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INTRODUCCION. 

Debido a la cantidad de aplicaciones que tiene el Aluminio es necesario protegerlo 

para aumentar su durabilidad, mediante el anodizado se logra esta protección ya que se 

aumenta su resistencia a la corrosión. Este problema de la corrosión es atacado por la 

Industria de la Galvanoplastia. 

La Industria de la Galvanoplastia en México esta formada en su mayor parte por 

micro y pequeñas empresas. Estas empresa por falta de recursos (económicos y/o culturales) 

no cumplen con las normas de seguridad. Debido a esta situación se realizó este estudio en 

el cual se contemplan aspectos de la Seguridad Industrial, para la protección del equipo, las 

instalaciones, personal que labora en ella y al entorno de estas industrias. Esto se logra 

mediante los métodos de Análisis de Riesgos, Modelización de Riesgos y Mitigación de 

los mismos. 

La metodología empleada para la realización de este trabajo se basó principalmente 

en las características de esta empresa en particular, considerando que esta es una empresa 

pequeña, que se dedica únicamente al anodizado de aluminio y que posee instalaciones y 

equipo obsoletos.  

Así mismo en este estudio se señala la gran inversión, que todo el ramo industrial 

requiere realizar para poder cubrir todos los requisitos ecológicos actuales, que apartir de la 

entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio, se volvieron más rigurosos, y el gobierno 
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más exigente en su cumplimiento, ya que el incumplimiento de estos requisitos les 

provocaran multas y/o el cierre de la , inpresa 

En el caso especifico de las pequeñas empresas de galvanoplastia, como a la cual se 

le realizó este estudio, esta inversión requeriría tanto de apoyo técnico como financiero, para 

poder cumplir con todos los requisitos ecológicos. 
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CAPITULO 1. 

EL ALUMINIO. 

1.1. EL ALUMINIO Y SU ESTADO EN LA NATURALEZA. 

El aluminio es uno de los elementos más abundantes de la corteza terrestre (litósfera), 

ya que como elemento presenta una concentración en peso de alrededor del 8.1% del cual el 

15% del total se presenta como alúmina (A1203), en comparación con el 5% para el hierro. 

Los únicos elementos más abundantes que el aluminio en la litósfera son el oxígeno (47%) y 

el silicio (28%). (1) (2). 

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

1. Igneas. Se forman por solidificación del magma al enfriarse; este proceso puede ser en 

forma lenta o rápida. Hay pérdida rápida de gases o agua, lo que da como resultado los 

distintos tipos de rocas igneas. 

Si el enfriamiento es rápido también lo será la solidificación, lo que produce rocas 

con cristales pequeños como el basalto. Por otro lado , si la solidificación es lenta, los 

cristales son más grandes , como el granito. Si el magma contiene gases y solidifica 

rápidamente. se formarán burbujas o porosidades como en el tezontle y la piedra pómez. 

lntrusivas 

Rocas Igneas 

Extrusivas 

Plutónicas-Granito 
1 1-lipabisales-Pórfido 

{ Volcánicas { Vítreas y Pétreas 



2. Sedimentarias. Como ya se mencionó, las primeras rocas en la tierra eran de origen ígneo; 

pero el intemperismo (cambios de temperatura, viento, lluvia, corrientes de agua, etc.) al 

producir "erosión" fue destruyendo estas rocas, disgregándolas en trozos más o menos 

pequeños, 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 correr, se asienta el material sólido, depositándose o 

cristalizando en el fondo los que al estar sujetos a presión, se compactan formando las 

"rocas sedimentarias" como las pizarras arcillosas, las calizas y areniscas. 

3. Metamórficas. Cuando las rocas ígneas o sedimentarias, debido a los movimientos de la 

litosfera, quedan sujetas a presión y temperaturas elevadas durante largo tiempo, 

recristalizan, formando cristales de mayor tamaño y densidad, por lo que la caliza se 

convierte en un mármol, el sulfuro de fierro se convierte en pirita, etc. 

Las rocas próximas a la superficie están sujetas a condiciones que, finalmente alteran 

su forma física y su composición química. Estos factores mecánicos y químicos que 

producen tales resultados están asociados con los agentes atmosféricos, este proceso se 

llama intemperismo. El intemperismo esta relacionado con la litosfera, donde rocas, aire y 

agua están juntos. El agua entra en las rocas. disuelve y altera sus minerales, se expansiona 

por refrigeración y ensancha uniones y fracturas. El proceso, empezado con roturas, afecta 

finalmente a las rocas. (3). 

Podemos distinguir varios tipos de fenómenos de intemperísmo, que se interfieren 

mutuamente. El intemperismo lisie° ataca la roca madre o piedra viva, por medios 
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mecánicos, la agrieta y reduce a escombro y a bloques cada vez más pequeños, hasta 

convertirla en tierra suelta. La reducción y desmenuzamiento de la roca aumenta la 

superficie de ataque y entonces interviene el intemperismo químico. Por último, los 

organismos, tanto vegetales como animales, pueden actuar también en la destrucción de las 

rocas y entonces se habla de intemperismo biológico. (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: 

• Feldespatos de potasio o potásico-sódico que, por lo general se llama ortoclasa. Fórmula 

KAISi308, que cristaliza en el sistema monoclinico. (5) (6). 

• Feldespatos calcio-sódico, conocido como plagioclasa. Fórmulas NaAlSi308  (albita), 

CaAl2Si308 (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 fabricación del aluminio. El intemperismo químico se basa en la solubilidad de los 

minerales en el agua que contienen dióxido 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 simultáneamente se originan minerales arcillosos, como 

por ejemplo el caolín, que contiene aluminio y silicio pero si el silicio es transportado, queda 

tan solo el aluminio y se forma entonces una mezcla de hidróxidos de aluminio, la bauxita. 

(5). 

En la composición de las bauxitas entran diversas especies naturales de hidrato de 

alúmina: 

• Monohidrato A1203.H20, del cual existen dos variedades cristalográficas ortorómbicas: el 

tipo a o Diasporo y el tipo y o Bohemita. (6) (7). 
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• El Trihidrato A1203.31-120, variedad denominada hidrargilita Al(OH)3, o más 

generalmente Gibbsita, que cristaliza en el sistema monoclínico. (7). 

Las distinción 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 

lejías de sosa caústica; ya que la Gibbsita es muy soluble desde una temperatura próxima a 

100°C , la bohemita es soluble a 180°C y el Diasporo no es soluble a temperaturas 

inferiores a 250°C; la cual es la base del procedimiento industrial de extracción de la 

alúmina. (2). 

La composición química de las bauxitas es muy variable según el tipo de hidrato base, 

la proporción de óxido de hierro y de silicato de alúmina, a veces sirve de base para una 

cierta clasificación sobre el aspecto, el color, el contenido de silice, etc. 

Las bauxitas menos silicosas se reservan a la industria del aluminio; las que son más 

ricas en sílice encuentran las aplicaciones en los productos refractarios, cementos 

aluminosos. 

La composición general de la bauxita, se da en la siguiente tabla, y aunque en las 

bauxitas se encuentran un gran número de impurezas, estas se encuentran en cantidades 

variables pero muy pequeñas: 

Constituyente Poicenl¿úe 
A1,0, 40.60 
FeO,., 5-30 
SiO,  1-8 
TÍO, 2-4 
11,0 12-30 

La producción del aluminio metálico, conlleva dos pasos: 

. El primero incluye la extracción, purificación y deshidratación de la alúmina a partir de la 

bauxita. 
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2. El segundo paso es la electrólisis de la alúmina después de que esta ha sido disuelta 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 obtención de alúmina, se basa en los hechos de que soluciones 

concentradas de hidróxido de sodio disuelvan la alúmina y que los compuestos de hierro, 

titanio y silicio son solamente muy poco solubles. (2). 

Este proceso puede ser visualizado en los siguientes pasos: 

• El mineral se tritura para someterlo en seguida a una tostación a 750°C que elimina la 

mayor parte del agua asociada. 

• El mineral se trata con una solución de sosa caústica en un auto clave a 180°C y l 

atmósfera, para disolver la alúmina y transformarla a aluminio sódico soluble. 

• Esta solución se filtra para eliminar las impurezas insolubles y se obtiene una solución de 

aluminato sódico, se disuelve con agua para hidrolizar, se agita, formándose los cristales 

de hidróxido de aluminio, se filtra y recupera del líquido el hidróxido sódico por 

concentración al vacío. 

• El hidróxido de aluminio se somete a una calcinación a 1200°C en hornos rotatorios y se 

obtiene alúmina 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 el aluminio elemental, fue realizado en 1808 por Sir 

Humphrey Davey (1778-1829) (8), empleando un método electrolítico. En cada uno de sus 

intentos, los productos que Davey obtuvo, hieron por así decirlo aleaciones de aluminio con 

algunos otros metales Desafortunadamente no tuvo éxito en separar el aluminio de los otros 

metales en esas aleaciones. 
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En 1824 el danés Hans Christian Oérsted (1777-1851) (9), hizo reaccionar cloruro de 

aluminio con una amalgama de mercurio y potasio. Oérsted produjo una masa grisácea de 

metal la cual él creía que era simplemente aluminio impuro, él suponía probable que fuera 

una amalgama de mercurio y aluminio contaminada con algunos óxidos de aluminio. 

En 1845, Frédéric Wohler (1800-1882) (8) produjo por reacción de una mezcla de 

cloruro de aluminio y potasio metálico, el metal en la forma de un polvo gris, pero el polvo 

estaba muy pesado y contaminado con óxidos. Sin embargo, Wohler persistió y en 1854 

usando nuevas técnicas de exclusión de vapor y oxigeno, pudo obtener pequeños glóbulos 

de aluminio. 

Por 1872, Henri Sainte-Claire Deville (1818-1881) (8) modificó el proceso de Wohler 

para poder producir el aluminio en forma de lingotes. En lugar de usar cloruro de aluminio, 

él empleo la sal doble de cloruro de aluminio y sodio. Simultáneamente, Robert Guillaume 

l3unsen (1811-1899) (8) en Alemania, tuvo buen éxito en la electrólisis de la sal doble de 

cloruro de sodio y aluminio, produciendo aluminio metálico. 

El proceso electrolítico para la producción 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, consta de los siguientes pasos (2): 

• La alúmina se somete a un proceso electrolítico para separar el oxígeno del aluminio, esto 

se lleva a cabo en un horno eléctrico de reducción, el cual se llena parcialmente con 

criolita (fioruro sódico de aluminio) fundida que sirve para disolver la alúmina y formar el 

electrolito. 

• Se hace pasar una corriente a través del baño fundido, mediante ánodos de carbón, 

constituyendo el electrodo negativo (cátodo) el fondo de la cuba, el oxigeno se combina 
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entonces con el carbón y la alúmina se reduce a aluminio puro que se deposita en el fondo 

de la cuba. Este aluminio se extrae periódicamente del baño fundido mediante sifón y se 

vacía en moldes para formar lingotes con una pureza de 99.6%.  

• Para obtener aluminio de alta pureza se continua este proceso en celdas electoliticas para 

su refinación y así obtener el aluminio con una pureza de 99.995%. 

El consumo de energía eléctrica durante el proceso es bastante alto llegando a ser de 

18-20 kW-11r por kg de aluminio obtenido. Este proceso tiene una duración de 2-3 horas y el 

rendimiento aproximado que se obtiene al final es de 1 kg de aluminio por cada 2 de 

alúmina .  

Composición típica del electrolito para una celda Hall-Heroult: 

COMPUESTO % en Peso 
Criolita 80.85 

Florero de calcio 5-7 
Floruro de aluminio 5.7 

Alúmina 2-8 

Diagrama para mostrar la disposición de la celda electrolítica Hall-Heroult (11): 
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1.4. PRORIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL ALUMINIO. 

El aluminio es un elemento del grupo III de la tabla periódica, su símbolo Al, su 

número atómico 13, su peso atómico 26.97. 

Densidad a 20°C a 99.5% 2.705 g/cc 

Densidad a 20°C a 99,96% 2.699 lec 

Punto de fusión 660.2 °C 

Coeficiente de expansión 20.100°C 23.86X106  por °C 

Calor específico a 100°C 0.2226 cal/g °C 

Calor latente de fusión 94.6 cal/g 

Conductividad térmica a 20°C 0.53 cal/cm2/cm/eCis 

Conductividad eléctrica 61.94% del cobre 

Rcsistividad eléctrica a 20°C 2.654 pohm 

'Rellectividad a ?=5000 A 90.0% 

Susceptibilidad magnética 0.6X106  cgs 

Resistencia a la tensión 4.83 kg/mili' 

Elongación 48.8% 

Dureza a la penetración 17.0 Brinell 

Debido a sus propiedades fisicas, químicas y mecánicas, que proporciona el aluminio 

nos da amplias posibilidades de aplicación en diferentes industrias tales como la de 

transporte, eléctrica, fabricación de utensilios, de maquinaria, de construcción, química, 

alimenticia, bebidas, etc. (2). 
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1.5. USOS GENERALES EN FUNCION DE SUS PROPIEDADES. 

• Densidad. Esta característica es una de las más importantes del aluminio puesto que 

exceptuando al magnesio, comparativamente a igual volumen, su masa es la tercera parte 

de otros metales comúnmente 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 vehículo, se ahorra energía para ponerlo en 

movimiento, se requiere menor tiempo para alcanzar una velocidad determinada, se 

disminuye la energía y el tiempo necesario para detenerlo, a la vez que se aumenta la 

capacidad útil del vehículo. Por estas razones se ha venido incrementando cada vez más el 

uso de las partes de aluminio en la fabricación de bicicletas, motocicletas, automóviles, 

camiones, carros de ferrocarril, barcos, aviones, cohetes y vehículos espaciales. (2). 

• Conductividad térmica. El aluminio es un excelente conductor de calor, por lo que uno de 

sus primeros usos fue en la fabricación de utensilios para la cocina y aprovechando la 

rapidez y uniformidad con la que transmite el calor es muy empleado también en la 

construcción de intercambiadores de calor (como aleación). (2) (11) 

• Conductividad eléctrica. El aluminio es un excelente conductor de la electricidad y aún 

cuando su conductividad es del 61.94% con relación al cobra 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 más efectivo como conductor eléctrico. Por esta razón se han producido y se 

siguen produciendo millones de kilómetros de cable de aluminio para ser usados en las 

lineas de alto voltaje (1) (2) (II) 
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• Resistencia a la corrosión. El aluminio es altamente resistente a la corrosión atmosférica 

y resiste también a la acción corrosiva de sustancias químicas como los ácidos acético, 

cítrico y grasos, peróxido de hidrógeno, formaldehído y aceites, además no es tóxico. Por 

ello es ampliamente usado en las industrias manufactureras de productos químicos 

alimentos y bebidas. (2). 

• Resistencia mecánica. El aluminio puro tiene una resistencia a la tensión de solo 4.83 

kg/mn►2; sin embargo, esta puede aumentar al doble cuando se le trabaja en frío, pero 

cuando se le agregan elementos de aleación y se le recurre a los tratamientos térmicos, se 

logran alcanzar resistencias hasta de 49.21 kglmn►2. La amplia gama de resistencia 

mecánica que el aluminio y sus aleaciones pueden alcanzar, hace posible su uso en 

cualquier tipo de industria donde una o más de las otras propiedades resulten ventajosas. 

• Magnetismo. El aluminio es antimagnético y no produce chispa al choque, características 

que lo hacen muy útil e indispensable para gabinetes de conductores eléctricos, equipos 

automáticos, herramientas, equipo a prueba de explosión e instalaciones eléctricas de 

refinerías de petróleo y fabricación de películas. (2) (9). 

• Retlectividad. El aluminio es un magnifico reflector de la luz y del calor radiante. 

Comparativamente con el 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 fabricación de dementes aislantes y protectores contra las ondas de 

luz y calor, una de las aplicaciones más avanzadas la encontramos en los trajes espaciales 

y en los telescopios reflectores (2) (9) 
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• Acabado. El aluminio posee un excelente apariencia natural, sin embargo, si se desea 

mejorarla puede lograrse fácilmente puesto que responde muy bien a los recubrimientos 

electoliticos y mediante el anodizado se le puede dar una amplia gama de coloraciones, 

además que es muy resistente al intemperismo. Estas características son ampliamente 

aprovechadas en la industria de la construcción, en la fabricación de utensilios, aparatos 

domésticos y bisutería. (2). 
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CAPITULO 2. 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ANODIZADO DE 

ALUMINIO. 

2.1. CORROSION. 

La corrosión atmosférica es el ataque que sufren los metales por reacción con el medio 

ambiente con el consiguiente deterioro de sus propiedades. La corrosión transforma 

nuevamente los metales en compuestos más estables (óxidos) Por lo que la tendencia del 

metal a la corrosión estará determinada por la diferencia de energía entre el estado metálico 

y el de sus productos de corrosión. Ya que la mayoría de los metales se encuentran en la 

naturaleza en forma de compuestos estables (minerales) como pueden ser sulfuros, óxidos, 

etc. mediante el aporte de energia se pueden obtener metales puros. (12). 

El mecanismo de la corrosión atmosférica es electroquímico. El electrolito es la capa 

de humedad, que unas veces es extraordinariamente delgada e invisible y otras moja 

perceptiblemente el metal. La corrosión depende del tiempo durante el cual esta capa 

permanece sobre la superficie metálica. 

Son numerosos los factores responsables del depósito de agua sobre la superficie 

metálica En primer lugar debe citarse la condensación de humedad con formación de 

innumerables gotas que se producen cuando la humedad relativa de la atmósfera sobrepasa 

el 100%, o sea, cuando la temperatura del metal desciende por debajo del punto de rocío. 
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Aún a una humedad relativa inferior al 100% la superficie metálica puede recubrirse de una 

película de humedad. Son factores importantes al respecto la condensación capilar y la 

condensación química para que se pueda llevar acabo el proceso de corrosión. Cuanto más 

fino sea el canal o la cavidad capilar, más probable es que se produzca en su interior una 

condensación importante. Agentes de condensación capilar son los propios productos de 

corrosión porosos, grietas, resquicios, cavidades y zonas de contacto de las partículas de 

polvo entre si y con la superficie metálica.(13). 

La llamada condensación química constituye otra forma de humectación, la cual se 

debe a las propiedades higroscópicas de ciertas sustancias depositadas sobre la superficie 

metálica, por último, deben citarse las precipitaciones atmosféricas (lluvia, niebla, etc.) como 

causa directa de la formación de películas acuosas sobre la superficie metálicas, y la 

eventual humectación por salpicaduras o pulverizaciones de agua que llegan hasta el metal. 

Los contaminantes gaseosos y sólidos potencian el efecto corrosivo de los factores 

meteorológicos. El NaCI y el SO2  son los principales contaminantes corrosivos de la 

atmósfera. La sal pasa a la atmósfera desde el mar. El SO2  se encuentra en el aire que ha 

sido impurificado por humos industriales y de hogares domésticos: Los niveles más altos de 

la contaminación stilliirosa se registran en áreas de emplazamiento de industrias y en las 

grandes ciudades. El grado de contaminación salina depende de la distancia al mar.(12). 

Una celda electroquímica es una combinación del tipo 

Conductor Electrónico 
	

Conductor lónico 
	

Conductor Electrónico 

(metal) 
	

(electrolito) 
	

(metal) 

En la cual pueden tener lugar procesos electroquimicos con el paso de una corriente 

eléctrica. Si la celda electroquímica produce energía eléctrica, debida al consumo de energia 
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química, se dice que tenemos una celda galvánica o pila. Si, en cambio, la celda 

electroquimica consume corriente de una fuente de corriente externa, almacenando como 

consecuencia energía química, se dice que tenemos una celda electrolitica. 

Para la notación de los electrodos de una celda electroquímica (galvánica o 

electrolítica) es válida la siguiente definición general (12): 

• Anodo. El ánodo es el electrodo en el cual ó a través del cual, la corriente positiva pasa 

hacia el electrolito. 

• Cátodo. El cátodo es el electrodo en el cual entra la corriente positiva proveniente del 

electrolito. 

Generalmente, se toman como válidas las reglas siguientes: 

• La reacción anódica es una oxidación y la reacción catódica una reducción. 

• Los aniones (iones negativos) migran hacia el ánodo y los cationes (iones positivos) hacia 

el cátodo. 

La corrosión electroquímica es un proceso espontáneo que denota siempre la 

existencia de una zona anódica (que sufre la corrosión), una zona catódica y un electrolito, 

siendo imprescindible la existencia de estos tres elementos, además de una buena unión 

eléctrica entre ánodos y cátodos, para que este tipo de corrosión pueda tener lugar. La 

corrosión más frecuente es toda de naturaleza electroquímica y resulta de la formación sobre 

la superficie metálica de multitud de zonas anódicas y catódicas, siendo el electrolito, caso 

de no estar sumergido o enterrado el metal, el agua condensada de la atmósfera, para lo que 

la humedad relativa deberá ser del orden del 60%-70%.(12). 

Las reacciones que tienen lugar en las zonas anódicas y catódicas son las siguientes: 

• Anodo 	Me ----> Me"' 	n 
	

(oxidación) 
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• Cátodo 	2 Fr + 2c 	> 112 	 (medio ácido) (reducción) 

02 	+ 2 1120 + 4e- 	> 4 OH' 	(neutro y alcalino) 

Ya que la corrosión de los metales en ambientes húmedos es de naturaleza 

electroquímica, es lógico intentar parar la corrosión mediante métodos electroquímicos. 

Dado el carácter electroquímico de la corrosión atmosférica, la formación de una capa 

de electrolito, bien sea por condensación, absorción, adsorción o precipitación, es condición 

previa e indispensable para el desencadenamiento del problema que pasa a producir 

desperfectos a través de una destrucción de las capas primarias de productos de corrosión, 

formando otras en las cuales su crecimiento ya no esta limitado. El procéso global puede 

atravesar por las siguientes etapas parciales (13): 

a.- Formación de una capa de electrolito. 

Debido al carácter electroquimico de la corrosión atmosférica, se debe de sobrepasar 

un mínimo de humedad para que se produzca una corrosión significativa. Este mínimo de 

humedad o humedad critica, se sitúa por encima del 60%-70% de humedad relativa (en 

ambientes contaminados tales capas electrolíticas se consiguen a humedades mucho 

menores). 

La corrosión 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 ser agresivo, en cuyo caso no 

aparece la corrosión simultánea a la capa de humedad. 

b.- Destrucción de las capas primarias de oxidación. 

Las capas primarias de oxidación que se forman sobre los metales con vapores ácidos, 

persisten corto tiempo mientras no se recubren con los nuevos productos de la corrosión, 
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esto sucede en horas o como máximo en días: por lo que se considera esta etapa como 

carente de importancia. 

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

aleaciones, la capa primaria de óxido es de características tales que los protege frente a gran 

número de ambientes agresivos, manteniéndose en estado pasivo. 

c.- Formación de capas de productos de corrosión. En esta etapa se forman productos de 

corrosión sólidos estables. La cinética de la corrosión atmosférica esta determinada por la 

concurrencia de una humedad relativa superior a la crítica de gases, vapores u otros 

contaminantes agresivos y al efecto de los productos de corrosión. 

La influencia de los productos de corrosión pueden actuar impulsando o frenando el 

ataque. Acelerándolo actúan los productos de corrosión que contengan sales o ácidos 

solubles, e impedimentos a la corrosión puede resultar de la formación de sales básicas, 

especialmente de aquellas estables y poco solubles en amplios márgenes de composición. 

Estos productos de corrosión dificultan la misma, probablemente porque son capaces de 

captar y fijar en alguna manera los componentes agresivos de la atmósfera impidiendo que 

actúen como estimuladores del ataque.  

d - Estado estacionario de la corrosión atmosférica. 

Los procesos que ocurren en presencia de productos de corrosión son los que fijan la 

cinética de ataque en un período más o menos largo, con una velocidad de corrosión 

variable con tendencia a diminuir La composición química del material metálico y de los 

factores climatológicos de la atmósfera del lugar (humedad relativa, temperatura, 

contaminación, etc.), determinan la velocidad estacionaria de corrosión a través de las 
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propiedades de las capas de corrosión formadas (espesor, composición, capacidad de 

absorción, etc.). Todo indica que si al principio las variables climáticas son las determinantes 

del ataque para un material dado, a largo plazo el papel principal lo pasan a desempeñar las 

características 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 características, entre las cuales destaca su buena resistencia a la 

corrosión atmosférica. Al ser anodizado el aluminio la resistencia a la corrosión aumenta, 

debido a las características de la capa de alúmina que se forma sobre el aluminio natural 

durante el proceso de anodizado.(14)(15). 

La anodización es un proceso electrolítico por medio del cual la película protectora 

natural de óxido que se presenta en la superficie del aluminio y sus aleaciones se hace de 

mayor espesor. El proceso de oxidación debe estar precedido por uno de desengrasado. El 

ánodo es el aluminio y el cátodo es usualmente una hoja de plomo en una celda electrolítica. 

Cuando pasa la corriente, en lugar de que el oxígeno se libere en el ánodo corno un gas, se 

combina con el aluminio para formar una capa de óxido de aluminio poroso. La película 

anódica es un buen soporte para la pintura y el tef► ido.(I 1)(16). 

Las características de la película, en especial su dureza, resistencia a la abrasión, 

densidad, color y flexibilidad varían de acuerdo con el electrolito utilizado, la temperatura, la 

tensión aplicada y la aleación de que se trate. La estructura de la capa de óxido comprende 
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panal (1 1) 

Estructura celular de las peliculas de óxido porosas que se forman mediante anodización. 

La velocidad de formación de la película es menor en soluciones mág concentradas, y 

el peso final, o espesor de la película de óxido, es también más bajo. De manera similar, el 

espesor de la película de óxido para unas condiciones dadas de anodizado disminuye con el 

aumento de la temperatura, y las películas más duras y gruesas se obtienen manteniendo la 

temperatura del baño con una buena refrigeración.(16). 
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EJ espesor normal de la película varía de 18-25 pm. El diámetro de los poros y el 

espesor de la capa barrera que se forma de manera continua durante el proceso de 

anodización entre el metal subyacente y las celdas que crecen, se controlan no sólo por el 

electrolito en particular utilizado, sino también por la temperatura y la tensión aplicada. 

En los baños de anodización la resistencia aumenta a medida que se incrementa el 

espesor del recubrimiento de óxido. Por consiguiente, es innecesario que los cátodos 

ajusten su perfil a los de los artículos conectados como ánodos con el fin de producir un 

espesor uniforme del recubrimiento de óxido. La densidad de la corriente anódica es de 1.2-

1.8 A/din2  a 10-15 V; el tiempo de tratamiento es de 20-60 minutos; la rapidez de formación 

de la película es de alrededor de 0.3-0.4 pin/min a 1 A/dm2  con un 99.5% de aluminio con 

un cátodo de ploino.( II). 

• Anodización con ácido crómico. 

Este fue el primer proceso de anodizado y fue desarrollado en Inglaterra en 1932. Se 

diseñó con el fin de proteger las piezas de aluminio de los hidroplanos contra la 'corrosión 

del agua de mar. Este proceso utiliza del 3-10% de ácido crómico que se emplea a 40°C. La 

película que se forma es delgada y muy adherente, su resistencia se puede mejorar si se sella 

impregnándola con cera o aceite. Actualmente este proceso es todavía utilizado en varias 

partes del mundo, pero ha sido sustituido por otros procesos.( I 1)( 15)(16). 

• Anodización con ácido oxálico. 

Las soluciones de anodización con el ácido oxálico se emplean del 3-5% y se operan 

de 15-40°C y de 30-100 V, el tiempo de tratamiento es de 10-100 minutos, tienen la 

tendencia a producir recubrimientos duros, amarillentos, translúcidos, resistentes a la 
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abrasión y con un espesor de 0.001-0.1 mm. Este color amarillento se produce sin tener que 

añadir colorantes o pigmentos. Este proceso es conocido como "Eloxal".(11)(15). 

• Anodización con ácido fosfórico. 

Las soluciones de anodización con ácido fosfórico producen una estructura de 

recubrimiento con poros de mayor diámetro que los comunes en el proceso con ácido 

sulfúrico. Dicha estructura esta adaptada en forma ideal para el tratamiento previo destinado 

al depósito electrolitico del aluminio y como un tratamiento preparatorio para el enlace 

adhesivo de los componentes del aluminio.(11). 

• Anodización con ácido sulfúrico. 

Este es el proceso anódico más ampliamente utilizado y es conocido también como el 

proceso "Aluminita". La temperatura del baño de ácido sulfúrico 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 coloración la película anodizada se sella por lo general, en vapor de 

agua o agua en ebullición durante 20 minutos; este tratamiento convierte al óxido en una 

forma hidratada con mayor volumen especifico. El sellado en soluciones acuosas reduce en 

forma notoria la dureza y la pelicula comúnmente se encera o se impregna con aceite de 

silicón.(11)(15)(16). 

Entre las ventajas que presenta el proceso "Aluminita" en comparación a los otros 

procesos, están, su bajo costo de operación, su rapidez de formación de película anódica, un 

voltaje bajo de operación y la producción de una capa transparente con un rango amplio de 

propiedades tisicas.(15). La descripción 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. 

• Acabado natural mate. 

• Acabados teñidos. 

2.3.1. ACABADO NATURAL. MATE. 

1. Decapado. En la tina de decapado se eliminan pequeñas capas de óxido y escorias 

(17). Se emplea una solución de ácido sulfúrico en una concentración de 70-80 gil; el tiempo 

de decapado es de 10 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 solución de sosa con una concentración de 

40-50 gil, el tiempo de matizado es de 5-15 minutos. Terminando el matizado, las piezas son 

enjuagadas. 

