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Expte. N° 14.405/12

VISTO:

El Articulo 3° de la Resolucion N° 976-FI-2011 mediante el cual se reitera a los
encargados de Laboratorios la obligacién de elaborar un Programa de Trabajo tentativo
con acciones preventivas y correctivas que debe comprender, entre otras, la confeccion
de un Manual de Procedimientos Seguros del Laboratorio bajo su autoridad, y

CONSIDERANDO:

Que en cumplimiento de tal disposicién, el Ing. Adolfo Riveros Zapata, en su
caracter de Responsable de la Planta Piloto Il de la Facultad de Ingenieria, eleva el
Manual de Higiene y Seguridad aplicable a la misma;

Que el mencionado Manual contiene las indicaciones correspondientes a las
conductas seguras en la Planta Piloto, de acuerdo a normas sobre instrucciones para el
trabajo, riesgos ambientales, manejo de liquidos y sélidos, disposicion de materiales,
riesgos quimicos y de incendio; combate contra el fuego y fichas técnicas, etc.;

Que por la importancia de su contenido y la necesidad de su aplicacién en forma
obligatoria, el Sr. Vicedecano de la Facultad sugiere que el referido manual sea aprobado
por Resolucién, como requisito para su plena vigencia;

Que la Comision Interescuelas analizé la . solicitud “del Sr. Vicedecano,
aconsejando se haga lugar a la misma y se proceda a aprobar, mediante Resolucién, el
Manual en cuestién;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su XVII sesién ordinaria del 21 de noviembre de 2012)

RESUELVE

ARTICULO1°.- Aprobar el “Manual de Higiene y Seguridad para la Planta Piloto Il de la
Facultad de Ingenieria”, elaborado por su Responsable Ing. Adolfo Riveros Zapata, el cual
—como Anexo- formara parte integrante de la Resolucion' que asi lo disponga, dejando
establecido que su aplicacion sera obligatoria a partir de la notificacién fehaciente del acto
administrativo en cuestion.

ARTICULO 2°.- Hagase saber al Sr. Vicedecano Ing. Pedro José Valentin ROMAGNOLI,
Ing. Adolfo Néstor RIVEROS ZAPATA, Comisién Interescuelas, Sres. Responsables de

Laboratorio y Divisién Personal.
RAF.
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DATOS DE ART

Aseguradora PREVENCION ART
Domicilio Av. Belgrano esq. 20 de Febrero — Salta
Teléfono 0387 — 4218960
Emergencias 0800-4444 278

médicas

Consultas generales | 0800-5555 278

mail salta@sancorseguros.com
Contrato 207.924

EN CASO DE ACCIDENTES:
Teléfono:

Atencion al Accidentado:

SANATORIO PARQUE Av. Irigoyen 273. Tel. 0387-4318800, 4317940/70/10
Antonio

CENTRO DE DIAGNOSTICO Zabala N° 432, Tel. 0387 4960666
ZABALA

HOSPITAL SAN BERNARDO Dr. José Tobias N° 69, tel 4320 3 000

DATOS A INFORMAR:

e Teléfono desde donde llama.

e Lugar donde se encuentra el accidentado.

e Razon Social: UNSa, CUIT 30-58676257-1

e Identificacion del Accidentado, N° CUIL o
DNI |

e Estado del Accidentado

e Prestador o Centro Medico donde se
encuentra o sera derivado el accidentado
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e Confeccion de solicitud de atencion y envio
por fax al centro operativo medico
e N* Contrato: 207.924

TELEFONOS DE EMERGENCIA

Centro Operativo de Emergencias 911
Departamento de Sanidad 5310 (int)
SAMEC 4-321000

Centro de Salud Castaiares 4-394115
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Planilla de control de lectura del manual de HyS de PLANTA PILOTO I1.

APELLIDO Y NOMBRE DOCUMENTO LEIDO REVISION CARGO FECHA FIRMA
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GENERALIDADES

Uno de los principales objetivos de Planta Piloto II, es el desarrollo de
actividades académicas, donde se pretende afianzar los conocimientos tedricos
impartidos al alumno con el desarrollo de trabajos practicos tanto a escala
laboratorio, como piloto. Estas actividades llevadas a cabo en los laboratorios
y/o taller de Planta Piloto II, genera un entorno propicio, donde los principales
factores de riesgo pueden llegar a afectar negativamente las condiciones de
seguridad y salud, tanto para los docentes, alumnos, técnicos o investigadores.

La informacién que integra éste manual aportara una serie de criterios aplicables
a los diferentes tipos de riesgos que pueden estar relacionados con tareas que se
llevan a cabo en la Planta Piloto, por lo que su lectura ayudara esencialmente a
que gran parte de los posibles problemas de seguridad que pudiesen generarse
en el desarrollo de las actividades previstas, se resuelvan de la manera mas
satisfactoria deseable.

Es importante tener presente, que la informacidon general, no se considera un
sustituto, sino un complemento para los procedimientos detallados par cada uno
de los trabajos previstos, sean estos guias de trabajos practicos, procedimientos
de mantenimiento, montaje de equipos, intervenciones de los mismos, etc.

Frente a cualquier duda en el desempefio de las tareas encomendadas o sus
funciones, no dude en dirigirse al/los responsable/s de los laboratorios o taller.
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Este documento es de lectura obligatoria para el personal de la Planta participante de las
actividades practicas frente a alumno: Docentes, Auxiliares, Técnicos.

LA HIGIENE Y SEGURIDAD EN PLANTA PILOTO

INTRODUCCION

Es el objetivo principal de la seguridad el prevenir la ocurrencia de accidentes y generar
acciones correctivas para evitar los mismos.

La ley de Higiene y Seguridad del trabajo (19.587), decreto reglamentario 351/79 establece
como objetivos:

e Proteger la vida, preservar y mantener la integridad psicofisica de los trabajadores.

e Prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos centros o puestos de
trabajo.

e Estimular y desarrollar una actitud positiva respecto de la prevenciéon de los
accidentes o enfermedades que puedan derivarse de la actividad laboral.

Dado que atin con los maximos cuidados existen accidentes fortuitos, llamamos la atencién
sobre su ocurrencia para que se tengan presente estos accidentes en cualquier momento y en
cualquier laboratorio.

La supervision de un grupo de trabajo del tipo heterogéneo, tal como es el caso de alumnos
del nivel basico de la carrera de Ingenieria Quimica, obliga a maximizar las medidas de
control para evitar la ocurrencia de accidentes o lo que esta intimamente ligado a esto ultimo,
la disminucion del riesgo, por lo que el presente documento resume los principales topicos a
considerar. o

La ocurrencia de accidentes esta relacionado fundamentalmente con dos factores:
El Factor Humano y Factor Ambiental.

Entendemos por Factor Humano al conjunto de caracteristicas inherentes al ser humano
que pueden conducirlo a cometer errores o adoptar comportamientos y actitudes inseguras.

Error humano: Ausencia de respuesta a un
estimulo o acto espontaneo inapropiado.

Como instructores o supervisores en un laboratorio debemos tener claro que es
fundamental determinar los peligros que existen en el ambiente de trabajo, de manera de
conocidos los mismos minimizar los riesgos, es decir eliminar las causas, de forma tal de
evitar la ocurrencia de accidentes.

peligro [”:“::> riesgo I]I]l:> accidente
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Un accidente puede ocurrir por factor humano cuando por ejemplo un alumno es distraido, o
ya sea por desconocimiento o ignorancia de: los procedimientos o de los métodos de
seguridad, todos estos son peligros que generan un riesgo de accidentes. Por factor ambiental
por ejemplo material de vidrio defectuoso, drogas no rotuladas correctamente, perdidas de
gas, de agua, tomacorrientes averiados, etc. Todos son peligros, causales de accidentes.

Es por ello importante definir en el alumno la actitud mental impropia y la falta de aptitud
fisica y mental:

Personalidad: distraido, apresurado, desobediente
actitud mental

impropia Conocimiento: Ignorancia de los peligros,
procedimientos o métodos de seguridad.

Trastornos pasajeros: Stress, fatiga, panico, uso de drogas
medicas u otras, preocupaciones

Deficiencias motrices: Precision, rapidez, fuerza muscular
(coordinacion)

Falta de

aptitud

Deficiencias sensoriales: Vision, audicion, tacto, gusto, olfato

Condiciones ambientales: Calor/frio, iluminacién, ruido,
espacios, particulas. L
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RECOMENDACIONES GENERALES

Las mejores advertencias que podemos dar a los alumnos en relacion con la
seguridad, son las siguientes:

1.

Leer muy cuidadosamente y con anticipacion las instrucciones que se dan en cada trabajo
practico de laboratorio (guia, cartilla). Antes de ir a la préctica, sea esta de laboratorio o
de planta piloto, sepa bien que es lo que va a realizar y como. En caso de no
comprender la misma consulte sus dudas al instructor o docente a cargo.

Después de leer cuidadosamente la técnica experimental y cualquier otro material auxiliar
que se requiera, piense en las instrucciones. Trate de visualizar mentalmente como va a
armar el equipo experimental y qué operaciones se requeriran. Advierta los peligros
relacionados con ciertas cosas que se mencionan en la técnica experimental. Considere
cuando puede ser peligrosa una llama 6 un frasco abierto. Piense cudndo es necesario el
empleo de una campana. Este aspecto es muy util para el instructor a cargo.

Inducir al alumno en el empleo del sentido comun, si algo le parece peligroso es probable
que lo sea. Si alguien a su lado da muestras de no actuar con buen juicio, ayudele, sefiale
el peligro. Si cuida que nadie tenga un accidente, se habra realizado un servicio muy
importante y valioso.

ORDEN Y LIMPIEZA

En un ambiente de trabajo, sea el laboratorio o taller, éstos deben estar ordenados y

limpios, en los mismos no debe haber:

Obstéaculos, tales como: muebles, pupitres, equipos, cilindros de gas, recipientes, cajas, o
cualquier elemento ajeno a la practica de laboratorio que impida el libre transito

Elementos tirados T

Desperdicios o recipientes sin tapa.

Alimentos ’

Drogas sin rotular.

Salidas de emergencia obstruidas o clausuradas.

Drenajes obstruidos.

SUPERVISION DEL LABORATORIO/TALLER

La supervision es un factor importante en la prevencion de accidentes. A continuacion se

brindan recomendaciones actitudinales para el instructor, docente, profesor a cargo del
laboratorio.

Actuar en forma responsable

Ser criterioso.

Impartir ordenes precisas

Poseer buenos conocimientos de normas, medidas de seguridad y reglamentaciones.

Generar una comunicacién fluida con el alumno.

No hacer alardes de destreza, ni comentarios irénicos, ya que los mismos llevan a la perdida
de autoridad.

Inspeccionar periédicamente las instalaciones, asi como el material de trabajo.
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ACCIDENTES QUE OCURREN EN UN LABORATORIO/TALLER

Es necesario el conocimiento de las acciones a tomar en caso de un accidente, de ello
depende la recuperacion o el restablecimiento pronto del accidentado, por lo que es
indispensable conocer el COMO, CUANDO, DONDE y PORQUE de las medidas de
primeros auxilios.

INCENDIO

LESIONES

QUEMADURAS CON ACIDOS Y/O ALCALIS
LESIONES OCULARES

INTOXICACIONES: A través de los pulmones, Por absorcion a través
de la piel o por el canal digestivo

ACCIDENTES |][:>

VVVVY

PRECAUCIONES GENERALES

El responsable a cargo debe tener total conocimiento de las precauciones a tener en cuenta en
el trabajo de laboratorio, de forma tal de transmitir los mismos a los alumnos segun las
necesidades del trabajo de laboratorio en particular:

e Conocimiento de los riesgos quimicos de las drogas empleadas: Ver manuales, ficha
de seguridad, manual de higiene y seguridad).

Control de adecuado uso de equipo de proteccion personal (antiparras, guantes, etc.)
Disponibilidad de botiquin de primeros auxilios.

Control del correcto uso del material de vidrio.

Supervision para el trasvase y manipulacion de solventes.

Verificacion de equ1pos a emplear, tales como equipos de destllacwn calefactores
(mantas, mecheros) equipos de filtracidn, etc.

Control de la manipulacion correcta de material sélido.

e Verificacion y control para la disposicion adecuada de residuos quimicos.

oo :
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TRABAJO SEGURO EN PLANTA PILOTO Y
LABORATORIOS

Dado que atn con los maximos cuidados existen accidentes fortuitos, llamamos la atencidén
sobre su ocurrencia para que se tengan presente estos accidentes en cualquier momento y en
cualquier laboratorio.

Las mejores advertencias que podemos dar aqui en relacién con la seguridad, son las
siguientes:

1. Léanse muy cuidadosamente y con anticipacion las instrucciones que se dan en cada
experimento (guia). Antes de ir a laboratorio sepa bien que es lo que va a realizar y
como.

2. Después de leer cuidadosamente la técnica experimental y cualquier otro material auxiliar
que se requiera, piense en las instrucciones. Trate de visualizar mentalmente cémo va a
armar el equipo experimental y qué operaciones se requeriran. Advierta los peligros
relacionados con ciertas cosas que se mencionan en la técnica experimental. Considere
cuando puede ser peligrosa una llama 6 un frasco abierto. Piense cuando es necesario el
empleo de una campana.

3. Emplee el sentido comun, si algo le parece peligroso es probable que lo sea. Si alguien a
su lado da muestras de no actuar con buen juicio, ayudele, sefiale el peligro. Si cuida que
nadie tenga un accidente, se habra realizado un servicio muy importante y valioso.

INFORMACION

Es norma de cualquier ambiente laboral el solicitar al los individuos involucrados en la
actividad (alumnos, docentes en nuestro caso) el conocimiento de la exi§tencia, forma de uso,
ubicacion de los dispositivos y/o elementos que coadyuvan a evitar-la.ocurrencia de
accidentes y en caso de que los mismos ocurran cuales son las acciones a’segliir y quienes se
encuentran capacitados para tomar decisiones. Se mencionan a continuacion
recomendaciones generales:

% Localizacion de los dispositivos de seguridad en el laboratorio.

Estos dispositivos son elementos tales como matafuegos, botiquin de primeros auxilios,
lavaojos, ducha de seguridad, salidas de emergencia, etc. Es necesario estar informado sobre
su ubicacién y/o funcionamiento.

% Informarse sobre las medidas basicas de seguridad.

El trabajo en el laboratorio exige conocer una serie de medidas basicas de seguridad que son
las que se mencionan en este acapite y en forma extensa se describen el el manual de higiene
y seguridad del laboratorio.

¢ Leer atentamente las etiquetas de seguridad.

Los envases de reactivos quimicos contienen en la etiqueta el nombre del producto, su
pureza, pictogramas y frases (R y S) que informan sobre su peligrosidad, uso correcto y las
medidas a tomar en caso de ingestidn, inhalacion, etc.

Ingenieria Quimica Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revision N°2



Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Salta

Planta Piloto II
MHyS-PPII-DG005

Manual de Higiene y Seguridad

Respecto de equipos, los mismos cuentan por lo general con informacién del mismo, a saber,
tension, potencia, etc. Leer siempre detenidamente esta informacién y tener en cuenta las
especificaciones que se sefialan en ella.

% Prestar atencién a las medidas especificas de seguridad.

Las operaciones que se realizan en algunas practicas requieren informacion especifica de
seguridad. Estas instrucciones son dadas por el docente y/o mencionadas en la presente guia
de trabajos practicos del laboratorio, las que deberan ser estudiadas, comprendidas previo a la
ejecucion de las practicas correspondientes.

% En caso de duda, consulta al docente.

Cualquier duda que se plantee, por mas elemental que aparente, se recomienda consultarla
con el docente. Recuerda que no estd permitido realizar ninguna experiencia no autorizada
por el responsable del laboratorio.

ACCIDENTES

En caso de accidente debe activarse el sistema de emergencia (PAS: Proteger, Avisar,
Socorrer). Al comunicarse, se debe dar un mensaje preciso sobre:
*  Lugar donde ha ocurrido el accidente.
* Tipo de accidente (intoxicacion, quemadura térmica o quimica, herida, etc.).
*  Numero de victimas. .
» Estado aparente de las victimas (consciencia, sangran, respiran, etc.).
* No colgar antes de que el interlocutor lo haya autorizado, ya que puede necesitar otras
informaciones complementarias.
» Disponer de una persona del laboratorio que reciba y acompafie a los servicios de
socorro con el fin de guiarlos rapidamente hasta el lugar del accidente. #* -

L]

Los principales peligros de accidentes de los laboratorios son:

Incendios, explosiones y reacciones violentas.

Intoxicacion por inhalacion, ingestion o absorcion de sustancias toxicas.
Quemaduras térmicas y quimicas.

Lesiones en la piel y los ojos por contacto con productos quimicamente agresivos.
Cortaduras con vidrios u otros objetos con bordes afilados.

INCENDIOS, EXPLOSIONES Y REACCIONES VIOLENTAS

Si arden pequefias cantidades de solvente, se apaga el fuego cubriéndolo con una plancha de
amianto, etc. Los fuegos més grandes se apagan con extinguidores ¢ con arena, En el
incendio con fosforo, se recubre el lugar quemado, después de apagado se cubre el lugar con
arena impregnada en soluciéon de sulfato cuprico al 5 %, para evitar la reproducciéon del
fuego. Si se prenden las ropas, se extingue el fuego golpedndolas contra el suelo,
envolviéndolas con una manta 6 regdndolas con agua. Cuando se trabaja con material
inflamable, debe disponerse de fécil acceso a la puerta de salida (salidas de emergencia). Al
iniciarse el fuego deben cerrarse inmediatamente la llaves de gas, separa todos los

YVVVYVY
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recipientes que contengan sustancias inflamables y explosivas, asi como los cilindros de
acero con gases comprimidos.

Las causas mds frecuentes de incendio 6 explosion en un laboratorio son:

El trasvase de solventes.

Las destilaciones con colector abierto proximo a una llama.

La calefaccion a temperaturas elevadas.

La destilacidn de solventes (éter) que contengan perdxidos.

La ebullicion a reflujo de acido acético glacial con CrO; 6 de Piridina con KMnOy
solido.

La ignicién espontanea de restos de catalizadores.

Los bafios de aceites calentados a temperaturas superiores a 160 ° C.

La destruccion inadecuada de residuos de Na, K, NaNH,, LiAlH4, CaH,.

La apertura de tubos cerrados a la ldmpara.

Por lo tanto el trasvase de solventes en cantidades mayores a 1 litro debe efectuarse siempre
en el suelo y nunca sobre las mesas de trabajo.

Las destilaciones de sustancias inflamables se realizan en calefactores eléctricos, en su
proximidad no deben arder llamas.

El llenado se debe hacer empleando embudos de cuello corto y ancho porque sino se corre el
riesgo de inflamacion a causa de cargas electrostaticas. Los restos de éter no deben ser
arrojados al vertedero, porque almacenados los vapores en el fondo pueden ser causas de
graves explosiones al caer una chispa. De igual modo hay que proceder con los residuos de
los metales tales como: Na, K, Mg, P, etc. Estos se guardan en petrdleo. Para destruirlos se
agrega alcohol poco a poco y se agita., Finalmente se agrega agua. Cuando los residuos de
sodio alcanzan una buena cantidad, entréguelos al Profesor para que los destruya.

LESIONES

Se lavan con alcohol, desinfectando la herida con iodo y cubriéndola con una venda. Las
lesiones en los oidos, labios, nariz y mejillas sangran mucho; se corta la hemorragia con un
algodon impregnado en Cl;Fe y se coloca enseguida la venda correspondiente. Las heridas
profundas del tejido muscular se cubren en general sin lavarlas con gasa estéril, después con
algodon y luego con una venda. Luego se someten a la asistencia facultativa.

*

Si la sangre que brota de una herida es de color rojo claro, la hemorragia es arterial, entonces
se comprime la arteria entre la herida y el corazon con una tira de goma; tan pronto como se
disponga de oportuno tratamiento, entonces debe dejarse de comprimir el miembro afectado.
Si de la herida fluye sangre de color rojo oscuro, se venda la herida, luego mantener en alto el
miembro correspondiente con una venda apretada.

Ingenieria Quimica Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revision N°2



Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Salta

Planta Piloto II
MHyS-PPII-RQ001

Manual de Higiene y Seguridad

RIESGO QUIMICO

El riesgo quimico es aquel susceptible de ser producido por una exposiciéon no controlada a
agentes quimicos. Entiéndase por agente quimico cualquier sustancia que pueda afectar en
forma directa o indirecta al individuo (pese a no estar efectuando uno mismo las tarea).

Las sustancias quimicas pueden afectar al individuo a través de tres (3) vias, a saber:

e Inhalatoria (por el tracto respiratorio, se considera la principal).
e Ingestién (por el tracto digestivo - boca).

e Dérmica (a través de la piel).

INTOXICACIONES

Los venenos pueden penetrar al organismo humano por tres caminos:

)

2)

3)

1) A través de los pulmones.
2) Por absorcion a través de la piel.
3) Por el canal digestivo.

Intoxicacion por gas: Se lleva al accidentado al aire libre lo més rdpidamente posible y
dejarlo recostado sobre el lado izquierdo. Deben quitarse todas las prendas apretadas, asi
como aquellas que eventualmente puedan estar empapadas en sustancias toxicas. Es muy
importante mantener al accidentado, hasta la llegada del médico, abrigado con una manta.
Se podra suministrar oxigeno durante 10-15 min. con intervalos de descanso de 10 min.
Se impide el suefio del accidentado. Con los gases toxicos se con51gue alivio bebiendo
leche, asi como aspirando por la nariz leche en polvo.

