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APRESENTACAO

Sejam bem-vindos a obra Ensino de Quimica aprendizagem significativa tecrica
e pratica 2. Como o titulo sugere, essa é a continuacdo da série a qual comecgou a ser
publicada em 2022 e esperamos que outros volumes sejam langcados nos proximos meses.
Esse e-book foi pensado como alternativa para divulgar trabalhos académicos sobre ensino
de quimica com uma abordagem teoérica e pratica. No periodo 2020-2022 ocorreram muitos
avangos no que diz respeito ao ensino de quimica durante a pandemia de Covid-19. E,
apesar das perdas sociais, econdmicas e na qualidade do ensino e da aprendizagem,
esses avancos contribuiram para a necessidade de desenvolver e aprimorar metodologias
mais eficientes para ensinar e aprender. A presente obra traz 7 capitulos que abordam
tematicas como meio ambiente, tecnologia, as relagdes entre a quimica e aspectos étnico-
raciais e armazenamento de produtos quimicos. Convidamos todos a apreciar, consultar e
divulgar a presente obra. Boa leitura!

Erica de Melo Azevedo
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CAPITULO 6

ALMACENAMIENTO DE SUBSTANCIAS QUIMICAS
POR INCOMPATIBILIDADES, CON INFORMACION
DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS Y DEL

SISTEMA GLOBAL ARMONIZADO

Data de aceite: 01/11/2022

Mirna Rosa Estrada Yainez

Instituto de Investigaciones en Materiales.
Universidad Nacional Autbnoma de México

RESUMEN: El almacenamiento de substancias
quimicas es una actividad que a todos nos
atafie. Hacerlo incorrectamente ha conducido a
accidentes y siniestros en el pasado. Un aspecto
de vital importancia para la prevencion de éstos es
tomar en cuenta las incompatibilidades quimicas.
Se han generado diversos listados de substancias
quimicas que orientan a los profesionales de la
quimica para un correcto almacenamiento, pero
son confusos para personas de otras profesiones
u otras especialidades. En este trabajo se utiliza
la informacion de comunicacion de peligros
proveniente de las normas oficiales mexicanas
(secretaria de trabajo y prevision social (STPS)
y secretaria de comunicaciones y transporte
(SCT)) para separar en 9 grupos las substancias
quimicas y de manera sencilla sea seguro su
resguardo en el primer nivel de almacenamiento.

INTRODUCCION

Cuando uno revisa las Hojas de Datos
de Seguridad (HDS o Fichas de Datos de
Seguridad) (de 16 secciones de acuerdo al
Sistema Global Armonizado (SGA)') para saber
cdmo almacenar correctamente los reactivos, la

informacién se encuentra en dos secciones. En

Ensino de quimica: Aprendizagem significativa teérica e pratica 2

la seccidén 7 Manipulacion y Almacenamiento se
brinda la informacion basica general tal como
que se resguarde en un lugar fresco y seco, lejos
de fuentes de ignicion si son inflamables, que la
substancia se guarde bajo atmésfera inerte si se
descompone con los componentes ambientales,
se mantenga bien cerrada, en posicidn vertical,
etc. En la seccion 10 Estabilidad y Reactividad
se encuentra normalmente un listado de
substancias incompatibles para cada substancia
buscada. Si en el almacén se tienen cincuenta
substancias al final se tiene un rompecabezas
para armar. Cuando uno busca en la WEB se
encuentran listados propuestos para el correcto
almacenamiento que deben estudiarse antes
de poder ser utilizados. En las universidades y
centros de investigacion es comudn tener muchas
substancias y disolventes en cada laboratorio.
Organizarlos y almacenarlos de manera segura
constituye un verdadero reto sobre todo si no
se es profesional de la quimica. Cémo tener
un instructivo sencillo que cualquiera pueda
seguir? Primero debemos tener en cuenta
que el almacenamiento lo podemos dividir en
dos niveles. El primero separara los peligros
mas importantes en general. El segundo nivel
requiere conocer los peligros especificos: tanto
lo que viene en las HDS de cada substancia que
se encuentran en un almacén determinado (el
proveniente de la seccion 10) como lo que en la
informacion quimica se sabe sobre la misma.
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05 de almacenamiento de primer nivel Secciones propuestas:
. Explosivas
. Liguidos inflamables o combustibles
. Sdlidos inflamables, de combustién espontanea, o
que desprenden gases inflamables con agua
. Oxidantes, Peréxidos organicos
Sustancias e Venenos (o substancias infecciosas).
de bajoriesgo \ . Material radiactivo (otra normatividad)
(s6lo grados 0. 1y 2) GASES . Corrosivos alcalinos
*  Corrosivos dcidos
e Substancias de otros riesgos y varios.

. GASES: se separaran de acuerdo a NOM-003-
SCT/2008 y NOM-010-5CT2/2003. Aqui se excluye,
ero se almacenan lejos de los reactivos

@ varios
(T, microorganismos)

k principales caracteristic

Figura 1 izq.) Nueve Grupos; Figura 1 der.) Grupos transporte.

