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VISTO:

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

CONSIDERANDO:

Que en cumplimiento de tal disposición, el Ing. Adolfo Riveros Zapata, en su
carácter de Responsable de la Planta Piloto II de la Facultad de Ingeniería, 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 líquidos y sólidos, disposición de materiales,
riesgos químicos y de incendio, combate contra el fuego y fichas técnicas, etc.;

Que por la importancia de su contenido y la necesidad de su aplicación en forma
obligatoria, el Sr. Vicedecano de la Facultad sugiere que el referido manual sea aprobado
por Resolución, como requisito para su plena viqencia; ,> .'
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Que la Comisión Interescuelas analizó Ja , solicitud ..del Sr. Vicedecano,
aconsejando se haga lugar a la misma y se proceda a aprobar, mediante Resolución, el
Manual en cuestión;

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

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

RESUELVE

ARTICUL01°.- Aprobar el "Manual de Higiene y Seguridad para la Planta Piloto 11 de la
Facultad de Ingeniería", elaborado por su Responsable Ing. Adolfo RiverosZapata, el cual
-como Anexo- formará parte integrante de la Resolución' que así lo disponga, dejando
establecido que su aplicación será obligatoria a partir de la notificación fehaciente del acto
administrativo en cuestión.

ARTICULO 2°._ Hágase saber al Sr. Vicedecano Ing. Pedro José Valentín ROMAGNOLl,

~

Ing. Adolfo Néstor RIVEROS ZAPATA, Comisión Interescuelas, Sres. Responsables de
Laboratorio y División Personal.
RAF.
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DATOSDEART

Aseguradora
,

PREVENCION ART
Domicilio Av. Belgrano esq. 20 de Febrero - Salta
Teléfono 0387 - 4218960
Emergencias 0800-4444278
médicas
Consultas generales 0800-5555278
mail sal ta (a¿sancorseau ros. com
Contrato 207.924

EN CASO DE ACCIDENTES:

Teléfono:
Atención al Accidentado:
SANATORIO PARQUE Av. Irigoyen 273. Tel. 0387-4318800,4317940/70110

Antonio
CENTRO DE DIAGNOSTICO Zabala N° 432, Tel. 03874960666
ZABALA
HOSPITAL SAN BERNARDO Dr. José Tobias N° 69, tel 4320',300 O,Y<

~ /. ..¡. "J. ., •••

' . .,r.;. "".>1:

DATOS A INFORMAR:

• Teléfono desde donde llama.
• Lugar donde se encuentra el accidentado.
• Razón Social: UNSa, CUIT 30-58676257-1
• Identificación del Accidentado, N" CU~L o

DNI
• Estado del Accidentado
• Prestador o Centro Medico donde se

encuentra o será derivado el accidentado
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• Confección de solicitud de atención y envío
por fax al centro operativo medico

• Nro Contrato: 207.924

TELEFONOS DE EMERGENCIA

Centro Operativo de Emergencias 911

Departamento de Sanidad 5310 (int)

SAMEC 4-321000

Centro de Salud Castañares 4-394115

':\) ., .,
."

~. f:\ -(.i· .,:.
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Planilla de control de lectura del manual de HyS de PLANTA PILOTO 11.

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 teóricos
impartidos al alumno con el desarrollo de trabajos prácticos 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 información 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 más
satisfactoria deseable.

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

Frente a cualquier duda en el desempeño de las tareas, eneomendadas o sus
funciones, no dude en dirigirse al/los responsable/s de, lo~ :r~bo~atoI1~oso taller.

o
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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:

• Proteger la vida, preservar y mantener la integridad psicofísica de los trabajadores.
• Prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos centros o puestos de

trabajo.
• Estimular y desarrollar una actitud positiva respecto de la prevención de los

accidentes o enfermedades que puedan derivarse de la actividad laboral.

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

La supervisión de un grupo de trabajo de} tipo heterogéneo, tal como es el caso de alumnos
del nivel básico de la carrera de Ingeniería Química, obliga a maximizar las medidas de
control para evitar la ocurrencia de accidentes o lo que esta íntimamente ligado a esto último,
la disminución del riesgo, por lo que el presente documento resume los principales tópicos a
considerar. , .

'1 . ~1,

'", .,~
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La ocurrencia de accidentes esta relacionado fundamentalmente· con dos factores:

El Factor Humano y Factor Ambiental.

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

Error humano: Ausencia de respuesta a un
estímulo o acto espontáneo 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.

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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Un accidente puede ocurrir por factor humano cuando por ejemplo un alumno es distraído, 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
física y mental:

actitud mental
impropia {

Personalidad: distraído, apresurado, desobediente

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

Falta de
aptitud

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

Deficiencias motriees: Precisión, rapidez, fuerza muscular
(coordinación)

Deficiencias sensoriales: Visión, audición, tacto, gusto, olfato

Calor/frío, iluminación, ruido,Condiciones ambientales:
espacios, partículas. , ., , >

, -Ó.
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RECOMENDACIONES GENERALES
Las mejores advertencias que podemos dar a los alumnos en relación con la
seguridad, son las siguientes:

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

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

3. Inducir al alumno en el empleo del sentido común, si algo le parece peligroso es probable
que lo sea. Si alguien a su lado da muestras de no actuar con buen juicio, ayúdele, señale
el peligro. Si cuida que nadie tenga un accidente, se habrá 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: .

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

I .,

• Elementos tirados
Desperdicios o recipientes sin tapa.
Alimentos •
Drogas sin rotular.
Salidas de emergencia obstruidas o clausuradas.
Drenajes obstruidos.

N., ¡. ~. . "-(.J' .., •••
"",>1:•

•
•
•
•

SUPERVISION DEL LABORATORIO/TALLER
La supervisión es un factor importante en la prevención de accidentes. A continuación 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 comunicación fluida con el alumno.
• No hacer alardes de destreza, ni comentarios irónicos, ya que los mismos llevan a la perdida

de autoridad.

Inspeccionar periódicamente las instalaciones, así 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 recuperación 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 lospulmones, Por absorción a través

de lapiel o por el canal digestivo

ACCIDENTES I ~C=)

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 según las
necesidades del trabajo de laboratorio en particular:

• Conocimiento de los riesgos químicos de las drogas empleadas: Ver manuales, ficha
de seguridad, manual de higiene y seguridad).
Control de adecuado uso de equipo de protección personal (antiparras, guantes, etc.)
Disponibilidad de botiquín de primeros auxilios.
Control del correcto uso del material de vidrio. , ,

',. ~,

Supervisión para el trasvase y manipulación de solventes. . .,,# .~
N, f",. -(.J' .., •.

Verificación de. equipos a emplear, tales como equipos de-destilación, calefactores
(mantas, mecheros), equipos de filtración, etc.
Control de la manipulación correcta de material sólido.
Verificación y control para la disposición adecuada de residuos químicos.

•
•
•
•
•

•
•
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TRABAJO SEGURO EN PLANTA PILOTO Y
LABORATORIOS

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

Las mejores advertencias que podemos dar aquí en relación con la seguridad, son las
siguientes:

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

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

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

INFORMACIÓN
Es norma de cualquier ambiente laboral el solicitar al los individuos involucrados en la
actividad (alumnos, docentes en nuestro caso) el conocimiento de la existencia, forma de uso,

':\) '<

ubicación 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, acci~t.1és~~égWr y quienes se
encuentran capacitados para tomar decisiones. Se mencionan a continuación
recomendaciones generales:

.:. Localización de los dispositivos de seguridad en el laboratorio.
Estos dispositivos son elementos tales como matafuegos, botiquín de primeros auxilios,
lavaojos, ducha de seguridad, salidas de emergencia, etc. Es necesario estar informado sobre
su ubicación y/o funcionamiento .

•:. Informarse sobre las medidas básicas de seguridad.
El trabajo en el laboratorio exige conocer una serie de medidas básicas de seguridad que son
las que se mencionan en este acápite 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 químicos 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 ingestión, inhalación, etc.

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata
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Respecto de equipos, los mismos cuentan por lo general con información del mismo, a saber,
tensión, potencia, etc. Leer siempre detenidamente esta información y tener en cuenta las
especificaciones que se señalan en ella .

•:. Prestar atención a las medidas específicas de seguridad.
Las operaciones que se realizan en algunas prácticas requieren información específica de
seguridad. Estas instrucciones son dadas por el docente y/o mencionadas en la presente guía
de trabajos prácticos del laboratorio, las que deberán ser estudiadas, comprendidas previo a la
ejecución 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 está 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 (intoxicación, quemadura térmica o química/herida, etc.).
• Número de víctimas.
• Estado aparente de las víctimas (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 acompañe.a 19s servicios de
socorro con el fin de guiarlos rápidamente hasta el lugar del accidente. ~¡ ' .• '1;-

'< '! .~~ :' '.• '

•

Los principales peligros de accidentes de los laboratorios son:

~ Incendios, explosiones y reacciones violentas.
~ Intoxicación por inhalación, ingestión o absorción de sustancias tóxicas.
~ Quemaduras térmicas y químicas.
~ Lesiones en la piel y los ojos por contacto con productos químicamente agresivos.
~ Cortaduras con vidrios u otros objetos con bordes afilados.

INCENDIOS, EXPLOSIONES Y REACCIONES VIOLENTAS
Si arden pequeñas cantidades de solvente, se apaga el fuego cubriéndolo con una plancha de
amianto, etc. Los fuegos más grandes se apagan con extinguidores ó con arena, En el
incendio con fósforo, se recubre el lugar quemado, después de apagado se cubre el lugar con
arena impregnada en solución de sulfato cúprico al 5 %, para evitar la reproducción del
fuego. Si se prenden las ropas, se extingue el fuego golpeándolas contra el suelo,
envolviéndolas con una manta ó regándolas con agua. Cuando se trabaja con material
inflamable, debe disponerse de fácil acceso a la puerta de salida (salidas de emergencia). Al
iniciarse el fuego deben cerrarse inmediatamente la llaves de gas, separa todos los
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recipientes que contengan sustancias inflamables y explosivas, así como los cilindros de
acero con gases comprimidos.

Las causas más frecuentes de incendio ó explosión en un laboratorio son:

• El trasvase de solventes.
• Las destilaciones con colector abierto próximo a una llama.
• La calefacción a temperaturas elevadas.
• La destilación de solventes (éter) que contengan peróxidos.
• La ebullición a reflujo de ácido acético glacial con Cr03 Ó de Piridina con KMn04

sólido.
• La ignición espontánea de restos de catalizadores.
• Los baños de aceites calentados a temperaturas superiores a 160 o C.
• La destrucción inadecuada de residuos de Na, K, NaNH2, LiAlH4, CaH2.
• La apertura de tubos cerrados a la lámpara.

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 inflamación a causa de cargas electrostáticas, 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 petróleo. 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 d~-Struif.a.

. ..•.-:. .' .;.~

LESIONES
Se lavan con alcohol, desinfectando la herida con iodo y cubriéndola con una venda. Las
lesiones en los oídos, labios, nariz y mejillas sangran mucho; se corta la hemorragia con un
algodón 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
algodón 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 corazón 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.
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RIESGO QUIMICO
El riesgo químico es aquel susceptible de ser producido por una exposición no controlada a
agentes químicos. Entiéndase por agente químico cualquier sustancia que pueda afectar en
forma directa o indirecta al individuo (pese a no estar efectuando uno mismo las tarea).

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

• Inhalatoria (por el tracto respiratorio, se considera la principal).

• Ingestión (por el tracto digestivo - boca).

• Dérmica (a través de la piel).

INTOXICACIONES
Los venenos pueden penetrar al organismo humano por tres caminos:

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

1) Intoxicación por gas: Se lleva al accidentado al aire libre lo más rápidamente posible y
dejarlo recostado sobre el lado izquierdo. Deben quitarse todas las prendas apretadas, así
como aquellas que eventualmente puedan estar empapadas en sustancias tóxicas. Es muy
importante mantener al accidentado, hasta la llegada del médico, abrigado con una manta.
Se podrá suministrar oxígeno durante 10-15 mino con intervalos de descanso de 10 mino
Se impide el sueño del accidentado. Con los gases tóxicos se consigue alivio bebiendo
leche, así como aspirando por la nariz leche en polvo. . ' ., ",Y' ,

2) Por absorción: En los trabajos con S02, HCN, SH2, se pueden P'r.oduéi'r',aLthaciones en el
, '! "',,' ,

olfato y gusto, Impidiendo así percibir gases peligrosos.' Los más peligrosos son los
inodoros, sobre todo los vapores de: Hg, CO, As,

3) Por contacto: A éste pertenece el mayor número de compuestos químicos corrosivos.
Los ácidos forman sobre la piel membranas, escamas duras y secas (H2S04, H2P04) se
eliminan rápidamente de la piel con un paño o algodón sin frotar. A continuación se lava
con mucha agua y solución de bicarbonato de sodio y se cubre la piel con pomada.

La intoxicacion por ingestión debe tratarse en función del tóxico ingerido, para lo cual se
debe disponer de información a partir de la etiqueta y de la ficha de datos de seguridad.
La actuación inicial está encaminada a evitar la acción directa del tóxico mediante su
neutralización o evitar su absorción por el organismo. Posteriormente, o en paralelo, se
tratan los síntomas causados por el tóxico. Es muy importante la. atención médica rápida,
lo que normalmente requerirá el traslado del accidentado, que debe llevarse a cabo en
condiciones adecuadas.
No debe provocarse el vómito cuando el accidentado presenta convulsiones o está
inconsciente, o bien se trata de un producto corrosivo o volátil. Para evitar la absorción
del tóxico se emplea carbón activo o agua albuminosa. En caso de pequeñas ingestiones
de ácidos, beber solución de bicarbonato, mientras que se recomienda tomar bebidas
ácidas (refrescos de cola) en el caso de á1calis.
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QUEMADURAS CON ACIDOS Y/O ALCALIS
Si se trata de una quemadura con ácido, se lava con abundante agua y a continuación con
solución alcalina (solución de bicarbonato de sodio); y con solución ácida (solución de ácido
bórico) si se trata de una quemadura con álcali. Si se tratara de ácido sulfúrico concentrado ó
mezcla que lo contenga primero seque la zona con un trapo limpio y seco para eliminar
la mayor parte del ácido y recién lave y siga el procedimiento.

Las quemaduras con bromo se lavan con petróleo. Los álcalis producen en los tejidos
quemaduras profundas y húmedas con tendencias a aumentar. Las quemaduras de la piel
deben lavarse a fondo con ácido acético al 0,5 %.

LESIONES OCULARES
Se lavan en primer lugar mucho tiempo con abundante agua, empleando para ello ellavaojos
o también denominada bañera ocular, la cual deberá contener solución fisiológica, No
intentar neutralizar y acudir al médico lo más rápidamente posible con la etiqueta o ficha de
seguridad del producto.

,,
'1 . ~1,

'"
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USO DE LOS SISTEMAS YIO ELEMENTOS DE
PROTECCiÓN COLECTIVA YIO PERSONAL

Como la principal vía de entrada de contaminantes químicos al organismo es la inhalatoria, es
absolutamente necesario restringir el trabajo con agentes de riesgo a los dispositivos de
protección colectiva, como es el caso de una campana localizada de captación de gases,
sistemas de extracción y renovación de la atmósfera 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 protección personal EPP

Los EPP son artículos diseñado 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 así lo aconsejen.

Los equipos y elementos de protección personal, deben ser proporcionados a los docentes,
personal técnico y utilizados por éstos, mientras se agotan todas las instancias científicas y
técnicas tendientes a la aislación o eliminación de los riesgos.

En el siguiente cuadro se muestra los diferentes equipos de protección personal, riesgos a
cubrir y principales requisitos de los mismos:

I EPpl RIESGOS A CUBRIR-l'--
•...

REQUISITO~ lUN1MOS

I Ropa de Proyección de partículas, • Ser de tela flexible, que .permita únl:l·'fá~ii?,timpieza Y adecuada a

I

trabajo salpicaduras,' contacto con las condiciones del puesto de trabajo
sustancias o materiales • Ajustar bien al cuerpo del trabajador, SIn perjuicio de su

I

calientes, condiciones comodidad y facilidad de movimientos.
ambientales de trabajo. • Siempre deben ser de manga larga y ajustar adecuadamente.

I • Eliminar o reducir en lo posible, elementos adicionales como
I bolsillos, bocamangas, botones, partes vueltas hacia arriba,I
I
I

cordones y otros, por razones higiénicas y para evitar enganches.
I • No usar elementos que puedan originar un riesgo adicional de
I accidente como ser: corbatas, bufandas, pulseras, cadenas,
i collares, anillos y otros.
I

I • En casos especiales debe ser de tela impermeable, incombustible,
de abrigo resistente a sustancias agresivas, y siempre que sea

I

I necesario, se dotar al trabajador de delantales, mandiles, petos,
I chalecos, fajas, cinturones anchos y otros elementos que puedanI
I
I ser necesarios. . ....
I
1
I¡

Protección Caída de objetos, golpes con Ser fabricados con material resistente a los riesgos inherentes a laI •
I craneana: objetos, contacto eléctrico, tarea, incombustibles o de combustión muy lenta.

I
cascos, etc. salpicaduras. • Proteger al trabajador de las radiaciones térmicas y descargas

eléctricas.

r Protección Proyección de partículas'l • Tener armaduras livianas, indeformables al calor, ininflamables,

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata



I Planta Piloto IlManual de Higiene y Seguridad

Facultad de Ingeniería - Universidad Nacional de Salta

I MHyS-PPIl-EPPOOl

ocular:
antiparras,
anteojos,
máscara
facial,etc

Protección
auditiva:
inserto res,
auriculares, etc

, .,

vapores (ácidos, a\calinos,
orgánicos, etc), salpicaduras •
(químicas, de metales
fundidos, etc), radiaciones
(infrarrojas, ultravioletas,.
etc).

Niveles sonoros superiores a •
los 90 db(A).

•

cómodas, de diseño anatómico 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 elásticos.
En los casos de partículas gruesas deben ser como las anteriores,
permitiendo la ventilación indirecta
En los demás casos en que sea necesario, deben ser con monturas
de tipo normal y con protecciones laterales, que puedan ser
perforadas para una mejor ventilación.
Cuando no exista peligro de impacto por partículas duras, pueden
utilizarse anteojos protectores de tipo panorámico con armazones
y visores adecuados.
Deben ser de fácil limpieza y reducir lo menos posible el campo
visual.
Las pantallas y visores deben libres de estrías, rayaduras,
ondulaciones u otros defectos y ser de tamaño adecuado al riesgo
Se deben conservar siempre limpios y guardarlos protegiéndolos
contra el roce.
Las lentes para anteojos de protección deben ser resistentes al
riesgo, transparentes, ópticamente neutras, libres de burbujas,
ondulaciones u otros defectos y las incoloras transmitirán no
menos del 89% de las radiaciones incidentes
Si el trabajador necesita cristales correctores, se le deben
proporcionar anteojos protectores con la adecuada graduación
óptica u otros que puedan ser superpuestos a los graduados del
propio interesado.

•

•

•
•

•

•

•

Deben proteger los oídos en ambientes de trabajo con niveles
peligrosos de emisión de ruidos.
Se deben conservar limpios.
Contar con un lugar determinado para guardarlos cuando no sean
utilizados. , ,

•

Protección de
los pies:
zapatos, botas,
etc.

Protección
manos:
guantes

Protección
respiratoria:
barbijos,
semimáscaras,
máscaras,
equipos
autónomos,
etc)

Golpes y/o caída de objetos, •
penetración de objetos,
resbalones, contacto •
eléctrico, etc.

de Salpicaduras (químicas, de •
material fundido, etc), cortes
con objetos y/ materiales, •
contacto eléctrico, contacto •
con superficies o materiales
calientes, etc.

Inhalación de polvos,.
vapores, humos, gaseo o •
nieblas que pueda provocar •
intoxicación.

•

Cuando exista riesgo capaz 'deiIeteriTIi~~r\raumatismos directos
en los pies, deben llevar puntera con refuerzos de acero
Si el riesgo es determinado por productos químicos o líquidos
corrosivos, el calzado debe ser confeccionado con elementos
adecuados, especialmente la suela.
Cuando se efectúen tareas de manipulación de metales fundidos,
se debe proporcionar un calzado que aislante.

Contar con el material adecuado para el riesgo al que se va a
exponer.
Utilizar guante de la medida adecuada.
Los guantes deben permitir una movilidad adecuada.

•

Ser del tipo apropiado al riesgo. . ".,'.
Ajustar completamente para evitar filtraciones.
Controlar su conservación y funcionamiento con la necesaria
frecuencia y como mínimo una vez al mes.
Limpiar y desinfectar después de su empleo,
Almacenarlos en compartimentos secos.
Las partes en contacto con la piel deben ser de goma
especialmente tratada o de material similar, para evitar la

•
•
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I • irritación de la epidermis.
Los filtros mecánicos deben cambiarse siempre que su uso
dificulte la respiración
Los filtros químicos deben ser reemplazados después de cada uso
y si no se llegaran a usar, a intervalos que no excedan de un año.