Por absorcién: En los trabajos con SO,, HCN, SH,, se pueden produ(:lr altera(:lones en el
olfato y gusto, Impidiendo asi percibir gases peligrosos. Los mas peligrosos son los
inodoros, sobre todo los vapores de: Hg, CO, As.

Por contacto: A éste pertenece el mayor nimero de compuestos quimicos corrosivos.
Los 4cidos forman sobre la piel membranas, escamas duras y secas (H2SO4, HoPOy) se
eliminan rdpidamente de la piel con un pafio o algoddn sin frotar. A continuacion se lava
con mucha agua y solucién de bicarbonato de sodio y se cubre la piel con pomada.

La intoxicacion por ingestién debe tratarse en funcidn del toxico ingerido, para lo cual se
debe disponer de informacién a partir de la etiqueta y de la ficha de datos de seguridad.
La actuacion inicial estd encaminada a evitar la accidén directa del toxico mediante su
neutralizacion o evitar su absorcion por el organismo. Posteriormente, o en paralelo, se
tratan los sintomas causados por el toxico. Es muy importante la atencion médica rapida,
lo que normalmente requerird el traslado del accidentado, que debe llevarse a cabo en
condiciones adecuadas.

No debe provocarse el vomito cuando el accidentado presenta convulsiones o esta
inconsciente, o bien se trata de un producto corrosivo o volatil. Para evitar la absorcion
del toxico se emplea carbon activo o agua albuminosa. En caso de pequefias ingestiones
de 4acidos, beber solucion de bicarbonato, mientras que se recomienda tomar bebidas
acidas (refrescos de cola) en el caso de alcalis.
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QUEMADURAS CON ACIDOS Y/O ALCALIS

Si se trata de una quemadura con &cido, se lava con abundante agua y a continuacién con
solucidn alcalina (solucién de bicarbonato de sodio); y con solucion acida (solucion de &cido
borico) si se trata de una quemadura con alcali. Si se tratara de acido sulfurico concentrado 6
mezcla que lo contenga primero seque la zona con un trapo limpio y seco para eliminar
la mayor parte del idcido y recién lave y siga el procedimiento.

Las quemaduras con bromo se lavan con petroleo. Los alcalis producen en los tejidos
quemaduras profundas y humedas con tendencias a aumentar. Las quemaduras de la piel
deben lavarse a fondo con acido acético al 0,5 %.

LESIONES OCULARES

Se lavan en primer lugar mucho tiempo con abundante agua, empleando para ello el lavaojos
o también denominada bafiera ocular, la cual debera contener solucién fisiolégica, No
intentar neutralizar y acudir al médico lo mas rapidamente posible con la etiqueta o ficha de
seguridad del producto.
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USO DE LOS SISTEMAS Y/O ELEMENTOS DE
PROTECCION COLECTIVA Y/O PERSONAL

Como la principal via de entrada de contaminantes quimicos al organismo es la inhalatoria, es
absolutamente necesario restringir el trabajo con agentes de riesgo a los dispositivos de
proteccion colectiva, como es el caso de una campana localizada de captacion de gases,
sistemas de extraccidn y renovacion de la atmésfera de trabajo en el laboratorio.

Solo frente a la no disponibilidad o falencia de este tipo de dispositivos y/o sistemas se
utilizaran elementos de proteccion personal EPP

Los EPP son articulos disefiado para proteger el cuerpo o alguna extremidad, su uso es
obligatorio por parte de todo el personal.

Los EPP deben ser de uso individual y no intercambiable, cuando razones de higiene y
practicidad asi lo aconsejen.

Los equipos y elementos de proteccion personal, deben ser proporcionados a los docentes,
personal técnico y utilizados por éstos, mientras se agotan todas las instancias cientificas y

técnicas tendientes a la aislacién o eliminacién de los riesgos.

En el siguiente cuadro se muestra los diferentes equipos de proteccion personal, riesgos a

cubrir y principales requisitos de los mismos:

EPP RIESGOS A CUBRIR REQUISITOS MiNIMO._S
- Ropa de| Proyeccién de particulas, Ser de tela flexible, que permita una facil’ limpieza y adecuada a
trabajo salpicaduras, contacto con las condiciones del puesto de trabajo
sustancias o  materiales Ajustar bien al cuerpo del trabajador, sin perjuicio de su
calientes, condiciones comodidad y facilidad de movimientos.
ambientales de trabajo. Siempre deben ser de manga larga y ajustar adecuadamente.
Eliminar o reducir en lo posible, elementos adicionales como
bolsillos, bocamangas, botones, partes vueltas hacia arriba,
cordones y otros, por razones higiénicas y para evitar enganches.
No usar elementos que puedan originar un riesgo adicional de
accidente como ser: corbatas, bufandas, pulseras, cadenas,
collares, anillos y otros.
En casos especiales debe ser de tela impermeable, incombustible,
de abrigo resistente a sustancias agresivas, y siempre que sea
necesario, se dotar al trabajador de delantales, mandiles, petos,
chalecos, fajas, cinturones anchos y otros elementos que puedan
ser necesarios. -
Proteccion Caida de objetos, golpes con Ser fabricados con material resistente a los riesgos inherentes a la
' craneana: objetos, contacto eléctrico, tarea, incombustibles o de combustion muy lenta.
cascos, etc. salpicaduras. Proteger al trabajador de las radiaciones térmicas y descargas
eléctricas.
Proteccion Proyeccién de particulas, Tener armaduras livianas, indeformables al calor, ininflamables,
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i

ocular:
antiparras,
anteojos,

. mascara

facial,etc

vapores (acidos, alcalinos,
orgénicos, etc), salpicaduras
(quimicas, de  metales
fundidos, etc), radiaciones
(infrarrojas,  ultravioletas,
etc).

coémodas, de disefio anatdmico y de probada resistencia y eficacia.
Cuando se trabaje con vapores, gases o aerosoles, deben ser
completamente cerradas y bien ajustadas al rostro, con materiales
de bordes elasticos.

En los casos de particulas gruesas deben ser como las anteriores,
permitiendo la ventilacién indirecta

En los demas casos en que sea necesario, deben ser con monturas
de tipo normal y con protecciones laterales, que puedan ser
perforadas para una mejor ventilacion.

Cuando no exista peligro de impacto por particulas duras, pueden
utilizarse anteojos protectores de tipo panoramico con armazones
y visores adecuados.

Deben ser de facil limpieza y reducir lo menos posible el campo
visual.

Las pantallas y visores deben libres de estrias, rayaduras,
ondulaciones u otros defectos y ser de tamafio adecuado al riesgo
Se deben conservar siempre limpios y guardarlos protegiéndolos
contra el roce.

Las lentes para anteojos de proteccién deben ser resistentes al
riesgo, transparentes, Opticamente neutras, libres de burbujas,
ondulaciones u otros defectos y las incoloras transmitirdn no
menos del 89% de las radiaciones incidentes

Si el trabajador necesita cristales correctores, se le deben
proporcionar anteojos protectores con la adecuada graduacion
optica u otros que puedan ser superpuestos a los graduados del
propio interesado. ;

Proteccion
auditiva:
insertores,
auriculares, etc

Niveles sonoros superiores a
los 90 db(A).

Deben proteger los oidos en ambientes de trabajo con niveles
peligrosos de emision de ruidos.

Se deben conservar limpios.

Contar con un lugar determinado para guardarlos cuando no sean
utilizados. T

w

A

Proteccién de
los pies:
zapatos, botas,
etc.

Golpes y/o caida de objetos,
penetraciéon. de  objetos,
resbalones, contacto
eléctrico, etc.

Cuando exista riesgo capaz de determinar traumatismos directos
en los pies, deben llevar puntera con refuerzos de acero

Si el riesgo es determinado por productos quimicos o liquidos
corrosivos, el calzado debe ser confeccionado con elementos
adecuados, especialmente la suela.

Cuando se efectien tareas de manipulacion de metales fundidos,
se debe proporcionar un calzado que aislante.

Proteccién de
manos:

Salpicaduras (quimicas, de
material fundido, etc), cortes

Contar con el material adecuado para el riesgo al que se va a
exponer.

guantes con objetos y/ materiales, Utilizar guante de la medida adecuada.
contacto eléctrico, contacto Los guantes deben permitir una movilidad adecuada.
con superficies o materiales
| calientes, etc. :
Proteccion Inhalacién ~ de  polvos, Ser del tipo apropiado al riesgo.
respiratoria: vapores, humos, gaseo o Ajustar completamente para evitar filtraciones.
barbijos, nieblas que pueda provocar Controlar su conservaciéon y funcionamiento con la necesaria
semimascaras, | intoxicacion. frecuencia y como minimo una vez al mes.
més.caras, Limpiar y desinfectar después de su empleo,
£qLpos Almacenarlos en compartimentos secos.
2:1;;) HLOTEES: Las partes en contacto con la piel deben ser de goma

especialmente tratada o de material similar, para evitar la
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irritacion de la epidermis.

¢ Los filtros mecanicos deben cambiarse siempre que su uso
dificulte la respiracion

e Los filtros quimicos deben ser reemplazados después de cada uso
y sino se llegaran a usar, a intervalos que no excedan de un afio.

Proteccion de
caidas  desde
alturas (arnés,
cinturdn de
seguridad, etc)

Caida desde altura e Deben contar con anillas por donde pase la linea de vida (cuerda
salvavida), las que no pueden estar sujetas por medio de
remaches.

e Los cinturones de seguridad se deben revisar siempre antes de su

- uso, desechando los que presenten cortes, grietas o demas
modificaciones que comprometan su resistencia.

e  No se puede utilizar cables metalicos para las cuerdas salvavidas.

e Se debe verificar cuidadosamente el sistema de anclaje y su
resistencia y la longitud de las cuerdas salvavidas ser lo mas corta
posible, de acuerdo a las tareas a realizar.
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DISPOSICION FINAL DE PRODUCTOS QUIMICOS

Procedimiento de destruccion de Acidos:
Para los acidos inorganicos, tales como; HCI, H;PO,4, H,SO,4, NaHSO,4, NaH,PO,, etc., es
necesario diluirlos con agua en relacion 1:5 y neutralizarlos hasta pH 6 — 8.

La neutralizacion afiadiendo lentamente disolucion de hidroxido de sodio. La solucidén que
resulta del paso anterior se diluye econ agua en una relacion 1:19 y se vierte al desagiie con
exceso de agua.

Procedimiento de destruccion de Alcalis:
Las Bases inorganicas, tales como; NaOH, KOH, K,CO;, Na,CO;, NHj, tienen que ser
neutralizadas con una disolucién diluida de acido sulftrico.

Procedimiento: Diluir con agua, en relacién 1:5 y neutralizar hasta pH 6 — 8, afiadiendo
lentamente disolucién de 4cido sulfurico. Se diluye la solucién obtenida en una relaciéon de
1:10 con agua y se vierte al desagiie con exceso de agua.
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NORMAS DE SEGURIDAD

Se listan a continuacién una serie de consejos ttiles a seguir para lograr un eficiente y seguro
trabajo en el laboratorio.

a)

b)

c)

d)

k)

D

Generales

Se recomienda conocer las propiedades de los compuestos involucrados en el trabajo
practico de laboratorio, para ello recurrir a manuales, normas, etc.

Durante el trabajo de laboratorio deberd usarse guardapolvo con mangas largas, con los
puflos abrochados, para evitar contacto con los productos quimicos, por lo que es
obligatorio su uso dentro del laboratorio.

Sobre el plano de trabajo de una mesada no debe haber, libros, carpetas, ropa, elementos
de laboratorio que no se usen, frascos, balones, erlenmeyers destapados y que contengan
liquidos, porque puede ser el origen de un accidente, ademas de dificultar el trabajo.
Nunca dejar un equipo trabajando solo, cuando la operacién es riesgosa, siempre dejar un
compaifiero a cargo del mismo o dar aviso al responsable de la catedra.

Todas las practicas deberan realizarse con limpieza y, al terminar, toda el drea de trabajo
debera quedar ordenada y limpia.

Al usar cualquier tipo de reactivos, asegurese que es el deseado y lea su etiqueta. Si es
transferido de recipiente etiquételo de nuevo.

De la manipulacién

Todos los reactivos deberan manejarse con el equipo perfectamente limpio.

Todos los sélidos deberan manejarse con espatula.

Si se procede a percibir olores de sustancias liquidas, no llevar la boca del recipiente a las
fosas nasales, sino que basta con abanicar con la mano los vapores hacia la nariz.

Nunca deben degustarse los productos quimicos, sean estos solidos o liquidos y mas aun
cuando se desconoce su naturaleza y origen, ya que pueden conducir'a intoxicaciones —
envenenamientos. ° R

Cuando se manipulan sustancias venenosas, la limpieza de las manos, utensilios y lugar
de trabajo debe ser extrema, para evitar riesgo de envenenamiento. Es imprescindible el
trabajo con guantes.

Luego del empleo de guantes, lavarse las manos, asi como también al regresar de los
sanitarios. -

m) Siempre que se manipulen compuestos téxicos (tengan olor o no), corrosivos, irritantes,

n)
0)
p)

Q)

trabajar bajo campana o cabinas de captacion localizada.

Al pipetear liquidos transfiéralos a otro recipiente para su uso. Nunca pipetear
directamente del frasco.

Los reactivos, una vez sacados de sus frascos, no deben ser vueltos a ellos para evitar su
contaminacion. : :

No pipetear con la boca acidos, alcalis o cualquier producto corrosivo o.téxico, use una
pera o propipeta para extraer el liquido.

Cuando se desconoce la naturaleza de un compuesto, se debe investigar con pequefias
cantidades (mg), para verificar si se producen explosiones (al calentarlo), humos, colores
u otros cambios.

Los liquidos inflamables (benceno, tolueno, éter, etc.) no se deben calentar directamente
sobre la llama, emplear bafio de aceite, de agua (baflo maria), manta calefactora, arena,
etc. En general se los debe manipular lejos del fuego o zonas calientes.
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s) Los tubos de ensayo no deben calentarse por el fondo, sino lateralmente al liquido que
contiene, ademas deben estar inclinados y su boca no debe apuntar a ninguna persona por
la posibilidad de proyecciones.

t) Para la dilucion de acidos, afiadir lentamente el acido al agua contenida en un vaso,
agitando constantemente y enfriando el vaso receptor. Nunca afiadir agua al acido.

u) Cuando requiera una agitacion vigorosa por inversién del recipiente, tapelo con un tapén
de vidrio esmerilado o de goma. Nunca lo haga con la mano.

v) No apoyar sobre la mesada objetos calientes, porque se pueden romper debido a
diferencias de temperatura. Para evitar esto se deben colocar los recipientes calientes
sobre trozos de madera o de amianto.

w) Nunca debe calentarse sodio o potasio metalico en bafios de agua o vapor, los
refrigerantes de los equipos en los que se trabaja con estos metales deben estar en buen
estado para que no pueda llegar agua a dichos compuestos.

x) Deben evitarse las mezclas explosivas, entre las que se pueden citar: Eter en presencia de
aire u oxigeno que se oxida dando peroxidos explosivos (especialmente cuando se lo
guarda por largo tiempo y a la luz del dia).

y) No calentar sistemas cerrados.

z) Al introducir un tubo de vidrio en una horadacién de un tapén de goma y/o corcho debe
cumplirse lo siguiente:

* Los didmetros del tubo y el orificio deben ser adecuados.

* Debe protegerse las manos con un trapo grueso.

® Debe utilizarse un lubricante (agua, vaselina, etc.)

= FEl tubo debe introducirse dandole movimiento de rotacién y tomandolo con el dedo
indice y el pulgar a corta distancia del tapén.

De la disposicion final

aa) No arrojar en las piletas cuerpos soélidos, aun si estos estan pulverizados.

bb) No arrojar en las piletas soluciones 4cidas y/o alcalinas, porque se genera ¢orrosion en las
cafierfas. Para ello deberd siempre neutralizar la muestra antes de su disposicion final. Y
la evacuacion deberd realizarse con un gran caudal de agua, evitando siempre las
salpicaduras.

cc) Los residuos de Sodio y potasio, se deben destruir con alcohol. Nunca arrojar a piletas de
lavado o cubos de basura.

dd) Todos los desperdicios solidos y papeles deberan colocarse en los botes de basura, el
material de vidrio roto debera descartarse en el recipiente especial para ese efecto.

MANEJO DE LIQUIDOS:

Cuando se vierten liquidos de un
vaso, deben evitarse las salpicaduras
adaptando una varilla a su borde, como
se indica en la fig. 1. Para verter liquido
de wun frasco adaptar la varilla
verticalmente a la boca del frasco. La
varilla conduce el flujo liquido evitando
que resbale por la pared del frasco.

sibrde dol vans
vamira ln varilg

i varills fanin
ol vors evits

bl alpicsdunss
sy
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En el cuello de los frascos se acumula a veces una costra de sales o queda impregnado de
liquido por sus bordes después de vertido. Cuando esto sucede limpiese por fuera el frasco,
con el tapon bien cerrado, con un chorro de agua.

En algunos casos es preciso afiadir un liquido gota
a gota. Esta operacién se efectuia comodamente
con una pipeta o con un tubo de vidrio estirado
por un extremo. La pipeta o el tubo no deben
llenarse por inmersién en el frasco del reactivo; se
vierte aproximadamente la cantidad necesaria de
un liquido en un tubo de ensayo, fig. 2 y en éste
se sumerge el tubo para que se llene por gravedad
o utilizando una tetina de goma o plastico. No
debe cargarse nunca un liquido corrosivo en un
tubo por succién con la boca. Si sobra reactivo no debe volverse al
frasco original; hay que esforzarse en evitar la contaminacion de los
reactivos.

Cuando hay que calentar una pequefia cantidad de liquido puede
realizarse la operacidén en un tubo de ensayo, (fig. 3). Calentar a
ebullicién el liquido manteniendo el tubo con una inclinaciéon de
unos 45 °C y moviéndolo sobre la parte superior de la llama de
forma que ésta incida en el tubo un poco por debajo del nivel del
liquido. No debe calentarse el fondo del tubo de ensayo porque la
produccion de vapor puede dar lugar a la proyeccion y pérdida del
liquido. Por ésta razén no debe colocar el tubo que se calienta con
la boca hacia los compaiieros de trabajo.

. MANEJO DE SOLIDOS: °

Tomar los solidos de sus frascos tal como se ilustra en las fig. 4. Debe estarse seguro de que
la espatula que se utilice estd completamente limpia y seca. Después de tomado el sélido
volver a poner el tapon (o la tapa a rosca) en el frasco para evitar la entrada de polvo y de
humedad. Cuidese mucho de evitar un cambio de tapones. Para pesar productos quimicos,
coloquense sobre papel o vidrio, nunca directalfigeéite sobre el platillo de la balanza.

ls espétula debe
eatar Hiapis

-
COTTECTO mn
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Materiales comunes de uso en Laboratorios
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ALGUNOS APARATOS USUALES EN EL LASORATORIO
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Acta de control de disposicidon de residuos de los
trabajos practicos de laboratorio y de planta
piloto

Datos de la muestra/residuo/efluente:

Estado de agregacion:

Origen (describa de que se trata) :

Volumen/masa a disponer =

Si se trata de un sélido, especifique su aspecto, color, olor.
Si se trata de un liquido:

pH inicial =

Relacién de disolucion inicial con agua (ej. 1:10):

Agente neutralizante y su concentracion:

Volumen utilizado =

pH final =

AN NE N NN N Y N NN

APELLIDO Y NOMBRE L.U. FECHA FIRMA

Firma responsable de la actividad practica (docente):
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CLASIFICACION DE RIESGOS

REACTIVIDAD

4 Muy téxico Gas o liquido muy inflamable. ~ Explosive
EXTREMO La exposicién breve puede ser fatal. Punto de inflamacion menora 23°C |A  temperatura ambiente  puede
es necesario equipo especial provocar por si  mismo una
detonacion.
Téxico.

3 GRAVE Evitar la inhalacién o el contacto S mde . .- +fFraedeesplOtar S CHag ceik Lt
con la piel puede causar dafio Punto de inflamacién: 23 —38 °C Si se calienta estando confinado o si
permanente se mezcla con agua.

2 . Combustible.

MODERADO Moderadamente Toéxico Requiere calor moderado para Inestable
Si se inhala o se absorbe puede ser inflamarse Puede reaccionar con agua.
fatal. Provoca incapacidad Punto de inflamacion 38 - 93 °C
temporaria
1 Ligeramente toxico.
LEVE Puede causar irritacion temporaria Ligeramente combustible. Estable
Requiere calor f_uerte para inflamarse | Por si mismo, pero puede reaccionar
si se calienta 0 mezcla con agua.

O MINIMO No ofrece mayores riesgos No arde en condiciones normales Material normalmente estable
Todos los productos quimicos tienen Aun en condiciones de incendio. No
cierta toxicidad reacciona con agua.
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PICTOGRAMAS

FACILMENTE INFLAMABLE:
Una llama (F).

TOXKCD:
La figura de una calavers sobre
tituas cruzadas (T).

CORROSIVO:
Un dcido en accitn (C

Una cruz de San Andrés {Xi).

Una lama por encima de
un cireulo (O}

EXTREMADAMENTE
INFLAMABLE:
Una flama (F +)

MUY TOXICO:
La tigura de una calavera sobre
Hbias cruzadas [T +)

ROCIVO.
Urna crue de San Andros (Xn)

W

. PELIGHOSA
para el medio ambende (W)

Aparte de los pictogramas presentes en las etiquetas, aparecen los siguientes

simbolos:
SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO

T+ Muy Toxico. O Comburente.

T Téxico. C Corrosivo.

Xn Nocivo. Xi Irritante.

