
UNIVERSIDAD DE SONORA 
DIVISIÓN DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

"PROGRAMA DE PREVENCIÓN A LA CONTAMINACIÓN EN 

UNA TENERIA DE SONORA" 

TRABAJO ESCRITO 

Que para obtener el DIPLOMA de 

ESPECIALIZACIÓN EN DESARROLLO SUSTENTABLE 

Presenta: 

DINA RUTH MEZA FAUSTO 

Director de Tesina: 

Dr. Luis Eduardo Velázquez Contreras 

,• 

' 

HERMOS/LLO, SONORA AGOST02010 



Universidad de Sonora 

 

Repositorio Institucional UNISON 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Excepto si se señala otra cosa, la licencia del ítem se describe como openAccess 



RESUMEN 

El proceso por el cual pasa la piel bovina para convertirse en un material flexible y 

duradero, conlleva una serie de actividades que ocasionan un impacto ambiental y 

ocupacional derivado de la falta de controles y medidas aptas para ocasionar el mínimo 

impacto obteniendo el mismo o mayor rendimiento sin afectar la calidad del producto final. 

Diseñar un programa de prevención a la contaminación acorde a las necesidades 

propias de la organización, proporcionará a los ejecutivos de dirección un manual con una 

serie de alternativas de decisión que vendrán a crear un impacto directo sobre la salud 

ocupacional de sus empleados y los sistemas operativos donde se creará un entorno 

ambiental más amigable. Lograr eliminar, reducir y/o prevenir focos de impacto ambiental 

severos futuros y lesiones graves entre los trabajadores permite adentrarse en un círculo 

de mejoras continuas entre implementación, evaluación y retroalimentación del programa 

de prevención a la contaminación, 

El programa de prevención a la contaminación que se proporciona debe contar con 

la observación específica, que las medidas sugeridas están asociadas con la eliminación, 

prevención y/o reducción de la contaminación con bajos costos de implementación y de 

fácil aplicación, donde el proceso productivo es el que se ve con mayor impacto 

produciendo ahorros en costos y mejoras en la calidad del producto final. 

Por último no se le debe temer a tomar decisiones sobre la implantación de nuevas 

tecnologías, hay que recalcar que la mejora continua es la base para llegar a la 

excelencia. 



ABSTRACT 

The process by which bovine skin happens to become a flexible and durable 

material, has a series of activities that cause environmental and occupational impact as a 

result from the lack of controls and measures suitable to cause minimal impact getting the 

same or greater peñormance without affecting final product quality. 

Design a program for pollution prevention according to the needs of the 

organization, will provide execuüve management a manual with a set of altematives 

decision that create a direct impact on the occupational health of employees and operating 

systems creating a friendly environment. Eliminate, reduce or preven! outbreaks of future 

severe environmental impact and serious injuries among workers offer to enter in a cycle 

of continuous improvement from implementation, evaluation and feedback program on 

pollution prevention, 

The present pollution prevention program provided successful recommendations 

that suggested measures associated with the elimination, prevention or reductions on 

pollution at low cost and easy to apply, where the production process has the greatest 

impact by producing cost savings and making improvements in product quality. 

Finally, it should not be afraid for executive board to make decisions about the 

implementation of new technologies, the continuous improvement is the basis for 

achieving excellence. 
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UNIVERSIDAD DE SONORA Especialización En Desarrollo Sustentable 

1 INTODUCCIÓN 

El salado de pieles es una actividad que data de hace miles de años, nacido de 

procesos arcaicos proporciona abrigo, cobijo y protección. Es un material duradero, 

flexible y orgánico. Este se remonta a los orígenes del hombre, el arte de curtir pieles 

proporcionó la supervivencia de la especie, y este puede ser uno de los primeros 

productos manufacturados por el hombre. Hoy en día es materia prima para muchas 

prendas de vestir, artículos de trabajo, etc., la piel bovina es un subproducto muy bien 

aprovechado. 

El proceso del curtido no ha sufrido un cambio drástico desde sus inicios, se 

elimina todo lo superfluo de la piel y se le agregan sustancias naturales o artificiales para 

hacerlo más útil y perdurable. 

Desde el punto ambiental, el proceso de curtido ha sido señalado como un alto 

contaminante, ya que es un subproducto putrescible y de biodegradación lenta, sin los 

procesos adecuados para el manejo de sus residuos. 

Para eliminar, prevenir y/o reducir la contaminación generada, diseñar e 

implementar un programa de producción más limpia produce mejoras productivas y 

reducciones de costos importantes, además de brindar soluciones' preventivas- y 

correctivas a problemas producidos por los desechos generados. 

Por último, la adopción de medidas señaladas en este documento permitirá brindar 

a esta empresa y a empresas similares dedicadas al rubro del salado de pieles bovinas, 

mejorar las cuestiones productivas, cumplir con norrnatividades ambientales y de salud· 

ocupacional y lo más importante detonar prácticas sustentables para la región y para la 

industria del salado. 

1 
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2 OBJETIVO GENERAL 

Potencialmente prevenir, eliminar y/o reducir los impactos ambientales y del riesgo 

ocupacional, derivados de la el salado de pieles bovinas, en Sonora. 

3 OBJETIVOS ESPECiFICOS 

1 er.- Realizar el análisis literario respectivo al proceso de curtido de pieles bovinas, que 

permita identificar factores de riesgo ambiental y de salud ocupacional. 

2do.- Obtener el apoyo de los dueños de ambas empresas para que colaboren con el plan 

de mejoramiento al proceso productivo y lograr la concientización de los empleados sobre 

la importancia del mismo. 

3er.- Caracterizar, identificar y evaluar los riesgos ambientales y ocupacionales en el 

proceso de transformación, que permita observar áreas de oportunidad para el diseño de 

un programa de prevención a la contaminación. 

4to.- Diseñar y proponer un programa de prevención a la contaminación que sirva como 

instrumento empresarial para la toma de decisiones ambientales y ocupacionales. 
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UNIVERSIDAD DE SONORA 

4.1 Aspectos Generales 

Especialización En Desarrollo Sustentable 

4 ANÁLISIS LITERARIO 

Las pieles y el cuero fabricados a partir de pellejos curtidos de animales se utilizan 

desde hace miles de años para confeccionar prendas de vestir. La industria de la piel y el 

cuero sigue siendo importante en la actualidad ya que es considerado como materia prima 

para la fabricación de diversos productos (Osinsky, n.d.). La transformación de la piel de 

un animal en cuero se le presenta al consumidor en forma de zapatos, billeteras, 

cinturones, bolsos, chaquetas, etc., cada uno de estos artículos tiene una finalidad y como 

tal, requiere también de su propio procedimiento de fabricación. 

El curtido y salado de pieles tiene como definición por la Real Academia de 

Lengua Española como "Sitio o taller donde se curten y trabajan las pieles.", se le conoce 

también como tenería (encina para curtir) (Real Academia de Lengua Española, 2001 ). 

La producción de curtido y salado de piel es considerado una tradición artesanal y 

principalmente es administrado familiarmente (Enciclopedia de Salud y Seguridad en el · 

Trabajo, n.d.). 

Se denomina curtido al proceso por el cual se transforma la piel en un material que 

se conserva a través del tiempo y posee caracteristicas de flexibilidad, resistencia y 

belleza que le da gran valor comercial y estético (Villagrán et al, 2000). 

El salado del cuero es la etapa del proceso de producción más difundido ya que es· 
- -  

utilizado para proteger la estructura de las pieles; consiste esencialmente en deshidratar 

la piel la cual está formada por un 60-65% de agua, medio en el cual la reproducción de 

las bacterias se facilita (Sharphose, 1972). La cantidad de sal (cloruro de sodio) se 

determina para obtener un buen salado o deshidratación de la misma, y esta depende en 

gran medida del tamaño adecuado del grano de sal que oscila entre 1-3· milímetros. El 

grano de sal no debe exceder este grosor ya que puede dañar la piel, por ejemplo 

dejando marcas que ya no saldrán jamás, además de requerir un mayor tiempo de 

disolución, viéndose disminuida la concentración salina en las etapas iniciales del 

proceso, poniendo a riesgo el nivel de conservación requerido. Por otro lado si el grano es 

de un diámetro muy pequeño tienden a formarse terrones lo que hace dificil su disolución 

(Sharphose, 1972). 

3 
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4.2 Aspectos Económicos 

Especialización En Desarrollo Sustentable 

Un análisis preparado por Landell Milis Commodities Studies (LMC) para la 

Organización Internacional del Trabajo (OIT) muestra que el mercado internacional de 

pieles está dominado cada vez más por unos pocos países productores de América del 

Norte, Europa Occidental y Oceanía, que permiten la libre exportación de pieles en 

cualquier forma (Osinsky, n.d.). 

De acuerdo con información recabada por el Instituto Nacional De Ecología, 

actualmente México se encuentra ubicado entre los diez mayores productores de pieles a 

nivel internacional, generando el 4% de la producción mundial (SEMARNAP, 1999). La 

mayor parte de las curtidurías se encuentran localizadas en la Zona Metropolitana de la 

Ciudad de México y en los estados de Nuevo León, Jalisco y Guanajuato. El número de 

tenerías registradas a nivel nacional es de 1000 aproximadamente (SEMARNAP, 1999). 

Siendo el Estado de Guanajuato el mayor productor a nivel nacional ya que genera 

alrededor del 65% del curtido y acabado de cuero. En la ciudad de León existen más de 

500 tenerías y constituye la principal actividad económica (SEMARNAP, 1999). 

Datos en el tercer informe de gobierno del Presidente Felipe Calderón, en el 2009 

se destinaron para el Programa de Inducción y Desarrollo del Financiamiento al Medio 

Rural contó con 3 mil 848 millones de pesos para otorgar créditos por 31 mil 200 millones 

de pesos con ello ayudando a 698 mil productores, principalmente de ingresos medios y 

bajos del sector rural a fortalecer sus procesos productivos (Tercer Informe de Gobierno, 

2009). Lo que beneficio directamente a el Estado de Sonora, mediante el Programa de 

Financiamiento a Proyectos Productivos, Sonora 2009, el Fondo de Capitalización e 

Inversión Rural (FOCIR) con 20 MDP destinados a otorgar el financiamiento a proyectos 

MIPYMES que contribuyan a fomentar e integrar cadenas productivas, a que incrementen 

su competitividad y que promuevan su fortalecimiento y generen negocios de alto valor 

agregado que presenten viabilidad técnica y económica acorde con lo anteriormente 

mencionado (Secretaria de Economía del Estado de Sonora, 2009), porque para el 

Estado existen grandes oportunidades de detonar empresas del curtido y salado de pieles 

bovinas. 

, 
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4.3 Caracterización del Proceso 

Especialización En Desarrollo Sustentable 

La piel fresca se encuentra dividida de zonas estructuradas homogéneamente de 

acuerdo a su espesor y grado de compactación, estas se pueden diferenciar en tres 

grandes áreas (Villagran et al, 2000) (Figura 1): 

• Crupón: es la zona más homogénea tanto en espesor como en su estructura 

histológica; es la más compacta y valiosa. Se corresponde con la región dorsal y 

lumbar del animal y equivale al 45% del peso total de la piel fresca. 

• Cuello: su espesor es irregular. Corresponde a la piel del cuello y cabeza del 

animal y representa el 25% del peso total de la piel fresca. 

• Falda: Es la zona más irregular de la piel. Se corresponde con la piel que recubre 

el vientre y las patas. Esta zona equivale al 30% del peso total de la piel fresca. 

I CUELLO i 

· n >!  >  r  

�  CRUPÓH � 

Figura 1 Zonas en las que se divide la piel. 

El curtido es el proceso químico mediante el cual se convierten los pellejos de 

animales en cuero. El término cu�'? designa la cubierta corporal de los grandes animales 

(por ejemplo, vacas o caballos), mientras que piel se aplica a la cubierta corporal de 

animales pequeños (por ejemplo,. ovejas). Los cueros y pieles son en su mayor parte 

subproductos de mataderos, aunque también pueden proceder de animales fallecidos de 

muerte natural, cazados o atrapados en cepos. Las curtidurías están situadas 

generalmente cerca de las zonas de cría de ganado (Baker, n.d.). 

El proceso completo se puede clasificar básicamente en cuatro etapas (figura 2) 

(Baker, n.d.); la primera que se denomina "Ribera" y en ella se lleva a cabo la limpieza de 

la piel que se recibe como materia prima, la cual puede estar conservada con cloruro de 

sodio, en cuyo caso se denomina "verde salada" o recibirse fresca o seca. En esta etapa 

se eliminan todos los componentes de la piel que no son transformables a cuero, como 

sales de sodio, pelo y material proteínico. La segunda etapa comprende propiamente el 

proceso de "Curtido", mediante el cual se logra impartir estabilidad química y física a la 

5 
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piel evitando su putrefacción y haciéndola resistente a cambios de temperatura y 

humedad. En el curtido se utilizan materiales de origen vegetal (Curtido Vegetal) o sales 

inorgánicas, especialmente sales de cromo (Curtido al Cromo). La piel curtida se 

denomina cuero azul o con el término inglés "wet blue". La tercera etapa se conoce como 

Re-curtido, Teñido y Engrase "RTE", y en ella se logra que el cuero adquiera suavidad, 

color y otras características que son necesarias para fabricar artículos comerciales. 

Finalmente, en la cuarta etapa denominada "Acabado" se imparte al cuero las 

características específicas que el mercado impone a cada tipo de producto, como puede 

ser el grabado, color y tacto, entre otros. Algunos de los químicos más abrasivos y que 

principalmente se utilizan en el proceso son los ácidos sulfúricos, acetato de sodio, 

acetonas, ácido acético, ácido carboxílico, ácido crómico, ácido fórmico, éter, sulfato de 

aluminio amoniacal (o potásico). 