3. Anodizado. El anodizado se efectúa en una tina que utiliza cátodos de plomo y 

como ánodos las mismas piezas a anodizar, sumergidas en un baño de ácido sulfúrico cuya 

concentración es de 165-175 g/1, la temperatura del baño se debe mantener en un intervalo 

de 19-23 °C, esto se logra mediante un sistema de refrigeración. A esta tina se le suministra 

una corriente directa de 3000 amperes y un voltaje de 22 volts. El tiempo de anodizado es 

de 20-25 minutos, obteniéndose un espesor de película ¿módica de 6-8 pm. Para obtener un 

mejor resultado en el anodizado, se cuenta con un sistema de agitación con aire comprimido. 

De aqui las piezas son enjuagadas en otra tina. 

4 Sellado. Es un tratamiento de hidratación de los recubrimientos de óxido anódico 

sobre el aluminio, aplicado después de la anodización para reducir la porosidad y/o la 
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capacidad de absorción del recubrimiento (16). En esta tina las piezas se introducen en una 

solución de sulfato de niquel cuya concentración es de 4-6 g/I, 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 TEÑIDOS. 

1. Pulido mecánico. Esta etapa se realiza para obtener un mejor acabado en las piezas, 

resaltándose el brillo de estas. Se hacen pasar las piezas por pulidoras de mesa 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 preparación de las superficies para 

eliminar la menor película de grasa, este desengrase se efectúa por medio de una solución 

jabonosa que tiene una concentración de 27-33 g/I, el tiempo de desengrase es de 10-20 

minutos. Después de esto las piezas son enjuagadas. 

3. Anodizado. Se realiza en un baño de ácido sulfúrico con una concentración de 165-

175 g/I, la temperatura del baño se mantiene en un rango de 19-23 "C, el tiempo de 

anodizado y los espesores varían de acuerdo al teñido, después del anodizado las piezas son 

enjuagadas. 

Acabado Tiempo Espesor 

Oro brillante 45 minutos 13-15 1Am 

Bronce brillante 50 minutos 16-18 pm 

Electrocolor 20 minutos 6-9 }un 
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4. Teñido. El teñido es la precipitación o adsorción de un pigmento sobre una pelicila 

anódica (16). 

4. I Oro brillante. El teñido se realiza en una tina con una solución 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 1 1 	Its 

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 

teñido varía entre 10-20 minutos. Esta tina cuenta con un sistema de agitación de aire 

comprimido. De aquí las piezas son enjuagadas. Es importante mantener el pl1 de la solución 

en un intervalo de 5.5-6.5, esto se logra agregando pequeñas cantidades de amoniaco para 

subirlo, y pequeñas cantidades de ácido oxálico para bajarlo. 

4.2. Bronce brillante. El teñido se realiza con una solución de sulfato de cobalto y 

bicarbonato de sodio cuyas concentraciones son de 4-6 y 1-2 gil respectivamente y con otra 

de permanganato de potasio que tiene una concentración de 7-9 g/I. En este teñido, el 

cobalto se precipita sobre los poros de la película anódica, y al pasar las piezas a la solución 

de permanganato de potasio, este oxida al cobalto y así se le da el color bronce. El tiempo 
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de teñido con estos dos pasos es 25-35 minutos. Terminado el teñido, las piezas son 

enjuagadas 

4.3. Electrocolor. El teñido se realiza en una tina que se le suministra corriente alterna 

de 2000 amperes y un voltaje de 30 volts, esta tina cuenta con cátodos de acero inoxidable. 

El baño de la tina es una solución de sulfato estanoso en una concentración de 14-16 gil y 

ácido sulfúrico en una concentración de 16-20 g/I. El tiempo de teñido varia entre 5-10 

minutos. Posteriormente, las piezas son enjuagadas. 

5. Sellado. Las piezas se introducen en una solución de sulfato de níquel con una 

concentración de 4-6 gil, la temperatura se debe mantener en un rango de 70-80°C, el 

tiempo de sellado varia de 10-20 minutos. El pH de la solución debe mantenerse entre 5.5-

6.5, esto se logra adicionando pequeñas cantidades de ácido acético para bajarlo. Finalmente 

las piezas son enjuagadas dando por terminado estos acabados. 

Se pueden lograr otros tipos de acabados, únicamente 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, teñido 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 
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CAPI TOLO 3. 

MATERIALES PELIGROSOS. 

3.1. LOS MATERIALES PELIGROSOS. 

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

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

la propiedad de terceros. (18). 

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

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

MATERIAL PELIGROSO CLASE DIV1SION DENOMINACION 

ACIDO ACETICO 8 CORROSIVO 

ACIDO SULFURICO 8 CORROSIVO 

AGUA OXIGENADA 5 5.1 OXIDANTE 

AMONIACO 2 2.3 GAS VENENOSO 

HIDROXIDO DE SODIO 8 CORROSIVO 

PERMANGANATO DE POTASIO 5 5.1 OXIDANTE 

Clase 2. Son sustancias que: 

• A 50°C tienen una presión de vapor mayor de 300 kpa. 

• Es completamente gaseoso a 20°C a presión normal de 101,3 kpa. 

Atendiendo al tipo de riesgo se dividen en: 

• División 2.1 se refiere a gases inflamables. 

. División 2.2 se refiere a gases no inflamables, no venenosos y comprimidos. 
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• División 2.3 se refiere a gases venenosos (tóxicos). Estos gases son nocivos a los seres 

vivos, por inhalación, ingestión o al contacto con la piel. 

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

• División 5.1 se refiere a los materiales oxidantes. Son aquellos que no necesariamente son 

combustibles, que pueden por emisión de oxigeno causar o contribuir a la combustión de 

otro material. 

• 5.2 se refiere a los peróxidos orgánicos. 

Los materiales corrosivos o Clase 8, son sustancias líquidas o sólidas que por su 

acción química causan lesiones graves a los tejidos vivos con los que entra en contacto o que 

si se produce un escape pueden causar daños e incluso destrucción de otras mercancías 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 físico que por sus características, corrosivas, tóxicas, 

venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biológicas 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 toxicología es una rama de la farmacología que estudia el origen de los venenos, 

sus propiedades químicas y sus acciones nocivas, su identificación así 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 bioquímico del organismo 

biológico, ninguna sustancia en si es un veneno, la dosis es lo que lo convierte en veneno.  

VENENO = TOXICO = TOXON 

Determinación del riesgo del veneno: 

• Toxicidad (DL5H- DI.,100) 

• Vía de acceso (ruta) 

• Concentración 

• Tiempo de exposición 

• Edad de la víctima 

• Sexo 

• Estado de salud 

• Exposiciones previas 

• Sistema inmunitario de la víctima 

• Factores ambientales 

• Interacción del veneno con otro 

Parámetros para determinar la toxicidad: 

I. DLN►  

2. DLso 

3. DLioo 

4. LCso 

Vías de acceso: 

Dosis mínima letal 

Dosis letal que mata al 50% de la población 

Dosis letal que mata al 100% de la población 

Concentración letal que mata al 50% de la población 

• Ingestión 

• Inhalación 

• Absorción a través de la piel 

• Palenteral (por medio de inyecciones) 
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Clasificación de los tóxicos según la dosis letal de cada veneno (DLso): 

I. Extremadamente tóxicos 	 DLso hasta 1 mg/kg 

2. Moderadamente tóxicos 	 DLso de 50 a 500 mg/kg 

3. Ligeramente tóxicos 	 DLso de 0.5 a 5 g/kg 

4. Altamente tóxicos 	 DLso de 1 a 50 mg/kg 

5. Prácticamente no tóxicos 	 DLso de 5 al4 g/kg 

6. Relativamente no tóxicos 	 DLso más de 15 g/kg 

De acuerdo a la clasificación anterior vemos que son extremadamente o altamente 

tóxicos todos aquellos cuyo DL es menor de 50 nig/kg de peso del animal en 

experimentación hasta llegar al grupo de los que se requieren más de 5 g/kg de peso para 

producir el 50% de muertes en los animales experimentales. 

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

planta de anodizado y que encuentran reportados en la literatura: 

Material Peligroso DLso 

Acido acético 0.5-5 g/kg 

Acido oxálico 50-500 mg/kg 

Acido sulfúrico 2140 nig/kg 

Permanganato de potasio 50-500 mg/kg 

Peróxido de hidrógeno 4060 mg/kg 

Sosa (solución al 10%) 500 mg/kg 

Sulfato de cobalto 50-500 mg/kg 

Sulfato de níquel 275 mg/kg 

Subido ferroso 0.5-50 mg/kg 

Clasificación tisica de los tóxicos. 

Tóxicos gaseosos o vapores. Son aquellas sustancias líquidas que a temperatura y presión 

ordinarias emanan gases. Una de las principales características de estos gases o vapores 

es su gran capacidad para mezclarse íntimamente con el aire, llegando a formar parte de 

él. 
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• Aerosoles (polvos, humos, nieblas). Son partículas liquidas o sólidas que no se mezclan 

totalmente con el aire, sino que se mantienen en suspensión y por lo tanto tienden a 

sedimentarse ya sea a corta o gran distancia dependiendo del tamaño de las partículas que 

va a ser el factor para determinar el periodo de suspención y la distancia a que llegará 

dentro del organismo 

Clasificación fisiológica de los tóxicos. 

1. Irritantes. 

2. Asfixiantes, no ingresan al organismo, corno por ejemplo el CO2. 

3. Anestésicos, como por ejemplo: éteres y alcoholes. 

4. Agentes hepatotóxicos, son los que dañan las células del hígado. 

5. Agentes nefrotóxicos, son los que dañan las células de los riñones. 

6. Agentes neurotóxicos son los que dañan las células del cerebro. 

7. Agentes que actúan sobre la sangre. 

8. Agentes que dañan los pulmones. 

9. Agentes etiológicos. 

0.Agentes alergénicos 

3.4. GUIAS DE EXPOSICION. 

I . Límite Máximo Permisible de Concentración, sus tres modalidades son (18) (21): 

• C.P.T. (Concentración Ponderada en el Tiempo). Es la concentración limite que nos 

causa daños en exposiciones hasta de 8 horas. 

• C.C.T (Concentración en Corto Tiempo). Es la concentración limite que nos causa daños 

en exposiciones hasta de 15 minutos. 

• P. (Concentración Pico). Concentración máxima permitida aún instantáneamente. 
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2. I.P.V.S. (Inmediatamente Peligrosa para la Vida y la Salud). Esta concentración 

representa el máximo nivel del que en un plazo de 30 minutos un sujeto puede escapar de 

una situación de emergencia sin síntomas 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 continuación se definen los sistemas más importantes para la 

identificación de materiales peligrosos.(21). 

• No. C.A.S. Es el número establecido para materiales peligrosos por el Chemical Abstract 

Service. 

• No. O.N.U. Es el número que se le da a una sustancia por la Organización de las 

Naciones Unidas y en base a este se asocia una guía en las que aparecen: sección de 

peligros potenciales, dónde se incluyen salud y fuego o explosión. Sección de acciones de 

emergencia, en las que se incluye fuego, fuga o derrame y primeros auxilios. 

• Código de Colores. Este sistema de identificación 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 infbrinación específica que nos permite identificar algún elemento material 

o energía y/o los riesgos que estos implican. 

Los colores que maneja este sistema son los siguientes: 

- Rojo 
	

Inflamabilidad. 

- Amarillo 
	

Reactividad. 

34 



- Azul 
	

Toxicidad. 

- Blanco 
	

Riesgos Especiales. 

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

4. 	Severo 

3. 	Serio 

2. Moderado 

1. 	Ligero 

O. 	Mínimo 

El código de colores tiene la finalidad de dar información 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 

identificación es muy usual en plantas de proceso. 

• Etiqueta. Es cualquier señal o símbolo escrito, impreso o gráfico, visualizado o fijado 

para determinar el funcionamiento, contenido y manejo de un producto. 

• Símbolo. Es una imagen simple que muestra en forma gráfica y de fácil interpretación el 

significado de la clase de riesgo del material peligroso. 

• Cartel. Es un rótulo impreso o gravado para identificar el 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, transporte y almacenamiento en tránsito con el objeto de identificar rápidamente 

mediante una apreciación visual los peligros asociados con el material dentro del 

envase/embalaje.( 1 8). 
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Especificaciones del rombo que contiene la etiqueta y el cartel: 

I. Deben ser de material resistente a la intemperie, para evitar que se deteriore la 

información contenida en los mismos. 

2. En la parte superior del rombo se coloca el símbolo internacional del material que se 

transporta, de acuerdo a la clasificación de este. 

3. En el vértice inferior se coloca el número de la clase de riesgo del material. 

4. En su parte media se coloca el número asignado por la O.N.U. en caso de no existir el 

número se deberá colocar el nombre de la clase riesgo del material que se transporta en la 

misma parte media del rombo. 

5. El tipo de letra que se usa tanto en etiquetas y/o carteles debe de ser del tipo Franklin 

Gótica Condensada. 

3.7. HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS. 

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

referente a (22): 

• Identificación de la sustancia química. 

• Componentes riesgosos. 

• Características fisicoquimicas de la sustancia química .  

• Riesgo de fliego o explosión, reactividad y para la salud. 

• Información para: transportación, casos de fuga o derrames, protección personal, 

precauciones especiales y protección al ambiente. 

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

seguridad de materiales peligrosos. 



A continuación se presentan algunas definiciones relativas a las hojas de seguridad de 

materiales peligrosos y hojas de emergencia en transportación para su mejor comprensión. 

(21). 

• Fabricante. Es aquella persona o empresa que se dedica a transformar materias primas, 

para obtener sustancias peligrosas terminadas, listas para su consumo o que servirán de 

materia prima para elaborar otros productos. 

• Distribuidor. Es aquella persona o empresa que reparte o pone a la disposición del 

consumidor sustancias peligrosas. 

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

utilización. 

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

energía. 

• Riesgo de inflamabilidad. Es el grado de susceptibilidad de las sustancias a arder. 

• Nombre químico. Designación científica de un producto químico de acuerdo con las 

reglas de la IUPAC o por las reglas de nomenclatura de CAS. 

• Nombre común. Cualquier designación o identificación como nombre de código, número 

de código, nombre de marca o nombre genérico utilizado para identificar a una sustancia 

por otro nombre diferente a su nombre químico. 

• Sustancia química. Significa cualquier elemento, compuesto químico o mezcla de 

compuestos o elementos. 

• Sustancia peligrosa. Es aquella que representa un alto riesgo para la salud, por tener las 

características o propiedades de ser: corrosiva, irritante, tóxica, radiactiva, inflamable, 

explosiva, peróxido orgánico, gas comprimido, oxidante, pirofórica, inestable u otras que 

puedan causar daños a la salud. 

• Sustancia corrosiva. Es la que causa destrucción visible o alteraciones irreversibles en el 

tejido vivo por acción química en el sitio de contacto. 

• Sustancia irritante. Es la que no es corrosiva, pero que causa un efecto inflamatorio 

reversible en el tejido vivo por acción química en el sitio de contacto. 
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• Sustancia tóxica. Es la que puede causar transtornos estructurales o funcionales que 

provoquen daños o la muerte si la absorben en cantidades relativamente pequeñas 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 permitió el accidente. 

(Ejemplo: no usar el equipo de protección personal, etc.). 

• Condición insegura. Es la situación 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 da►ño material. 

• Compatibilidad. Son sustancias que al estar en contacto no producen reacciones violentas 

y negativas para el equilibrio ecológico y el ambiente, que se producen Con el motivo de 

la mezcla de dos o más sustancias peligrosas. 

• Contaminación. Es la presencia en el ambiente de uno o más contaminantes o cualquier 

combinación de ellos, que perjudique o resulte nocivo a la vida, la flora o la fauna o que 

degrade la calidad de la atmósfera, del agua, del suelo o de los vienes y recursos en 

general. 

• Emanación. Es la descarga de cualquier tipo de sustancia o energía al ambiente que pueda 

provocar una alteración en el centro de trabajo o a sus alrededores, capaz de afectar el 

rendimiento, bienestar, salud y/o vida del trabajador. 

• Equipo de protección personal. Es todo aquel elemento empleado directamente sobre el 

trabajador para garantizar la protección necesaria contra un riesgo definido. 

• Fuga. Es el escape no controlado de algún tipo de sustancia o energía, provocado por la 

falla o deterioro del contenedor o sistema en el que se encuentra, tal como: reactores, 

tuberías, válvulas, recipientes, etc. 

• Inestable. Significa una sustancia química que en estado puro o cuando se produce o 

transporta, se polimeriza, se descompone, se condensa, o se vuelve autoreactiva de 

manera vigorosa bajo condiciones extremas de presión o temperatura. 

• Almacenamiento Es la acción o efecto de guardar materiales o productos dentro de un 

contenedor, área o local delimitados y adaptados con las condiciones seguras para este 

fin, de acuerdo al tipo y grado de riesgo que aquellos impliquen 
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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 orgánica y mental del individuo.  

• Peligro. Es cualquier condición o acto del que puede esperarse con bastante certeza que 

cause, directa o indirectamente, lesiones o enfermedades daños ecológicos y/o daños a la 

propiedad. 

• Riesgo. Es la posibilidad de que ocurra un evento no deseado. 

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

• Características fisicoquímicas. Es el conjunto de propiedades físicas y químicas que 

presenta una sustancia que determina su tipo y grado de riesgo. 
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HOJA DE DATOS DI SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QU'INCAS 
FECHA DE ELABORACION. 	FECHA DE REVISION. 

NOMBRE DE LA EMPRESA. 
ANODIZADOS ELECTROLITICOS S.A. 

SECCION I. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUINICA. 
1.NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 

ERAVIISS QUIMICA 
2.EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL: 

TELEFONO: 587-11-55 	FAX: 
3,DOMICILIO COMPLETO: 
CALLE 	NORTE 5-A  No. EXT. 	5017  COLONIA. PANAMERICANA  C.P. 07770 
DELEGAUNICIPIO, GUSTAVO A. MADERO  LOCALIDAD O POBLACION, GUSTAVO A, MADERO ENTIDAD FEDERATIVA, D.F. 
SECCION 11. DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA. ACIDO ACETICO. AAC 

',NOMBRE COMERCIAL. ACIDO ACETICO  .2.N0MBRE QUIMICO. ACIDO ETANOICO 

3,PESO MOLECULAR. 
60.05 

4.FORMULA, 
CaN,Oz  

5,FAMILIA QUIMICA. ACIDOS ORGANICOS 

5.SINONIMOS, ACIDO ACETILO GLACIAL VINAGRE 7.OTRO$ DATOS. 

SECCION III. CONPCMENTES RIESGOSOS. 
1. % Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES. 

HIDROGENO 	6  740 CARBONO 	39.97 OXIGENO 	53.29 

"2.No. CAS 
64-19-7 

.3.No, NACIONES UNIDAS, 
2789 

4,CANCERIGENOS O TERATOGENICOS. 
NO PERTINENTE 

5,LIMITE MAXIM° PERMISIBLE DE CONCENTRACION, 6. IRIS ppii 7 GRADO DE RIESGO, 

10 ppn 1000 7,1 SALUD  7.2 INFLAMABILIDAD  7.3 REACTIVIDAD 
2 0 2 

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS. 
!.TEMPERATURA DE FUSION, 0C: 

16.72 
13.PRESION DE VAPOR, mmllg a 20 ot: 

12.10 

2.TEMPERATURA DE EBULLICION, ot: 
117.78 

4.DENSIDAD RELATIVA: 
1.051 

5,DENSIDAD DE VAPOR (AIRE:1): 
NO PERTINENTE  

7,FEACTIVIDAD EN AGUA: 
SOLUBLE EN AGUA CON INCREMENTO DE CALOR 

ILVELOCIDAD DE EVAFORACION (SUTIL ACETATO:1): 
0.468 

11,TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (0C): 
423,67  

6,SOLUBILIDAD EN AGUA, 9/ml: 
0,126 

8,ESTAD0 FISICO, COLOR Y OLOR: 
LIQUIDO INCOLORO, DE UN OLOR PICANTE (VINAGRE) 

10,PUNTO DE INFLAMACION: 
40 

12. FORCIENTO DE VOLATILIDAD, %: 
46.8 

13,LIMITES DE INFLAMABILIDAD, (%) 
INFERIOR: 5.4 	 SUPERIOR: 16 



SECCION V. RIESGOS DE FUEGO O VOLOSIOM 	 I 	AAC 
!.MEDIO DE EXTINCION: 
NIEBLA DE AGUA: »Y ESPUMA: XXX OLOR: COL: XXV POLVO QUINGO SECO: XXX OTROS: 
2.EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION 	(GENERAL) 	PARA COMBATE DE INCENDIO: 
LENTES DE SEGURIDAD, EQUIPO INDEPENDIENTE DE RESPIRACION, ROPA Y GUANTES DE CAUCHO. 

I 3.PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO: -USAR AGUA COMO NIEBLA. -ENFRIAR LOS CONTENEDORES AFECTADOS CON AGUA cono NIEBLA. -USAR ROCIO DE AGUA PARA BAJAR LOS MORES. 
14 .CONDICIONES QUE coullo kly pELIGgill.Flo y 	aiolvy r uri I"IíEh 	C ON -GUARDAR EN FUENTESPRODUCTORAS DE CNISPA,_F AMA U OTR AS 	S 	NI 	I 	. -VAPORES EXPLOSIVOS 	UEDENENCENDERSE SI 	SEENCUENTRAN EH ARE S CERRADAS. 

-SI 	SUS CONTENEDORES ESTAR ESPUESTOS AL FUEGO, ESTOS PUEDEN EXPLOTAR. 
I 5.PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 

VAPORES 	IRRITANTES. 
SECCICO VI. DATOS DE AfACTIVIDAD 

ONS 	TI
I.SUSTANCIA 	 2 
 

C
V
NDARI CNTAATECON RF UENTES  PRODUCTORAS DE CRISPA Y FLAMAS. ESTABLE: 	XXX 	INESTABLE: 

3.INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR): 	 -1 
 

REACCIONA CON METALES Y TEJIDO BIOLOGICO. 
14.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

NO PERTINENTE 
1 S.POLIMERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A EVITAR: 
PUEDE OCURRIR: 	INO PUEDE 	OCURRIR: 	XXX 
SECCION VII. RIESGOS MM LA SAUJI 
VIAS DE ENTRADA 
I 

SINTOMAS TEL LESIONADO 'PRIMEROS AUXILIOS 
9/111111 NOCIVI 	SI ESTRAGADO. -OBTENER ASISTENCIA MEDICA DE INMEDIATO. -MANTENER A LA victin ABRIGADA Y EN REPOSO. 

2,cONTACTO CON LOS OJOS PUEDE CAUSAR QUEMADURAS (LIQUIDO), MANTENER LOS PAPADOS ABIERTOS Y LAVAR CON ABUNDANTE AGUA FOR LO MENOS DURANTE 15 MINUTOS. 

.CONTACTO CON LA PIEL PUEDE CAUSAR QUEMADURAS (LIQUIDO). ENJUAGAR CON 	AGUA. POR LO MENOS 

4.INHALACION IRRITANTE 	TOS, 	NAUCEAS, 	VOMITO 	Y DIFICULTAD FARA RESPIRAR. -MOVER HACIA EL AIRE FRESCO. -APLICAR RESPIRACON ARTIFICIAL SI LA nutria 
-ADMINISTRAR OXIGENO SI REiPIRA CON DIFICULTAD. 

SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA 
SUS (INST. 	No, 	10) COMO CANCERIGENA: 

Si 	NO_XXX. 	OTROS 	SI 	NOJYY_ 
—. 

 
ESPECIFICAR 



SICCIOM VIII. INDICACIONES EM CASO DE FUGA O DERRAMES: 	 1 	AAC 
I 

-ELIMINAR TODAS LAS FUENTES DE IGNICION, 
-NO TOCAR EL MATERIAL DERRAMADO. 
-DETENER LA FUGA EN CASO DE PODER HACERLO SIN RIESGO, 
-ROCIAR CON AGUA PARA REDUCIR VAPORES O DESVIAR LA NUBE DE VAPOR. 
-NO INTRODUCIR AGUA A LOS CONTENEDORES. 
-REPRESAR PARA EVITAR SU INTRODUCCION EN VIAS FLUVIALES, 	ALCANTARILLAS, SOTANOS O AMAS CONFINADAS. 
-SI NO SE PUEDE RECUPERAR NEUTRALIZAR CON SOSA CAUSTICA DILUIDA. 
-SOLICITAR ASISTENCIA PARA 	SU DISPOSICION, 
-AISLAR EL APEA DEI DERRAME. 

SECCION IX, EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

',ESPECIFICAR 	TIPO: 

-LENTES DE SEGURIDAD. 
-ROPA DE CAUCHO. 
-ZAPATOS DE SEGURIDAD DE CAUCHO. 
-CARETA. 
-REGADERA DE SEGURIDAD, 
-FUENTE LAVA OJOS. 
-DELANTAL DE CAUCHO. 

1 
2.PRACTICAS DE HIGIENE: 

-EVITAR EL CONTACTO CON OJOS, PIEL Y ROPA. 
-EV TAR CONTAMINAR ALIMENTOS Y BEBIDAS. 
-EV

I
TAR EL DERRAME SOBRE ROPA Y ZAPATOS. 

SECCION X. INFORNACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE) 

CLASE: 	8, 	CATEGORIA: 	CORROSIVO. 
SIMBILO (LIQUIDOS GOTEANDO DE DOS TUBOS DE ENSAYO SOBRE UNA MANO Y UN METAL): NEGRO. 
FONDO: 	BLANCO EN LA MITAD SUPERIOR Y NEGRO ION BORDE BLANCO EN LA MITAD INFERIOR. 
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TRANSPORTACION. 
3.DOCUMENT 	QUE AVALE LA INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD. 
41,AUTORIZACIOH RESPECTIVA PARA EL CA50 DE 	IMPORTACION Y EXPORTACION DE MATERIALES PELIGROSOS. 

`SECCION XI. INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) 

SECCION XII. PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 

-ALMACENAR APARTADO DE LAS PERSONAS. 
-CONSTRUIR DIQUE PARA CONTENER FUGAS. 
-GUARDAR LEJOS DE FUENTES PRODUCTORAS  DE CHISPAS O FUENTES DE 	IGNICION. 
-EMPLEAR EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 	INDICADO PARA EL MANEJO DEL MATERIAL. 

2.0TRAS PRECAUCIONES: 

1 



HOJA DE ENERCEMCIA EN TAANSPORTACION 	 1 // 

1.NOKBRE Y DIRECCION DE LA COMPANIA..3.NOMBRE 
FAIRICANTI/IMPORTADOI/USUARIO 

DIMIIIVIDOI 

ERAUNSS 	OUIMICA. 
Norte 5-A No, 5017 
Col, 	FanamericanA, .C.P. 	07770 
Del. 	Gustavo A. 	Madero, 	lenco, 	D.F. 

DEL PRODUCTO. 

ACIDO ACETILO 
1.COKPANIA TRANSPORTADORA. 

RRAWNSS QUIMI/A. 

I 

4.No. DEL MATERIAL, 

2789 

5.CLASIFICACION-etstamiNro 111- 
RA IL TOANSPORRI DI Harma- 
LIS 	YILIGROSOS, 

CLASE 8 CORROSIVO 

Z.TELEFONOS DE M'AGENCIA. 

587-11-55 

morimos DE ExEDGENcip, 

587-11-55 

BASTADO FISICO. 

LUQUIDO 
9.1115118 FIINSCORI DE UN OLOR 

ANTE 	(VINAGR I. 

19,4111SAR A LAS AUTORIDADES LOCALES. 

11,EQUIPO Y NEDIOS DE PROTECCION PERSONAL. 

CARET A, 
ROPA DE CAUCHO, ZAPATOS DE SEGURIDAD DE CAUCHO, DELANTAL DE CAUCHO, REGADERA DE SEGURIDAD Y FUENTE 

S 
r  

EN CASO DE ACCIDENTE 

12,ESOOS 
SI OCURRE ESTO 

. 
H
ACIons 13C 

ACA ESTO i 
114. 

DERRAMES 
15. --ICIIIIÉRIE[511WIAIIDÉNI1114 

-RIOAR CON AGUA PARA REDUCIR 
-A SLAR EL AlEA AFECTADA. 	_ 
-ELIMINAR TO ALIAS_FUENTES 151/1 
:1111111REIIIII I" 

ARANiliR._I 
-r PRESA 	rARA EVITARESU IN 
-NO INTRODUCIR  	SUS 10 

VAP ORES 

ít  
DUCC 
ENED 

O DESVIAR LA NUBE DE VAPOR. 
. 
II1N 
A  

A. 	ill'SOSA CAOSTICA DILUIDA, 
ON 	VIAS FLUVIALES V ALCANTARILLAS. 
RES. 

16. 

FUEGO 

17. 	-N 	UTIL il 
c 

--1 	PíR ill 

:h  MCI 1.11111°  
A ATI 

- NF 	IAR EL 
IDO EXTINGUID 

F N CHOBRO_DE AG A. 
EDGE SE ENCU1NTRA E 	UESTO AL FUEGO 	ESTE PUEDE EYPLOTAR 

IR A/1A A 9 	ommall. 	 ' 

DISTANCIA.

GALCONAx:AEBLA OESUMA, COa V SUSTANCIAS 

F 	DESDE  
CON/ENEDOR DURANTE UN BUEN TIEMPO DESPUES OUE EL FUEGO HAYA 

, 

118. 