F Facilmente = Explosivo.
Inflamable. :

=2 Extremadamente N " Peligroso para
Inflamable. medio ambiente.
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RIESGOS ESPECIFICOS DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS

Identifica a aquellas sustancias
que producen accion destructiva
sobre los tejidos vivos al entrar
en contacto con ellos.

Identifica a aquellas
sustancias que por un
contacto prolongado con piel
imiante  y¢; y/0 mucosas pueden provocar

Irritant una reaccion inflamatoria.

Identifica a aquellas
sustancias que afectan de
manera irreversible nuestro
medio ambiente.

Very Toxic

skt
Trés Toxique Toxique .

Nocif

Identifica a aquellas sustancias que por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea pueden entrafar
graves riesgos para la salud e incluso la muerte si no se
las manipula con las adecuadas medidas de seguridad.
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Identifica a aquellas sustancias que
producen accion destructiva sobre
los tejidos vivos al entrar en
contacto con ellos.

Identifica a aquellas sustancias
que por un contacto prolongado
con piel y/o mucosas pueden
provocar una reaccion
inflamatoria.

|ritante 2
irritant Xi
Irritant

Identifica a aquellas sustancias
que afectan de manera
irreversible nuestro medio

ambiente.

Muy Téxico T4
ary Toxic
Trbs Toxique Toxique

Identifica a aquellas sustancias que por inhalacion, ingestion
0 penetracion cutianea pueden entrafiar graves riesgos para
la salud e incluso la muerte si no se las manipula con las

adecuadas medidas de seguridad.
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RIESGOS ESPECIFICOS DE LQS PRODUCTOS QUIMICOS
indican RIESGOS ESPECIFICOS de cada sustancia

FRASES R

xplosivo en estado
seco.

[Toxico por inhalacion.

Puede causar cancer.

R 2 ﬂRiesgo de explosion por | R 24 [Téxico en contacto con | R 46 [Puede causar alteraciones
choque, friccion, fuego o |la piel. genéticas hereditarias.
cualquier otra fuente de
ignicion. , "

R 3 |Alto riesgo de explosién | R 25 [Téxico por ingestion. R 47 |Puede causar
[por choque, friccion, malformaciones
fuego o cualquier otra congénitas.
fuente de explosion.

R 4 |Forma compuestos R 26 [Muy toxico por R 48 |Riesgo de efectos graves
etélicos explosivos inhalacion. para la salud en caso de
uy sensibles. lexposicion prolongada.

RS |Peligro de explosion en R 27 uy toxico en contacto | R 49 [Puede causar cancer por

aso de calentamiento. E/(l)n la piel. inhalacion.

R 6 [Peligro de explosion, en | R 28 uy toxico por R 50 [Muy toxico para

ontacto o sin contacto ingestion. organismos acuaticos.
on el aire.

R7 [Puede provocar R 29 lEn contacto con agua R 51 [Téxico para organismos
incendios. libera gases toxicos. acuaticos.

R 8 [Peligro de fuego en R 30 [Puede inflamarse R 52 [Nocivo para organismos
contacto con materias facilmente al usarlo. __jacuaticos.
jcombustibles. ~ 2 A

R 9 [Peligro de explosjon al R 31 [En contacto con 4cidos | R 53~ |Puede causar efectos
imezclar con materias libera gases toxicos. ladversos a largo plazo en
jcombustibles. ; B el ambiente acudtico.

R 10 |Inflamable. R 32 |En contacto con 4cidos R 54 [Téxico para la flora.
libera gases muy toxicos.

R 11 [Facilmente inflamable. R 33 [Peligro de efectos R 55 [Téxico para la fauna.

cumulativos.

R 12 |Extremadamente R 34 [Provoca quemaduras. R 56 |[Toxico para los

inflamable. organismos del terreno.
R 13 |Gas licuado R 35 |Provoca quemaduras R 57 [Téxico para las abejas.
extremadamente graves.
inflamable.
R 14 |Reacciona violentamente | R 36 [Irrita los ojos. R 58 |Puede causar efectos
con el agua. adversos a largo plazo en
; ; el medio ambiente.
R 15 |Reacciona con el agua R 37 [lrrita las vias R 59 ‘Peligroso para la Capa de
liberando gases respiratorias. Ozono.
|facilmente inflamables.
R 16 [Puede hacer explosion en| R 38 [lrrita la piel. R 60 |Puede deteriorar la
mezcla con sustancias lI [fertilidad.
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1 R19

|Puede formar peréxidos
xplosivos.

oculares graves.

| comburentes. !

| R17 [Se inflama R 39 [Peligro de efectos R 61 [Puede ser nocivo para los
espontidneamente en irreversibles nuy graves. {nonatos.
contacto con el aire.

R 18 |Al usarlo pueden R 40 [Posibilidad de efectos R 62 |Riesgo de deteriorar la
formarse mezclas irreversibles. fertilidad.
aire/vapor explosivas-
jinflamables.
R 41 |Riesgo de lesiones R 63 [Posible riesgo de dafio a |

los nonatos.

R 20

[Nocivo por inhalacion. R 42 [Posibilidad de R 64 [Puede ser nocivo para los
sensibilizacion por lactantes.
I inhalacion.
R 21 [Nocivo en contacto con | R 43 [Posibilidad de | R 65 [Puede causar dafios
{la piel. sensibilizacion en {pulmonares al ser
] contacto con la piel. ingerido.
R 22 [Nocivo por ingestion. R 44 |Riesgo de explosion al

calentarlo en ambiente

~fconfinado.
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CONSEJOS DE PRUDENCIA CON PRODUCTOS
QUIMICOS

indican CONSEJOS DE PRUDENCIA con cada producto

FRASES S

Consérvese bajo llave. INo respirar el polvo. |En caso de incendio,
[asese (o tsense) ...
|(medios de extincion a
lespecificar por el
[fabricante). Si el agua
laumenta el riesgo se debe
Jafiadir: "No usar nunca

agua").

S2 |Manténgase fuera del S 23 [No respirar los gases / S 44 |En caso de malestar,
lalcance de los nifios. |humos / vapores./ acuda al médico (si es

laerosoles osible muéstrele la
(Denominacion(es) etiqueta).
adecuada(s) a especificar

| bor el fubricante). -

S3 |Consérvese en lugar S 24 Evitese el contacto con lal S 45 |En caso de accidente o

Ifresco. iel. ‘ imalestar, acuda
{inmediatamente al
Imédico (si es posible
; muéstrele la etiqueta).
S 4 [Manténgase lejos de S 25 |Evitese el contacto con S 46 |En caso de ingestion,
locales habitados. los ojos. lacuda inmediatamente al
~fmédico y muéstrele la
. letiqueta.o el envase.

S5 |Consérvese en ... (liquido| S26 |En caso de contacto con | S47 "ﬁlfonsérvese auna
apropiado a especificar los ojos, lavenlos [temperatura no superior a
Ipor el fabricante). inmediata y ...°C (a especificar por el
| labundantemente con fabricante).

agua y acidase a un
, jmédico.

S 6 |[Consérvese en ... (gas S 27 lQuitese inmediatamente | S 48 |Consérvese humedo con
linerte a especificar por el {la ropa manchada o ... (medio apropiado a
[fabricante). salpicada. especificar por el

| fabricante).

S 7 |Manténgase el recipiente | S 28 ‘En caso de contacto con | S 49 |Consérvese Unicamente
Ibien cerrado. los ojos, lavenlos fen el recipiente de
' inmediata y . lorigen.

abundantemente con ... ' -
(productos a especificar
Jpor el fabricante).

S 8 [Manténgase el recipiente | S 29 [No tirar los residuos por | S 50 [No mezclarcon ... (a
en lugar seco. el desagiie. especificar por el

fabricante).

S 9 |Consérvese el recipiente | S 30 [No echar jamas agua al S 51 [Usese tinicamente en
en lugar bien ventilado. producto. lugares bien ventilados.
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S 31

|utilizacién.

pulverizaciones, use
equipo respiratorio
adecuado.
(Denominacién(es)
ladecuada(s) a especificar

~ |por el fabricante).

S10 | S 52 [No usar sobre grandes
| superficies en locales
|habitados.
S11 S32 | S 53 |Evitese la exposicion -
' [recabense instrucciones
fantes del uso.
S 12 [No cerrar el recipiente S 33 |Evitese la acumulacion S54 |
; herméticamente. de cargas electrostaticas.
S 13 [Manténgase lejos de S 34 |Evitense golpes y S 55
Jalimentos y bebidas. {rozamientos.
S 14 |Consérvese lejos de ... S 35 [Eliminense los residuos S 56
|(materiales incompatibles del producto y sus
la especificar por el ecipientes con todas las
|fabricante). I;)recauciones posibles.
S 15 |Protéjase del calor. S 36 |Usen indumentaria S 57
, rotectora adecuada. -
S 16 [Protéjase de fuentes de S 37 |Usen guantes adecuados. | S 58
ignicion. No fumar. er——
S 17 |Manténgase lejos de S 38 [En caso de ventilaciéon | S 59 [Requerir informaciones
|materias combustibles. insuficiente, usen equipo | al fabricante / proveedor
| respiratorio adecuado. ara la recuperacion /
_ B 1 feciole
S 18 [Maniptlese y abrase el S 39 |Usen proteccion para los | S 60 |[Este material y su envase
recipiente con cuidado. 0jos / la cara. | |deben ser almacenados
' como altamente
B [peligrosos.
S 19 S 40 |Para limpiar el suelo y S 61 |No esparcir en el
los objetos contaminados ambiente. Seguir las
por este producto, usese “linstrucciones especiales
... (a especificar por el * |de la etigueta informativa
. fabricante). ~Jen materia de seguridad.
S 20 [No comer ni beber S 41 |En caso de incendio o S 62 |No provocar el vomito:
|durante su utilizacion. explosion, no respire los | consultar inmediatamente
|humos. | al médico y mostrarle el
: envase y la etiqueta.
S 21 |No fumar durante su S 42 |Durante las fumigaciones
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El Fuego
El fuego es un proceso quimico intenso que es capaz de generar calor, humos, gases y
llamas. El nivel de temperatura alcanzado y la intensidad de las llamas dependen de las
caracteristicas del material que se queme y de la atmdsfera circundante.

Al arrojar una manta o un pufiado de arena sobre el fuego, lo que intentamos es
"eliminar el oxigeno", o sea, "sofocar". Se trata de impedir que los vapores emitidos por
el combustible se pongan en contacto con el oxigeno del aire.

Para que el fuego se produzca deben combinarse basicamente cuatro elementos

1. Un material en estado sélido, liquido o gaseoso que bajo ciertas condiciones
pueda arder (habitualmente llamado "combustible").

2. El oxigeno presente en el aire.
3. Calor.

4. La reaccion en cadena que se produce debido a que el combustible se
descompone generando humo, gases y calor. Este calor generado retroalimenta
la generacidn del fuego.

Eliminando tan s6lo uno de estos cuatro elementos lograremos apagar el fuego. Por
ejemplo:

Al arrojar una manta o un pufiado- de arena sobre el fuego, lo que intentamos es
"eliminar el oxigeno", o sea, "sofocar". Se trata de impedir que los vapores emitidos
por el combustible se pongan en contacto con el oxigeno del aire.

Cuando echamos agua, lo que intentamos eliminar o reducir es el calor, debido a que los
combustibles arden cuando alcanzan una determinada temperatura. = -+ -

Algunos matafuegos contienen agua, otras sustancias quimicas especiales que intentan
eliminar el oxigeno o la reaccién en cadena,

No todos los tipos de matafuegos se aplican de la misma manera para todos los
€asos.

Por ejemplo, si se trata de un fuego iniciado en una instalacion eléctrica, seria muy
peligroso intentar apagarlo "enfriando" con agua, pues se correria alto peligro de
electrocucion.

Por lo que importante conocer qué elemento extintor es el mas adecuado para cada
tipo de fuego. :

Segun la sustancia que lo provoca, se clasifica en:

Fuego de combustibles solidos (tipo A): madera, papel, tela, plastico, goma, etc., o sea
aquellos que como resultado de su ignicion dejan cenizas. Para extinguir las brasas y
llamas que produce es necesario lograr un efecto de enfriamiento. Estos materiales se
caracterizan por no desprender en su estado natural gases o vapores.
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Fuego de combustibles liquidos (tipo B): grasa, pintura, aceite, solvente, cera, nafta,
etc. En este caso se caracterizan por ser sustancias que en su estado original
desprenden vapores, gases o particulas. No son los liquidos los que arden sino
precisamente estos vapores. Para extinguirlo se debe eliminar el oxigeno para inhibir la
evaporacion de gases y por lo tanto interrumpir el proceso de combustion.

Fuego que se produce sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a la
accion de la corriente eléctrica (tipo C). A pesar de que a estos fuegos se los
denomina eléctricos, no es la electricidad en si misma la que genera el fuego, sino el
calentamiento de los materiales y las chispas que produce. En este tipo de fuego es
fundamental no combatirlo con ninglin agente conductor de la electricidad, como el
agua, ya que la persona se expone a riesgos de electrocucion.

Fuego que se origina en metales combustibles, como son el magnesio, aluminio,

titanio, litio, zinc en polvo, etc. (tipo D). Para su extincién se recurre a un polvo
quimico especifico para cada metal.

RIESGOS CONTRA INCENDIOS

Que hacer frente a un incendio?

e Mantenga la calma.

e Corte la corriente eléctrica y el gas.

e Comunique la novedad a quien corresponda. : e

e Use prudentemente las escaleras para evacuar el edificio. : |

e Siel incendio comienza en planta baja, en aquel donde Ud. se encuentra, retire
inflamables de las cercanias de las ventanas.

e Si se encuentra aislado en un ambiente y el humo ha invadido el exterior, mantenga
las puertas cerradas y cubra con trapos humedos sus contornos.

e No abra las ventanas.

e Mientras abandona el lugar, cierre las puertas que encuentra a su paso, para
circunscribir el fuego y que sea sofocado por reduccidon de oxigeno.

e Antes de abrir una puerta, f()quela, si esté caliente no la abra.

e Cuando tenga que transitar una zona invadida por el humo hégalo arrastrandose por
el suelo y cubriéndose la cara con un trapo himedo. Los vapores tienden a elevarse
por eso a ras del suelo es mas respirable. El pafio mojado le ayudara a filtrar y

enfriar los gases.
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e Si ha salido NUNCA vuelva para recuperar algun objeto.
e Sisuropa ha sido tomada por las llamas, NO CORRA, acuéstese en el piso y ruede
sobre si mismo.

e NUNCA salte del edificio en llamas.

MATAFUEGOS O EXTINTORES

Un extintor es un aparato bajo presion disefiado para expeler su carga de tal manera que
sea posible con ella atacar con éxito un foco de incendio. Este es un concepto de suma
importancia :

Los extintores s6lo sirven para sofocar principios de incendios. No sirven para
apagar incendios, pues en ese caso se requiere la accion de profesionales en el tema
(los bomberos). Pero resultan fundamentales para que un fuego no se convierta en un
incendio.

El tamafio del fuego, la intensidad de sus llamas, la direccion del viento para ubicarnos
y poder atacarlo son elementos fundamentales a tener en cuenta para el éxito de nuestra
tarea. Una vez determinados rdpidamente los elementos anteriores se debe proceder a
elegir el extintor adecuado.

Es importante saber que las instrucciones de uso de los extintores se encuentran
obligatoriamente en el frente de todos los equipos. La pérdida de algunos segundos en
su lectura seguramente redundard en una mayor eficiencia de aquellas personas no
experimentadas en el tema. "

Resulta fundamental NO USAR un equipo a pyonsmetro ——
base de agua si en la zona del fuego no se ha
cortado previamente la corriente eléctrica.
También es muy importante recordar que
TODOS LOS EXTINTORES SE USAN SIN
INVERTIRLOS, pues de hacerlo no
funcionaran. Tampoco se debe probar el
extinguidor antes de usarlo por cuanto perdera
su presiéon y no saldrd todo su contenido. Los
extintores deben ser accionados directamente
sobre el fuego para ser realmente efectivos.

USO

Ya ubicado frente al fuego se debe quitar el precinto de seguridad y el seguro o traba (es
un pasador de metal con un anillo para sujetarlo que impide la descarga accidental),
girar el robinete (volante / disco de accionamiento) o presionar la palanca de la vélvula
y dirigir la descarga con movimiento de vaivén a la base del fuego, tomando la
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precaucion de REALIZAR SIEMPRE EL BARRIDO DE LA BASE DEL FUEGO.
Se debe iniciar la descarga lo mas cerca posible y avanzar hacia el fuego gradualmente.

Una vez apagado el fuego, aunque queden restos de carga en el extintor es conveniente
terminar de descargarlos por dos motivos:

1) El fuego puede no estar completamente apagado en el interior de los objetos
quemados, pudiendo volver a descontrolarse (efecto de reignicion)

2) Si se suspende el accionamiento, como ya se ha dicho, no se puede reiniciar. Resulta
en muchos casos conveniente de ser posible acercarse al fuego con mas de un extintor,
de forma tal que si no se lo domina con el primero, hay otro equipo a mano para atacar
sin pérdidas de tiempo.

Asimismo se recomienda, de ser posible, no atacar solo el foco de fuego, sino junto a
otra persona.

Cuando ha finalizado el apagado se debe hacer recargar el equipo de inmediato.

2 en supetficies liguidas, comien:
por la hase ¥ parte delantera del fuego,

rible usar siempre varios extintores al mismo
tiempo en vez de usarloz uno tras otro.

Ee¢té atento z una pogible reiniciacion del fuego. No

gbandone el lugar hasta que el fuego quede

letamentes apagado,
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ADVERTENCIA

Inspeccione el edificio, de manera de determinar de los matafuegos existentes y en caso
de un incendio (si Ud. se encuentra
capacitado) tomar el mas proximo para
proceder al ataque del foco igneo.

Al utilizar un matafuego tenga en

cuenta:

e Seleccione el matafuego de
acuerdo al tipo de fuego.

e Siempre actie con el viento a sus
espaldas.

e Nunca se ubique frente al viento.

e Dirija el chorro a la base del fuego.

e Nunca dirija el chorro a la mitad de
la llama.

e Si dispone de dos extinguidores,
dirija uno a la base del fuego y el
otro a la zona superior del fuego.

e Si hay varios extinguidores para
atacar un mismo foco, hay que
usarlos simultaneamente.

e Hay que asegurarse de extinguir el
fuego por completo.

e No hay que retirarse del lugar
hasta constatar que el fuego se
extinguié por completo.

e En caso de utilizar manguera, antes
de abrir el grifo debe ser
desplegada integramente.

Cémo combatir los distintos tipos de fuego

Fuego declarado sobre solidos:  Se combate con:

e Extintores cargados con agua, que enfrian el combustible y apagan el
fuego.

e Productos quimicos secos, aptos para fuegos clase A, B y C, que provocan
rapida extincion de las llamas, y forman una capa retardante que evita el
reencendido.

e Espuma.

Ingenieria Quimica Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revision N° 2



Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Salta

Planta Piloto II
MHyS-PPII-RCI002

Manual de Higiene y Seguridad

e Compuestos halogenados.

Busque extintores sefialados con letra A blanca sobre tridngulo verde.

Fuego declarado en mezcla de vapores y oxigeno, sobre liquidos inflamables
Se combate con:
e Productos quimicos secos
Espuma
Liquidos vaporizantes
Dioxido de carbono (CO2)
Compuestos halogenados

Busque extintores sefialados con letra B blanca sobre cuadrado rojo.

NUNCA UTILICE AGUA

Fuego en instalaciones y/o equipos eléctricos
Se utilizan agentes no conductores de electricidad:
e Productos quimicos secos
e Dioxido de carbono (CO2)
e Compuestos halogenados
Busque extintores sefialados con letra C blanca sobre circulo azul.

Atencion: el agua es conductora, por eso no debe utilizarse en estos
casos (puede causar muerte por electrocucion y severos dafios a la
instalacion eléctrica).

Fuego declarado en metales combustibles
Se utilizan: .
e Técnica, agentes y equipos extintores especiales.

Los otros extintores resultan peligrosos, dado que pueden ocasionar un aumento del
fuego por reacciones quimicas entre el extintor y el metal en combustion.

Recuerde: En todos los casos, corte la corriente eléctrica y el suministro de gas, si estan
relacionados con el fuego.

Se utilizan extintores sefialados con letra D blanca sobre estrella amarilla.
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RIESGO ELECTRICO

Introduccion

Es practicamente imposible imaginar una actividad moderna, sea ésta industrial,
comercial o domestica, que no esté relacionada directa o indirectamente con la energia
eléctrica.

La rutina de nuestras actividades y el uso sistematico de la energia hace que su
presencia no sea perceptible por nuestros sentidos, y por lo tanto dejamos de ser
prevenidos, ante los riesgos que implicitamente trae aparejada su utilizacion.

Lo primero y fundamental es conocer las causas que pueden provocar una descarga
eléctrica, los riesgos de electrocucion, sus efectos y fundamentalmente los modos de
protegernos de ella.

Situaciones que incrementan el riesgo de una descarga eléctrica
* Equipos o herramientas eléctricas con cables o aislaciones dafiadas.

¢ Instalaciones generales defectuosas, por disefio y/o por falta de mantenimiento
adecuado.

» Falta de instalacion de un tercer conductor desnudo y jabalina de puesta a tierra.

» Falta de instalacion de dispositivos de proteccion activa (Disyuﬁtdres Difetenciales).

« Realizar trabajos de mantenimiento o reparacion (aunque parezcan simples o breves)
sin cortar el suministro de energia eléctrica.