En el sistema que presentamos en este trabajo se tienen nueve divisiones (se
considera que los de riesgo bajo (sin incompatibilidades) forman un grupo) para el primer
nivel de almacenamiento. Se ilustra en Figura 1der.

Los reactivos quimicos peligrosos ademas de presentar riesgos por si mismos,
son capaces de provocar situaciones peligrosas al reaccionar. Cuando hacemos una
sintesis en el laboratorio, si se sabe que se genera una reaccion exotérmica, se enfria
el matraz de reaccion y se gotea lentamente el reactivo. Si conocemos que se producen
gases toxicos o inflamables, colocamos trampas adecuadas o lo conducimos con una
manguera hacia la campana de extraccion, etc. Pero cuando los almacenamos y éstos se
llegan a juntar accidentalmente no tenemos ningln control sobre las consecuencias de la
reaccion: produccion de explosiones, desprendimiento de calor (reacciones exotérmicas),
fuego, gases toxicos, gases corrosivos, gases inflamables, o una combinacion de lo
anterior. Cuando dos reactivos al entrar en contacto presentan las condiciones de reaccién
mencionadas decimos que son incompatibles para su almacenamiento.

Tomamos como base para ilustrar el sistema de almacenamiento el rombo que
nos proporciond la norma oficial mexicana NOM-018-STPS-20002 sobre Comunicacion de
peligros de las substancias quimicas. Este consiste en un rombo dividido a su vez en cuatro
rombos de colores azul, rojo, amarillo y blanco, y tiene asociados los riesgos a la salud
en azul (toxicos agudos o crdnicos o alergénicos, etc.), riesgo a arder en rojo (inflamables
o combustibles), riesgo de reactividad en amarillo (entalpias exotérmicas altas), y riesgos
especiales en blanco (le asignaremos corrosividad). De acuerdo a la norma los niUmeros
3 y 4 estan asociados a un riesgo “alto” y los nimeros 0, 1, y 2 a un riesgo “bajo”. Aunque
cualitativo, esto comienza a darnos la pauta para distinguir a aquéllos reactivos con los que
debemos tener mas cuidado cuando los guardamos: los de riesgo alto, con nimeros 3 o 4
en cualquiera de los rombos interiores. En la norma que la esta sustituyendo, alineada con
el SGA, en lugar de los nimeros 3 o0 4 veremos el (los) pictograma(s) de los peligros de la
substancia a considerar junto con la descripcidon de las frases de peligro que expresan su
magnitud y tipo de efecto). Se ilustra en la Figura 2. Hasta aqui tendriamos 4 grupos de
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almacenamiento: venenos, inflamables, altamente reactivos (altas entalpias de reaccion), y
corrosivos. Por otra parte, como puede observarse en el parrafo anterior, una de las posibles
consecuencias de la incompatibilidad es la generacion de fuego. Para generar fuego se

requieren tres componentes: un comburente, un combustible y una fuente de ignicion.

Comburentes/Oxidantes Fuentes de ignicion
Madera, papel Percloratos metalicos Flamas, Chispas,
plasticos Peréxidos metalicos Calor, superficies calientes
polvos Nitrato y nitrito de amonio Equipo eléctrico, calentadores
Metales piroféricos Peréxido de hidrégeno Substancias piroféricas
Acetona, alcohol, hexano, éter | Acido nitrico, acido perclérico, Cigarros, focos incandescentes
bromo laseres, reacciones exotérmicas
Acetileno, hidrogeno oxigeno descarga eléctrica
Oxido de etileno, gas LP Oxido nitroso, ozono electricidad estatica

Tabla 1. Componentes para generar fuego con ejemplos de reactivos quimicos.

Enla Tabla 1, al observar los comburentes, podemos reconocer que son substancias
cuyas reacciones generalmente son exotérmicas, por lo que contribuyen con dos factores
necesarios para el fuego, el oxigeno y la fuente de ignicion, sélo falta afiadir el combustible
para poder generar fuego. Esta es la base para mantener los comburentes separados de
cualquier material combustible o inflamable. El pictograma para comburente es un circulo
con fuego en la parte superior (0 el oxigeno con su corona de fuego). Si observamos
este simbolo sabemos que debe evitarse a toda costa almacenarlo junto a combustibles e
inflamables (imagen de flama). Por supuesto que las substancias piroforicas (que arden en
contacto con el aire), también deben mantenerse lejos de otros inflamables (liquidos) ya
que constituyen una fuente de ignicion. Los reductores fuertes como los metales alcalinos y
los hidruros metalicos, son sustancias soélidas clasificadas como inflamables sélidos porque
al reaccionar con agua generan hidrégeno, el cual es un gas inflamable. Dividiendo el
rombo de inflamables en dos triangulos, tenemos un espacio para liquidos inflamables y
otro para solidos inflamables.