•

• Deben contar con anillas por donde pase la línea de vida (cuerda
salvavida), las que no pueden estar sujetas por medio de
remaches.
Los cinturones de seguridad se deben revisar siempre antes de su
uso, desechando los que presenten cortes, grietas o demás
modificaciones que comprometan su resistencia.
No se puede utilizar cables metálicos para las cuerdas salvavidas.
Se debe verificar cuidadosamente el sistema de anclaje y su
resistencia y la longitud de las cuerdas salvavidas ser lo más corta
posible, de acuerdo a las tareas a realizar.

I Protección de Caída desde altura
caídas desde
alturas (arnés,
cinturón de
seguridad, etc)

•

•
•

,,
'1'·', .,
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DISPOSICION FINAL DE PRODUCTOS QUIMICOS
Procedimiento de destrucción de Acidos:
Para los ácidos inorgánicos, tales como; HCI, H3P04, H2S04, NaHS04, NaH2P04, etc., es
necesario diluirlos con agua en relación 1:5 y neutralizarlos hasta pH 6 - 8.

La neutralización añadiendo lentamente disolución de hidróxido de sodio. La solución que
resulta del paso anterior se diluye econ agua en una relación 1:19 y se vierte al desagüe con
exceso de agua.

Procedimiento de destrucción de Alcalis:
Las Bases inorgánicas, tales como; NaOH, KOH, K2C03, Na2C03, NH3, tienen que ser
neutralizadas con una disolución diluida de ácido sulfúrico.

Procedimiento: Diluir con agua, en relación 1:5 y neutralizar hasta pH 6 - 8, añadiendo
lentamente disolución de ácido sulfúrico. Se diluye la solución obtenida en una relación de
1:10 con agua y se vierte al desagüe con exceso de agua.

,,
, "
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NORMAS DE SEGURIDAD
Se listan a continuación una serie de consejos útiles a seguir para lograr un eficiente y seguro
trabajo en el laboratorio.

Generales
a) Se recomienda conocer las propiedades de los compuestos involucrados en el trabajo

practico de laboratorio, para ello recurrir a manuales, normas, etc.
b) Durante el trabajo de laboratorio deberá usarse guardapolvo con mangas largas, con los

puños abrochados, para evitar contacto con los productos químicos, por lo que es
obligatorio su uso dentro del laboratorio.

e) 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
líquidos, porque puede ser el origen de un accidente, además de dificultar el trabajo.

d) Nunca dejar un equipo trabajando solo, cuando la operación es riesgosa, siempre dejar un
compañero a cargo del mismo o dar aviso al responsable de la cátedra.

e) Todas las practicas deberán realizarse con limpieza y, al terminar, toda el área de trabajo
deberá quedar ordenada y limpia.

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

De la manipulación
g) Todos los reactivos deberán manejarse con el equipo perfectamente limpio.
h) Todos los sólidos deberán manejarse con espátula.
i) Si se procede a percibir olores de sustancias liquidas, no llevar la boca del recipiente a las

fosas nasal es, sino que basta con abanicar con la mano los vapores hacia la nariz.
j) Nunca deben degustarse los productos químicos, sean estos sólidos' o .líquidos y más aún

cuando se desconoce su naturaleza y origen, ya que pueden conducir-a.iíjtoxicaciones -
..•.r. . '.. '

envenenamientos. • '.' . .rÓ.

k) 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.

1) Luego del empleo de guantes, lavarse las manos, así como también al regresar de los
sanitarios.

m) Siempre que se manipulen compuestos tóxicos (tengan olor o no), corrosivos, irritante s,
trabajar bajo campana o cabinas de captación localizada.

n) Al pipetear líquidos transfiéralos a otro recipiente para su uso. Nunca pipetear
directamente del frasco.

o) Los reactivos, una vez sacados de sus frascos, no deben ser vueltos a ellos para evitar su
contaminación. .

p) No pipetear con la boca ácidos, álcalis o cualquier producto corrosivo o..tóxico, use una
pera o propipeta para extraer el líquido.

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

r) Los líquidos inflamables (benceno, tolueno, éter, etc.) no se deben calentar directamente
sobre la llama, emplear baño de aceite, de agua (baño maría), 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, además deben estar inclinados y su boca no debe apuntar a ninguna persona por
la posibilidad de proyecciones.

t) Para la dilución de ácidos, añadir lentamente el ácido al agua contenida en un vaso,
agitando constantemente y enfriando el vaso receptor. Nunca añadir agua al ácido.

u) Cuando requiera una agitación vigorosa por inversión del recipiente, tápelo con un tapón
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 metálico en baños 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 peróxidos explosivos (especialmente cuando se lo
guarda por largo tiempo y a la luz del día).

y) No calentar sistemas cerrados.
z) Al introducir un tubo de vidrio en una horadación de un tapón de goma y/o corcho debe

cumplirse lo siguiente:
• Los diámetros del tubo y el orificio deben ser adecuados.
• Debe protegerse las manos con un trapo grueso.
• Debe utilizarse un lubricante (agua, vaselina, etc.) "
• El tubo debe introducirse dándole movimiento de rotación y tomándolo con el dedo

índice y el pulgar a corta distancia del tapón.

De la disposición final
aa) No arrojar en las piletas cuerpos sólidos, aun si estos están pulverizados,
bb) No arrojar en las piletas soluciones ácidas y/o alcalinas, porque segenera ,p:orrosión en las

cañerías. Para ello deberá siempre neutralizar la muestra antes d~su disposición final. Y
la evacuación deberá 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 sólidos y papeles deberán colocarse en los botes de basura, el
material de vidrio roto deberá descartarse en el recipiente especial para ese efecto.

~"~P.ft:i(f

11-·-,."'¡~¡~:~ú=:

MANEJO DE LIQUIDaS:
Cuando se vierten líquidos de un

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

Fig. 1
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En el cuello de los frascos se acumula a veces una costra de sales o queda impregnado de
líquido por sus bordes después de vertido. Cuando esto sucede límpiese por fuera el frasco,
con el tapón bien cerrado, con un chorro de agua.

En algunos casos es preciso añadir un líquido gota
a gota. Esta operación se efectúa cómodamente
con una pipeta o con un tubo de vidrio estirado
por un extremo. La pipeta o el tubo no deben
llenarse por inmersión en el frasco del reactivo; se
vierte aproximadamente la cantidad necesaria de
un líquido 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 plástico. No
debe cargarse nunca un líquido corrosivo en un
tubo por succión con la boca. Si sobra reactivo no debe volverse al
frasco original; hay que esforzarse en evitar la contaminación de los
reactivos.
Cuando hay que calentar una pequeña cantidad de líquido puede
realizarse la operación en un tubo de ensayo, (fig. 3). Calentar a
ebullición el líquido manteniendo el tubo con una inclinación 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
líquido. No debe calentarse el fondo de] tubo de ensayo porque la
producción de vapor puede dar lugar a la proyección y pérdida del
líquido. Por ésta razón no debe colocar el tubo que se calienta con
la boca hacia los compañeros de trabajo.

'Fi!} 7.

Fig 3

• I ~,
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MANEJO DE SÓLIDOS:'"
Tomar los sólidos de sus frascos tal como se ilustra en las fig. 4. Debe estarse seguro de que
la espátula que se utilice está completamente limpia y seca. Después de tomado el sólido
volver a poner el tapón (o la tapa a rosca) en el frasco para evitar la entrada de polvo y de
humedad. Cuídese mucho de evitar un cambio de tapones. Para pesar productos químicos,
colóquense sobre papel o vidrio, nunca directañwé.te sobre el nlatillo de la balanza.
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Materiales comunes de uso en Laboratorios
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1r. So~pijl't~.~. embudo. :l"~ 'GRdillnllUIl tubo. le enuyG
ll!. Nn,ll'1J¡i'<de EdeMIY(l' ~S..Tubo de ~d
13. lfatru da FloHmClI 26. 'l'ripodo .

. . 21. y~ dC1·!IIoj
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Acta de control de disposición de residuos de los
trabajos prácticos de laboratorio y de planta

piloto

Datos de la muestra/residuo/efluente:

./ Estado de agregación:

./ Origen (describa de que se trata) :

./ Volumen/masa a disponer =

./ Si se trata de un sólido, especifique su aspecto, color, olor .

./ Si se trata de un liquido:

./ pH inicial =

./ Relación de disolución inicial con agua (ej. 1:10):

./ Agente neutralizante y su concentración:

./ Volumen utilizado =

./ pH [mal =

APELLIDO Y NOMBRE L.V. FECHA FIRMA

" .,,
N. 1'·'.

•

."
/.i. .,4'",

, ,ó'l.

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

4

3

2

1

o

EXTREMO

GRAVE

MODERADO

LEVE

MINIMO

Muy tóxico
La exposición breve puede ser fatal.
es necesario equipo especial

Tóxico.
Evitar la inhalación o el contacto
con la piel puede causar daño
ermanente

Moderadamente Tóxico
Si se inhala o se absorbe puede ser
fatal. Provoca incapacidad
temooraria

Ligeramente tóxico.
Puede causar irritación temporaria

No ofrece mayores riesgos
Todos los productos químicos tienen
cierta toxicidad

,-
REAcTIVIDAD

"Gas o liquido muy inflamable.
Punto de inflamación menor a 23 "C

Inflamable.
Punto de inflamación: 23 - 38 "C

Combustible.
Requiere calor moderado para

inflamarse
Punto de inflamación 38 - 93 "C

Ligeramente combustible.
Requiere calor fuerte para inflamarse.

No arde en condiciones normales

Explosivo
A temperatura ambiente puede
provocar por si mismo una
detonación.

Puede explotar en caso de choque
Si se calienta estando confinado o si
se mezcla con agua.

Inestable
Puede reaccionar con agua.

Estable
Por si mismo, pero puede reaccionar
si se calienta o mezcla con azua.

Material normalmente estable
Aún en condiciones de incendio. No
reacciona con azua.
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PICTOGRAMAS

EXPLOSIVO:
U"8 bombae~~~ndo

COM8u~e~
Una Uanmpmr~nm de:

vnc(~b{OJ

FAC1LMENTE INFlA:MABlJ!'Z:
Vn/! !!;ama¡

e.~ReAAADAMENTlt
IN~lAMA.aLe::

Un8.~ fF +1

TOXICO:
I¡'gura c:fe vna catlt\léta~o(o

cn.uB~ CT).

MUY TOXtCO:
LíEifiQ;Um do Vl'l3 ~lto.,. ~obre

l¡bta¡ew;{a~ (T .,.)

CORROSIVO:
UI1 íie~c!en ~cn. col,

NOCIVO:
0'113 .cruz d\fl} San AAdr_«l(n).

IRRITANTE:
Una e1U~ dlff .san Mdroo (Xi),

•

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

SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
T+ Muy Tóxico. O Comburente.
T Tóxico. C Corrosivo.

Xn Nocivo. Xi Irritante.
F Fácilmente E Explosivo.

Inflamable.
F+ Extremadamente N . Peligroso para

Inflamable. medio ambiente.
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RIESGOS ESPECíFICOS DE LOS PRODUCTOS QUíMICOS

Identifica a aquellas sustancias
que producen acción destructiva
sobre los tejidos vivos al entrar

en contacto con ellos.
CorrosiVo
Corroslve
Corroslf

Identifica a aquellas
sustancias que por un

contacto prolongado con piel
y/o mucosas pueden provocar

una reacción inflamatoria.
Irmante
Irritant
Irritant

Xi

Identifica a aquellas
sustancias que afectan de

manera irreversible nuestro
medio ambiente. Peligroso ·N·

raél
·'··'···~jO
~ ,'. Amliliente

• ,;'1,

Muy Tóxico T+
Veryioxic
Tr9!i ToxJql,l8

NociVo Xn
Harrnful
NocIf

Identifica a aquellas sustancias que por inhalación,
ingestión o penetración cutánea pueden entrañar

graves riesgos para la salud e incluso la muerte si no se
las manipula con las adecuadas medidas de seguridad.
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e

Identifica a aquellas sustancias que
producen acción destructiva sobre

los tejidos vivos al entrar en
contacto con ellos.

CorrosIVoCorrosivaCorrosif

Identifica a aquellas sustancias
que por un contacto prolongado

con piel y/o mucosas pueden
provocar una reacción

inflamatoria.lnitante
Irritant
Irritant

Xi

Peligroso N
pa~&I
MediO
Ambiente

, I ~', .

Identifica a aquellas sustancias
que afectan de manera

irreversible nuestro medio
ambiente.

",'"
" "',,~J. .., ••

"".9.:

Muy Tóxico T+
VeryToxlcTres Toxlque

T ~: Xn
Noclf

TóxicoToxicToxIque

Identifica a aquellas sustancias que por inhalación, ingestión
o penetración cutánea pueden entrañar 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 ESPECíFICOS DE LOS PRODUCTOS QUíMICOS
indican RIESGOS ESPECíFICOS de cada sustancia

FRASES R

Frase
RIESGO ESPECÍFICO Frase RIESGO ESPECÍFICO Frase RIESGO ESPECÍFICO_R R R

R1 Explosivo en estado R23 Iróxico por inhalación. I R45 Puede causar cáncer.
seco.

- -_.~

R2 Riesgo de explosión por R24 [Ióxico en contacto con R46 Puede causar alteraciones
choque, fricción, fuego o la piel. genéticas hereditarias.
cualquier otra fuente de

iignición. ,

R3 Alto riesgo de explosión R25 [Ióxico por ingestión. R47 I Puede causar
por choque, fricción, malformaciones

I fuego o cualquier otra congénitas.
fuente de explosión.

R4 Forma compuestos R26 Muy tóxico por R48 Riesgo de efectos graves
metálicos explosivos inhalación. para la salud en caso de
muy sensibles. exposición prolongada.

R5 Peligro de explosión en R27 Muy tóxico en contacto R49 Puede causar cáncer por
caso de calentamiento. con la piel. inhalación.

R6 Peligro de explosión, en R28 Muy tóxico por R 50 Muy tóxico para
contacto o sin contacto ingestión. organismos acuáticos.
con el aire. - -

R7 Puede provocar R29 tEn contacto con agua R 51 Tóxico para organismos,
incendios. libera gases tóxicos: acuáticos.~

R8 Peligro de fuego en R30 lPuede inflamarse I R 52 Nocivo para organismos
contacto con materias fácilmente al usarlo. acuáticos.

" "i,

combustibles. '.'" ..
R9 I Peligro de explosión al R 31 IEncontacto con ácidos I .RoS}"'1 Puede' causar efectos

I mezclar con materias libera gases tóxicos. I Iadversos a largo plazo en
combustibles. -- - . ' _ .._--- I el ambiente acuático.

R 10 Inflamable. R32 tEn contacto con ácidos R54 Tóxico para la flora.
libera gases muy tóxicos. ,

R 11 Fácilmente inflamable. R33 ~eligro de efectos R 55 Tóxico para la fauna.
acumulativos.

R 12 Extremadamente R34 Provoca quemaduras. R56 Tóxico para los
inflamable. organismos del terreno.

--

R 13 lGas licuado R35 Provoca quemaduras R57 Tóxico para las abejas.
extremadamente ~raves.
inflamable.

R 14 Reacciona violentamente R36 Irrita los ojos. R58· Puede causar efectos
con el agua.

I
adversos a largo plazo en

I el medio ambiente.. --

R 15 Reacciona con el agua R37 Irrita las vías R 59 Peligroso para la Capa de
liberando gases respiratorias. Ozono.

Ifácilmente inflamables.
I

- J

R 16 ,Puede hacer explosión en i R 38 Irrita la piel. i R60 I Puede deteriorar la
mezcla con sustancias I ! fertilidad.,
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i comburentes. I

R 17 Se inflama R39 Peligro de efectos R61 Puede ser nocivo para los
!espontáneamente en 'irreversibles nuy graves. [nonatos.
contacto con el aire. I

R 18 Al usarlo pueden R40 'lPosibilidad de efectos R62 [Riesgo de deteriorar la
formarse mezclas irreversibles. fertilidad.
aire/vapor explosivas- I

!

inflamables.
R 19 Puede formar peróxidos R41 lRiesgo de lesiones R63 Posible riesgo de daño a

explosivos. oculares graves. J los nonatos.
I R20 Nocivo por inhalación. R42 1P0sibilidad de I R64 Puede ser nocivo para los!

sensibilización por I lactantes.
, inhalación. -

R 21 Nocivo en contacto con R43 1P0sibilidad de R65 Puede causar daños
la piel. sensibilización en I pulmonares al ser

contacto con lapi~1. ingerido.
R22 ¡ Nocivo por ingestión. I R44 Riesgo de explosión al

Icalentarlo en ambiente
confinado. I

I .,
,,

"

." f:\

'1 .. ..r.;.

'". .'-1-J. ,} •
" ,;.~
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CONSEJOS DE PRUDENCIA CON PRODUCTOS
QUíMICOS

FRASES S indican CONSEJOS DE PRUDENCIA con cada producto
-, -

Frase Frase I! Frase
S CONSEJO S CONSEJO S CONSEJO

S 1 Consérvese bajo llave. S 22 No respirar el polvo. S 43 IEncaso de incendio,
úsese (o úsense) ...

I (medios de extinción a
especificar por el
fabricante). Si el agua
aumenta el riesgo se debe
añadir: "No usar nunca
agua").

S2 Manténgase fuera del S 23 No respirar los gases / S 44 En caso de malestar,
alcance de los niños. humos / vapores! acuda al médico (si es

aerosoles posible muéstrele la
(Denominación(es) [etiqueta).
adecuada(s) a especificar
por el fa~~icéll1ttJ

S3 Consérvese en lugar S 24 Evítese el contacto con la] S 45 En caso de accidente o
fresco. piel. I malestar, acuda

inmediatamente al
;médico (si es posible

I J muéstrele la etigueta)~
S4 I Manténgase lejos de S 25 Evítese el contacto con S 46 En caso de ingestión,

, locales habitados. los ojos. acuda inmediatamente al
I " ' Imeqi>:oy. muéstrele la

& r ~tiqueta.¡ó el envase.
SS Consérvese en ... {líquido S 26 En caso de contacto con " S47 . Consérvese a una

apropiado a especificar llos ojos, lávenlos emperatura no superior a
por el fabricante). inmediata y

I
..."C (a especificar por el !

abundántemente con i fabricante).
agua y acúdase a un I

, médico. I

S6 Consérvese en ... (gas S 27 Quítese inmediatamente S 48 Consérvese húmedo con
I inerte a especificar por el la ropa manchada o ... (medio apropiado a
fabricante ). salpicada. especificar por el

fabricante ).
S7 Manténgase el recipiente i S 28 En caso de contacto con S 49 K;onsérvese únicamente

bien cerrado. los ojos, lávenlos en el recipiente de
inmediata y origen.
abundántemente con ... . ..'.

productos a especificar
I

por el fabricante). I

S8 Manténgase el recipiente S 29 No tirar los residuos por . S 50 'lNo mezclar con ... (a
en lugar seco. el desagüe. I especificar por el

¡ fabricant~t
, S9 IConsérvese el recipiente S 30 No echar jamás agua al S 51 ,Úsese únicamente en

~nl!:,giJ:r~i~n_~~!ltilado. producto. l!:,ga!~~bien ventilados.
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S 10 S 31 I S 52 ,No usar sobre grandes
I I I superficies en locales
, I .habitados.

f .. _

S 11 S 32 I S 53 IlEvítese la exposición -I I
I , ecábense instruccionesI
I I

I antes del uso.
I

[Nocerrar el recipiente Evítese la acumulaciónI S 12 S 33 S 54
I herméticamente. de cargas electrostáticas.

S 13 Manténgase lejos de S 34 Evítense golpes y S 55
alimentos y bebidas. .rozamientos. I

I

S 14 Consérvese lejos de ... S 35 Elimínense los residuos S 56
, (materiales incompatibles: del producto y sus
I !a especificar por el ecipientes con todas las

fabricante ). precauciones posibles.
S 15 Protéjase del calor. S 36 Usen indumentaria I

S 57I
I

protectora adecuada. I
S 16 Protéjase de fuentes de S 37 Usen guantes adecuados. I S 58

ignición. No fumar. :

I
S 17 I Manténgase lejos de S 38 En caso de ventilación S 59 Requerir informaciones

I materias combustibles. insuficiente, usen equipo al fabricante I proveedor
respiratorio adecuado. para la recuperación I

reciclilje.
~:

S 18 [Manipúlese y ábrase el S 39 Usen protección para los I S 60 Este material y su envase
recipiente con cuidado. ojos Ila cara. deben ser almacenados

como altamente
peligr~~()s.