6 



UNIVERSIDAD DE SONORA Especialización En Desarrollo Sustentable 

PROCESOS TI PICOS DE CURTIDO Y ACABADO DEL CUERO 
RIBIERA 

Recepción y 
almacenamiento de 

los cueros 

Pesaje v 
distribución 

Apartado y 
desbastado 

Remojo v lavado 

' Desollado 

� 

Depilado 

CURTIDO VEGETAL CURTIDO AL CROMO 

CURTICION 

1 
CURTICION 

Deposito de 
1 

1 
Deslechado y rebajado 

vegetales 

Piq�eLado ; 

1 Suministro de 
1 Cumdo 

vesetaes 

j Exprimido 

Extracto en bombas Partido y rebajado 

ACABADO RECURTIDO, COLOREADO, 

Escurrido 
DESENGRASE AL BAÑO, 

Blanqueado 
Neutralizado 

Recurtido 
Acertado y 

acondicionamiento Coloreaoo (teñido) 

Recurndo (opcional) Desengrase al bario 

Adornado Adornado 

Enr011Mo 
ACABADO 

Acondicionado ,• 

Ablandado 

Esmerilado 

Acabado euperfke! 

Medición y dasificadón 

Figura 2. Diagrama de descripción del proceso de producción de piel. 

1 Fuente: Industrias Textiles y de la Confección, n.d., p.88.4 

1 

Baker, D., n.d. Industrias Textiles y de la Confección, Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo p. 88.4 
• 
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4.4 Impactos Ambientales y Riesgos Ocupacionales 

La fabricación de la piel como se ve en el mercado, pocas veces cuenta con el 

manejo de desechos adecuado y acorde a la normatividad oficial mexicana señalada 

acorde con la NOM-052-ECOU1993 (SEMARNAT, 1993), donde se establece las 

características de los residuos peligrosos y el listado de los mismos y los limites que 

hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente (Secretaría Del Medio Ambiente 

Y Recursos Naturales). 

En cuestiones ambientales, el tratamiento y procesado de pieles y cueros de 

animales pueden originar un notable impacto sobre el medio ambiente (figura 3). Como 

contaminación del agua se consideran los líquidos residuales evacuados que contienen 

contaminantes procedentes de los cueros como lo son las camazas, pelos, grasas, que 

son material de descomposición que van al suelo y/o tuberías de agua sin ningún 

tratamiento previo. Los productos químicos como los son sulfuros, sulfatos entre otros, 

son utilizados en el proceso de manufactura que se mezclan con la carga orgánica y de 

igual manera son desechados al torrente liquido residual (Spiegel, n.d.). La contaminación 

del aire corresponde a los malos olores, vapores de dióxido de carbono y emisiones de 

gas provenientes de la incineración de algunos residuos (práctica poco común) y/o los 

desprendidos por los sulfuros y sulfatos empleados en el proceso; el lodo constituye el 

principal problema de eliminación de residuos ya que este tiene alto grado de composición 

orgánica que va directo a suelos (Spiegel, n.d.). 

� .. 

r \ 
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ESQUEMA DEL IMPACTO AMBIENTAL RELACIONADO CON LAS OPERACIONES DEL CURTIDO 

':: 

ENTRADAS PR SALIDAS 

Cuerosaladoen 

-- 
húmedo. importado 
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� 

- 
Uquldos OI YlmUffa 
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Cal, sulfwo sdclco. ....-. Sulfwo de hidrogeno 
.... rw111hda 

- 
Aa;Ulls rHidUllles 
akallnas• 

- ............. 

- 
Recortes y 

.-. carnazas 

Acldo "ctlco. be'1o de 
""""""º maceración., donro 
A&uas residUllles 

amónico, ajuste del •IUI 
alcalinas• 

Sal, acldo sulfúrico, 
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- - 
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........... 
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- 
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......... 
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...... do 

.......... 
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-·- - 
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Figura 3. Distintos residuos e impactos ambientales relacionados. 
2Fuente: Industrias Textiles y de la Confección, n.d., p.88.11 

'Spiegel, J., n.d. Industrias Textiles y de la Confección, Enciclopedia de Sal�d y Seguridad en el Trabajo p. 
88.11 
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Los puestos de trabajo en la industria del cuero y de los productos para su 

fabricación han sido asociados a distintas enfermedades como la dermatosis, 

intoxicaciones por ántrax, algunos tipos de cáncer, perdida de olfato, entre otros; son 

causadas por agentes biológicos, tóxicos y carcinógenos (Baker, n.d.). La enfennedad 

concreta se encuentra relacionada con la exposición; ésta depende de la medida en que 

el trabajador se encuentre expuesto, lo cual depende a su vez de la ocupación y la zona 

de trabajo. La mayor incidencia radica en las cortaduras en la piel y dolores lumbares 

(Stem, n.d.). Los accidentes son la causa principal de incapacidad entre los trabajadores 

debido a los resbalamientos, caídas, cortes con cuchillas, etc. (Braid, n.d.). 

En el curtido y acabado de pieles se tiene diversos riesgos, los riesgos de 

infección como lo son la zoonosis (enfermedades que se transmiten entre los animales y 

el hombre según Organización Mundial de la Salud, 1959) representa unos de los 

principales debido al contacto animal-humano, en donde pudieran fonnarse colonias de 

hongos en los cueros y en la superficie de los líquidos. Los problemas de dermatitis 

causados por el contacto directo con las sales utilizadas es una condición común en 

donde se practican actividades de salado. Los riesgos causados por productos químicos 

derivados de la gran variedad de ácidos, disolventes, desinfectantes y otros productos 

químicos utilizados pueden ser irritantes para las vías respiratorias causando bronquitis 

crónica y dennatitis y resequedad aguda en la piel causando ulceras. Los accidentes con 

suelos resbaladizos, mojados y grasientos constituyen un serio riesgo en todos los 

lugares de una fábrica de curtidos. Varias operaciones implican el levantamiento manual 

de los cueros y pieles lo cual representa un riesgo ergonómico. (Baker, n.d.) (Braid, n.d.). 

4.5 Casos de Estudio 

Investigaciones y estudios realizados previamente en la industria de la tenería por 

diferentes autoridades e institutos certificados en diferentes países del mundo, muestran 

resultados acerca del impacto ambiental generado por las tenerías, principalmente los 

enfocados a reducir el consumo del agua. 

En el marco legislativo, el Instituto Tecnológico del Calzado y Conexas de España 

(INESCOP) y el Centro Tecnológico Nacional del Cuero y Calzado de Túnez (CNCC), 

mostraron el impacto ambiental por tenerías en Túnez, los resultados marcaron que las 

tenerías ubicadas en Túnez, no conocen la legislación ambiental vigente ni los límites 
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establecidos para sus emisiones, ni sus obligaciones, así mismo realizan una gestión 

poco adecuada de sus residuos peligrosos y no peligrosos y el ahorro de energía es 

pobre (Ferrer, J., et al, n.d.). 

En residuos líquidos, una investigación en Argentina, (Raisman, J . ,  González, A., 

2002) mostró que el agua disminuye su valor ya que no puede ser utilizada para la bebida 

o con fines agrícolas, se ve afectada la vida acuática y causa una baja en los peces ya 

que mueren a causa de la disminución del oxigeno disuelto, la contaminación del agua 

alcanza niveles subterráneos, los cuales hacen el proceso de purificación natural más 

lento y el suelo de igual manera se ve contaminado. 

Por otra parte la Autoridad Nacional Palestina (PNA por sus siglas en ingles), 

mostró que en la población de Hebrón, Palestina, existían altas concentraciones de 

orgánicos, sales y metales pesados, tanto en estado sólido y líquido, como resultado de la 

tenerías, por lo que se trataron de implementar medidas que estuvieran enfocadas en 

reducir el impacto ambiental y el costo de producción por medio de un proceso de 

reciclado de afluentes (Nazer, W., et al, 2006). 
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5. 1 Tipo de Estudio 

Especialización En Desarrollo Sustentable 

5 METODOLOGÍA 

El presente caso de estudio, se cataloga de carácter exploratorio con un enfoque 

cuantitativo (figura 4), en el cual pretende contestar las preguntas de investigacion 

referentes al impacto ambiental y de salud ocupacional dentro de las empresas, con lo 

cual se permite confiar en la medición numérica, la estadística para establecer con 

exactitud los patrones de comprotamiento que se suponen de manera generalizada 

siempre y cuando las condiciones de trabajo sean similiares.(Hemandez R., et al, 2003). 

Encuestas 

Enfoque 

Cuantitativo 
Deductivo 

Recolecc1on de 

Datos 

Experimentación 

Patrones 

(Relaciones entre 

variables] 

Preguntas e 

Hipótesis 

.• 

Figura 4. Diagrama de enfoque cuantitativo. 

3Fuente: Metodología de la investigación, 2003. 

3 
Hernandez R., Femández C., Baptista P., 2003. Metodología de la Investigación 3ra ed. Me Graw Hill. 
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5.2 Alcance 

Especialización En Desarrollo Sustentable 

El caso de estudio será llevado a cabo en una empresa sonorense la cual se 

dedica al salado de piel bovina ubicada en el parque industrial Dynatech en el municipio 

de Hermosillo. Tomando en cuenta el factor tiempo, se prevé se lleve a cabo en un lapso 

de tiempo de 7 meses abarcando los meses de diciembre 2009 a junio del presente año, 

con la finalidad que se logren obtener datos periódicos y constantes. 

5.3 Preguntas de Investigación 

• ¿Cuáles son los riesgos ocupacionales y ambientales que se generan en la 

empresa? 

• ¿Existen oportunidades para prevenir, eliminar y/o reducir los riesgos 

ocupacionales y ambientales derivados? 

5.4 Diseño Utilizado 

El método a utilizar en esta investigación parte del diseño de un programa de 

prevención a la contaminación, el cual contará con estrategias en el área de producción 

que permitan por medio de su posible implementación prevenir, reducir y/o eliminar los 

desperdicios generados en el salado de piel bovina. 

Para llevar a cabo el desarrollo del programa de prevención a la contaminación 

(figura 5), son necesarias diferentes herramientas y pasos, que en su implementación 

permitan una mejora continua, · por medio de una serie de opciones posibles a 

implementar acorde con un programa de prevención a la contaminación adaptada a las 

especificaciones y necesidades respectivas. 
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PROGRAMA DE 

PREVENCION A LA 

CONTAMINACIÓN 

Figura 5. Diagrama del programa de prevención a la contaminación. 
'Fuente: Developing and Maintaining a Po/lution Prevention Program In: Industrial 
Po/lution Prevention Handbaok, 1995. 

' Case Laurie, Mendicino Laura, Thomas David, 1995. Developing and Maintaining a 
Po/lution Prevention Program In: Industrial Pollution Prevention Handbook, lllinois 
Hazardous Waste Research and lnformation Center. 

----------- -----1( 14 )t--- ---- 
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5.5 Objeto de Estudio 

Especialización En Desarrollo Sustentable 

La tenería que esta siendo objeto de estudio, esta conformada por un total de 6 

empleados (desempeñando diferentes funciones dentro del área de producción y 

funciones administrativas), con edades oscilantes entre los 30 a 58 años de edad, 

conformados por 5 hombres y una mujer. Es una micro empresa, de distribucion nacional 

de materia prima, que provee pieles saladas principalmente al estado de Guanajuato para 

la elaboracion productos diversos. Tienen una producción mensual de 60 toneladas 

aproximadamente. Esta ubicada sobre la calle "De Los Seris" en el parque industrial 

Dynatech en la ciudad de Hermosillo, Sonora (Fotografia 1 ). 

Fotografia 1 .  Imagen satelital ubicación Cueros Torreen en parque industrial 

Dynatech, Hermosillo, Son., Mex. (Google Maps) 
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5.6 Selección y Tamaño de Muestra 
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El muestreo no probabilístico fue de manera incidental ya que se trata de un 

proceso en el cual se selecciona directa e intencionadamente el objeto de estudio ya que 

se cuenta con fácil acceso a ellos. 

La manera de seleccionar la empresa fue de manera deterministica, no 

estadística, ya que al presentarse la propuesta se mantuvieron interesados y accedieron a 

cooperar con la investigación. 

La selección no probabilística se basa en que la elección de los elementos de 

estudio no depende de la probabilidad, si no de causas relacionadas con las 

características de la investigación o de quien hace la muestra, su procedimiento no es 

mecánico, ni con base en formulas de probabilidad, sino que depende del proceso de 

toma de decisiones de una persona (Hemández, R., et al, 2003). 

5. 7 Instrumentos de Recolección y Manejo de Datos 

Como herramientas de recolección de datos para desarrollar el programa de 

prevención a la contaminación, se conformara de diagramas de secuencia lineal para 

mostrar claramente el proceso de produccion con la finalidad de poder identificar con 

mayor claridad las fuentes de riesgo ambiental y ocupacional. 

Las matrices de Leopold son otra herramienta que se utilizara para medir el 

impacto ambiental. Valoraciones ergonomicas para evaluar cuestiones ocupacionales. 

Mediciones al ruido, luz, temperatura del establecimiento, condiciones de trabajo, etc., 

entre otros; donde se identifiquen Jos riesgos ocupacionales generados, con el fin de 

obtener patrones que conduzcan . a determinar las oportunidades e indentificar las 

opciones mas viables para su aplicación con la finalidad de completar el programa. 
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6 RESULTADOS 

Como primera fase del programa de prevención a la contaminación se ha 

logrado obtener el apoyo de la empresa por parte de los dueños y administrativos para 

colaborar con el desarrollo del mismo, haciendo por escrito su interés en el programa 

mediante la carta de aceptación (ver anexo 1 ), en la cual se dictamina el consentimiento 

de la colaboración bajo un programa de prevención a la contaminación en una tenería de 

Sonora para la Especialidad en Desarrollo Sustentable, durante los meses de diciembre 

2009 a junio del año presente. 