CONTAMINACION 

O. 	-NEUTRALIZAR.COM SOSA CAUSTICA DILUIDA. -Ruco olvA coM0 NIEBLA PARA CONTRARRESTAR 105 VAPORES. 
-LOS ESCURRIMIENTOS PUEDEN CONTAMINAR VIAS FLUVIALES. 

28. 

INTOXICACION/ 
EXPOSICION 

21. -ENJUAGUE PERFECIATTE CON ABUNDANTE AGUA LAS PARTES AFECTADAS DEL 
CUERPO POR LO RENO 	DURANTE 15 MINUTOS. 

:11ilblIPAYMASI IIISIngt FRESCO. 

22.IKF0INACION MEDICA. 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

r23. -APLICAR RESPIRACION ARTIFICIAL 
SI LA VICTJMA NO RESPIRA. 

-ADMINISTRAR OXIGENO 	S 	CON DIEICULTAD. 
-MANTENER A LA VICTIMA ABRIGADA Y EN REPUSO. 
-OBTENER ASISTENCIA MEDICA DE INMEDIATO. 

IOTA: ESTA HOJA DEDEPA ESTAR EN UN LOCAR ACCESIBLE PARA SER USADA EN CASO DE EMINENCIA 



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUINICAS NOMBRE DE LA EMPRESA. 

AHODUADOS ELEtTROLITICOS S.A. FECHA DE ELABORACION. 	 FECHA DE REVISIOH, 

SECCION I. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QU'INCA. 

1.NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 

XRANNSS OUIMICA, 

2.EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL: 

TELEFONO: 	587-11-55 	FAX: 

3,DOMICILIO 	COMPLETO: 

CALLE 	NORTE 5-A No. 	EXT. 	5017 COLONIA. 	PANAMERICANA 
o 

C.P. 	07770 

DELEG./MUNICIPIO, 
GUSTAVO A, MADERO 

LOCALIDAD 	O POBLACION. 
GUSTAVO A. 	MADERO 

ENTIDAD FEDERATIVA. 	D.F. 

SECCION II, DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA OUINICA, 	ACEDO 	(MILICO . 	O XA 

¡ACURE COMERCIAL. ACIDO OXALICO 2.NOMBRE «MICO. 	ACIDO ETANODIOICO 

3.PESO MOLECULAR. 

90.04 

4.FORMULA, 

CoNlOo 

5,FAMILIA OUIMItA. 	ACIDO ORGANICO 

5.SINON11105, 	NO PERTINENTE 7,0TROS DATOS. 

SECCION III, COMPONENTES RIESGOSOS. 

O. 	% Y 

CARBONO 	  
OXIGENO 	  
HIDROGENO 

NOMBRE DE LOS COMPONENTES, 

26,68 
71,08 
2  24 

2.No, 	CAS 

144-12-7 

UNIDAS, 
 

'3,No 	NACIONES 

NO LISTADO 

4,CANCERIGENOS O TERATOGENICOS, 

NO PERTINENTE 

5,LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE COHCENTRACIOH, 

1 m9/m1, 

1.(POS mg/m3 

500 

7 GRADO DE RIESGO. 

7.1 SALUD 

2 

7.2 	INFLAMABILIDAD 

1 

. 

7,3 REACTIVIDAD 

0 

— 

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS, 

1.TEMPERATURA DE FUSION, 	0C: 

101,5 

.2,TEMPERATURA DE EBULLICION, 	0C: 

SE DESCOMPONE 

3,PRESION DE 	VAPOR, mlOg 	a 29 	0C: 

HO PERTINENTE 

4,DENSIDAD RELATIVA: 

1.9 

5,DENSIDAD DE VAPOR 	CAIRE:11: 

NO PERTINENTE 

6.SOLUBILIDAD EH AGUA, 	9/Ml; 

0.14 

7,REACTIVIDAD EH AGUA: 

NO REACCIONA 

SERIADO 	FISICO, 	COLOR 	Y OLOR: 

SOLIDO DE COLOR BLANCO E IN01010 

9.VELOCIDAD DE EVAPORACION 	CDUTII 	ACETATO:1): 

NO PERTINENTE 

--o 
10.1191TO DE 	INFLAMACION: 

NO PERTINENTE, 	HO FLAMABLE 

	

11.1EMPERATURA DE 	AUTOIGNICION 	(CC): 

	

NO PERTINENTE, 	NO FLAMABLE 

12,FORCIENTO DE 	VOLATILIDAD, 	X: 

NO PERTINENTE 

13.LIMITES DE 	INFLAMABILIDAD, 	(x) 

INFERIOR: 	NO FLAMABLE 	 SUPERIOR: 	NO FLAMABLE 



SECCION V. RIESGOS DE FUEGO O riPLOSION 	 I O XA 

MEDIO DE EXTINCION: NO PERTINENTE 

NIEBLA DE AGUA: ESPUMA: HALON: COZ: POLVO QUIOSCO 	SECO: OTROS: 

2.EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) 	PARA COMBATE DE 	INCENDIO: 

LENTES DE 	SEGURIDAD, 	EQUIPO 	INDEPENDIENTE DE RESPIRACION, 	GUANTES Y ROPA DE CAUCHO. 

3,PROCEDIMIEht0 ESPECIAL DE 	COMBATE DE 	INCENDIO: 

NO PERTINENTE 

4.CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES: 

EVITAR EL CONTACTO CON SOLIDOS Y POLVOS. 

5.PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 

GASES VENENOSOS SON PRODUCIDOS POR EL FUEGO. 

®o  
SECCION VI. DATOS DE RIACTIOIDAD 

MAN" 
SUSTANCIA 2.CONDICIONES A EVITAR: 	 . 

ESTABLE: 	XXX 	INESTABLE: 

3.111COMPATIBILIDAD 	(SUSTANCIAS 	A EVITAR): 

4.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

5.POLIMERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A EVITAR: 

NO PERTINENTE PUEDE OCURRIR: 	 'NO PUEDE OCURRIR: 	XXX 

SECCION VII. RIESGOS PAPA LA SALID 

VIAS DE ENTRADRYSINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS 

Pl.INGESTION 
ACCIDENIAL 

-NAUCEAS O PERDIDA DEL CONOCIMIENTO. 
-LA INGESTION DE 5 o PUEDE CAUSAR LA MUERTE. 

-SI LA VICTIMA ESTA CONCIERTE, DAR A TOMAR A--GUA LO LECHE. 
-NO 	INDUCIR EL VOMITO. 

2.CONTACTO CON 
LOS 	

CON QUEMADURAS. QUEMADURAS. UNTENER 
E  
LOS PARPADOS ABIERTOS Y ENJUAGAR CON 

MAND 

3.CONTACTO CON 
LA FIEL 

-DERMATITIS. 
-QUEMADURAS. 

ENJUAGAR LAS AREAS AFECTADAS CON ABUNDANTE A-
GUA, 

4.INNALACION -DIFICULTAD PARA RESPIRAR, 
-QUEMADURAS EN EL SISTEMA RESPIRATORIO, 

---I 
-MOVER A LA VICTIMA HACIA EL AIRE FRESCO. 
-SI LA RESPIRACION SE DIFICULTA DAR OXIGENO Y 
SI 	SE PARA DAR RESPIRACION ARTIFICIAL. 

SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA 
STPS 	(INST. 	lo. 	10) 

11.111.0.111~1111» 

COMO CANCERIGENA: 
SI 	NO XXX_ 	OTROS 	SI 	NO ESPECIFICAR 

nh 



SECCION VIII. INDICACIONES Di CASO DE FUGA O DERRAMES: 1 	0 xia 
-AISLAR Y REMOVER EL MATERIAL DERRAMADO. 
-PARAR EL DERRAME SI 	ES POSIBLE. 
-ALEJAR 	A LAS PERSONAS DE LA 20NA DEL DERRAME. 
-SI EL MATERIAL 

HOSE 
 PUM RECUPERAR, NEUTRALIZAR CON CENIZA DE SOSA O CAL. 

-SOLICITAR 	ASISTENCIA PARA SU DISPOSKION. 

SECCION IX. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

LESPECIFICAR 	TIPO: 

-RESPIRADOR APROBADO PARA POLVOS. 
-GUANTES DE 	CAUCHO 	NEOPRENO O 	VINILO. 
-LENTES 	DE 	SEGURIDAD PARA QUIMICOS. 
-ZAPATOS DE SEGURIDAD DE CAUCHO. 
-POPA 	IMPERMEABLE PARA PROTECCION DE SALPICADURAS. 

1 
2.PRACTICAS 	DE 	HIGIENE: 

-EVITAR 	EL 	CONTACTO CON OJOS Y PIEL. 
-EV TAR RESPIRAR SUS POLVOS. 
-EV TAR 	CONTAMINAR ALIMENTOS Y BEBIDAS. 
-EVITAR EL DERRAME SOBRE ROPA Y ZAPATOS. 

SECCION X. 	INFORNACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE) 

COMPUESTO NO LISTADO POR LA O.N.U. 
CATEGORIA Y CLASE NO PERTINENTE. 
GRADO DE 	PUREZA: 	TECNICO, 	99.8/. 	MININO. 

LO UNIDAD DE TRANSPORTE DEBE CUMPLIR CON: 
I.DOCUMENTOS DE EMBARQUE. 
LINFORMACION DE EMERGENCIA EN TRANSPORTACION. 
3.DOCUMENTO QUE 	AVALE LA 	INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD. 
4,AUTORIZACION RESPECTIVA PARA EL CASO DE 	IMPORTACION Y EXPORTACION DE MATERIALES PELIGROSOS. 

SECCION XI. INFORNACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) 

-TOXICIDAD ACUATICA: 4000 m1/1/24 HORAS/AGALLA AZUL/TLm/AGUA FRESCA. 

l
EMANDA BIOLOGICA DE OXIGEO 	(DBO): 	14%, 5 DIAS. 

- ELIGROSO PARA LA VIDA ACUATICA EN ALTAS CONCENTRACIONES. 
- UEDE 	SER PELIGROSO SI 	ENTRA EN TOMAS DE AGUA. 

SECCION XII. PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 
~MEM" 

-NO SE 	REQUIERE 	ATMOSFERA 	INERTE. 
-
-TEMPERATURA  

ABIERTA  
E 
 EN  

N 
 EL  

L 
 ALM

MA
ENAM

J
EN
.

TO. 

-MANEJAR EL MATERIAL CON EL EQUIPO DE PROTECCION INDICADO. 

2.01FAS 	PRECAUCIONES: 



HOJA DE EMERGENCIA EN TRANSPORTACION 
... 

OXA 

!.NOMBRE Y DIRECCION DE LA COMPAHIA.
,  

FADICAATI/IMPOPTADOI/UPJAII0 
DISTAIOUIDOP 

YRAWhn QUIMICA. 
Norte 5-A No. 	5017 
Col. 	Panamericana, 	C.P. 	07770 
Del. 	Gustavo A, 	Madero, 	Memo, 	D.F. 

3.110MBRE DEL PRODUCTO. 
ACIDO OXALICO 

6.COMPAHIA TRANSPORTADORA. 

IRAMNSS QUIMICA. 4.NA. DEL MATERIA... 

NO LISTADO 

5.CLASIFICACIONMOLOW410 14  
PA 	IL 	IIANSMATI 	DI 	DATIIIA' 
LIS 	PILI610505. 

NO PERTINENTE 

2.TELEFOHOS DE EMERGENCIA. 

97-11-55 

7.TELEFONOS DE EMERGENCIA. 

587-11-55 

8.ESTADO FISICO. 

SOLIDO 

9.ASPECTO FISICO. 

PERSONAL. 

GUANTES DE CAUCHO, 	NEOPRENO O VINILO. 
ROPA IMPERMEABLE PARA PROTECCION 

~1~11011111111~~~11111111~111121111111~1.1175""IODMII11~1111~111111MM 

N'AVISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES. 

11.EQUIPO Y MEDIOS DE PROTECCION 

RESPIRADOR APROBADO PARA POLVOS. 
ZAPATOS DE SEGURIDAD PARA QUIMICOS. 

LENTES DE SEGURIDAD PARA QUIMICOS. 
DE SALPICADURAS, 

liememmoimmusiommi 
EN CASO DE ACCIDENTE 

12.11IESGOS 
SI OCURRE ESTO 

13.ACCIONES 
HAGA ESTO 

14. 

DERRAMES 

15. 

-ALEJARLA 

 A FUGA SI 	ES POSIBLE. 
LAS PERSONAS DE LA ZONA DEL DERRAME. 

-I 	REMOVER EL MATERIAL DERRAMADO. 
-SI EL MATERIAL NO SE PUEDE RECUPERAR, 	NEUTRALIZARLO CON CENIZA DE SOSA 
O (AL. 

-DESECHARLO SEGUN NORMAS ECOLOGICAS ESTABLECIDAS. 

116. 

FUEGO 

17. 	NO PERTINENTE 

f18. 

CONTAMI NAC ION 

19. 	SI NO SE PUEDE RECUPERAR EL MATERIAL, 	NEUTRALIZAR CON CAL O CENIZA DE 
SOSA. 

2N. 

INTOXICACION/ 
EXPOS I CION 

1 
21. -ENJUAGAR LAS ÁREAS AFEOPDAS DEL CUERPO CON ABUNDANTE AGUA, 

-MOVER ALA VICTIMA HACIA EL AIRE 	FRESCO, 

22.INFORMACION MEDICA. 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

23 	-S 	LA VICTIMA ESTA CONCIERTE DAR A TOMAR AGUA O LECHE. 
-S 	LA VICTIMA ESTA 1NCONCIENTE 	MANTENERLA ABRIGADA YEN REPOSO. 

li ITITIPLACIIIIIE.DIFICULTA DAR OYIGENO. 
-S 	LA PE PIRACION SE PARA DAR RESFIRACION ARTIFICIAL. 
-OBTENER ASISTENCIA MEDICA DE 	INMEDIATO. 

NOTA: ESTA HOJA DEBERÁ ESTAR EN IN UJCAR ACCESIBLE PARA SER USADA El CASO DE EMERGENCIA 



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIHICAS 	NOMBRE DE LA EMPRESA. 

FECHA DE ELABORACION. 	 FECHA 	DE REVISION. 	 AHODIZADOS 	ELECTROLITICOS 	S.A. 

SECCION I. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA. 

!.HOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 

QUIMICA RICHTER 

2,EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL: 

TELEFONO: 	715-10-85 	FAX: 

3,D0MICILIO COMPLETO: 

CALLE 	TIBURON No. 	EX!. 	MZ. 	38 	LOTE 	6 COLONIA. 	DEL 	MAR C.P. 	13270 

DELEGIMUNICIPIO, 	TLAHUAC LOCALIDAD O POBLAtION, 	TLAHUAC ENTIDAD FEDERATIVA. 	D 	F. 

SECCION II. DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA. ACIDO 	SULFURICO. 	SFR 

1.NOMBRE 	COMERCIAL. 	ACIDO SULFURICO 2.NOMBRE GUAICO. ACIDO SULFURICO 

MESO MOLECULAR. 

98.08 

4.FORMULA. 

lI0SO4 

5.FAMILIA 	QUIMICA, 	ACIDO 	INORGANICO 

5.SINONIMOS. 	ACEITE 	DE 	V1TR OLO 
ACIDO DE ACUMULADOR 
ACIDO FERTILIZANTE 

7.0TROS DATOS. 

SECCION III. CONPONENTES RIESGOSOS. 

I. % Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES. 

HIDROGENO 	2,12 
AZUFRE 

O 	
32.63 
65.25 

2.No, 	CAS 

7664-93-9 

3.No,IDA 
 
NACIONES 

UNS, 

1830 

4,CANOERIGENOS O tERATOGENICOS. 

NO PERTINENTE 

5.LIMITE 	MONINO PERMISIBLE DE 	CONCENTRACION. 

1 mg/ma, 

6.IPUS M9/M3 

80 

7 GRADO DE RIESGO. 

7,1 SALUD 

3 

7.2 INFLAMABILIDAD 

0 

7.3 REACTIVIDAD 

2 

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS. 

',TEMPERATURA DE 	FUSION, 	ot: 

NO PERTINENTE 

2.TEMPERATURA DE EBULLICION, 	ot: 

340 

3.PRESION DE VAPOR, mmh a 29 0C: 

NO PERTINENTE 

4,DENSIDAD RELATIVA: 

1.84 

S.DENSIDAD DE 	VAPOR 	(A1RE:1): 

NO PERTINENTE 

6,SOLUBILIDAD 	EN AGUA, 	9/Ml: 

MUY SOLUBLE 

7.REACTIVIDAD EN 	AGUA: 
REACCIONA VIOLENTAMENTE CON GENERACION DE CALOR, 	LA 
REACC OH OCURRE SI EL AGUA ES ADICIONADA AL COMPUESTO 

8.ESIADO FISICO, 	COLOR Y 	OLOR: 

LIQUIDO ACEITOS, 	INCOLORO E 	INOLORO 

9,VELOCIDAD DE 	EVAPORACION 	(BUTIL 	ACETATO:D1 

NO PERTINENTE 

10.PUNTO DE 	INFLAMACION: 

NO PERTINENTE 

	

il.TEMPERATURA DE AUTOIGNICION 	(0C): 

NO PERTINENTE, 	NO FLAMABLE 

12,PORCIENTO DE 	VOLATILIDAD, 	N: 

NO PERTINENTE 

13.LIMITES DE 	INFLAMABILIDAD, 	(%) 

INFERIOR: 	NO 	FLAMABLE 	 SUPERIOR: 	NO 	FLAMABLE 



SECCION U. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION 	 SFA 

MEDIO DE EXTINCION: 

E AGUA: NIEBLA 
VO  D Y 

ESPUMA: HALON: CO2: 
VOX 

POLVO QUIMICO 	SECO: 
XXX 

OTROS: 

2.EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION 	(GENERAL) 	PARA COMBATE DE 	INCENDIO: 
- LENTES DE SEGURIDAD 
- ROPA DE CAUCHO (INCLUYENDO GUANTES Y BOTAS) 
- EQUIPO INDEPENDIENTE DE RESPIRACION 

3,PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE 	INCENDIO: 
- USAR ?OCIO DE AGUA PARA BAJAR LOS VAPORES. 
- ENFRIAR LOS CONTENEDORES DE AGUA, PERO SIN PERMITIR QUE EL AGUA PENETRE EN ELLOS. 
- ALICAR EL AGUA ALA MAXIMA DISTANCIA POSIBLE. 

	

4.CONDICIONES QUE CONDUCEN A UH PELIGRO DE FUEGO 	Y EXPLOSION NO USUALES: 
PUEDE CAUSAR FUEGO EN CONTACTO CON COMBUSTIBLES. 	UH GAS FLAMABLE PUEDE SER PRODUCIDO EN CONTACTO CON ALGU- 
NOS METALES, 	NO USAR AGUA EN FUEGOS ADYACENTES. 

5,PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 

UN GAS VENENOSOS PUEDE SER PRODUCIDO CON EL FUEGO. 

. 	.,.. . 	 , 
SECCION VI. DATOS DE REACTIVIDAD 

i.SUSTANCIA 2.CONDICIONES 	A 	EVITAR: 

EVITAR EL CONTACTO CON AGUA, 	METALES Y COMBUSTIBLES. ESTABLE: 	VOY 	 INESTABLE: 

LINCOMFATIBILIDAD 	SUSTANCIAS A EVIAR): 
EXTREMADAMEN E PELIGROSO EN C 	CON MUCHOS MATERIALES, 	EN PARTICULAR METALES Y COMBUSTIBLES. 	EL ACIDO 
DILUIDO REAC 	IONA CON MUCHOS METAL ES, 	FORIANDOSE HIDROGENO QUE FORMA MEZCLAS EXPLOSIVAS CON EL AIRE EN ES- 
PACIOS CONFINADOS. 	EVITAR EL CONTACTO CON EL AGUA. 

4.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

- UN /AS VENENOSO ES PRODUCIDO FOR SU conBusTio. 
- UN GAS FLAMABLE PUEDE SER PRODUCIDO EN CONTACTO CON METALES. 

S.POLIMERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A EVITAR: 

NO PERTINENTE PUEDE OCURRIR: 	XXX 	1NO PUEDE OCURRIR: 	XXX 

SECCION VII. RIESGOS PARO LA SALUD 

VIAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS 

1.INGESTION 
ACCIDENTAL 

PUEDE CAUSAR SEVEROS DANOS OLA MUERTE. 
1 

-SI LA TIMA ESTA COCIENTE DARLE A BEBER A- 
GUA 	E. 

-NO 	INO 
L 	H

DU 	R AL VOMITO, 

2.CONTACTO CON 
LOS OJOS 

VAPOR: 	IRRITANTE. 
LIQUIDO: 	PUEDE CAUSAR QUEMADURAS. 

-MANTENER LOS PARPADOS ABIERTOS Y ENJUAGAR CON 
ABUNDANTE AGUA. 

-NO USAR ACEITES 	O UNGUENTOS, 

3,CONT
P

AC
E

TO CON 
LA 	IL 

LIOUIDO:CAUSA QUEMADURAS. LWIR LASGUA, OREAS AFECTADAS CON GRANDES CANTIDA- 
DES DE 	A  

4,INHALACION VAPOR: 	IRRITANTE,TOS, 	DIFICULTAD FARA RESPI- 
BAR, 	PERDIDA DE LA CONSIENCIA, 	PUEDE 
PERJUDICAR LOS PULMONES. 

-ER A LA VICTIMA HACIA EL AIRE FRESCO, 

	

-
SILA RESPIRACION 	SE DIFICULTA DAR OXIGENO. 

	

 LA RESPIRACION 	SE PARA DAR RESPIRACION AR- 
TIFICIAL. 

SUSTANCIA 	QUIA! 	A 	CONSIDERADA COMO OANCERIGENA: 
STPS 	(INST. 	No, 	IR) 	SI 	__NO_XYY_ 	OTROS 	SI 	NO 	ESPECIFICAR 



SECCION VIII. INDICACIONES EN CASO SIT FUGA O DERRAMES: 	 SFA 

-ELIMINAR 	TODAS LAS 	FUENTES DE 	IGNICION. 
-NO SE TUNE EL MATERIAL DERIAMADO. 
-DETENER LA FUGA EN 	CASO DE 	ODER HACERLO SIN RIESGO. 
-ROCiAR CON AGUA PARA REDUCI 	VAPORES O DESVIAR LA NUBE DE VAPOR. 
-
NO

INTRODUCIR AGUA 	A LOS CONTENEDIRES. 
-REP ESAR PARA EVITAR SU 	INTRODUCC ON A VIAS FLUVIALES, ALCANTARILLAS, 
-SI NO SE PUEDE RECUPERAR NEUTRALI OR CON CAL, 	PIEDRA CALIZA 0 CENIZAS DE SOSA. 
-SOLICITAR ASISTENCIA PARA SU DISPOSICION, 

SECCION IX. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

1.ESPECIFICAR TIPO: 

-LENTES DE SEGURIDAD. 
-APARATO 	INDEPENDIENTE DE RESPIRACION, 

-ZAPATOS  CA UCHGU RIDAD  DE CAUCHO. 
-DELANTAL DE CAUCHO. 
-CARETA. 
-REGADERA DE SEGURIDAD, 
-FUENTE LAVA OJOS. 

2.FRACTICAS DE 	HIGIENE: 

-EVTAR EL CONTACTO CON OJOS, 	OPA. 
-EV TAR CONTAMINAR ALIMENTO Y BEBIDAS. 
-EV I TAR EL DERRAME 	SOBRE ROPA Y ZAPATOS. 

SECCION X. INFORNACICt SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE) 

CLASE 	O, 	CAIEGORIA: 	CORROSIVO. 
SIMBOLO (LI UIDOS GOTEANDO DE DOS TUBOS DE 	ENSAYO SOBRE UNA MANO Y ION METAL): 	NEGRO 
FONDO: BLAN O EN LA MITAD SUPERIOR Y NEGRO CON BORDE BLANCO EN LA MITAD INFERIOR, 
CIF A 8 EN BLANCO EN EL ANGULO 	INFERIOR. 
GRADO DE PUREZA: 	TECNICO, 	33% A 98%. 
LA 	NIDAD 	E TRANSPORTE DEBERA DE CUMPLIR CON: 
1,D CUMENT 	D 
2.INFORMAC OH DE ENJUICIA EH LA TRANSPORTACION, 
3,DOCUMENT 	QUE AVALE LA INSPECCION TECHICA DE LA UNIDAD. 
4,AUTORIZA ION RESPECTIVA PARA EL CASO DE 	IMPORTACION Y EKPORTACIOH  DE MATERIALES PELIGROSOS. 

I 
SECCION XI, INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) 

-NOCIVO PARA LA VIDA ACUATICA EN MUY PAJAS CONCENTRACIONES. 
-PUEDE SER PELIGROSO SI ENTRA EN TOMAS DE AOVA, 
-TOXICIDAD ACUATICA: 	24.5 ppm/ 24 HORAS/ AGALLA AZUL/ AGUA FRESCA. 

42.5 ppm/ 48 HORAS/ LANGOSTIN/ LC111/ AGUA SALADA. 

SECCION XII. PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 

-ALMACENAR EN LUGARES APARTADOS Dí LAS PERSONAS. 
-EVITAR CONTACTO CON AGUA, METALE 	y COMBUSTIBLES EN SU ALMACENAMIENTO, 
-TEMPERAT1RA DE ALMACENAMIENTO AM ¡NTE. 
-NO SE RE VIERE 	ATMOSFERA INERTE. 
-CONSTRUI 	DIOUF PARA CONTENER FUGAS. 
-VENTILACION ABIERTA. 
-EMPLEAR EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 	INDICADO PARA EL MANEJO DEL MATERIAL, 

2.0TIAS PRECAUCIONES: 



HOJA DE EMERGENCIA EN TRANSPORTACION 	 SFA 

!.NOMBRE Y DIRECCION DE LA COMPAMIA. 
rosucANtunooppumuusuazto 

DISEllIvIDOI 

QUIMICA RICHTER. 
Calle 	Tiburon Mz.38 Lt.6 
Col. 	del 	Mar, 	C.P. 	13278 
Del. 	Ilahuac, 	Meneo D.F. 

3.NOMBRE DEL PRODUCTO. 

ACIDO SULFÚRICO 
6.COMPAMIA TRANSPORTADORA. 

QUIMICA RICHTER. 4.Mo. DEL MATERIAL. 

1830 

5.CLASIFICACION-0 toLomiNto la. 
la 	EL 	TRANSEORTE 	DE 	MATERIA- 
LES 	PELIOIOSOS. 

CLASE 8 CORROSIVO 

2.TELEFONOS DE EMERGENCIA. 7.TELEFONOS DE DIERGENCIA. 

715-10-85 

8.ESTADO FISICA. 

LIQUIDO 

9.ASPECTO FISCO. 
LIQUIDO ACEITOSO 	INCOLORO E 

, 	INODORO 

19.AVISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES. 

11.EQUIPO Y MEDIOS DE PROTECCION PERSCNAL. 
LENTES DE SEGURIDAD. ROPA DE CAUCHO. ZAPATOS DE SEGURIDAD DE CAU HO, 	DELANTAL DE CAUCHO. CARETA. 	EQUIPO 
INDEPENDIENTE DE RESPIRACION, 

EN CASO DE ACCIDENTE 
L-42=1111111~111111021101~1~11 ~VI 	2:1111i~~11011 

12.RIESGOS 
SI OCURRE ESTO 

13.ACCIONES 
HAGA ESTO 

14. 

DERRAMES 

15. -PARAR LA FUGA SI 	ES POSIBLE. 
-AISLAR EL ARFA DEL DERRAME. 
-ROCIAR CON AGUA PARA REDUCIR VAPORES O DESVIAR LA NUBE DE VAPOR. 
-REPRESAR PARA EVITAR SU 	INTRODUCCION A VIAS FLUVIALES y ALCANTARILLAS. 
-SI NO SE PUEDE RECUPERAR, 	NEUTRALIZAR CON CAL, PIEDRA CALIZA 	CENIZAS 
DE SOSA, 	ARCILLA O LIMO. 

-DESECHAR SEGUN NORMAS ECOLOGICAS ESTABLECIDAS. 

16. 

FUEGO 

17. -EXTINGUIR EL FUEGO CON NIEBLA DE AGUA, 	ESPUMA, BIOXIDO DE CARBONO O 
POLVO QUIMICO SECO, 
-USAR NIEBLA DE AGVA. 
-NO UTILIZAR CHORRO DE AGUA, 
-NO INTRODUCIR AGUA A LOS CONTENEDORE1. 
-ENFRIAR LOS CONTENEDORES CON AGUA DE PUES DE HADER EXTINGUIDO EL FUEGO. 
-COMBATIR EL FUEGO DESDE LA MAXIMA DI 	TANCIA POSIBLE. 

18. 

CONTAMINAC ION 

1 

19. -SI EL MATERIAL NO Sí PUEDE RECUPERAR. 	DILUIRLO CON AGUA Y NEUTRALIZAR 
CON CAL, 	ARCILLA, 	LIMO O CENIZA DE SOSA. 

-APLICAR AGUA EN SPRAY PARA CONTRARESTAR LOS VAPORES. 

29. 

I NTOXICACION/ 
EXPOS I CION 

21. -ENJUAGAR PERFECTAMENTE CON AGUA LAS OREAS AFECTADAS. 
-QUITAR ROPA RO CALZADO CONTAMINADOS. 
-MOVER A LA VICTIMA HACIA EL 	AIRE 	FRESCO. 
-NO USAR ACEITES O UNGUENTOS EN QUEMADURAS. 