S 19 S 40 Para limpiar el suelo y i S 61 [No esparcir en el
los objetos contaminados ambiente. Seguir las

•I . ~
':\) .

por este producto, úsese instrucciones especiales
... (a especificar por el I

~ , de rii etí4tIeta informativa,... ..•
• I fabricante) . '. enmateria de seguridad.

S 20 No comer ni beber S 41 En caso de incendio o
!

S 62 l[Noprovocar el vómito:
durante su utilización. explosión, no respire los ¡consultar inmediatamente

humos. I al médico y mostrarIe el
, I envase y la etiqueta.

S 21 No fumar durante su S 42 Durante las fumigaciones
!utilización. pulverizaciones, use

equipo respiratorio
adecuado.
(Denominación( es)
adecuada(s) a especificar I

por el fabricante).
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El Fuego
El fuego es un proceso químico 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
características del material que se queme y de la atmósfera circundante.

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

Para que el fuego se produzca deben combinarse básicamente cuatro elementos

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

2. El oxígeno presente en el aire.
3. Calor.
4. La reacción en cadena que ' se produce debido a que el combustible se

descompone generando humo, gases y calor. Este calor generado retroalimenta
la generación del fuego.

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

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

Cuando echamos agua, lo que intentamos eliminar o reducir es elcalór.jíebido a que los
combustibles arden cuando alcanzan una determinada temperatura. \ ,~i ' .. "j;

• '. '1 .~~. :' '.• '

Algunos matafuegos contienen agua, otras sustancias químicas especiales que intentan
eliminar el oxígeno o la reacción en cadena,

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

Por ejemplo, si se trata de un fuego iniciado en una instalación eléctrica, sería muy
peligroso intentar apagarlo "enfriando" con agua, pues se correría alto peligro de
electrocución.

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

Según la sustancia que lo provoca, se clasifica en:

Fuego de combustibles sólidos (tipo A): madera, papel, tela, plástico, goma, etc., o sea
aquellos que como resultado de su ignición 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.

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° O



Manual de Higiene y Seguridad Planta Piloto II
Facultad de Ingeniería - Universidad Nacional de Salta

MHyS-PPII-RCIOOl

Fuego de combustibles líquidos (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 partículas. No son los líquidos los que arden sino
precisamente estos vapores. Para extinguido se debe eliminar el oxígeno para inhibir la
evaporación de gases y por lo tanto interrumpir el proceso de combustión.

Fuego que se produce sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a la
acción de la corriente eléctrica (tipo C). A pesar de que a estos fuegos se los
denomina eléctricos, no es la electricidad en sí 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 combatido con ningún agente conductor de la electricidad, como el
agua, ya que la persona se expone a riesgos de electrocución.

Fuego que se origina en metales combustibles, como son el magnesio, aluminio,
titanio, litio, zinc en polvo, etc. (tipo D). Para su extinción se recurre a un polvo
químico específico para cada metal.

RIESGOS CONTRA INCENDIOS
Que hacer frente a un incendio?

• Mantenga la calma.

• Corte la corriente eléctrica y el gas.

• Comunique la novedad a quien corresponda.

Use prudentemente las escaleras para evacuar el edificio, ..'

• >

• '1 .",.0:;.

'". .'. ";'J' ., •.
",;ft

• Si el incendio comienza en planta baja, en aquel donde Ud. se encuentra, retire

inflamables de las cercanías de las ventanas.

• Si se encuentra aislado en un ambiente y el humo ha invadido el exterior, mantenga

las puertas cerradas y cubra con trapos húmedos sus contornos.

• No abra las ventanas.

• Mientras abandona el lugar, cierre las puertas que encuentra a su paso, para

circunscribir el fuego y que sea sofocado por reducción de oxígeno.

• Antes de abrir una puerta, tóquela, si está caliente no la abra.

• Cuando tenga que transitar una zona invadida por el humo hágalo arrastrándose por

e1 suelo y cubriéndose la cara con un trapo húmedo. Los vapores tienden a elevarse

por eso a ras del suelo es mas respirable. El paño mojado le ayudara a filtrar y

enfriar los gases.
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• Si ha salido NUNCA vuelva para recuperar algún objeto.

• Si su ropa ha sido tomada por las llamas, NO CORRA, acuéstese en el piso y ruede

sobre si mismo.

• NUNCA salte del edificio en llamas.

MATAFUEGOS' O EXTINTORES
Un extintor es un aparato bajo presión diseñado 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 sólo sirven para sofocar principios de incendios. No sirven para
apagar incendios, pues en ese caso se requiere la acción de profesionales en el tema
(los bomberos). Pero resultan fundamentales para que un fuego no se convierta en un
incendio.

El tamaño del fuego, la intensidad de sus llamas, la dirección del viento para ubicamos
y poder atacarlo son elementos fundamentales a tener en cuenta para el éxito de nuestra
tarea. Una vez determinados rápidamente 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 redundará en una mayor eficiencia de aquellas personas no
experimentadas en el tema. I »r ,>

'.>'

Resulta fundamental NO USAR un equipo a
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
funcionarán. Tampoco se debe probar el
extinguidor antes de usarlo por cuanto perderá
su presión y no saldrá todo su contenido. Los
extintores deben ser accionados directamente
sobre el fuego para ser realmente efectivos.

M~'-"-~

N. f:\ ..•••.-_·~uro

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 válvula
y dirigir la descarga con movimiento de vaivén a la base del fuego, tomando la
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precaución de REALIZAR SIEMPRE EL BARRIDO DE LA BASE DEL FUEGO.
Se debe iniciar la descarga lo más 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 reignición)

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 más 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.

ERRONEO CORRECTO
-~ .... -- . --.. -.-.L~-:)1I~-"'-

Ataque el fuego en la dirección del viento.

Al combatir fuegos en derrames, empiece a extinguir
desde arriba hacia abajo.

Es preferible usar s iernp re varics extintcres al mismo
tiempo en vez de usados uno tras otro.

•

Esté atento a una pos ible reiniciación del fuego. No
abandone e l lugar hasta que el fuego quede

completamente apagado.

Ingeniería Química revisión N° 2Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata
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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 próximo para AGBllEEIL ,MIUR
proceder al ataque del foco ígneo.

PaYa •••••••••
."'F'JII .NID a.I::I::R:I

Al utilizar un matafuego tenga en

cuenta:

• Seleccione el matafuego de SI ,a. SI•••••acuerdo al tipo de fuego. •••••• •••••
Siempre actúe con el viento a sus PIip1d M.Ir •••••• IAP¡ PicII:a .,

• DIiitá'I ••••• •••••• .A' , •••••
espaldas. ~

• Nunca se ubique frente al viento. iap:J

• Dirija el chorro a la base del fuego.
• Nunca dirija el chorro a la mitad de

la llama.
• Si dispone de dos extinguidores,

dirija uno a la base del fuego y el ND 11 11 11
otro a la zona superior del fuego. l.IIIIr l.IIIIr ~
Si hay varios extinguidores para

.4' , 4' , •••••••
atacar un mismo foco, hay que
usarlos simultáneamente.

• Hay que asegurarse de extinguir el
fuego por completo.

• No hay que retirarse del lugar
hasta constatar que el fuego se
extinguió por completo. ND NO 11 11• En caso de utilizar manguera, antes
de abrir el grifo debe ser MI:iII:lIIH - - ~ l.IIIIr

~, iIIIi::IInIiI ~ •••••• 4' ,

desplegada íntegramente. ,.....•..•.'--
Fuego declarado sobre sólidos: Se combate con:

• Extintores cargados con agua, que enfrían el combustible y apagan el
fuego.

• Productos químicos secos, aptos para fuegos clase A, B Ye, que provocan
rápida extinción de las llamas, y forman una capa retardante que evita el
reencendido.

• Espuma.

Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata
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• Compuestos halogenados.

Busque extintores señalados con letra A blanca sobre triángulo verde.

Fuego declarado en mezcla de vapores y oxígeno, sobre líquidos inflamables
Se combate con:

• Productos químicos secos ~
• Espuma
• Líquidos vaporizantes
• Dióxido de carbono (C02) -
• Compuestos halogenados

Busque extintores señalados con letra B blanca sobre cuadrado rojo.

NUNCA UTILICE AGUA

Fuego en instalaciones y/o equipos eléctricos
Se utilizan agentes no conductores de electricidad:

• Productos químicos secos
• Dióxido de carbono (C02)
• Compuestos halogenados

Busque extintores señalados con letra C blanca sobre CÍrculo azul.

o

Atención: el agua es conductora, por eso no debe utilizarse en estos
casos (puede causar muerte por electrocución y severos daños a la

instalación eléctrica).

.,, "
Fuego declarado en metales combustibles
Se util izan: •

• Técnica, agentes y equipos extintores especiales.

••• f",

•..
..,-:i. o.j.e•.

",'."'.'. '1 •.•.":;

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

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

Se utilizan extintores señalados con letra D blanca sobre estrella amarilla.

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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RIESGO ELECTRICO

Introducción

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

La rutina de nuestras actividades y el uso sistemático de la energía hace que su
presencia no sea perceptible por nuestros sentidos, y por lo tanto dejamos de ser
prevenidos, ante los riesgos que implícitamente trae aparejada su utilización.

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

Situaciones que incrementan el riesgo de una descarga eléctrica

• Equipos o herramientas eléctricas con cables o aislaciones dañadas.

• Instalaciones generales defectuosas, por diseño y/o por falta de mantenimiento
adecuado.

• Falta de instalación de un tercer conductor desnudo y jabalina de puesta a tierra.

'l·'
• Falta de instalación de dispositivos de protección activa (Disyuntores pif~f~nciales).

. ...•.'r. .' .C~

,.

•
• Realizar trabajos de mantenimiento o reparación (aunque parezcan simples o breves)
sin cortar el suministro de energía eléctrica.

• No aseguramos de que si cortamos el suministro de energía 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 más
gruesa, más resistente será y menor será la intensidad de corriente. Esta resistencia
variará de acuerdo a los siguientes factores:

• El valor de la Tensión de contacto.
• Humedad de la piel.
• Dureza de la piel.
• Sexo.
• Peso.

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2



Manual de Higiene y Seguridad I Planta Piloto Il
Facultad de Ingeniería - Universidad Nacional de Salta

I MHyS-PPIl-REOOl

Otros factores

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

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

./ de mano derecha a mano izquierda, o a la inversa

./ de mano derecha a pierna izquierda, o a la inversa

./ de cabeza a mano o pierna.

Efectos del paso de la corriente eléctrica por el cuerpo humano

• Electrización: Se producen pequeños movimientos reflejos con una intensidad ~ 8
mA.

• Tetanización muscular: Aparece entre 10 Y 15 mA, provoca fuertes contracciones
musculares quedando casi inmóviles

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

• Paro respiratorio y Asfixia: se produce cuando la corriente circula de la cabeza a
algún miembro, atravesando el centro nervioso, provocando inhibición nerviosa .

• >

Protección Eléctrica Diferencial', "',>, '~
*' f~' ..;. [Ó, 'j .•.

. . , .'!,

Disyuntor diferencial Es aquel elemento de protección capaztle medir y cortar la
circulación de corriente a un muy bajo umbral de circulación 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 lesión en la persona afectada.

Diferencias entre interruptor y disyuntor eléctricos
Disyuntores eléctricos: son aquellos equipos diseñados para cortar el suministro
eléctrico ante la producción de una descarga eléctrica muy pequeña, 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 diseñados para cortar el
suministro eléctrico, ante la producción de un cortocircuito o una sobrecarga de
corriente, calibrado con valores de corriente fijos de 10, 20, 40 o 100 Amperes.

Ingeniería Química Responsable: Ing, Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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• Para desconectar una ficha de enchufe, debemos hacerlo tirando desde la misma
ficha y nunca tirando del cable de alimentación.

• No utilice fichas que no sean adecuados y tampoco utilice adaptadores.
• No utilice tomas que presenten defectos o no sean adecuados.
• Al trabajar en maquinarias compruebe que la misma posea el sistema de puesta a

tierra.
• Si debemos socorrer una persona que sufrió una descarga eléctrica, antes de tocarla,

debemos aseguramos que cortamos la energía eléctrica o la alejaremos del elemento
energizado por medio de algún elemento no conductor (por ejemplo una tabla de
madera).

• Antes de utilizar un equipo nuevo, lea las instrucciones de uso seguro.
• No manipule aparatos eléctricos con las manos o los pies mojados.
• Revise el tablero de instalación eléctrica, compruebe que el mismo cuente con los

elementos de lprotección adecuados (disyuntores, llave termomagnética, etc.).
• Asegúrese por medio de electricista habilitado, que todos los circuitos existentes que

distribuye desde el tablero, estén conectados a un disyuntor diferencial.
• Exija qie la instalación eléctrica sea periódicamente inspeccionada.

EVITE ACCIDENTES, NUNCA COMPRUEBE LA EXISTENCIA DE UNA
FUGA ELÉCTRICA TOCANDO CON SUS MANOS, NI SIQUIERA CON EL

DORSO DE ELLA, ESE CONT.ACTO POR PEQUEÑO QUE SEA PUEDE
OCASIONARLE GRAVES CONSECUENCIAS

,.',... ,,
'.. y.J

. ,,~.¡•. ,~.. ,;.~
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FICHAS DE SEGURIDAD

..
.., s : ~.

...•..
. .'. 1- i' .., '"

• ,i.~
1.. " .~~~
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TRICLOROETILENO
1,1,2- Tricloroetileno

Tricloroeteno
Tricloruro de etileno
C2HCI3!CICH=CCI2

Masa molecular: 131.4
N° CAS 79-01-6
N° RTECS KX4550000 A.N° ICSC 0081I N° NU 1710 ~ 6
N° CE 602-027-00-9

TIPOS DE PELIGROS! SINTOMAS

I
PRIMEROS AUXILIOSIPELIGROI AGUDOS PREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS, EXPOSICION - -

Combustible en condiciones

I

En caso de incendio en el entorno:
INCENDIO específicas (véanse Notas). están permitidos todos los agentes

extintores.

Riesgo de incendio y explosión

I

En caso de íncendio: mantener fríos
EXPLOSION (véanse Riesgos Químicos). los bidones y demás instalaciones

rociando con agua.

EXPOSICION I I I
Vértigo, somnolencia, dolor de Ventilación, extracción localizada o Aire limpio, reposo, respiración

_ INHALACION cabeza, debilidad, pérdida del protección respiratoria. artificial si estuviera indicada y
conocimiento. proporcionar asistencia médica.

Piel seca, enrojecimiento. IGuantes protectores. Quitar las ropas contaminadas,
_ PIEL aclarar y lavar la piel con agua y

I jabón

I .,. Enrojecimiento, dolor . Gafas de protección de seguridad. Enjuagar con agua abundante
I " 9,urante. varios minutos (quitar las

!- OJOS ,
. lentes de cOl1tacto si puede hacerse

%

~ eón fatilidadl'Y después proporcionar

" . ' ' . ., . asisténcia médica .•
Dolor abdominal (para mayor No comer, ni beber ni fumar durante Enjuagar la boca, NO provocar el

_ INGESTION información véase Inhalación). el trabajo. Lavarse las manos antes vómito, dar a beber agua abundante,
[de comer. reposo.

I DERRAMAS Y FUGAS I ALMACENAMIENTO I ENVASADO Y ETIQUETADO- _. .
Ventilar. Recoger, en la medida de lo Separado de metales (véanse Riesgos No transportar con alimentos y piensos.
posible, el líquido que se derrama y el ya Químicos), bases fuertes, alimentos y IMO: Contaminante Marino
derramado en recipientes herméticos, piensos. Mantener en lugar seco y oscuro. símbolo Xn
absorber el líquido residual en arena o Ventilación a ras del suelo. R: 40-52/53
absorbente inerte y trasladarto a un lugar S (2- )23-36f3 7-61
seguro (Protección personal adicional: Clasificación de Peligros NU: 6.1
equipo autónomo de respiración). Grupo de Envasado NU: 111

I

•* ~(.. ,'.

I VEASE AL DORSO INFORMACIONIMPORTANTE-- - - -
I ICSC: 0081 Preparadaen el Contextode CooperaciónentreellPCS y la Comisiónde las ComunidadesEurpoeas<1:> CCE,

IPCS,1994
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TRICLOROETILENO ICSC: 0081

RIESGO DE INHALACION
Por evaporación de esta sustancia a 20'C se puede
alcanzar bastante rápidamente una concentración
nociva en el aire.

ESTADO FISICO; ASPECTO
Líquido incoloro, de olor característico.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalación, a través
de la piel y por ingestión.

RIESGOS FISICOS
El vapor es más denso que el aire. Como resultado del
flujo, agitación, etc., se pueden generar cargas
electrostáticas.

RIESGOS QUIMICOS
En contacto con superticies calientes o con llamas esta
sustancia se descompone formando humos tóxicos y
corrosivos de fosgeno, cloruro de hidrógeno y cloro. La
sustancia se descompone en contacto con bases
fuertes, produciendo dicloroacetileno, que aumenta el
peligro de incendio. Reacciona violentamente con
metales tales como litio, magnesia, aluminio, titanio,
bario y socio. Se descompone lentamente por acción de
la luz en presencia de humedad, originándose cloruro
de hidrógeno.

EFECTOS DE EXPOSICION CORTA
La sustancia irrita los ojos y la piel La ingestión del
líquido puede originar aspiración dentro de los
pulmones con riesgo de neurnonitis química. La
sustancia puede causar efectos en el sistema nervioso
central La exposición podría causar disminución de la
consciencia.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA
El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatitis. La sustancia puede afectar al
hígado y al riñón (véanse Notas).LIMITES DE EXPOSICION

TLV (como TWA) 50 pprn A5; 269 mglm3 A5 (ACGIH
1993-1994)
TLV (como STEL) 100 ppm A5; 537 mg/m3 A5 (ACGIH
1993-1994)

Punto de ebullición: 8rC
Punto de fusión: -73'C
Densidad relativa (agua = 1): 1.5
Solubilidad en agua, g/100 mi a 20'C: 0.1
Presión de vapor, kPa a 20"C 7.8

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 4.5
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20·C (aire =
1) 1.3
Temperatura de autoignición: 410'C
Límites de explosiy,id¡¡d,.% en volumen en el aire: 8-10.5
Coefitiente de reparto octanel/aqua como log Pow: 2.42

~ .'~ ,,~i' -,:.

" DATOS
AMBIENTALES

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; debería prestarse. atención espécial'a'lbs
organismos atlcáticos.

[. w. . _ _ NOJAS '.' __

I Bajo ciertas condiciones pueden desarrollarse mez.clas combustibles vapor/aire difíciles de inflamaL El consumo de bebidas alcohólicas
I aumenta el efecto nocivo. Está indicado examen médico periódico dependiendo del grado de exposición La alerta por el olor esI insuficiente. NO utilizar cerca de un fuego, una superticie 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

Código NFPA H 2; F 1; R O;

11 INFORMACION ADICIONAL

IFISQ 3-191 TRICLOROETILENO

jICSC: 0081 TRICLOROETILENO
e CCE. IPCS, 1994

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:.

Ni I¡¡ CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta información. Esta
ficha contiene la opinión colectiva del Comité Internacional de Expertos dellPCS y es independiente de
requisitos legales. La versión española incluye el etiquetado asignado por la clasificación europea,
actualizado a la vigésima adaptación de la Directiva 67/5481CEE traspuesta a la legislación española por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5695)
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Hojas de Datos de Seguridad
Material Safety Data Sheet (MSDS)
Fecha:31-Ago-2006 I Revisión:01

~tss.a.
Elaboración y distribución
de Reactivcs Analíticos

1085 ACIDO PROPIONICO Pro-análisis (ACS)
1. Identificación de la sustancia/preparado V de la sociedad/empresa

Identificación del producto:

Denominación: ACIDO PROPIONlCO Pro-análisis (ACS)

Uso de la sustancia/preparado:

Uso exclusivo de laboratorio. Reactivo en análisis. investigación y química fina.

Identificación de la sociedad/empresa:

Reagents S.A.
Hunzinger 434
S2200CBD
San Lorenzo
(Santa Fe) Argentina'
Te!. (+54) 3476423021
Urgencias:
Te!. (+54) 3476423021

2. Composición/Información de los componentes

Sinónimos:

Fórmula:

Peso molecular:

CAS:

N° CE (EINECS):

N° de índice CE:

Acido propanóico - Acido metilacético - Acido etilfórmico

C3H602
74,08

79-09-4

201-176-3

607-089-00-0

3. Identificación de los riesgos

Provoca quemaduras.

4. Medidas de primeros auxilios

Contacto con los ojos:
•

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vómito.

Trasladar a la persona al aire libre.