Su interés no solo ha quedado en brindar su apoyo, el compromiso ha quedado 

impreso en el desarrollo de la visión misión y política de sustentabilidad, que 

conjuntamente se ha ido trabajando hasta quedar satisfechos con el resultado a 

continuación con se muestran los lineamientos clave de la empresa. 

6.1 Visión 

Ser proveedor nacional de cueros de alta calidad, innovando en nuestros procesos 

y siempre comprometidos con nuestros clientes, proveedores y la comunidad. 

6.2 Misión 

Proporcionar a nuestros clientes pieles de alta calidad, fomentando lealtad entre 

nuestros empleados siempre cuidando su seguridad laboral y con un compromiso a 

nuestra comunidad y medio ambiente buscando reducir nuestro impacto ambiental al 

mínimo. 

6.3 Politica de Sustentabilidad 

En Cueros Torreón S.A de C.V, nos comprometemos en obtener liderazgo en la 

protección al medio ambiente, reduciendo al mínimo la generación de residuos y 

emisiones a la atmosfera, agua y tierra, por medio de un programa de prevención a la 

contaminación, obteniendo un ahorro en costos, aumentando en la eficiencia operativa, 

mejorando la calidad de nuestros procesos y productos, así como la salud y seguridad de 

nuestros empleados. 

17 
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Mediante los siguientes estatutos ambientales Cueros Torreón SA de CV se 

compromete a: 

• Valorar la responsabilidad compartida de todo el mundo con el compromiso de 

protección del medio ambiente. 

• Prevenir la contaminación mediante la reducción y/o eliminación de la generación 

de residuos y emisiones. 

• Identificar e implementar estrategias de oportunidades para prevenir la 

contaminación mediante el fomento y participación de todos sus empleados. 

• Encontrar la fuente de emisiones contaminantes y utilizar métodos de reducción, 

siendo prioridad las cuestiones ambientales. 

• Demostrar a la región una adhesión a todas las regulaciones ambientales que 

promuevan la cooperación y la coordinación entre el gobierno de la industria y el 

público hacia el objetivo común de prevenir la contaminación. 

6.4 Caracterización del Proceso 

6.4.1 Proceso 

En el siguiente diagrama muestra de manera lineal el proceso de transformación 

de la piel bovina. Muestra la manera en cual la piel recién desprendida de la carne y con 

todas sus propiedades naturales, es recibida, y su proceso de transformación hasta que 

se entrega a los clientes (Figura 6)� . 
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Cloruro de sodio (Sallll .. 
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Recepción de la 

piel 

• Acomodo en las 

pilas de salado 

• 
Salado por capas 

• 
Reposo 

• Secado de la piel 

al aire 

• Doblado de piel 

p/almacenaje 

• 

Líquidos y olores 
11 m. provenientes de la 

-Jeshidratación de la piel 

Figura 6. Descripción del proceso en linea del salado de piel bovina. 

6.4.2 Descripción del Proceso 

El proceso de salado, se puede dividir en 7 etapas, las cuales conforman desde 
que llega la piel a las instalaciones de manufactura, hasta la entrega y acomodo en el 
camión que las transportara al cliente. 

Recepción de la piel 

La piel proveniente de los diversos rastros cercanos a la ciudad de Hermosillo, son 
trasladados a Cueros Torreón con la finalidad de recibir el salado correspondiente. Las 
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características principales que debe de poseer la piel es no exceder el limite de 24 hrs de 

haber separado la piel del resto del animal ya que el deterioro o putrefacción se basa en 

el tiempo entre menor sea el tiempo mayor calidad tiene la piel al final del proceso. Debe 

de ser el cuero completo es decir; cuello, crupón y ambas faldas y por último el cuero 

debe de estar desgrasado en un 90%. 

Acomodo en pilas de salado 

Las pilas de salado son estructuras de concreto que cuentan con un dueto por el 

cual los residuos provenientes del la deshidratación de la piel son evacuados. El acomodo 

de las mismas es con el pelo hacia debajo de manera horizontal de manera que queden 3 

filas de pieles sobrepuestas, separadas por una capa de aproximadamente 5 cm. de sal 

granulada entre ellas (Fotografía 2). 

Fotografía 2. Acomodo de pieles 

Salado 

Este proceso que se desarrolla a la par del acomodo en pilas de salado, ya que 

permite la conservación de la piel, el único ingrediente que se utiliza es el cloruro de sodio 

(NaCI) (cloruro sódico, sal común o sal de mesa) granulado. El NaCI es producido en 

masa por la evaporación de agua· de mar o salmuera de otros recursos, como lagos 

salados o minado de roca de sal. El cloruro de sodio granulado es comprado en sacos de 

50 kg., a un proveedor local el cual se encarga de llevarla a las . instalaciones 

periódicamente. 

Reposo 

El periodo de tiempo que la piel debe de estar bajo proceso de deshidratación de 

15 a 20 dias para lograr la durabilidad, la textura y el color deseado, además de permitir 
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que no crezcan microorganismos que vayan a afectar la calidad de la piel en los 

siguientes procesos de manufactura (Fotografía 3). 

Fotografía 3. Reposo de pieles. 

Secado 

Parte importante es la eliminación del cloruro de sodio, por lo que el secado 

permite este paso, al eliminar el cloruro de sodio de la piel y separarla para ventilación 

proporciona que se pueda apreciar una piel rígida, sin restos de materia orgánica en 

estado de descomposición, además que permite la liberación de ciertos olores 

desagradables para dar paso al olor caracteristico del cuero que por el contrario del olor 

original es agradable. Para lograr este paso simplemente la piel es tomada de manera 

individual y pasa a otra pila de concreto donde están menos apiladas lo que permite el 

paso de la ventilación y están más cerca de la luz solar. 

Doblado de piel 

- 

El doblado de la piel se realiza unas cuantas horas antes de ser subidas al camión 

transportador, ya que la piel sin doblar es más fácil de manejar y para evitar bultos que 

puedan entorpecer las actividades diarias en otras pilas de concreto. El doblado de la piel 

se hace en 5 etapas, primeramente ambas faldas son dobladas hacia dentro, 

posteriormente el cuello de la piel es envuelto de la misma manera y niedia parte del 

crupón se utiliza para completar el 4to doblez y por último se da vuelta para vista 

rectangular, de esta manera se asegura la uniformidad de los embalajes de piel por le¡ 

que su acomodo y traslado es más sencillo (Figura 7). 
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1 1 
1 2 3 4 5 

Figura 7. Diagrama de etapas de doblado. 

Almacenaje 

El almacenamiento ocurre cuando se cumplen 15  días después de haber estado 

en reposo. La piel no permanece mucho tiempo en almacén ya que se tiene una 

periodicidad de 15 días cuando se tiene un embarque de pieles se transportan 30 

toneladas en un camión transportador de una compañía externa. El acomodo de las 

mismas, es en forma de torres tomando en cuenta que queden apretadas entre ellas para 

evitar el movimiento. 

6.4.3 Controles de Ingeniería 

No cuentan con controles de ingeniería. 

6.4.4 Controles Administrativos 

No cuentan con controles administrativos. 

6.4.5 Equipo de Protección Personal 

Los empleados tienen a su disposición una serie de equipos de protección, 

personal para uso diario, para realizar todas las labores. Los equipos de protección 

personal son los siguientes: 

• Botas antiderrapantes de poliuretano de media pierna 
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• Fajas tipo persista de nylon y ajuste en velero 

6.4.6 Almacenaje de Productos Químicos 

El almacén de productos químicos utilizados para la limpieza de las estaciones de 

trabajo están localizados en un espacio rectangular de 1.30m X 1 rn, sin ventilación y sin 

luz eléctrica. Los materiales identificados son jabón en polvo, cloro, sosa caustica yacido 

muriático. 

Las cantidades encontradas son en presentaciones de galones de plástico, bien 

cerradas por las tapas de seguridad proporcionadas por el proveedor, son productos 

adquiridos en diferentes establecimientos comerciales, sin tener preferencia por algún 

lugar en especifico. 

Los productos anteriormente mencionados son utilizados sin medidas específicas 

por los empleados para realizar las labores de limpieza del establecimiento, ni teniendo a 

la mano las hojas de seguridad correspondientes a cada producto químico. 

6.5 Identificación de Riesgos Ambientales y Riesgos Ocupacionales 

6.5.1 Riesgos Ambienta/es 

Los riesgos generados encontrados durante el proceso de manufactura están 

categorizados en 3 áreas desechos sólidos, efluentes y emisiones. Los riesgos 

ambientales generados en cada estación de trabajo se encuentran descritos en la tabla X 

mostrada a continuación (Tabla 1). · 

Estación De Trabajo Riesgos Ambientales 

Desechos sólidos 

Trozos de camaza 

Efluentes 
Recepción de piel Mezcla de productos químicos empleados para la 

, 

limpieza 

Emisiones 

Malos olores 

Acomodo en las pilas Emisiones 
de salado Malos olores 

' 
Salado por capas Efluentes 

23 

• 



UNIVERSIDAD DE SONORA Especialización En Desarrollo Sustentable 

Sal 
Emisiones 

Malos olores 
Desechos sólidos 

Trozos de camaza 
Efluentes 

Trozos de camaza 

Reposo Sangre coagulada 
Sal 
Mezcla de productos químicos empleados para la 

limpieza 
Emisiones 

Malos olores 
Secado de la piel al Emisiones 

aire Malos olores 
Tabla 1 .  Identificación de riesgos ambientales. 

6.5.2 Riesgos Ocupacionales 

Los riesgos ocupacionales identificados durante el proceso están categorizados en 

4 áreas biológicas-infecciosas. físicas, ergonómicas y químicas; y por áreas de trabajo. 

Los riesgos se encuentran descritos en la siguiente tabla (Tabla 2). 

Estación De Trabajo Riesgos Ocupacionales 
Biolóqjcos - Infecciosos 

Zoonosis 
Infección de cortaduras 

Físicos 
Golpes de calor por altas temperaturas en el lugar 

Ergonómicos 
Lesiones ergonómicas por levantar pesos arriba de los 1 O kg. 

Recepción de piel Químicos 
Intoxicación por vapores por mezcla de productos químicos 

' 
de limpieza 

Otros Riesgos 
Caídas y/o resbalones por superficies resbaladizas 
Cortadas y/o perdidas de miembros en brazos y manos por el 

uso de cuchillos 
Fatiga de globos oculares ' 

- 

� Perdida de olfato 
Acomodo en las pilas Biológicos - Infecciosos 
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de salado Zoonosis 
Infección de cortaduras 

Físicos 
Golpes de calor por altas temperaturas en el lugar 

Ergonómicos 
Lesiones ergonómicas por levantar pesos arriba de los 1 O kg. 

Químicos 
Intoxicación por vapores por mezcla de productos químicos 

de limpieza 
Otros Riesgos 

Caídas y/o resbalones por superficies resbaladizas 
Perdida de olfato 

Biológicos - Infecciosos 
Zoonosis 
Infección de cortaduras 
Irritación de mucosas 

Físicos 
Golpes de calor por altas temperaturas en el lugar 

Ergonómicos 
Lesiones ergonómicas por levantar pesos arriba de los 1 O kg. 

Salado por capas Químicos 
Dermatitis 
Irritación de ojos y piel 
Abrasiones 
Intoxicación por vapores por mezcla de productos químicos 

de limpieza 
Otros Riesgos 

Caídas y/o resbalones por superficies resbaladizas 
Perdida de olfato 

Biológicos - Infecciosos 
Zoonosis 
Infección de cortaduras 

Físicos · 

Reposo Golpes de calor por altas temperaturas en el lu_gar 
Químicos 

Intoxicación por vapores por mezcla de productos químicos 
de limpieza 

Otros Riesgos ' 

Perdida de olfato 
Físicos 

Secado de la piel al Golpes de calor por altas temperaturas en el lugar 
aire Ergonómicos 

Lesiones ergonómicas por levantar pesos arriba de los 1 O kg. 
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Tabla 2. ldentificación de nesgos ocupacionales. 

Químicos 
lntoxicacíón por vapores por mezcla de productos químícos 

de limpíeza 
Otros Ríesgos 

Caídas y/o resbalones por superficies resbaladizas 
Perdída de olfato 

Físícos 
Golpes de calor por altas temperaturas en el lugar 

Ergonómicos 

Doblado de píel p/ Lesiones ergonómicas por levantar pesos arriba de los 1 O kg. 

almacenaje Químicos 
lntoxicacíón por vapores por mezcla de productos químicos 

de límpieza 

Otros Ríesgos 
Perdída de olfato 

Físicos 

Golpes de calor por altas temperaturas en el lugar 

Ergonómicos 

Lesiones ergonómícas por levantar pesos arriba de los 1 O kg. 

Almacenaje Químicos 
lntoxicacíón por vapores por mezcla de productos químicos 

de limpíeza 

Otros Riesgos 

Caídas y/o resbalones por superficies resbaladizas 

Perdida de olfato 
. - 

6.5.3 Resumen de Riesgos 
,. 

Los riesgos detectados en Cueros Torreón S.A. De C.V., se encuentran descritos 

en el siguíente compilado y estos han sido clasificados según el área de impacto (Tabla 3 

y 4). 