* No asegurarnos de que si cortamos el suministro de energia eléctrica, alguien pueda
energizar de forma repentina y sorpresiva.

Un concepto importante

En el caso de una descarga eléctrica, el valor de la intensidad de corriente depende,
fundamentalmente, de la resistencia del cuerpo humano. Esta resistencia depende
principalmente de la resistencia de la piel que interviene en el contacto y cuanto mas
gruesa, mas resistente serd y menor serd la intensidad de corriente. Esta resistencia
variara de acuerdo a los siguientes factores:

* El valor de la Tension de contacto.
* Humedad de la piel.

* Dureza de la piel.

* Sexo.

* Peso.
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Otros factores

Tiempo de contacto: Para tiempos de contacto suficientemente largos e intensidades de
corriente pequeiias, pueden tener consecuencias graves.

Recorrido de la corriente a través del cuerpo: Los efectos mas graves se producen
cuando las corrientes atraviesan el torax:

v" de mano derecha a mano izquierda, o a la inversa
v" de mano derecha a pierna izquierda, o a la inversa
v" de cabeza a mano o pierna.

Efectos del paso de la corriente eléctrica por el cuerpo humano

e Electrizacion: Se producen pequefios movimientos reflejos con una intensidad ~ 8
mA.

e Tetanizacion muscular: Aparece entre 10 y 15 mA, provoca fuertes contracciones
musculares quedando casi inmdviles

e Fibrilacion ventricular: Es la energia de las contracciones de diferentes fibras
cardiacas; La ruptura del ritmo cardiaco aparece a los 30 mA, en menos de una
décima de segundo.

e Paro respiratorio y Asfixia: se produce cuando la corriente circula de la cabeza a
algun miembro, atravesando el centro nervioso, provocando inhibicién nerviosa.

L G

Proteccion Eléctrica Diferencial :

Disyuntor diferencial Es aquel elemento de proteccién capaz de medir y cortar la
circulacion de corriente a un muy bajo umbral de circulacidn eléctrica, tan solo 30 mA,
a una muy elevada velocidad, dado que lo hace en 30 milésimas de segundo, en caso de
producirse un contacto eléctrico, disminuyendo el nivel de lesion en la persona afectada.

Diferencias entre interruptor y disyuntor eléctricos

Disyuntores eléctricos: son aquellos equipos disefiados para cortar el suministro
eléctrico ante la produccion de una descarga eléctrica muy pequeiia, calibrado a un valor
de corriente de 30 miliamperes (mA). A diferencia del equipo que sigue, éste cuenta con
una teclita de prueba o Test, para comprobar su optimo funcionamiento.

Interruptores termomagnéticos: son aquellos equipos disefiados para cortar el
suministro eléctrico, ante la produccién de un cortocircuito o una sobrecarga de
corriente, calibrado con valores de corriente fijos de 10, 20, 40 o 100 Amperes.

RECUERDE:
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e Para desconectar una ficha de enchufe, debemos hacerlo tirando desde la misma
ficha y nunca tirando del cable de alimentacion.

e No utilice fichas que no sean adecuados y tampoco utilice adaptadores.

e No utilice tomas que presenten defectos o no sean adecuados.

e Al trabajar en maquinarias compruebe que la misma posea el sistema de puesta a
tierra.

e Si debemos socorrer una persona que sufrié una descarga eléctrica, antes de tocarla,
debemos asegurarnos que cortamos la energia eléctrica o la alejaremos del elemento
energizado por medio de algin elemento no conductor (por ejemplo una tabla de
madera).

e Antes de utilizar un equipo nuevo, lea las instrucciones de uso seguro.

e No manipule aparatos eléctricos con las manos o los pies mojados.

e Revise el tablero de instalacion eléctrica, compruebe que el mismo cuente con los
elementos de 1proteccion adecuados (disyuntores, llave termomagnética, etc.).

e Asegurese por medio de electricista habilitado, que todos los circuitos existentes que
distribuye desde el tablero, estén conectados a un disyuntor diferencial.

e Exija gie la instalacion eléctrica sea periodicamente inspeccionada.

EVITE ACCIDENTES, NUNCA COMPRUEBE LA EXISTENCIA DE UNA
FUGA ELECTRICA TOCANDO CON SUS MANOS, NI SIQUIERA CON EL
DORSO DE ELLA, ESE CONTACTO POR PEQUENO QUE SEA PUEDE
OCASIONARLE GRAVES CONSECUENCIAS
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TRICLOROETILENO
1,1,2-Tricloroetileno
Tricloroeteno
Tricloruro de etileno
C,HCI,/CICH=CCI,

Masa molecular: 131.4
N° CAS 79-01-6

Ne RTECS KX4550000
INe IcSC 0081
INeNU 1710 %
[Ne CE 602-027-00-9

Combustible en condiciones En caso de incendio en el entorno:
especificas (véanse Notas). estan permitidos todos los agentes

extintores.
Riesgo de incendio y explosion En caso de incendio: mantener frios
(véanse Riesgos Quimicos). los bidones y demas instalaciones

rociando con agua.

|

Veértigo, somnolencia, dolor de Ventilacion, extraccion localizada o Aire limpio, reposo, respiraciéon

cabeza, debilidad, pérdida del proteccion respiratoria. artificial si estuviera indicada y
conocimiento. proporcionar asistencia meédica.
Piel seca, enrojecimiento. Guantes protectores. Quitar las ropas contaminadas,
aclarar y lavar la piel con agua y
p’abén.
. |[Enrojecimiento, dolor. Gafas de proteccion de seguridad. Enjuagar con agua abundante

_ |durante varios minutos (quitar las
|lentes de contacto si puede hacerse
* |con fatilidad)y después proporcionar
Tasistencia médica.

Dolor abdominal (para mayor No comer, ni beber ni fumar durante  |Enjuagar la boca, NO provocar el
 linformacion véase Inhalacion). el trabajo. Lavarse las manos antes  |vomito, dar a beber agua abundante,
de comer. reposo.

Ventilar.Recoger, en la medida de lo Separado de metales (véanse Riesgos No transportar con alimentos y piensos.

posible, el liquido que se derrama y el ya Quimicos), bases fuertes, alimentos y IMO: Contaminante Marino
derramado en recipientes herméticos, piensos. Mantener en lugar seco y oscuro. simbolo Xn

absorber el liquido residual en arena o Ventilacién a ras del suelo. R: 40-52/53

absorbente inerte y trasladarlo a un lugar S: (2-)23-36/37-61

seguro. (Proteccién personal adicional: Clasificacion de Peligros NU: 6.1
equipo auténomo de respiracion). Grupo de Envasado NU: il

i . Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién de las Comunidades Eurpoeas © CCE,
ICSC: 0081 1PCS. 1994
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TRICLOROETILENO 1CSC: 0081

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Liquido incoloro, de olor caracteristico. La sustancia se puede absorber por inhalacion, a través
i de la piel y por ingestion

RIESGOS FISICOS

El vapor es mas denso que el aire . Como resultado del RIESGO DE INHALACION

flujo, agitacion, etc., se pueden generar cargas Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
electrostaticas. alcanzar bastante rapidamente una concentracion

nociva en el aire.
RIESGOS QUIMICOS

En contacto con superficies calientes o con llamas esta EFECTOS DE EXPOSICION CORTA

sustancia se descompone formando humos toxicos y La sustancia irrita los ojos vy la piel. La ingestion del
corrosivos de fosgeno, cloruro de hidrégeno y cloro. La  liquido puede originar aspiracion dentro de los
sustancia se descompone en contacto con bases pulmones con riesgo de neumonitis quimica. La
fuertes, produciendo dicloroacetileno, que aumenta el sustancia puede causar efectos en el sistema nervioso
peligro de incendio. Reacciona violentamente con central. La exposicién podria causar disminucion de la
metales tales como litio, magnesio, aluminio, titanio, consciencia.

bario y sodio. Se descompone lentamente por accion de
la luz en presencia de humedad, originandose cloruro ~ EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA

de hidrogeno. El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatitis. La sustancia puede afectar al

LIMITES DE EXPOSICION higado y al rifion (véanse Notas).

TLV (como TWA): 50 ppm A5; 266 mg/m3 A5 (ACGIH

1993-1994).

TLVY (como STEL): 100 ppm A5; 537 mg/m3 A5 (ACGIH

1993-1994).

Punto de ebullicion: 87°C Densidad relativa de vapor (aire = 1). 4.5

Punto de fusién: -73°C Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C {aire =

Densidad relativa (agua=1): 1.5 113

Solubilidad en agua, /100 ml a 20°C: 0.1 Temperatura de autoignicion: 410°C

Presion de vapor, kPaa 20°C: 7.8 Limites de explosividad,»% en volumen en el aire: 8-10.5

Coeficiente de reparto Odanzslx‘agq_a como log Pow: 2.42

T A #

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse atencion especial a‘los
- L] Pyt
organismos aucaticos.

Bajo ciertas condiciones pueden desarrollarse mezclas combustibles vapor/aire dificiles de inflamar. El consumo de bebidas alcohdlicas
aumenta el efecto nocivo. Estd indicado examen médico periodico dependiendo del grado de exposicion. La alerta por el olor es
insuficiente. NO utilizar cerca de un fuego, una superficie caliente o mientras se trabaja en soldadura. El producto en grado técnico puede
contener estabilizadores carcinogénicos.
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-723
Codigo NFPAIH 2, F 1, R ;

FISQ: 3-191 TRICLOROETILENO

ICSC: 0081 ) TRICLOROETILENO
© CCE, IPCS, 1994 '

Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacién. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS vy es independiente de

NOTA LEGAL = 5 i : : e

IMPORTANTE: requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

’ actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacidon espafiola por

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).
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Hojas de Datos de Seguridad

Material Safety Data Sheet (MSDS)

Fecha: 31-Ago-2006 / Rewision: 01

=
(Reagents sa.
Elaboracion y distribucion
L hEEGEATORIGE de Reactivos Analiticos

1085 ACIDO PROPIONICO Pro-analisis (ACS)

k1 Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad/empresa

Identificacién del producto:
Denominacion:  ACIDO PROPIONICO Pro-analisis (ACS)

Uso de la sustancia/preparado:
Uso exclusivo de laboratorio. Reactivo en andlisis, investigacion y quimica fina.

Identificacion de la sociedad/empresa:

Reagents S.A.

Hunzinger 434
$2200CBD

San Lorenzo

(Santa Fe) Argentina®
Tel. (+54) 3476 423 021
urgencias:

Tel. (+54) 3476 423 021

o 45 Composicién/Informacién de los componentes
Sinénimos: Acido propandico - Acido metilacético - Acido etilférmico
Férmula: C3HgO,
Peso molecular: 74,08
CAS: 79-09-4

N° CE (EINECS): 201-176-3
N© de indice CE: 607-089-00-0
3. Identificacion de los riesgos
Provoca quemaduras.
4. Medidas de primeros auxilios

Indicaciones generales: En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.

Inhalacién: Trasladar a la persona al aire libre.

Contacto con la piel: Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas Extraer el producto
con un algodén impregnado en polietilenglicol 400.

. 5 -
Contacto con los ojos: Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos), mantenuendo Tos parpados
*  abiertos. Pedir inmediatamente atencién médica.

Ingestién: Beber agua abundante. Evitar el vomito (existe riesgo de perforacion). Pedir
inmediatamente atencién médica.

5.  Medidas en caso de incendio
Medios de extincion adecuados: Agua. Polvo seco.
Medios de extincién que NO deben utilizarse: -

Riesgos especiales: Combustible. Puede formar mezclas explosivas con aire. Mantener
alejado de fuentes de ignicion.

Equipos de proteccion: -
6. Medidas en caso de derrames o fugas
Precauciones individuales: -

Proteccion del medioambiente -

Métodos de recogida/limpieza Recoger con materiales absorbentes o en su defecto arena o tierra secas y
depositar en contenedores para residuos para su posterior eliminacién de acuerdo
con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua abundante.

br & Manipulacion y almacenamiento
Manipulacion: Manipular bajo campana extractora.
Almacenamiento: Recipientes bien cerrados. En lugar fresco.
G Ccmtroies de exposicién y proteccién personal

Medidas técnicas de protecciéon: -

Control limite de exposicion: TLV-TWA: 10 ppm 6 30 mg/m3
VLA-ED: 10 ppm 6 31 mg/m3
VLA-EC: 20 ppm 6 62 mg/m3
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Hojas de Datos de Seguridad
Material Safety Data Sheet (MSDS)

Fecha: 31 -Ago- 2006 I Rewsuon 01

Elaboracién y distribucion
de Reactivos Analiticos

Proteccibn respiratoria: En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo respiratorio adecuado.
Filtro A. Filtro P.

Proteccién de las manos: Usar guantes apropiados

Proteccién de los ojos: Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares: Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse manos y cara antes de las pausas y al
finalizar el trabajo. No inhalar la sustancia.

Exposicion al medioambiente: Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio ambiente.
El proveedor de los medios de proteccion debe especificar el tipo de proteccion
que debe usarse para la manipulacion del producto, indicando el tipo de material
y, cuando proceda, el tiempo de penetracion de dicho material, en relacién con
la cantidad y la duracién de la exposicion.

9.  Propiedades fisicas y quimicas
Aspecto: Liquido transparente e incoloro.
Olor: Caracteristico.
pH 2,5 (100g/1)

Punto de ebullicién:141,1°C

Punto de fusion: -22°C

Punto de inflamacién: 54°C
Temperatura de auto ignicion: 485°C
Presién de vapor: (20°C) 2,9 hPa
Densidad (20/4): 0,991

Solubilidad: Soluble en agua.

Condiciones que deben evitarse: -
Materias que deben evitarse: Ag}entes oxidantes fuertes.
Productos de descomposicién peligrosos: -
Informacion complementana. -

Informactén texicol k

Toxicidad aguda: DL50 oral rata: 3500 mg/kg ¥ .
DL50 dermal conejo: 500 mg/kg Lpi A
Test de sensibilizacion piel (conejos): 495, mg/7”h L2

" Test irritacién ojo (conejos): 0,99 mg/72h

Efectos peligrosos para la salud: Por inhalacion: tos, dificultades respiratorias. Irritaciones en mucosas.
En contacto con la piel: quemaduras.
Por contacto ocular: quemaduras.
Por ingestion: vomitos, diarreas. Irritaciones en mucosas de la boca, garganta,
esofago y tracto intestinal.
No se descartan otras caracteristicas peligrosas. Observar las precauciones
habituales en el manejo de productos quimicos.

12. Informacién Ecologlca ;

Movilidad: Reparto: log P(oct)= 1,88

Ecotoxicidad: Test ECS0 (mg/l): Peces ECO = 6000 mg/l; Clasificacién: Muy téxico.
Peces EC50 = 500 mg/l; Clasificacion: Altamente toxico.

Medio receptor: Riesgo para el medio acudtico: Bajo
Riesgo para el medio terrestre: Bajo

Observaciones: Ecotoxicidad aguda en la zona de vertido.
Degradabilidad: Test: - ’

DBO5/DQO Biodegradabilidad: -

Degradacién abiética segin pH: -

Observaciones: Producto facilmente biodegradable.
Acumulacion: Test: -

Bioacumulacion: -

Observaciones: Producto no bicacumulable.

Otros efectos sobre el medioambiente:
Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo no cabe esperar problemas ecolégicos.
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13,

14.

15,

16.

Consideraciones sobre la eliminacién

Los restos de productos quimicos y materiales peligrosos deberdn eliminarse de acuerdo a la legislacién y/o
reglamentacion local, estatal o nacional vigente.

En general, los residuos quimicos se pueden eliminar a través de las aguas residuales, por el desagle u otra alternativa
segura, una vez que se acondicionen de forma de ser inocuos para el medioambiente.

Los envases contaminados deberdn tratarse como el propio producto contenido.

Debe consuitarse con el experto en desechos y las autoridades responsables.

Informacion relativa al transporte ,
Terrestre (ADR): Denominacién técnica: ACIDO PROPIONICO

ONU: 1848 Clase: 8 Grupo de embalaje: III
Maritimo (IMDG): Denominacién técnica: ACIDO PROPIONICO

ONU: 1848 Clase: 8 Grupo de embalaje: III
Aéreo (ICAO-IATA): Denominacion técnica: Acido propiénico

ONU: 1848 Clase: 8 Grupo de embalaje: 111

Instrucciones de embalaje: CAO 820 PAX 818
Informacion reglamentaria

Simbolos:

Indicaciones de peligro: Corrosivo
Frases R: 34 Provoca quemaduras.

Frases S: 2-7-23.3-36-45 Mantener fuera del alcance de los nifios. Mantener el recipiente bien cerrado. No respirar los
vapores. Utilizar indumentaria protectora adecuada. En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico
(si es posible, muéstrele la etxqueta)

Informacién adicional

Los datos proporcionados en esta hoja fueron obtenidos de fuentes confiables y representan la mejor informacién
conocida actualmente sobre la materia. Se entregan sin garantia expresa o implicita respecto de su exactitud o
actualidad. Este documento debe utilizarse solamente como guia para la manipulacion’dél prodycto con la precaucion
apropiada. Reagents S.A. no asume responsabilidad alguna por reclamos, pérdidas o dafios que resujten del uso
inapropiado de la mercaderia y/o de un uso distinto para el que ha sido concebida. El usuario debe hacer sus propias
investigaciones para determinar la aplicabilidad de la informacion consignada en la presente hoja seglin sus propésitos
particulares.
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_REFRIGERANTE 12
1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO

Identificacion del Material
Numero CAS . 75-71-8
Formula - CClLF,
Peso molecular :1209
Familia quimica - Cluorofiuorocarbonados
Nombre quimico - Diclorodifluorometano

Sinénimos
CFC 12
R-12

Nombres comerciales
Forane 12
Harp 2
Arcton 12
Freon® 12

2. COMPOSICION / IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA

Material ‘ Numero CAS % Presente (peso)
Diclorodifluorometano* 75-71-8 100

*Regulado como un producto quimico toxico segin ia seccion 313 Titulo 1l del Seperfunds Amendments and Reauthorization Act of 1986 y el
40 CFR parte 342 Fstados Unidos de América

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS

ADVERTENCIA! 0,

Liquido y gas bajo presion, el sobrecalentamiento ¢ la sobrepresion pueden causar una
liberacion del gas ¢ un violento estallido del cilindro. Puede descomponeérse” al contacto con llamas
6 superficies metalicas extremadamente calientes, produciendo productos téxicos y corrosivos. Los
vapores son mas densos que el aire, reducen el oxigeno disponible para respirar y pueden causar
asfixia en espacios confinados. Es nocivo por inhalacion y puede causar arritmia cardiaca,
inconciencia 6 muerte. El contacto del liquido con los 0jos 6 la piel puede causar congelamiento.

EFECTOS POTENCIALES A LA SALUD
Se espera que la inhalacion y el contacto con la piel sean las rutas primarias de exposicion
para este producto.

INHALACION

La inhalacion de altas concentraciones de vapor es nociva y puede llegar a causar
irregularidades cardiacas, inconsciencia e incluso la muerte. El uso inadecuado intencional y la
inhalacion deliberada de este producto pueden ocasionar una muerte sin previo aviso. El vapor
reduce la disponibilidad de oxigeno para respirar ya que es mas pesado que el aire. El contacto
con el liquido puede producir congelacion instantanea.

La sobre exposicion via inhalacion puede ocasionar una depresion temporal del sistema
nervioso con efectos similares a los ocasionados por la anestesia, mareo, dolor de cabeza,
confusion, falta de coordinacion y pérdida del conocimiento.

CONTACTO CON LA PIEL
El contacto con el liguido puede causar congelamiento.
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REFRIGERANTE 12

CONTACTO CON LOS 0JOS -
El contacto con los ojos puede causar irritacion severa y congelamiento.

EFECTOS ADICIONALES A LA SALUD

Los individuos que padezcan de disturbios del sistema nervioso central preexistentes o del
sistema cardiovascular pueden tener un aumento en la susceptibilidad a la toxicidad originada por
el exceso de vapores.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION

Si altas concentraciones son inhaladas, inmediatamente mueva a la persona a un area
donde encuentre aire fresco y manténgala tranquila. En caso de que no esté respirando, dé
respiracion artificial. Si se dificulta la respiracion, administre oxigeno. Llame a un médico.

CONTACTO CON LA PIEL

En caso de contacto, lave el area afectada con abundante agua tibia (no caliente), 6 use
otros métodos para calentar la piel lentamente. Si se presenta congelacion por el liquido 6
irritacion llame a un médico.

CONTACTO CON LOS OJOS
En caso de contacto, lave los ojos inmediatamente con abundante agua. Si se presenta
irritacion llame a un médico.

INGESTION
La ingestion es poco probable que ocurra debido a las propiedades fisicas del material.

Notas a los médicos:
Debido al posible aumento en el riesgo de incurrir en disritmias ‘cardiacas, medicamentos

como la adrenalina, epinefrina ¢ drogas similares deben ser usados con espec;al precaucion en
situaciones de emergencia. oo

5. MEDIDAS PARA EL COMBATE DE INCENDIO

Propiedades de Flamabilidad

Punto de Flamabilidad - No se quema
Método - No aplicable
Temperatura de Autoignicion . >T50°C (>1382°F)
Limite explosivo superior (% volumen en aire) : No aplicable
Limite explosivo inferior (% volumen en aire)  : No aplicable

MEDIOS DE EXTINCION
Use cualquier agente extintor — elija el mas apropiado para el tipo de fuego circundante.

RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION '

Se puede descomponer por contacto con llamas ¢ superficies metahcas extremadamente
calientes dando como resultado productos toxicos y corrosivos. Liquido y gas bajo presion. El
sobrecalentamiento ¢ la sobrepresion pueden causar una liberacion del gas 6 un violento estallido
del cilindro. Los cilindros pueden explotar si el calentamiento resulta en un incremento de la
presion. Algunas mezclas de HCFCs y/o CFCs, con aire U oxigeno pueden ser combustibles si
estan presurizadas y expuestas a calor extremo ¢ llamas.

Ingenieria Quimica Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revision N° 2



Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Salta

Planta Piloto II

Manual de Higiene y Seguridad

MHyS-PPII-FS001

REFRIGERANTE 12

INSTRUCCIONES PARA COMBATIR EL FUEGO

Detenga el flujo de gas si es posible. Las personas que combaten el fuego y las que
puedan estar expuestas a los productos de la combustion deben usar aparato de respiracion
auténoma (aprobados por NIOSH). Apropiada proteccion para los ojos y la piel debe ser
suministrada. Rocie con agua los cilindros que se encuentren expuestos al fuego para enfriarlos y
para disipar los vapores.

6. MEDIDAS EN CASO DE FUGAS ACCIDENTALES

MEDIDAS DE SEGURIDAD(Personal)

NOTA: Ver las secciones tituladas: “MEDIDAS PARA EL COMBATE DE INCENDIO" y
‘MANEJO (PERSONAL)" antes de proceder a limpiar los residuos. Usar el EQUIPO DE
PROTECCION PERSONAL adecuado durante el limpiado.

FUGAS O DERRAMES

. Evacte el area. Ventile el area, especialmente los lugares bajos donde los vapores
pesados pueden llegar a acumularse. Elimine las llamas abiertas. Use aparato de respiracion
autonoma (SCBA) en caso de que ocurra una fuga 6 un derrame mayor.

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

MANEJO (Personal)

Evite inhalar los vapores y cuide que el liquido no entre en contacto con los ojos, la piel ¢ la
ropa. Mantenga el contenedor cerrado. Use unicamente con ventilacidn adecuada. No perfore 6
deje caer los cilindros, ni los exponga al fuego 6 al calor excesivo. Utilice” solamente cilindros
autorizados. Siga las instrucciones de la etiqueta.

ALMACENAMIENTO

No almacene los cilindros directamente bajo el sol ni los exponga a una temperatura mayor
a 50°C (120°F). Mantenga lejos del calor, chispas ¢ llamas. No reutilice los cilindros.

8. CONTROL POR EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

CONTROLES DE INGENIERIA
La ventilacion normal para el proceso de manufactura estandar es generalmente
adecuada. Ventilacion mecanica debe ser usada en lugares confinados ¢ de poca altura.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Guantes impermeables son recomendados cuando se maneje liquido. Gafas apropiadas
para el manejo de sustancias quimicas deben ser usadas si existe la posibilidad de contacto entre
el liquido y los ojos. Bajo condiciones normales de manufactura, ninguna proteccion respiratoria es
requerida para el manejo de este producto. Un aparato de respiracion autonoma (SCBA) es
requerido si una descarga grande de producto se libera.

LIMITES MAXIMOS DE EXPOSICION OCUPACIONAL

PEL (OSHA) 21000 ppm, 4950mg/’m3, 8 Hrs. TWA
TLV (ACGIH) - 1000 ppm, 4950mg/m°, 8 Hrs. TWA

TWA (time-weigthed average): Concentracién maxima ponderada para trabajos de 8 horas diarias y 40 horas a la semana

PEL {Permissible Exposure Limit): Limite de exposicién permisible definido por OSHA

TLV-: Valor umbral limite. Maxima concentracion de un material en el aire a la cual se puede permitir la exposicién de los trabajadores sin
ocasionar efectos adversos.
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9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUiMICAS‘

Datos Fisicos

Punto de Ebullicion 1 -29.8°C (21.6°F)

Presion de Vapor 1 94.5 @ 25°C (77°F)

Densidad de Vapor 1 4.26 (Aire = 1) @ 25°C (77°F)
% de Volatiles - 100% en Peso

Solubilidad en Agua :0.028 % en peso @ 25°C (77°F)
pH - Neutral

Olor - Ligeramente a éter

Forma . Gas Licuado

Color . Claro, incoloro

Densidad del liquido 1 1.315 glece @ 25°C (77°F)

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD QUIMICA _
Este material es quimicamente estable bajo condiciones especificas de almacenamiento,
embarcacion y/o uso.

INCOMPATIBILIDAD CON OTROS MATERIALES

Evitese el contacto con metales fuertemente alcalinos ¢ alcalinotérreos, metales
pulverizados como aluminio, magnesio 0 zinc y oxidantes fuertes, ya que estos pueden reaccionar
0 acelerar la descomposicion.

DESCOMPOSICION

Los productos de la descomposicion son nocivos. Este material puede ser descompuesto
por altas temperaturas dando lugar a la formacion de acido fluorhidrico, acido clorhidrico vy
monoxido de carbono, didxido de carbono y cloro.

POLIMERIZACION
La polimerizacion no ocurrira.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Datos en Animales

Inhalacion 30-minutos LC50 - 800,000 ppm en ratas
ALD Oral - > 1000 mg/Kg en ratas

Algunos de los efectos en animales expuestos a inhalar por vez Uudnica altas
concentraciones de este producto, son; anestesia y arritmia cardiaca. La exposicion repetida, via
nasal, del R-12 provoco una funcion respiratoria alterada.

Pruebas realizadas a largo plazo no mostraron alteracion alguna tanto clinica, en analisis
sanguineos como patolégica. Los efectos a largo plazo, en animales, por ingerir este producto
incluyen una alteracion de la quimica de la sangre e incremento de peso. Ningun otro rastro clinico,
bioquimico o patoldgico de toxicidad ha sido o observado. '

Pruebas realizadas en animales demuestran que no existe actividad cancerigena y que no
existe toxicidad reproductiva. Este compuesto no produce dafios genéticos ni hereditarios tanto en
animales como en cultivos de bacterias o de células mamarias.

12. INFORMACION ECOLOGICA

Informacion Ecotoxicologica

Toxicidad Acuatica
48 horas EC50 — Daphnia magna: 95 mg/L
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13. INFORMACION SOBRE DESECHOS

Es recomendable contactar al productor para el reciclado ¢ recuperacion.
Ningun refrigerante debe liberarse a la atmosfera intencionalmente.

El tratamiento, almacenamiento, transporte vy disposicion final de este producto debe de cumplir
con las regulaciones locales aplicables.

14. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Informacion para su Embarque

Nombre Apropiado para su Transporte . DICLORODIFLUOROMETANO
Clase de Riesgo (2.2

UN No. 21028

Etiqueta DOT/IMO , : Gas No-Inflamable

Métodos de Transporte
Iso-tanques
Cilindros presurizados

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Regulaciones Federales de los Estados Unidos de América
Estatus del Inventario TSCA: Reportado/Incluido
TITULO 1l CLASIFICACIONES DE RIESGOS SECCIONES 311,312, =«

Agudo - Si o e A
Crénico “*No Sk

Fuego - No

Reactividad - No

Presion o Si

Listas:

Sustancia Extremadamente Peligrosa SARA  No

Sustancia Peligrosa CERCLA Si

Producto Quimico Toxico SARA Si

Frases de riesgo: R59 Peligroso para la capa de ozono

Frases de seguridad: $59 Remitirse al fabricante 6 proveedor para obtener informacion sobre su
recuperacion/reciclado.

16. INFORMACION ADICIONAL

NFPA, NPCA-HMIS

Puntuacion NPCA-HMIS*

Salud 4.0
Flamabilidad :0.0
Reactividad .0
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FICHA TECNICA
SULFITO DE SODIO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre Quimico Sulfito de Sodio
Sinénimos Sulfito disddico
Férmula Molecular NaSOs3

Peso molecular 126.04

2. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Pureza Nay;S0O, 96% minimo.
SO, 48.7% minimo.
Hierro (Fe) ppm 20 maximo
Cloruros (NaCl) ppm 100 maximo.
Metales pesados (como Pb) ppm ~ 10 maximo.
Insolubles en agua 0.05% minimo.

3. PROPIEDADES

Apariencia Polvo blanco cristalino

Densidad a granel 1.5-1.6 g/em3

Granulometria 100% pasa malla 80

P.H. (solucién al 1%) 7.5-10

Solubilidad . 16%

Humedad 0.1% max.

Gravedad especifica 2.6

Alcalinidad (como Na,S03) 0.2% max.

4. APLICACIONES sie 4

El sulfito de sodio se utiliza en la industria de alimentos, azucarera, curtidora,
fotografica, lavanderia, papelera, petroquimica, resinas, textil, tratamiento de aguas.

Es utilizado en el tratamiento de aguas negras y eliminacién de oxigeno disuelto en el
agua para calderas.

Se emplea en la recuperacién secundaria de pozos petroliferos.
Es usado como agente reductor.

En fotografia se utiliza para la fabricacién de revelados y como antioxidantes para
fijadores.

La industria del cuero lo utiliza para la sulfitaciéon de taninos y la reduccién de cromo
hexavalente. :

En la industria textil se aplica como anti cloro después de los tratamientos con cloro y
como agente blanqueador.

En la industria del papel, se utiliza para eliminar el cloro después de las operaciones de
post-blanqueado y para la elaboracién de pastas quimicas y semiquimicas.
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5. MEDIDAS DE PRI MEROS AUXI LIOS

En caso de contacto con los ojos lavar con abundante agua durante minimo 30 minutos
de vez en cuando abriendo los parpados para la facil eliminacién del producto,
consultar al médico de inmediato.

En caso de contacto con la piel quitar la ropa contaminada y lavar la piel con abundante
agua hasta que desaparezca la sensacién de tener jabén en la piel

En caso de inhalacién traslade a la vuctlma al aire fresco, si es necesario, aplicarle
respiracién artificial.

En caso de ingestion retirar al paciente a un lugar ventilado, luego inducirle al vémito
con leche, agua jabonosa, sal de cocina en agua tibia y mantener al paciente bajo
observacion. Obtener atencién médica. Nunca suministre nada al paciente si esta
inconsciente.

6. INFORMACION TOXICOLOGICA

En contacto con los ojos causa irritacion y excesivo enrojecimiento de la conjuntiva
durante varios dias.

Cuando se ponga en contacto con la piel humeda causarda una severa irritacion y
enrojecimiento de la piel.

Por ingestién causa dolor de estdbmago, nauseas, vomito y posibles desmayos.

Por inhalacién causa irritacién a la fosa nasal y la garganta. Puede dafiar el sistema
respiratorio y formar bronquitis. i

7. EQUI POS DE PROTECCION

a. Proteccidn respiratoria: Si en ciertas operaciones se necesita
proteccion respiratoria se debera de
utilizar mascara con filtro aprobado.

b. Proteccion de los ojos: Mono gafas o protector de cara

c. Proteccién de la piel Siempre utilizar guantes de
VC,neopreno o de goma.

8. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANEJO

B Se debe almacenar en areas ventiladas, protegido de la humedad, en contenedores
bien cerrados.

B Mantener alejado de acidos minerales y agentes oxidantes. Alejar de toda fuente de
ignicién.

B Almacenar en lugares de facil acceso y que permitan su remocion facilmente.

B En caso de derrame o fuga no se le debe adicionar agua, se debe recolectar en un
recipiente limpio y seco. Si este material no se puede utilizar, se debe disolver en agua
y conducirlo a un sistema de recoleccién de deshechos.
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Ficha de Datos de Se

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comisién

ridad

Fecha de emision:
Reemplaza la emision del

' MERCK

34103003
30.11.2003

1. Identificacion de la sustancia o del preparado v de Ia sociedad o empre:a
Tdentificacidn de la sustancia o del preparado
Ariculo mimero: 814671
Dlenominacion: N H-Dietithidroxilamina (sehacion al 85% en agua) para simtesis

Utilizacidn de la sustancialpreparacidn

Producto quimico para sintesis

Denominacion de la empresa

Empresa: Merck Schuchardt OHG * D-83662 Hohenbmunn * Alemania *
Tel: ++49 810278020

Telefono de urgencias: Instiruto Nacional de Toxicologia * Madrid * Tel: 91 56204 20

Composiciswinformacion sobre los componentes

bt

Solucion acuosa.

Componentes peligrosos

Denamignacion segin Directves de ja CEE:
}&mm ’WoCEE Nirmero de mdice CE: Chasificacion
N N-diedthidrenilaming
3710-84-7 223-055-4 RIO
Mn; RI0/21
Xi; B36/38
(texto de las frases F en el apartado 16}

3. Identificacion de p&ii*;g,rm
Infamable Wocivo por inhalacion y en contacto con I piel. Irrita los ojos v Ia pial.

4.  Primeros auxilios

Tras inhalaciom: aire fresco. Liamar al médico en caso de molestias.
Tras contacto con la piel aclarar con abundante agua. Eliminar ropa confaminada Tras comtacio

con los ojos: aclarar con abundante agua, manteniendo abiertos los pm:pa-im Llamear al oftalmalogo.

Tras ingestion: hacer heber inmedistamente aqua abundante. Liamar al médico.
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articalo mmero: 814671
Demopemacien: NN-Distilhidronilaming (solucion &l 876 e agay) para wmsesis

5.  Medidas de lucka conera incendios

<0y, spuma, pelvo.

Risagos sspecialas:

Crmbrestibls. Vaporss ms pesados qos of xir.

En caso de calentendento producrss mesclas soplosivas com el aims.

En caso & incendio fmamckwdnmmmmpmphgm&&twdﬁ
inczndio pusden producing: u@mwsmamm:bhg da nitrgenn, aminas.

Ema&mmmﬂmdmm&]mhmm:
Pormaneecis w ol 2rsa de »6lo com sisbarmas de respiracion arificiales ¢ independiemes dal
ambiszty. &mm&hﬂ&ﬁm@m&mﬁmkgﬂﬁyw&m

Evitar Ia e del & acuiforos superficialas o wobtamanec.
com extincion an a
an mwm“mw%mhmmm&mm

6. Aledidas s tomar en caso de vertide sccidental
Medidas de precamcion relativas 2 b panonas
Eﬁﬂnlmb:&nmhm’%mhhnmmh Procedar a ventilacion an
Tugares camados.

Madidas de proseccion dal medic anshicms:
Nﬁmpnm:lacmhmddm Rissge de saplosion!

Procedinsizenos de recogida Enspiam:
Facoger con maderiales absorbeates, p. of. con Chemiroch®. Proceder 2 Ly slizamacion
rosidsos. Aclarsr

7. Manipulacion y almacenamiento
Manipuiacidn:

Chasrvaciomas sobee [a proteccion de incendios v exploionos:
\&mm&ﬁm&w&mhcwmt
Almcenamuento:

Bg?ccmndn &0 lugar bisn ventilade, alefade do fusotes de igmicicn y de calar. De +13'Ca
+

8. Controles de exposicion/proteccitn p:rsunl

Frodecoicn personal:

Les ) ?a:ﬁm
@guahpmfmam c? cum wmmncia

gﬁra mnumml&u' ;mhcmﬁm;lm

puo&:tn:qm:xx

Proteccite mspraborix DecesaTia an prelenciy de vapores/sercsales. Sl ABEE

Proteccitm de lou ofosc Preciza
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Ficha de Datos de Sequridad Merck
Conforme a la Directiva 81/1535/CEE de la Comsision

nin (solucicn a §7% wn ags) para smcis

Proteccite de las mames: Pars comtacto planc:
Thusries. Carcho batilo
Fapescr: 1.7 pmm
Tiempo de poetraciin. =480 Min
— Capnche xétrilo
Egescr: 0.4} mm
Tierego de pesetracitne. = 120 Min
Lm g&m m}umm imdicades deben cunsplir con s
E@mym mn%%
”
- com dstmtve OB W#jﬁ
el Inm www kel de)
O modidas da Fopa protectors comtrs Hamas,
s Fopa etisstitica
’&M&ahb@m pargoulares:
Toctitir i mente b1 rops comnminada. Proteccios preventiva de L pial. ]‘_am:;my:mm

§.  Propiedades fivicas v quimicss

Color: incoloro 3 smerillents
%‘. 2% J —;
Valor pH . nia dispumilile
Pumto do fisien e dispuarilike
P‘miﬂ da ‘Iﬂhﬂl&m a3 s
Pumo de ¢ -
Tmm&m s disgemibile
Purty do inflaracise &4 e e
Lems de eoplonicn buaps ‘ e digonilile
slia , o dispemilile
Prasion da vapor as'o 4 N
Dmuidad {2070y ng% plem?
Aguz 120°C) .
Descompoicien rarmiza 1M1
Jog Pow L8 (Ficka de daton de Scpuridad
. culerna
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comdsion

mwa 814871
MMN-Dietilhidrooadlaming (solucion o 7% e agea) pera wiweds

1. Estabilidsd ¥ reactvidad

Comdictomes a evitar
»Mm

Muateriay g evikor
Pmihiumm:m viohemes oar

o m@&%ﬁwﬁtmxm:&m@;@ﬁm

s A&@mwvm;,"
mm da wpnj
Productos de descompeasicide peligrosos

an caso de Emcandic: viens capituls 5

Infvrmacidn complementaria

COTTORING Com: wai}m , abaaicinmas mﬁtﬁms
m&@mwmmm&mm@umm :

11 Infermacion texicologica
Tonwteiad g
L {inkalative, ram): 114 mg] /4 b (refarido a by mustancia pura) (Ficka de datos de Seguridad
Eiige Ghimsics, comsio): L300 exglip fralociie:s Ia mtiescis pon) ko nton s Sigueied
LD (oral, rats): 2150 ma'ks {refrido 2 la sustncia purs) (Ficha de dotcs e Ssguridad

Stutomos espectiicos e % 2
&m}ﬁ&mﬁ&&mﬁ%{m&dﬁahmmﬁméﬁm&&m@

&m@&mwmmm{w&ahmmﬂm&&&m& ey, B
Seguridad extena). ;

!ﬁg&}mﬂm wﬁcﬁm&x sobre toxicidad

nfsrmacidn complementane
pmdmenlmaaﬁmmm?a&gnm

E producto dobe mangiarse con b prcancy
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO SULFURICO

Vdudes 20V Fidhusos UM

S
Feoha Rewieidn: 271272008

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Womibre del Produota: ACIDD SULFURICC

Eimonimos: Areibe de v, Ackdo pars oaterizz, Bulfale de pidrogeno, Ackdo de decapado, Espirtus
de Azutre, Acido slectroiiin, Sultato de difddrogena

Formulaz HZ30&

Mameno Indermo:

Harmero UN: 1830 al 1832

Clzos UN: B

Campafila gus decamolls  Ezfa hoa oe daios de seguridsd es o productn de i3 recopliacisn de idormacidn de

Iz Hojz ds Seguridad: dferentes bases de datos deszmoliadas por enfdades Intemacionales reiscionadas con &

tema. L alimentacidn de i informacion e realizada por e Consejo Coloeiblanc de
Seguridad, Camera 20 Mo, 39 - 82, Teiéfono (571 ZBEE355. Fax (571) 2284357, Bogobs,
D.C. - Codombla.

Taldfonoo de Emargenala:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTER
I CAZ | T [ STEL [ =
Ackio Buurico TES4EIE 0.2 mgim3 comp pesa de MR [ACSIH 200¢) 0100

paricua torawca (ACCIH 20045

1122, 14 Er i3 pranutactura de fosfato ¥ sufyio de amonio. Otnos wsos importankes inchuye |8 produccitn de rayan y fioras
textiies, pigrendos Inorganicos, explosivos, aloosoies, pidsticos, trias, drogas, detergentes sinteticgs, caucha
sintetico y natural, puips, papel, ceiulosy y calizadores. £3 ussdo en ia refnacisn deipetnsien, acéro y olros
metyles. Em slectroplateado y como resctivo de laboraforis.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

WIZIGN GENERAL 30BRE LAE EMERGERCIAL:

Agarencia Liguido acetosc incoiorn. Peigro. Comrosho. Higniscopico. Reacdona con ef agua. Pusde ocasionar dafos
en rifones y pulmones, &0 ocasiones ocasionandco i3 musrts, Causa efectos febaies de souerdo 3 sstudios Com animaes
de isborafono. Peigrode cancer. Puede serfaiyl 3l oo inkaia. Qcaziona geveras rrlacionss en 0jog, piel, Tacic

EFECTO2 ADVEREOS POTENCIALES PARA L& SALUD:

Inhalagdsn;: iritacion, quemasdurss, dficutad respirziona, tos y scfocacion. Altas concentraciones d&i vapor
prasden produch gosrackin de nanz y garganty, edema puimonar, sspasmios ¥ hasty b mosre.,
Irgaction: Corrasive. @uemaduras sevsras de bocs y garganta, perforadion ds estdmage y estiago,

dficutad para comer, msusess, sed, vimito con sangre y dizmes. En 03305 SEVErDT CO@PSO ¥
rrssste, Duranbs i Ingestitn o 2] vdmio o= pusden bronoosspirar peguefas canbidsdes de dcdo
o yhects oz pulmones v ocaziona i muere,

Plail: Fuermaduras severss, profundas y dolorosas. Sison extensas pusden jevar s o mosrte | ok
chouishiorio). Los daflos dependen de i3 concentracion de la soluclin de ackio suitirico y
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Shraciie O i3 seposician.
Ojog: Ea comosivo y pusde caasar severs imitacién (enrojecimisnto, infamacian y dolor) Soluciones
gy concentradys producen eslonss reversiples, opacidad toal de Iz cdmea y perforacitn gl
Efecins croniosos: L3 repetida exposicidn @ bajys concsniraciones pusde cauzar dermatkls. La sxposicidn & akas
concentraciones pusde CaUSAr erosion dartal y posibies frastomor respralonos. El afecto crénice
&z i3 generacién de cancer.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalagidn: Trasizdar al are fresco. 81 no resplra administrar respiracion artificlal 21 respira con dficuitad
sumiristar oxigens. Evitar & m#indo bocs 3 boca. Manterer 1 vicima abrigads y &n reposo.
Buscar stencién médica inmediataments.

imgestion: Lavar a boca con agua. 31 estd consciends, sumipistrar abundante 3gas pars diuir & Scdo.
Mo induchr el wenbo. 21 &siz se presenty em forma matural, suministre mds agus. Buscar
atencitn médica inmediataments.