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contariill'ladas' Extraer el producto
con un algodón impregnado en polletilenglicol 400. ~. ,'. . ,,"¡. .j':
Lavar con agua abundante (mínimo durante 15 minutos), rnantenlendofbs párpados
abiertos. Pedir inmediatamente atención médica.

Beber agua abundante. Evitar el vómito (existe riesgo de perforaclón). Pedir
Inmediatamente atención médica.

Indicaciones generales:

Inhalación:

Contacto con la piel:

Ingestión:

5. Medidas en caso de Incendio

Medios de extinción adecuados:

Medios de extinción que NO deben utilizarse:

Riesgos especiales:

Agua. Polvo seco.

Combustible. Puede formar mezclas explosivas con aire. Mantener
alejado de fuentes de ignición.

Equipos de protección:

6. Medidas en caso de derrames o fugas

Precauciones individuales:

Protección 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 eliminación de acuerdo
con las normativas vigentes. Limpiar los restos con a'gua abundante.

7. Manipulación V almacenamiento

Manipulación:

Almacenamiento:

Manipular bajo campana extractora.

Recipientes bien cerrados. En lugar fresco.

8. Controles de exposición V protección personal

Medidas técnicas de protección:

Control límite de exposición: TLV-TWA: 10 ppm ó 30 mg/m3
VLA-ED: 10 ppm ó 31 mg/m3
VLA-EC: 20 ppm ó 62 mg/m3
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Hojas de Datos de Seguridad
Material Safety Data Sheet (MSDS)
Fecha:31-Ago-2006, Revisión:01

Condiciones que deben evitarse:

Materias que deben evitarse: Agentes oxidantes fuertes.

Productos de descomposición peligrosos:

Información complementaria:

11. Información toxicológica

Toxicidad aguda:

Reparto: lag P(oct)= 1,88

Test ECSO(mg/l): Peces ECO= 6000 mg/I; Clasificación: Muy tóxico.
Peces EC50 = 500 mg/I; Clasificación: Altamente tóxico.

Medio receptor: Riesgo para el medio acuático: BaJO
Riesgo para el medio terrestre: BaJO

Observaciones: Ecotoxicidad aguda en la zona de vertido.

Test: -

DBOS/DQO Biodegradabilidad:
Degradación abiótica según pH: -
Observaciones: Producto fácilmente biodegradable.

Test: -
Bioacumulación: -
Observaciones: Producto no bioacumulable.

Protección respiratoria:

Protección de las manos:

Protección de los ojos:

Medidas de higiene particulares:

Exposición al medioambiente:

9. Propiedades físicas V químicas

Aspecto: Uquido transparente e incoloro.
Olor: Caracteristico.

pH 2,5 (100g/l) •
Punto de ebullición:141,l °C
Punto de fusión: -22°C
Punto de inflamación: 54°C
Temperatura de auto ignición: 485°C
Presión de vapor: (20°C) 2,9 hpa
Densldad (20/4): 0,991
Solubilidad: Soluble en agua.

10. Estabilidad y reactividad

Efectos peligrosos para la salud:

12. Información Ecológica

Movilidad:
Ecotoxicidad:

Deg rada bílidad:

Acumulación:

L~tss.a.
Elaboración y distribución
de Reactivos Analiticos

En caso de formarse vapores/aerosotes, usar equipo respiratorio adecuado.
Filtro A. Filtro P.
Usar guantes apropiados

Usar gafas apropiadas.

Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse manos y cara antes de las pausas y al
finalizar el trabajo. No inhalar la sustancia.
Cumplir con la legislación local vigente sobre protección del medio ambiente.
El proveedor de los medios de protección debe especificar el tipo de protección
que debe usarse para la manipulación del producto, indicando el tipo de material
y, cuando proceda, el tiempo de penetración de dicho material, en relación con
la cantidad y la duración de la exposición.

DLSOoral rata: 3500 mg/kg
DL50 dermal conejo: 500 mg/kg •
Test de sensibilización piel (conejos): 495,~g¡72ht.
Test irritación ojo (conejos): 0,99 mg/72h

Por inhalación: tos, dificultades respiratorias. Irritaciones en mucosas.
En contacto con la piel: quemaduras.
Por contacto ocular: quemaduras.
Por ingestión: vómitos, diarreas. Irritaciones en mucosas de la boca, garganta,
esófago y tracto intestinal.
No se descartan otras características peligrosas. Observar las precauciones
habituales en el manejo de productos quimicos.

,,~¡. .,:.
"",'1:

Ingeniería Química revisión N° 2

Otros efectos sobre el medioambiente:

Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo no cabe esperar problemas ecológiCOS.

Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata
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Hojas de Datos de Seguridad
Material Safety Data Sheet (MSDS)
Fecha: 31-Ago-2006 I Revisión: 01

~ L~tss.a
~ Elaboración y distribución

~~UhH~''P' de Reactivos Analíticos

13. Consideraciones sobre la eliminación

Los restos de productos quimicos y materiales peligrosos deberán eliminarse de acuerdo a la legislación ylo
reglamentacion local, estatal o nacional vigente.
En general, los residuos químicos se pueden eliminar a través de las aguas residuales, por el desagüe u otra alternativa
segura, una vez que se acondicionen de forma de ser inocuos para el medioambiente.
Los envases contaminados deberán tratarse como el propio producto contenido.
Debe consultarse con el experto en desechos y las autoridades responsables.

14. Información relativa al transporte

Terrestre (ADR): Denominación técnica: ÁCIDO PROPIÓNICO
ONU: 1848 Clase: 8 Grupo de embalaje: III

Marítimo (IMDG): Denominación técnica: ÁCIDO PROPIÓNICO
ONU: 1848 Clase: 8 Grupo de embalaje: III

Aéreo (ICAO-IATA): Denominación técnica: Acido propiónico
ONU: 1848 Clase: 8 Grupo de embalaje: III
Instrucciones de embalaje: CAO 820 PAX 818

15. Información reglamentaria

Símbolos:

Indicaciones de peligro: Corrosivo

Frases R: 34 Provoca quemaduras.

Frases S: 2-7-23.3-36-45 Mantener fuera del alcance de los niños. 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 etiqueta).

16. Información adicional

Los datos proporctonados en esta hoja fueron obtenidos de fuentes confiables y representan la mejor información
conocida actualmente sobre la materia. Se entregan sin garantía expresa o implícita respeqq de su exactitud o
actualidad. Este documento debe utilizarse solamente como guía para la marupulaclórt'dél- producto con la precaución
apropiada. Reagents S.A. no asume responsabilidad alguna por reclamos, pérdidas o daños C¡~-<¡! resislten del uso
inapropiado de la mercadería ylo de un uso distinto para el que ha sido concebida. El ugJariq.·debeihacer sus propias
investigaciones para determinar la aplicabilidad de la información consignada e'ri la 'presente hoja según sus propósitos
oarticulares.

•

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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REFRIGERANTE 12

1. IDENTIFICACiÓN DEL PRODUCTO QUíMICO

Identificación del Material
Número CAS
Fórmula
Peso molecular
Familia química
Nombre químico

: 75-71-8
: CCI2F2

: 120.9
: Cluorofluorocarbonados
: Diclorodifluorometano

Sinónimos
CFC 12
R-'12

Material
Diclorodifluorometano'

Número CAS
75-7'1-8

% Presente (peso)
'100

Nombres comerciales
Forane" 12
Harp" 12
Arcton" '12
Freon@12

2. COMPOSICiÓN ¡IDENTIFICACiÓN DE LA SUSTANCIA

'Regulado como un producto químico tóxico según la sección 313 Título 11 del 5eperfunds Amendrnents and ReauthOlizalion Act or 1986 yel
40 CFR parte]42 Estados!lnidos de América

3. IDENTIFICACiÓN DE RIESGOS

ADVERTENCIA! ' " • > ••••

Líquido y gas bajo presión, el sobrecalentamiento ó la sobrepresióa pu~en causar una
liberación del gas ó u.nviolento estallido del cilindro. Puede descomponerse: al 'contacto con llamas

ó superficies metálicas extremadamente calientes, produciendo productos tóxicos y corrosivos. Los
vapores son más densos que el aire, reducen el oxigeno disponible para respirar y pueden causar
asfixia en espacios confinados. Es nocivo por inhalación y puede causar arritmia cardíaca,
inconciencia ó muerte. El contacto del líquido con los ojos ó la piel puede causar congelamiento.

EFECTOS POTENCIALES A LA SALUD
Se espera que la inhalación y el contacto con la piel sean las rutas primarias de exposición

para este producto.

INHALACiÓN
La inhalación de altas concentraciones de vapor es nociva y puede llegar a causar

irregularidades cardíacas, inconsciencia e incluso la muerte. El uso inadecuado intencional y la
inhalación deliberada de este producto pueden ocasionar una muerte sin previo aviso .. El vapor
reduce la disponibilidad de oxígeno para respirar ya que es más pesado que el aire. El contacto
con el líquido puede producir congelación instantánea. .

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2

La sobre exposición vía inhalación puede ocasionar una depresión temporal del sistema
nervioso con efectos similares a los ocasionados por la anestesia; mareo, dolor de cabeza,
confusión, falta de coordinación y pérdida del conocimiento.

CONTACTO CON LA PIEL
El contacto con el líquido puede causar congelamiento.
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CONTACTO CON LOS OJOS
El contacto con los ojos puede causar irritación 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

INHALACiÓN
Si altas concentraciones son inhaladas, inmediatamente mueva a la persona a un área

donde encuentre aire fresco y manténgala tranquila. En caso de que no esté respirando, dé
respiración artificiaL Si se dificulta la respiración, administre oxígeno. Llame a un médico.

CONTACTO CON LA PIEL
En caso de contacto, lave el área afectada con abundante agua tibia (no caliente), ó use

otros métodos para calentar la piel lentamente. Si se presenta congelación por el líquido ó

irritación llame a un médico.

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

irritación llame a un médico.

INGESTiÓN
La ingestión es poco probable que ocurra debido a las propiedades físicas del material.

Notas a los médicos:
Debido al posible aumento en el riesgo de incurrir ,en disrítmies "ca.'3liacas, medicamentos

como la adrenalina, epinefrina ó drogas similares deben ser usados .con <esp~cial precaución en
sítuaciones de emergEincia. .". . .,0

Propiedades de Flamabilidad
Punto de Flamabilidad
Método
Temperatura de Autoignición
Límite explosivo superior (% volumen en aire)
Límite explosivo inferior (% volumen en aire)

: No se quema
: No aplicable
: >750°C (> 1382°F)
: No aplicable
: No aplicable

5. MEDIDAS PARA EL COMBATE DE INCENDIO

MEDIOS DE EXTINCiÓN
Use cualquier agente extintor - elija el más apropiado para el tipo de fuego circundante.

RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSiÓN
Se puede descomponer por contacto con llamas ó superficies metálicas extremadamente

calientes dando como resultado productos tóxicos y corrosivos. Líquido y gas bajo presión. El
sobrecalentamiento ó la sobrepresión pueden causar una liberación del gas ó un violento estallido
del cilindro. Los cilindros pueden explotar si el calentamiento resulta en un incremento de la
presión. Algunas mezclas de HCFCs y/o CFCs, con aire ú oxígeno pueden ser combustibles si
están presurizadas y expuestas a calor extremo ó llamas.

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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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 combustión deben usar aparato de respiración
autónoma (aprobados por NIOSH). Apropiada protección para los ojos y la piel debe ser
suministrada. Rocíe 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
PROTECCiÓN PERSONAL adecuado durante el limpiado.

FUGAS O DERRAMES
Evacúe el área. Ventile el área, especialmente los lugares bajos donde los vapores

pesados pueden llegar a acumularse. Elimine las llamas abiertas. Use aparato de respiración
autónoma (SCBA) en caso de que ocurra una fuga ó un derrame mayor.

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

MANEJO (Personal)
Evite inhalar los vapores y cuide que el líquido no entre en contacto con los ojos, la piel ó la

ropa Mantenga el contenedor cerrado. Use únicamente con ventilación adecuada. No perfore ó
deje caer los cilindros, ni los exponga al fuego ó al calor excesivo. Utilice' solamente cilindros
autorizados. Siga las instrucciones de la etiqueta.

AUvlACENAMIENTO
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 ó llamas. No reutilice los cilindros .
• >

Ó¡ .',

.,Y< ,
. .(.¡. ..,.

",;'1
N.: ! '

8. CONTROL POR EXPOSICiÓN I PROTECCiÓN PERSONAL

CONTROLES DE INGENIERíA
La ventilación normal para el proceso de manufactura estándar es generalmente

adecuada. Ventilación mecánica debe ser usada en lugares confinados ó de poca altura.

EQUIPO DE PROTECCiÓN PERSONAL
Guantes impermeables son recomendados cuando se maneje líquido. Gafas apropiadas

para el manejo de sustancias químicas deben ser usadas si existe la posibilidad de contacto entre
el líquido y los ojos. Bajo condiciones normales de manufactura, ninguna protección respiratoria es
requerida para el manejo de este producto. Un aparato de respiración autónoma (SCBA) es
requerido si una descarga grande de producto se libera.

LIMITES MÁXIMOS DE EXPOSICiÓN OCUPACIONAL

PEL (OSHA)
TLV (ACGIH)

: 'IODOppm, 4950mg/m3
, 8 Hrs. TWA

: ·1000 ppm, 4950mg/m3
, 8 Hrs. TWA

TWA (time-weigthed average): Concentración máxima ponderada para trabajos de 8 horas diarias y 40 horas a la semana
PEL (Pemlissible Exposure Limit): Límite de exposición permísibíe definido por OSHA
TLV-: Valor umbral limite. Máxima concentración de un material en el aire a la cual se puede permítir la exposición de los trabajadores sin
ocasionar efectos adversos.

Ingeniería Química· Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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9. PROPIEDADES FíSICAS Y QUíMICAS

Datos Físicos
Punto de Ebullición
Presión de Vapor
Densidad de Vapor
% de Volátiles
Solubilidad en Agua
pH
Olor
Forma
Color
Densidad del líquido

: -29.8°C (2'1.6°F)
: 94.5 @ 25°C (77°F)
: 4.26 (Aire = 1) @ 25°C (77°F)
: 100% en Peso
: 0.028 % en peso @ 25°C (77°F)
: Neutral
: Ligeramente a éter
: Gas Licuado
: Claro, incoloro
: 1.315 g/cc @ 25°C (77°F)

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD QUíMICA
Este material es químicamente estable bajo condiciones especificas de almacenamiento,

embarcación y/o uso.

INCOMPATIBILIDAD CON OTROS MATERIALES
Evítese el contacto con metales fuertemente alcalinos ó alcalinotérreos, metales

pulverizados como aluminio, magnesia ó zinc y oxidantes fuertes, ya que estos pueden reaccionar
ó acelerar la descomposición.

DESCOMPOSICiÓN
Los productos de la descomposición son nocivos. Este material puede ser descompuesto

por altas temperaturas dando lugar a la formación de ácido fluorhídrico, ácido clorhídrico y
monóxido de carbono, dióxido de carbono y cloro.

POLlMERIZACIÓN
La polimerización no ocurrirá.

I .,
,,

.,
'" ¡ -'~,

.,
".~.¡. .,~

·',i,rt.

11. INFORMACiÓN TOXICOLÓGICA

Datos en Animales

Inhalación 3D-minutos LC50
ALD Oral

: 800,000 pprn en ratas
: > 1000 mg/Kg en ratas

Algunos de los efectos en animales expuestos a inhalar por vez única altas
concentraciones de este producto, son; anestesia y arritmia cardíaca. La exposición repetida, vía
nasal, del R-'12 provocó una función respiratoria alterada.

Pruebas realizadas a largo plazo no mostraron alteración alguna tanto clínica, en análisis
sanguíneos como patológica. Los efectos a largo plazo, en animales, por ingerir este producto
incluyen una alteración de la química de la sangre e incremento de peso. Ningún otro rastro clínico,
bioquímico o patológico de toxicidad ha sido o observado. .

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

12. INFORMACiÓN ECO LÓGICA

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2

Información Ecotoxicológica

Toxicidad Acuática
48 horas EC50 - Daphnia magna: 95 mgfL
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13. INFORMACiÓN SOBRE DESECHOS

Es recomendable contactar al productor para ei reciclado ó recuperación.

Ningún refrigerante debe liberarse a la atmósfera intencionalmente.

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

14. INFORMACiÓN SOBRE TRANSPORTE

Información para su Embarque

Nombre Apropiado para su Transporte
Clase de Riesgo
UN No.
Etiqueta 00T/I1\10

: OIClOROOIFlUOROMET ANO
: 2.2
: 1028
: Gas No-Inflamable

Métodos de Transporte
Iso-tanques
Cilindros presurizados

15. INFORMACiÓN REGLAMENTARIA

Regulaciones Federales de los Estados Unidos de América
Estatus del Inventario TSCA: Reportadollncluido
TíTULO III CLASIFICACIONES DE RIESGOS SECCIONE~ 31'1,312, " " ..
Agudo
Crónico
Fuego
Reactividad
Presión

: Si
:oNo
: No
: No
: Sí

.(.i· .j~
.' .i,.~

Listas:
Sustancia Extremadamente Peligrosa SARA No
Sustancia Peligrosa CERClA Si
Producto Químico Tóxico SARA Si

Frases de riesgo: R59 Peligroso para la capa de ozono

Frases de seguridad: S59 Remitirse al fabricante ó proveedor para obtener información sobre su
recuperación/reciclado.

16. INFORMACION ADICIONAL

NFPA, NPCA-HIVllS

Puntuación NPCA-HMIS'

Salud : 1.0
Flamabilidad : 0.0
Reactividad : '1,0

Ingeniería Química Responsable: lng. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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FICHA TÉCNICA
5ULFITO DE 50DI0

1. IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO

Nombre Químico
Sinónimos
Fórmula Molecular
Peso molecular

Sulfito de Sodio
Sulfito disódico
Na2S03
126.04

2. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Pureza Na2S03
S02
Hierro (Fe) ppm
Cloruros (NaCI) ppm
Metales pesados (como Pb) ppm
Insolubles en agua

96% mínimo.
48.7% mínimo.
20 máximo
100 máximo.
10 máximo.
0.05% mínimo.

3. PROPIEDADES

Apariencia
Densidad a granel
Granulometría
P.H. (solución al 1%)
Solubilidad
Humedad
Gravedad específica
Alcalinidad (como Na2S03)

Polvo blanco cristalino
1.5 - 1.6 g/cm3
100% pasa malla 80
7.5-10
16%
0.1% máx.
2.6
0.2% máx.

':\) .'", "

4. APLICACIONES "

w., f : ~,

'"
-(.i· .j¿•.

" ,;.~

•
El sulfito de sodio se utiliza en la industria de alimentos, azucarera, curtidora,
fotográfica, lavandería, papelera, petroquímica, resinas, textil, tratamiento de aguas.
Es utilizado en el tratamiento de aguas negras y eliminación de oxígeno disuelto en el
agua para calderas.

Se emplea en la recuperación secundaria de pozos petrolíferos.

Es usado como agente reductor.

En fotografía se utiliza para la fabricación de revelados y como antioxidantes para
fijadores.

La industria del cuero lo utiliza para la sulfitación de taninos y la reducción 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 elaboración de pastas químicas y semiquímicas.

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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5. MEDIDAS DE PRI MEROS AUXI LlOS

En caso de contacto con los ojos lavar con abundante agua durante mínimo 30 minutos
de vez en cuando abriendo los párpados para la fácil eliminación 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 sensación de tener jabón en la piel

En caso de inhalación traslade a la víctima al aire fresco, si es necesario, aplicarle
respiración artificial.

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

6. INFORMACiÓN TOXICOLÓGICA

En contacto con los ojos causa irritación y excesivo enrojecimiento de la conjuntiva
durante varios días.

Cuando se ponga en contacto con la piel húmeda causará una severa irritación y
enrojecimiento de la piel.

Por ingestión causa dolor de estómago, nauseas, vomito y posibles desmayos.

Por inhalación causa irritación a la fosa nasal y la garganta. Puede dañar el sistema
respiratorio y formar bronquitis. • '.",

_ .-;.i' _fe...
,;.'t.

7. EQUI POS DE PROTECCiÓN !, '1 •••• "1"•.

a. Protección respiratoria: Si en ciertas operaciones se necesita
protección respiratoria se deberá de
utilizar máscara con filtro aprobado.

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

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

8. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y MANEJO

• Se debe almacenar en áreas ventiladas, protegido de la humedad; en contenedores
bien cerrados.
• Mantener alejado de ácidos minerales y agentes oxidantes. Alejar de toda fuente de
ignición.
• Almacenar en lugares de fácil acceso y que permitan su remoción fácilmente.
• 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 recolección de deshechos.