Resumen De Ríesgos Ambíentales 

Mezcla de productos químicos 

Efluentes 
Trozos de camaza 

Sangre coagulada 
Sal 

Sólídos Trozos de camaza 
Emisiones Malos olores 

• 

, 

Tabla 3. Resumen de nesgos ambientales 
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Resumen De Riesaos Ocupacionales 

Biológico- Zoonosis 
Infecciosos Infección de cortaduras 

Fisicos Gol=s de calor 
Eraonómicos Lesiones lumbares 

Intoxicaciones por mezcla productos 
qui micos 
Dennatitis 
Abrasiones 

Quimicos Irritación de oios v oiel 
Caídas y/o resbalones 
Cortadas y/o perdida de miembros 
Perdida de olfato 

Otros Riesaos Fatiaa de alobos oculares 
Tabla 4. Resumen de nesgos ocupac,onales. 

6.6 Evaluación de Impactos Ambientales y Riesgos Ocupacionales 

6.6.1 Evaluación Riesgos Ambientales 

Agua Residual 

La manera en detenninar los niveles al impacto ambiental producido por los 

residuos que se destinan a los duetos fluviales municipales, fue por medio de un análisis 

de laboratorio, recolectando muestras del agua residual. 

Analitica del Noroeste, fue el laboratorio al cual se recurrió para las pruebas, el 

mismo que utiliza la comisión de Agua de Herrnosillo para las valoración periódicas a la. 

cual se ve sometida la empresa periódicamente para contar con el permiso de trabajo que 

se otorga debido a su actividad económica. Los resultados relevantes fueron los 

mostrados en la siguiente tabla (Tabla 5). 

Temperatura en el mes de 
Marzo 40°C 
Potencial de hidroaeno lnHl 10 
Material flotante AUSENTE 
Sólidos sediméntales /mil 0,8 
Sólidos suspendidos totales 

I lnal 125 
Grasas v aceites lmo/L \ 13 

Tabla 5. Resultados de análisis al agua residual. 
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En materia de presencia en metales pesados y cianuros, no se encontraron 

presente ningún componente a reacción. 

Para analizar los límites permisibles por la ley fue necesario recurrir a la Norma 

Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996 y a la NOM-002-ECOL-1996; en donde 

establecen los limites permisibles de contaminantes en la descarga de aguas residuales 

en aguas y bienes nacionales y los limites permisibles de contaminantes en la descarga 

de aguas residuales al sistema de alcantarillado urbano o municipal, respectivamente. 

Productos Químicos 

Los productos químicos empleados para la limpieza del lugar, no son constantes. 

se emplean cantidades fluctuantes entre cada limpieza. Utilizan una cantidad aproximada 

en relación volumen y superficie a limpiar. A continuación se muestran las cantidades 

utilizadas durante una limpieza a una sola pila realizada durante el último sábado del mes 

de julio del 2010 (Tabla 6). 

Las limpiezas de las pilas se realizan cada 15 días una vez que están vacías entre 

un periodo de reposo y otro; al mes son necesarias 2 limpiezas ya que la pila debe de 

estar limpia para recibir el próximo acomodo de la pieles y el salado respectivo. 

Producto Empleado Cantidad Utilizada 

Cloro 1 lt. 

Acido Muriático 500ml. 
Tabla 6. Cantidades de productos quirmcos empleados para la limpieza de una pila. 

6.6.2 Evaluación Riesgos Ocupacionales 

Luz 

La valoración de la luz fue realizada por un luxómetro, marca Extech lnstrument 

401036 Calibrated. Realizando mediciones durante 1 hrs .• con intervalos de tiempo de 30 

minutos aproximadamente. 

El total de lámparas con la que cuenta en el área de producción son de 28, 

lámparas fluorescentes divididas en 2 con lo que hace 14 estaciones, con separaciones 

de aproximadamente 3 metros entre ellas distribuidas a lo largo del lugar. los resultados 

se muestran en la siguiente tabla (Tabla 7). 
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Estación De 1 2 

Trabajo 10:08 10:40 

Recepción de 
piel 3961ux 4331ux 

Area de corte 1621ux 1671ux 
Salida 4311ux 4581ux 

Tabla 7. Mediciones a la luz en diferentes áreas de trabajo. 

Según la NORMA oficial mexicana NOM-025-STPS-2008 aplicable a las 

condiciones de iluminación de los centros de trabajo donde se establecen los 

requerimientos de iluminación en las áreas de los centros de trabajo, para que se cuente 

con la cantidad de iluminación requerida para cada actividad visual para proveer un 

ambiente seguro y saludable en la realización de las tareas a desarrollar, los niveles 

mínimos para diferentes tareas de inspección simple en áreas de empaque y ensamble 

está en los 300 luxes y de recepción y despacho de productos es de 200 luxes. 

Para las estaciones de trabajo de recepción de piel y salida de las pieles ya 

curtidas cuenta con el mínimo permisible que es 200 luxes y se manejan niveles de 396 a 

458 luxes, esto quiere decir que la iluminación es la correcta para desempeñar trabajos de 

inspección simples no se esfuerza la visibilidad. 

Para área de corte donde la función es retirar pedazos de carne y grasa de la piel, 

el mínimo es de 300 luxes y según las mediciones el promedio es de 165 luxes con lo que 

están abajo 135 luxes para cumplir con el mínimo según lo establecido por la norma. 

Posturas de Trabajo 

Para realizar la evaluación correspondiente fue necesario recurrir al sistema de 

análisis de posturas de trabajo de Ovako (OWAS por sus siglas en ingles), desarrollado 

por Osmo Karhu y Bjom Trappe del centro de Salud Ocupacional y el Instituto de Salud 

Laboral de Finlandia. El método OWAS identifica posturas para espalda, brazos, piernas 

asociadas con la fuerza muscular empleada en las diferentes fases de trabajo,. 

Identificando las posturas que se adoptan por los empleados durante sus labores 

cotidianas, ofrece una ayuda para tomar medidas convenientes para prevenir, eliminar y/o 

reducir lesiones musculo esqueléticas actuales o futuras, además de medir el nivel de 

riesgo que se tiene. 

El proceso que se lleva a cabo dentro del salado se divide en 5 fases de trabajo, 

cada una con su serie de códigos numéricos previa observación que hicieron la 

clasificación posible. Y una fase más que se enfoca en las laborales administrativas, 
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también evaluadas. Los resultados de la valoración fueron los mostrados en la tabla 3, 

siendo las fases las siguientes (Tabla 8): 

ESPALDA BRAZOS PIERNA FUERZA FASE NIVEL 

2 1 1 1 1 

4 1 2 2 2 2 

3 3 2 2 3,1 1 

3 1 7 2 3,2 1 

4 1 2 1 4 2 

2 1 7 2 5 3 

2 1 7 1 6 2 

1 Recepción de la piel 
2 Desgrase-descame 
3 Acomodo en la pila 

3.1 Levantamiento 
3.2 Sobre 

4 Transportación de la sal a pila de acomodo 
5 Agregar la sal a las "camas" de piel dentro de la pila 
6 Trabajo administrativo 

Tabla 8. Valoración a posturas de trabajo en las diferentes fases. 

La valoración de los niveles va en numeración de menor a mayor, siendo 1 el nivel 

más bajo donde se tiene una postura adecuada que no genera efectos dañinos y 4 el nivel 

con efectos dañinos sobre el sistema músculo esquelético. 

Para las fases 3.1 y 3.2 un nivel 1 ,  se tiene una postura normal y natural sin 

efectos dañinos sobre el sistema musculo esquelético, donde no se requiere ninguna 

acción correctiva. 

- .. 

Las fases 1 ,  2, 4 y 6 un nivel 2, con una postura con posibilidad de causar daño al 

sistema musculo esquelético, se requieren acciones correctivas en un futuro cercano. 

Y por último para la fase 5 donde el nivel es 3, una postura con efectos dañinos 

sobre el sistema músculo esquelético, donde es necesario acciones correctivas lo antes 

posible. 

Exposición a Productos Químicos 

Los trabajadores se encuentran expuestos a riesgos por el uso de químicos 

empleados para la limpieza de la estación de trabajo por exposiciones directas, sin uso 

adecuado del equipo de protección personal y el manejo adecuado de las sustancias. 
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La causa de los problemas detectados radica en la falta de información que 

poseen los trabajadores, no cuentan con las hojas de seguridad correspondientes a los 

productos mencionados en la evaluación de riesgos ambientales en productos químicos 

(Anexos 2 y 3). Con lo cual se devengan una serie de riesgos a salud a las personas que 

se encuentran expuestas en las siguientes tablas (Tablas 9 y 10). 

CLORO 
Forma ácidos en el organismo, sensación de quemadura, produce espasmos en los 
músculos de la laringe, lagrimeo excesivo, tos, nauseas, dificultad respiratoria, dolor 

Inhalación de cabeza y del tracto respiratorio, edema pulmonar. Los síntomas puedes ser 
retardados. La inhalación de concentraciones mayores de 1000ppm causa la 
muerte. 

Ingestión No aplicable para el gas. Un chorro de líquido ocasiona sensación de quemadura. 
Puede ocasionar vomito nnsteriormente a la exoosición. 

Piel Sensación de quemadura. Mezclado con agua produce quemadura ya que forma 
acido clorhídrico el cual es corrosivo. Produce irritación, dolor v enroiecimiento. 

Un chorro de líquido produce quemadura por congelamiento. El gas produce 
Ojos lagrimeo, enrojecimiento, dolor, visión borrosa y quemaduras. Es corrosivo para los 

teiidos 
Efectos Puede causar erosión de los dientes. Tiene efectos sobre los tejidos y pulmones, 

Crónicos oosible bronauitis crónica. 
Tabla 9. Efectos sobre la salud del cloro. 

ACIDO CLORHIDRICO LIQUIDO IACIDO MURIATICOl 

Corrosivo. Exposición ligera: irritación nasal, quemaduras, tos y sofocación. 

Inhalación Exposición prolongada: quemaduras, ulceras en la nariz y la garganta. _Si la 
concentración es elevada causa ulceración de la nariz y la garganta, edema 
pulmonar, espasmos, shock; falla circulatoria, incluso la muerte. Los síntomas del 
edema culmonar cueden ser retardados. 
Corrosivo. Puede generar quemaduras en la boca de la garganta, esófago y 

Ingestión estomago; nauseas, dificultad al comer, vomito, diarrea; en casos graves, colapso y 
muerte. Puede ser fatlll en concentraciones o dosis elevadas. En caso de bronco 
aspiración ouede causar daños oraves a los oolmones v la muerte. 

Piel Puede causar inflamación, enrojecimiento, dolor y quemaduras, dependiendo de la 
concentración. 

Ojos 
Corrosivo. Produce irritación, dolor, enrojecimiento y lagrimeo excesivo. La solución 
concentrada o una sobreexposición a los vapores puede causar quemaduras de la 
cornea v oerdida de la visión. 
Asma ocupacional. Las exposiciones repetidas a bajas concentraciones pueden 

Efectos generar coloración café y daños en el esmalte de los dientes y dermatitis. La 
Crónicos frecuente inhalación puede ocasionar sangrado de la nariz. También han sido 

recortadas bronauitis crónica v aastritis. 
' 

Tabla 10 .  Efectos sobre la salud acido clorhídrico líquido. 
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7 ALTERNATIVAS DE OPORTUNIDAD 

7.1 Análisis de Causa Raiz (Diagramas de Causa-Efecto) 

Los diagramas a continuación muestran las causas y efectos generados durante la 
evaluación de los riesgos ambientales y ocupacionales. 

Riesgos Ambienta/es 

Sólidos 

Los desechos producidos ocurren cuando en la estación de recepción de piel debe 
desprender los trozos de carne y grasa adheridos que no fueron removidos anteriormente. 

1 . -  Trozos de camaza como desecho solido. 

. ! ManoDeObra l 

Efluentes 

Maquinaria 

Materiales 

Método 

[ala de 

Trozos de camaza 
- > como desecho 

sébdo 

)  

Los desechos se producen durante el reposo de la piel con sal donde se · 
deprenden trozos muy pequeños de camaza, pequeños mililitros de sangre que se 
coagula producidos por la deshidratación de la piel y restos sal no disuelta que van y 
tienen una disposición final al desa�üe fluvial común que proporciona el ayuntamiento. 
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1 . -  Desechos en efluentes de trozos de camaza, sangre coagulada y sal. 

Maquinaria 

Instalaciones 
inadecuadas 

Falta de 
conocnmento 

Mano De Obra 

Riesgos Ocupacionales 

Biológico - Infecciosos 

Método 

,Falta de 

:"'iñt ormactón 

DtSposición de 
materiales 1ncorrecfa 

Desechasen 
afluentes de 

trozos de carnaza, 
sangre coagulada 

y sal 

Estos se producen por el contacto directo que se tiene con la piel' que es un resto 

de animal en estado de descomposición. 

1.- Zoonosis e infección de cortaduras. 

l Mano De Obra ! Maquinaria Método 

- 

Fáta de 

conocrm,ento No maquenana que evite el 

contacto directo con rrnun� 
prrna . 

Nula capacit 

��-"- - 

----r 
/ 

Materiales 

Matena pnm.1 animales\ 
estado de óescomooSICKl9 
( cortado dRcto) 

.._ 

SUtiEdad 

<__!_nstalaclOlleS opu-nas 
para la creación de 

/ bacierias 

En tomo 
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Físicos 

Especialización En Desarrollo Sustento ble 

Ocurre cuando suciedad y/o líquidos se encuentran en el piso y calzado 

antiderrapantes no es usado. El uso de cuchillos afilados para el retiro de camaza no es 

utilizado propiamente. Y los olores propios de la actividad productiva ocasionan 

afectaciones en el trabajador. 