22.INFORMACION MEDICA. 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

D23. -DAR A TOMAR AGUA O LECHE CON CLARAS DE HUEVO. 
-NO 	INDUCIR AL VOMITO. 

:II 111111111{1811 PAFRIACIWORDEIMIIII'N'OIRTIFICIAL. 

NOTA: ESTA HOJA DESEAR ESTAR EN UN LUGAR ACCESIBLE PARA SER USADA EN CASO DE EMINENCIA 



BE MIINSJIF SEWIES*4 PAPA INSTANCIAS WINTON 	NOMBRE DE LA i4PRESA. 

FECRIIIIELSORICION, 	 FECHA DE REVISION, 	 ANODI2ADO5 ELECTROLITICOS S.A. 

SECCION I. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUINICA. 

',NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 

HIAWNSS OUIMICA 

3.DONICILIO COMPLETO:  
i2.EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL: 

TELEFONO: 587-11-55 	FAN: 

COLONIA. PANAMERICANA C.P. 07770 CALLE 	NORTE 
	

No. En. 	5017 

ENTIDAD FEDERATIVA. D F. 

SECCION II. DATOS GENERALES DE IA SUSTANCIA OUINICA. PERMANGANATO DE POTASIO PTP 

DELEG./MUNICIPIO, 
	

LOCALIDAD O POBLACION. 
GUSTAVO A. MADERO 
	

GUSTAVO A, MADERO 

!.NOMBRE COMERCIAL, PERMANGANATO DE POTASIO  2.NOMBRE QUIMICO. PERMANGANATO DE POTASIO 

3.PESO MOLECULAR. 

158.04 

4. FORMULA. 

ktIn04 

5.FAMILIA QUIMICA. SALES 

5.51NONIMOS, NINGUNO 7.0TROS DATOS. 

SECCION III. COMPONENTES RIESGOSOS. 

1. 	Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES. 

MANGANESO 	 34.75 
POTASIO 	  24,74 
OVIGENO 	 40.51 

3.No. NACIONES 
UNIDAS, 

7722-64-7 	1490 

4.CANCERIGENOS O TERATOGENICOS, 

NO PERTINENETE 

2.No. CAS 

5,LIMITE MAY1110 PERMISIBLE DE CONCENTRACION. 6.1PUS ppt:  7 GRADO DE RIESGO. 

5 n9/tal, 

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS. 

NO DISPONIBLE 7.1 SALUD 
	7.2 INFLAMABILIDAD 

1 	 0 

7,3 REACTIVIDAD 

0 

',TEMPERATURA DE FUSION, 0C: 

NO PERTINENTE 

2.TEMPERATURA DE EBULLICION, 0C: 

NO PERTINENTE, SE DESCOMPONE 

2,PRESION DE VAPOR, mmHo a 29 OC: 

NO PERTINENTE 

4,DENSIDAD RELATIVA: 

2.7 

5.DENSIDAD DE VAPOR (AIRE:!): 

NO PERTINENTE 

6.SOLUBILIDAD EN AGUA, 9/m11 

0.11 

7,REACTIVIDAD EN AGUA: 

NO REACCIONA 

8,ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR: 

SOLIDO DE COLOR FURPURA OBSCURO E INOLORO 

9.VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO:1): 

NO PERTINENTE 

10,PUNTO DE INFLAMACION: 

NO PERTINENTE, NO FLAMABLE 

11.TEMFERATURA DE AUTOIGNICION (001 

NO PERTINENTE, NO FLAMABLE 

13.LIMITES DE INFLAMABILIDAD, (,;) 

INFERIOR: NO FLAMABLE SUPERIOR: NO FLAMABLE 

12.PORCIENTO DE VOLATILIDAD, 

NO PERTINENTE 



mg. 
SECCION V. RIESGOS DE FUEGO 0 EKPLOSION 	 AMA 

MEDIO DE EXTINCION: 

NIEBLA 
V
D
O
E  AGUA: 
Y 

ESPUMA: 
In 

HALDA: CO2: 
000 

POLVO QUIMICO SECO: 
V OY 

OTROS: 

2.EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION 	1GENERAL) 	PARA COMBATE DE 	INCENDIO: 

GUANTES Y ROPA DE CAUCHO, 	LENTES DE SEGURIDAD Y UN EQUIPO 	INDEPENDIENTE DE RESPIRACION. 

3,PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE 	INCENDIO: 
LLAMAR AL DEPARTAMENTO DE BOMBEROS. 	USAR UN ROCIADOR DE AGUA PARA BAJAR LOS VAPORES. 	AISLAR EL AREA 	MOVER 
LOS CONTENEDORES 51 ES POSIBLE, 	PARAR EL FLUJO DE GAS O LIQUIDO. 	EFRIAR LOS CONTENIDORES QUE ESTEN,EXPUESTOS EXPUESTOS 
AL FUEGO CON AGUA, 	PERMANECER CONTRA EL VIENTO, COMBATIR EL FUEGO DESDE LA MAXIMA DISTANCI 	POSIBLE. 

4,(ONDICIOMES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO V EYELOSION NO USUALES: 

-LOS CONTENEDORES PUEDEN EXPLOTAR CUANDO SE CALIENTAN. 
-AL DISOLVERSE CON EL 	AGUA PRODUCE UN LIGERO EFECTO CALORIFICO. 

5.FRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 

NO PERTINENTE 

/13""wlmr""mg"'""" 
SECCION UI. DATOS DE REACTIVIDAD 
1~11•11Z11~119-  
i.SUSTANCIA 2.CONDICIONES A EVITAR: 

ESTABLE: 	XXX 	INESTABLE: 
1 
3.INCOMPATIBILIDAD 	(SUSTANCIAS A 	EVITAR): 

CORROSIVO AL COBRE Y SUPERFICIES GALVANIZADAS. 

4.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

NO PERTINENTE 

5,POLIMERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A EVITAR: 

NO PERTINENTE PUEDE OCURRIR: 	 INO PUEDE OCURRIR: XXX 

SECCION VII. RIESGOS PARA LA SALUD 

VIAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS 

LINGESTION 
ACCIDENTAL 

NOCIVO. NACER QUE LA VICTIMA TOME AGUA O LECHE. 

2,CONTACTO CON 
LOS OJOS 

LIQUIDO: 	QUEMADURAS. 
VAPOR: 	IRRITACION, 

I 
MANTENER LOS l'ARPADOS ABIERTOS Y ENJUAGAR CON 
ABUNDANTE AGUA, NO RESTREuAR LA5 ARENO AFECTA-
DAS. 

2.CONTACTO CON 
LA PIEL 

1--- 

LIQUIDO: 	QUEMADURAS. 
VAPOR: 	IRRITACION. 

ENJUAGAR LAS APEAS AFECTADAS CON ABUNDANTE A- 
GUA, 	SIN RESTREGAR. 

4.INNAL 	CION VAPORES 	VENENOSOS QUE PUEDEN CAUSAR LA 	MUERTE _MOVER A LA VICTIMO HACIA EL AIRE FRESCO, 
S 	RESP1RAION SE DIFICULTA DAR OXIGENO. 

-SI LA RESPIRACION SE RARA DAR RESPIRACION AR-
TIFICIAL, 

SUSTANCIA QUIMI 	A CONSIDERADA 
SUS 	(INST, 	No. 	00) 

y 

(010 	CANCERIGENA: 
SI_IxV_NO 	OTROS 	SI 	NO ESPECIFICAR 



SICCICM VIII. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES: 	 1 	A ti (:: 

-PARAR LA FUGA SI ES POSIBLE. 	NO TOCAR EL MATERIAL DERRAMADO, 
-AISLAR EL OEA, L1AMAR AL DEPARTAMENTO DE 5onaERos, 
-ROCIAR ()GUA PARA 	EDUCIR IMPONES (NO SE DIRIJA EL AGUA AL DERRAME O FUENTE DE LA FUGA), 
-REPRESAR PARA EVI OR SU 	INTR000CCION A UTAS FLUVIALES Y ALCANTARILLAS. 
-PERMANECER CONTRA EL VIENTO. 
-SI EL MATE 

ASISTENCIA 
 PUEDE RECUPERAR, 	DILUIRLO COI: AGUA. 

-SOLICITAR 	PARA SU DISPOCISION, 

amermwom 
SECCION IX. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

(,ESPECIFICAR 	TIPO: 

-LENTES DE SEGURIDAD ERMETICOS PARA GASES OUIDICOS. 
-EDUIPO 	INDEPENDIENTE DE SEGURIDAD. 
-CALZADO,GUANTES y ROPA DE CAUCHO. 
-REGADERA DE EMERGENCIA Y FUENTE LAVA OJOS, 

-EV 
-EU 
-EV 
-EV 

2.PRACTICAS DE 	HIGIENE: 

TAR EL CONTACTO CON OJOS Y PIEL. 
TAR RESPIRAR SUS VAPORES. 
TAR CONTAMINAR ALIMENTOS Y BEBIDAS. 
TAR EL DERRAME SOBRE ROPA Y CALZADO. 

womsema 
SECCION X, INFORNACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE) 

CIASE: 	2, 	DIVISION: 	2.3 	(GAS NO FLAMABLG 	TOXIC0). 

GRADO

S MBOLO 	(CALAVERA Y TIBIAS CRUZADAS): 	NEGRO. 	FONDO: 	BLANCO. 
2 EN EL ANGULO INFERIOR. 
DE PUREZA: 	COMERCIAL, 	INDUSTRIAL, 	REFRIGERACIOH, 	ELECTRONICO Y METALÚRGICO (TODOS HASTA UN 99.50). 

2LA UNIDAD 1E TRANSPOR1E DEBE CUMPLIR CON: 
,DOCUMENT $ DE EMBPR UE. 
,INFORMAC OH DE EMER ENCIA EN TRANSPORTACION, 
.DOCUMENTO QUE AVALE LA 	INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD, 
,AUTORIZACION RESPECTIVA PARA EL CASO DE 	IMPORTACIONES V  EAPORTACIONES DE MATERIALES PELIGROSOS. 

SECCION XI, INFONCION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) 

-NOCIVO PARA LA VIDA ACUATICA EN MUY BAJAS CONCENTRACIONES. 
-PUDE SER PELIGROSO SI ENTRA EN TOMAS DE AGUA. 
-UNICIDAD ACUATICAt 2,0-2.5 ppm/1-4 DIAS/TEZ DORADO/LC 

8
0-80 pm/3 DIAS/LANGOSTIN/ICtah .2 

ppm/91 NORAS/PESECITO DE CARNADA/Um 
-TOXICIDAD PARA LAS AVES ACUATICASt 	IZO PPm, 

SECCION XII. PRECAUCIONIS ESPECIALES (EH EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 

-TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO: 	AMBIENTE PARA AMONIACO PRESURIZADO Y TEMPERATURA BAJA PARA AMONIACO A PRESION 
ATMOSFERICA, 

-NO SE REQUIERE ATMOSFERA 	INERTE, 
-MANEJAR EL PRODUCTO CON EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL INDICADO. 

1 
2.0TRAS PRECAUCIONES: 



HOJA DE EMERGENCIA EN TRANSPORTACICO AAA 
gararopis 

!.NOMBRE Y DIRECCION DE LA
liumma  

CONPANIA. 
liummatinitoilarovusuom 

DISTIIIV IDOS 

YEAWNSS QUIMICA. 
Hoste 	5-A No, 	5017 
Col. 	Panamericana, 	C.F. 	07770 
Del. 	Gustavo 	A, 	Madero, 	Merico, 	D.F. 

3.NONBRE DEL PRODUCTO. 
AMONIACO 

6.CORPANIA TRANSPORTADORA. 

EFAUNSS GUAICA, 4.1. DEL MATERIAL. 

1005 

5.CLASIFICACION-1,14441114T0 	7,- 
14 	ti. 	7500510171 	DI 	44111114- 
LIS 	1111110000. 

CLASE 2 TOIICO nowimosainui~ 

2.TELEFONOS DE EMERGENCIA. 

587-11-55 

mamo% DE DeGymp. 

547-11-55 

8.ESTADO FISICO, 

GAS LICUADO 

9,ASPECTO FISICA. 
GAS LICUADO INCOLORO DE OLOR 
EXTREMADAMENTE PICANTE 

aumememilameamor 

GASES QU'OMS. 	INDEPENDIENTE 
Y FUENTE 	EQUIPOSA. 

k  

19.AUISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES. 

11.1111110 Y KEDIOS DE PROTECCICI PERSONAL. 
LESTES DE SEGURIDAD NERMETICOS FARA 
Y FOFA DE CAUCHO, REGADERA DE EMERGENCIA 

DE RESPIRACION , 	CALZADO, GUANTES 

..... 

EN CASO DE ACCIDENTE 
kis~~0~ 
12.RIESCAS 

SI OCURRE ESTO 
13,ACCIONES 

HAGA ESTO 

14. 

DERRAMES 

15. -ELIMINAR TODAS LAS FUENTES DE IGNICION, 
-NO SE TOQUE EL MATERIAL DERRAMADO. 
-DETENER LA FUGA EN CASO DE PODER HACERLO SIN RIESGO. 
-ROCIAR CON 414 PARA REDUCIR VAPORES. 
-NO SE DIRIJA 	L AGUA AL DERRAME O FUENTE DE 14 FUGA, 
-DE SER POSIBL 	GIRAR EL CONTENEDOR DE MANERA QUE ESCAPE EL GAS EN LUGAR 
DEL LIQUIDO, 

-REPRESAR PARA EVITAR SU 	INTRODUCCION El VIAS FLUVIALES Y ALCANTARILLAS, 
-AISLAR EL ARFA DEL DERRAME. 

16. 

FUEGO 

17. -USAR UN ROCIADOR DE AGUA FARA BAJAR LOS VAPORES. 
-MOVER LOS CONTENEDORES V PARAR EL FLUJO DE GO O LIQUIDO SI ES POSIBLE. 
-PERMANECER CONTRA EL VIENTO. 
-ENFRIAR LOS CONTENEDORES CON VOLÚMENES ABUNDANTES DE AGUA. 
-COMBATIR EL FUEGO CON: NIEBLA DE AGUA, ESPUMA, BIOXIDO DE CARBONO Y 
POLVO 	UINICO SECO. 
-COMIllt R EL FUEGO A LA MAIIMA DISTANCIA POSIBLE, 
-MANEJAR LOS CONTENEDORES DANADOS CON EXTREMO CUIDADO. 

18. 

CONTAMINACION 

19. -DILUIR EL MATERIAL DERRAMADO CON AGUA, 
-USAR UN ROCIADOR DE AGUA PARA BAJAR LOS VAPORES. 

120. 

INTOXICACION/ -N
RA

R
LAD

R
R
G
A
R
L
LA

VICTIMA 
 

EXPOSICION 

 21. 
---ENO 

 J

I
UAG AR 

A   LA O
S 

 PA   
	
A
E

A

S  
LR AEFAES C

Z 
A
ADA S 

C
D 

EL 
A
. M

U
I
ERPO 

S
C ON ABUNDANTE  AGUA. 

AFDCNADASERESPIRE AIRE FRESCO. 

22.INFORNACIONNEDICA. 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

23. 	-APLICAR RESPIROCION ARTIFICIAL 	SI 	LA UICIIMA NO RESPIRA. 
-ADMINISTRAR OXIGENO SI RESPIRA CON DIFICULTAD, 
-HACER QUE LA VICTIMA 190E AGUA O LECHE. 
-OBTENER ASISTENCIA MEDICA DE 	IlitEDIATO. 

NOTA: ESTA HOJA DEBERÁ ESTAR EA UN MAR ACCESIBLE PARA SER USADA EN CASO DE ENEKENCIA 



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS UUINICAS NOMBRE DE LA EMPRESA. 

FECHA DE ELABORICION, 	30-09-94 	FECHA DE REVISION. ANODIZADOS ELECTROLITICOS S.A, 

SECCION I. DATOS GDIERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUINICA. 

1.N0MBRE DEI FABRICANTE O 	IMPORTADOR: 

Q0IMI1A RICHTER 

2.EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE Al: 

TELEFONO: 	715-10-85 	FAX: 

'330MICILIO COMPLETO: 

CALLE 	7100000 No. 	EXT. 	02. 	38 LOTE 6 COLONIA. DEL MAR C.P. 	13270 

DELEG./MUNICIPIO, 	ILANUAC LOCALIDAD O POBLACION. 	TLAHUAC ENTIDAD FEDERATIVA, 	D.F, 
. 

l'SECCION II. DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUINICA. HIDROXIDO 	DE 	SOD I O. 	SHD 

1.NOMBRE COMERCIAL. 	SOSA CAUSTICA AL su 
I 

03011BRE QUIMICO, 	HIDROXIDO DE SODIO 

,O.PESO MOLECULAR. 

40.0 

4.FORMUIA, 

NaOH 

5.FAMILIA QUIMICA. 	BASE 	INDRGANICA 

5,SINONIMOS. 	SODA 	CAUSTICA 
LEJIA 

7.0TR0S DATOS. 

SECCION III. CONPCSIENTES RIESGOSOS. 
4 

I. 0 Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES. 

HIDROGENO 

	 4

2  52 
5 

111/111 	  0.0
7.48  

2.No. CAS
4.~32.4%  

1310-73-2 

3.No 
IDN A

CIONES 
UNS. 

1824 

4.CANCERIGENOS O TERATOGENICOS. 

NO PERTINENTE 

'5.LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE CONCENTRACION. 

2 m9/m3. 

6.IPUS mg/m3 

250 

7 GRADO DE RIESGO. 

7.1 	SALUD 

3 

7.2 	INFLAMABILIDAD 

0 

7.3 REACTIVIDAD 

1 

• 
SECCION IV, PROPIEDADES FISICAS. 

^ex 
1.TEMPEPATURA DE FUSION, 	0C: 

I 	
NO PERTINENTE 

2.TEMPERATURA DE EBUILICION, 	0C1 

)130 

3.PRESION DE VAPOR, 	rimNo a 29 0C: 

NO PERTINENTE 

4.DENSIDAD RELATIVA: 

1.5 

5.DENSIDAD DE VAPOR 	(AIRE:!): 

NO PERTINENTE 

6,SOLUBILIDAD EN AGUA, 9/NI: 

1.11 

7.1{A1111111 EH AGUA: DE  00010 CALOR, 	
CON DES- 

PRENDIMIENTO DE VAPOR DE AGUA PRENDIMIENTO 

8.ESTADO FISICA, 	COLOR 0 	OLOR: 

LIQUIDO 	INCOLORO E 	INOLORO 

MELOCIDAD DE EVAPORACION (SUTIL ACETATO:1): 

NO PERTINENTE 

10.PUNTO DE 	INFLAMACION: 

NO PERTINENTE 

	

11.TEMPEPATURA DE AUTOIGNICION 	C 0(): 

hC PERTINENTE, 	NO FLAMABLE 

12.PORCIENTO DE UOLATILIDAD, 	.4., 

NO PERTINENTE 

	

111.LIMITES DE 	INFLO:MUDAD, 	(X) 	 1 

INFERIOR: 	h0 FLAMABLE 	 SUPERIOR: 	SO FLAMABLE 



AM.. LUMMW 

SECCION U. RIESGOS DE FUEGO o eis LOS I Oli 	 S HE: 

MEDIO DE EXTINCION: 	NO PERTINENTE 

NIEBLA DE AGUA: ESPUMA: HALON: COI: 

_.1 

POLVO QUIMICO SECO: OTROS: 

2,EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO: 

ROPA DE CAUCHO INCLUYENDO GUANTES. 

3.PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE 	INCENDIO: 
-ENFRIAR LOS C0NTENEDORES EXPUESTOS CON AGUA, 
-INUNDAR EL ARCA CON AGUA. 
-USAR AGUA EN FORMA DE NIEBLA EN GRANDES CANTIDADES. 	APLICAR EL AGUA A LA MAYOR DISTANCIA POSIBLE. 

—: 
4.(ONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES: 

PUEDE CAUSAR FUEGO EN CONTACTO CON COMBUSTIBLES. 

S.PRUDUCTOS DE LA COMBUSTION: 

UN GAS FLAMABLE PUEDE PRODUCIRSE EH CONTACTO CON METALES. 

SECCION VI. DATOS DE D'ACTIVIDAD 
diammaliagmalowil~ 

I.SUSTANCIA 2.CONDICIONES A EVITAR: 

ESTABLE: 	XXX 	INESTABLE: ALMACENAR EN SITIOS ALEJADOS DE FUENTES DE AGUA. 

3.1111111111DAD 

-EVJAA Et CUTACTO 
FLAMABLE. 

(SUSTANCIAS A EVITAR): 

CON METALES: 	ALUMINIO, PLOMO, ZINC, 	HOJALATA, 	YA QUE PRODUCE GAS HIDROGENO QUE ES MUY 

4.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

PRODUCE EN CONTACTO CON METALES GAS HIDROGENO MUY FLAMABLE. 

5.POLIMERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A EVITAR: 

NO PERTINENTE PUEDE OCURRIR: 	 INO PUEDE OCURRIR: XXX 

SECCICM VII. RIESGOS PAPA IA SALUD 
Imizollumumizommulga 
'llIASDEDTAADA -SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS 

1115E51'0N 
ACCIDENTAL 

NOCIVO. -DAR 

-114111111°V111FITAS. 

_SEBED AGUA 0 LECHE SEGUIDO POR VINAGRE 

—1 
2. CONTACTO CON 
LOS OJOS 

QUEMADURAS E 	IRRITACION COMO VAPOR. MANTENER LOS PARPADO$ ABIERTOS Y ENJUAGAR ION 
ABUNDANTE AGUA, 

3.(ONTACTO CON 
LA PIEL 

QUEMADURAS, ENJUAGAR CON ABUNDANTE AGUA LAS AREAS AFECTADAS 

4.INNALACION VAPOR 	IRRITANTE. 

- 	tA 1 
FICIA 

-MiUíRA  1111,11{19AT 

!PilACION 
. 

p,IIRE FRISC91  

SE /Alli h141111611115R- 

SUSTANCIA  QUIMI 	A CONSIDERADA COMO CANCERIGENAI 
SUS (INST. No, 	lb SI, 	NO_VXX_ 	OTROS 	SI— NO 	ESPECIFICAR 

nommommum., 



SECCION VIII. INDICACIONES EN CASO DE RUGA O DERRAMES; SHD 

-PARAR EL DERRAME SI 	ES POSIBLE. 
-AISLAR EL AREA DEL DERRAME. 	NO TOCAR EL MATERIAL DERRAMADO. 
-INUNDAR EL AREA DEL DERRAME CON AGUA. 

-
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O  ANTARIICL DILUIDO. 
-SOLICITAR ASISTENCIA PARA SU DISPOSItION. 

Iii1~1~1111G 
SECCION II. EQUIPO DE PROTECCIOM PERSONAL 

l'ESPECIFICAR 	TIPO: 

-LENTES DE SEGURIDAD PARA QUIMICOS. 
-MASCARILLA DE SEGURIDAD. 
-GUANTES, BOTAS Y ROPA DE CAUCHO. 

2.PRACTICAS DE HIGIENE: 

-EVITAR EL CONTACTO CON OJOS Y PIEL, 
-EVITAR RESPIRAR SUS VAPORES. 
-EVITAR CONTAMINAR ALIMENTOS Y BEBIDAS. 
-EVITAR EL DERRAME SOBRE ROPA Y ZAPATOS. 

SECCIONO. INFOAMACION SOBRE TRANSPORIACIOM (DE ACUERDO CON LA REGIAMENTACION DE TRANSPORTE) 

CSLOIIMADBSEO I
:  
 D 
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LA UNIDAD DE TRANSPORTE DEBERA DE cuma col 
1.DOCUMENTO DE EMBARQUE. 
2.INFORMACION DE EMERGENCIA EN TRANSPORTACION, 
3.DOCUMENTO QUE AVALE LA INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD. 
4.PUTORIZACION RESPECTIVA PARA EL CASO DE IMPORTACION Y EXPORTACION DE MATERIALES PELIGROSOS. ~ami 
SECCION XI. INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) 

---PPUELXDIEG RIOASDO 
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A  FRESCA 
180 ppm/23 HORAS/OSTRAS/LETAL/AGUA SALAD 

SECCION XII. MARC!~ ESPECIALES (EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 

-TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO AMBIENTE. 
-NO SE REQUIERE ATINISFERA 	INERTE. 
-ALMAfkAR EN LUGARES RETIRADOS DE FUENTES DE AGUA. 
-VENT LACION ABIERTA EN EL ALMACENAMIENTO, 
-EMPLEAR EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 	INDICADO PARA EL MANEJO DEL MATERIAL. 

2.OTRAS PRECAUCIONES: 



HOJA DE EMERGENCIA El TRANSPORTACION SIID 

1.MOMERE Y DIRECCIOM DE LA COKPAMIA. 
TAIRICANT1/1/1/00TADOO/USIJASIO 

DISUIDIM 

0018100 RICHTER. 
Calle Tiburon Dzi38.1A,S 
Coi. 	dei 	Mar, 	C.P. 	13278 
Delagacion 	TIaboac, 	Mexico, 	D.F. 

3.NOMORE DEL PRODUCTO. 
HIDOXIDO DE SODIO AL 51 

6.CONPANIA TRANSPORTADORA. 

QUIMICA RICHTER. 4.No. DEL MATERIAL. 

1824 

5'5111F10151;1111:111;1Riá• 
LIS fILIGROSOS. 

CLASE 8 CORROSIVO 

2.1E1IFOMOS DE EMERGENCIA. 

715-10-85 
mizz~maassammisamernmumaisa~v 
8.ES0ADO FISICO. 

LIQUIDO 

7,TEIEFfflos DE DoGNIA. 

715-10-85 

9.ASPECTO FISICO. 

LIQUIDO 	INCOLORO E 	INODORO 

1~~~~~~1~~~~mr 
19.AVISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES. 

'mem& 
11.EQUIPO V MEDIOS DE PROTECCIOM PERSONAL.Iggsw  

LENTES DE SEGURIDAD PARA QUIMICOS O MASCARILLA DE SEGURIDAD, ROPA DE CAUCHO, 	INCLUYENDO GUANTES. 

. 	. 

Di CASO DE ACCIDENTE 

12.RIES 	Y  
SI OCURRE ESTO 

13.ACCIONES 
HACA ESTO 

14. 

DERRAMES 

L 15. -D1ETLNRR 
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CAS ESTABLECIDAS. 

16. 

FUEGO 

17. NO PERTINENTE 

18. 

CONTAMINACION 

19. 	-SI
U 
 El, IDA MATERIAL NO SE PUEDE RECUPERAR NEUTRALIZAR CON ACIDO ACEIICO DI- 

L 	. 

A29. 

INTOXICACION/ 
EXPOSICION 

21. -ENJUAGAR LAS AFEAS AFECTADAS CON ABUNDANTE AGUA. 
-MOVER A LA VICTIMA HACIA LE AIRE FRESCO. 

1....... ................... 
22.INFORACION MEDICA. 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

23. -DAR AGUA O LECHE SEGUIDO POR VINAGRE DILUIDO O JUGO DE FRUTAS. 

:Ni 1111111  11C111 11.DIFICULIA DAR OXIGENO, 
- 	A RESPiAAC ON 	E PARA PAA RESPIRACIOH ARTIFICIAL. -RETENER AS STENCIA MEDICA DE 	INMEDIATO. 

NOTA: ESTA HOJA DEBERÁ ESTAR EN UN LUGAR ACCESIBLE PARA SER USADA EN CASO DE EMERGENCIA 
...m 



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QU'INCAS 

FECHA DE ELABORACION, 	FECHA DE REVISION. 

NOMBRE DE LA EMPRESA. 

ANODIZADOS ELECTROLITICOS S.A. 

SECCION I. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUINICA. 

1,NOMBIE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 

HRAWNSS OUIMICA 

'9,DOMIC:LIO COMPLETO: 

CALLE 	NORTE 5-A 
	

No, EXT, 	5017  

LEN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL: 

TELEFONO: 587-11-55 	FAX: 

COLONIA. PANAMERICANA C.P, 07770 

ENTIDAD FEDERATIVA. D F. DELEGJMUNICIPIO. 
GUSTAVO A. MADERO 

LOCALIDAD O POBLACION, 
GUSTAVO A, MADERO 

SECCION I1. DATOS GENERALES DE IA SUSTANCIA QUINICA. PERMANGANATO DE POTASIO. PTP 

1.110ABRE COMERCIAL. PERMANGANATO DE POTASIO  -2.NOMBRE (»MICO. PERMANGANATO DE POTASIO 

1.3.PESO MOLECULAR. 

158.04 

4.FORMULA. 

NMntla 

5.FAMILIA QUIMICA. SALES 

5.SIN0NIMOS. NINGUNO ',OTROS DATOS. 

SECCION III. CWOOFONICS RIESGOSOS. 

1. % Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES. 

MANGANESO 	 
1 i POTASIO 	  

OXIGENO 	 40.51  

%
UNI
No. 

 DA NS.
ACIONES 

1490 

4,CANCERIGENOS O TERATOG(NICOS, 

NO PERTINENETE 

2,No. CAS 

7722-64-7 

MAXIMO PERMISIBLE DE CONCENTRACION. 6.IPVS ppm 7 GRADO DE RIESGO, 

5 M9/M&. HO DISPONIBLE 
7.1 SALUD  7,2 INFLAMABILIDAD  7.3 REACTIVIDAD 

0 0 

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS. 