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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Ficha de Datos de Segurildad
COnlOW1e a la Directiva 911155iCEEde la Comisión

Fecs de <'JIlt;ioo:
R~pm~ laemll,wc del

M ..lllUl05
lO.11.2003
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3. ldentifiucmn de peligres

Infumable. ~'oci\IQ por mI:!.iJlad.6n y en coo.!acto con I.l piel. Irma lo. ojoS)' la.ptel.

4. Primero-;;:nnmos
Tras ~[l: aiR :fire.>{o.UlIll!lMal méd.ko en CilSO de molestias.
Tras cootloto con la piel: ar}aar (.00 albl.mt1mtea.gua..EÜ!JÚl:jM ropa COlltlmilli!.da..Tras coo.!acto
cee les ojos: aclarar con ilbundante a.gua. DWIten.ümd.o il~iertos lospiÍ:rp.lldos. LlamnM o:ft!1mólogo.
Tm; inges,lioo.: hac.e:rbeber :irmJ.Watlmente aqua a.buodante. UlIll!lM,al mémc.o.
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Ficha de Datos de Seguridad .'erck
Confennea ~ .:irectN 9'V155tCiEE de la .om:i.s:i.ón

Artw_o J1IlIn¡;¡[¡]:

Dvnrin,.-;tm·
8.1
N,N-O:~(~.!l!s::i (1E!~¡p;r;!~

)'WDlo'»~~;:
00,2. ~pcl>¡;o.

~~:
C'G'IIb-:,¡¡ti.!Ii;, V¡rpr...s. c:m PftDl&.q:;¡;¡.;Ij m.
En GUa da c.aJ.mmm'i,;ntn .r.~ J:Odmn.~ """iPlom'l.1, D:l!!al 'liN.
~ ~ di:! ~ ~ fa:am;:;lÍ~ á.D~.~,d:. ~l!!oO '1.~ ~A;\. & C1S1),m,
~pt»di:;cpr~: 'l~; ~ ;.:i:!l:mmnbílE' o:s:i'í:riM ,d:.~"'m:\.:mIIIL1S.

l!qJ.tipa mpn:ttDo:.c::io:!I g~Jm1i al pmD:w da ln:.'hI, c..-.::i;D ~&:
]li;cm:.mcrio; lE!Q],. '»ñor.lIO ~ D:l!!wbmw, Q¡,rMp:mo lIIIifiril!A& ~~"
i1IIi/:Ji¡¡:¡¡;.Prott.Ir.t:ri &1h :pW'madimm ~.» 1I!IiI.di5'lzll.i:is.,m,sag.:ridzd ymo d» i!tlJHI
~-;fJm¡~.

b:~~~
EW.1r !a ~ci!o rWI ~.2 &1 ~ '111 i!.~ SlIJI"Idici.z::.q¡; 00 •...:~
~'m: bs;.nJ!?CCó ~;;CIl ~ ~~"7rIn~ oo. " a:!Il ~ do;¡,~ di;¡,¡,di;¡
¡:=&~~

5. lledEdn 11 ta D' I'I!! C:li.SO die'vl'l"Itido .• oriMDOI

~rhs, d:.~itin:rahl::n~.iI ¡~: . .
Er.m gla!ll't2.ctl:lama S1Il't1!Xa. No i:i!:alzr:lns 'I.~ '.uIror'~'\0.Pmad;r 0'1,-.:nh""-llijn_
~ GIil'I3lID~. •

:Mod:idu.d:..¡;ro;;cci.aD. dal:¡;o¡dfD zn:ll:mw.:
NDdIllmtp:<m:,,,!ac.miliz;vicll' ~í ~Q¡.,~u.!

~»; d» ~~'1m:p'.aza.:
k.oF ta]¡~ .,b~,p.gj. am~~.~:" ~,;l\"....¡j:rw:jm_~>

W.Jd:.:os)", •.~. ',,~ .~
, ~i » ., •••

1. ,! •.••or. ,·4

1_ llalÜ,p'DkC'ÍO.y iI nNliImi~1L1:!I>

Manrpufi1..."16.rr

QIy•••..'"l.1Jri~~!,2t~~~~:!!.~ó:om.: _
ME¡¡¡m~D di;.i!mJII:;!; dD potm. EW.1r!a c~ a'l0Gtr:N¡,-mu:,¡¡,

Almm:=>cirnto:
Biat GIIldb. >IIl'l.uDr'l:Dao:'\~do.1ll -¡1doda:fD¡;¡:¡gQ.,:igDii3imydo;¡,Q}¡z-. i)¡,+l:l"C II
+1S'c. - -

l'l'Gt«o~pu'snndJ:

~~ m ~s ~~di;jJ~~tit"g¡~dicm'fl1lP ~ alP'»':,odo;¡,~ (¡IJ¡biC ~. !a~ml1 .'Y a . da. . -..i'm:lal1. ~.a.
~, • «11. 51.IIIWDS1I:d:a: ~dul! m.1M :JI»díDr. pm~ t:=...:::mlllcG
~q~. .

PrmI.triá:i i:i>SJ?:nt:.xiJc mi:'.>HW mp¡¡m:i'.JI '\~~ fiill:m..mE

~á:idamojOll.: ~
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Ffcha de Datos de Seguñdlad Merck
Co:n.:fmn.e a la Dirediva¡ 91l1:55lCIEE de 11Com:is:i.6n

.i\rtit:!dO :ntII:miI:u:
DwnvinMiéíD:

Sl451i
N,N-Il:.mlbjil'rrxyfumjM (dü::mt:LÚ S;J% IIII!I ~ po mmsis,

~ c.a:zD:ilo pm:.:
atJit11cL

F.o,¡.""""'"
Tó:"&í~ilfll

Ca-.:ch::. b.úilo
{l.! lEm
=>4S{\ Mil.

9_ PrClpiÑ:ub.s bricu J ''tlllmic.as

~r.m:.~: l!:qui&
C.(Üar:: ~a~
OIm::~ib

VaJarpH ",,~Iili:
Po:n:I1d¡ fi:Wtí:n ",,~Lik::

Po:n:D d¡ 'IoOlidilicmm ..:25 'C
Po:n:o d¡ ~bllllió~ l1S-ilY.!·C

T~&:i~ ",,~bl::
Po:n:Il d¡ iiI:dWIm~ .:16 "C
lí::!:ai;¡¡.&~ bllp ",,~Lol::

Ii:lltí ¡>:!f~bl::
Pm:ián'» t'3jXll!" (2!> •C) .u ¡W:'It

Dami&d. (2(i 'C) Dil!f'ém3

Sa1nhilidJdw
A@¡lIi ¡ID'C) d.i~"

IR.o::(IIIIJlO'lo:Ícim UII::l:I:I:ical"líl-l so .e
lll¡g!'ow -lS

,., "
'.
N. ,.\

',V<

. .'-1J. .., ••
• > ,;.~

'! .~

r.r~~ i3IIwd.:.!'.c~
""I_~
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Frcha de Datos de Segund':ad Melfck
CoJl.Ímme a la Di.rectNa '!)1I1:5S/CEE de 11C0mi5m

kuzr.:!o.1It!!Di;;ro:
lJw.:n:iiurim

13.14571
N;N-~(w.lu::m,d i5~ÍI!OIi!l~ pil7l ~1tiJ,

~A~.!l'lI~'~tIEi..
CI'm:rli'J~

l~JGtt!J'iara rnlm"

PU!iibl~~ 'I.~C<XlrI:~pmcl=-'m.~~olliJ:iml:¡¡{~
Dv~dfu';qrm da ~ !H~ ~~ C<XlrI:~~.:mm'm. á:ii:f:o.mll:o!lD (a
Fi'~ &:~}.

1'~.i!' 4eEf).lJJparkNil'l p¡:ligl'i:JiJ'J3S
mOEiO da ~ .~G!J1tlIll:.o:s...

JI~~ i:.'GoW;Pr~lIl'llIriGl

_m"D c¡¡m;:m¡¡¡tllm ~, :l.!'íUCÍEmII!i~¡.
m1I:rii!W~~: ~;:\.~ ~ ,~doJ~pJ.miW¡;d..~.,e:om.
aplZti r;cqictm:pm: u!\:r.;o~ta& & ~~ «II!Ia:im

11. Irú__ iólli DHiic:a4~~:I.

T'o.rfcWd aguub

~

~LCj¡¡)(~zU¡!o.rm): 1l.Jdm¡;'l!4lb (~ill¡a m!itmi:B:¡:rum) 11m &mms.a ~~
U)x. • '. ~): !lOOmg'kg(r:;íiirilb a lz.~pma) (l'1da ti ,d.ztol¡,Ii;. ~

l.EJ~ .,~ r.m): 2l9O~kg,{t"'...f;a;ido ahí ms:tm:iJJ pm:) (FXJu¡Ii;. ~ &~¡¡xImD.J¡).

SIUtl:l:mB q~flIl ~ ~ Dl!m.lll~:
~"O li;.imt1ciéill oc.:cl.u: Ici~ (r:;SriIb a b ~~ (l'!dm.ti i2tos. daSi;~
~.
w"}"O Ii;. i:nitIciéill ~ ~EmII!i (iRlill:ido ala ¡-ztm::Íap:u::1!)(F1cJa. dMmi & ""."
S.IIXI¡liIh¡~). »« .<

Jt. I .~, . -(.J. ., •••

JI~~ sdidollab!::r,.~ trm'dchd ..,,,- ... ;.'
•Tm. ~'ÓII:: ~ da lz.¡; J:I:IIlm'a'oi, b l",iIiIi.""IÍI:t2Idpil7l.-pR. ~

Tm. ~ OO%!lo! pl:: i:I:ribi:::ioms ..
Tm.~OO%!majctl:~~

1:';~idr: CGlP..pr~lrtI1ri(l

No~~o1m¡~pii,.f'DlOU.
El!p~D ~ lIIl!l»pml1hi;:~.~; pr.! ~mp:md:::..-mi~.
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H'OJA D E DATO S DE SEiG URIDAD

»c 100 SUlfUR.iICO

~~

~.'if( ..",.'~....-.;.-.........,
SECCIÓt.J '11 ': PRODUCTO iQuíMlCO E IDENTlf~CAaÓN DE LA ElMPRESA.
N'omlll:1!I !1M P'I'odliJ!:feo:

'!llTIólTllm_:

Al:loo, S UlLlFU RIlCO

A~ di.!: 'lIt!i'll1a,. Ac:1do~ baler., 8ulf\1l1:!,'¡j';eo1!'~ói'ó>II!!OO,Ací:l'o ilIe d~, iap-.tlOS;
de 1Izx4fre', A.ci~ ,e.Ie:drl::llIta,SI!~3'Í!l de' dlh~eno

H2l3~FOlT1!luli1::

Nl'IlMflI [mbm<l:

N'uMfio UN:

Chia UNe

C<II!IIP i1A la '1Pl1!éie<amlUo.
r.a HOf,li dI! tllC!Ur::Id'4ill:

!I

E!lt.5 ~ ee d3'Í!ls de ~1IM1 es; ,e:l ~I!d'll d:e 121 recopllacfO.n !I!!. IrrfC!fllmidOn de
dfc.6entes b~SH de dlllM de-.óI!iJ1'tjIIl¡j~slIXJi!'er.ml:~~, ln1el1".lli:km~jH~Ddonm:!lI!l coo >e:l
t!!mll, lJ1í IIIlmenl:ll.c::lende iq l,nl'm'mlldOn, l'i.iIe~'II~ pa el Coose:jo CJ!Iibl!rt'hw:.o de
8!!gurtda!l!, ~rnet"IIi2!liN:>. 39 - 6:2. Teléf!!n'!) ~571,) 2:8S51S:S. Fm: CS::l'1i)2lSB.:ll357'_8DQi11t.!t.
O.C. - C>::lI!!mblll.

SECCtÓN 2: COMPOSICnÓt.J E INFORMACiÓN SOBRE INGREDIENTES
CDtlíf.POIIIEHTE,t

I 1IW'!¡I I DEL I
5I!-100Di.2 1TQ!m3. _ peso ilIe11I

pda.illi~ .[¡I;C;IllHl~)

1.1;;;0: ~ '1II1'!!'mIu13Wl'lli die ~fII~ '1 SU&111de ~moo:b. Otros ~ ImJlDltr~!Ii rnciG'¡e tIl'~.ic~~ de ~n 'J 1'lbi"a5
1ut!les" 1Il~i!m 11KIIUlán'~IXi, ,etpblh.'C<$, IllcúíOleII, pla5tl1!IXi, 1:DlIr:<, ttull~s, de:q~es; ~~' C!JuOhc
!!lntetlco y: n~I,lIlul¡:\li, iIl~'pel">Cellllllg¡ '1 cill:llllmdOr~L Es USMll en 11I1I'e:!!.11~c!O:nde:t.pe1n)leo,'i1C80 '1 Dtros:
melllleéi!O..l8Tiel~al:e'll:G:> '1 oomo l'ielltílVo de 11Ib!Ir~. ,',', '

SEcaÓN 3:: il:DElNTIflCACIÓN OEPEUGROS
Vl;l;lrtlIN O.ENE.R.A.l z¡ce.RE LAS EKER!3BIC'lA.:I:

,¡"¡¡lal1enolll: Uquldo .II'~ tncolOAl.~eloro. CtlmJ'Sl'ífO'.HJg.r05l:DlIlleoc R.e,¡¡odooa: cen el b¡¡lliIIc Pu.eu'le oca!lf¡o~II(!I~
en 1"iIb"~ YiIlll'1mooes, ~ >DC,¡¡~l:m9 iQcu!.QinIlnIlo la; muede ..~i ~$fel:lllH <le ,IICUI!lllOilSe:s:1:1I.d:1Xi>t:l:G,¡¡nft'llIIleS.

d'~ III~. P Q'f\Il de CIIllt:e!". PI!~' stf"11I'ttl si :2 tnl!:iadllc OCII~iDI1~ ey.e!'IIs fTll:llrlb's6 m ~, piel. i!mdl)
~ptrlli:a1o yl7lldD dbe5l:lvo >t:l:Gposibles QI'.:lemllt:lunD._

InIZIl:~ o:;¡uemll'lll!l'llS" ~m.¡jII"e"~r.W!l1.II" lI:!s "J SDl'oclXÍlOIL JíItlIs, oonoer.mcmH ¡jet 'lllpoI
¡:!Zldenlllroo:ilxtr rJOe!'llJ:!O:n de nlll12y ~illnm. eoemi'llPulmooar. e~mo:s. y hi'l5t.!l b l'!n!:.Ieilt!!.

OmTo,51•••.o. Q:Jfe'I'I1l1t:1UTMse~!i id~ boci'l "J OIll'g'III"á.,~dOn ¡jet es1t1mllGO 'j: estIfIIQG,
mI·wmlil ~ comer; I"#i!lU_", Sfe'd, Y~mlta CCill '_~' 'J d~ a OIiSC>S '~I"i coIa~ y
n:J!Z'.rte'. E!lllil'llnlle IZIllllllesmm o e::1 vOmita se lIlue:den, bf\Iln~~ peQU~, cm1l:1t:1M1e:;de .éldl:I':o
"I'Z ~ illl.spulmones y oc·i!I<$b.n1l'tl¡ muerte..

Ollit~$ '2'iel'll" lIliItII'Ili~, 'J dJ!IlooJosn.S;! son e'Xtem~i!15ipoe:dNl ~'eMlnZIl'IIIJn:~' ( 's;i!'ak
cl~~ !..c<s, d'iIIl'!o:s.d'eper.ldernee 'lIItI:4"J:.enb:lldtln ilIe la 5iD);JclOon de i!ckkí!íl.íf(I.r?=G ':1 ,tl¡

Plelt
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H.OJlIAD E DATO S DE SEG UIRIDAD

AC IDO SUlfURJICO

OJD~

a.:r.u:1enDe ibi~!::J.::Ián.

Es· ~)' ¡:o-ledeOYJIIiY?:'iel':l !ntIl!I~ ~en~lef¡fo. r~·2Iml!iCltul:rdofllf'li al:lludoo~
rfi'.lY OOI1D~. proouCB1 ileillmell<ieYenlhilei, f)p\EIdBd ~clltl >del.llIcome~1'J ~~ del
¡;ícbo ccul-lll. ~ i::IIZM~·.
lLllI repelldlll e!(l)lla;lO!!¡.II h21j.l!í!lói::oooent:rxkll'les puede· ClIIU~ ~mJí!s. 1..1I, e'J;plls.mn 11.11111:10
i::oooent:rxllmes puede O·IIUS-lllerm.lan !lerJ3 'J lP~bes iIrzI!I~s r:e~nt!fl1O!i. El efecto ~D

~ 111Ifen~dbn ae dlnoCll'.

SECCiÓN 4.: POOCErnMIEr.JrOS DE PRIMEROS AUXILIOS
I~hlll'a.~nc 1!'1"/I!::ibidMIlI.anrt'es.::a.. 3100II'5IIIm ~nIKnuR'SlIlt!rIIclen ~I.!!oL:al rsplm i::OOdmcult3d

5umit.lsilrzlro:r,I'lIt111l:!.El,lltr .e,1¡r.!!1l:!Ól:! OOC.ll.llOOCi!l.PJlllnllerAer111v.lctlmll llbóll~ '1 en r:e¡pIYA.
8u~ meno~of!jl'Ii!rétlkll.lnmedlmmenl:e.

I'l!IlIB1'tlan: LII\t1lf la OOCII000 .aIlUll, 81.eK3 ~c:Jer"e. 5I:iII'IIli!N~ .¡ibund:i!lnl:e~ ¡pamdlur,el íltddo.
No Ind'urr el l'!m'm. 8l ~e se ¡pr~1lt! e!'Jkmna ~.IIlI. ·~~ls'tl'e· mílts lIijJ:D..9zo.11f
etenolO!!¡me!!Io!:IIlInmedllll:llmente,

Plalt ReI:I~ 111~ 'J' o~.tmm C'oolltmlhll\dclJ..LIIMllf llll:mil1aII~ oon abu~Ae ·aguIII'J ~
mfnlroo al..lmmt 15. mlnutns..,33121,~ltulpeBl* e¡pe¡!lre1Ia-ít-a::lc.BuSi:llr oII'ltllldonf'l!".b:Ik:1I
Inmedl3illlrntllll:e.

OJD;c.~ LII.""1Ifcoo lI.b'r~e .I3i!UlI.rl!'ii:'.!moaranl:e 15 rI!'~nut.::lJ.Lel,\anlltrr selPllfllllo!i p.M¡¡ados p!!m
!l!!iegu~ lllI ll'em::ocltln>delqulmloo.:al! 111intll!lo~ p¡e'JI'5lS1:er·,e¡pe1Jrel iwllldO. 8mt.llf ~óOn
médlm.

NiCi'Ia, p,aR IK enflSloo·c.:: OBpUéS Ife'pr~IO:nM ID5plmen::<¡¡.lImI!ioD!li.-es; Indl!lpe\ns;at.le·1.IItomunlc:l!iCltuldRdll·ccn
un medoo e sp.W2IlbIlt,en ~lO:~OIlf2l. Q.:IeIIliItnlle~1tI:!1 p2lmel f'l!"1Me.!O~lcl) de' 111
persorJiJ~ <0::0bllClee!'J'w e:sIltJ:ilo"loa SIn1omIl5eJ:l51t111I:e5)'IlIs iCMllderhtl~.Ij'e' 111I
s;u~~lill qufinD <0::0 la, cUII.1'Cleé:lm coollt!i::l:n.

SECCtÓN 5:: M!EDUIAS Er¡JJCASO DE UilCENOIO
Ii'Ulnt.o.lnl1l1fn¡t~1\; (>eje ,N.A.

1!'M'1~I.iI'.a 01111<aut::.lgmolDIOln{"Cj: !N.A.

Ulnlfu >d,t>lnI'benabJllaam ,['!íIoVN}:N.A.

PeIlIllJ'lDII.ln.-.n1Do 'I1oeJCpkKilOln: " " ~, .

!!\Ineslnnamable. ni o::!f'l!"bu~b1e.¡perodlli!ó:l r 3dOD:!1llIdo"6:-n melllie!i}'RI~e/.r~~1'lO el cu1I1es
IIlI'IltmenlieInnamable r 9lllo5l'/o. Puede e!'JCendermll~"oomtl~~ rr'JiJ~ ,~dldllsJDU~.te
IR lnc-e:ncíll:!'Clepueden pn:.dudr t¡¡¡¡mostm:loos e Irr1:llilml!l"";":LosC.DnI'iet~5 p:lÍ-e'l:l:e1'li~21r cumnl'ie
IR Lnttllld.1o·stestán elCllUe51l1!lial ~ (ltpOl' coollt.d:o 0011el.llgua porll.!!oaII:llli'bell'lli::~ ee aIiIDr.