1.- Caídas y/o resbalones por pisos resbaladizos 

Mano De Obra 

Faftade 

Poca concentraaón 

Mate Males 

Método 

\�vrn�mos 
\� 

En tomo 

Coidosy/o 
--)> rasba.ones pcr 

pisos resbelad1zos 

2 .- Cortadas y/o perdidas de miembros 

! Mano De Obra Maquinaria Método 

Cortadas y/o 
perdida de 
miembros 

.· 

Materiales Entorno 
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3.- Perdida de olfato 

Mano De Obra 

Especialización En Desarrollo Sustentable 

Maquinaria 

Nulo eq..1po � protección 

' os 

Pocavent iOÓ� 

, 

Perdida de olfato 

�imicos con olores fuertes 

Materiales 

Ergonómicos 

Enlomo 

Ocurren dada las posiciones empleadas para el trabajo de carga , movimientos 

bruscos y la falta de equipo de automatización hacen difícil esta tarea de traslado y . 

acomodo de pieles, así como también el manejo de la sal utilizada. 

1.- Lesiones por cargas arriba de los 10kg. de manera contante. 

Mano De Obra Maquinaria Método 

Falta de 

f'oca concentraaón 

Falade 

dlspoSttryos de ) 
carga manuales 

Lesiones por 

cargas amba de 
los 10 kg.de 

manera constante 

Materiales En tomo 
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Químicos 

Se derivan cuando el trabajador se encuentra en contacto con químicos de 

limpieza y sal, sin el uso de equipo de protección personal adecuado. 

1 . -  Intoxicación por mezcla de productos químicos empleados para la limpieza. 

lntox1caaón por 
mezcla de 
productos 
químicos 

empleados para la 
hmpeza 

·> 

Método 

H-de j-de lo  QUlrncos 
,_.,. 

pl'"OportlOOadas 

Ouimocosalamenleló - -;= 
�- -/.. , __ Ali•�-·· 

-e OU11T1COScon reacetón si 

/ semezcla 

! Meno De Obra 

·> 
conocrrwerto 

Fata de 

Matenales Entorno 

2.- Irritación de ojos, piel y mucosas. 

Mano De Obra 

Falta de --,---é> 

conocmento 

lrntación de ojos, 
piel y mucosas 

,• 

Nulo eq1Jpo_ de protecc!Ófl 

�te.,.. es que causa'l 

r'rn:aoon a contilcto 

( Amacenamiento de 
¡ sal tnCOITecto 

Materiales Entorno 

, 
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7.2 PrioritizaciOn de Alternativas 

Espedalización En Desarrollo Sustentable 

Después de la identificación de los riesgos detectados y en reunión con los 

directivos de Cueros Torreón S.A. De C.V., se determino una prioritizacion de alternativas 

en base a los criterios de factibilidad de llevarse a cabo dado su inversión y facilidad de 

implementación son: 

• Zoonosis e infección de cortaduras. 

• Cortadas y/o perdidas de miembros. 

• Caídas y/o resbalones por pisos resbaladizos. 

• Lesiones por cargas arriba de los 1 Okg. de manera contante. 

• Irritación de ojos, piel y mucosas. 

• Intoxicación por mezcla de productos químicos empleados para la limpieza. 

7.3. Alternativas de SoluciOn 

Los riesgos más importantes mencionados anteriormente son los relacionados con 

la seguridad del personal y contar con el equipo apropiado es clave para reducir los 

impactos a menor escala. 

De las recomendaciones para implementar más importantes que se hacen son las 

siguientes: 

• Hacer de uso obligatorio el equipo de protección personal. 

• Evitar tener comida y/o liq11i!los expuestos en el lugar de trabajo, que cuenten con· 

un espacio diseñado exclusivamente para el almacenamiento e ingesta de 

alimentos y bebidas reducirá el riesgo de contacto con agentes nocivos para la 

salud. 

• Consultar el compilado de hojas de seguridad de los productos químicos 

empleados para la limpieza en caso de ocurrir algún accidente y actuar con 

mesura en las cantidades de producto empleados. 

• Evitar las mezclas de productos para la limpieza. 

• Cambiar herramientas de trabajo por unas más seguras. 

Para los riesgos ocupacionales de tipo físico, el uso de guantes de corte especiales 

que cubren las extremidades son lo mas recomendado ya que eliminan el riesgo de 

cortaduras o perdida de miembros. Para evitar el contacto directo con las pieles el uso de 
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trajes completos donde se aisle la piel y se evite el contacto con posibles cortaduras o 

mucosas ayudara a evitar infecciones o initaciones. Para evitar la perdida de olfato e 

irritación de ojos y mucosas por contacto con sal y químicos dispositivos de seguridad 

básicos como lentes y cubre bocas ofrecen la seguridad de evitar contactos. 

Los riesgos ocupacionales de tipo ergonómico son otro punto importante para evitar 

las lesiones lumbares con ayuda de cinturones de carga ofrecerán mayor soporte a la 

zona lumbar y ayudara a minimizar el riesgo de lesiones futuras importantes; pero el 

contar con maquinaria industrial especializada para acciones de levantamiento ofrecen 

mayor seguridad el uso de montacargas es lo ideal ya que reduce el levantamiento de 

cargas pesadas manualmente. 

Algunas recomendaciones son: 

Producto Marca Descñ""lón Precio Proveedora Contacto 

01 55 5835 
Guantes de 4473 - 01 
corte Ultra- Guante de anti corte Allince Safety 55 2622 
Guard Whima&Davis de malla de acero $1,350.00 S.A. De C.V. 1740 

Victorinox 
Guante HermosiUo 
Knifeshiel Victorinox Guante de corte $662.00 Liveroool 

01 55 5835 
Guante de abraGión, 4473 - 01 
corte y resistente a Allince Safety 55 2622 

Guante Neox Ansell s1..i�tancK1s nuimic:as $60.00 S.A. De C.V. 1740 
Tijeras de cocna Victorinox 

Tijeras de hojas de acero Hermosillo 
corte VtCtorinox inoxidable $544.00 liveroool 

Fajb con bandas de 
elástico de alta 

calidad, con sistema 
de agarre velero que 
proporciona mayor 

Fajas con confort y seguridad, 
tercer el tercer crlb.Jrón 
cinturón y rtgido proporc10na 
tirantes soporte abdominal y 01 (662) 
elásticos tirantes elásticos Vallen 254-15-40 I 

ajustables Hawk aiustables. $76.86 Hermosillo 254-07-61 

Lentes protect>res 
de ojos, fabrtcados 
con mica de • 

poicarbonak> para 
alto impacto con 

Lentes armazón liviano 
Cherokee Armazón con ajuste 01 (662) 
armazón ergonóm;co en Vallen 254-15-40 I 

negro E con patas V $22.5 Hermosi/lo 254-07-61 
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verticalmente, se 

ajustan a casi 
cualquier cara. 

Respirador S- 
2300 N95 
polvos y 

partículas 
libre de aceite 
desechable 
válvula y 

malla externa Moldex 

Válvula Ventex de 
exhalación para 
mayor frescura y 

reducir la formación 

de humedad. Pieza 
facial con contorno 
na1ural que evita 
puntos de presión. $34.50 

Vallen 
Hermosillo 

01 (662) 
254-15-40 I 

254--07-61 

Overol Max 
Pro Plus con 
cuello 
elástico en 

puños y 

tobillos MaxPro Plus 

Fabricado de una 
tela de fi>ra mero 
porosa no tejida de 
poipropileno 

laminada a una 

película de alta 
densidad de 

poietileno, que 
ofrece máxima 
protección contra 
particulas secas 
peligrosas, 
salpicaduras leves y 
repelencia a líquidas 
no peligrosos y 

aerosoles. $51.73 
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8 ANALiSIS 

Como lo cita Spiegel en la "Enciclopedia De Salud Y Seguridad En El Trabajo", en 

cuestiones ambientales, el tratamiento y procesado de pieles y cueros de· animales 

pueden originar un notable impacto sobre el medio ambiente (Spiegel, n.d.}. En el caso de 

estudio de Cueros Torreón S.A. De C.V., se pudo comprobar que en la etapa inicial el 

salado de la piel realmente no se genera un impacto ambiental de alto grado, con las 

emisiones, desechos sólidos y al afluente liquido generados ya que son en cantidades 

permisibles por las autoridades, en donde no se en donde no se ven comprometidos el 

ambiente y la salud en la población en un futuro; el que no se genere un impacto 

ambiental de importancia dentro de la región muestra que su proceso de manufactura es 

ambientalmente seguro y sustentable y que aspectos de 'end of pipe' ya fueron valorados 

con anterioridad con el fin de no generar desechos. Asertivamente son los riesgos 

ocupacionales y ergonómicos el principal factor de riesgo que se presenta dentro de los 

trabajadores. 

Como lo marcan los autores Braid, Baker y Stem en la "Enciclopedia De Salud Y 

Seguridad En El Trabajo", las enfermedades asociadas son la dermatosis, intoxicaciones 

por ántrax, algunos tipos de cáncer, perdida de olfato, entre otros; son causadas por 

agentes biológicos, tóxicos y carcinógenos (Baker, n.d.), la mayor incidencia radica en las 

cortaduras en la piel y dolores lumbares, (Stem, n.d.), y los accidentes son la causa 

principal de incapacidad entre los trabajadores debido a los resbalamientos, caídas, 

cortes con cuchillas, etc (Braid, n.d.). En Cueros Torreón S.A. De C.V., el mayor riesgo 

ocupacional detectado son los generados por el contacto que se tiene con pieles bovinas 

en estado de putrefacción, la zoonosis y la infección de cortaduras, el cual es un riesgo 

propio que no se puede eliminar del salado de pieles pero se puede considerablemente 

reducir con el uso adecuado del equipo de protección personal, es de importancia la 

seguridad en el trabajo que el personal debe tener, tratar de evitar los mayores riesgos en 

medida que sea posible; el equipamiento es importante de la prevención de accidentes el 

contar con el quipo de seguridad adecuado acorde a las necesidades propias, así como' 

tener el manejo adecuado del mismo que aislen de alguna manera el cuerpo humano del 

contacto directo, el uso de guantes, lentes, mascarillas, trajes completos y botas son 

básicos para minimizar el riesgo producido. Además de reducir los riesgos a 

enfermedades crónicas por el uso de químicos abrasivos ,para la limpieza que sus 
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repercusiones en la salud a largo plazo aun no se han mostrado, alteraciones en 

pulmones en forma de asma crónica, gastritis crónica y dermatitis por mencionar las 

enfermedades más drásticas asociadas con las exposiciones repetidas. La poca cultura 

que existe en el tema de salud ocupacional dentro de la industria y mostrarles que es 

importante no solo para el trabajador si no para la mesa directiva el proporcionar el equipo 

de seguridad adecuado, fue se suma importancia, no solo para garantizar el bienestar de 

los trabajadores sino para prevenir enfermedades futuras que se pudieran devengar y 

evitar situaciones legales. 

Los casos de estudio presentados en la literatura muestran resultados acerca del 

impacto ambiental generado por las tenerías, realizando investigaciones a diferentes 

áreas de la industria como en Túnez que se analizaron si las tenerías conocían y 

operaban en el marco legislativo ambiental correspondiente (Ferrer, J., et al, n.d.), en 

Argentina si el agua residual desechada podía reusarse en otros procesos (Raisman,J., 

González, A., 2002), y en Palestina si existían altas concentraciones de orgánicos, sales y 

metales pesados, tanto en estado sólido y líquido, como resultado de la tenerías, y 

trataron de implementar medidas que estuvieran enfocadas en reducir el impacto 

ambiental y el costo de producción (Nazer, W., et al, 2006). Pero no se pudo encontrar un. 

caso de estudio mexicano que 'atendiera a las tenerías como una industria y o por 

sectores como anteriormente se menciono por varios países. La falta de interés hacia el 

sector hace más difícil el desarrollo, la implementación u adopción de medidas en donde 

el impacto generado se vea reducido. 

Uno de los retos que se presentaron fue brindarles la información de los riesgos a 

los cuales se ven expuestos los trabajadores y del equipo de protección personal 

correctos, concientizarlos de las enfermedades a las cuales están expuestos y de las 

repercusiones a las cuales podrían enfrentarse en el futuro. 

Contar con un plan de prevención a la contaminación es una herramienta para la 
• 

toma de decisiones y mediante su implementación entra en un programa de gestión de 

mejora continua además de aislar un riesgo ocupacional que podría convertirse en social. 
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9 CONCLUSIONES 

El mayor riesgo generado por el salado de pieles bovinas es el riesgo ocupacional, 

es de importancia que se siga analizando el proceso con el fin de crear mejoras 

continuas, encontrar soluciones prácticas y sustituir químicos con los cuales se han 

empleado a lo largo de años para lograr un proceso sustentable. 

Es vital que el equipo de seguridad adecuado sea incorporado a las estaciones de 

trabajo y con capacitaciones específicas de cómo utilizarlo que su importancia sea 

recalcada a fin de garantizar un ambiente de trabajo más estable y de mejores 

condiciones, que ayude a que el trabajador se sienta seguro y corra menos riesgos 

ocupacionales. 

Es importante para incrementar el conocimiento en el área, próximas 

investigaciones. Existen muchos puntos que no fueron tomados como la implementación 

del propio programa de prevención a la contaminación su implementación y evaluación 

futuras son importantes y existirá material para diferentes trabajos dé investigación. 

Considero el tópico de sustitución de químicos empleados para alternativas de producción 

importante ya que con ello se ayudara a mejorar la calidad e impactar en menor medida al 

medio ambiente. Crear alternativas de rediseño de proceso de manufactura con 

tecnologías desarrolladas específicamente para el área de producción en donde se . 

incrementar la productividad y vea-minimizado el riesgo ocupacional es punto importante 

para una mejora continua y marcara una pauta para el futuro de la tenería. 

Poseer un programa de prevención a la contaminación como el presente permite 

implementar medidas que no solo se aplican para el caso de estudio Cueros Torreón S.A. 