',TEMPERATURA DE FUSION, 0C: 

NO PERTINENTE 

2. TEMPERATURA DE EBULLICION, 0C: 

NO PERTINENTE, SE DESCOMPONE 

4,DENSICAD RELATIVA: 

2.7 

6,SOLUBILIDAD EN AGUA, y/ml: 

0.11 

3.FRESION DE VAPOR, mmlig a 29 0C: 

NO PERTINENTE 

15,DENSIDAD DE VAPOR (AIREA): 

NO PERTINENTE 

7.REACTIVIDAD EN AGUA: 

NO REACCIONA 

RESTADO FISICO, COLOR Y OLOR: 

SOLIDO DE COLOR PURPURA OBSCURO E INOLORO 

9.VELC7IDAD DE EVAFORACION (BUTIL ACETATO:1): 

NO PERTINENTE 

10,FUNTO DE IHFLAMACION: 

NO PERTINENTE, HO FLAMABLE 

12.PORCIENTO DE VOLATILIDAD, %: 

NO PERTINENTE 

11,TEMPERATURA DE AUTOIGNKION (0C): 

NO PERTINENTE, NO FLAMABLE 

SUPERIOR: NO FLAMABLE 

13,LIMITES DE INFLAMABILIDAD, (%) 

INFERIOR: NO FLAMABLE 
	~ge, 	  



SECCION V. RIESGOS DE FUEGO O EgLOSION 	 PTP 

MEDIO DE EYTINCION: 

NIEBLA DE
0( 

 AGUA: 
1/1 

ESPUMA: HALON: COa: POLVO QUINICO 	SECO: OTROS; 

2,EQUIPO ESPECIAL DE FROTECCION (GENERAL) 	PARA COMBATE DE 	INCENDIO: 

NO PERTINENTE 

3,PROCEDIMIENTO 	ESPECIAL 	DE COMBATE 	DE 	INCENDIO: A  
-NO SE 1TILICE 	CHORRO DE 	GUA. 
-INUNDA 	EL AREA CON AGUA 
-ENFRIA 	LOS CONTENEDORES CON VOLÚMENES ABUDANTES DE AGUA, DESPUES DE QUE EL 	FUEGO HAYA SIDO EXTINGUIDO. 

4,CONDICIONES 	QUE 	CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO S' ENTLOSION NO USUALES: 

EVITAR EL 	CONTACTO CON COBUSTIBLES. 
-SI 	SUS CONTENEDORES ESTAN EXPUESTOS AL FUEGO, 	ESTOS PUEDEN EILOTAR, 

5.PRODUCTOS DE LA 	COMBUSTION: 

NO PERTINENTE 

. 	, 
SECCION VI. DATOS DE REACTIVIDAD 

',SUSTANCIA 	
4611=11~~11111~1~111~~115421111111•1=11•11111.1112~~ 

2,CONDICIONES 	A EVITAR: 

EVITAR EL CONTACTO CON COMBUSTIBLES ESTABLE: 	UY 	 INESTABLE: 

3,INCOMPATIBILIDAD 	(SUSTANCIAS A EVITAR): 

ATACA 11111U11111115201111, PUEDE CAUSAR IGNICION CON LA LANA, CON ALGUNOS ACIDO (COMO EL ACIDO SULFU- 
RICO)

4.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

NO PERTINENTE 

5.POLIMERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A EVITAR: 

NO PERTINENTE PUEDE OCURRIR: 	XXV 	NO PUEDE OCURRIR: 

SECCION VII. RIESGOS PARA LA SALUD 

IAS DE ENTRADA 
1 

SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS 

IINGESTION 
ACCIDENTAL 

DOLORE PERDIDA SISTEMA GASTROINTESTINAL, 	NAU- 
SEAS, 	DEL CONOCIMIENTO. 

SILIVE
ICIIIIIPARA U1151115A111110BEBEI AGUA  II LA VICTIMA ESTA 	INCONSIENTE MANTENERLA CA-

LIENTE Y EN REPOSO Y LLAMAR AL MEDICO, 

2.CONTACTO CON 
LOS OJOS 

IRRITACION. MANTENER LOS PARPADOS ABIERTOS Y ENJUAGAR CON 
ABUNDANTE 	GUO. 

3,CONTACTO CO 
LA FIEL 

CAUSA QUEMADURAS y MANCHAS DE COLOR CAFE E 	I- 
RRITACION DE LA PIEL. 

 ENJUAGAR LAS PARTES AFECTADAS CON ABUNDANTE A-ENJUAGAR 

4.114114LACION 

SUSTANCIA 	QUIMI 	A 	CONSIDERADA 
STPS (INST. 	No. 	U) 

COMO CANCERIGENA: 
SI 	N0_5(XV. 	OTROS 	SI NO_XXIL 	ESPECIFICAR 



SECCICO VIII. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES: 	 PTP 
-AISLAR Y REMOVER EL MATERIAL DERRAMADO. -ALEJAR A LAS PERSONAS DE LA ZONA DEL DERRAME. -EVITAR EL CONTACTO CON MATERIALES CIABUSTIBLES 	(PAPEL, 	MADERA, 	ROPA, 	ETC,). -ELIMINAR 	TODAS LAS FUENTES DE 	IGNIC ON. -DETENER LA FUGA EN CASO DE PODER HA ERLO SIN RIESGO, -MANTENER LA SUSTANCIA MOJADA CON ROCIO DE AGUA. -REPRESAR PARA EVITAR SU INTRODUCCION A VIAS FLUVIALES Y ALCANTARILLAS, -SOLICITAR ASISTENCIA PARA SU DISPOSICION. 

~~1~1111111111~1111 SECCION IX. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 	 ~I 

',ESPECIFICAR 	TIPO: 
-LENTES DE SEGURIDAD. -MASCARILLA, -GUANTES DE CLORURO DE POLIVINILO, 

2.PRACTICAS DE HIGIENE: 
-EVTAR EL CONTACTO CON OJOS Y PIEL. -EVITA 	RESPIRAR SUS POLVO I. 
-EVIT A 
	CONTAMINAR ALIMENTOS y BEBIDAS. EL DERRAME SOBRE L 	ROPA Y ZAPATOS. 

SECCION X. INFORNACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE) 
CLASE SIMBOLO GRADO 
LA UNIDAD 
2.INORMAC 1.DOCUMENTIS

Q
DE 

4.DOCUR ZTCION  

5, 	DIVISION 	5.1 	(SUBSTANCIAS 	OXIDANTES), NEGRO (LLAMA SOBRE UN CIRCULO), FONDO AMARILLO, CIFRA 5.1 EN EL ANGULO INFERIOR, DE PUREZA 99%. 
DE 
  N 

TRANSPORTE 
E N 
DEBERA  CUMPLIR CON: EMBAR UE.P 	I ON U RAVALETL VAINSRECCLONA 0 NECAMDIRLACIO  	UPORTACION DE MATERIALES PELIGROSOS, 

SECCION XI. INFORNACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) 
-NOCIVO PARA LA VIDA ACUATICA EN MUY BAJAS CONCENTRACIONES, 	PUEDE SER PELIGROSO SI 	ENTRA EN TOMAS DE AGUA. -TOXIDAD ACUATICA, 	5.4 pprI/48 HORAS/AGALLA AZUL/Un/AGUA FRESCA 

SECCIOR XII. PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 
h -ALMACENAR ENLUGARES APARTADOS DE LAS PERSONAS, -NO SE REIUIER 	ATMOSFERA INERTE. -VENTILAC ON A IERTA EN EL ALMACENAMIENTO. -MANEJAR 	L MA ERIAL CON EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 	INDICADO. 1 

1 2.0TRAS PRECAUCIONES: 



HOJA DE DERGDICIA DI TIMSPORTACICM 	 PTP 

No 
Co 
De 

1,NOKRRE V DIRECCION DE LA COKPANIA.3.NOKRRI 
IMICANTI/111/011TADOP/USUARIO 

DISTMUIDOI 

ERAWNILOUIMICA. 
te 

 , 	, 	C.P. 	07770 
. 	Gustavo 	A. 	Madero, 	Mexico D.F. 

DEL PROMICTO. 
PEPARKAITO DE POTASIO 

6.COKPANIA TRANSPORTADORA. 

HRAANSS QUIMICA. 4.No. DEL MATERIAL. 

1490 

5111[Flitinigórrtiara- 
LIS 	PELIGROSOS, 
CLASES 	OXIDANTES t5 

2 .TELEFONOS DE EMERGENCIA, 

587-11-55 
7,trum DE DaDocip, 

587-11-55 
0.11STADO FISICO. 

SOLIDO 
9.11111[1111 PURPURA OBS- 

umODE INODORO 

LLAMAR A LAS AUTORIDADES LOCALES. 

11.EQUIPO Y MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL. 

LENTES DE SEGURIDAD, 	MASCARILLA Y GUANTES DE CLORURO DE POLIVINILO, 

DI CASO DE ACCIDENTE 

12,11
$01__ OCURRE ESTO "210 

14. 

DERRAMES 
15.  :II 

-EU 

-DE 

--1114111 -SOLICITAR 

TA 	ll. / 	1 Al s 	íulliill 
1111 a 1 	A EN 	1110 D 

PIR01111111111101W11111 ASISTENCIA P R 

1 111191191111121111111ÉRIAMFt  
RIA1111 	IM US 	BIAS (PAPEL, 	MADERA, ROPA/. 

/141 N C11110 SIN RIESGO. 

15161thIALES Y  U DISP 	ICIO.ALCANTARILLAS. 
6, 

FUEGO RtE$GO, LOS 
 -ENFRIAR LO S  BUEN TIEMPO 

17. liI1íZllip111911916141! 

11111111111111 
CONTENEDOR DESFIJES DE 

AGUA. 

111111ADIIIIIIIIIIIIINÉ PODER HACERLO SIN 
$ CON VOLVIERES ABOBAN/El D( AGUA DURANTE UN QUE EL FUEGO HAYA SIDO EXTINGUIDO. 

11. 

CONTAMINAC I ON 

19. NO PERTINENTE 

N, 

EXPOS I CI ON 
INTOXICACION/ 

 21. .VVRFALPA  VPF AECTTMA HACLA D0 1AIR   AO nR INADB  
ILS
.
I A LAS AREAS AFECTADAS. 

12.INTOONACION KIDICA, 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

23' 11111111r1111111 I TIFEWII IINLIIIIIIIIDNO ""1".  

:11111111'1 119111A 11AIGAIITIN°1011 ° 1""111  
'OUM 	ASI TENC 	MEDI A DE !IEDIA 	' 

NOTA: ESTA HOJA MERA ESTAR EN UN DOR ACCESIE ?AM SER USADA EN CASO DE EMERGENCIA 



NOMBRE DE LA EMPRESA. 

ANODI2ADOS ELECIROLITICOS S.A. 

SECCION I. DATOS GENERALES DEL RESPONSAPLE DE LA SUSTANCIA QUINICA. 

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QU'INCAS 

FECHA DE ELABORACION, 30-09-94 	FECHA DE REVISION, 

!,NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 

ERAWNSS QUIMICA 

2.EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL: 

TELEFONO: 587-11-55 	FAX: 

33011ICILIO COMPLETO: 

'CALLE 	NORTE 5-A  No, EXT, 	5017  COLONIA. PANAMERICANA  C.P. 07770 

ENTIDAD FEDERATIVA. D.F. LOCALIDAD O POBLACION. 
GUSTAVO A. MADERO 

IDELEG./MUNICIPIO. 
GUSTAVO A. MADERO 

SECCION 11, DATOS GENTPALES DE IA SUSTANCIA QUINICA. PEROXIDO DE H I DR O GE N O . HP0 

',NOMBRE COMERCIAL. 	AGUA OXIGENADA 2.NOMBRE QUIMICO. 	PEROYIDO DE HIDROGENO 

'3.PESO MOLECULAR. 

34.0 

4.FORMULA. 

H202 

5,FAMILIA QUIMICA, 	INORGANICO 

5.SINONIMOS. 	
SUPER
ALBON 

OXOL 
7.01005 DATOS. 

SECCION III. COMENTES RIESGOSOS. 

1. X V NOMBRE DE LOS COMPONENTES. 

OXIGENO. 	94 
HIDROGEN6 	 5  é 

2.No. 	CAS 

NO DISPONIBLE 

3.No. 	NACIONES 
UNIDAS. 

2015 

4.CANCERIGENOS O TERATOGENICOS, 

NO PERTINENTE 

5,LIMITE MAXIM° PERMISIBLE DE CONCENTRACION. 

1 Pim,  

6.IPVS ppm 

75 

7 GRADO DE RIESGO. 

7.1 SALUD 

2 

7.2 	INFLAMABILIDAD 7.3 REACTIVIDAD 

3 

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS. 

2,TEMPERATURA DE EBULLICIOH, 0C: 

125.0 

LTEMPERATURA DE FUSION, oh 

-11.11 

3,PRESION DE VAPOR, mmIlg a 29 ot: 

5.0 

4.DENSIDAD RELATIVA: 

1.29 

5,DENSIDAD DE VAPOR (AIRE:1): 

17.REACTIVIDAD EH AGUA: 

NO REACCIONA 

9.VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL AfETA10:1): 

0.1934 

11.TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (0C): 

NO FLAMABLE  

6,SOLUBILIDAD EN AGUA, 9/MI: 

SOLUBLE EN TODAS  LAS PROPORCIONES 

8.ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR: 

LIQUIDO INCOLORO DE OLOR PICANTE 

10,PUNTO DE INFLAMACION: 

NO FLAMABLE 

12.PORCIENTO DE VOLATILIDAD, X: 

19.34 

13.LIMITES DE INFLAMABILIDAD, (y) 

INFEHOR: NO FLAMAELE 	 SUPERIOR: NO FLAMAELE 



anommemommam, 
-SECCIONA V. RIESGOS Di 'UNO O EXPLOSIOM 	 1 	HP O 
k 
	

di
.  MEDIO DE EXTINCION: NO PERTINENTE 

NIEBLA DE AGUA: ESPUMA: HALAN: COI: POLVO QUINICO SECO: OTROS: 

2.EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) 	PARA COMBATE DE INCENDIO: 

TRAJE PROTECTOR DE QUIMICOS, 	INCLUYENDO UN EQUIPO INDEPENDIENTE DE RESPIRACION. 

3.PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO: 

INUNDAR EL AREA CON AGUA. 

4.CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EMPLOSION NO USUALES: 

PUEDE CAUSAR FUEGO V EXPLOSIGN EN CONTACTO CON COMBUSTIBLES Y METALES. 

1 
S,PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 

NO PERTINENTE. 

SECCION VI. PATOS DE MACTIVIDAD 

1.SUSTANCIA 
wileallf~~~10 

2.CONDICIONES 	A EVITAR: 

CONTAMINACION POR POLVOS Y CONTACTO CON METALES. ESTABLE: 	XXX 	 INESTABLE: 

13.INCOMPATIBILIDAD 	(SUSTANCIAS A EVITAR): 

POLVOS Y METALES. 

,T.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

EN CONTACTO CON POLVOS Y METALES SE PRODUCE UNA »PIDA DESCOMPOSICION COI L1BERACION DE OXIGENO. 

IS.POLIMERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A EVITAR: 

NO PERTINENTE PUEDE OCURRIR: 	 jNO PUEDE OCURRIR: XXX 

SUCIO, VII. MIMOS MEA Ti SALAD 

VIAS DE ENTRADA-SINTOMAS DEL LESIONADO "?
?
RIMEROS AUXILIOS 

l'illgia "CM' 
11111CTIMA ESTA COCIENTE, DAR A BEBER AGUA 

12.1111191 CON 

1 

IRRITACION. MANTNENN
ERE AG  

LOS 
 UA  

?ARPADOS ABIERTOS Y ENJUAGAR CON 
ABUDAI. 

3,104/1{10 CON 11111111AS. 

li11110111211 illi PIEL, 

ENJUAGAR LAS APEAS AFECTADAS CON ABUNDANTE A-
UA. 

4.INNALACION IRRITACION DE LAS MEMBRANAS MUCOSAS. 
--: 

-MOVER A LA VICIIMA HACIA EL AIRE FRESCO. 
-SI LA RESPIRAC 	N SE DIFICULTA DAR OXIGENO. 
-SI LA RESPIRAC 	N SE PARA DAR RESPIRACION AR-
TIFICIAL. 

IIPS AICIIITIU111. 101111"9_111! C1111 !""il_____NO____ 	ESPECIFICAR 



SECCION VIII. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES: 	 1 	VII3  O 

-DETENER LA FUGA EN CASO DE PODER HACERLO SIN RIESGO. 
-AISLAR Y REMOVER EL MATERIAL DERRAMADO, 
-ALEJAR A LAS PERSONAS DE LA ZONA DEL DERRAME. 
-EVITAR EL CONTACTO CON METALES. 

OIAR AGUA PARA EVITAR VAPORES. 
REPRESAR PARA EVITAR SU INTROWCION A VIAS FLUVIALES Y ALCANTARILLAS, 

-SOLICITAR ASISTENCIA PARA SU DISPOSICION. 

SECCION IX. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

1.ESPECIFICAR 	TIPO: 

-ROPA PROTECTORA DE POLYESTER, MODACRYLICO, POLIVINILIDENO. 
-DELAN(AL IMPERMEABLE RECO DE CLORURO DE POLIVINILO O FELICULA  DE POLIETILENO. 
-CUAN! S Y BOTAS DE NEOPRENO. 
-LENTE 	DE SEGURIDAD. 

1 
Z.PRACTICAS 	DE HIGIENE: 

-EVITAR EL CONTACTO CON OJOS Y PIEL. 
-EVITAR RESPIRAR SUS VAPORES. 
-EVITAR CONTAMINAR ALIMENTOS Y BEBIDAS. 
-EVITAR EL DERRAME SOBRE LA ROPA Y ZAPATOS. 

SECCION X. INFORNACION SORE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE) 

CLASE 5 	IIVISION 5.1 	(5UBSTANC1A$ OXIDANTE5). 
SIMBOLO'N GRO (LLAMA SOBRE UN C RCULD) 	FONDO AMARILLO 	CIFRA 5.1 EN EL ANGULO 	INFERIOR, 
PUREZA. 	C MERCIAL COMUN:27,5%, 	5%, 	50%, 	70%, 	90% Y 9B%. 

LA UNIDAD DE TRANSPORTE DEBERA DE CUMPLIR CON: 
1.DOCUMENTI DE EMBAR. 
LINFORMAC ON DE EMERG/NCIA EN TRANSPORTACION. 
3.DOCUMENT 	QUE AVALE 	A INSPECCION TECA'« DE LA UNIDAD. 
4,AUTORIZACIOH RESPECT VA PARA EL CASO DE 	IMFORTACION Y EVPORTACION DE MATERIALES PELIGROSOS. 

SECCION XI. INFORNACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) 

-TOXICIDAD ACUATICA: 	)40 ppm/*/TRUCHA/TOXI/0/AGUA SALADA. 
* PERIODO DE TIEMPO NO ESPECIFICADO. 

-PUEDE SER PELIGROSO SI ENTRA EN TOMAS DE AGUA, 

SECCION XII. PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 

-TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO: 	AMBIENTE. 
-NO SE RE DIERE A MOSFERA INERTE EN SU ALMACENAMIENTO. 
-GUARDAR 	L MATER AL EN UN LUGAR APARTADO DE LAS PERSONAS. 
-EVITAR C NTACTO 	ON LIQUID05,VAPORE5 	POLVOS Y METALES, 

1 -MANEJAR 	L MATER AL CON EL EQUIPO DE,FROTECCION PERSONAL 	INDICADO. 

2.0TRAS PRECAUCIONES: 
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AOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUINICAS 	NOMBRE DE LA EMPRESA, 

ECHA DE ELAB11140001, 30-15-94 	FECHA DE REVISION. 	 ANODIZADOS ELECTROLITICOS S.A. 

ECG« I. DATOS GNI:RALE 011 RESPONSABLE DE LO SUSTANCIA QUINICA, 
1.NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 

CENTRAL DE DROGAS, 	S.A, 	de 	C.V, 

2,EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL: 

TELEFONO: 	560-81-11 	FAX: 

3,D0MICILIO COMPLETO: 

CALLE 	ATENCO No, 	EXT, 	17 COLONIA. 	FRACC. 
LA PERLA 

C.P. 	53348 

DELEGJMUNICIPIO, 	NAUCALPAN LOCALIDAD O POBLACION. 	NAUCALPAN ENTIDAD FEDERATIVA. 	EDO. DE MEXICO 

MCI« II. DATOS EMPALES DE LA SUSTANCIA OUIMICA. SULFATO 	DE 	COBALTO. 	CBS 

1.NOMBRE COMERCIAL, SULFATO DE COBALTO  2. HOMBRE mico. SULFATO DE COBALTO 

3,PESO MOLECULAR. 	4.FORMULA. 

081.1 	 CoSO4  

5.FAMILIA PUDICA, SALES 

5,SINONIMOS, 111111/011111/011EPTAHIDRATADO  7.01ROS DATOS. 

SECCION III. COMIERE RIESGOSOS. 

1. X Y HOMBRE DE LOS COMPONENTES, 

COBALTO 	  .85 

111 
	 11 

1110 	 ¿2.77
.38  

2.No. 	CAS 

10124-43-6 

3.No, 
IDAS,
NACIONES 

UN  

NO LISTADO 

4,CANCERIGENOS O TERATOGEHICOS. 

NO PERTINENTE 

6.1POS mg/m3  

20 

7 GRADO DE RIESGO. 

7.1 SALUD 

NO LISTADO 

7.2 	INFLAMABILIDAD 

NO LISTADO 

7.3 REACTIVIDAD 

NO LISTADO 

$.LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE CONCENTRACION. 

0.1 mg/m1 COMO COBALTO 

SECCION IQ. PROPIEDADES !MICAS. 

1,TEMPERATURA DE FUSION, 9C: 

DATO NO DISPONIBLE 

2.TEMPERATURA DE EBULLICION, 9C: 

NO PERTINENTE, SE DESCOMPONE 

4.DENSIDAD RELATIVA: 

1.948 

3.PRESION DE VAPOR, mHg a 29 9C: 

NO PERTINENTE 

6.S0LUBILIDAD EN AGUA, g/ml: 

0.33 

5.DENSIDAD DE VAPOR (AIRE:1): 

NO PERTINENTE 

8. ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR: 

SOLIDO DE COLOR ROSADO E INOLORO 

7.REACTIVIDAD EN AGUA: 

NO REACCIONA 

9.0ELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO:11: 

NO PERTINENTE 

10,PUNTO DE INFLAMACION: 

NO FLAMABLE 

11.TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (0c): 

HO FLAMABLE 

13.LIMITES DE INFLAMABILIDAD, (X) 

INFERIOR: NO FLAMABLE SUPERIOR: HO FLAMABLE 

12.PORCIENTO DE VOLATILIDAD, 5.: 

NO PERTINENTE 



SECCION V. RIESGOS DE FUEGO O EY/LOSION 	 1 	CH S 
MEDIO DE EYTINCION: NO PERTINENTE 
'NIEBLA DE AGUA; ESPUMA: HALON; CO2: POLVO Quinto SECO: OTROS: 
2,EQUIPO ESPECIAL DE FROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE 	INCENDIO: 

LENTES DE SEGURIDAD Y UN EQUIPO INDEPENDIENTE DE RESPIRACION 
13.FROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE 	INCENDIO: 

NO PERTINENTE 
14.CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES: 

NO PERTINENTE 
1 5.PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 

HUMOS TOXICOS DE OXIDO DE COBALTO PUEDEN SER FORMADOS POR EL FUEGO 
SECCION Ul. DATOS DE AUCTIOIOAD 

I.SUSTANCIA :,CONDICIONES A EVITAR: 
NO PERTINENTE ESTABLE; 	XXX 	INESTABLE: 1 3.INCOMPATIBILIDAD 	(SUSTANCIAS 	A EVITAR): 

NO PERTINENTE 
14.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

CON FUEGO PRODUCE HUMOS TOXICOS DE OXIDO DE CORVO 

1 5.POLIMERIZACION PELIGROSA 1 6.CONDICIONES A EVITAR: 
NO PERTINENTE PUEDE OCURRIR: 	INO PUEDE OCURRIR: 	XXX 

SECCION VII. RIESGOS PAVA I 	SALUD 

UTAS DE ENTRADA-SINTOMAS DEL LESIONADO -PRIMEROS AUXILIOS 
9111/1111  DOLOR Y VOMITO -DAR AGUA EN ABUNDANCIA 

2 /CONTACOJOS  ID CON 
LOS  

IRRITACION ENJUAGAR CON ABUNDANTE AGUA 

13,(0111ACTO 	CON LA PIEL 

/ 

IRRITACION ENJUAGAR CON ABUNDANTE AGUA 

4.INNALACION IRRITACION, 	TOS, 	DIFICULTAD PARA RESPIRAR 

c 	11ENAPS 
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SECCION VIII. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES: 	 I 	cH S 

-AISIAR El 	ARIA 	ELD 	DERRAME. 
RR VER El NATERiAL DERRAMADO, 

-Si 	L MATERIAL NO SE PUEDE REUTILIZAR, DESECHARLO SEGUN LAS NORMAS ECOLOGICAS ESTABLECIDAS, 

SECC1ON IX. EQUIPO DE PAOTECC1000 DEMONIAL 

',ESPECIFICAR 	TIPO: 

-EQUIPO 	INDEPENDIENTE DE RESPIRACION, 
-LENTES DE SEGURIDAD. 
-GUANTES DE PROTECCION, 

1 

-EU 
-EU 
-EU 
-EU 

2.PRACTICAS DE HIGIENE: 

TAR IL CONTACTO CON OJOS Y PIEL, 
TAB RESPIRAR sUS POLVOS, 	, 
1AR CONTAMINAR ALIMENTO 	5 BEBIDAS. 
TOA EL DERRAME SME LA ROPA Y zAPATOS, 

1s
ECCION X. INFOINACION WIRE TAMMSPOOTACIOM (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE) 

-IMPUESTO 

- 	ADD 

LA UN 

2.INFoRAC 
3.DOcunpAT 

ATEGDRIA 

IDOCWIENIS 

CAUTORIZACION 

NO LISTADO 
V CLAsE No 

DE PUREZA: 	TECA 

DAP DE TRANS 
DI EDARE, 

oll DE EA 
QUE PI 

RESPECT IVA 

/OR LA OIN,U, 
ERTIDEN I. 
CO, MEA TIVD, PUEDE SER TRANSPORTADO COMO NONOHIDRATO O NEYANIDRATO. 

DEBERA CUMPLIR CON: 

OE EH TRANSPORTACION. 
A 1NSDECCION TECIImA DE LA UNIDAD, 

PARA EL CASO DE IMPORTACION Y EXPORTACION DE MATERIALES PELIGROSOS. 

SECCION XI. INFOINACIOM ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) 
1 

-TOXICIDAD ACUATICAI le ppm*/**412 DORADO/AGUA FRESCA. 
* 	o° COBA' 0. 
** PERIODo D 	TIEMPO NO ESPECIFIADO, 

-CONCENTRACION POTENCIAL PARA LA CADENA ALIMENTICIA: BIOCONCENTRACION DE 200-1000 VECES SOLAMENTE BAJO EXPO- 
,, 	 SíC1oN CONSTANTE, 

sEcCION XII. PRECAUCIONES ESPECIALES (EH EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 

-TEMPERATURA DI ALMACENAMIENTO AMBIENTE. 
-NO SS REQUIERE ATUsFERA INIRTE. 
-VENTILACION ABIERTA EN EL ALUCINAMIENTO. 
-MANEJAR EL PRODUCTO CON EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL INDICADO. 

1 
LOTEAS PRECAUCIONES: 



HOJA DE DEGDICIA DI TPAISPORTACION 	 CBS 

LINCEE Y DIRECCION DE LA CMANIA. 
DIMANTIM009001/01~0 

DISTRIIVIDOR 

3.NOKERE DEL PRODUCTO. 
SULFATO DE COBALTO 

6.CONPANIA ?IMPORTADORA. 

CENTRAL DE DROGAS, 	S.A. 	de C.V. 

	

CENTRAL DE DROGAS, 	S.A. 	de C.V. 
Calle Atenco No, 	17 
Fracclonamento La Perla, 	C.P. 	53348 

4.No. DEL MATERIAL, 

NO LISTADO 
NaocaIpan, 	Estado de 	Dexico 

I 

7.TELEYONOS DE MURCIA. 

V 

5.1111145111111:61:1111x1:: 1 
2.TELEFONOS DE DORGENCIA. 

LIS 	PILIGROSOS. 
560-81-11 560..81-11 

i.ESTADO FISICO. 	 % ASPECTO FISICO. 

SOLIDO 	 A 	SOLIDO ROSADO E INODORO 

1A.AUISAR A lAS AUTORIDADES LOCALES. 

11. 	U1 	 COAL. 
114/0 111/114ÉITIF111/11110I. 
IIIIISDIESWIEllik 

Di CASO DE ACOMIDE 

121201111 ESTO -9141 	TO 
I I 

14. 

DERRAMES L 

15.  11111REiL AIIIETLR111111110. S MAIER1AL N 
G CAS ESTABLEC 

SE PUEDE pEUTILIZAR, DESECHARLO SEGUN LAS HORMAS ECO-
DS. 

1 
116. 

FUEGO 

17. 	111Sc/151CM 
IIINTE DI itSPIRACI. 

1[ 1111 11 COMIPIEDNJER_ERMAPOS_POI EL EDEGO. 
AR 	E 	

SEGURIDAD Y uN EQUIPO 1NDEPEN- 

11. 