MalSllH:dI! IIrlInll[onc

UIIiY-el ~en1e de ~n segun el :tlp:iile 'r"¡;:.etrd'odellllredm::f'. I'fo LIle' grlll1des oe:or:rtenlr:51:I'e'
~.JiIi1l ilJre;slo:¡n.l,J!liepll4Y!::íqJlrnlco seco, >e!i~a:tlp:i alc:l:IIIDl.d~!1ld1)d'e't-B~.

Pr,Ddu~Dr¡ dI! fa o<lmIJuGlOln:
DO~ >de.lmJ1'I'e'y1rtdiIC!ó:Ide illZlllti"elos clmfes:s.:;.r¡¡lntll!ll'llr:~ r to%1o::i\'l.

Pr.elll'llu.Wlin;e.c;'p¡an ~ In-.nálkl !¡Ifo eJCpok!c;I'OIn:

lUI.:!I!lfemer3dejllÓ'!lIfe m~e5, ODn1bu.51.besfll¡¡¡amen'ledlridldll!i 'J !le f'l!"dlille:!l.EY'W'el ~ coo
~ 1IKf¡I'Q.If~~erII: Cllklr. ~,·er r:e1lmdode ~le:!I.lm:l:iJ'l1lPll'tl::le~.

rl\;~D",I!.I¡ p¡an oo:melllr '11II~(l;

EYacuM D1Il!iBr'.el~ de pelgl'Cl_Re51.Ttngrel.llccesa 111per,s.::.r'~lnnec:'~:IoY5n 111.~dÍ1l
¡lI'IIliec:d011.UblCIlrSe'IIJ¡',won:lltl vlenm. LJs.ar1!!:'Q1i~de ¡proI'ie.::~ ¡Per"'..oI!I01I1.~11:HlI~ ~IIlIlUII¡el'!!
bmlll de-rod::iJ·p!!r<lJ.1iI,P'3!1I1Iel ~ del ailr-ededorevltlilr¡;¡ue!hl3i!.IIto:nlllClÍllcon ,elkldn. Manl'ier.:erse
ó!Ita-.DróeI1l'lenm. SI e.!li¡po!.lblt, ~~ de4'fUeg!¡.

SECCltát416: MEDIDAS BU CASO DE VERllDO AClCIDENTAL
Evl!iCUUO1II!IIIIrel ma !le peftQro.Res~rell!iC.Dem.ll ¡penooa5 :met:eHrtM 'J;$ln111>ddllllll ¡proI'ie.::~ iUlIlO!lrl!'..eó!I
1'II1t'.m~.",ter,",. US.IIf~pode ¡:n¡t:eod011¡:¡er'..oI!IODLVerJ!:lIMel i\r:e.II.;EJmInMb::dl¡fIIenled'e ~nldan ..l'fo 'liDclXe4mll1.erta.l.
Cnr~ el derrame con diques tied:'i3 a:eilII'efIlI, ~ d~teMl,. i3I'dIb tl o'trCI~.Dl Inerte lI1il1l'aevIIIr¡;¡ue emre
en 1II:cll"1Ial1.III!I,~_!i y: ooll"lel!t.e.ll<de ~UilI. No ñ'tttJiJ!l' IIlIlU.ll3d4/rkkl.:Neulniba'r lenlltmei".l'ie;.con ítenl:z:.aee '!'iCJItI15,01
l.Iic~1I1l3se. ,De!llllues!I'eOOiIIer'lo5p:!'CI!CIuc:Ib:s,'J de~b' en oont:enelllor'escon cJerreibe~lOD p.IIR 'W po5l'ie:r"or
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HOJ.A D E DATO S DE SEG URIDAD

AC IDO SUlfUR1CO

dl~ldón.

SECOtóN 1: MANEJO Y ALMACBMMIErffO
MIIl'IíII'Joc U!li!!i" !;'~!e Ill'atea:lón pef"'...o!'IioJI1151 :.el!~, HI if:XJNl"..IC:1Orlo lb, adtl'Íd'adl ~ real 1::e- con el

pJ'OOln::tD. MIIN.eIlí!!ír 8'11tC!!l.51"..mntllit 1Ie-l'IllIleine,II1D·rumlll', rl'l COO!'iie1' eII1el slljo de·lrIIbllj:). USlIr liU
1Il,~ c:imlt!lIr:Iec. pos!bles.. O!moc:er en dcme e".J!~el eq!::€POpai"lIJ la <IIlrnc:1Orl de ,em~as.
I'..reerliS!lMbu::o:.r;¡es de la dIlJ,leb _es; de .u!li!!i"if:1~ ¡:¡:~ lOs I'I!dPIerlIes
aol!'CI.ll!id·arnrnlr·. Evl:l!rloJ ~101n de va.pore:s, o 1".Id:I!1n1l5de ·~do. Cuanoo ál~ aálóooe el
álddo aJItj¡UI!i tentamente, N~ real!.::e lía GPI!I'I!dón oonlr.lil1a 1POíI"lI'Je:puede re.,..r::aer
••.1olent!im~Ir·.

AI~"namltlln.Dc I!..UQ<!IreSl'entlltd05, ·1're:5.i::05:r sec:os..L,ej:)s. ~ ~1e.~ de Qor.~Jcc¡':.¡'Ij y de ta Ilooón ;:irecb de les
l'Ily.oc. SDlllrH. SepllrllI de mKerta.e InrolllJllltll:ife~. Rd'Uar ,m. ~lenI!!s.lIdl!Olll!idam~te. No
IIrn.,..eII1llr en c:m1enedores 1Iliie"4!i~ros..No fumar P«QJJe· ~I! habl!l"Se' acumulllr:lD IUII~,~
t:mqun ml!tUoos que >ODII1lenlllln :!J.ctlc<.Eli1tl1n!i ~ de 105 <lX'J!~_, Wr~;nerlo!l
celllltdos cuandO no Ht!n en Ill·s;o.i'lJmZlOl!ll1llr'llls menore!:. canl:!:dlIr:IH posibles. los <lX'~
'IZIdos deben !le!" 5eplll'lldoS. ln~clci;nlllI l'ej¡uL:mnente ¡ZI,~ Illlll"lll ~¡po!;lbIe!; 1'uj¡!l5 (l

CDrrtlslOrl. ElallmZlcenllmlenlo debe. HliIl'rel:lri3id:) de .~.lfe IrIIDIljo.EJ pl!;(l debe $ers·el~ llliSm
e'i'l!lM tI! IIbJon:.lón. LDs et[~s e\!!1i:l:r1oo$,.de :Iumlnlld:<l'!í y 1'1!II1t121clOrldebell1 ser r51nell1les.iI la
CJllrrtl$Y.o. DI~ en: el JUOllr de ele1'!!líe1"~ ¡:QRI1!1.MrncY.o de emerQe!1¡Clas.

SECOIÓN 8':: CONTROLES DE EXPOSIOtOP4 y PROTEOCIÓN PERSONAL
VenUadCln iacal y grnei'llL. PMil:lIiSej¡URf ¡¡¡¡:e IZI1oonoe;rrlrDcl/l!n 1/'111 elCoediIlM
![m[tes ee ~[i.:ft ocupa¡cIoll1I!1L Cootl1:<1BIuIu!lI!lil) de [as c:ondlclOl'les de
~..ll. Debe dl:sp!:merse de d.u:l'IIIs r e:sl!I!ocloll1es11I!IflIIDjoS.

EaulPODE PROTECCIÓN F'ER~ONAI'..

GlII'Ils de sej¡urldild ¡:QRI qufmlcoll COO!lf"(Ílec:clán I~ '1~ filclIJ
oomp'lelo sleI OIJII1tZlctllilnctc a:<n el pmdl;icb:¡. elli ~e.

GU:llÑ5, t:«.B. de C.IIUCl1D!,rilllll!llP~ de t:Ii:ruJ1:¡.óe ~o,íÍ"jlo,l1f1:r1ia.
bulild~..c, iílllfl, ~Glbf.J:lIo, ¡polel1l1eno, teflán (1 CZlurb:i de ibutlD

¡:¡:e!!Plrllr:lof con 1'liI:nJ.PlIr.a y~ .6C1::1Os.

¡:¡:BPfr.ildlJll' de ll>C':Je1'doillnN!!1 de ~ TI'!lIJe de clIU:l1D!,nfl:r1lo, ibulildleoo,
c:k!i!!:.rIJ !fe pol'lIrilo, PC4Ieurell1o.l:elon. caucho !fe- bUjlo, (l •••.1:6ri. El:! cIlrmc,o:n
I'KI a:cmclda use íI:r~e eII1caps uladlJ.

PrclJrollIOJll llIII¡¡piIr~Df1..r.

F\rID~aoolOJll IlI!i 'DZI&D'de, el'l'lllfllllllTdllll:·

SECOI;ÓN 9:, PROPIEDADES FísrCAS y QUíMICAS
U:¡uldo ~~.AI_tlmro o ~~ Ioodoro. p.Bo,.oon~-en1f3i±¡ .éi~Ciln~ e
blgroKClpfro_

Le~l,Bi&~ 1.41S.[I'!EtI.

27',( '¡11lCf!i!.~2S{I[55,~~

:319S~~~64i{6,g¡,).

3.Ai

I'delnor de 03 J25"C, 1..0 I :J!!~C

21' 25"C.

03 [SoIudón iIIlCl.IIl:Si!I'1 NIl.

S·dubJe en aguII7 ZlICIOltOIe!:11co (deKDmpone en .I!He IUImO).

G:1'a1I!MI!td ,,,¡¡piKilftDa. 4."'~lIJ.iI;1l:

F'UlI100 lB .blJllllolOJll l'"C;1:
F'UIllOOlB lfilldtln t-e~:
DiIIri¡¡ldlIid rel.lIfMi d:e~ 'i'lI!PDf tAlr>B=1~:

Pr·e.r;IÓIII lB WtJlOlr ~mm Fl'alc
\l1¡¡_ldlld {OIPIC

p'H:

;tDlubllllll!id:

SECatÓt.J 10: ESTABIU[}AD y REACTIMIIDAD
DescOi"rlJ)DnI!.a 34Il!'C en t!1·tI»r:Ii:I de ~.'j agua. El Pl'DdUdll rea>o:IDnll mlrnlilmell1te coo
el agua, .• Pll:2mllo r [I,Demr.:lo mlDr.

ella, ~Jedad, 'fr!jro-~¡es.

,RUC:dDlllil. 'I\<;lm'llsiSmell1te en ClllI:bi:tD coo el ,ilglm. Es r.'::PI!'IpaIlbl,e
.adem:!Js ~ Ca~, dllB1Ds:,. :'ufi'..!nZlM. mel\ljes en potro. S<ldlo,
m~, iSC,elllfllt, álclÓlll1l1ñoo,llttnllD5, plCl'lllD5, .ac:e\iS'tlJ'" mllÚ!rtll!:
m¡JáI'l.lOlll$,. .,..l1iDnfl:r1b., S<l.fucbrn;es,ZI!l:llIlínZl!:,lIlen:klrlla"
¡perm\V'~iIlM • .ac:el!llUltlc!l, ep§dDlti~ anOms, .etler:dllmlnll,

Ingeniería Química revisión N° 2Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata
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cII.l:llooles..t:OO!¡:eCxm de n12tlgenll\, ;!;:li:kI dormUfénll::o, .k1d'o
fti.xrnlártoo, ntlnlm~D, 4l-nIlTolXlIu~.o. <mdode' ~O,lPIItil!:ilo.
,e'UengIIcDl,lI5op_, e~nlJ\.

P:rDlIIu:otoc; de lkor;oomP<Kiloli:on ¡;il!lllg..-.: 1~ 'liODo:lIIi. de O'..IkIo de ztZIIf!"e <tlJM'''¡:¡¡,Q ~ !ZlII.Ief:IIBha:lé J3¡
descDmposlOón ..R:.eM:I:m!!l (00 el ~ o 1f~ pm!Iudenoo OBP'OI"!:!t
1árlc,¡¡s '1 cmr;o:!k~s.. Re!!ICoona oan ~~!t ~ gene'1'\V g,B.
iflO:rldo de ~ '1 cconC!i:!F4lR!i ~ IU~I· pam fmmilll" el \'~..o
OIlS cianuro de :h12tlgeno '1m1'1:R1 de-h~ re!.íP~menlie:.

""DAlner'lZZlDloo pMlg~: t40 ocurre ¡;¡Dl~.:ICín.

SECC~Ót.J11: Ur4FORMACIÓN TOXI:COlÓGI:CA
Las ~~ tD·:n:DI~ICM s;on d:ZIda:s,PcIII3íB lIusl3inCl3i pr.n,
DLqJ ~~, ra1:ZIli.)- 2:14D ~l!l;g.
LC50 .nhaD::IM, c:coneJlb de ttdasl- 18 mgfm3_
LC.~ IInhal!!ldÓfl. nstil) '. 5:IC.m~.
LCSll'21H 1lnhal!!1dél'l" nltOn) - nc' mg.'M3.
El ¡;¡roduc:1oillmma, de IRiblnll) !!leM dcII::.rlaIti:kl COí'!!"IQ:·c:moe11geno hr~ ~a, 1 ~Lo\RC.); ::;os¡:o.e,:llImJoomo
c:_t:el'fgeno b~, g~1l .11.2 {AeGIH], c:aronooeoo OEHA. Se l'I:1=o:t'1:ane:~~enl:D::. 'J mu1!!lO~nlCOllen
anlmakr. de la,~o. Se' CDn5~ un lI'I:W".le ptmarla.. N'O~ 1nfomm¡:1án dl~ ~ ~, ne'ul'lll1é:noo~ r
~c!l'ml.

SECC[ÓtJ 12;: [NFORMACIÓN ECOlÓGICA
~ljlliildaJ IIll!iM foIkJ tipo if.e ,1I.nlmll~.
'Ii~_lJ'al!'c:.II:
LCI::'"n'4SH~a .anadZl\ccllmal'l!G~5~I4;2;1'¡. C!lndIdOO9 de-l:IkIf:n::.QO rno~I~da. a.~8H camar.:n
adUlm, agua, elada-42S...:;e· ppm.. COndk:lDn~ de bkien~ rnoBpeltmt:lliilb~ El! el agm el Ill'Oduckl·s;e dlsuelve
r!¡:iIlflllftlief".le, ~Jenóo un.::IidI::miIDó(ln de' l\lI •••.~amdZllf, ~lbndD SUIdlfu!ll.én, ;en¡rc:u~ <de.agua, A pH (j r pH
menol"cII 'O"lIuments la concenlrl!lZ.lén de 1On~ aro (provenlen~ de ro~ y ,S?Jel~¡" El <!ícm 'WI1'W1c:Dreacciona, c:;onel
calClD y ~910 pr,f'"..<ef".le!l:~, lIf'IlÓud:r 1!!Uf!I1IH. •
Es .::oralder.lid::> líO:Ik:o lIlal3í la y:l::lal~ca.
En el 'welD e! lIf'IlÓucto lIluede dlW\'ff I3!OlJ.!l~ mLneMJe:; Ci:li'I1O'alcto '1 mlll¡;iI!IBlo, deller:bMSlld'o lunm~llI:; de
esms..

En la l!i1m~ff::li el prllifuttD lIluede n!!:~ ~menfe /lIlf <delJ)ll5k:~ hOmedZl, en el a.1re!~er~a. /lIlf
depo!iklán en seoe.

secoóa 13: CONSIDERACIONES DE OIlSPOSIOlÓN
N'eUnlElr la:; IIl"Jllw,¡cla (00 aiIbonatD ~ ::;OÓ.IO1)cal 3IJjbgltdllc OBCI!TgiIII" kH: Rsid!.JCillde ~n:Z:lIC~::Ii ~ S'c:cIInIar1Il3i.
111'i<11íS~dia, de: ellmhlldán ~ co.ngde'fiaIf la t!mr.a PcllnI'CSrll:el'1Qen~, a·~ c:;onsll¡!e-enbliCer,~;ktqohilr<lIC'lDlllal:D
de S<DÓb(00 :kIó1l> s~oo fonefllllT.!.':hl .fJIIn!!:;ac.c~ ,dUM lIC=4'Cl!~errte 1-2 dIU:], C-eb!ew:re:IIi!tm:iO iPOr 1le!"".iCof'1ial
9lIl.edllll:ZDdlo.11l2 ~d7íeradOn qul.mk:It;en¡ 'n¡¡:nfflllfIYde doble .c:,!¡mal3íde ctlfmI:mllón, con dl~!IIrtnll> p_ 'IJM¡Jmlenl!o de
liases. de mme~!;:; txtib.le C~ 13!t;em3ttvili~ 11I·eI.mlnac~ del CI"IDIIucta.. '"
SECOIO •••14:: n4FORMACION SOBRE TRANSPORTE

EttIuel:il neg.ra r ~lInc,a !fe-$ulrtm'Idl5, carmsI'Yla. 11I'0Irwn~ con sulrtm'l·da:; e.!llllblllnl!!. 5U5I:ilndl5:; que- en ¡¡:ontllclD con
agUlll r::~en óe~!fel'ilIlSH lnl'lamable- .•• IIUlItilnclB combur,~ lIlerá:r1óm: Nílánlo:llli.l'Ir~ale:! ~. ni
IIJlI'r~,,_ Grupo de em~: 11.

secoóu 15:: rt4FORMiACIÓN REGLAMENTARIA
1. Le:.1 :i'E5121lm:.Oádl¡¡a NaC"brJi3l1de Tr.m.!i:1:DT~. ,r'í.ltt:UID ~:;!:La cafg31 de IIIn Io'ehlmb ~ er..J:illl" deblli1Z1mente
emPcllcad'a, rol7bJmdll,em~lada 'J ~ertll COI"'.A:Im1e= [a,nOl'lTlath.id'adt:é.::nlcs I'i<llídooaJ.

2. ~D 16C5' doell1 de: JU.llo de ElJ:!, PeneJ cual ~ ~llJmentll, el maneto 'J tr.1n!lpc¡rte ,~ a~ rfe'
mercw::fa5 lIlel~..ar. ¡;¡or cm.e1eTo!l.

3. MlnlSbef10 de TI'lJ.n~. ReldudOn rnOme-ro?SJlJ del 11 de dld:embr,e de 1958. PIYelOJ'S L.eadDptll, el. dJ~ ~!le'
emb~e!'Il~mecl!irllllm§d:e tlSIrI!:Iudán del'formaio unlc:o dell"l'llllflilles'tD de C'IIl'IlIIL

4. Losl'9lduo!: de 6Ú1'WstY,¡cl,a e.ta.n (0091efllldo~er;¡: MlnIsteríll Eje-Salud. RBDludén zsos de 1'9SS, ¡;¡ora CIJlIIIse
haoe nec,e-..ab d~r lOOrn1óB~c1IIJ6 COIil!Q~1i5 PMII' 111cUlT\lllda, e1ecudán' á:e:las ~'SI que reigulMi bs,
I'9lduoSllsOlldos '1 ~oncrelal'lrtef".Jlelo refereiI11ela I'9lduoSl ~1Iks..
5,.MlnlSf:eIb de JI:H1ldIt. 1Le;;'ID de 19,&6. P« la, euet se ~a el ElIItatLIto N!!Idcnall die E~raC]er"..Jle5 '15e dktal'l c4!rIIs
dl~Idcon~.
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SECCtÓN 16: OTRAS INFORMACIONES

,¡fin Irfb de JImI . R.esolu Cln l:CCi9 _ 1S de febrero de 1:5c$l'.Con!>e !Sce de E:;IJ.Jlletllcle: H. Re!'<ll Um HOo
0011 de Junio 13 !fe 1991 .Coo!>e;:oN:lIC:brr de ElffiIpetllder. e' ero NOo00, de 1932. cee $ NO!Ic.1oo3 de
E~~ entes·. ~uc: 1D!l1 d 30 de eneriO de 1!1!1SlX'I"el se alflt:li:m~ 1!SlF6tIludón ce de 19S'j'. Melflnnte-
l!Ss tlm.les se es~b cen - O!Io:r.;e;s. p;y3 aq,uelllli5. ~!a••5tlmci So q,uepae::WI 1%iV"..epam, el priQl:eslllTT nlD de chilla!;
q,ue prnduClen dependencl3.

L.!J,lnllll1l!'~Uin rebJ:lCínad3 con <e~e ~ pr..Jede: mi .!lB vi!lJl!II,~]e.2e e:~ aedb íeI'lIi!omttn/lc ccn dTct!:i mal:en/lles .o
en GlRi.sl:'l'Dcems... Es re:!Jl<IMablld3dl del w.;ulufOo 111blBIlf,mdon 'IlIpl IICb de !9l3i In~crmllti ¡::!MII'!iUU!itIPlIIrllt:uW'

BIIII~

. "
,,

'1 .•.-:;.