De C.V., sino para las diferentes saladoras de pieles de la región ya que se cuenta con la 

ventaja de ser un proceso estandarizado y las condiciones de trabajo son muy similares, 

una guía practica de mejoras continuas que sean evaluadas periódicamente ayudará a 

marcar una diferencia en la manufactura de pieles y contara con un sello distintivo a las 

demás empresas. 

Las practicas sustentables son clave en el presente para toda clase de actividad 

económica, Es importante que cada vez se preste mas atención al sector de la tenería, ya 
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que es un proceso que ha estado a lo largo de muchos años y poco ha cambiado en 

técnica de procesos y materiales de producción; se ha demostrado que es un proceso 

altamente sustentable, adaptable a las condiciones económicas y no esta siendo atendido 

con la importancia que merece. 
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ANEXOS 

A1. CARTA DE ACEPTACIÓN 

CARTA DE ACEPTACIÓN 

Hermcs · c. Seno-a n.e'e-iere 2009-Junio 2010 

A QUIEN CORRESPONDA 

Especiahdad Desarrollo Sustentaulo 

Universidad De Sonora 

Dfvrstón Ingeniería Industrial 

Por medio de :a presente r-ie dinJo a .rs-eces para etc-par nu consentimiento de 

participar come caso de es u-:110 -para 'a eiaccración de tesu-e cue nove po-v tl1u'." 

"Programa De Prevención A La Contaminación En Vna Tenería Oe Sonora". de la 

alumna Dina Ruth Maza f::"austo en sa Es;,eeiafidad Desarrol'o Sustentable cor matncuta 

209290144, durante ei periodo Septi&mbre 2L.OS a Jumo 201 O. 
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2. HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD CLORO 

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD 

CLORO 

={o:-.,cs. ;...N 

SECCIÓN 1 :  PRODUCTO QUÍMICO E IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA 

Nombre del Producto: CLORO 

smémmes: C>icloro. Bertol to. Cloro molecular. 

Fórmul:t: Ct2 

Número interno: 

Número UN: 1017 

Cl:tse UN: 2 3 5 1 

SECCIÓN 2: COMPOSICIÓN E INFORMACIÓN SOBRE INGREDIENTES 

COMPONENTES 
Comoonente 1 CAS 1 TVIA 1 STEL 1 '• 

CLORO 778�-5C-5 05::;;-'TI 1!1..CG·i-':ZOC-11 1 J:Pf'"' 1l\CG--I �X-..ll l;JD 

Uso: Producción de químicos orgán cose inorgánicos dorados. agente blanqueador para papel. :e,ctlles Usado en l:l 
manufactura de peslicidas. remgerantes, antideslizantes. plásticos. cauchos sntét.cos. adhesvos. Usado en la 
purffic.1c·ón del agua. oesnrecoón y procesamento de a' mentos 

SECCIÓN 3: IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 

VISIÓN GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS: 

Apariencia Gas de color amarllo cenizo 1pel,gro1 Gas 1/eoenoso )' matenal ccrnburente La sestaoca puede 
absorberse a través del cuerpo por mna-ac ón causa lilQr'meo. to sustonoa es corros vJ a OJOS. piel} tracto respjratcrío, 
La lnhalac,ón del gas causa edema pulmona.r,La evaporoc ón rápida del liqucto puede provocar quemaoeras en el área 
de comocto. La exposrción por enema ele los niveles de exposicion ocupacional puede provocar ta muene Los efectos 
pueden ser retardados. Puede ocasonar eroslón en los dieo:es 

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD: 

lnh3l.:ic1on: Fonna acoos en el organ smo Sensación de quemadura. proooce espasrocs en tos ml.isa.ttos de. 
la laringe. lagnmeo excesivo tos. nauseas d;ficultad respiratora dolor de cabeza 'Y del tracto 
respratono, edema puJmonar. Los sintomas pueden ser retardos L1 innaJación de 
concerrracones mayores de 1000 ppm causan la muerte. 

lngostlón: No aphcallte para el gas Un chorro de liquido ocasona seosaoon de quemadura Puede 
ocasionar vóm.to posterermente a la exposición. 

Piel: Sensación de quemadura. r-.�ezda<to con agua produce quemadura ya que forma áooo 
ciorhíalco ef cual es corrosivo Produce imtaaón doJa \. enroieomien:o_ 

' 

Ojos: un chorro de liquido produce quemadura por torge'am ente ::1 gas produce iagrl11"o. 

CLIJK J 
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Efectos crónicos: 

enro,ecro ente. dotar. vs16n oorrcsa v quemaduras. =.s corrosivo para los te. dos. 

Puede causar erosión efe les dientes. Ttene efectos sobre los te,Kfos y pulmones. pos ble 
bronqums crón.ca 

SECCIÓN 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS 

lnh31.ición: 

Ingestión: 

Piel: 

Ojos: 

Nota p.tr3 los medicos: 

Trasladar al aire 8resco. S1 no resp ra adll\11 strar respir.:icón art;fci.JI 1ev1tar el método boca a 
boca). Si respsa con dlfniltad suminisaar oxigeno r,.1an�ener la vícuma J!Jrigada y en reposo. 
Buscar a�enclón médica. 

Lavar ta boca con agua Si está consciente. �1rustrar abundante agua. No tnduor el vómito. 
Buscar ateooón fll€'d ca nmect1atamen�e 

�e� .. ar la ropa y calzado contaminados L�\'ar la zona afectada con aooooan!e agua. mm.mo 
duran:e 15 rnoutos. 51 la ímtaoón persiste repetir el lavado. Busque atención méoca 
, omeootornente 

Lavar coo abundante agua. minimo du�-n:e 15 mflulos r..evant." � separar los párpados para 
asegtXar la remoaón del quim ce S1 l.'.l mtac1ón persiste repetir el tavooo. Buscar atenc ón 
medica 

Después de proporoonar los pnmeros auxilos. es 1nd1spensable la cornomcaoon directa con 
un me<t.co especossta en toncotoqía que bnnde snrormac1ón para el manejo medico de la 
persona afectada con base en su estaco. los síntomas ex1s�entes y las caracteret.cas de la 
sustancia químca con la cual se tuvo contacto. 

SECCIÓN 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO 

Punto de mñamactén (ºC): N.A 

Temper.ttur.t de autoignic1ón re}: N A  

Limites de lnflomobilidod (%VN): NA 

Peligros de Incendio y/o explosión: 

No combus�ble pero tatlli�a la corrtbustión de otras sustanc as 1uchilS reoceooes pueden producir 
mcendo o explosión. Riesgo de .ncenmo y explosaón en contacto con sustancms combustibles. 
amoníaco) metales finamente d·v-d dos Durante un 10Cend10 se pueden formar gases altamente � 
tóxicos y COITOSIVOS 

Medios de exuncién: 

En un incend,0 donde este 1nvok.lcrudo cloro no utií,-zar aguJ como medo de ext.ncón (fCffl\J áodo 
dorhídnco el cual es toxico y corrosivo). En los alrededores tocos los agentes extíntores son 
permmdos 

Productos de 1:1 combustión: 

N." 

Prec.tuciones p:u.:s ev1t.lr 1nc1nd10 ylo explosión: ,..,. 

•. ,antener �.,....1do Ce materaies !flcompatibles No exponer al catar ru en trabajos con soldadura 
t1antener retradO de malera&es 1ncompat.bles f.t.Jn�ener ocecuaoa vent lacOO 

Instrucciones p:i:r., comb:1t1r el fuego: 

Evacuar o JISlar el area e peligro. Q:es!nngir et acceso a personas tnnecesanas y sm IJ debida 
protección Ubicarse a ravor Clel Vte--R:o usar equipo <Je protección personal. Incluyendo protecc'6n 
respuatona U:-e:ener la fuga� retrar los conteneoores si no hay r esco r.1anténgaros refr,gerados con 
agua en forma de rocio s.empre }' cuando los contenedores esten nerrnettcemen.e cerradas y por lo 
tanto no exista la pos1b1l'dad de contacto del agua con et produc:o Debe realizarse desde una 
distancia secura. 

SECCIÓN 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL 
Evaruar o arstar el área de peligro. Restnngl" el acceso a personas innecesarias� s n la oebda protección. UlJlc.Jrse a 
ravor del viento Usar equipo de protecctón personal Ventilar el area No permitir que ca,ga en fuentes de agua y 
alcantarillas. Consultar a expertos. No usar agua. Dispersar los vapores con una buena venttacrón. oetector la fllga con 
un trapo impregl"\3do con solución amontacal. a:ado a un palo largo. acércano a1 pun!o de sospecha, en caso afirmat vo se 
forma un humo blanco. Detener la rugas, no ha)' resgo Puecle cooducr el gas que escapa a troves de una manguera a 
una sok.Jcion de socia cáustica o lechada de ca· t25 lb o 10 lb por caca 10 gaJcnes ce ,3gua respectvamentei No surnerq r 
el cilindro en la solucrón se requ eren 1 25 lb de lechada de cal o de soca por cada libra de cloro Colocar los c1lí0drns 
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con la ruaa noea antJa oara aue """"" er cas ee .iQar cet IMJu1do 

SECCIÓN 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO 

MonoJo: Usar Sfefllpre protecoón personaí así sea corta la expos.c1ón o la act vldad que realice con el 
producto r.\antener es71ctJs normas de h,gtene no ft.mar 111 comer en et srtto Ce :ra�JO Usar las 
menores can:iaaoes posases conocer en donde esta el equipo para la atencón de emergencias 
Leer las .nstrucoones de la etiqueta an:es de usar el prooocto Ro:ular los rec,p,er.!es 
adecuadamente f.,ara1pular IOS ol ndros con rr.ucho cUldado No intentar al:erar o reparar los 
e I rores o sus va1vU1as s n 1.1 debida pro:ecc16n resp ratona l'-io usar cerca de operacones de 
SOldaoora. IIJmas o superficies cal entes 

Alm;,c•n:1m1ento: Almacen.,r en Oitndros de acero a pres oo en lugares 1Jentiados a n ;-et del piso. frescos v secos 
Le;os de ruen:es ce cJlor e ig, c<:<1 separado ce matenJles ,ncom¡,a�Dles La t�era:ura de 

a1maceromeoto no debe exceder k>s 51 •c. Ro�ar los rec pentes adecuadaJreri:e Proveer de 

afl'1)1ias vías de acceso Los ckldros deben estar separa:Jos de sestanoas combustbles y agentes 
reouoores Separar k>s e ros vacíos de 'os tlenos t.kllltener \os di re-os ret rados de \,J acoóo 
de &a 1uz solar 

SECCIÓN 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCIÓN PERSONAL 
Controlas de 1ng•n11ria: • enblaCJOO IOCal y general. para asegurar qce la concen:rac,on no exceda los 

"'tes de expos-coo ocupaooeai control e,maus:r.o ce tas concooooes de 
proceso oeee disponerse ee OucllJs, estacooes la,ao¡o; 

EOUIPO DE PROTECCION PERSONAL 
Prot•cción da los OJOS y rostro: Ga'.as de seguraad para qulmicos 
Protección de piel: Guantes res sientes. c-eroí ;- OO�s 

Protección resp1r3tor1.:1: si la concen:rac1ón en el amt>tente es rter1or a 25 ppm usar reso raeor con r tro 
QUÍllllCO 

Protecc1on en caso da emerganc13: Equ,po de res ración autónano 'SCBA, con rmscara oomrtet:a , ropa de 

prct-ección to:.11 res stente J este ti.PO de matenal 

SECCIÓN 9: PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 

Ap3n1nc1.a olor y •.st3do nsiee: Gas 1rr.ar:tlo cenzo de Olor ptear,te e rr tarte 
. 

G�vtd3d especlfic:1 (Agu:ta1}: . � 20'C t 57' -.IO'C 

Punto de ebull1c1on re): -3J 6 

Punto de tus1on {ºC): -105 5 

Oensld.1d r1l.:1t1v.1 del vapor (Alr-=11: 15C 

Pres1on de vapor (mm Hg): .i1a51 ce 'c. 5E.3�'2�· -c 

Vlscos1doa (cp): o 385 a O'C. tiquldo 
pH: -A 

Solubthd3d: Llger.wien:e soloole en a;ua fria .reaccooai SOtutloe en coruros, ala:;holes 
) atcJIIS 

SECCIÓN 10:  ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 

E$t:>ib\Ud.1d qu1mi�: :::sta�e baJo COJld�ooes nonn.:iles Attarnerte corros vo er pr�1J de l'\J'T\edad 

cenercíenes 3 ev1t.:1r: \la'.er .. ues tncompa!lbles hlffletlad fuentes de ,gn,c,on exceso ee c_all)( 
lncomp3tlb1l1d3d con otros m.1ttn.1 es: ReacCJOna con a,qu I fosg¿,l()S benceeo si cooa, en general coo 

compuesios organ,cos. compueslOs de mercurlO No ponga en contacto 
con combustbles alcoholes, acet.leno l'll<lr.>geoo. amoniaco. 
t.Jdrocart>Jros. eter, tJ,pen:.na y metates !Ir.amente d ,ddos (pel.;¡ro ce 
ruego}' exp1os1a,J AL.1ca me�� en pre5alel.l de agua. así corno , 
tamb é n  plasl cos c.-icho ) "Jidos 