Plat: Ratirar iy ropa y calzado conbaminados. Lavar ja zona afectada con abundants agua 'y jabdm,
minimo durards 15 minubos. 31 a briftscion persishs repefr of lavado. Buscar atencion médica
Inmedistarnmenbe,

Ojog: Lavar con aburdaniz sgua, micimo dursnte 15 minulca. Levantar y separar oo pArpados para
asegurar by remockan del guirmico. 21 la miacice persisle repatlr of 3vado. Buscar stenoan
midica.

MHiota para loc sddions: Despuds de proporcionar los primercs suxiios, 5 Indispenzable I3 comunicacisn drects oon
un mé&dco sspecializta en oaicdiogla, gue brinde indormacion pars & maneo médico de 1a
persora dleckads, com base e o sstado, los sindomas syistentes v las caracterticas de la
sustamcls guimics con ia cual o tuwo conbacto,

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Punto de Inflamaséon {*C): NA )
Temperaiurs de autcignlolan [°C): M.AL

Limites de infizmabllidad (%viv):  NA

Peligrog de Incendio yio expiocln: £
Mo ez inflamable, nl corbusible, pero diuds v ¥ contacto con melaies t:mﬂtme ‘nmm & cual &z
Ftamerss inflamatie ¥ sypiosie. Pusde sncendsr materiys comoustibles me& dhididas Durante

wn Incendlo we pusden producir Fumos iyicos & iritaniss, Los conterisdores pusden seplotar durante
wry incendly of estdn sxpuesios & foego o por contacto con el agua por i3 it iberacion de calor.

Madloz de axtinaldn:
zar &) agenie de extimoidn sepdn o tpo de ncerdo del alrededor. Mo wse grandes comientes de
Sgras & preskén. Use pohvo guimico seoo, ELpUTa Yo aicohel, diéyido de carboeo.

Producdos de la combuston:
Dicyido de azutre yifdeido de azure 108 cudes son irMtantes y ieaiood.

Provauciones para svilar Incendio yic sxplocion:
Marienier dejado de materidies combustbies Tmamente divididas y de metaies. Eviyr & confacto con
I porgue gemera calor, Mantener retirado de makeriales Incompatbies.

Imstruscionss para sombatic e fusgo: ‘
Evacuar o alsiar e drey de peigro. Restingir el scceso 3 personas innecesarizs y sin la debida
profeccién. Ubicarse a Sywor del wisnds, Usar squipo de profeccide personoal. 21 wusa agus (agua em
forma die pocic] pars apagar & fuspo del srededor evliar gus hagy contacto com 2l Sckdo. Maniznerse
& favor del viento., 31 =2 posible, refirario del fusgo. ]

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o alsiar &f drea de peligro. Aestringir & acoess ¥ personas inmecesarizs ¥ sin |y debida proteccion. Ubloarse 3
fawor dad vierko, Usar sguipo de probecoién personal. Vertilar & drea. Eiminar fods fusnte de gnicén. Ho focar & matznal.
Corterer ol demrame con diques hechos de arena, Gemras diaforndoeas, arciliy w oo rmaderisl ineris pars svilar gues snins
en alcartariias, wiianos y comanies g zgua. Mo sdciomsr agus & Scido. Neufralizar lentamente, con cenizy de soda, ol
u oira bage, Despuds recoger ios produchos y deposkar en contensdorss Com Cleme hemmEtion para s posierior
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disposicien.
SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO
Warejo: Uzar siempre proteccidn persena asl sea corta la expodicitn o @ actividad gue realice con el

producte. Marbemer estrictas mormas de higiens, no fumar, il comer en e sifo de rabajo. Usar las
mvenones cantidydes posibles. Sonocer en dorde ssid o eguipo para ia stenciden de emergencias.
Lewr laz insinacciones de 13 sfiguebs antes de uzar & producto. Rotular oo reciplentes
adecuadamente, Evitar iy formachyn de vaponss o neblinys de dcide. Cusndo diluya adicione &
&oide al agua lentaments. Nuncs realice by operacién contrana porgos pusds resccionsr
wholeptamente,

Almszosnamienio:  Lugares ventindos, frescos y zecos. Lejos die fuentes de caior, gricitn y de [a acoién drecta de los
rayos sclares. Separar de matedaies incompatibies. Rofuar o5 redpleniss adecusdaments. No
Fimacenar gn conienedores metdioos. Mo fumar pomus posds haberse acumulade hldrégero en
tanques metdicos que contengan dcido. Evitar =i deterioro de los contensdores. Mantenerios
cermados cuando no estin en wso. Almacenar las menores canfdades posbles. Los confenedores
wacios deben ser separados. Inspeccionar regulaments i3 bodegs para detectar posihbies fugas o
comosidm. Ei aimacenamienio debe sstar retirado de &reas de rabajo. Ei piso debe ser seliadc par
evitar ia abzorcidn. Los sguipos sécticos, de luminaciin y ventiackn deben ser resisientes o s
comusiin. Disponer en & lugar de sles S para |y stencidn de smergencias.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de Ingenisria: Wenkiacitn ooyl y genersl, para asegurar gue [a conoentrackin no exceds os
iimites de eyposicidn ccupacional. Conbrol sxhaustve e las condiclonzs de
proceso. Debe disponerse de duchas v euiacionss iavacjos.

EGUIPD DE PROTECCHIN PERZCGHAL

Prodsooltn de loc oot ¥ rostra: Gafas de seguridad pary quimicos con profeccion lxixral y protector facial
compiete 5l e contacto directo con & producte es posbie.

Profsooldn e plel: Guanizs, Dotas g caucho, ropy fp de ciorure g poivinila, nitriio,
butydiemo, viton, mecprenoibutilo, poletiieno, 1=idn o cauchio & butio

Proisool&n recpiratona; Respirador con TEro pars vapores &cidcs.

Profsool&n an osco de emisrgancla;  Respirsdor de scusrdo al nivel de exposicidn Traje de cawcho,nitriic, butadieno,
cloruro de polivinio, polietieno, =960, caucho de bufilo, o vidn. En confracodn
mo conocida use iraje encapsuiada.

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS g
Aparienola, olor y sciado ugwm Llguido sositoss noolore o ca®. inodoro, pero condentrado sz sofocanbs &
Figroscoploo.

Gravedad scpeoifica {(Agua=1): 1.24198%: ), 1.4{50%: ).

Punto de sbulliolén (B0} 274 (900%}, 28D(58% )

Funto de fucion (*Ch: 3 {98%); -B4(E5%).

Dencloed relativa del vapor [Alrs=1): 34

Freclon de vapor imm Hgl: Misnor ge 03 25°C, 1.0/ 38°C

Vicoccldad {op): 21§ 2580,

= K 0.3 {Bolucién acuosa 1 NI

Tolubliidad: Soiuble &0 agua y Alcors! slice (descompons amosehe SUMG).

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Ectzbllidad quimnisa: Descormpone 3 340°C en tidxdo de azure v agua. Bl producio reacciona vicientamente con
&l apua, ssipicandy y liberardo calor.

Condivlonss a evitar: Calor, rupredad, mocerpatbies. .

InsompatiblBdad oon obros materiales: Reacciona vigorosamente en contsche con el agua. Es mcompatibie

ademds con Carares, doratos, fulrinatos, metsies &n polvo, zodo,
fooicro, acetona, Scido nitrico, nitratos, picratos, ac=istos, maleras
orgaricas, acrionitiic, soluciores alcalinas, perclontos,
prmarganaios, scefilumns, spiciormidring, aniing, stiercdaming,
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i erdicho e thm,, &cido diorosufonico, Scido
Tcrhidrico, nmm L-nitrotoueno, dxkde de Matoro, polasio,
etienglicol, Bopreno, estireno.

Produzdos de decoompoclolén peligrocos:  Vapores Téxioos de duido de azufre cuardo oe calispts hasta i
descomposiciin. Resccions oom & 3gud O VaDDr produciendo vapores
HiCos ¥ COTosivegL. REscoiona Con carbomshon pary generar gl

ditaido de carbors ¥ con clamarss v Iullums pary formar el veranons

gas clanuro de hidrdgeno ¥ sufuro de hidrégeno respectvaments,

Podsnerizaolon peligross: Mo occume polimerzackin,

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Las propledades toxicoldgicas son dadaz para s sustanciy pura.

DL [ora, ratas )= 2140 mpikg.

LCED imhadacion, conejlio de mdas) = 18 mgim3.

LCE0/EH | inhalacitn, rata) = S40 mgim3.

LS {1 l nhaladén, ratin) = 320 mg'm3.

El producio (forma de nebina) e ha dasficado como | cancerigens humams catsgoria 1 JIARCY sospachoso como
cancerigeno hurang, gropo A2 { ACSGIH], carcindgens OZHA 3 reportan efecios mrabémeacm y miutagEnicos en
animaies de laboratone. Se considera un brants primanc. Ko seite indormacion dizporibie sobre sfectos neurcidxicos ¥
reproductivos.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA
Perudicial pars fodo tpo de anlmaies
Towizidad acudtca:

LOSOMEH3pus aireada, camardn mE0-50ppmidEn. Condicionss de bioensays mo especifioada. CLSNZEH Camande
adulto, agua salady=42 5-48 ppr. Sondiclones de bloenzayo no sspecificadas. En & agus & productd e dzuelve
ripidaments, producisnde uns dermiracidn de 3 visoosidad, faciftando su diusién sm cusrpos de sgua. A pH &y pH
mencra S, auments ¥ ConcEniraciin de lones LXK (proverientes de rocas ¥ susios). 1 8C0o sdifurico rescciona con el
CACID ¥ msgneuo prewsnkes para producir wafatos.

Ez corzlderado aco pars fa vids acusfcs.

En el susio e productio pusde disoiver 3iguncs mmwz‘s Comia CACKD ¥ magresio, deteriorando lxs caracteristicas de
esios.

En la atmidsiers & producto pusde removerse erfamenis pordeposicin hdmeda. En & alre pusde ser rermovido: por
deposicin =n seco.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION L

Meutralzar ias sustancla con carponato de sodio o cal apapsda. Descarger los residocs de meutralizacin 3 i slcantarlis.

Uma giternativa de siiminacion es considerar iy téonica para wnwigm i3 cusl congiste en hacer m@ammaw

de sodlo ton Scido suflrioo concentrado (la resccién durs aproximadsments §-2 diash. Db 'Sy reailzado por personal

especializado. L3 ncimeracion guimica =n ncinerador de doble camars de mmu&bn con dispoaitve para ratamiento de
de crimerss e factible como siternativa para la siminacin del ucio.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etigusts negrs v biancy de sustsncia comrosiva. No ransports con sustancias expioahvas, sustancias que en contacto con
agua pusden desprender gases infismables, suskancizs comburentes, perixidos organioos, matersies radiactvos, ni
alimanios. Grupo de empague: 1.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

4. Ley Te22002. Codigo Naciona! o= Transite Temesirs, Artculo 320 La cargs de un vehlouio debs sotar debidaments
empacada, rotulzds, embalads y cublets conforme 2 la normatividad ¥onica nacional.

2. Decreto 1605 ded 31 ge Julio de 2002, Por &l cual o2 reglaments = mansjo y transpons iemwesirs automolor de
mercancias peligrosas por cameters.

3. Kinksterio de Transporte. Resciucizn momens 3300 de 11 de diciembre de 958, FPor &l cual se adopta & disafo y se
esiabiecen ios mecanizmos de ﬁmm: g formato dnico dsi manfiesto de canga.

4. Lo residuos de esty sustancls estdn considerados snc Minisieno de Salud. Resolucién 2‘.3&9 de 1388, por s Cun s
hace necesario dictar nomias especiales corpiementanias para la cumpida sjecucitn de las eyes que reguisn ks
reziduos séildos ¥ concretaments o refersniz 3 reziduos especiaies.

E, Minksterio de Justcia, Ley 30 oe 1336, Por la cual e adopts & Estatube Macional de Estupsfacisntes y se dictan ofras
dizpogiciones,
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Ministeric de Justicla. Resolucién 000 dei 18 de febrero de 1557, Consejo MNacional de Esfupefacientes. Resolucion No
0031 ge junio 13 de 1991 .Conselo Nacional de Estupefacientes. Resoluciin No D07 de 1932, Consejo Nacional de
Estupefadentes. Resciuciin 0001 dei 30 de enero de 15955 por &l cusl se adiciona ix resglucion O de= 1387, Medisankz
I3 cuaies se establecen reguiaciones pars aqueilys sustancias que pusdan utilzarse para & procesamizsnto de drogas
que producen dependencia.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La imformacion redckonada con este products puede no ser vaida sl dshe eo usado en combinacion con ofros matenaies o
en olros procesos. Es respomnsablidad del usuano b interpretacion y aplicacion de #sis informacidn par SU USD paricuisr

Eitllografia
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OPERACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR

Solo estan autorizados a operar el equipo el personal docente responsable de Planta Piloto,
personal técnico de PPII bajo la supervision del responsable o autorizacion previa, al igual

que el/los docente/s de catedras de la facultad de ingenieria.

Produccion de Vapor (Marcar con una X los pasos realizados)

1. | Controlar nivel de agua en tanque de agua blanda. En caso de bajo
nivel, ablandar agua previo a la operacion de la caldera.

2. | Verificar que las valvulas de alimentacién e la succion de la bomba de
caldera se encuentren en la posicion abierta.

3. | Verificar el nivel de agua en la caldera.

4. | En caso de nivel alto, desagotar el excedente (purga de fondo).

5. | En caso de nivel bajo reponer agua accionando la bomba desde el
tablero de comando, previo energizar el tablero de comando de caldera

6. | Verificar valvulas esféricas de paso de gas (cerradas)

7. | Comprobar que las valvulas del control de nivel de caldera se
encuentren habilitadas.

8. | Controlar que las valvulas de seguridad se encuentren habilitadas

9. | Alimentar con GN el quemador (valvulas 1y 2)

10. | . Desde tablero de comando posicionar interruptor de bomba en
automatico

11. | Accionar interruptor de quemador. Inmediatamente se accionard el
ventilador del quemador, realizando la operacién de barrido (con aire)
para desplazar gases combustibles que podrian estar acumulados

12. | Luego de 20 a 22 seg se acciona automaticamente la, chispa que
provoca la combustién. Observar el color de la llama desde el visor
respectivo.

13. | Purgar el aire contenido en la cédmara de vapor, repetir este
procedimiento hasta observar en la purga el escape de vapor

14. | Desde el presostato derecho de la cadera verificar la presion méxima a
alcanzar

15. | El presostato secundario (a la izq.) deberd fijarse a una presioén superior
a la P de operacion (+ atm).

16. | Cuando se alcance la presion objetivo, habilitar progresivamente la
linea de vapor

17. | Habilitar la véalvula locahzada a la salida del separador de gotas y
verificar el funcionamiento de la trampa de vapor ,

18. | En el rack de regulacion de presion habilitar el by pass, de manera de

calentar la linea y progresivamente cerrar el by pass, habilitando el
paso del vapor por la vélvula reguladora de presion; previamente
prefijar la presion de descarga de vapor
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1. OBJETO

Conceptos basicos de Tratamiento de aguas para sistemas Generadores de vapor, Programas de
tratamiento, Instrucciones operativas para el sistema en cuestion, principalmente lo referido al
mantenimiento en stand-by.

2. INTRODUCCION

Desde el punto de vista del tratamiento de agua, un sistema de generacién de vapor puede ser
considerado como formado por tres secciones:

e Precaldera: Incluye todos los equipos involucrados en el tratamiento externo del agua de
reposicion a caldera. Va desde la captacion de la fuente de agua hasta la alimentacién al
sistema de generacion de vapor.

Dentro de los equipos cominmente empleados tenemos:
e Clarificador
e Filtros
e Resinas de Intercambio
e Osmosis Inversa
e Desgasificadores
e Caldera: El equipo propiamente dicho

e Post-caldera: Abarca todos los equipos y lineas de conduccion de vapor y retorno de
condensado.

3. TRATAMIENTO QUIMICO DEL AGUA - PARA SISTEMAS
GENERADORES DE VAPOR

En la actualidad no se concibe a un sistema de generacion de vapor y condensado, que opere en
forma continua o alternativa, pero en forma regular, o inclusive para unidades en stand-by, si no
se trata quimicamente el agua de las mismas, esto es, la implementacién de un programa de
tratamiento quimico del agua para minimizar los fendmenos incrustantes y corrosivos, ya que
los mismos van en detrimento del bien de capital, desestabilizando cualquier estructura de
costos y convirtiéndose paralelamente en un riesgo operativo, porque la probabilidad de salida
de servicio de la unidad es alta y los riesgos por accidentes importantes.

Hoy en dia existen diversas tecnologias para el tratamiento quimico del agua de calderas, las
que han sido desarrolladas para el reemplazo de la vieja tecnologia en base de Fosfato. Esto se
debe a los cambios de mentalidad en el personal operativo de las plantas industriales, los que
ahora consideran al agua como un recurso que involucra un costo definido, por lo que su
optimizacion es valida y porque no decirlo necesaria.

Los ahorros econémicos factibles de generar no solo se deben al empleo de una cantidad mas
racional de agua sino por el incremento de la vida util de las unidades generadoras de vapor y
las lineas de vapor y condensado, lo que trae aparejado por otro lado ahorros por menor nimero
de paradas no programadas, mantenimiento menos costoso y mejor calidad del vapor.
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El agua para el generador de vapor puede provenir de fuentes superficiales (rios), pozos o aun
de la red de agua potable.

Sea cual sea su fuente, el agua contiene impurezas, que pueden provocar problemas como:
corrosidn, depdsitos o arrastre.

3.1. Problemas:

La tabla siguiente detalla los problemas provocados por la presencia de concentraciones
excesivas de impurezas indeseables en el agua:

Problemas provocados por la presencia de impurezas en el agua

Problemas
Impurezas Corrosion Formacién de Arrastre
depdsitos
Calcio N,
Magnesio |
Bicarbonatos v v
Carbonatos N \
Silice \ Volatilizacién
Sélidos disueltos v
Sélidos en suspension v !
Materia Orgénica \ Wl \
Hierro . ol -’ 1
Sulfatos \/
Oxigeno disuelto N
Deposiciones:

Los depositos se forman en equipos y tubos debido a una o varias de las siguientes causas:

O Existencia de concentracién excesiva de impurezas en el agua de alimentacion, ya sea por
falta de tratamiento o por falla en el criterio de operacion de la unidad, como ser operar a
muy altos ciclos de concentracion.

¢ El vapor o condensado estdn contaminados.

Transporte de productos de corrosion a zonas favorables para su precipitacion.

¢ Aplicacion inapropiada y sin criterio de tratamientos quimicos.

<

Caracteristicas:

e Se producen por precipitacion en el volumen global de agua y dan lugar a dep6sitos amorfos.
e Oxidos metalicos (aportados por retorno de condensado)
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e Coloides y sélidos en suspension
e Precipitacion de sales (Carbonatos, fosfatos, silicatos) con dureza o hierro.

Incrustaciones:

Son més nocivas que las deposiciones, puesto que se tratan de solidos cristalinos. Para su
remocion es necesario un ataque quimico, el mismo dependera de las caracteristicas del
deposito.

Caracteristicas:

e Se producen por precipitacion de sales insolubles en o cerca la superficie de intercambio
térmico

e Apariencia cristalina (vidriada)

e Altamente aislante

e Duro

Los depdsitos e incrustaciones retardan la transferencia de calor, por lo que se hard necesario
cada vez méas un consumo mayor de combustible, generando pérdidas econdmicas por un lado y
por otro existe la probabilidad de rotura de tubos por recalentamiento de los mismos, ataque
caustico, etc.

Corrosion: Uniforme y localizada
Las condiciones para que se produzca este fendmeno son:

1) Areas anddicas y catodicas con diferencia de potencial generalmente formadas por una
o mas de las siguientes razones:

° Diferencias de estructura del grano o composicion del material
° Impurezas extrafias en el metal 42
° Depésitos en las superficies metélicas con la coﬁsigu”iénte diferencia de
‘concentraciones de oxigeno '
o Celdas de corrosion por aireacion diferencial
° Tensiones en el metal
2) Elevado tenor de electrolitos disueltos en el agua
3) Corrientes estaticas
4) Normalmente los gases disueltos en el agua pueden generar fendémenos de corrosion.

Por ejemplo, el Oxigeno genera pitting que es un fendmeno corrosivo particularmente
severo porque actiia en forma localizada o puntual (pitt).

5) La corrosion caustica ocurre cuando la concentracion de OH (NaOH) se incrementa de
forma tal que disuelve la capa protectora de magnetita (Fe;O,) de las paredes de la
unidad.

6) Corrosion por Acido Carbénico: Fenomeno producido en la seccién post-caldera y es

provocado por la descomposicion del carbonato o bicarbonato en el agua de caldera,
generandose CO, , el que viaja junto con el vapor y condensa en las zonas frias
forméandose acido Carboénico.