CONTAMINACION 

19. NO PERTINENTE 	 ,  

S. 

INTOXICACION/ 
EXPOSICION 

21. -
M
NJU

R  GH
R 
C
CO N EL UN

F
OA 

 FR ESCO 
A 
 A
LLÁ  AREA$

I M
AFECTADAS. 

MINFOIDACION MEDICA. 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

I23. 
11 LE A  BIS I PARACIIIAR19111111AIRTIFICIAL. J 	MATERIAL ES 	GO, 	DAR A BEBER ABUNDANTE AGUA E 	INDUCIR EL ti NTO. 

NOTA: ESTA HOJA DEBE» ESTAR })I UN MAR ACCESIBLE PARA SER USADA EN CASO DE ENEROCIA 



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUINICAS 	NOMBRE DE LA EMPRESA. 

ECHA DE EL:11004(10N. 3189-94 	FECHA DE REVISION. 	 ANODIZADOS ELECTROLITICOS S.A. 

ECCE« I. DATOS MERA 1. DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA %UNICA. 

1.NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 

GALBER, 	S.A. 	de C.U. 

2.EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL: 

TELEFONO: 	758-38-86 	FAX: 

3.DOMICILIO 	COMPLETO: 

CALLE 	NORTE No. 	EXT. 	2204 COLONIA. 	PANTITLAN C.P. 	08753 

DELEGIMUNICIPIO. 	IZTAPALAPA LOCALIDAD O POBLACION, 	IZTAPALAPA ENTIDAD FEDERATIVA. 	D.F. 

SECCION II. DATOS ~ALES DE IR SUSTANCIA QUINICA. SULFATO 	DE 	NIQUEL. 	PIKS 
1.NOMBRE COMERCIAL. SULFATO DE NIQUEL  2,NOMBRE QUINGO. SULFATO DE NIQUEL 

MESO MOLECULAR. 

154.78 

4. FORMULA. 

NiSee 

5.FAMILIA 	QUIMICA, 	SALES 

5,SINONIMOS. 	SULFATO NIQUELOSO ',OTROS DATOS. 

SECCION III. CONFORMES RIESGOSOS. 

1. A V NOMBRE DE LOS COMPONENTES. 

NIUEL 	 37.98 

OXIGENO 
 E 	 20.67 
	 41.35 

2.No. 	CAS 

7786-81-4 

,
UNI
No, 

 DAS. 
NACIONES 

NO LISTADO 

4.CANCERIGEHOS O TERATOGENICOS, 

CANCER DE NARIZ Y PULMON 

5.LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE CONCENTRACION. 

0.1 mg/m3. 

6.IPUS ppm 

NO DISPONIBLE 

7 GRADO DE RIESGO. 

7.1 	SALUD 

NO LISTADO 

7.2 INFLAMABILIDAD 

NO LISTADO 

7,3 REACTIVIDAD 

NO LISTADO 

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS. 

2.TEMPERATURA DE EBULLICION, 0C: 

NO PERTINENTE, SE DESCOMPONE 

1.TEMPERATURA DE FUSION, 0C: 

4.DENSIDAD RELATIVA: 

3.68 

3.PRESIOH DE VAPOR, mmliA a 29 0C: 

NO PERTINENTE 

5,DENSIDAD DE VAPOR (AIRE:1): 

NO PERTINENTE 

6.SOLUBILIDAD EN AGUA, 011: 

0.714 

7.REACTIVIDAD EN AGUA: 

NO REACCIONA 

8.ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR: 

SOLIDO DE COLOR VERDE PALIDO E INOLORO 

9,VELOCIDAD DE EVAPORACION (SUTIL ACETATO:1): 

NO PERTINENTE 

10,FUNTO DE INFLAMACION: 

NO FUMABLE 

11.TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (OC): 

NO FLAMABLE 

12.PORCIENTO DE VOLATILIDAD, '/.: 

NO PERTINENTE 

13.LIMITES DE INFLAMABILIDAD. (A) 

INFERIOR: NO FLAMABLE 	 SUPERIOR: NO FLAMABLE 



SECCION O. RIESGOS DE FUEGO O ERFLOSION 	 1 	NX 6 

S.MEDIO DE EXTINCION: 	NO PERTINENTE  
NIEBLA DE AGUA: ESPUMA: VALOR: COL: POLVO QUIMICO SECO: OTROS: 

ILEOUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO: 

NO PERTINENTE 

r 
3.PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE 	INCENDIO: 

NO PERTINENTE 

T 
4,CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EVPLOSION NO USUALES: 

NO PERTINENTE 

5.PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 

NO PERTINENTE 

SECCION VI. DATOS 1f MAMUJAD 

t.SUSTANCIA 2.CONDICIONES A EVITAR: 

NO PERTINENTE ESTABLE: 	XXX INESTABLE: 
1 
3.INCONPATIBILIDAD 	(SUSTANCIAS A EVITAR): 

NO PERTINENTE 

1 
4.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

NO PERTINENTE 

r
1 MOLIMERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A EVITAR: 

_ 	NO PERTINENTE PUEDE OCURRIR: 	 INO PUEDE OCURRIR: XXX 

SECCION VII, RIESGOS PIAN LA SALUD 

VIAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS 

1.INGESTION 
ACCIDENTAL 

r 
2.1111111 CON IRRITANTE. 

11111111ELIGUIT01111 IÉRDIRYANIMIGIINITIS. 

I- 
3.CONTACTO CON 
LA PIEL 

IRRITANTE 	(DERMATITIS). ENJJAGAR CON ABUNDANTE AGUA POR LO MENOS DURAN -
TE 15 MINUTS. 

1 
4.INHALACION 

—1 

SUSTANCIA Quint 	A CONSIDERADA COMO CANCERIGENA: 
STPS 	(INST, 	No, 	10) 	S_11:LNO 	_ 	OTROS. 	SI 	NO 	ESPECIFICAR 
1 	 ~111.1~11~111/ 	 A11~1.1.~ 



,-- 
SECCION VIII. INDICACIOMES EN CASO DE FUGA O DERRAMES: 	 1.41<S 

-AISLAR EL AREN DEL DERRAME 	NO TOCAR EL MATERIAL DERRAMADO. 
-REMOVER EL MATERIAL DERRAMhDO. 
-SI EL MATERIAL N SE PUEDE RECUPERAR, 	SOLICITAR ASISTENCIA PARA SU DISPOSICION, 

SECCION IX. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

LESPECIFICAR TIPO: 

-LENTES DE SEGURIDAD. 
-GUANTES DE 	CAUCHO. 

2.PRACTICAS 	DE HIGIENE: 

-EVITAR EL CONTACTO CON OJOS, PIEL Y ROPA. 
-EVTAR CONTAMINAR ALIMENTOS Y BEBIDAS. 
-EA TAR RESPIRAR SUS POLVOS. 
-EV TAR EL DERRAME SOBRE ROPA Y ZAPATOS. 

SECCION X. 	INFORNACIOM SOBRE TIANSFIATACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTAC(ON DE TRANSPORTE) 

COMPUESTO NO LISTADO POR LA O.N.U. 
CATEGORIA Y 	CLASE: 	NO PERTINENTES. 
GRADO DE PUREZA: 	TECNI10. 

LA UNIDAD DE TRANSPORTE DEBERA DE CUMPLIR CON: 
i.DOCUMENTOS DE EMBARQUE. 
2,INFORMACION DE EMERGENCIA EN TRANTRIACION. 
3.DOCUMENTO QUE 

RESPECTIVA 
INSPE/CION 	

ECNICA DE LA UNIDADEH ORTACIOR DE MATERIALES PELIGROSOS. 

SECCION XI. 	INTORNACICO ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) 

-TOXICIDAD ACOAT1OA: 	TON PPm/48 HORAS/TRUCHA ARCOIRIS/TWAIVA FRESCA. 
13.9 ppm/48 NORAS/LANGOSTIN/LCWAGUA SALADA. 

-PELIGROSO PARA LA VIDA ACUATICA EN ALTAS CONCENTRACIONES. 
-PUEDE SER PELIGROSO SI ENTRA EN TOMAS DE AGUA, 

Hmagair 
SECCION XII. PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO) 
iffiri~~~,  amommu zi 
-TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO AMBIENTE, 
-NO REQUIERE ATMOSFERA 	INERTE. 
-VENTILACION ABIERTA EN EL 	ALMACENAMIENTO. 
-EMPLEAR EL 	EQUIPO DE PROTECCION PEPSONAL 	INDICADO PARA EL MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS. 

¿ATEAS PRECAUCIONES: 



3.1653111ZILICi lt:2C.~- 1:1111M911910111015.70~7308/11~/~11:332:13311111Z~ 

HOJA DE EMERGENCIA EN TRANSPORTOCION IOIS 

1.140KBRE V DIRECCION DE LA COMMANIA. 
TASIICANTE/IMPORTADOI/USUARIO 

DISTEISUIDOI 

	

GALBER, 	
20-B 

Col. 	

C.V. 
Ca l e 	/TB08753  

Del. 	Ittapalapi, 	Dedo: D.F. 

3.NOMBRE DEL PRODUCTO. 
SOLTAD) DE NIQUEL 

6.CONPANIA TRANSPORTADORA. 

GALBER, 	S.A. 	de C.V. 4.No. DEL MATERIAL. 

NO LISTADO 

5'111/111111i111161:1:11:: 
LES 	PILIGIOSOS. 

NO PERTINENTE 

1 

2,TELEFOTIOS DE IXERGENCIA. 

758-38-86 

7,Twoom DE mamen, 
758-38-86 

LESTADO FISICO. 

SOLIDO 

9.AS
LI
PEDO0  FISIO. 

SO 	DE C  O
C
LOR VERDE PACIDO 

E 	INODORO 

1B.AVISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES. 

11.EOUIPO Y MEDIOS DE PROTECCIOM 

LENTES DE SEGURIDAD. GUANTES DE 

PERSONAL. 

CAUCHO. CUBRE BOCA. 
• , 

DI CASO DE ACCIDENTE 

iz,NitwoL_ 
SI OCURRE ESTO 

13.cooNts 
MAGA ESTO 

114. 

DERRAMES 
15. -AISLAR EL MATRIAL DERRAMADA 

-R MOVER EL MA TEERIAL DERR AM A 
-1115 NO SE PUEDE RECUPERAR,DELARLO SEGUN NORMAS ECOLOGICAS ESTABLECI- 

16. 

FUEGO 
17. NO PERTINENTE 

19. 

CONTAMINACION 

19. NO PERTINENTE 

r2 D. 

INTOXICACION/ 
EXPOSICION 

21. -
QUITARLA ROP ARV 

AS  
L 

A
C

E
L2AD

DA S CDEL 
A

CD
I
ER

D
PO  SC.ON ABUNDANTE AGUA. 

22.INFORMACION MEDICA, 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

23. ENJUAGAR LAS AREAS AFECTADAS DEL CUERPO CON ABUNDANTE AGUA. 

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



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS NOMBRE DE LA EMPRESA. 

ANODIZADOS ELECTROLITICOS 	S.A. FECHA DE ELABORACION. 	 FECHA DE REVISION, 

SECCION I. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA. 

k.MOMARE DEI FABRICANTE O IMPORTADOR: 

XRANNSS OUIMICA 

2.EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL: 

TELEFONO: 	587-11-55 	FAX: 

3.DOMICILIO COMPLETO: 

CALLE 	NORTE 5-A No. 	En, 	5017 COLONIA, 	PANAMERICANA C.P. 	07770 

DELEGJMUNICIPIO, 
GUSTAVO A, 	MADERO 

LOCALIDAD O POBLACION, 
GUSTAVO A. MADERO 

ENTIDAD FEDERATIVA, 	D.F. 

SECCION II. DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA GUAICA. 	SULFATO 	FERROSO . 	FR S 

1.NOMBRE COMERCIAL. 	SULFATO FERROSO 2,NOMBRE QUIMICO. 	SULFATO FERROSO 

3.PESO MOLECULAR. 

169.96 

4.FORMULA. 

FeSO4 

5.FAMILIA 01.11MICA, 	SALES 

5.5""INS.  IIIIIIIVITIIIII 
7.0TROS DATOS. 

araund~:=72. 
SECCICO III. COMPONENTES RIESGOSOS. 

1, 	Y. Y NOMBRE DE LOS 	COMPONENTES. 

FIERRO 	  
	 18.93 

101FGNIO 	37.87 

2.No, 	CAS 

7720-78-7 

3.NO:NACIOHES 
UNIDAS. 

NO LISTADO 

4,CANCERIGENOS O TERATO6ENICOS. 

NO PERTINENTE 

5.LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE CONCEHTBACION. 6,1143 ppm 7 GRADO DE RIESGO. 

NO DISPONIBLE HO DISPONIBLE 

7.1 	SALUD 

NO LISTADO 

7.2 	INFLAMABILIDAD 

NO LISTADO 

7.3 REACTIVIDAD 

NO LISIADO 

• 
SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS. 

I.TEMPERATURA DE FUSION, 	0C: 

64,0 
I 

2,TEMPERATURA DE EBULLICION, 	0C: 

HO PERTINENTE 

3.PRESION DE VAPOR, 	rriNg a 29 0C: 

NO PERTINENTE 

4.DENSIDAD RELATIVA: 

1.9 
1 
5.DENSIDAD DE VAPOR 	(AIRE:): 

NO PERTINENTE 

6.SOLUBILIDAD 	EN 	AGUA, 	7/ml, 

0.265 

7.REACTIVIDAD EN AGUA: 

NO REACCIONA 

8,ESTADO FISICO, 	COLOR Y OLOR: 

SOLIDO DE COLOR VERDE E INOLORO 

9.VELOCIDAD DE EVAPORACION 	(BUTIL ACETATO:1): 

NO PERTINENTE 

10.PUNTO DE 	INFLAMACION: 

NO FLAMABLE 

11.TEMPERATURA DE 	AUTOIGNICION 	(0C): 

NO FLAMABLE 

12.PORCIENTO DE 	VOLATILIDAD, 	Y.: 

NO PERTINENTE 

13.LIMITES 	DE 	INFLAMABILIDAD, 	(Y.) 

INFERIOR: 	NO FLAMABLE 	 SUPERIOR: 	NO FLAMABLE 



.....--..........................—...........--= 
SECCION U. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION 
MEDIO DE EXTINCION: 	NO PERTINENTE 
NIEBLA DE AGUA: ESPUMA; HALON: COZ: POLVO QUIMICO SECO: OTROS: 

2,EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) 	PARA COMBATE DE 	INCENDIO: 
NO PERTINENTE 

3,PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE 	INCENDIO: 
NO PERTINENTE 

4.(ONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES: 
NO PERTINENTE 

5,PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 
NO PERTINENTE 

. 	. ,. 	. SECCION VI. LOTOS DE REACTIVIDAD 
!,SUSTANCIA 45~111111151111 2,CONDICIONES A 	EVITAR: 

NO PERTINENTE ESTABLE: 	XXX INESTABLE: 
3.INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR): 

NO PERTINENTE 
4.DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

NO PERTINENTE 
5.POLIMERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A 	EVITAR: 
PUEDE OCURRIR: 	INO PUEDE OCURRIR: XXX 

Nowszesmanworagy..nr. SECCION VII. RIESGOS POMA LA SALUD 
VHS DE ENTRADCSINTOMAS TEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS 
I.1111111 lAWAShall1191ATAIllb  DOLO1 pp. 

i l'CONCIENCIA V D1L PILSO, POI 1E111 C ON. 
CONCIENTE: DAR LECHE E 	INDUCI1 VADO GASTRICO CON SA DE i-5 o DE FOS 
INCONCIENTEMA1116 CALIENTE 

1 AL 	VOMITO, 	LA- NA SOLUCION ACUO-ATO MONOSODICO 0 
A LA VICTIMA. 

2'11111 CON • 

3,CONTACT0 CON LA PIEL 

4.IHHALACION 

SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA: STPS (INST. 	No. 	ID) Sl_____MO_XXX_ 	OTROS 	SI 	NOXXV_ 	ESPECIFICAR 



SUCIO' VIII. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES: 	 I 	FR S 

-
111

111E1 AREA DEL DE11, 

- 	4L NATíRIIIIIIIIIIT

111  

T11/(PARSE, DESECHARLO SEGUN MORA« ECOLOGICAS ESTABLECIDAS. 

SECCION IX. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

!,ESPECIFICAR 	TIPO: 

-MASCARILLA PARA POLVO. 

2.PRACTICAS DE HIGIENE: 

11111 IINIIIIICAPAII1E1111,YAffillAr 

SECCION X. INFORNACION 501RI TIONSPOOTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE) 

111/81111:10%1111111.LA O.N.U. 

-GRADO DE  

LA UNIDAD 	E TRANSPORTE DEBERA CUMPLIR CON: 

Bill11/ OANEDÉAIIIILCIA IN TRANSPORTACION. 
.00UMENT 	QUE AVALE LA INS («ION TEN1CA DE 1A UNIDAD/ 

/ 4.AUTORIZA ION RESPECTIVA PA A EL CASO DE IMPORTACION V EVPORTACION DE MATERIALES PELIGROSOS. 

SECCIONO XI. INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES («LOGRAS) 

-

-P

TOXIC IDAD 

 PARA 
GR

A
S
V

I 	I
1
NIREi

/A
EN
1
TOMYSDIAAGCANC

s
NTRACIONES. 

SECCION XII. PRECAUCIONES ESPUMES (EN EL MANEJO V ALMACENAMIENTO) 
Wamm. 

-TEMPERATURA DE ALMACENAJE: AMBIENTE. 
-NO REQUIERE 

ABIERTARA 
 INERTE. 	._ 	. 	_ 

-VENTILACION 	T 	EN_El ALMACENAMIENTO. 
-PARA SU MANEJO UTILI2A19 EL EQUIPO DE SEGURIDAD 	INDICADO. 

/ 
6.0TPAS PRECAUCIONES: 

- 



	 ......~.§.~.~ 
ROJA DE EMERGENCIA DI TRANSPORTACION 1 

No

Del. 

1.M001311 
IASSICANTS/111,01TADO/USUA310 

Y DIRLCCION DE LA COMPANIA. 

DIST111101011 

ERAWNSS PUDICA. 

ePinlmélicil C.P. 07770 
Gustavo A. 	Madero, 	Mexico, 	D.F. 

3.192eRE DEL PRODUCTO. 
SULFAM FERROSO 

6.CCOMMIA TRARSPORTADOIA. 

NRAWNSS puma, 4.No. DEL MATERIAL. 

NO LISTADO 

5.1ffingliniliAliAllial:: 
LIS 	PILIIROSOS. 
NO PERTINENTE 

mema DE 	iD, 

587-11-55 

1 
2.TLLEFONGS DL DIERGDICIA. 

587-11-55 

(GESTADO FISICO. 

SOLIDO 

9.ASPECTO FISICO. 

SOLIDO VERDE E INOLORO 

1O.AVISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES. 

11.10TUIPO Y MEDIOS DE PROTECCIOM PERSONAL. 

MASCARILLA PARA POLVOS, 

ip 
EN CASO DE ACCIDENTE 

12.RIEWS_ 
SI nu_m ESTO "151190 

14. 

DERRAMES 

15. -.111L 
S 
E 

AR Ei ARE1 IlL 

I 
TABLEO DAS. 
1111AíRIILENOUIDERIEWIRARSE 

DIRIAM1. 

DESECHARLO SEGUN NORMAS ECOLOGICAS 

16. 

FUEGO 

17. NO PERTINENTE 

18. 

CONTAMINACION 

19. NO PERTINENTE 

29. 

INTOXICACION/ 
EXPOSICION 

21. POR INGESTION: 

CONCIENTE, DAR LECHE E IIIMIIR 1L mil,.. 	. 
REALIZAR IN LAVIADO.GASIRICD CON UNA SOLUCION ACUOSA DE 	1-5 X 
DE FOSFAI 	MON SODICO 0 DAR AGUA. 

INCONCIENTE, 	MANTENE 	CAL 	ENTE A LA 	VICTIMA. 

22.1MFORMACICN MEDICA, 

PRIMEROS 
AUXILIOS 

23. COCIENTE, 

O 
1 

C
I

L
II

OS
II

OD
R
I 
 AA  OI D

I

V
R
I CATG

IUAl.. 
NA SOLUCION ACUOSA   DE 1-5 X 

INCONCIENTE1EA

E 
R

M
A  F
L

LO
OSEF"A ET 

E 

NOTA: ESTA HOJA DRENA ESTAR DI UN MAR ACCESIBLE PARA SER USADA EN CASO DE EMERGENCIA 

FM TESIS N ORE 
SÁLIR DE L A NatfinEci 



CAPITULO 4. 

RESIDUOS PELIGROSOS Y SU ELIMINACION. 

La industria de acabados metálicos, dentro de la cual se encuentra la de anodizado de 

aluminio, presenta problemáticas similares en cualquier país del mundo, ya que generalmente 

se trata de microempresas que ocupan extensiones muy pequeñas de terreno y su capital y 

márgenes de operación están muy restringidos. 

En este giro industrial se han venido desperdiciando tanto agua como materiales que 

tienen probabilidades de rehuso, venta o reprocesamiento con algún valor agregado. Otro 

aspecto, no menos importante de este giro industrial, es la contaminación que ha venido 

generando al medio ambiente, principalmente del agua y del suelo por los residuos sólidos, 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 están en juego tanto la salud de los seres humanos y el equilibrio 

de los ecosistemas. (23). 

4.1. RESIDUO PELIGROSO. 

Se entiende por residuo peligroso a cualquier cantidad remanente de material 

peligroso. Sin importar su estado fisico que por sus características corrosivas, tóxicas, 

venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biológicas, infecciosas o irritantes, representan 

80 



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 código CRETIB. 

(18). 

4.2. CRETIB. 

Este código de clasificación nos da las características de corrosividad (C), reactividad 

(R), explosividad (E), toxicidad al ambiente (T), inflamabilidad (1) y biológico infecciosas 

(B). (24). 

Dentro de la planta de anodizado de aluminio se generan residuos que de acuerdo al 

código "CRETIB", se consideran peligrosos. Estos residuos son los siguientes de acuerdo a 

las etapas del proceso de anodizado: 

• Lodos de la etapa de desengrase. Para el residuo de desengrase cumple con los límites 

marcados por el CRETIB. En el parámetro de toxicidad se encuentran tres metales 

tóxicos como son el cromo, cadmio y plomo; sin embargo, sus concentraciones son muy 

bajas y no llegan a superar el límite máximo permisible marcado en la NOM-CRP-002-

ECOL/93. De acuerdo a esto, el residuo de lodo de desengrase no se considera peligroso. 

• Soluciones de decapado y anodizado. Son soluciones de ácido sulfúrico, que contienen 

plomo y aluminio. El estudio de peligrosidad para el residuo de las soluciones ácidas de 

decapado y anodizado, cumple con los limites marcados en los conceptos de reactividad, 

inflamabilidad, explosividad y biológico infecciosas; sin embargo, en corrosividad se tiene 

un pi! Ibera de los límites permisibles y la velocidad de corrosión al acero es mayor al 

marcado por la Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-001-ECOL/93. 
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Además en toxicidad al ambiente el plomo supera el limite marcado por la Norma 

Oficial Mexicana NOM-CRP-002-ECOL/93 (5.0 mg/1), por lo que este residuo se 

considera peligroso por su corrosividad y toxicidad al ambiente. 

• Soluciones de matizado. Son soluciones de hidróxido de sodio que contienen compuestos 

de aluminio. El estudio de peligrosidad para el residuo del enjuague alcalino de matizado 

cumple con los límites marcados en los conceptos de reactividad, explosividad, 

inflamabilidad, toxicidad y biológico infecciosas; sin embargo, en corrosividad se tiene un 

pH fuera de los límites permisibles y la velocidad de corrosión al acero es mayor al 

marcado por la Norma NOM-CRP-00l-ECOL/93, por lo que este residuo se considera 

peligroso. 

• Lodos de matizado. Estos lodos contienen hidróxido de aluminio, aluminato de sodio, 

carbonato de sodio y silicato de aluminio. Es una sustancia gelatinosa de color 

amarillento y de un olor a tierra húmeda que seca a la intemperie. El estudio de la 

peligrosidad para estos lodos cumple con los límites marcados en los conceptos de 

explosividad, toxicidad, inflamabilidad, reactividad y biológico infecciosas. 

Sin embargo en corrosividad se tiene un pH fuera de los límites permisibles, la 

velocidad de corrosión al acero es 2.7 veces al marcado por la Norma por lo que este 

residuo es considerado peligroso por su corrosividad. 

• Soluciones y lodos de acabados teñidos. En estas tinas se tienen soluciones y lodos que 

contienen metales pesados como el cobalto, manganeso, fierro y estaño. El estudio de 

peligrosidad para estos residuos cumple con los límites marcados en los conceptos de 

corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad y biológico infecciosas. Sin 
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embargo en toxicidad al ambiente, estos residuos superan los límites 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 níquel. El estudio 

de peligrosidad nos indica que en el concepto de toxicidad al ambiente, estos residuos 

rebasan los límites establecidos por la Norma Oficial Mexicana para metales pesados, por 

lo que se considei an peligrosos. 

PARÁMETRO SUSTANCIAS CARACTERISTICAS 

CORROSIVIDAD Sol. de ácido sulfúrico 
Sol. de hidróxido de sodio 

• En estado liquido o en solución 	acuosa 
presenta un pH sobre la escala menor o 
igual a 2 o mayor o igual a 12.5. 

• En estado liquido o en solución acuosa y a 
una temperatura de 	55°C es capaz de 
corroer el acero al carbón, a una velocidad 
de 6.35mm o más por arlo. 

TOXICIDAD AL 
AMBIENTE 

Níquel 
Hidróxido de aluminio 
Cobalto 
Manganeso 
Fierro 
Estaño 
Plomo 
Aluminio 

• Cuando se somete a la prueba de extracción 
para toxicidad conforme a la norma oficial 
mexicana NOM-CRP-002-ECOLJ1993. 

4.3. TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS. 

Estos residuos deben ser sometidos a tratamiento para lograr su estabilización y en su 

caso la solidificación. Los procesos de tratamiento que se proponen se dan a continuación 

(25): 

• Neutralización. 

• Separación liquido/sólido. Filtración. 

• Precipitación Química (Oxidación/Reducción). 
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• Estabilización (solidificación/fijación). 

4.3.1. NEUTRALIZACION. 

Este proceso se basa en el simple principio químico de que los materiales ácidos y 

alcalinos pueden mezclarse y llevarse 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 sólidos. Estos residuos sólidos se 

deberán transportar al confinamiento.  

4.3.2, SEPARACION LIQUIDO/SOLIDO. FILTRACION. 

Los materiales contaminantes y sus productos de transformación, contenidos en la fase 

líquida en tratamientos de agua, cualquiera que fuera su naturaleza, se agrupan finalmente en 

suspensiones más o menos concentradas, denominadas "lodos". La caracteristica común de 

todos estos lodos es que constituyen un subproducto extremadamente líquido, de poco o 

nulo valor. Algunos de ellos son quimicamente inertes. 

El secado de estos lodos se realiza por filtración, el cual es el sistema de 

deshidratación más utilizado hasta ahora en el tratamiento de lodos. El filtro prensa se utiliza 

para eliminar los sólidos precipitados generados en el proceso de neutralización. 

4.3.3. PRECIPITACION QUIMICA. 
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A través de la precipitación química se puede tratar una amplia gama de residuos. Los 

residuos que contienen iones metálicos libres, unidos o moléculas orgánicas que pueden 

someterse a óxido/reducción son: 

Para oxidación Para reducción 

• Solución acuosa de cianuro. • Soluciones acuosas o ácidas que contienen 

• Cloruros sólidos solubles en agua cromo hexavalente .  

• Solución acuosa de sulfuros. • Soluciones acuosas con metales pesados. 

• Sulfuros sólidos solubles en agua. • Soluciones organometálicas .  

• Líquidos 	que 	contienen 	sólidos 	en 
suspención .  

Entre los típicos compuestos que se pueden utilizar para este proceso están: 

Para oxidación Para reducción 

• Peróxido de hidrogeno. • Dióxido de azufre.  

• Ozono. • Hidróxido de calcio.  

• Cloro. • Bisulfito de sodio.  
• Permanganato de potasio. • Oxido de magnesio .  

• Hidróxido de sodio.  

Después del tratamiento, existen varias opciones, de acuerdo al tipo de residuos. Si 

existe una porción significativa de sólidos en suspensión, el material podrá sedimentar. Los 

sólidos concentrados serán 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 

solidificación/fijación porque el absorbente no solo solidifica cualquier líquido libre debido a 

la absorción, sino que también experimenta una reacción química con la cal, mediante la cual 

se produce la fijación (inmovilización) del agua y sus compuestos peligrosos. La alta 

alcalinidad también precipita a la mayoría de los metales reduciendo la posibilidad de 
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migración una vez confinados en celdas. Los siguientes ejemplos muestran las reacciones 

químicas que tienen lugar en este proceso: 

Fijación de agua: 
	

H20 + Ca0 —› Ca(OH)2  

Fijación de metales: 
	

Mee' + 2 Off --> Me(OLI)2.1,  

De acuerdo al código CRETIB, existe incompatibilidad entre los residuos que se 

manejan en la planta de anodizado de aluminio, por lo que deberán 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 reacción: 

Sol. de H2SO4  Cobalto, 	níquel, 	fierro, 
manganeso, plomo, estallo. 