Productos de dtscorr.pos1c1on pe11grosos: !rformac1ón no d spol'Wle 

Pol1merlz.:1c1on l)fllgros.1: lnfoonaoón no dispCl" b<e 

SECCIÓN 1 1 :  INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA 

ctosn 
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Altamente tóxico por 1nhataoon. El liquido puede causar quemaduras severas. 
LC50 (1nhal.Jc1ón ratas); 293 ppmflh 
LC50 \iflha\ac•ón. ratcoesi = 137 ppm,'h 
Ensayos de inhalación· la expos.c.ón de ga:os a 300 ppm por - hora causa severa nr.acion de los OJOS. d fcutt.:ld para 
respirar y pueoe causar la muerte La muerte ocurre raramente en perros expuestos a concentraaooes de doro entre 260 • 
650 ppm por 30 minutos. Ratas y ratones expuestos a 9 - 1 1 ppm de doro por 6 horastdia por 1 .  3 o 5 días sutrieron 
severos daños del tracto respratcno Conejos expuestos repetldamente a coocentrac ones entre 0.7 - 1 7 ppm por cerca 
de 9 meses experimentaron percura de peso y aumento de paros respmrcnos. 
Ensayos de contacto con los oos: disueno en agua e 111·,-,ec.:ado en los ojos ce los cooejos causan severa inflamac1on � 
daños a los OJOS. 
Es considerado por ACGl-i en el aruoo AJ. f no claslficabJe como carc.nooeno hum.ano) 

SECCIÓN 12:  INFORMACIÓN ECOLÓGICA 
Puede ser peligroso para el mecho amt>iente. se debe tener especial cudaoo con aves mam'reros y organismos acuoncos 
No es un potencial potencot para bloarumulación o bloconcenniaón. Pel1;;,oso para pliln:as y peces en muy bajas 
concentraciones, altera el pH del medio. 
LCSO (peces)= 0.07 - o 44 mg1 (96 hrs) 
Leso (Daphnla Magna}= o 017 mg.l (46 nrs). 
TLm= 0.08 ppm/168hilrucha;a;ua fresca. 
Velocidad de toxíooad acuática = r.1enor de lppm."95h/agua fresca 060 = n.nguna 

SECCIÓN 13:  CONSIDERACIONES DE DISPOSICIÓN 
Debe tenerse presente la le.gtsiacléin amb entaí local vigente r�aClOOada con la d sposlción de residoos para su adecuada 
eummación Una de las opoones es en!errar tos ciltndros dañados ivacios.) Los residuos se pueden enm nar usando 
agentes reductores como OISUlfi:os o sales .. errosas ron ac oo sulrur co 31,1. neutralfce con cartonato de socio y 
postenormente llevar a un relleno sanitano leaalmente autortzildo cara la eHminac,ón de residuos. 

SECCIÓN 14: INFORMACIÓN SOBRE TRANSPORTE 

Etiqueta blanca de gas venenoso. t-.io transporte con sustancas explosrvas. ijqu-OCs lniarn.Jbles. sólidos de cornbusnón 
espont3nea. comburentes, perox dos organ1COS. sustancias ron nesgo de 11Cendo. n1 alunentos Ademas E ti quera 
amanna de sustancia comburente fito transpormr con sustanaas explos,w-as. gases. liqu.dos ,n.'tamables. solidos 
inflamables, peróxidos orqán.cos. sustancias radiactiVas y corrosvas n: con sustancias que presenten algún nesgo de 
1ncencho 

SECCIÓN 15:  INFORMACIÓN REGLAMENTARIA 
1. Ley 769l2002. Código Nacional de Transito Terrestre. Artículo 32: La carga de un vehiculo debe estar cebdamente 

. 

empacada, rotutada. embalada y tUbierta conforme a la normatrvida<I técnica nacional. 

2. Decreto 1609 del 31 de .)ur;c de 20;;2. Por el a.sal se re�:nenta el flk!ne;o) transporte terrestre automc:Or de 
mercancías peí grosas por carretera 

3 �v11n steno de Transporte Resoluc1on número 3800 del 1 1  de diciembf"e de 1998 Por et cua· se adopta el diseño y se 
establecen los mecanismos de distrbuc on del forma:o único del man,f;esto de carga 

4 Los residuos de esta sustancio estan CO.(!S ceraoos en· t.1,n stero oe sakld Resofuaon 2309 de 1986, por ta cual se 
nace necesario dictar normas especia'es coriiplementanas para la cumphda ejecuc16n de las leyes que regulan ros 
residuos sónoos y concretamente lo referente a residuos espeootes 

5. r�11n steno de Defensa 'lac10nal Re.sotuoon 1675 de 1979. por la cua se dctan norr,as soore la prevenc10fl de 1..1 
contornnacióo del medto marino � otras d.sposioones En n1ngLJl ITIOfT'en!o puede -ererse es:a sustanca al mar 

SECCIÓN 16: OTRAS INFORMACIONES 
La mtorrnación reíaconada con este producto puede no ser valida si éste es usado en comtmaoón con otros matenates o 
en otros procesos Es responsabiltdad d€-I usuano ta rn:erprétación y aplicación de esta ln�c,mc 00 para su uso partrcuíor. 
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3. HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD ÁCIDO MURIÁTICO 

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD 

ACIDO CLORHIDRICO LIQUIDO 

Rotulo t�FPA 

Fech3 Revision: 19: 12t2005 

SECCIÓN 1 :  PRODUCTO QUÍMICO E IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA 

Nombre del Producto: ACIOO CLORt- lD'<ICO uovmo 

Sinónimos: Acldo murat co. cioruro de n  arógeno ¡cuando es gaseoso¡. Ac do nldroclorrco. Esplrr.us de 
sal 

Fórmula: YO 

Número interno: 

Número UN: 1789 

Cl.1se UN: e 

SECCIÓN 2: COMPOSICIÓN E INFORMACIÓN SOBRE INGREDIENTES 

COMPONENTES 
Con,ponente 1 CAS 1 TWA 1 STEL 1 '• 

Ac1do j-orccer.cc 76-!7-Ji-C " � 1-\C..:i 1- '.!QC.! 1 CE: ,r; � ppM •.\CG !"" 2JJJl ·37 � 

AQU.J -..,.32-1a-5 ,-.. � 1A:.J11-· :?00.!1 , R ,A:;G - 12-0�, 63 

Uso: Síntesis quím.ca. procesarr ento de almentos (j(lralle de maíz, glutamato de soco). acidificac1ón (activación) de 
pozas de petróleo. reduooón de m,nera&es. decapado y umpooo de metlles. aCldJftcante 1odustna1. hmp1eza en 
general. p. ej. Ce membranas en plantas de ctesa11nización, desnatum.l:zarte de alcohol. 

SECCIÓN 3: IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 
VISIÓN GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS: 

- 
Liquido incoloro o hgeramen:e amanllo ¡=>ei:grc . corrosvo e higrOSCCpico. Puede ccasiorcr severa rntactón al tracto 
respuatoro o digest vo, con posibJes quemaduras. Puede ser nociaJO s se .ngiere. Produce efectos fe:ares de acuerdo 
con estudios con animales. Puede ser fatat s1 se 1ng.ere o se inhala PU€de ser sensiorzeoor. 
órganos blanco sistema respnatono, dentes. OJOS, piel y sistema orculatono 

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PAJ:!A LA SALUD: 

Inhalación: Corros vo Expos.c.ión hgera rrn1ooón nasal. quemaduras. tos v sotocecón Exposioón 
protongadíl quemaduras ulceras en la nanz y la garganta 81 la concentración es elevada causa 
uíceraoón de la nanz j la garganta edema pul:nonar. espasmos snocs, falla c1rculatona. incluso 
ta muerte. Los síntomas ctel edema pt.mnonar pueden ser retardados. 

Ingestión: corrosvo Puede gene� quemaduras en la boca. gargarea. esófago y es:omago nauseas, 
diiajia::1 al comer. vcmJto. carrea en cases graves, cc:apso y rnt..Jer:.e ºuede ser fatal en 
concenírac.ones o dósis eevacas En caso de broocoaspracíon puede causar caños graveS' a 
los pulmooes y la muerte 

Piel: Puede causa- 1rflamac1ón. en ro Je cm eoto. de«'!- Guerr ,.JdUfaS. ceperd eooo de la concentrac 00 
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Ojos: Corros"º Produce irruaoon. dolor. enroiecrniento y lagnmeo excesreo. La soíucton concentrada 
o una sooreexposroóo a los vapores puede causar quemaduras de la canea y pénnca de la 
•=n 

Efectos crónicos: Asma ocupaoonat Las expOSJOOOeS repet das a tra;as c,;::ineen:raciones pueden generar 
cotorac,ón cate y daños en el esmat:e de kJs dientes. y dermauas La frecuente inhalaaón puede 
ocasionar sangrado de ta nanz También han stdo reportadas bronquitis crónica y gástrltts 

SECCIÓN 4; PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS 

lnh3f�cion: Trasiadar al are fresco. S no resp ra adm.n.s:rar resp:raoón artf cial .ev tar el método boca a 
boca). S1 respra con dlfJCUttad surmmsfrar oxigeno f\':an�ener la vktuna abogada y en reposo 
Buscar atenoón médica 1nrned1a�mente. 

ln'1est16n: Lavar la boca con agua. SI está consciene, sernrustrar aocmctar.!e agua. No mouc r el vómito 
Si éste se produce de marera natural. indir.ar la persona hacia el frente para ev �ar la 
nroocoaspraoóo Sl1'Tl1nis:rar mas agua Buscar atenctÓn medica 

Piel: qet1rar ta ropa y calzado contaminados Lavar la zooa arectoca con abundante agua y Jabón. 
minuno durante 15 mmt.t.os. Sr la imtac1ón persiste repetir el lavado Bucar atencion médica. 

Ojos: Lavar con abundante agua, m'.n1mo durante 15 mnutos Le_.antar y separar las párpacos para 
asegurar la remooón del quírnco S1 ID ·mtac1ón persiste repetir el la .. ·ado. Buscar otenoon 
médica 

Not.1 p.1ra los me-d1cos: J:espués de proporcionar los pnmeros auxuos. es indispensable I.J comun,cac 00 erecta con 
un med co esoecousta en toxicok:>gia. que br1nt1e N'tfOfl'nJCIÓO para el mane}o médico de la 
persona afectada con base en su estado, los síntomas enstentes )' las caracterlst.cas de la 
sustanoa química con la cual se tuvo contacto 

SECCIÓN 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO 

Punto de mñameeren re}: N.A. 

Temperatura de 3U10ignición ('C): N.A. 

Limites de infl.Jmabilidad ("t.VN): N.A 

Peligros de incend io y!o explosión: 

\lo es tn1"1amable. pero en contacto ron rreta'es libera hidrógeno el OJal es ¡pnarn..1ble 
. 

Medios de extinción: 

Usar el agente de exttnctOO adecuado según el tipo de fuego del alrededor En caso de grandes 
mcendos use agua en forma de rocío, espuma resrsterre al o!C.0001. 

Productos de 13 combustion: 

Produce humos tóxicos mas pesados que el aire Al ser calentada la solución libera vapores tóxicos 
de cloruro de hidrógeno A tempera:uras supenores de • 500'C. l,bera doro e hidrógeno 

Prec.suc1on1s p:tr.1 ev1br 1nc1nd10 ylo explos1on: 

r,,1antener leJOs de fuen�s de calor. Ev:!.:lr que entre en contacto con sustancias ncompoteies. como 
metales Mantener buena venblac,ón a n vet del pso y no almacene en IUgares anos. 

tnstruccrenes eara comb.Jbr 11 fu�o: 

Evacuar o a S1ar el área de peligro. =<estnng1r ef acceso a personas innecesanas v s n la deb1da 
protecoon Ub.ause a favor del v,ento. Retirar los ccoteneoores expuestos sr no hay nesgo, en caso 
contrano. enmares apñcenoo aguaen forma de rocío en la parte externa. desde una distancia segura. 
Utilizar orotección personal. 

SECCIÓN 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL 
Evacuar o aislar el área de peligro. Res!nng r el acceso a personas mnecesaros }' s.n la deb da prctección. l)b,ClfSe a 
favor del viento. Usar equ·po de prntecoón personar Ventile et área No tocar el líquido. n, permra el contacto directo con 
el vapor Eliminar toda fuente de calor Evitar que la sustancra caiga en alcantanllas zonas oojas y confinadas, para ello 
construya diques con arena. terra u otro rriateñal irer.c o spersar los vapores con agua en �onna de rocío. r�1ezclar ton 
soda o cal para neutralizar. Q.ecoger y cepostar en contenedores herméticos para su posterior d sposic1ón tavar la zona 
con abundante agua. 

SECCIÓN 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO 

4..: DO Cto:i1..¡_:.�1co LIOUID..J 

53 



UNIVERSIDAD DE SONORA Especialización En Desarrollo Sustentable 

M.lnlJO: Usar s empre protecocn persona as1 sea cor.a la expos c1::Jl o la act -.ldi)'j que reasce con el 
producto �.,anteneresmctas roonas de hgeoe 'lO ftmar ni comer en e. s1t10 de :ra'Ja,o Usar tas 
meoores canttdades posrbtes Conocer en donde esta el equrpo para kl atenoón de emergencias 
Leer las 1115trucciooes de la et,queta antes de usar el producto Rol.llar los reopentes 
adecuadamente Evrtar la hberac.on de vapor en las éreas de trabaJO Para diluir o preparar 
solucooes aCS.cooar 1en:amer.te el aooo a: agua para ev :ar sa!p.caduras )' auí"en�o rapoo efe la 
temperaura Debe tenerse rodado oon el producto cua'ldo se almacem por periodos prOIOngados 

Alm.1c1n,1m11nto: Lugares vent lados frescos y secos LeJOs de ruen�es de cator 19nic1ón > oe la acc,on directa de tos 
rayos SOiares Separar de materotes 1ncompa:.it>tes tales como agentes ox.darites. reooctores )' 
bases fuertes Rotular los recaptentes adecuadamente y mantengaios heflr.e·,GJ"llef\!e cerrados 
Proveer et fugar de un srstema de oesaqee apropiado)' con pso resstente a La corrosión El 
sistema de wen!Aaaon debe ser resrsterte a la corosón t.1adera v otros matenaíes orgiln1cos 
comt>ustibles. no eeoen ser usados SObre IOs p sos y estructuras dei almacen..,m1ento Los 
correneoores no deben ser rnetárcos El orea de amacenam ento debe corresooroer a corros vos 

SECCIÓN 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCIÓN PERSONAL 
Contr�es de 1ngen1•r�: ventsacoo k)caf )- generaJ resis:er.te a ta corroslOO. para asegurar que k1 

concen:raci6n no exceda los lím tes de exoos.cioo ocupacjQnal. se debe 
consoerar la posib1hdad de encerrar el proceso Se ceoe ga,ant,zar el control 
de las conctioones del proceso Surrmsl:re aire de reeml)k1.Zo contmuarneme 
para suµ r el a re remo11 do Debed soorerse oe cucnas v estacrcnes klvJOJOS 

EOUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

Proteccíón d• los OJOS y rostro: Gafas de segurdad res stente a quírmcos con protecoón lateral 

Proteccíón d• piel: Guantes o...-erol y botas Los ma!erales ressterres son neopreno. 
n:tnkl:'pofrv1ml oonso. pol-et-:eno Clef'ado. vrton:neoprero. cat..cho natura1, n1tr1lo. 
�1ton. oot l neopJeno. ctorobltulo. pcj1cart>ona:o neopreno.·'PVC caucho esnreno 
butad1eno 

,Protecclon resplratona: Respirador con fitiro para vapores aoeos 

Protección en case de emtrgencl3: Equ pode resp1rac1óo autónomo rscax: 1 ropa de proteccoo tot.11 que 1ncl1I1J 
guan:es. ga•as. rooa de P\· e} botas de caucllo 

SECCIÓN 9: PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 
. 