Podemos evitar estos problemas a través de tratamientos.
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3.2. Tipos De Tratamientos

a - Externo: Retira las impurezas que puedan causar problemas antes de que entren en la
caldera.

Existen muchos medios para reducir o remover las impurezas del agua. La siguiente tabla
muestra algunos de los métodos empleados mas frecuentemente para reducir o remover las
impurezas presentes en el agua:

Métodos Mat. Org. | Fe | Dza| Alc | Silic Sol. Sol | Oxigeno
e | Dis. | Susp | Disuelto

Aireacién

2 L
B

Clarificacién y \/
precloracion

Osmosis Inversa N

Filtracion

Intercambio I6nico ciclo
Sodio

Intercambio Idnico ciclo
Hidrégeno

P I = D P
=
2

Desmineralizacion

2 |2

Intercambio Iénico ciclo
Hidroxido

Desgasificacion N

Existen muchas otras combinaciones de métodos de tratamiento que podrian ser usados para
reducir la concentracion de impurezas indeseables. rog, KD

i

b - Interno o quimico: Trata las impurezas dentro de la caldera.
Para evitarnos problemas de contaminaciones el tratamiento interno debe ser siempre utilizado.
Principio General:

Se trata del empleo a nuestro favor de reacciones quimicas que se dan entre las impurezas y
ciertos productos quimicos.

Como sabemos, existen impurezas en el agua que son perjudiciales y otros que no lo son o al
menos no tanto. Pues bien, la idea es transformar a través de reacciones quimicas a las
impurezas perjudiciales en otros no perjudiciales y facilmente controlables, ya que realmente no
se pueden hacer desaparecer como por arte de magia.

‘Impureza + Producto Quimico ===> Producto no perjudicial para la
caldera

Adicionandose un producto quimico en le tanque de alimentacion a la caldera o directamente a
la caldera ocurre una reaccién quimica que transforma lo indeseable en algo no perjudicial.
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En la mayoria de los casos las reacciones quimicas generan sustancias o lodos no adherentes las
cuales se desalojan de la caldera a través de purgas de fondo o de lo contrario en poco tiempo la
caldera se llenara de lodos, lo cual también es perjudicial a su funcionamiento.

3.2.1.- Programa de Tratamiento Tradicional - Tecnologia Fosfato:

Los programas de tratamiento tradicionales para calderas involucran la utilizacién de un
secuestrante de oxigeno, aminas volatiles para la neutralizacion de la acidez del condensado y
tratamiento con fosfatos para el manejo de las deposiciones de sales de dureza.

La operaciéon de los generadores de vapor, ain con control y acompaflamiento técnico
permanente, no estd exenta de desvio de las condiciones ideales de trabajo. Es com(n que la
calidad de agua de los ablandadores decaiga con el tiempo, dando por resultado impurezas
indeseables de tipo calcio y magnesio que distorsionan el funcionamiento del tratamiento
fosfato causando regiones de precipitacion de hidroxiapatita, hidroxido de magnesio, etc.

Por otra parte, el tratamiento inadecuado del vapor y condensado podra ocasionar corrosion y
subproductos indeseables de estas reacciones, tales como hierro y cobre. Una vez en la caldera,
estos productos reaccionaran con el fosfato residual dando mas precipitados indeseables.

El tratamiento interno de una caldera realizado en base de tecnologia fosfato para evitar
incrustaciones en la misma requiere de la adicion de alcalinidad hidréxida (OH") y de un Fosfato
(POy ©), los que reaccionaréan estequiométricamente con el Calcio (Ca™) presente en el agua de
alimentacion formando Hidroxiapatita de Calcio (3 Ca3(PO, ©) Ca(OH), ).Puede ocurrir también
la formacion de Serpentina ( 2 MgSiO; Mg(OH), H,O) funcion del nivel de alcalinidad
hidroxida y de Silice en el agua de reposicion. La Hidroxiapatita y Serpentina son barros no
adherentes que al precipitar son extraidas por la purga de fondo.

LS

Cuando consideramos el agua de alimentacién con un gran porcentaje de condensado, estaremos
introduciendo upa cierta cantidad de Hierro. Cuando este condensado es ¢l proveniente de los
evaporadores estaremos introduciendo una parte mayor de Hierro que proviene de los
contaminantes orgénicos.

Los principales inconvenientes de esa contaminacion se observa en la Tabla siguiente.

Tabla : Problemas originados en funcion de la contaminacion versus tratamiento con
Fosfatos.

Contaminantes
Introducidos

Fe

M.O.

Otro tipo de deposito que puede ocurrir con este tratamiento es cuando existen sistemas de
intercambio I6nico para el ablandamiento y no existe un control apropiado. Los problemas de
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caminos preferenciales, finales de ciclo, pérdidas de resinas, contaminaciones son las causas
mas comunes para la variacion del agua de reposicion.

La Tabla siguiente muestra algunos tipos de depdsitos comiinmente encontrados y sus causas.

Causas

Falta de alcalinidad Hidroxida, bajo Fosfato y exceso de Calcio que escap6 del
proceso externo.

Falta de tratamiento del agua.
Falta de Fosfato residual por exceso de Calcio que escapo del proceso externo.

Exceso de Magnesio por fuga del tratamiento externo, aliado a falta de alcalinidad
Hidréxida y sobre dosaje de Fosfato.

Insuficiencia de alcalinidad Hidréxida por descontrol del dosaje o consumo
excesivo durante fugas de Calcio.

Fuga de Magnesio del tratamiento externo y Silice insuficiente.

Asi mismo el tratamiento basado en Fosfatos puede aumentar el potencial de problemas por su
incompatibilidad con los contaminantes y las limitaciones relacionadas al tratamiento
estequiométrico en funcién de las variaciones de calidades de agua.

3.2.2.- Programa de Tratamiento actuales - Tecnologia Disperso Solubilizante:

Para manejar estos precipitados las empresas especializadas en tratamiento de aguas
industriales, han desarrollado programas denominados: Programa de Tratamiento Disperso
Solubilizante (TDS), cuyas principales diferencias con los programas tradicionales se muestran
en la Tabla 3.2.

El control de los programas TDS se realiza con la medicion de] llarfiado nivel de dispersion
(ND) y siguiendo trazadores como ser ortofosfato. '

Numéricamente, el ND se evalta a través del balance de sales que entran y salen de la caldera, y
se expresa mediante la siguiente ecuacion:

B Malmx ¢
Mecal

ND

donde:
Mim es la concentracion de sal en el agua de alimentacion,
M., concentracidn de sal en la purga continua

&, ciclos de concentracion
M: Si0O,, Fe, etc.

Esta expresion indica:
ND = 1 =» sal totalmente dispersa

ND < 1 =>» limpieza en operacion
ND > 1 = proceso de deposicion
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En general se recomienda un rango de 0.85 a 1.5 para el ND para obtener superficies

limpias, sin deposicion.

Tabla 3.2.2.1. Programa TDS: Ventajas sobre un programa base fosfatos

Calcio o b B i
Accién AHRe0 fe ll Araxap Gria e Particulas dispersas. Distorsion de
cateto. cristales.
Comentarios Formacion de lodos Sin barros, control analitico de
amplio rango.
Magnesio
Accién Formacion de hidrosilicato de | Particulas dispersas. Distorsion de
magnesio. serpentina cristales.
Comentarios Posibilidad de formar fosfato de | Sin formacion de barros adherentes.
magnesio.
Hierro
Accién Sin accion. Hierro disperso. La corrosion es
detenidapor la reduccion de hierro.
Depositos de hierro Fdcilmente removido por las purgas.
Comentarios Posible formacion fosfato de
hierro
Silice He e
Accion Sin accion Cristal modificado.
. Particula condicionada.
Comentarios Puede formarse silicato de | Silice removida por las purgas.
calcio.
Aceite
Accion Sin accion Absorbido por el polimero.
Comentarios Aceite actiua como ligante de | Reduccion del arrastre. Dispersion
barros de particulas.

Los parametros que el programa de tratamiento puede manejar se obtienen en funcion de las
recomendaciones de la American Society of Mechanical Engineers (ASME), dichos parametros
se muestran en la Tabla 3.2.2.2, 3.2.2.3 y 3.2.2.4, junto con las especificaciones requeridas para

el éxito del Programa.
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Tabla 3.2.2.2. Especificaciones para el agua de alimentacion

pH - 7,0-10,5
Hierro total ppm Fe <0,20
Oxigeno disuelto ppb O3 16"
Dureza total ppm CaCOs <0.5-1,0
Materias grasas ppm <1

(*) Este valor es obtenido por desgasificacion previa del agua.

Tabla 3.2.2.3. Especificaciones para el agua de caldera

pH --- 10,5-11,5
Alcalinidad Total ppm CaCOj; ‘ <250
Alcalinidad OH . ppm CaCOjs <80
Relacion OH/Si10, - 1,7a2,0
N,H4 ppm . 0,2 a0,4
Sulfito ppmSO3~ |~ 20a30
Conductividad Especifica uS/em T <2500
Silice ppm SiO, < 40
Ciclos de concentracion - #)

(#) Los ciclos de concentracion a alcanzar estaran sujetos a la calidad del agua de
reposicion y al porcentaje de retorno de condensado.

Tabla 3.2.2.4. Especificaciones para el condensado

Parametro Unidad : Valor
pH 8,0-8,5
Hierro total ppm Fe <0,2
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4. PURGAS

El objetivo de purgar una caldera es el de mantener un nivel de concentracion de sales tal que
permita operar la misma con confiabilidad. El limite de concentracion mencionado, estara
regido por la calidad de agua de reposicion (pozo, rio), del pretratamiento realizado (filtrado,
ablandado, desalcalinizado, etc) y del tratamiento quimico interno establecido. Existen
especificaciones adoptadas internacionalmente al respecto (e¢j. ASME o la del propio
fabricante), de forma tal que los riesgos de incrustaciéon del equipo sean minimizados.

Porqué purgar una Caldera?

Para mantener a la caldera por debajo de la concentracion critica es necesario purgar parte
del liguido interior. Es decir para mantener determinados ciclos de concentracion.

Por otra parte, uno de los principios del tratamiento quimico es transformar algunas impurezas
criticas de deposicion en lodos no adherentes o solidos suspendidos y remover incrustaciones
viejas. Para evitar la acumulacion de estos lodos y solidos, también es necesario purgar.

Por dénde purgar?
De acuerdo a lo establecido en el punto anterior, una caldera se purga para:

e Mantener la concentracion del agua interior por debajo de un tope (control quimico)
e Evitar la acumulacién de lodos y reducir los sélidos suspendidos.

En el primer caso, y teniendo en cuenta que sobre la superficie del espejo de agua el agua se
encuentra un poco mas concentrada que en el seno del liquido, serd conveniente purgar desde la
superficie: Purga de superficie o nivel.

Por otra parte, en el segundo caso, los lodos y las incrustaciones removidas por el tratamiento
quimico migraran por diferencia de densidad hacia el fondo, pordo que para eliminarlos habra
que purgar por el fondo en calderas humotubulares o por el domo inferior en calderas
acuotubulares:

Cuando purgar ?
Existen dos formas de purgar: continua o intermitente.

La primer forma es la indicada para las purgas de nivel, dado que permite una operaciéon mas
estable y controlada. En este caso, los andlisis quimicos permiten evaluar los ciclos de
concentracion y ajustar la valvula de purga seglin se requiera.

La segunda forma, es la indicada para las purgas de fondo ya que los lodos se acumularan
después de un determinado tiempo y por lo tanto no tiene sentido mantener permanentemente
abierta la misma. R

Cuando no existe purga de nivel, entonces la concentraciéon debera mantenerse por medio de la
purga de fondo, dejando que salga suficiente agua junto con el lodo. En este caso tampoco se
apela a purgas continuas dado que los diametros de cafierias de las purgas de fondo son grandes
comparadas con los de la purga de nivel, por lo que se perderia abundante cantidad de agua.
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Purgas de nivel

Esta purga como se anticipd se hace en forma continua para mantener los ciclos de
concentracion.

El porcentaje de purga es:

Purga (%) = L
(5

y la cantidad de agua purgada es
Alimentacion (m3 /h)

Purgcl(m3 / h) = -

Es recomendable que la valvula que opera la purga continua esté graduada, para mantener un
control preciso de la concentracion del agua en el generador de vapor. Si la valvula es operada
manualmente, se debe ajustar después de cada andlisis de agua de la caldera (hecho a partir de
una muestra tomada con refrigeracion de la misma purga). En este caso es recomendable que la
vdlvula sea abierta una vez por dia para remocion de lodo. Después de la limpieza debe
ajustarse nuevamente a su posicion inicial.

Purgas de fondo

Una purga manual (de fondo) es generalmente necesaria para eliminar sélidos suspendidos y
lodos sedimentados. También ayuda a disminuir los ciclos de concentracion.

Cuando la concentracion de lodos en el agua del generador aumenta, la purga manual se torna
mas importante.

Purgas manuales frecuentes, de corta duracion son mads eficientes en la remocion de lodo que
purgas ocasionales de duracidn mayor. e o

Purgas insuficientes

Con las descargas insuficientes, aumentan las impurezas en el interior de la caldera facilitando
la formacién de depdsitos y arrastre.

Los productos quimicos se concentran exageradamente pudiendo alterar el tratamiento.

Purgas excesivas

Las purgas excesivas pueden ocurrir por un inadecuado control de la purga continua o por mal
régimen de purgas de fondo.

La valvula ideal para la evacuacion de lodos es la de corte automético:” Purga en la misma

cantidad de lodos con la minima cantidad de agua perdida.

Las descargas excesivas aumentan el costo de produccion de vapor, pues el agua perdida por
purgas incluye un costo de:

e Pretratamiento (bombeo, desmineralizacion, etc.)
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e Combustible, ya que es agua caliente que se reemplaza por agua fria.
e Productos Quimicos

Por otra parte, con purgas excesivas se disminuye la concentraciéon de los productos de
tratamiento, arriesgando el éxito del Programa.

En consecuencia, se precisa que las purgas sean exactamente la cantidad requerida por la
caldera y de acuerdo a las recomendaciones técnicas que salen de los andlisis quimicos.

Coémo realizar una buena purga de fondo ?

Si la caldera dispone de una valvula de compuerta y una de cierre rapido, el procedimiento debe
ser el siguiente:

e Abrir totalmente la valvula de compuerta.

e Abrir totalmente la valvula de cierre rapido 3 veces durante 3 segundos a intervalos de 5
segundos.

e Cerrar suavemente la valvula de cierre rapido.

e Cerrar la valvula de compuerta.

El régimen de purgas se puede ajustar mediante analisis de laboratorio del total de solidos
suspendidos

5. PARADAS

Para poder sacar una caldera de servicio sin inconvenientes posteriores, tales como calcinacion,
cementado de depdsitos sobre las superficies metélicas, etc., es necesario seguir un simple
procedimiento previo. T

Si no siguieran las normas correctas para el vaciado o drenaje de una-caldera, los depositos de
lodos pueden aparecer en la misma, aunque durante el tiempo dé operacion los valores de los
analisis de agua hayan sido correctos. Durante el tiempo de operacion o de servicio, un método
correcto para el tratamiento del agua asegura que:

e Las sales de dureza en el agua de alimentacién que entran a la caldera se precipiten
como un lodo no adherente para la tecnologia fosfato, o que se mantengan dispersas en
el agua permanentemente para tecnologias mas nuevas como la de fosfonatos.

e Como un compuesto apropiado, se acondicionan los lodos llevados por el agua a las
superficies metalicas.

e Mantienen los lodos en el agua de la caldera, a un nivel aceptable, mediante las
extracciones de fondo.

Por consiguiente, es muy importante seguir las normas adecuadas, antes de sacar la caldera de
servicio. El no cumplimiento de las mismas, hara que el lodo en suspension en el agua de la
caldera durante la operacion se deposite y calcine sobre las superficies metélicas, torndndose
duro y adherente, siendo necesaria una limpieza mecanica o quimica para poder eliminarlos.

A continuacidn se sugiere un procedimiento adecuado a seguir antes del vaciado de la caldera:

e Dos dias antes de la parada se duplica el nimero de descargas de fondo (purgas).
e Se duplica la dosificacion de Secuestrante de sales o dispersante de sales, para impedir
la adherencia de particulas sdlidas en las partes de menor circulacion.
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e Mantener estrictamente los valores de control del agua, dentro de las tolerancias
permitidas hasta el momento de la parada.

e Después que la caldera ha sido apagada y se esta enfriando, efectuar extracciones de
fondo largas, manteniendo el nivel de agua normal, mediante el agregado de agua,
repitiendo ello tantas veces como sea posible o la disponibilidad de agua lo permita.
Purgar el nivel de agua y el regulador de alimentacion frecuentemente, mientras haya
presion.

e No vaciar la caldera mientras haya una temperatura capaz de calcinar los lodos sobre
las superficies metalicas. Cuando la temperatura de la mamposteria o del hogar
permita la entrada de una persona, se podra drenar o vaciar.

e Cuando la presion cae a cero y la temperatura estd baja, se drena la caldera, se abre y
se lava, preferentemente con agua caliente a presion, cuidando que los lodos salgan
con el agua y no se acumulen en el fondo..

e Se inspecciona la caldera, observandose la presencia de depdsitos, corrosion,
picaduras, deformacion de los tubos, etc. Se deberan tomar muestras de los depdsitos
para su andlisis y caracterizacion posterior.

e Si la caldera va a quedar fuera de servicio, se debe poner en practica inmediatamente
las recomendaciones para calderas fuera de operacion.

6. PUESTA EN MARCHA

El manual del fabricante indica el procedimiento a seguir para la operacion de la misma, pero se
sugieren a continuacion algunos de los detalles importantes a tener presente:

e Antes del llenado de la caldera, verificar: funcionamiento de bombas (principalmente el sello
de bomba), ventiladores, valvulas, conexiones de controles, etc.

e Llenar la caldera con la bomba de alimentacion hasta su nivel normal de operacion.

e El agua utilizada debe contener los productos de tratamiento qulmlco (Dispersante de sales o
Secuestrante de sales y secuestrante de Oxigeno), los niveles de, los Inismos estaran de
acuerdo con gl tipo de agua a utilizar y el pretratamiento realizado a la reposicion.

e El calentamiento debe ser lento y uniforme, a razén de 60 °C por hora.

7. CALDERA FUERA DE OPERACION

Existen basicamente dos métodos para la conservacion de una unidad generadora de
vapor fuera de servicio: Método humedo y método seco. La eleccion de uno de ellos
dependera de diversos factores.

Se recomienda emplear el método seco en caso de tener seguridad sobre la eliminacién
total de humedad del equipo, en tal caso este método es preferible para una unidad que
permanecera un periodo largo sin operar (un afio o mas)

Los métodos hiimedos se prefieren cuando la cadera deba permanecer inactiva por
periodos menores a los seis meses y/o cuando no se tenga la seguridad de que la misma
deba entrar en servicio en cualquier momento y en forma no programada.

7.1 PRESERVACION POR VIiA SECA
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Método 1 - Mantenimiento en Stand-by con Nitrégeno

La caldera debera ser llenada o mantenida con agua al nivel operacional normal, con una
presion positiva de Nitrégeno entre 5 y 10 psig. El uso de Nitrogeno, en una caldera mantenida
con agua al nivel normal de operacion, es el método de preservacion mas ampliamente usado.
Este método obtiene éxito completo en la prevencion de corrosion de las superficies de las
calderas.

Si la caldera fue abierta antes de ser colocada en stand-by, debera ser llenada con agua
conteniendo cantidades adecuadas de alcali y secuestrante de Oxigeno.

El sistema de inyeccion de Nitrogeno puede ser manual o automatico, mediante el empleo de
una valvula reguladora de presion de gas. Para cualquiera de los casos el Nitrogeno debera ser
introducido a la caldera antes de que la presion de vapor se iguale a la atmosférica, caso
contrario Oxigeno ingresara a la unidad y daréd inicio a los fendmenos corrosivos ya descriptos.

7.2 PRESERVACION POR ViA HUMEDA

Esta técnica presenta la ventaja de mantener la caldera en un estado de operacidon cuasi
inmediata. el objetivo principal de este procedimiento es mantener el Oxigeno apartado de las
superficies metalicas de la caldera y controlar el nivel de alcalinidad hidroxida dentro de rangos
recomendados, esto ultimo para evitar fenomenos de corrosion céustica..

Sea cual fuere el método de mantenimiento, se debera realizar un secuestro total del Oxigeno
disuelto en el agua :

Para ello se recomienda utilizar como agente de secuestro a Hidrazina o Sulfito de Sodio o
Carbohidracida o alguna otra tecnologia mas nueva del mercado como ser DEHA/NIPHA

El agua debera contener permanentemente un excedente de secuestrante de Oxigeno, para ello
se deberan realizar controles de residuales (test) de Oxigeno ,dyisﬁeltgi; y de Alcalinidad
Hidroxida, en yn principio cada dos o tres dias para asegurar que se estan manteniendo las
concentraciones adecuadas de los productos quimicos. Posteriormente y de acuerdo a la
performance de la unidad los controles podran espaciarse a uno cada quince dias.

La seleccion del secuestrante de Oxigeno se basara en la existencia o no de un sobrecalentador
no drenable a ser protegido, y los productos quimicos que seran utilizados durante la operacion
normal.

Método 2 - Mantenimiento en Stand-by - Preservacién por Via Humeda con Sustancias No
Volidtiles, para Correccion de pH y Eliminacion de Oxigeno

Otra técnica comun de preservacion por via hiimeda es el llenado completo (a rebalse). Esto
involucra el llenado con agua de todas las partes de la caldera y la manutencion del nivel del
agua, en el tanque de compensacion (generalmente un tambor de 200 litros), montado en el
punto mas elevado de la caldera, generalmente una linea de respiracion sobre el balén de vapor.