• Genera gases inflamables. 
• Genera calor por reacción química. 
• Produce 	fuego 	por 	reacciones 

exotérmicas violentas. 
Sol. de NaOH Cobalto, 	níquel, 	fierro, 	plomo, 

manganeso, estallo. 
• Genera gases inflamables. 
• Genera calor por reacción química. 

Sol de NaOH Soluciones de ácido sulfúrico. • Genera calor por reacción química. 
• Produce 	fuego 	por 	reacciones 

exotérmicas violentas. 	• 

Los lodos que se obtienen del proceso de anodizado de aluminio contienen metales 

que son factibles de reciclar, como por ejemplo los del baño de desengrase que contienen 

carbonatos y fosfatos insolubles principalmente de aluminio que se pueden reutilizar. En la 

fracción liquida se encuentran carbonatos de sodio que pueden ser recuperados para 

reciclarse en el baño correspondiente. La parte sólida compuesta principalmente de fosfato 

de aluminio puede calcinarse para formar un material inerte no tóxico. desechable sin riesgos 

ecológicos o bien puede utilizarse para la fabricación de bloques de construcción. 
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Lodos de metales pesados 

Precipitación química 

Filtración (fase liquida a drenaje) 

Estabilización 

Confinamiento 

El precipitado formado en el proceso de matizado del aluminio (lodos) está 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 especlficaciones de la 

Norma Oficial Mexicana (NOM-CRP-00l, 002 y 003-ECOL/93). 

La disposición de estos lodos no aprovechables se hará en confinamientos 

permanentes, en cementerios industriales, de manera que estén controlados y no se genere 

un problema ecológico. Para hacer el confinamiento del material tóxico se tiene que llevar la 

hoja de manifiesto, en donde se especificarán los datos del residuo para que se le de el 

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

4.4. DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELIMINACION DE LOS RESIDUOS 

PELIGROSOS. 

Soluciones corrosivas 

Neutralización 

  

1 

 

   

 

Filtración (fase liquida a drenaje) 

     

     

     

 

Estabilización 

     

     

     

 

Confinamiento 
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4.5. ORIGEN DE LOS RESIDUOS, ELIMINACION Y DISPOSICION FINAL. 

Etapa de Anodizado Proceso de Eliminación CRETIB (+) CRETIB (-) Disposición 

Desengrase: 	soluciones 	con 
carbonatos y fosfato. 

No Si Rehuso 

Decapado y Anodizado: sol. 
de ac. sulfúrico con plomo y 
aluminio disueltos. 

Neutralización. 
Filtración. 
Estabilización 

Si Si Confinamiento 

Matizado: soluciones de sosa 
con aluminio. 

Neutralización. 
Filtración. 
Estabilización. 

Si Si Confinamiento 

Matizado: lodos de hidróxido 
de 	aluminio, 	aluminato 	de 
sodio, carbonato de sodio y 
silicatos de aluminio. 

Neutralización. 
Filtración. 
Estabilización. 

Si Si Rehuso 

Teñido: 	sol. 	con 	metales 
pesados (Co, Mn, Sn, Fe). 

Precipitación Química. 
Filtración. 
Estabilización. 

Si Si Confinamiento 

Sellado: 	sol. 	con 	metales 
pesados (Ni). 

Precipitación Química. 
Filtración. 
Estabilización. 

Si Si Confinamiento 
. 

4,6. ESTUDIO GENERAL DE COSTOS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS 

PELIGROSOS. 

Un procedimiento para la obtención del costo total de la utilización de este sistema de 

tratamiento de residuos peligrosos en un período de tiempo dado, puede ser estimado, corno 

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

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

• Gastos fijos: Costo del equipo. 

Costo de instalación. 

• Gastos variables: Consumo de electricidad. 

Consumo de agua 

Consumo de reactivos químicos. 

Costo de mantenimiento. 

Costo de mano de obra de operación. 

Costo de disposición de residuos 
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La fórmula para obtener el costo total, es la siguiente: 

CT-CE+C14-(V*17*(CA+CR+(0.0007*DR)))+M+((V+H(1.05*EE)4-(5*M0)))/Q) 

CT = Costo total 

CE = Costo del equipo = N$35,000.00 

CI = Costo de instalación = N$2,000.00 

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

F = Frecuencia de desalojo de tanques por año = 100 

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

CR = Costo de reactivos para precipitación = N$0.015/litro de solución tratada 

DR = Costo de disposición 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 operación = N$19.00 

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

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

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

De acuerdo a la fórmula y con todos los datos presentados, obtenemos el siguiente 

costo total de la utilización de este sistema de tratamiento de residuos peligrosos: 

CT = N$51,302.00 

De esta fórmula, podemos deducir que el costo de operación, mantenimiento y 

disposición de lodos, sería de N$14,302.00 anualmente. 

Este breve estudio económico, se realizó, tomando en cuenta las siguientes bases: 

• Un año de operación. 

• El costo del equipo incluye tanque, estructura, agitación, filtro prensa y bomba. 

• El costo de disposición de los lodos generados incluye: confinamiento y transporte; para 

un tambor de 220 kg. 
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La mayoría 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 Electrolíticos que cuentan con sistemas de tratamientos de residuos peligrosos 

semejantes al propuesto aquí), 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 aplicación de este sistema, es demasiado 

elevado para una pequeña empresa como esta, ya que implica una gran inversión inicial y un 

aumento significativo en los costos de producción, para recuperar la inversión y cubrir los 

costos de operación de estos equipos. 

Es por esta razón que se requiere de apoyo financiero y técnico, para poder instalar un 

sistema de este tipo y cumplir con las normas ecológicas actuales, para evitar el cierre de la 

empresa. 
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CAPITULO 5. 

ANÁLISIS DE RIESGOS. 

5.1. DEFINICIONES. 

Peligro: cualquier condición de la que se pueda esperar con certeza que cause 

lesiones o daños al ser humano y a la propiedad. 

Riesgo: es la probabilidad de pérdida y el grado de probabilidad de estas pérdidas. La 

exposición 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, seguirá con la medida de tiempo y 

coincidencia para resultar en un accidente y sus consecuencias.  

Exposición: esta definida como la frecuencia de ocurrencia del evento peligroso, 

siendo esta el primer evento indeseable que puede desencadenar la consecuencia del 

accidente. 

Consecuencias: están definidas como los resultados más probables de un accidente 

debido al peligro que esta bajo consideración, incluyendo lesiones al personal, daños al 

personal y daños a la propiedad. 

5.2. ANÁLISIS DE LOS RIESGOS. 

Los elementos que dan origen a los riesgos presentes en una industria son en 

términos generales los siguientes (26): 
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• Materias primas.  

• Recursos humanos. 

• Proceso. 

• Productos terminados. 

• Medio ambiente. 

La interacción de estos elementos, a través de la tecnología utilizada, es lo que da 

por resultado la existencia de riesgos reales y potenciales, siendo su magnitud función de las 

'características particulares de los elementos mencionados. 

El análisis de riesgos puede realizarse a través del "sentido común", pero la 

complejidad de la tecnología moderna ha hecho que el proceso de análisis sea también 

complejo. 

Todo análisis de riesgos, requiere cubrir las siguientes etapas para optimizar los 

resultados del diagnóstico. Así como las técnicas especificas a aplicar en cada una de las 

etapas dependerá de cada caso en particular y del grado de profundidad requerido: 

1. Conocer a detalle las características de los procesos, los materiales utilizados y su 

entorno para la identificación primaria de la existencia de posibles riesgos reales y 

potenciales. 

2. Identificar los riesgos específicos 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 eliminación o reducción del riesgo 

hasta el grado de aceptación del mismo (que incluya capacitación y concientización de 

todo el personal desde el director hasta el último empleado). 
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5.3. EVALUACION Y SELF.CCION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE 

RIESGOS. 

1. Métodos basados en la experiencia. 

• Investigación de accidentes/incidentes. Identificación de las causas básicas (origen: 

factores personales y del trabajo) e inmediatas (síntomas: actos y condiciones 

subestándares) de eventos ocurridos que hayan generado pérdidas o no. Y 

establecimiento de las medidas de control para evitar su reincidencia. 

• Listas de verificación. Identificación de desviaciones del "es contra el debiera", 

empleando códigos y estándares normalmente aceptados. 

• ¿Qué pasa si...?. Identificación de riesgos de eventos de riesgo, sus causas y 

consecuencias, y establecimiento de las medidas de control, mediante la aplicación 

sistemática, etapa por etapa del proceso, de la pregunta ¿Qué pasa sí...? por un equipo 

multidisciplinario. 

2. Métodos creativos. 

• Tormenta de ideas. Aplicación de la técnica de dinámica de grupos a fin de identificar el 

mayor número posible de alternativas para que se genere un riesgo en particular. 

• HAZOP. Identificación, por un grupo multidisciplinario, de eventos de riesgo, sus causas, 

consecuencias y medidas de control; mediante la aplicación de palabras clave, línea por 

línea, equipo por equipo. 

3. Métodos analíticos. 

• Arbol de fallas. Metodología deductiva, que parte de lo general a lo particular, 

identificando la combinación lógica 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 combinación lógica de fallas consecuentes, iniciando en eventos .  primarios hasta 

identificar el evento de máximo riesgo. 

Como se puede ver existe una gran variedad de metodologías para efectuar análisis 

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 deberá analizar sus ventajas y desventajas, 

preguntándonos invariablemente si nos dará las respuestas esperadas, en función de 

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

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

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

las medidas para llevarlo a cabo afectará los costos de producción, por lo que se requiere de 

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

entre el costo del control y la efectividad en la eliminación o reducción de los riesgos. 

5.3.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS METODOLOGIAS DE ANALIS1S. 

METODOLOGIA VENTAJAS DESVENTAJAS APLICACION 
Investigación de I . 	Evita 	la 	repetición 	de I 	No permite la identificación de todo I. 	Continúa 	durante 

accidentes/incidentes eventos 	por 	las 	mismas los riesgos. actividades operativas. 
causas. Aplicación simple 2 Requiere de un alto compromiso de 2 	Retroalimentación 	a 
2. Evidencia 	y 	refleja todo el personal para reportar todos los códigos y estándares. 
preocupación 	por 	los 
trabajadores. 	Mantiene 	el 
nivel 	de 	conciencia 	de 
seguridad 	de 	todo 	el 
personal 

eventos ocurridos. 3. 	Medición 	de 
resultados 	de 	los 

programas de seguridad. 

3. Se basa en información 

objetiva Puede ser utilizada 
por 	todos 	los 	niveles 	de 

supervisión 

Publicaciones de I . 	Permite 	evitar 	la I. 	No 	permite 	la 	identificación 	de I. Continua en diseño y 
Seguridad repetición 	de 	accidentes todos los riesgos. (mei ación. 

similares Aprovechamiento 2 	Intimnación 	confiable 	solo 	en 2 	Retroalimentación 	a 
de experiencias sin perdidas 
directas. 

3. Se basa en información 

objetiva 

publicaciones extranjeras. 

3. 	Requiere 	de 	adaptaciones 	para 
características particulares de nuestros 

procesos 

códigos y estándares. 

4. No requiere capacitación 
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muroDoLoGin VENTAJAS DESVENTAJAS APLICAC ION 

Lisias de Verificación I . Identificación de riesgos 

reales 	y 	potenciales 

conocidos. 

2. Fácil aplicación. 

3. Medidas 	conectivas 

implicitas. 

4. Orientación hacia riesgos 

especificas. 

5. Costo 	mínimo 	y 	no 

requiere 	de 	capacitación 

formal. 

I. Requiere del establecimiento previo 

de 	códigos 	y 	estándares 	y 	su 

aceptación 

2. Dificultad 	de 	aplicación 	en 

instalaciones 	existentes, 	construidas 

bajo estándares distintos. 

3. Su aplicación puede volverse tediosa 

y mecánica. 

I. Diseño y operación de 

plantas. 
2. 	Util 	como 	"tamiz" 

primario 	a 	través 	de 

riesgos conocidos. 

¿Qué pasa si? 1. Identificación de riesgos 

potenciales. 

2. Permite la identificación 

de riesgos no contemplados 
por los diseitadores, 

3. Requiere 	de 	un 

entrenamiento mimo. 

4. Aplicación simple. 

I. 	En 	procesos 	muy 	complejos 	y 

novedosos: 

No permite un pleno entendimiento de 
todas sus ramificaciones 	y 	algunos 

riesgos ocultos. 
2. Falta de creatividad en los análisis. 

I. Etapa de diseño final 

y operación normal de 

instalaciones. 

Tormenta de ideas I. Rápido de aplicar. 

2. Puede generar conceptos 

novedosos. 

3. Costo inhumo 

4. No requiere capacitación 

formal. 

1 	No 	permite 	la 	identificación 	de 

todos los riesgos. 

2. Dificil de seguir un orden lógico, 

por su falta de estructura. 

I 	Como complemento 

de otras metodologias. 

2. 	En la búsqueda de 

alternativas de control. 

IIAZOP I. 	Identificación de todos 

los riesgos existentes. 

2. Identificación de riesgos 
potenciales de la operación. 

3. Sencillo 	de 	mantener 
actualizado el estudio. 

4. Permite reentremuniento 
de los miembros del equipo 

en los procesos. 

5. Costo justificable en su 

realización 
ó. I a capacitación requerida 

por el grupo de trabajo es 

mínima .  

1. Consume mucho tiempo. 

2. Requiere capacitación 	formal 	de 

líder del grupo 

3. La información básica requerida es 
abundante y necesita estar actualizada 

I. 	En 	el 	diseño 	y 

operación de plantas, en 

casi cualquier etapa. 

• 

Aitsl de fallas 

Y 
Arbol de eventos 

1 	Muestra 	la 	relación 

lógica 	entre 	los 	eventos 

primarios que pueden dar 

como 	resultado un 	riesgo 
mayor. 

2 	Relativa 	facilidad 	para 

cuantificar 	la 	probabilidad 

de ocurrencia de un riesgo 

I . 	Requiere 	de 	un 	alto 	grado 	de 

experiencia. 

2. Consumo de  mucho tiempo en su 

ejecución. 
3 	Compleja como tunco sopor te de 

identificación de r resgos 

4 I blicd de inantener actualiiados 

S 	Requiere 	de 	capacitación 	tornad 

su aplica:ion _para 

1. 	Comparación 	de 

alternativas 	de 	control 
de ne:.¿os. 

2 Diseno y operación de 
plantas 

Evaluación 

matemática para el 

control de riesgos 

I. Sencillo de aplicar. 
2 Relativameme rápido 

3 Proporciona 

cuantificaciOn 	relativa 	de 

los riesgos. 

•1 	Requiere de capacitación 

minima 

I. 	Sus 	resultados 	dependen 

fundamentalmente 	de 	los 

conocimientos v. 	experiencias 	de 	los 

evaluadores. 

2 	Evaluación cualitati% a 

I 	Evaluación relativa de 
alba nativas de control. 

2 Como soporte 5.  apoyo 

de 	las 	metodologias 
inri:. complejas 
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De acuerdo a las características de la planta de anodizado de aluminio (proceso, 

equipo y materias primas) se seleccionó la metodología de "¿Qué pasa si...?", ya que esta es 

una planta pequeña y no muy sofisticada (en cuanto al proceso y al equipo con que se 

trabaja) asi como por presentar las anteriores ventajas y su aplicación (26): 

También se eligió esta metodología porque sus propósitos principales son: 

• Identificar riesgos. 

• Estimar consecuencias del peor caso.  

• Identificar eventos iniciadores de accidentes.  

• Identificar secuencias de eventos. 

5.4. ¿QUE PASA SI?. 

Cada etapa de la operación debe ser evaluada por un equipo multidisciplinario, 

quienes harán la pregunta ¿Qué pasa sí...? a cada operación o etapa del proceso para 

determinar los efectos por fallas en los equipos o errores de operación en el proceso. 

Esta metodología 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 definir el 

tipo de riesgo que se pretende identificar, por ejemplo: 

• A la salud de los ti abajadores. 

• A la integridad fisica de los trabajadores. 

• A las instalaciones y equipo. 

• A la comunidad. 

• Al ambiente. 
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5.5. SECUENCIA DE ANALISIS. 

1. Seleccionar una parte del proceso. 

2. Explicar la intención de la parte seleccionada. 

3. Seleccionar una etapa u operación del proceso 

4. Explicar la intención de la etapa u operación. 

5 Aplicar la pregunta ¿Qué pasa si...?. 

6. Dar las respuestas posibles, consecuencias. 

7. Evaluar si las consecuencias son un peligro. 

8. Proponer las acciones para eliminar o reducir el riesgo. 

9. Marcar la etapa u operación analizada, 

l0. Repetir 3 a 9 para todas las etapas u operaciones de la parte del proceso seleccionado. 

11.Repetir 1 a 10 para todo el proceso. 

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

• Cambios en el proceso (recipientes, materiales, instnimentación, etc.). 

• Cambio en el procedimiento de operación. 

• Cambio en las condiciones del proceso (temperatura, presión, etc.) 

• Modificaciones en el diseño fisico. 

5.6. FORMATO DEL ANALISIS. 

Diagrama del Arca a Analizar 

¿Qué pasa sí....? 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: 

• A la integridad fisica de los trabajadores. 

• A las instalaciones y equipo. 

Debido a los riesgos anteriores, se identificaron cuatro zonas de mayor riesgo: 

1. Sistema de refrigeración. 

2. Sistema de gas L.P. 

3. Almacén de materias primas. 

4. Almacenamiento de ácido sulfúrico. 

5.7.1. SISTEMA DE REFRIGERACION. 

Durante el anodizado del aluminio se tiene un incremento en la temperatura de la 

tina, lo cual no es lo deseado para obtener una mejor calidad en el anodizado, por esta razón 

se cuenta con un sistema de refrigeración 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 refrigeración trabaja de la siguiente manera: 

• El amoniaco se encuentra en un cilindro de 650 litros de capacidad, a una presión de 40-

50 lb/in2. De aqui el amoniaco es mandado a un expansor en donde enfría por medio de 

un serpentín 5000 litros de agua que se encuentran dentro de una cisterna Esta agua que 
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se cuenta con un sistema de refrigeración 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 refrigeración trabaja de la siguiente manera: 

• El amoniaco se encuentra en un cilindro de 650 litros de capacidad, a una presión de 40-

50 lb/in2. De aquí el amoniaco es mandado a un expansor en donde enfría por medio de 

un serpentín 5000 litros de agua que se encuentran dentro de una cisterna. Esta agua que 
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se enfría 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 presión menor que la del cilindro, 

por lo cual se manda a un sistema de compresores de pistón para llegar a la presión que 

se requiere en el cilindro. 

• Después de tenerse el amoniaco a la presión requerida, se hace pasar a través de un 

serpentín por una torre de enfriamiento, con el objeto de garantizar que el amoniaco 

llegue líquido al cilindro. 

El agua de la torre de enfriamiento aparte de bajar la temperatura del amoniaco es 

utilizada también para enfriar las cabezas de los compresores. 

5.7.2. SISTEMA DE GAS L.P. 

El sellado del aluminio anodizado con sulfato de níquel 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 válvula del quemador y hacercandole una flama a este, 

cuando la temperatura de la tina del sellado se eleva a más de 80 °C, se apaga el quemador 

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

5.7.3. ALMACÉN DE MATERIAS PRIMAS. 

Para el almacenamiento de las materias primas se cuenta con una bodega cerrada y 
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sin ventilación 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 

Hidróxido de Sodio al 50%. Líquido 350 kg Matizado, Teñido Oro. Desanodizado 

Jabón desengrasante. Sólido 150 kg Desengrase 

Sulfato Ferroso. Sólido 200 kg Teñido Oro 

Acido Oxálico. Sólido 100 kg Teñido Oro 

Agua Oxigenada. Líquido 70 kg Teñido Oro 

Sulfato de Cobalto. Sólido 25 kg Teñido Bronce 

Permanganato de Potasio. Sólido 50 kg Teñido Bronce 

Bicarbonato de Sodio. Sólido 50 kg Teñido Bronce 

Sulfato Estanoso. Sólido 40 kg Electrocolor 

Sulfato de Níquel. Sólido 100 kg Sellado 

Acido Acético. Liquido 50 kg Regulador de p11 

5.7.4. ALMACENAMIENTO DE ACIDO SULFURICO. 

El ácido sulfúrico se almacena en un tanque de fierro forjado de 8000 litros de 

capacidad; este ácido es el electrolito que se usa en el anodizado del aluminio, el cual es de 

una pureza de 98%. 
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5.8. ANALISIS DE LOS RIESGOS APLICANDO EL METODO ¿QUE PASA SI? 

Sistema de Refrigeración 
Consecuencia Acciones Propuestas ¿Qué pasa sí...? 

Falla un compresor. El flujo 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 
posible. 

Falla de ventiladores en la 
torre de enfriamiento. 

Explosión de compresores 
por 	calentamiento 	de 	las 
cabezas. 

• Paro 	inmediato de 	los 
compresores. 

• Incrementar programa de 
mantenimiento. 

• Motor de relevo para el 
ventilador. 

Falla de la bomba de agua de 
la torre de enfriamiento. 

Explosión 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 
tubería. 

Contaminación. • Paro de compresores. 
• Cierre de válvulas. 
• Rociar agua. 

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

-No hay alimentación para 
la bomba (cavitación). 
-Explosión de compresores. 

• Paro inmediato de bomba 
y compresores. 

• Controlador de nivel en 
la cisterna para paro de 
bomba. 

• Incrementar programa de 
mantenimiento. 

Fuga en compresores. Contaminación. • Paro de compresores. 
• Cierre de válvulas. 
• Incrementar programa de 

mantenimiento. 
Fuga en bomba. Explosión de compresores. • Bomba de relevo 

• Incrementar programa de 
mantenimiento. 

Fuga 	en 	el 	Tanque 	de 
Amoniaco 

Contaminación • Incrementar programa de 
mantenimiento. 

• Cambio de tanque. 
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Sistema de Gas L.P. 

¿Qué pasa sí...? Consecuencia Acciones Propuestas 

Fuga en la tubería. Puede 	provocar 	fuego 	y 
explosión. 

• Apagar el quemador. 
• Cierre 	de 	válvula 	de 

descarga del tanque. 
La flama del quemador se 
apaga por escurrimiento de 
la tina. 

Puede 	provocar 	fuego 	y 
explosión, 

Cierre 	de 	válvula 	del 
quemador. 

Fuga 	en 	las 	válvulas 	del 
tanque. 

• Puede provocar fuego y 
explosión. 

• Contaminación. 

• Llamar al departamento 
de bomberos. 

• Incrementar programa de 
mantenimiento. 

Almacenamiento de Acido Sulfúrico 

¿Qué pasa sí...? Consecuencia Acciones Propuestas 

Fuga en el tanque La 	fuga 	no 	se 	podría 
contener. 

Construir Dique. 

Fuga en la válvula La 	fuga 	no 	se 	podría 
contener. 

Construir Dique. 
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Almacén de Materias Primas 

¿Qué pasa si...? Consecuencia Acciones Propuestas 

Mezcla de sales Contaminación de estas (no 
se 	pueden 	usar, 	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. 
• Generación de calor por 

reacción química. 
• Produce fuego. 

• Revisar el buen estado de 
los contenedores. 

• Manejar con cuidado los 
contenedores. 

• Cambiar el uso de sosa 
líquida a sosa en escamas 

• Almacenarlos a la mayor 
distancia posible. 

Derrame de sosa y contacto 
con ácidos 

• Generación de calor por 
reacción química. 

• Produce fuego. 

• Revisar el buen estado de 
los contenedores. 

• Manejar con cuidado los 
contenedores. 

• Cambiar el uso de sosa 
líquida a sosa en escamas 

• Almacenados a la mayor 
distancia2osible. 

• Revisar el buen estado de 
los contenedores. 

• Manejar con cuidado los 
contenedores. 

• Almacenados a la mayor 
distancia poSible 

Derrame 	de 	Peróxido 	de 
hidrogeno y contacto con 
sales 

• Genera gases inflamables. 
• Generación de calor por 

reacción química. 
• Produce fuego. 

Derrame de ácido acético y 
contacto con permanganato 
de potasio 

• Generación de calor por 
reacción química. 

• Produce explosión. 

• Revisar el buen estado de 
los contenedores. 

• Manejar con cuidado los 
contenedores.  

• Almacenados a la mayor 
distancia posible 
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CAPITULO 6. 

MODELIZACION DE LOS RIESGOS. 

6.1. MODELIZACION. 

El aspecto del manejo, transporte y almacenamiento de sustancias 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 liberación a la atmósfera de gases o vapores tóxicos 

provenientes de una fuga o derrame de un líquido que se evapora. A este respecto, el factor 

importante a considerar es la posible exposición 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 atención debido a un número 

significativo de accidentes que se han registrado a nivel mundial. 

Una situación parecida a la anterior es la relativa a la liberación masiva e instantánea 

de un gas tóxico, el cual forma una nube que es transportada por el viento Aquí también es 

importante el poder prevenir la exposición de la población a niveles de concentración 

peligrosos o letales. 

Con mucha frecuencia se manejan sustancias que en determinado momento pueden 

provocar una explosión. En este sentido resultan de especial interés los gases o líquidos que 

puedan dar lugar a la formación de una nube explosiva. En este caso es importante el poder 

estimar los radios de afectación y la magnitud de los daños potenciales por la ocurrencia de 
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evento explosivo, considerando el personal expuesto y las características de instalaciones y 

procesos existentes. (27).  

La modelización es una herramienta útil que nos ayuda a prever situaciones de 

dispersión de sustancias tóxicas o inflamables, en condiciones establecidas o especificas 

(particulares). 

La modelización de los riesgos nos permite conocer los siguientes parámetros: 

• Concentración de gases o vapores tóxicos. 

• Radios de afectación de nubes tóxicas y explosivas. 

6.2. MODELOS MATEMATICOS. 

Los modelos de dispersión son del tipo gaussiano y permiten obtener estimaciones de 

concentraciones en el aire, considerando condiciones de emisión y estabilidad atmosférica 

particulares (27) (28): 

• Modelo de dispersión de una emisión puntual continua de gas. 

• Modelo de dispersión de un gas o vapor proveniente de una fuga o derrame de un 

líquido que se evapora. 

• Modelo de dispersión de un gas liberado en forma masiva y/o instantánea. 

El modelo para daños por explosiones estima un equivalente en masa de TNT de la 

sustancia considerada y simula la generación de ondas expansivas debidas a la explosión de 

una nube formada con la sustancia en cuestión .  

• Modelo de evacuación de daños provocados por nubes explosivas.  

La modelización se realizó con la ayuda de dos paquetes de computadora: 
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• Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA).  

• Modelos Atmosféricos para Simulación 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 ecuación de difusión gaussiana de un gas o vapor. Su 

algoritmo ha sido diseñado para proveer de una estimación del área de riesgo o de 

"exclusión" generada por una fuga continúa de un gas o de un vapor proveniente de un 

líquido que se evapora. Para aplicar este modelo es necesario establecer una concentración 

máxima permisible de exposición (Cmpe), la cual permite estimar el área de exclusión o área 

de evacuación en caso de accidente. Las ecuaciones gaussianas se emplean bajo el supuesto 

que las concentraciones máximas se registran a nivel de piso i.e. z=0 ni, y que el gasto de 

emisión es constante durante el tiempo de modelación, así como las características 

meteorológicas. (27). 

6.3.1. ALGORITMO DE CALCULO. 

• La primera etapa de algoritmo de cálculo se refiere al establecimiento del gasto de 

emisión. Para el caso de derrame de un liquido que se evapora, el modelo tiene 

incorporados dos procedimientos para estimar el gasto de vapor emitido. 

El primero es un tanto general y se basa en la estimación de un porcentaje de 

evaporación del líquido. Emplea una función del tipo: 

%EVAP = f ( ( P.V.L / 760nn 	)*I00 ) 
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Donde: 

%EVAP = Porcentaje de evaporación del líquido 

P.V.L = Presión de vapor del liquido (mm Hg a 20°C) 

El gasto de la emisión viene dado por: 

Q = Q. (%EVAP) 

Donde: 

Q = Gasto de emisión de vapor (g/s) 

Qt, = Gasto de líqüido derramado (I/s) * densidad del líquido (g/1) 

El segundo procedimiento es más específico y se basa en las siguientes ecuaciones: 

Q = Q, S2  

= 0.001315 ( P1.353 PM )0.80327 

Donde: 

Q = Gasto de emisión de vapor (g/s) 

= Gasto de evaporación del líquido (g s.' rn'2) 

P = Presión de vapor del líquido (mm 14) 

PM = Peso molecular del líquido (g/gmol) 

S = Longitud del derrame 

Como se puede observar en estas expresiones se involucran tanto las características 

del líquido como la superficie cubierta por el derrame. 

• La segunda etapa de cálculo corresponde a la determinación de la curva de 

isoconcentración para Cmpe, empleando la ecuación: 

y r- ( 2 In (C(x,0,0;He) / C(x,y,0;11e))" ) Sy 
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Para el caso de derrame líquido la emisión se estima asumiendo una fi►ente de área y 

considerando que su forma es cuadrangular. Para una ['tiente de área es necesario efectuar 

una modificación en el cálculo del coeficiente de dispersión lateral Sy, asumiendo una 

desviación estándar inicial Syo que toma en cuenta una emisión en línea cuya dispersión se 

efectúa 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 

será: 

S = 4.3 Syo y Syo = S/4.3 

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

Una vez conocido Syo se determinan Xy y Xf, empleándose ésta última para el 

cálculo de Sy.  