..•.
. .(.i .(' .••

,i.rt.
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OPERACIÓN DEL SISTEMA DE GENERACIÓN DE VAPOR

Solo están autorizados a operar el equipo el personal docente responsable de Planta Piloto,
personal técnico de PPII bajo la supervisión del responsable o autorización previa, al igual
que el/los docente/s de cátedras de la facultad de ingeniería.

Producción de Vapor (Marcar con una X los pasos realizados)
lo Controlar nivel de agua en tanque de agua blanda. En caso de bajo

nivel, ablandar agua previo a la operación de la caldera.
2. Verificar que las válvulas de alimentación e la succión de la bomba de

caldera se encuentren en la posición 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 válvulas esféricas de paso de gas (cerradas)
7. Comprobar que las válvulas del control de nivel de caldera se

encuentren habilitadas.
8. Controlar que las válvulas de seguridad se encuentren habilitadas
9. Alimentar con GN el quemador (válvulas 1 y 2)
10. Desde tablero de comando posicionar interruptor: de bomba en

automático
11. Accionar interruptor de quemador. Inmediatamente se accionará el

ventilador del quemador, realizando la operación de barrido (con aire)
para desplazar gases combustibles que podrían estar acumulados

12. Luego de 20 a 22 seg se acciona automáticamente, la;~ch~~pa que
provoca la combustión, Observar el color de la' llanta desdeel visor
respectivo.

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

14. Desde el presostato derecho de la cadera verificar la presión máxima a
alcanzar

15. El presostato secundario (a la izq.) deberá fijarse a una presión superior
a la P de operación (+ atm).

16. Cuando se alcance la presión objetivo, habilitar progresivamente la
línea de vapor

17. Habilitar la válvula localizada a la salida del separador de gotas y
verificar el funcionamiento de la trampa de vapor

-."

18. En el rack de regulación de presión habilitar el by pass, de manera de
calentar la línea y progresivamente cerrar el by pass, habilitando el
paso del vapor por la válvula reguladora de presión; previamente
prefijar la presión de descarga de vapor

Ingeniería Química Responsable: Ing. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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1. OBJETO

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

2. INTRODUCCIÓN

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

• Precaldera: Incluye todos los equipos involucrados en el tratamiento externo del agua de
reposición a caldera. Va desde la captación de la fuente de agua hasta la alimentación al
sistema de generación de vapor.

Dentro de los equipos comúnmente empleados tenemos:

• Clarificador

• Filtros

• Resinas de Intercambio

• Osmosis Inversa

• Desgasificadores

• Caldera: El equipo propiamente dicho

• Post-caldera: Abarca todos los equipos y líneas de conducción de vapor y retorno de
condensado.

, "

3. TRATAMIENTO QUÍMICO DEL•
GENERADORES DEVAPOR

'"

AGU A ~;"'/PAliA SISTEMAS

En la actualidad no se concibe a un sistema de generación 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 químicamente el agua de las mismas, esto es, la implementación de un programa de
tratamiento químico del agua para minimizar los fenómenos 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 día existen diversas tecnologías para el tratamiento químico del agua de calderas, las
que han sido desarrolladas para el reemplazo de la vieja tecnología 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
optimización es valida y porque no decirlo necesaria.

Los ahorros económicos factibles de generar no solo se deben al empleo de una cantidad más
racional de agua sino por el incremento de la vida útil de las unidades generadoras de vapor y
las líneas de vapor y condensado, lo que trae aparejado por otro lado ahorros por menor número
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 (ríos), pozos o aun
de la red de agua potable.

Sea cual sea su fuente, el agua contiene impurezas, que pueden provocar problemas como:
corrosión, depósitos 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 Corrosión Formación de Arrastre
depósitos

Calcio ~

Magnesio ~

Bicarbonatos ~ ~

Carbonatos ~ ~

Sílice ~ Volatilización

Sólidos disueltos ~

Sólidos en suspensión ~ ~

Materia Orgánica ~ ' ., .,
~'-~

¡t, ,', . .-::/ . .'
,:'J .,

.,.
Hierro ..•. <::.. ",;,'1-

•
Sulfatos ~

Oxígeno disuelto ~

Deposiciones:

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

o Existencia de concentración excesiva de impurezas en el agua de alimentación, ya sea por
falta de tratamiento o por falla en el criterio de operación de la unidad, como ser operar a
muy altos ciclos de concentración.

O El vapor o condensado están contaminados.
O Transporte de productos de corrosión a zonas favorables para su precipitación.
O Aplicación inapropiada y sin criterio de tratamientos químicos.

Características:

• Se producen por precipitación en el volumen global de agua y dan lugar a depósitos amorfos.
• Óxidos metálicos (aportados por retorno de condensado)
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• Coloides y sólidos en suspensión
• Precipitación de sales (Carbonatos, fosfatos, sílicatos) con dureza o hierro.

Incrustaciones:

Son más nocivas que las deposiciones, puesto que se tratan de sólidos cristalinos. Para su
remoción es necesario un ataque químico, el mismo dependerá de las características del
depósito.

Características:

• Se producen por precipitación de sales insolubles en o cerca la superficie de intercambio
térmico

• Apariencia cristalina (vidriada)
• Altamente aislante
• Duro

• Impurezas extrañas en el metal • >. "

•

Los depósitos e incrustaciones retardan la transferencia de calor, por lo que se hará necesario
cada vez más un consumo mayor de combustible, generando pérdidas económicas por un lado y
por otro existe la probabilidad de rotura de tubos por recalentamiento de los mismos, ataque
cáustico, etc.

Corrosión: Uniforme y localizada

Las condiciones para que se produzca este fenómeno son:

1) Áreas anódicas y catódicas con diferencia de potencial generalmente formadas por una
o más de las siguientes razones:

• Diferencias de estructura del grano o composición del material

•
, ,

Depósitos en las superficies metálicas con l«'coó~ig~nte diferencia de
, • '1 ~'. !.

toncentraciones de oxígeno

• Celdas de corrosión por aireación diferencial

Tensiones en el metal•
2) Elevado tenor de electrolitos disueltos en el agua

3) Corrientes estáticas

4) Normalmente los gases disueltos en el agua pueden generar fenómenos de corrosión.
Por ejemplo, el Oxígeno genera pitting que es un fenómeno corrosivo particularmente
severo porque actúa en forma localizada o puntual (pitt).

La corrosión cáustica ocurre cuando la concentración de OH- (NaOH) se incrementa de
forma tal que disuelve la capa protectora de magnetita. (Fe304) de las paredes de la
unidad.

6) Corrosión por Ácido Carbónico: Fenómeno producido en la sección post-caldera y es
provocado por la descomposición del carbonato o bicarbonato en el agua de caldera,
generándose CO2 , el que viaja junto con el vapor y condensa en las zonas frías
formándose ácido Carbónico.

5)
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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 más frecuentemente para reducir o remover las
impurezas presentes en el agua:

1m urezas
Métodos Mat. Org. Fe Dza Ale Sílic Sol. Sol Oxígeno

e Dis. Susp Disuelto
Aireación ..J

Clarificación y ..J ..J ..J

precloración
Osmosis Inversa ..J ..J ..J ..J ..J ..J

Filtración ..J

Intercambio Iónico ciclo ..J

Sodio
Intercambio Iónico ciclo ..J ..J ..J

Hidrógeno
Desm ineral izac ión ..J ..J ..J ..J ..J

Intercambio Iónico ciclo ..J
r

Hidroxido
Desgasificación ..J

Existen muchas otras combinaciones de métodos de tratamiento que podrían ser usados para
reducir la concentración de impurezas indeseables..." ,. "

',v''.N. 1:\
, ,-'-::J' ., .•.

<.»'1 --.,1,';..

•
b - Interno o químico: Trata las impurezas dentro de la caldera.

Para evitamos problemas de contaminaciones el tratamiento interno debe ser siempre utilizado.

Principio General:

Se trata del empleo a nuestro favor de reacciones químicas que se dan entre las impurezas y
ciertos productos químicos.
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 transformara través de reacciones químicas a las
impurezas perjudiciales en otros no perjudiciales y fácilmente controlables, ya que realmente no
se pueden hacer desaparecer como por arte de magia.

'Impureza + Producto Químico ===> Producto no perjudicial para la
caldera
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En la mayoría de los casos las reacciones químicas generan sustancias o Iodos 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 llenará de Iodos, lo cual también es perjudicial a su funcionamiento.

3.2.1.- Programa de Tratamiento Tradicional - Tecnología Fosfato:

Los programas de tratamiento tradicionales para calderas involucran la utilización de un
secuestrante de oxígeno, aminas volátiles para la neutralización de la acidez del condensado y
tratamiento con fosfatos para el manejo de las deposiciones de sales de dureza.

La operación de los generadores de vapor, aún con control y acompañamiento técnico
permanente, no está exenta de desvío de las condiciones ideales de trabajo. Es común 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 precipitación de hidroxiapatita, hidróxido de magnesio, etc.

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

El tratamiento interno de una caldera realizado en base de tecnología fosfato para evitar
incrustaciones en la misma requiere de la adición de alcalinidad hidróxida (OR) y de un Fosfato
(P04 "), los que reaccionarán estequiométricamente con el Calcio (Ca++) presente en el agua de
alimentación formando Hidroxiapatita de Calcio (3 Ca3(P04 =) Ca(OH)2 ).Puede ocurrir también
la formación de Serpentina ( 2 MgSi03 Mg(OH)2 H20) función del nivel de alcalinidad
hidróxida y de Sílice en el agua de reposición. La Hidroxiapatita y Serpentina son barros no
adherentes que al precipitar son extraídas por la purga de fondo.

r -,

Cuando consideramos el agua de alimentación con un gran porcentaje q;.cQttdensado, estaremos
introduciendo upa cierta cantidad de Hierro. Cuando este condensado es' tH proveniente de los
evaporadores estaremos introduciendo una parte mayor de Hierro que proviene de los
contaminantes orgánicos.

..

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

Tabla: Problemas originados en función de la contaminación versus tratamiento con
Fosfatos.

Residuales el) ~ Contaminantes
Introducidos

Problema Originado

Fe

M.O.

FeP04
(depósito)

M.O. + oli:'''';: Saponificación
. Arrastre

Otro tipo de depósito que puede ocurrir con este tratamiento es cuando existen sistemas de
intercambio Iónico 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
más comunes para la variación del agua de reposición.

La Tabla siguiente muestra algunos tipos de depósitos comúnmente encontrados y sus causas.

Deposites" Causas

CaSi03 Falta de alcalinidad Hidróxida, bajo Fosfato y exceso de Calcio que escapó del
proceso externo.

CaC03 Falta de tratamiento del agua.
Falta de Fosfato residual por exceso de Calcio que escapo del proceso externo.

Mg3(P04)2 Exceso de Magnesio por fuga del tratamiento externo, aliado a falta de alcalinidad
Hidróxida y sobre dosaje de Fosfato.

MgSi03 Insuficiencia de alcalinidad Hidróxida por descontrol del dosaje o consumo
excesivo durante fugas de Calcio.

Mg(OH)2 Fuga de Magnesio del tratamiento externo y Sílice insuficiente.

Así 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 función de las variaciones de calidades de agua.

3.2.2.- Programa de Tratamiento actuales - Tecnología Disperso Solubilizante:
r

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. ,,

'i '.~,
'~vI: _,, ,

El control de los programas TDS se realiza con la medición deYllarfÚidQ¡"'nivelde dispersión
(ND) y siguiendo trazadores como ser ortofosfato. '.. -",

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

ND = Malmx eL
Mcal

donde:
Ma/mes la concentración de sal en el agua de alimentación,
Mea/, concentración de sal en la purga continua
a; ciclos de concentración
M: Si02, Fe, etc.

Esta expresión indica:

ND = 1 -+ sal totalmente dispersa
ND < 1 -+ limpieza en operación
ND > 1 -+ proceso de deposición
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En general se recomienda un rango de 0.85 a 1.5 para el ND para obtener superficies
limpias, sin deposición.

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

Tipo de depósito Programa con Fosfatos Programa con TDS

Calcio
Acción

Comentarios

Formación de hidroxiapatita de
calcio.

Formación de lados

Partículas dispersas. Distorsión de
cristales.

Sin barros, control analítico de
amplio rango.

Magnesio
Acción

Comentarios

Formación de hidrosilicato de
magnesia. serpentina

Posibilidad de formar fosfato de
magnesia.

Partículas dispersas. Distorsión de
cristales.

Sin formación de barros adherentes.

Hierro
Acción

Comentarios

Sin acción.

Depósitos de hierro
Posible formación fosfato de
hierro

Hierro disperso. La corrosión es
detenida.por la reducción de hierro.

Fácilmente removido por las purgas.

Sílice
Acción

Comentarios

Sin acción

,., .,
'"

Cristal modificqd/t
P'artíci.l[ac6ndicionada.

Puede formarse silicato de Sílice removida por las purgas.
calcio.

Aceite
Acción

Comentarios

Sin acción

Aceite actúa como ligante de
barros

Absorbido por el polímero.

Reducción del arrastre. Dispersión
de partículas.

Los parámetros que el programa de tratamiento puede manejar se obtienen en función de las
recomendaciones de la American Society of Mechanical Engineers (ASME), dichos parámetros
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 alimentación

Parámetro Unidad Valor

pH --- 7,0-10,5

Hierro total ppmFe < 0,20

Oxígeno disuelto ppb O2 7 (*)

Dureza total ppm CaC03 < 0.5 - 1,0

Materias grasas ppm < 1

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

Tabla 3.2.2.3. Especificaciones para el agua de caldera

Parámetro Unidad Valor

pH --- 10,5-11,5

Alcalinidad Total ppm CaC03 <250

Alcalinidad OH ppm CaC03 < 80

Relación OH/Si02 --- 1,7a2,0

N2H4 ppm 0,2 a 0,4
'.', '!t) .

Sulfito ppm S03= ,),0tl'.30
e :'.

' . . , ...•. .1 ..•

Conductividad Específica ¡LS/cm < 2.500

Sílice ppm Si02 < 40

Ciclos de concentración --- (#)

(#) Los ciclos de concentración a alcanzar estarán sujetos a la calidad del agua de
reposición y al porcentaje de retorno de condensado.

Tabla 3.2.2.4. Especificaciones para el condensado

Parámetro Unidad Valor

pH --- 8,0-8,5

Hierro total ppmFe <0,2
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4. PURGAS

El objetivo de purgar una caldera es el de mantener un nivel de concentración de sales tal que
permita operar la misma con confiabilidad. El límite de concentración mencionado, estará
regido por la calidad de agua de reposición (pozo, rio), del pretratamiento realizado (filtrado,
ablandado, desalcalinizado, etc) y del tratamiento químico interno establecido. Existen
especificaciones adoptadas internacionalmente al respecto (ej. ASME o la del propio
fabricante), de forma tal que los riesgos de incrustación del equipo sean minimizados.

Porqué purgar una Caldera?

Para mantener a la caldera por debajo de la concentración crítica es necesario purgar parte
del líquido interior. Es decir para mantener determinados ciclos de concentración.

Por otra parte, uno de los principios del tratamiento químico es transformar algunas impurezas
críticas de deposición en Iodos no adherentes o sólidos suspendidos y remover incrustaciones
viejas. Para evitar la acumulación de estos lados y sólidos, también es necesario purgar.

Por dónde purgar?

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

• Mantener la concentración del agua interior por debajo de un tope (control químico)
• Evitar la acumulación de Iodos y reducir los sólidos suspendidos'.

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

~~ . ,.., "

Por otra parte, en el segundo caso, los Iodos y las in~rustaciones. ~em9yjd.~~por el tratamiento
químico migraran por diferencia de densidad hacia el fondo, por o que 'para eliminarlos habrá
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 operación más
estable y controlada. En este caso, los análisis químicos permiten evaluar los ciclos de
concentración y ajustar la válvula de purga según se requiera.

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

Cuando no existe purga de nivel, entonces la concentración deberá 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 diámetros de cañerías de las purgas de fondo son grandes
comparadas con los de la purga de nivel, por lo que se perdería abundante cantidad de agua.
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Purgas de nivel

Esta purga como se anticipó se hace en forma continua para mantener los ciclos de
concentración.

El porcentaje de purga es:
100

Purga (%) =-
e

y la cantidad de agua purgada es

(

3 ) Alimentacion (m3
/ h)

Purga m / h = ------'------'-
e

Es recomendable que la válvula que opera la purga continua esté graduada, para mantener un
control preciso de la concentración del agua en el generador de vapor. Si la válvula es operada
manualmente, se debe ajustar después de cada análisis de agua de la caldera (hecho a partir de
una muestra tomada con refrigeración de la misma purga). En este caso es recomendable que la
válvula sea abierta una vez por día para remoción de lodo. Después de la limpieza debe
ajustarse nuevamente a su posición inicial.

Purgas de fondo

Una purga manual (de fondo) es generalmente necesaria para eliminar sólidos suspendidos y
Iodos sedimentados. También ayuda a disminuir los ciclos de conce-ntración.

Cuando la concentración de Iodos en el agua del generador aumenta, la purga manual se torna
más importante.

Purgas manuales frecuentes, de corta duración son más eficientes, en la remoción de lodo que
purgas ocasionales de duración mayor. . .: ,.:. -(.';. ,j'~.

",;.9..
'1 .~";;..

•Purgas insuficientes

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

Los productos químicos 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 válvula ideal para la evacuación de Iodos es la de corte automático:-' Purga en la misma
cantidad de lados con la mínima cantidad de agua perdida.

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

• Pretratamiento (bombeo, desmineralización, etc.)
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• Combustible, ya que es agua caliente que se reemplaza por agua fría.
• Productos Químicos

Por otra parte, con purgas excesivas se disminuye la concentración 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 análisis químicos.

Cómo realizar una buena purga de fondo?

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

• Abrir totalmente la válvula de compuerta.
• Abrir totalmente la válvula de cierre rápido 3 veces durante 3 segundos a intervalos de 5

segundos.
• Cerrar suavemente la válvula de cierre rápido.
• Cerrar la válvula de compuerta.

El régimen de purgas se puede ajustar mediante análisis de laboratorio del total de sólidos
suspendidos

S.PARADAS

Para poder sacar una caldera de servicio sin inconvenientes posteriores, tales como calcinación,
cementado de depósitos sobre las superficies metálicas, etc., es necesario seguir un simple
procedimiento previo. r " ••

yJ

Si no siguieran las normas correctas para el vaciado o drenaje dé, una~a.l.d~:ra, los depósitos de
Iodos pueden aparecer en la misma, aunque durante el tiempo de operación los valores de los
análisis de agua hayan sido correctos. Durante el tiempo de operación o de servicio, un método
correcto para el tratamiento del agua asegura que:

• Las sales de dureza en el agua de alimentación que entran a la caldera se precipiten
como un lodo no adherente para la tecnología fosfato, o que se mantengan dispersas en
el agua permanentemente para tecnologías mas nuevas como la de fosfonatos.

• Como un compuesto apropiado, se acondicionan los Iodos llevados por el agua a las
superficies metálicas.

• Mantienen los Iodos 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, hará que el lodo en suspensiónen el agua de la
caldera durante la operación se deposite y calcine sobre las superficies metálicas, tornándose
duro y adherente, siendo necesaria una limpieza mecánica o química para poder eliminarlos.

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

• Dos días antes de la parada se duplica el número de descargas de fondo (purgas).
• Se duplica la dosificación de Secuestrante de sales o dispersante de sales, para impedir

la adherencia de partículas sólidas en las partes de menor circulación.
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• Mantener estrictamente los valores de control del agua, dentro de las tolerancias
permitidas hasta el momento de la parada.

• Después que la caldera ha sido apagada y se está 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 alimentación frecuentemente, mientras haya
presión.

• No vaciar la caldera mientras haya una temperatura capaz de calcinar los Iodos sobre
las superficies metálicas. Cuando la temperatura de la mampostería o del hogar
permita la entrada de una persona, se podrá drenar o vaciar.

• Cuando la presión cae a cero y la temperatura está baja, se drena la caldera, se abre y
se lava, preferentemente con agua caliente a presión, cuidando que los Iodos salgan
con el agua y no se acumulen en el fondo ..

• Se inspecciona la caldera, observándose la presencia de depósitos, corrosión,
picaduras, deformación de los tubos, etc. Se deberán tomar muestras de los depósitos
para su análisis y caracterización posterior.

• Si la caldera va a quedar fuera de servicio, se debe poner en práctica inmediatamente
las recomendaciones para calderas fuera de operación.

6. PUESTA EN MARCHA

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

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

• Llenar la caldera con la bomba de alimentación hasta su nivel normal de operación.

• El agua utilizada debe contener los productos de tratamiento químico (Dispersante de sales o
I 'yJ:

Secuestrante de sales y secuestrante de Oxígeno), los niveles dy"¡los¡"jnismos estarán de
acuerdo con s:l tipo de agua a utilizar y el pretratamiento realizado a la 'reposición.