El rombo amarillo lo podemos asociar con los comburentes tanto oxidantes, como
perodxidos organicos. Dividiendo el rombo amarillo en dos triangulos, indicamos un lugar
para explosivos (amarillo liso) y otro para comburentes (amarillo rallado). Queda entonces
claro que en este sistema los comburentes (oxigeno con su corona de fuego) se mantendran
separados de los explosivos (bomba explotando) y también separados de los inflamables
soélidos y de inflamables liquidos (llama). El rombo blanco podemos asociarlo a materiales
corrosivos, dividiendo este rombo en dos triangulos tenemos uno para élcalis (blanco
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rallado) y otro para &cidos (blanco liso). El rombo azul esta asociado a substancias que
afectan la salud. Para almacenamiento y transporte es relevante la toxicidad aguda. Los
toxicos (craneo con dos tibias cruzadas) conviene tenerlos separados de los inflamables
porque en caso de incendio pasarian a la fase gaseosa donde podrian provocar mayores
dafos a la poblacion. Es dificil separar completamente éstos porque normalmente el dafio
a la salud es un peligro adicional a los otros ya mencionados (inflamabilidad, corrosivos
o comburentes). Los disolventes halogenados al quemarse producen dafo ambiental,
destruyen la capa de ozono, son toxicos y se almacenan separados de los inflamables.
Entonces disolventes halogenados y toxicos inorganicos solidos forman otro grupo.

El material radioactivo tiene su propia legislacion y criterios de almacenamiento,
por eso esta excluido del rombo propuesto como nemotecnia pero constituye un grupo. El
ultimo grupo, es el de riesgo bajo. En la norma que entr6 en vigor en octubre del 2018, no
portaran pictogramas, en la norma saliente (del 2000) presentaban solo los nimeros 0, 1,
2 en todos los rombos.

La norma 003 de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (NOM-003-
SCT/2008° Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte
de sustancias, materiales y residuos peligrosos) estan en funcion de la clasificacion
que se establece en el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos en México®, en el cual se divide en nueve clases a las sustancias, materiales y
residuos peligrosos: 1 corresponde a explosivos, 2 a gases, 3 a liquidos inflamables, 4 a
solidos inflamables, 5 a oxidantes y peroxidos organicos, 6 a toxicos agudos, 7 a materiales
radiactivos, 8 a liquidos corrosivos y 9 varios (algunas substancias quimicas no descritas
en las clases anteriores, temperaturas altas o bajas y microorganismos). Esta clasificacion
coincide con 7 de los grupos propuestos. La gran ventaja de esto es que en la seccion 14,
relativa al transporte de las HDS de todas las substancias quimicas se brinda la clase en
la que esta clasificada la substancia para ser transportada. Si no tiene asociada una clase,
la substancia se considera de bajo riesgo. En la Figura 1 izq) el sequndo rombo muestra la
equivalencia de esta separacion de primer nivel, con esto quedan excluidas la mayoria de las

incompatibilidades que vienen mencionadas en las HDS de los reactivos quimicos peligrosos.

ad
a

LGK 7 radiactivos

Figura 2. Rombo con pictogramas del SGA incluidos.
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Asimismo, en la NOM-018-STPS-2015°, la presentacion de los grupos coincide en

gran medida con esta separacion (tiene mas divisiones). En la Tabla 2 se muestran 23

clases de substancias peligrosas del Sistema Global Armonizado (SGA). Hemos afiadido

los colores del rombo de la Figura 1izq a la Tabla 2.

Los nimeros que corresponden a esta norma (primera columna de la tabla) indican

el tipo de material y estan incluidos en la Figura 1 izq) e indicados como LGK (por sus siglas

en aleman Lagerklassen der Gefahrstoffe).

Clases de

almacenamiento (LGK) Designacion

Sustancias explosivas (22 Acta alemana sobre explosivos:
igrupos de almacenamiento 1.1-1.4)

2A |Gases comprimidos, licuados o disueltos a presicn
2B HGases envasados a presion (aerosoles)

-

entes oXi
Agentes oxidantes (TRGS 515-grupos 2+3]
Agentes W
Peromdos or
_ 1A [Compuestostoxcosinflamables |
615 |Compuestos téxicos noinflamables |
62  |sustanciasinfecciosas 00|
_

HCompuestos corrosivos inflamables
8B |compuestos corrosivos no inflamables
10 Liquidos inﬂ_amables si no pertenecen a las clases de
almacenamiento LGK 3A o 3B
1 |Sélidos inflamables
12 |Liguidos no inflamables en envases no inflamables
13 |Sdlidos no inflamables en envases no inflamables

Tabla 2. Se ilustran los grupos de almacenamiento del sistema aleman (LGK)®".

El segundo nivel de almacenamiento consiste en separar los incompatibles dentro

de la misma clase y no es parte de este trabajo. Para las substancias de un almacén dado,

se requiere tomar en cuenta la Seccion 10 Estabilidad y Reactividad de las HDS de todos

los reactivos presentes en el almacén. Las clases con LGK del 10 a 13 son substancias

que hemos denominado de riesgo bajo y se pudieran usar para separar las substancias
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peligrosas en un almacén.
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