Si existe un sobrecalentador drenable, o solo la caldera tiene que ser protegida, los productos
quimicos mas adecuados seran la Soda Caustica y el Secuestrante de Oxigeno.

Podra ocurrir estratificacion en las calderas mantenidas en reserva, siendo generalmente
necesario instalar una bomba de recirculacién, a fin de garantizar una distribucién uniforme por
la caldera de los productos quimicos de tratamiento. Amen de eso, las muestras para analisis
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rutinarios podran no ser representativas, sin la recirculacion. No es necesario que exista una
recirculacién continua; en realidad, sera preferible que la recirculacién no sea continua, debido a
la posibilidad de penetracion de aire a través de la succion de la bomba.

La bomba de recirculacion deberd ser accionada apenas lo suficiente para renovar una vez al dia
el agua del tambor de vapor. Las muestras para analisis deberan ser tomadas siempre después de
la recirculacion.

El nivel de agua debera ser indicado claramente, para asegurar que sea mantenido el mismo en
el tanque de compensacion. Una buena solucion es la de proveer al tanque de compensacion de
una tapa fluctuante.

Los niveles recomendados para mantener residuales de secuestrante de Oxigeno y Alcalinidad
son los siguientes:

Sulfito ppm SO5~ 200 - 400
Hidrazina ppm N>H,4 200 - 250
Alcalinidad Hidréxido | ppm COs;Ca | 400 - 600

Nota: Se aclara que se usara o Sulfito de Sodio o Hidrazina o alglin otro secuestrante
seleccionado.

Las dosificaciones iniciales se realizaran siguiendo las siguientes pautas:

3 1b de Sulfito de Sodio por 1.000 galones de agua c¢ontenida en la caldera.
6 5 1b de una solucion al 35% de Hidrazina
3 Ib de Soda caustica por 1.000 galones de agua contenida en la caldera.

Siempre que sea necesario se debe bajar el nivel de agua y completar la dosificacion de
quimicos. En estos casos la caldera se debera calentar llgeramente para que exista una buena
mezcla de los productos . :

Método 3 - Mantenimiento en Stand-by - Preservacion por Via Humeda con Sustancias
Volitiles, para Correccion de pH y Eliminacion de Oxigeno

Si existe un sobrecalentador no drenable y es utilizado el llenado para su preservacion, el
secuestrante de Oxigeno y el 4lcali deberdn ser volatiles, para que no se forme ningin depdsito
en el sobrecalentador cuando la caldera retorne al servicio. Existen diversos alcalis adecuados,
entre ellos la Ciclohexilamina, la Morfolina la Hidrazina y el Amoniaco. Cualquiera de ellos
podra ser utilizado, en cantidades adecuadas para sostener el pH de 9,5.(8,5 - 10,0). Cuando son
usados productos quimicos volatiles, se deberan tomar las mismas precauciones que aquellas
observadas con el uso de Soda Céustica y Secuestrante de Oxigeno, para garantizar el llenado
completo de la caldera.

Con respecto a los demas temas son validos los realizados para el Método 2.

Método 4 - Mantenimiento en Stand-by - Metodologia Alternativa

Existen métodos alternativos para el tratamiento del agua de llenado, para impedir corrosion en
calderas de reserva. Los compuestos de Cromato o de Nitrito-bérax, frecuentemente utilizados
como inhibidores de corrosion en circuitos cerrados de enfriamiento, son adecuados para la
proteccién de calderas en stand-by chicas. El Dicromato de Sodio, en cantidad suficiente para
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obtener una concentraciéon de Cromato en la faja de 500 a 2.000 ppm, protegera las calderas en
stand-by. Las concentraciones de los productos de Nitrito-bérax deberan estar en la faja de 1500
a 2000 ppm. Cuando cualquiera de estos productos fue utilizado para la preservacion, la caldera
debera ser drenada antes de retornar al servicio. Si fue utilizado el Cromato, el Oxido de Cromo
o Hidroxido de Cromo precipitara cuando la caldera retorne al servicio en condiciones
normales, a menos que sea drenada antes. No se producen precipitados con los compuestos de
Nitrito-borax, més la cantidad de solidos en el agua de la caldera sera elevada. Estos métodos
son posibles de ocasionar polucién y/o problemas de manipulacién, cuando se despeja la
caldera.
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8. TECNICAS DE CONTROL

Sulfitos

Mediante Kit de Merck : Aquamerck 11148

Se basa en la reaccion de Sulfito con Iodo en solucién acida. El titulante usado es una solucion
standard de Ioduro-Iodato, que genera lodo en una solucion 4cida. En el punto final, el exceso
de Iodo se combina con el indicador formando un color azul.

Procedimiento:

Lavar la probeta con el agua investigar y llenarla hasta la marca de 5 ml.

e Aifiadir 2 gotas del reactivo 1 y 2 gotas del reactivo 2 y agitar.

e Colocar la pipeta de valoracién sin roscar y tirando lentamente de la jeringa llenar el tubo de
goteo con la solucion de valoracion, hasta que el borde inferior de la junta negra del émbolo
coincida con la sefial de la escala de 0 mg/1.

e Sacar la pipeta de valoracion y escurrir brevemente rozando la punta del cuentagotas. Afiadir
luego la solucion valorante gota a gota, hasta que el color de la soluciéon vire de incoloro a
azul.

e Leer las ppm de Sulfito de sodio en la pipeta y multiplicar por 0,64 para obtener las ppm de
Sulfito.

Método Titulométrico: Titulacién Iodométrica

Principio: El anién Sulfito puede titularse con el Iodo generado de la oxidacion de yoduro por
accioén del Iodato.

107 +5I7 + 6H <31, +3H,0.
1, +80,7 + H, 0= 21 +80,” +2H*

En tanto el medio acuoso sea neutro, el 10;™ no interactia con el I'. Al acidificar tal interaccién
ocurre con liberacion de Iodo.

Interferencias: Todo material presente que pueda ser oxidado por lodo. Niveles de Sulfito
menores a 20 ppm conduciran a resultados erréneos con este método.

Equipamiento: Bureta de 25 ml
Erlenmeyer de 250 ml
Pipetas de 5y 50 ml

Reactivos. Cristales de Ioduro de Potasio
Solucién standard de Tiosulfato de Sodio, 0,1 N'y 0,01 N.
Solucién standard de Iodo, 0,1 Ny 0,01 N.
Indicador Almidon
Acido Hidroclorico 0,1 N

Procedimiento:
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e Tomar la muestra en un recipiente, evitando el ingreso de aire a la misma. Realizar el anélisis
inmediatamente.

e Pipetear 5 ml de la solucion standard de Iodo 0,01 N 6 0,1 N dependiendo de la concentracion
de Sulfito esperada. Si la concentracion de Sulfito es elevada puede ser necesario usar un
volumen mayor de solucién de lodo 0,1 N.

e Adicionar aproximadamente 1 gr. de cristales de loduro de Potasio. Este paso se omitira para
muestras de alta salinidad.

e Pipetear 50 ml de la solucién problema y agitar suavemente.

e Titular con la solucion standard de Tiosulfato de Sodio. Normalmente se afiade 1 ml del
indicador cerca del punto final, que es cuando el exceso de lodo imparte una coloracion
amarillenta a la solucion. En el punto final ocurre el viraje de color a azul.

Cdlculos:
"8 G0 = [(ml ~N)Is - (ml -N)Tiosulfato - de - Soa’z’o] 16000
s ml - de - Muestra
Precision: + 1,5 ppm de Sulfito cuando se emplea una solucién de Tiosulfato de sodio 0,1 N

y 50 ml de muestra problema.

Oxigeno Disuelto

Método de Winkler

El presente método se aplica para la determinaciéon de concentraciones de Oxigeno disuelto
superiores a 0,1 ppm.

Equipamiento

e Recipiente colector para OD, acero inoxidable, modelo APHA modificado, para
muestrear.

e Garrafa colectora de Kemmerer.

e Frasco de DBO, tipo pyrex, boca estrecha, volumen 250 - 300 ml, tapa esmerilada,
con “sello de agua”.

e Pipetas graduadas, tipo seroldgica, para adiciones de 2 ml + 0,1 ml.

e Pipeta volumétrica, 100 ml, clase B.

e Erlermeyer, tipo pyrex, 250 ml.

e Bureta, clase A, 25 0 50 ml.

Reactivos

e Acido Sulfurico, concentrado p.a. ,

e Solucién Sulfato Manganoso: : Disolver 364 g MnSO4.H,O p.a. o 400 g
MnS04.2H,0 p.a. 0 480 g MnS0O4.4H,0 p.a.en agua destilada, filtrar y diluir a 1.000
ml.

e Reactivo alcali-iodato-azida: disolver 500 g NaOH p.a. y 150 g KI p.a. en agua
destilada y diluir a un litro (EN BANO DE AGUA FRIA O HIELO). Adicionar 10 g
NaNj3 p.a. disueltos en 40 ml de agua destilada.
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e Solucién Fluoruro de Potasio: disolver 200 gr. KF.2H,O p.a. en agua destilada y
diluir a 1.000 ml.

e Solucién Dicromato de Potasio 0,0125 N patron: disolver 1,226 g K,Cr,0; p.a.
previamente seco a 103 °C por 2 horas, en agua destilada y diluir a 2.000 ml

e Alternativa: : Soluciéon Dicromato de Potasio 0,025 N patron: disolver 1,226 g
K>Cr,O7 p.a. previamente seco a 103 °C por 2 horas, en agua destilada y diluir a
1.000 ml.

e Solucién almacenada Tiosulfato de Sodio 0,1 N:: disolver 24,82 g Na;S,05.5H,0 en
agua destilada hervida y enfriada, y diluir a 1.000 ml. Preservar previa adicion de 1 g
NaOH por litro, y guardar en frasco oscuro.

e Soluciéon Tiosulfato de Sodio 0,0125 N patronizada: diluir 250 ml de solucién
almacenada a 2.000 ml con agua destilada hervida y enfriada.

e Patronizacion ( en el dia siguiente): disolver aproximadamente 1 g KI p.a. en un
Erlermeyer con 100 ml de agua destilada. Adicionar 10 ml de solucién de Acido
Sulftirico 1 + 9 ( acrecentar 1 porcion de HSO4 conc. p.a. a 9 porciones de agua
destilada, CON CUIDADO) y exactamente 20 ml de solucién Dicromato de Potasio
0,00125 N. Dejar el frasco en lo oscuro por 5 minutos, diluir a cerca de 200 ml y
titular el Iodo liberado con una solucion de Tiosulfato de Sodio, usando Amido como
indicador.

e Ajustar la normalidad del Tiosulfato de Sodio para 0,0125 N, si es necesario, y
efectuar una patronizacion final.

e Alternativa: solucion Tiosulfato de Sodio 0,025 N patronizada. Diluir 250 ml de
solucién almacenada a 1,0 | con agua destilada hervida y enfriada.

e Patronizacion ( en el dia siguiente): disolver aproximadamente 2.g de IK p.a. en un
Erlermeyer con 100 ml de agua destilada. Adicionar 10 ml de 'solucién Acido
Sulftrico 1 + 9 y, exactamente 20 ml de solucién de Dicromato de Potasio 0,025 N.
Dejar el frasco en lo oscuro por 5 minutos, diluir a cerca de 400 ml y titular el lodo
liberado con una solucién de Tiosulfato de Sodio, usando Amido como indicador.

e Ajustar la normalidad del Tiosulfato de Sodio para 0,025 N, si es necesario, y
efectuar una patronizacion final. Preservar con 0,4 g NaOH p.a. por litro,, guardar en
frasco oscuro.

e Solucién indicador Amida: Preparar una pasta de 5 g de Amida soluble p.a. en una
cantidad minima de agua destilada y la adiciona a 800 ml de agua destilada
hirviendo, agitando siempre. Diluir a 1 litro, dejar hervir por algunos minutos y dejar
en reposo por una noche, cubierto. Usar el sobrenadante, preservandolo con algunas
gotas de Tolueno.

Ejecucion del ensayo
Principio del método: Se adiciona a la muestra Sulfato Manganoso y, en seguida, lodato de
Potasio en medio fuertemente alcalino de Hidroxido de Sodio.

El Sulfato Manganoso reacciona con el Hidroxido de Sodio para producir un precipitado flocoso
blanco de Hidréxido Manganoso.
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MnSO, + 2-KOH—Mn(OH), + K,SO,

El precipitado de Hidroxido Manganoso se dispersa uniformemente en la muestra por agitacion
del frasco cerrado, y el oxigeno disuelto oxida rapidamente una cantidad equivalente del
Hidroxido Manganoso a Hidréxidos basicos de estados de oxidacion mas altos, de coloracion
marrén:

2-Mn(OH), + O, — 2-MnO(OH),
Cuando la solucién es acidificada, el precipitado se disuelve y se forma Sulfato Manganico:
MnO(OH), + 2H,80, — Mn(SO,), + 3H,O

que reacciona con el lodato de Potasio, liberando I, en cantidades equivalentes a la cantidad
original de Oxigeno disuelto en la muestra.

Mn(SO,), + 2-KI - MnSO, + K,SO, + I,

El Iodo liberado es titulado con solucion de Tiosulfato de Sodio

Interferencias

El método no se aplica a muestras que contienen Sulfito, tiosulfato,, politionato, Cloro libre e
hipoclorito. En estos casos, se emplean otras modificaciones al Método de Winkler o, entonces,
se emplea el método electrométrico.

El método elimina la interferencia de »nitritos, por la adicion de Azida Sédica; de Hierro
trivalente hasta 200 ml/l, por la adicion de Fluoruro de Potasio. Puede ser empleado en
presencia de hasta 1 mg/l de Hierro bivalente.

Interfieren otros oxidantes y reductores, materia organica facilmente oxidable, cantidades
elevadas de sélidos en suspension y coloracion. B

Toma de Muestras -

La toma de muestra es efectuada en frasco de DBO colocado en el interior de la garrafa
colectora de OD. Se sumerge el conjunto en el agua a ser muestreada, a, en lo minimo, 20 cm de
la superficie, a fin de no recolectar muestra saturada y de no aerear la muestra al recolectarla; se
guarda en completo cerramiento el conjunto, verificando que no cese el burbujeo.

A la muestra recolectada se adiciona inmediatamente 2 ml de solucion Sulfato Manganoso (b) y
2 ml de reactivos 4lcali-iodato-azida © teniendo el cuidado de sumergir la punta de la pipeta en
el liquido del frasco. En seguida, se cierra bien, sin dejar burbujas de aire en el interior. Se agita
bien.

Se deja el precipitado decantar hasta aproximadamente la mitad del volumen del frasco y se
agita muy bien nuevamente, para que la reaccion sea completa.

Las muestras no concluidas en seguida pueden ser almacenadas, asi mismo preservadas, por 4-8
horas, a temperatura de muestreo.

Las muestras de profundidad son recolectadas con garrafas de Kemmerer o con otros
dispositivos. La porcion de muestra para la determinacion de OD es la primera a ser retirada de
la garrafa de Kemmerer y es inmediatamente transferida a un frasco de DBO, sin turbulencia o
agitacion. La transferencia es hecha empleando un tubo de latex que se adapta al local apropiado
de la garrafa de Kemerer, y se introduce en el frasco de DBO; se mantiene la extremidad del
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tubo abajo del nivel del agua, en cuanto el frasco se llene; se deja el frasco trasbordar 2-3 veces
en su propio volumen antes de cerrarlo.

Medir la temperatura en el momento del muestreo.

Procedimiento
A la muestra decantada aumentar 2 ml de solucién de Fluoruro de Potasio (d).

Aumentar, en seguida, 2 ml de Acido Sulfiirico conc. (a) (0 mas si es necesario), cerrar el frasco
y agitar muy bien para disolver completamente el material precipitado y distribuir
homogéneamente el lodo liberado

Transferir inmediatamente 100 ml a un Erlermeyer, con auxilio de una pipeta volumétrica.

Titular el Iodo liberado con solucién de Tiosulfato de Sodio 0,0125 N (g), usando Amida (h)
como indicador que se aumenta poco antes del final de la titulacion. El punto final es dado por
la desaparicion del color azul caracteristico.

Expresion del resultado

La concentracién del Oxigeno disuelto esta dada por:

mg /10D = V1N 8000
V2
Donde: V;.= ml solucién de Tiosulfato de Sodio usados en la titulacion (precision +
0,05 ml) ;
N = normalidad del Tiosulfato de Sodio
V, = mlde muestra titulados

Utilizando 100 ml de muestra (V; .), el volumen de Tiosulfato de Sodio 0,0125 N, f'= 1, usado
(V1 .) es numéricamente igual a la concentracion del Oxigeno disuelto..

La concentracion del Oxigeno disuelto también puede ser dada por:
ml/1OD a 0 °Cy 760 mm Hg = mg/l OD x 0,70

La concentracion de Oxigeno disuelto también puede ser expresada en:
% saturacion a T °C y 760 mm Hg o en % saturacion a T 0 °C y P mm Hg.

%sat(t° C, Patm) = QPLT0 0
ODs P
t = temperatura en el momento de recolectar, en °C
P = presion del local, en mm Hg
OD = Oxigeno disuelto a T (°C) y P mm, en mg/l (medido)
ODs = Oxigeno disuelto en saturacion a T (°C) y 760 mm Hg.
Precision y Exactitud

Segin el “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, el Oxigeno
disuelto puede ser determinado con precision, expresada en forma de desvio patrén, de 20 pg/l
en agua destilada, 60 pg/l en agua residual y efluentes de tratamiento secundario, de hasta 100
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ug/l en presencia de interferencias y de mas de 100 pg/l en presencia de polucion elevada y de
gran cantidad de materia en suspension.

Método rapido: Chemetrics de 0 - 10 ppm de Oxigeno Disuelto. Cat. N° K-7510
Método del Indigo Carmin. La reduccién del Indigo Carmin con Oxigeno forma un producto de
color azul. La intensidad de la coloracion es directamente proporcional a la concentraciéon de

Oxigeno disuelto en el agua.

Este método es aplicable para determinaciones de concentraciones de oxigeno Disuelto del orden
de ppm y no ppb

Interferencias: No esta sujeta a interferencias de temperatura, ni gases disueltos o salinidad.

Hidrazina

Analisis cuantitativo, en la franja de 0,005 a 1 mg/1.
e Interferencias

Metales pesados, sales neutras, amonio y fosfato, comiinmente encontrados en muestras de agua
de alimentacion de caldera y condensados, no interfieren en esta determinacion.

En el caso que la muestra muestre turbidez, debe ser filtrada.
e Operacion

50 ml de muestra en probeta graduada

10 ml de reactivo para Hidrazina

Agitar y aguardar por 10 minutos

e Longitud de Onda *

Utilizando un blanco tratado de la misma forma, medir el porcentaje de transmitancia en 450
nm. Camino 6ptico 1 cm.

e Reactivos

20 g de p-Dimetilaminobenzaldheido en 1 litro de H,SO,

e Patron

Sulfato de Hidrazina (N;HsSOy) - 4,100 g en 1 litro de agua deionizada ( 1.000 ppm) Iml =1
mg N2H4.

Alcalinidad

e Interferencias

El cloro residual libre puede simular un punto final de titulacion falso, y en este caso, se puede
utilizar una pequefia cantidad de Tiosulfato de Sodio.
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También pueden interferir los s6lidos en suspension. Se debe filtrar la muestra con papel fino.

e Reactivos Utilizados
a) Indicador Fenolftaleina

S gramos de Fenolftaleina disuelta en 500 ml de alcohol etilico a 95 % y llevar a un
litro con agua destilada. Se adiciona , gota a gota, NaOH 2 N hasta que aparezca una
coloracion levemente rosada.

b) Indicador Metil Orange

0,5 gramos disuelto y llevado a un litro con agua destilada.

¢) Acido Sulfurico N/10 o N/50

3 ml de acido sulfirico concentrado llevado a un litro con agua destilada nos da,
aproximadamente, una solucion N/10. De esta solucion, 200 ml llevados a un litro, sera,
aproximadamente N/50.
Patronizacion del acido: Se pesa Carbonato de sodio anhidro, seco durante 2 horas a
140 °C en estufa.

c.1 - N/10 1,325 gramos de sal diluido a 250 ml con agua destilada.

c.2 - N/50 0,265 gramos de sal diluido a 250 ml con agua destilada.

20 ml de solucion basica serian neutralizadas respectivamente por 20 ml de las
soluciones N/10 y N/50 de acido sulfiirico. Teniendo el volumen gastado por la solucion
de acido sulfuarico, se calcula el factor.

e Operacion

En 50 ml de muestra se adicionan algunas gotas de Fenolftaleina. Se desarrolla una coloracion
rosada, se titula con acido sulfarico (N/10 o N/50) hasta decoloracion (pH 8,3). Se anota el
volumen (V1). Seguidamente a la muestra se adiciona algunas gotas de Metil Orange y se titula
hasta coloracion levemente abermellada (pH 4,3). Se anota el volumen (V2)

a) Si fue usado acido sulfurico N/10, V1 « 100 nos daré la alcalinidad a 1a Fenolftalema y si fue
usado acido sulfurico N/50, V1 « 20. Este sera llamado factor P.

b) Si fue usado acido sulftrico N/10, (V1 + V2) ¢ 100 nos dara la alcalinidad total y si fue usado
acido sulfurico N/50, (V1 + V2) ¢ .20. Este sera llamado factor T.

¢) Alcalinidad OH = 2 x Alcalinidad F - Alcalinidad total

Ingenieria Quimica Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revision N° 2