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

7. CALDERA FUERA DE OPERACIÓN

Existen básicamente dos métodos para la conservación de una unidad generadora de
vapor fuera de servicio: Método húmedo y método seco. La elección de uno de ellos
dependerá de diversos factores.

Se recomienda emplear el método seco en caso de tener seguridad sobre la eliminación
total de humedad del equipo, en tal caso este método es preferible para una unidad que
permanecerá un periodo largo sin operar (un año o más)
Los métodos húmedos 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 PRESERVACiÓN POR VíA SECA
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Método 1 - Mantenimiento en Stand-by con Nitrógeno

La caldera deberá ser llenada o mantenida con agua al nivel operacional normal, con una
presión positiva de Nitrógeno entre 5 y 10 psig. El uso de Nitrógeno, en una caldera mantenida
con agua al nivel normal de operación, es el método de preservación más ampliamente usado.
Este método obtiene éxito completo en la prevención de corrosión de las superficies de las
calderas.

Si la caldera fue abierta antes de ser colocada en stand-by, deberá ser llenada con agua
conteniendo cantidades adecuadas de álcali y secuestrante de Oxígeno.

El sistema de inyección de Nitrógeno puede ser manual o automático, mediante el empleo de
una válvula reguladora de presión de gas. Para cualquiera de los casos el Nitrógeno deberá ser
introducido a la caldera antes de que la presión de vapor se iguale a la atmosférica, caso
contrario Oxigeno ingresara a la unidad y dará inicio a los fenómenos corrosivos ya descriptos.

7.2 PRESERVACiÓN POR VíA HÚMEDA

Esta técnica presenta la ventaja de mantener la caldera en un estado de operacion cuasi
inmediata. el objetivo principal de este procedimiento es mantener el Oxígeno apartado de las
superficies metálicas de la caldera y controlar el nivel de alcalinidad hidroxida dentro de rangos
recomendados, esto último para evitar fenómenos de corrosión cáustica ..

Sea cual fuere el método de mantenimiento, se deberá realizar un secuestro total del Oxígeno
disuelto en el agua

Para ello se recomienda utilizar como agente de secuestro a Hidrazina o Sulfito de Sodio o
Carbohidracida o alguna otra tecnología más nueva del mercado como ser DEHAINIPHA

El agua deberá contener permanentemente un excedente de secuestrante de Oxígeno, para ello
se deberán realizar controles de residuales (test) de Oxígeno., di~Velt.9':.y de Alcalinidad
Hidroxida, en qn principio cada dos o tres días para asegurar que se estiín manteniendo las
concentraciones adecuadas de los productos químicos. Posteriormente y de acuerdo a la
performance de la unidad los controles podrán espaciarse a uno cada quince días.

La selección del secuestrante de Oxígeno se basará en la existencia o no de un sobrecalentador
no drenable a ser protegido, y los productos químicos que serán utilizados durante la operación
normal.

Método 2 - Mantenimiento en Stand-by - Preservación por Vía Húmeda con Sustancias No
Volátiles,para Corrección depH y Eliminación de Oxígeno

Otra técnica común de preservación por vía húmeda es el llenado completo (a rebalse). Esto
involucra el llenado con agua de todas las partes de la caldera y la manutención del nivel del
agua, en el tanque de compensación (generalmente un tambor de 200 litros), montado en el
punto más elevado de la caldera, generalmente una línea de respiración sobre el balón de vapor.

Si existe un sobrecalentador drenable, o solo la caldera tiene que ser protegida, los productos
químicos más adecuados serán la Soda Cáustica y el Secuestrante de Oxígeno.

Podrá ocurrir estratificación en las calderas mantenidas en reserva, siendo generalmente
necesario instalar una bomba de recirculación, a fin de garantizar una distribución uniforme por
la caldera de los productos químicos de tratamiento. Amen de eso, las muestras para análisis
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rutinarios podrán no ser representativas, sin la recirculación. No es necesario que exista una
recirculación continua; en realidad, será preferible que la recirculación no sea continua, debido a
la posibilidad de penetración de aire a través de la succión de la bomba.

La bomba de recirculación deberá ser accionada apenas lo suficiente para renovar una vez al día
el agua del tambor de vapor. Las muestras para análisis deberán ser tomadas siempre después de
la recirculación.

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

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

Sulfito ppm S03 200 - 400
Hidrazina ppm N2H4 200 - 250
Alcalinidad Hidróxido ppm C03Ca 400 - 600

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

Las dosificaciones iniciales se realizaran siguiendo las siguientes pautas:

3 lb de Sulfito de Sodio por 1.000 galones de agua contenida en la caldera.
ó 5 lb de una solución al 35% de Hidrazina
3 lb de Soda cáustica por 1.000 galones de agua contenida en la caldera.

Siempre que sea necesario se debe bajar el nivel de agua Y,9,Olnp1.etar la dosificación de
químicos. En estos casos la caldera se deberá calentar ligeram~n,t~ p~f~ 'l¡u.eexista una buena
mezcla de los productos. ,.. .,.<Ir. ,... ,;.'

•

Método 3 - Mantenimiento en Stand-by - Preservación por Vía Húmeda con Sustancias
Volátiles,para Corrección de pH y Eliminación de Oxígeno

Si existe un sobrecalentador no drenable y es utilizado el llenado para su preservacion, el
secuestrante de Oxígeno y el álcali deberán ser volátiles, para que no se forme ningún depósito
en el sobrecalentador cuando la caldera retorne al servicio. Existen diversos álcalis adecuados,
entre ellos la Ciclohexilamina, la Morfolina la Hidrazina y el Amoniaco. Cualquiera de ellos
podrá ser utilizado, en cantidades adecuadas para sostener el pH de 9,5.(8,5 - 10,0). Cuando son
usados productos químicos volátiles, se deberán tomar las mismas precauciones que aquellas
observadas con el uso de Soda Cáustica y Secuestrante de Oxígeno, para garantizar el llenado
completo de la caldera.

Con respecto a los demás temas son validos los realizados para el Método 2.:_

Método 4 - Mantenimiento en Stand-by - Metodología Alternativa

Existen métodos alternativos para el tratamiento del agua de llenado, para impedir corrosión en
calderas de reserva. Los compuestos de Cromato o de Nitrito-bórax, frecuentemente utilizados
como inhibidores de corrosión en circuitos cerrados de enfriamiento, son adecuados para la
protección de calderas en stand-by chicas. El Dicromato de Sodio, en cantidad suficiente para
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obtener una concentración de Cromato en la faja de 500 a 2.000 ppm, protegerá las calderas en
stand-by. Las concentraciones de los productos de Nitrito-bórax deberán estar en la faja de 1500
a 2000 ppm. Cuando cualquiera de estos productos fue utilizado para la preservación, la caldera
deberá ser drenada antes de retornar al servicio. Si fue utilizado el Cromato, el Oxido de Cromo
o Hidróxido de Cromo precipitará cuando la caldera retorne al servicio en condiciones
normales, a menos que sea drenada antes. No se producen precipitados con los compuestos de
Nitrito-boráx, más la cantidad de sólidos en el agua de la caldera será elevada. Estos métodos
son posibles de ocasionar polución y/o problemas de manipulación, cuando se despeja la
caldera.

~} .«. "..
'" I ~,

',v'
. .'1J· ., •.

",;.r¿
'1 .",...
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8. TÉCNICAS DE CONTROL

Sul(itos

Mediante Kit de Merck: Aquamerck 11148

Se basa en la reacción de Sulfito con Iodo en solución ácida. El titulante usado es una solución
standard de loduro-Iodato, que genera Iodo en una solución ácida. 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 mI.
• Añadir 2 gotas del reactivo 1 y 2 gotas del reactivo 2 y agitar.
• Colocar la pipeta de valoración sin roscar y tirando lentamente de la jeringa llenar el tubo de

goteo con la solución de valoración, hasta que el borde inferior de la junta negra del émbolo
coincida con la señal de la escala deO mg/1.

• Sacar la pipeta de valoración y escurrir brevemente rozando la punta del cuentagotas. Añadir
luego la solución valorante gota a gota, hasta que el color de la solución vire de incoloro a
azul.

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

Método Titulométrico: Titulación Iodométrica

Principio: El anión Sulfito puede titularse con el Iodo generado de la oxidación de yoduro por
acción del Iodato.

..
" I'~,

•1°3- + 51- + 6H+ <=> 312 + 3H20 .. ~

12 + S03= + H20 <=> 21- + S04 = + 2H+

',.""
. .'. .(.J. ., .•

",; ...1:

En tanto el medio acuoso sea neutro, el 103' no interactúa con el T. Al acidificar tal interacción
ocurre con liberación de Iodo.

lnterferencias: Todo material presente que pueda ser oxidado por Iodo. Niveles de Sulfito
menores a 20 ppm conducirán a resultados erróneos con este método.

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

Ingeniería Química Responsable: lng. Qco. Adolfo Riveros Zapata revisión N° 2
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• Tomar la muestra en un recipiente, evitando el ingreso de aire a la misma. Realizar el análisis
inmediatamente.

• Pipetear 5 mi de la solución standard de Iodo 0,01 N ó 0,1 N dependiendo de la concentración
de Sulfito esperada. Si la concentración de Sulfito es elevada puede ser necesario usar un
volumen mayor de solución de Iodo 0,1 N.

• Adicionar aproximadamente 1 gr. de cristales de Ioduro de Potasio. Este paso se omitirá para
muestras de alta salinidad.

• Pipetear 50 mi de la solución problema y agitar suavemente.
• Titular con la solución standard de Tiosulfato de Sodio. Normalmente se añade 1 mi del

indicador cerca del punto final, que es cuando el exceso de Iodo imparte una coloración
amarillenta a la solución. En el punto final ocurre el viraje de color a azul.

Cálculos:
mg = _ [(mi. N)ls - (mi· N) Tiosulfato . de . Sodio] . 16000
--S03 -~--~--~----~------------~-----

1 mi . de . Muestra

Precisión: ± 1,5 ppm de Sulfito cuando se emplea una solución de Tiosulfato de sodio 0,1 N
y 50 mi de muestra problema.

Oxígeno Disuelto

r
Método de Winkler

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

, "
,,

Equipamiento

• Recipiente
muestrear.
• Garrafa colectora de Kemmerer.
• Frasco de DBO, tipo pyrex, boca estrecha, volumen 250 - 300 ml, tapa esmerilada,
con "sello de agua".
• Pipetas graduadas, tipo serológica, para adiciones de 2 ml ± 0,1 ml.
• Pipeta volumétrica, 100 ml, clase B.
• Erlermeyer, tipo pyrex, 250 ml.
• Bureta, clase A, 25 o 50 ml.

'" 1'" • .(. i. .,4"...

colector para OD, acero inoxidable, modelo APHA 'm~dificado, para

Reactivos

• Ácido Sulfúrico, concentrado p.a.
• Solución Sulfato Manganoso: : Disolver 364 g MnS04.H20 p.a. o 400 g

MnS04.2H20 p.a. o 480 g MnS04.4H20 p.a.en agua destilada, filtrar y diluir a 1.000
mI.

• Reactivo álcali-iodato-azida: disolver 500 g NaOH p.a. y 150 g KI p.a. en agua
destilada y diluir a un litro (EN BAÑO DE AGUA FRÍA O HIELO). Adicionar 10 g
NaN3 p.a. disueltos en 40 ml de agua destilada.
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• Solución Fluoruro de Potasio: disolver 200 gr. KF.2H20 p.a. en agua destilada y
diluir a 1.000 ml.

• Solución Dicromato de Potasio 0,0125 N patrón: disolver 1,226 g K2Cr207 p.a.
previamente seco a 103°C por 2 horas, en agua destilada y diluir a 2.000 ml

• Alternativa: : Solución Dicromato de Potasio 0,025 N patrón: disolver 1,226 g
K2Cr207 p.a. previamente seco a 103°C por 2 horas, en agua destilada y diluir a
1.000 rnl.

• Solución almacenada Tiosulfato de Sodio 0,1 N:: disolver 24,82 g Na2S203.5H20 en
agua destilada hervida y enfriada, y diluir a 1.000 rnl, Preservar previa adición de 1 g
NaOH por litro, y guardar en frasco oscuro.

• Solución Tiosulfato de Sodio 0,0125 N patronizada: diluir 250 ml de solución
almacenada a 2.000 ml con agua destilada hervida y enfriada.

• Patronización ( en el día siguiente): disolver aproximadamente 1 g KI p.a. en un
Erlermeyer con 100 ml de agua destilada. Adicionar 1° ml de solución de Ácido
Sulfúrico 1 + 9 ( acrecentar 1 porción de H2S04 conc. p.a. a 9 porciones de agua
destilada, CON CUIDADO) Y exactamente 20 ml de solución 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 solución de Tiosulfato de Sodio, usando Amido como
indicador.

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

• Alternativa: solución Tiosulfato de Sodio 0,025 N patronizada. Diluir 250 ml de
solución almacenada a 1,0 1con agua destilada hervida y enfriada.

• Patronización ( en el día siguiente): disolver aproximadamenteZcg de IK p.a. en un
Erlermeyer con 100 ml de agua destilada. Adicionar 1° !ll,( de<,;~ol~ción Ácido
Sulfúrico 1 + 9 y. exactamente 20 ml de solución de Dicromate dePotasio 0,025 N.
Dejar el frasco en lo oscuro por 5 minutos, diluir a cerca de 400 ml y titular el Iodo
liberado con una solución de Tiosulfato de Sodio, usando Amido como indicador.

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

• Solución indicador Amida: Preparar una pasta de 5 g de Amida soluble p.a. en una
cantidad mínima 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, preservándolo con algunas
gotas de Tolueno.

Ejecución del ensayo

Principio del método: Se adiciona a la muestra Sulfato Manganoso y, en seguida, Iodato de
Potasio en medio fuertemente a1calino de Hidróxido de Sodio.

El Sulfato Manganoso reacciona con el Hidróxido de Sodio para producir un precipitado flocoso
blanco de Hidróxido Manganoso.
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MnS04 + 2· KOH ~ Mn(OH)2 + K2S04

El precipitado de Hidróxido Manganoso se dispersa uniformemente en la muestra por agitación
del frasco cerrado, y el oxígeno disuelto oxida rápidamente una cantidad equivalente del
Hidróxido Manganoso a Hidróxidos básicos de estados de oxidación más altos, de coloración
marrón:

2· Mn(OH)2 + O2 ~ 2· MnO(OH)2

Cuando la solución es acidificada, el precipitado se disuelve y se forma Sulfato Mangánico:

que reacciona con el Iodato de Potasio, liberando h en cantidades equivalentes a la cantidad
original de Oxígeno disuelto en la muestra.

El Iodo liberado es titulado con solución de Tiosulfato de Sodio
2· Na2S203 + 12 ~ Na2S406 + 2· Nal

lnterferencias

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 adición de Azida Sódica; de Hierro
trivalente hasta 200 ml/l, por la adición de Fluoruro de Potasio. Puede ser empleado en
presencia de hasta 1 mg/l de Hierro bivalente.

Interfieren otros oxidantes y reductores, materia orgánica fácilmente oxidable, cantidades
elevadas de sólidos en suspensión y coloración. r " ".

"

It. I ~,

'•. y./:

. "
.(oí '. • .7,'1-..

Toma de Muestras
'1 - •..,..

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 mínimo, 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 mi de solución Sulfato Manganoso (b) y
2 mi de reactivos álcali-iodato-azida © teniendo el cuidado de sumergir la punta de la pipeta en
el líquido 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 reacción sea completa.

Las muestras no concluidas en seguida pueden ser almacenadas, así 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 porción de muestra para la determinación 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
agitación. La transferencia es hecha empleando un tubo de látex 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 mI de solución de Fluoruro de Potasio (d).

Aumentar, en seguida, 2 mI de Ácido Sulfúrico conc. (a) (o más si es necesario), cerrar el frasco
y agitar muy bien para disolver completamente el material precipitado y distribuir
homogéneamente el Iodo liberado

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

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

Expresión del resultado

La concentración del Oxígeno disuelto está dada por:

Donde:
0,05 mI)

VI . N. 8000
V2

mI solución de Tiosulfato de Sodio usados en la.titulación (precisión ±

mg/lOD

N normalidad del Tiosulfato de Sodio
V2 mI de muestra titulados

Utilizando 100 mI de muestra (V2 .), el volumen de Tiosulfato de Sodio 0"p,125 N, f = 1, usado
(VI.) es numéricamente igual a la concentración del Oxígeno disuelto.'."" ve .'

'" f \ .-;!J.'" •.
",;,'1.

La concentración del Oxígeno disuelto también puede ser dada por:' ..•.•.
milI OD a O "C y 760 mm Hg = mg/I OD x 0,70

La concentración de Oxigeno disuelto también puede ser expresada en:
% saturación a T "C y 760 mm Hg o en % saturación a T O "C y P mm Hg.

o/ (Oe. p )_ 00 760 100losat t , atm - -----
OOs P

t
P
OD
ODs

temperatura en el momento de recolectar, en "C
presión del local, en mm Hg
Oxígeno disuelto a T (0C) Y P mm, en mg/I (medido)
Oxígeno disuelto en saturación a T COC) y 760 mm Hg.

Precisión y Exactitud

Según el "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater", el Oxígeno
disuelto puede ser determinado con precisión, expresada en forma de desvío patrón, de 20 ug/l
en agua destilada, 60 ug/l en agua residual y efluentes de tratamiento secundario, de hasta 100
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ug/l en presencia de interferencias y de más de 100 ug/I en presencia de polución elevada y de
gran cantidad de materia en suspensión.

Método rápido: Chemetrics de 0-10 ppm de Oxígeno Disuelto. CatoN° K-751 O

Método del Indigo Carmín. La reducción del Indigo Carmín con Oxígeno forma un producto de
color azul. La intensidad de la coloración es directamente proporcional a la concentración de
Oxígeno disuelto en el agua.

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

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

Hidrazina

Análisis cuantitativo, en la franja de 0,005 a 1 mg/1.

• Interferencias

Metales pesados, sales neutras, amonio y fosfato, comúnmente encontrados en muestras de agua
de alimentación de caldera y condensados, no interfieren en esta determinación.

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

• Operación

50 mI de muestra en probeta graduada
10 mI de reactivo para Hidrazina
Agitar y aguardar por 10 minutos ~) .'r .,

• Longitud de Onda •
'" I'~,

'1 ..••0:;..

..,
. ",. {.J. -, ••

",;,"1-.

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

• Reactivos

20 g de p-Dimetilaminobenzaldheído en 1 litro de H2S04

• Patrón

Sulfato de Hidrazina (N2H6S04) - 4,100 g en 1 litro de agua deionizada ( 1.000 ppm) 1mI == 1
mgN2~.

Alcalinidad

• Interferencias

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

• Reactivos Utilizados

a) Indicador Fenolftaleína

5 gramos de Fenolftaleína disuelta en 500 mi de alcohol etílico a 95 % Y llevar a un
litro con agua destilada. Se adiciona, gota a gota, NaOH 2 N hasta que aparezca una
coloración levemente rosada.

b) Indicador Metil Orange

0,5 gramos disuelto y llevado a un litro con agua destilada.
e) Ácido Sulfúrico N/1 Oo N/50

3 mi de ácido sulfúrico concentrado llevado a un litro con agua destilada nos da,
aproximadamente, una solución N/lO. De esta solución, 200 mi llevados a un litro, será,
aproximadamente N/50.
Patronización del ácido: Se pesa Carbonato de sodio anhidro, seco durante 2 horas a
140°C en estufa.

c.l - NIl ° 1,325 gramos de sal diluido a 250 mi con agua destilada.
c.2 - N/50 0,265 gramos de sal diluido a 250 mi con agua destilada.

20 mi de solución básica serán neutralizadas respectivamente por 20 mi de las
soluciones N/lO y N/50 de ácido sulfúrico. Teniendo el volumen gastado por la solución
de ácido sulfúrico, se calcula el factor .

• Operación

En 50 mi de muestra se adicionan algunas gotas de Fenolftaleína. Se desarrolla una coloración
rosada, se titula con ácido sulfúrico (NilO o N/50) hasta decoloración (pH 8,3). Se anota el
volumen (VI). Seguidamente a la muestra se adiciona algunas gotas de Metil Orange y se titula

~.) .
hasta coloración levemente abermellada (pH 4,3). Se anota el volumen(V2) .. ." ..

. . ,¿
~ I .~, /.J. -\ ••

a) Si fue usado ácido ~ulfúrico N/10, VI • 100 nos dará la alcalinidad a-ta Fe'noTftaleína y si fue
usado ácido sulfúrico N/50, VI· 20. Este será llamado factor P.

b) Si fue usado ácido sulfúrico NilO, (VI + V2)· 100 nos dará la alcalinidad total y si fue usado
ácido sulfúrico N/50, (VI + V2) •. 20. Este será llamado factor T.

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