Ap.:trlencl3. olor y estJdO nsree: E, ácido clortlidrico es un ltQU,00 humeJ""te ncolOC'o o amarik> ciare con otar 
penetrante e 1rrtante 

Grovedod específica (Aguo=1 ): 1. 184 

Punto de ebul11c1on {°C): 50a760 mm Hg 

Punto do fusión ('C): -"..6 

Oens1d.Jd rel.JUV.J del v:i:por (Alre•1}: 127 
. 

Presión de vapor (mm Hg): 1 58 a 2 0 'C  

1/lscosldod {cp): 0�8 a-155-C 

pH: o 1 "N1 2.o· \C 01Nl 

Solub1l1dod: SOl•Jble en agua. a1conoies. eter v benceno. 1 nsotube en n,<!•ocarburos 

SECCIÓN 10 :  ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 
Est:1b11Jd3d quirmea: Estabiie b3JO coooiccnes norma es ele mal"IIPlJIJooo y almace.,ameri:o Es sensnxe a I.J iuz 

sotar d recta 

Condiciones :a evnar: coor IUz salar orecta 1 materiales 1ncompat,bles 

lncomp.1tlbllid:ad con otros m3teri31es: Agua. metales ac: vos . .itc.J.l1s. óxidos rreta icos. hldfó1udos. aminas, 
carlx.lnatcs unhídodo acetco, óleum aoco s.lifJrico. v1n1J ace:a:o 
akleflidos.. epóxtdos, ager.tes reductores y oxidantes. sostanc.as 
exP4os.'las. cianuros. sulfuros. carburos. ace:111os boruros 

. 

Productos de eeseempcsr c.cn peligrosos: Emite vapores tox cos de ctoruro de h1drogeno cuando se cal enta nasta 
la desc:cr:,postoón ) reoccoro con agua o ,apor de agJa para procucir 

' cator )' vapores tóoeos " corros \'OS La oescompos. cioo térm ca 

oxtdat va produce vapores t óx  cos de cloro y explosvo gas de h1drogeno . 

.1,: :>O C.LC� ... :i� CO LIOUíCO 
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PolímeriZacion peligrosa: �o ocurre poUmenzación. 

SECCIÓN 1 1 :  INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA 
Los VJIOres de toxrc1dacs se nan reponaco para el producto concerrmco 
Dl.50 (lntraperttoneal. ratón)=40, 142 mg/Kg. 
DL5D (oral, cone¡o)=ffiO mg,l<g 
LC501 I H (inhalaoón, ratcnesj= 1 • OB ppm 
LC50 (inlliJlaoon ratasr= 312� ppml 1 -i 

La IARC (Agencia Internacional de ln-1est1gaoon sabre el Gancer) ctasncó esta sustanoa en el Grupo 3 no caronogénlco 
para humanos Se esta mveshoando por efectos mutágenicos teratogén cos y reproduct vos 

SECCIÓN 12: INFORMACIÓN ECOLÓGICA 
El pnncipal efecto en el medio acuatice es la alteraaón del pH. el cual depenctera de fa concentraoón del ácido Este acco 
se caractenza por ct saciarse toteímente por k> tanto puede afectar sgrutica!1vamente las cond.c ones normates del medo 
acuáuco. Tox1c1dad peces CL5Q,96 H ( agua fresca. pez Mosqu,:ol =282 ppm. Es mortal a concentracones mayores de 
25 mq.t, 
El proouc:o en la supertc e del suelo es blo<legradable s se iccatca oenro <le! suelO se puede !dtrar a tas ruantes de 
aoua suoert1c1ales. 

SECCIÓN 13:  CONSIDERACIONES DE DISPOSICIÓN 

Debe tenerse presente la �ISklcOO amb:ental loca v gente relaoonaca con la d seoscén ce residuos para su adecuada 
e11m1nac1ón 
conseerar el uso del aoco d1luldo para neu:rat,zar residuos aícannos Adicionar cuidadosamente cen.za de soda o cal. los 
productos de la reacción se pueden conducir a un lugar seguro. donde no tenga contacto el ser humano. la d1Spos:crón en 
tierra es aceptable. 

SECCIÓN 14: INFORMACIÓN SOBRE TRANSPORTE 

Enqueta negra y blanca de sustanoa corrosiva Tambtén se cJas tea como sustancia pet grosa para el medio .:unb1ente 
{Clase 9.2). No transporte con sustancias explos:vas. gases venenosos. sustanc.as que puedan presentar combustón 
espontanea. comouremes. peróx dcs. radractwos ni sustancias con resoo de tnceoo10. 

SECCIÓN 15: INFORMACIÓN REGLAMENTARIA 
1 Ley 769/2002. Código Nacional de .... ránsno "errestre ArtícOO 32: La carga de un vehículo debe estar debrdamente 
empacada, rotulada. embalada y cubierta conforme a ta nonnak�ldad técnica nacional. 

2. Decreto 1609 del 31 de Julio de 2002. Por el cual se reg!amenta e! mane,o; transporte terrestre autornotor de 

mercancías peligrosas por carretera. 

3. M neteno de Transporte Resolución numero 3800 del 1 1  de diciembre de 1998 Por el cual se adopta et d1sero y se 
establecen los mecanismos de ct1strbuc,on de, formato U.ruco det man-fes:o de carga 

�. Los residuos de esta sustancia están oerados en. r.t n steno de Satud Resolución 230S de 1�96. por la cual se 
hace necesano dictar normas espectaes complementarias para la cumplida eJecuclÓll de las Je�es que regulan los 
residuos sólidos y concretamente lo referente a residuos espeoales 
5. t,1.nisteno de Justicia Ley 30 de '98S. Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Estupefacientes y se dictan otras 
mspos eones 
t,..<11ntsteno de Jus�Oil Reso1uc1on 0009 del 18 de tebrern de 1967 Ccnsep r\aclOOal de Estupefacen:es �esok.K:100 �o 
0031 de 1un,o t3 de 1991 consejo �acJOnal.de Estupe1ac,entes Resotuc1ón No 007 ele 1992. Coose¡o Nacional de 
Esiupefacientes Resoluoon 0001 del 30 de enero de t9S5 por el rual se ad cooa la resolución 09 de 1987 ,ledlan!e las 
cuales se establecen regulacmnes para aquellas sustanoas que puedan uti11zarse para et procesanuento de drogas que 
producen dependencia. 

SECCIÓN 16: OTRAS INFORMACIONES 
La ínformac1óo retaoonaca con este producto puede no ser 'w'311da s1 és:e es usado en comb,nact0n con otros matenaies o 
en otros procesos. Es resoonsobucod del usuono la in:eroretac1ón y aplícac1ón de esta mfonnac1ón para su uso panicular 

Bibliograf1,.1 
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A4. RESULTADOS DE ANALISIS AL AGUA RESIDUAL 

ORGANISMO :JESCEN-�LJZ.'.CO DEL/, ADJ,.. STRACION PUBLICA r.,t!Jtl!�l?AI 

AGUA DE H( '\IC ':.!L.'; 

DIRECCION DE OPERACIÓN 
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INFORr.E DE l.A600ATORIO No ?98091 FECHA. 23 de Feb....-o di! 2010 Pao,na · de 1 

AGUA DE HERMOSILLO 

Blvd. Luis Encinas y Ave. Universidad 

Hennosillo, Sonora. 

MUESTREADO POR ADNSA 

REGISTRO INTERNO FQ-27398 INGRESO 2010/02119 
ANTECEDENTES ------------- 
IDENIIFICACION DE LA MUESTRA AGUA RESiOUAL CESCA.RGA CUEROS TORREON, UBICADO E� BLVO. DE LOS 

SERIS No.21, MUESTREADO EN REGISTRO FINAL ENSEGUIDA DE PORTON. 

EN FECHA: 2010/02119 

TIPO DE MUESTREO INSTANTANEO HORARIO Of MUESTREO 10h OD 

REFERENCIA 
PROCESO 

ANALISTA 

UMITT DE 

CUANT!íiCACION 
�-+-������������ 

RFSULTAOOS PARAMETROS MUES.RAS 

AUSENTE 
P.C 

,QGM 
NMX AA-OO&-SCF'l-2000 

13 
2JC9'02120 

CfL 

mL'L 08 
2oo;t02120 

CFL 
NMX-AA-004-SCFI 2000 

ü r  r  e  c  t  c  r  

,. 

1. los(aklSa,iro, e:r�de!��ll"gl'8S4oesa/Lab0ra:on:J 

2 La� iota/ o J)a'DIW del presen!e l(J(orme ,� wA1.:is sdro $4 �:ser(al) el �J.lo y M""a a. atmm:IIOQII f#l l..ab:'.>la'Ono 

3 El!...abor-..onono11srespom�porl11�p,opon:;,onlldaPOf __ .,_.,._.,_,._,_. -------------- 
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AS. COTIZACION MONTAGARGAS RENTA 

ALTAZAR 
MONTACARGAS 

FATIMA C A R O L I N A  

B A L T A Z A R  V A L D E Z  
P e r i f e r i c o  N o r t e # 3 7 5 ,  

C o l  B a l d e r r a m a , C P 8 3  l  8 0  

Tel/Fax 6 6 2 2 1 4 2 2 8 7, 
H e r m o s i 1 1  o, S o n o r a. 

Hermosillo, Sonora A 12 de Agosto de 2009. 

Cotización 

At'n Srita. Dina Ruth Meza F. 
Tel. 662 1246285 
Hermosillo 
e-mail: d_ina" 1_11t_h t• hQt_ma1l_<;5,.l111 

Se le envía la cotización para la renta de una unidad montacargas, que se describe a 
continuación. - 

o 4000 Lbs de capacidad de levante, 
o Llanata dura 
o doble mástil, 
o Desplazado vertical , 
o Automático (opción estándar o monotrol) 
o Equipo de gas L.P 
o Tanque de gas de acero liviano 
o Guarda protectora 
o Espejos retrovisores 
o Torreta trasera 
o Luces frontales y traseras 
o Asiento de conductor nuevo 

El periodo de renta es por 30 días naturales. 

Precio de renta por unidad .$9,000.00 pesos+ IV A. 
Flete ..•.•....•.••................................ 1,500.00 pesos+ IV A. 

Nota: 
"precios mas IV A 
*sujetos a cambio sin previo aviso 
*previo contrato de renta 
*la renta debe ser pagado por adelantado 
*cumplir con requisitos de renta. 
*El flete pueda variar según la distancia al campo. 

,. 

' 



UNIVERSIDAD DE SONORA Especialización En Desarrolla Sustentable 

A6. COTIZACION MONTAGARGAS VENTA 

.--...,-..BAL TAZAR 
MONTACARGAS 

FA TIMA C A R O L I N A  

B A L T A Z A R  V A L D E Z  
P e r i  f e r i e  o  N o r t e #  3  7  5, 

C o I B a Id  e  r  r  a  m a, CP 8 3 1 8 O 

T c l/F a x 6 6 2 2 1 4 2 2 8 7 ,  

H  e  r  m  o  s  i  1  1  o, S o n o  r  a. 

Hennosillo, Sonora A 12 de Agosto de 2009. 

Cotización 

Atn Srita. Dina Ruth Meza F. 
Tel. 662 1246285 
Hermosillo 
e-mail: � .,ª- _h_-:!l�!rlail com 

Se le envía la cotización para la Venta de una unidad montacargas usado con 30 000 hrs., 
aproximadamente de uso modelo 2002, que se describe a continuación.- 

o 4000 Lbs de capacidad de levante, 
o Llanata dura 
o doble mástil, 
o Desplazado vertical , 
o Automático (opción estándar o monotrol) 
o Equipo de gas L.P 
o Tanque de gas de acero liviano 
o Guarda protectora 
o Espejos retrovisores 
o Torreta trasera 
o Luces frontales y traseras 
o Asiento de conductor nuevo 

Precio de venta unidad .$80,000.00 pesos+ IV A. 

Nota: 
"precios mas IV A 
"sujetos a cambio sin previo aviso 
•se entrega acompañado de factura copia de pedimento de importación 
*la renta debe ser pagado por adelantado 
•cumplir con requisitos de renta. 
*El flete pueda variar según la distancia al campo. 
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