Las ecuaciones de cálculo de la concentración para la dispersión del vapor son: 

C (x,0,0,0) = Q / Pi Sy Sz U 

C (x,y,0;0) = Cinpe 

Donde: 

C (x,0,0;He) = Concentración del gas (g/m3), x metros viento abajo de la fuga 

Pi = 3.1416 

Sy = Coeficiente de dispersión en la dirección y, (m) 

Sz = Coeficiente de dispersión en la dirección z, (ni) 

U = Velocidad media del viento (m/s) 
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Ele = Altura de emisión, (m) 

Como el derrame ocurre a nivel del piso He = O in. 

Los cálculos anteriores darán como resultado importante la distancia' máxima (Xmax) 

alcanzada por la curva de isoconcentración Cmpe y el ancho máximo de la elipse Ymax. 

Cabe mencionar que en cualquier punto dentro de la elipse se tendrá una concentración 

superior a Cmpe .  

• La tercera etapa de cálculo se refiere a la determinación del área de exclusión, debido a 

que ésta última estará determinada por las condiciones de estabilidad atmosférica y por la 

dirección del viento, se ha definido un ángulo de variación o fluctuación (0) de la pluma 

de gas o vapor, que es función del tipo de estabilidad. En el modelo se asumen los 

ángulos siguientes: 

Categoría de estabilidad O 

A.B. Templado 80° 

B.C. Caluroso 55° 

C.D. Nublado 30° 

E.F. Muy nublado 15° 

El área de exclusión estará entonces definida por un sector con un ángulo O más la 

distancia Ymax a ambos lados, alcanzando una distancia Xmax. 

G.A. RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL AMONIACO. 

6.4.1. PARAMETROS Y CONSIDERACIONES. 

• Información Química. 

Nombre químico Amoniaco 

l'eso molecular 17.03 Irtylsmol 

Concentración TU 25 ppm 

Concentración IPVS 500 ppm 

Punto de ebullición -33.43 "C 

Presión de vapor a temp ambiente I atol 
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• Información Atmosférica. 

Velocidad del viento 1 m/s 

Viento reinante Del Norte 

Humedad relativa 25 % 

Angulo de fluctuación 80' 

Temperatura del aire 16.78 °C 

• Información del Contenedor. 

Colocación del tanque Horizontal 

Diámetro del tanque 0.4138 in 

Longitud del tanque 4.7 m 

Volumen del tanque 0.63 in/  
Temperatura interna 2 °C 

Masa dentro del tanque 167 kg 

Llenado del tanque 41 % 

Diámetro de aELtura (fuga) 0.75 plg 

Altura de la fuga 0.41 m 

6.4.2. RESULTADOS. 

Duración de la fuga 3 minutos 
Gasto máximo de la emisión 227 kg/min 

Gasto promedio de la emisión 64.3 kg/ruin 

Masa total fugada 167 kg 

Distancia final de afectación 
500 ppin 
25 ppm 

115 ni 
446 ni 

Arca de afectación 
500 ppm 
25 ppm 

0.01 km:  
0.18 km' 

6.5. MODELO DE EVALUACION DE DAÑOS PROVOCADOS POR NUBES 

EXPLOSIVAS. 

El modelo de evaluación de daños provocados por la explosión de una nube de gas o 

vapor inflamable involucra el cálculo para determinar un potencial explosivo aproximado de 

sustancias empleadas en la industria. (27) 

. Gases contenidos a una presión de 500 psi o más. 
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2. Gases mantenidos en estado liquido por efecto de alta presión o baja temperatura. 

3. Líquidos combustibles o inflamables mantenidos a una temperatura superior a la de su 

punto de ebullición y que se encuentran en estado liquido por efecto de presión. 

Existen una serie de suposiciones inherentes al modelo que permiten efectuar las 

estimaciones y predicciones de daños provocados por la explosión de la nube, destacando 

los siguientes: 

• La fuga del material (almacenado o en proceso) es instantánea, incluyéndose escapes 

paulatinos de gas a menos que se trate de fugas en tuberías de gran capacidad. 

• El material fugado se vaporiza en forma instantánea formándose inmediatamente la nube; 

la vaporización y la formación de la nube se efectúa de acuerdo con, las propiedades 

termodinámicas del gas o líquido antes de producirse la fuga. 

• Se asume una nube de forma cilíndrica cuya altura corresponde a su eje vertical. Se 

supone que la nube cilíndrica no es distorsionada por el viento ni por estructuras o edificios 

cercanos. 

• La composición de la nube es uniforme y su concentración corresponde a la media 

aritmética de los limites superior e inferior de explosividad del inmerja{ 

a El calor de combustión del material se transIbrma a un equivalente en peso de 

trinitrotolueno (TNT) (calor de combustión del TNT = 18311 13tuilb). 

• La temperatura del aire ambiente se considera constante e igual a 21.1 "C. 

• Se considera que la nube originada en el interior de un edilicio formará una nube de las 

mismas dimensiones que una originada en el exterior del 10.5100. 
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2. Gases mantenidos en estado liquido por efecto de alta presión o baja temperatura. 

3. Líquidos combustibles o inflamables mantenidos a una temperatura superior a la de su 

punto de ebullición y que se encuentran en estado liquido por efecto de presión. 

Existen una serie de suposiciones inherentes al modelo que permiten efectuar las 

estimaciones y predicciones de daños provocados por la explosión de la nube, destacando 

los siguientes: 

• La fuga del material (almacenado o en proceso) es instantánea, incluyéndose escapes 

paulatinos de gas a menos que se trate de fugas en tuberías de gran capacidad. 

• El material fugado se vaporiza en forma instantánea formándose inmediatamente la nube; 

la vaporización y la formación de la nube se efectúa de acuerdo con , las propiedades 

termodinámicas del gas o liquido antes de producirse la fuga. 

• Se asume una nube de forma cilíndrica cuya altura corresponde a su eje vertical. Se 

supone que la nube cilíndrica no es distorsionada por el viento ni por estructuras o edificios 

cercanos. 

• La composición de la nube es uniforme y su concentración corresponde a la media 

aritmética de los límites superior e inferior de explosividad del material. 

• El calor de combustión del material se transforma a un equivalente en peso de 

trinitrotolueno (TNT) (calor de combustión del TNT - 1830 13tu/lb). 

• La temperatura del aire ambiente se considera constante e igual a 21.1 "C 

• Se considera que la nube originada en el interior de un edificio formará una nube de las 

mismas dimensiones que una originada cn el exterior del mismo. 
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Para determinar la magnitud de la fuga del material explosivo en una planta, se 

pueden considerar dos criterios o tipos de daños probables El Daño Máximo Probable 

(DMP) y El Daño Máximo Catastrófico (DMC). 

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

• El tamaño de la fuga estará determinado por el contenido del mayor recipiente de proceso 

o conjunto de recipientes del proceso conectados entre sí, sin estar aislados uno del otro 

por válvulas automáticas o a control remoto. Si existen estas válvulas se considera el 

contenido del mayor recipiente. 

• No se considerá como limitante de la formación de una nube, la existencia de fuentes de 

ignición en las cercanías de una posible fuga. 

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

• El tamaño de la fuga estará determinado por el contenido del mayor recipiente del 

proceso o conjunto de recipientes del proceso conectados entre si. No se tendrá en 

cuenta la existencia de válvulas automáticas. 

• Se considera la destrucción o daños graves de tanques de almacenamiento mayores, 

como formadores de nubes explosivas catastróficas. 

• Se consideran las fugas de tuberías de gran capacidad que sean alimentadas desde 

instalaciones remotas, exteriores o interiores, asumiendo que la tubería será dañada 

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

• No se considera como 'imítame de la formación de una nube, la existencia de fuentes de 

ignición. 

• Se incluirán los gases y líquidos empleados como combustibles. 



6.5.1. ALGORITMO DE CALCULO. 

La metodología de funcionamiento del modelo involucra varios pasos que son: 

• Cálculo 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 = 8.34 Ro VI 

Donde: 

WI = Peso del líquido en el proceso (lb) 

Ro = Densidad del liquido en el proceso (g/ml) a temperatura del proceso (Tp) 

VI = Volumen del liquido en el proceso (gal) 

El factor constante 8.34 es el factor de conversión (lb/g)*(mllgal) 

• Cálculo del Peso del Material en la Nube W. 

El peso de material en la nube se estima de acuerdo a las características del material 

en el proceso. 

Para los gases licuados por efecto de presión o temperatura, al producirse la fuga se 

considera que todo el material pasa a la fase gaseosa: 

W = WI 

• Cálculo del Diámetro de la Nube Formada D. 

La metodología empleada se aplica únicamente para nubes de gases o vapores que 

sean más pesados que el aire. 

Como se mencionó anteriormente se asume que la nube es de forma cilíndrica, cuyo 

diámetro se calcula con la siguiente expresión: 

D = 22.181 (W/(11 M F))12  
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Donde: 

D = Diámetro de la nube formada (ft) 

h = Altura de la nube formada (II) 

M = Peso molecular del material 

En esta ecuación se considera que la mezcla aire-gas (vapor) se encuentra a 21.1 °C 

y 1 atmósfera de presión .  

El parámetro F corresponde a la fracción de la nube representada por gas o vapor, si 

la nube en su totalidad se encuentra a una concentración 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 (%) 

• Cálculo de la Energía desprendida por la Explosión (De). 

Se asume que la energía desprendida por la explosión de la nube se expresa por su 

equivalente en toneladas de TNT. La ecuación representativa es: 

De= (W áHc E) / 4.03x106  

Donde: 

De = Energía generada expresada en peso de TNT, que produce una fuerza 

equivalente a la explosividad de la nube (ton TNT) 

áFic, - Calor de combustión del material (btu/Ib) 

4.03x106  = Calor de combustión del TNT (Btu/ton) 

E = Factor de explosividad 

El fitctor E es adimencional y determina la fracción de calor de combustión que sirve 

para producir las ondas de sobrepresión. 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. PARÁMETROS. 

Peso molecular 58 kg/kgmol 
Calor de combustión 10925 kcal/kg 
Límite Ulterior de explosividad 1.8 
Límite superior de explosividad 8.4 % 
Altura del tanque 7.3 m ' 
Densidad a temperatura del proceso 0.599 ghnl 
Temperatura de ebullición 0.5 °C 
Temperatura del proceso 6 °C 
Volumen del tanque 3000 lis 

6.6.2. RESULTADOS. 

Peso del material liquido fugado 1849.08 kg 
Peso del material vaporizado 1849.08 kg 
Diámetro de la nube 79.4 ni 
Energía desprendida : 
Daño máximo probable (DMP) 
Daño máximo catastrófico (DMC) 

0.401 ton de 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 Delegación 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, corno son 

• Industria Alimenticia (incluye bebidas y tabaco) 

• Industria Textil y Peletera 

• Industria de la Madera y productos de madera (incluye muebles) 

• Papel y productos de papel (imprentas y editoriales) 
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• Sustancias Químicas, productos derivados del carbón, hule y plástico 

• Productos Minerales no metálicos (excepto derivados del petróleo y del carbón) 

• Industrias Metálicas Básicas (fundidoras y acabados metálicos) 

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 

número de bodegas, centros comerciales, mercados públicos y pequeños comercios. 

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

• Alumbrado 

• Drenaje y Alcantarillado 

• Transporte (Metro, microbuses, autobuses, etc.) 

• Agua Potable 

• Red Telefónica 

Esta área en particular de Iztapalapa, es considerada eminentemente popular por el 

tipo de viviendas que existen, la forma en que están distribuidas y el nivel educativo de la 

población. 

6.8. INTERPRETACION DE RESULTADOS PARA EL AMONIACO. 

Al ocurrir el evento de fuga en el tanque de amoniaco, el contenido del tanque 

tardaría aproximadamente 3 minutos en escaparse. Para llevarse acabo la simulación 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 ILV-25 ppm. Para el IPVS se forma una 

nube tóxica cuyo alcance es 115 metros. Esta nube tóxica afecta la mayor parte de la 

empresa, este evento perjudica de igual forma a empresas aledañas y casas habitación. 
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Concentración 

6.5 minutos 

1PVS 

TLV 

Tiempo 

2 minutos 

Esta concentración representa el máximo nivel del que en un plazo de 30 minutos un 

sujeto puede escapar de una situación de emergencia sin síntomas graves ni efectos 

irreversibles para la salud. 

La nube tóxica con la concentración de 25 ppm tiene un alcance de 446 metros, esta 

nube afecta a mucho mayor número de empresas y casas habitación, Esta concentración 

representa la dósis o cantidad a la que puede estar expuesto un individuo en un tiempo de 8 

horas. 

En el plano de localización de nubes tóxicas página 117 se marcan los alcances de las 

dos concentraciones de interés, los tiempos en que la nube tóxica de amoniaco alcanza sus 

máximas distancias son: 

Por lo anterior se deberá elaborar un plan de emergencia para la evacuación de la 

zona afectada. 

6.9. INTERPRETACION 1W LOS RESULTADOS PARA EL GAS L.P. 

Explosión. Se caracteriza por un repentino desfogue de energia generando un 

incremento momentáneo de presión en el ambiente. El desfogue de energía y su disipación 

en el ambiente puede ocurrir muy rápidamente. (26). 

Tipos de explosión: 

• Explosión Fisica. Se caracteriza generalmente por un desfogue repentino de gas a altas 

presiones o líquidos supercalentados a la atmósfera. 
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• Explosión Química. Se caracteriza por la generación de gas a alta presión provocada por 

una reacción quimica. 

La falla de un recipiente a presión (tanque de gas L.P.) provocada por una presión 

excesiva en su interior es una explosión física. En la simulación se evaluaron el Daño 

Máximo Probable (DMP) y el Daño Máximo Catastrófico (DMC), obteniéndose los 

siguientes resultados: 

Daño - Radio de la onda de presión Energía desprendida 
DMP 150 metros 0.401 Ton. de TNT 
DMC 250 metros 2.004 Ton. de TNT 

En el plano de localización de nubes explosivas página 119 se muestran los radios de 

afectación de los dos eventos de interés. La evaluación del radio de afectación que 

produciría el almacenamiento en caso de una explosión, asumiendo que la máxima 

sobrepresión sea de 3 psi. La nube de gas inflamable puede ser encendida por una fuente de 

ignición y sobrevenir la explosión, esto ocurre debido a que los productos de la combustión 

tienen un volumen mayor que la nube original, esto ocurre tan rápidamente que estos 

productos se expanden produciendo las consecuencias destructivas de las ondas explosivas. 

Este evento no solamente daña a la empresa sino que también afecta a áreas aledañas. 

Esta nube de gas inflamable puede detonarse debido a innumerables fuentes de 

ignición: 

• Electricidad estática 

• Superficies calientes 

• Soldaduras 

• Flamas abiertas 

• masas 

• Automóviles 

• Fricción 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 así determinar la 

seriedad relativa de cada peligro. Con el que también se determinan las medidas 

preventivas. 

2. Un método para determinar si el costo estimado de la acción 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 el riesgo de una situación peligrosa, se tiene para esto una primer fórmula 

con la que se obtiene una "Magnitud del Riesgo", la cual nos indica la urgencia o prioridad a 

tomar en el control o eliminación de las situaciones de peligro. La magnitud del riesgo 

establece automáticamente prioridades para el esliterzo correctivo 

La evaluación numérica está determinada mediante la consideración de los tres 

l'actores siguientes 

o Consecuencias o Efectos de un posible accidente debido a un peligro .  

• Fxposición a la causa básica. 

• Pmbabilidad de que la secuencia y consecuencias del evento ocurran 



La fórmula 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, seguirá con la medida de tiempo y 

coincidencia para resultar en un accidente y sus consecuencias. La puntuación 

proporcionada va desde 10 puntos para cuando la secuencia-accidente es completa, es más 

probable y esperada, llegando hasta un valor de 0.1 para una posibilidad de "una en un 

millón" o prácticamente imposible. La secuencia del accidente, incluyendo sus 

consecuencias: 

Es el resultado más probable y esperado si el evento 
peligroso tiene lugar. 

10 

Es muy posible, no siendo raro tener una probabilidad 
incluso 50/50. 

6 

Seria una secuencia o coincidencia rara o poco usual pero 
posible. 

3 

Seria una coincidencia remotamente posible o muy poco 
usual (ha ocurrido en alguna parte). 

I 

Muy remota 	pero concebiblemente posible. 	Nunca ha 
sucedido, después de muchos años de exposición. 

0.5 

Coincidencia o secuencia prácticamente imposible, una 
-posibilidad de un millón. 

0.1 

Exposición. 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 El evento peligroso ocurre: 

Continuamente (o varias veces al dia). 10 

Frecuentemente (aproximadamente una vez al día). 6 

Ocasionalmente (desde una ve, por semana hasta una vez 
por mes). 

1 

Usualmente (desde una vez por mes hasta una vez por 
año). 

2 

Raramente (se sabe que ha ocurrido). I 

Muy raramente (no se sabe si ha ocurrido pero se considera 
remotamente posible). 

o 5 
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Consecuencias. Están definidas como los resultados mas probables de un accidente 

debido al peligro que esta bajo consideración; incluyendo lesiones al personal, daños al 

personal y daños a la propiedad. Las ponderaciones numéricas están asignadas para 

consecuencias o efectos mas probables del accidente, desde 100 puntos para una catástrofe 

hasta 1 punto para una cortadura o contusión menor. 

Catástrofe: numerosas defunciones o daños mayores a 

$500, 000 Dlls, interrupción o paro mayor, cierre de la 

planta. 

100 

Desastre: desgracias o daños severos entre $100, 000 y 

$500, 000 Dlls. 

50 

Muy serias: desgracia o muerte, daños desde $20, 000 

y hasta $500, 000 Dlls. 

25 

Serias: lesiones extremadamente serias (amputaciones, 

quemaduras, 	incapacidad 	permanente) 	daños 	entre 

$5, 000 y $20, 000 Dlls. 

15 

Importantes: lesiones incapacitantes o daños mayores a 

$1, 000 Dlls. 

5 

Notables: lesiones menores o daños hasta de $1, 000 

Dlls, 

En el uso de la fórmula los valores numéricos o pesos asignados a cada factor se 

basan en el juicio y la experiencia del personal que está efectuando la evaluación. 

De acuerdo al valor obtenido de la magnitud del riesgo, se tiene la siguiente 

clasificación 

"Ik Clasificación 

Mas de 400 RIESGO MUY ALTO. Requiere corrección inmediata, la 

actividad debe ser parada o descontinuada basta que el riesgo 

sea eliminado o reducido. 

200 a 400 RIESGO ALTO. Requiere corrección inmediata. 

70 a 200 RIESGO SUSTANCIAL. Requiere atención tan pronto como 

sea posible. 

Menos de 70 RIESGO POSIBLE 	Requiere corrección sin diti;rir, aunque 

la situación no es'una emergencia. 
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Arca revisada: 	 Sistema 	de 	Refrigeración 
Riesgo Probabilidad Exposición Consecuencias "R Clasificación 

Falla de ventiladores de 
la 	torre 	de 
enfriamiento. 

6 2 25 300 Riesgo Alto 

Falla de la bomba de la 
torre de enfriamiento. 

6 2 25 300 Riesgo Alto 

Fuga de 	agua en 	la 
cisterna de la torre. 

6 2 25 300 Riesgo Alto 

Fuga en el tanque de 
Amoniaco. 

I O 0.5 25 

- 

125 Riesgo 
Sustancial 

Arca revisada: 	 Sistema 	de 	Gas 	L.P. 	
. 

Riesgo Probabilidad Exposición Consecuencias "R Clasificación 
Fuga en la tubería I 0 0.5 50 250 Riesgo alto 
Fuga en el tanque 10 0.5 100 500 Riesgo muy alto 

Arca revisada: 	 Sistema 	de 	Almacenamiento 
Riesgo Probabilidad Exposición Consecuencias °R Clasificación 

Fuga de ácido sulfúrico I0 1 15 150 Riesgo sustancial 

Arca revisada: 	 Almacén 	de 	Materias 	Primas 
Riesgo Probabilidad Exposición Consecuencias "R Clasificación 

Mezcla 	de 	reactivos: 
sosa-sales 	y 	ácido 
acético 

3 0.5 15 27.5 Riesgo posible 

Mezcla 	de 	reactivos: 
1-1 202  - sales 

3 0.5 15 27.5 Riesgo posible 

Mezcla 	de 	reactivos: 
CII,C001-1-KM110, 

3 0.5 15 27.5 Riesgo posible 

7.2.JUSTIFICACION DE LA ACCION CORRECTIVA. 

Para determinar si se justifica la acción 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 integración de dos factores 

adicionales en la fórmula de magnitud de riesgo. 

Esta fórmula se conoce como "Factor de la Eficiencia de la Inversión" (Fj): 

Fj = (Probabilidad) (Exposición) (Consecuencias) 
(Factor de Costo)(Factor de Grado de Corrección) 

Fj = (P)(E)(C) =  °R  

(D)(Fc) 	(D)(Fc) 

D = Factor de Costo = Costo en US Dlls / 100 P 3  

El factor de grado de corrección (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 evaluación. 

DESCRIPCION PUNTAJE 

Pelizro eliminado al 100%. 1.00 

Peligro reducido hasta un 90%. 1.11 
1,2igro reducido hasta un 80%. 1.25 
Peligro reducido hasta un 70%. 1.43 

Peligro reducido hasta un 60%. 1,66 
Peligro reducido hasta un 50% 2.00 

Peligro reducido hasta un 40%. 2.50 

Pelivo reducido hasta un 30%. 3.33 

reducido hasta un 20% ,122,±1ro 5,00 

Peligro reducido hasta un 10% 10.0 

La justificación o eficiencia de la inversión: 

1 Aumenta con un incremento de la magnitud del riesgo 

2 Aumenta con un incremento de la efectividad en el control propuesto. 

3 Disminuye con un incremento de los costos de las medidas de control. 
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El factor de la eficiencia de la inversión, 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: 

Fj < 10 Indica acción de dudoso valor 

10 ..>. Fj -<. 20 Indica que la acción se justifica 

Fj > 20 Indica 	que 	la 	acción 	es 	altamente 

justificable 

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

ayuda a establecer prioridades para la administración 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 inversión (Fj), indica que la acción es de dudoso valor 

o no se justifica, la planta de anodizados que realizó este ejercicio, deberá cumplir como 

minimo con el marco técnico legislativo vigente. 

EVALIJACION DE LOS RIESGOS DE LA PLANTA DE ANODIZADO DE ALUMINIO 

AREA REVISADA: SISTEMA DE REFRIGERACION 

RIESGO .R MEDIDA 

CORRECTIVA 

COSTO 

(NS) 

D GRADO DE 
CORRECCION 

Fc Fj 

Falla 	 de 

ventiladores 	de 	la 

torre. 

300 Motor de relevo 
para ventiladores 

966.17 1.14 Peligro reducido 

hasta un 70% 

1.43 184 

Falla de la bomba 

de la torre, 

300 Bomba de relevo 

para torre 

3306.25 1.72 Peligro reducido 
hasta un 70% 

1.43 122 

Fuga de agua en la 
cisterna de la torre. 

300 Control de nivel 500.0 0.92 Peligro reducido 
hasta un 90% 

1.11 294 

Fuga en el tanque 

de amoniaco. 

125 Tanque nuevo 4118.29 1.85 Peligro reducido 

hasta un 80% 

1.25 54 
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EVALUACION DE LOS RIESGOS DE LA PLANTA DE ANODIZADO DE ALUMINIO 
ÁREA REVISADA: SISTEMA DE GAS L.P. 

RIESGO 11. MEDIDA 
CORRECTIVA 

COSTO 
(NS) 

D GRADO DE 
CORRECCION 

Fc Fj 

Fuga en la tubcria 250 Control 	indicador 
de presión 

6500 2.15 Peligro 	reducido 
hasta un 90% 

1.11 105 

Fuga cn el tanque 500 Tanque nuevo 8740 2.38 Peligro 	reducido 
hasta un 80% 

1.25 168 

EVALUACION DE LOS RIESGOS DE LA PLANTA DE ANODIZADO DE ALUMINIO 
ÁREA REVISADA: SISTEMA DE ALMACENAMIENTO. 

RIESGO °R MEDIDA 
CORRECTIVA 

COSTO 
(NS) 

D GRADO DE 
CORRECCION 

Fc Fj 

Fuga de H2SO4  al 
98% 

150 Construir dique 2000 1.45 Peligro 	reducido 
hasta un 90% 

1.11 93 

EVALUACION DE LOS RIESGOS DE LA PLANTA DE ANODIZADO DE ALUMINIO 
AREA REVISADA: ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS 

RIESGO °R MEDIDA 
CORRECTIVA 

COSTO 
(NS) 

D GRADO DE 
CORRECCION 

Fc Fj 

Mezcla 	de 
reactivos: 	sosa- 
sales, CH,COOH 

22.5 Construir 
compartimentos 

300 0.77 Peligro 	reducido 
hasta un 90% 

1.11 26 

Mezcla 	de 
reactivos: 	1-1202- 
sales 

22.5 Construir 
compartimentos 

300 0.77 Peligro 	reducido 
hasta un 90% 

1.11 26 

Mezcla 	de 
reactivos: 
C113C0011-KMn04 

22.5 Construir 
compartimentos 

300 037 Peligro 	reducido 
hasta un 90% 

4~1 

1.11 26 

"...11111 

7.3. PRIORIDADES PARA LA MITIGACION DE LOS RIESGOS. 

Este método de evaluación nos proporciona el costo estimado y la efectividad de 

cualquier acción correctiva contemplada contra la magnitud del riesgo y proporciona una 

determinación en cuanto a si el costo se justifica "costo-beneficio". 
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De acuerdo a la eficiencia de la inversión 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 ácido sulfúrico. 

2. Acciones a Mediano Plazo. 

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

• Controlador indicador de presión para el sistema de gas L.P. 

3. Acciones a Largo Plazo. 

• Tanque nuevo para el gas L.P. 

• Tanque nuevo para el amoniaco. 

• Construir contenedores para materias primas. 
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CONCLUSIONES. 

El aluminio es uno de los metales más importantes a nivel mundial, debido a su gran 

cantidad de usos y aplicaciones; ya sea como metal o como aleación. 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 país importa el mineral de bauxita 

para la obtención del aluminio. 

Uno de los problemas más atacados en nuestros días es el de la corrosión de los 

metales, es por eso que personas dedicadas a combatir este problema desarrollaron el 

proceso de anodizado para proteger al aluminio de la corrosión. El anodizado aparte de 

proteger al aluminio contra la corrosión, sirve también con fines decorativos ya que se le 

pueden dar diversos colores a la película anódica. 

Anodizados Electrolíticos, S.A., que es la empresa a la cual se le realizó este estudio, 

para llevar a cabo el anodizado del aluminio requiere de diversos materiales, que según las 

normas ecológicas vigentes son considerados peligrosos, por esto la empresa debe de contar 

con la información necesaria de todos los materiales peligrosos que utiliza y que genera; así 

como disponer del equipo de protección personal necesario para el manejo de estas. El 

manejo y conocimiento de estos materiales se les debe de enseñar a todo el personal de una 

forma clara y sencilla. 'toda esta información esta contenida en las "1 fojas de Datos de 

Seguridad para Sustancias Químicas" 
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El proceso de anodizado, asi como nos brinda beneficios, también nos genera 

residuos peligrosos, que en la actualidad, si no son tratados para su eliminación, provocan 

severas sanciones de parte de las autoridades. En este trabajo sugerimos algunos métodos 

para su eliminación y/o reuso, ya que esta empresa en particular aún 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 protección de manera urgente ya que estos residuos se tiran al drenaje. 

Como toda industria, esta planta de anodizado de aluminio presenta riesgos debido a 

la interacción de diversos elementos como son: el medio ambiente, los recursos humanos, las 

características del proceso, etc. El análisis de riesgos de la planta se realizó por medio del 

método "¿Qué pasa sí...?, debido a que es una planta pequeña y el proceso no es muy 

sofisticado y el equipo que se usa no es complejo. 

Para poder hacer un buen análisis se dividió la planta en cuatro áreas debido a los 

riesgos que se atacaron: a la integridad tisica de los trabajadores, a las instalaciones y 

equipo. Estas áreas son, el sistema de refrigeración, el sistema de gas L.P., el 

almacenamiento de ácido sulfúrico y el almacén de materias primas. 

Para todos los riesgos identificados en estas cuatro áreas, se propusieron medidas 

correctivas a las cuales se les realizó una evaluación para justificar su aplicación y el 

beneficio de la inversión de todas estas medidas, dando como resultado que la mayoría de 

los riesgos que se tienen en la planta requieren de atención inmediata, pero por razones 

económicas se asignaron lapsos de tiempo para la reducción de estos riesgos a corto, 

mediano y largo plazo. 
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Las propuestas sugeridas para la mitigación de los riesgos, son únicamente de 

cambio de equipo, adición de equipo e intensificación del mantenimiento preventivo del 

equipo.  

Aparte de la realización del análisis de riesgos de la planta, se efectuó una 

modelización para saber el grado de afectación en caso de ocurrir un accidente en el sistema 

de refrigeración (tanque de amoniaco) o en el sistema de gas L.P. (tanque de gas L.P.). Para 

el caso del amoniaco se modelizó como nube tóxica y para el gas L.P. se modelizó 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. produciría una explosión que destruiría instalaciones aledañas y diversas lesiones 

al ser humano y hasta la muerte. 

Todo este estudio tiene la finalidad 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 

protección al medio ambiente. Y de esta manera analizamos todas las propuestas 

mencionadas para llegar a tener una planta segura. 
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