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CAPITULO I

INTRODUCCION " 
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Et azu¡ te es uno de tos etementos que Ae encuenttan en

mayot cantidad en Za tietta, pon esta itaztfn hatemos un estu- 

dio de Zas notmas de segukidad pata su manejo adecuado. 

EZ azupte at combinatze con ottos etementos ¡ otma una

cantidad bastante considexabte de compueztos, que a ta vez - 

de set atitez a ta humantdad, ta mayotta de etto4 imptican - 

un tiezgo intkinseco en zu manejo, et. cudt, si no es adecuado, 

puede hacen que dicho compue4to sea Md4 penjudiciat que be- 

ne6ico, y esto aunado a que una gkan cantidad de compuestos
det azuSte son contaminantes, hace impeitativo teatizat un - 

ebtudio det CONTROL DE SEGURIDAD EN EL MANEJO DEL AZUFRE Y

sUS COMPUESTOS. 

Tomando en cuenta to antetiok aptovechando taz notmas

de segutidad que Ae dakdn pata su manejo, ze ttatakd de apto

vechat at mdximo tos bene6icio4 de cada compuesto y minimi-- 

zak tos teisgos que en su manejo Ae dekivan. 

Existen tiezgos en cada compuesto, como tos que encontta

MO4 en et manejo det dcido sutAatico, que son: quemadukas glta

ves en ta piet que pueden dejat incapacitada a una petsona - 

pata toda ta vida, btonquitis ctrInica, detfflatitts, pitdida de - 

conocimiento con setios daños a tos tejidos putmonateA paf:. - 

una inhalación de yapo/Les concentnados, etcvy ast como estos

hay muchos tiesgoa en tos divetsos compuestos del azu6te que
atte,Lan ta vida notma2 de una petsona. 

Et pnesente estudio ttatatá de dat notmas de segutidad

pana un manejo, con el mtnimo de tiesgoe, de tos compuestos - 

det azu64e. 



CAPITULO II

COMPUESTOS DEL AZUFRE V SUS RIESGOS " 



Paica

MANEJO DEL

son dichos

en su uso. 

comenzax un e4tudio de CONTROL DE SEGURIDAD EN EL

AZUFRE Y SUS COMPUESTOS, necesitamos sabex cuates

compue4to4, a6t 'como tos kie4go4 que se oxiginan

A continuación enconttamoz una Lata de ettoa. 

Sut¡ aetoxypitidazina.- 

SutSaguanidina.- 

Sinontmia.- n-( 6- etoxy- 3- pixidanizia

sut¡ anitamida. 

FAmuta.- C12H14N4033

Peso motecutax.- 294; pto. 4u6i5n 180- 

186° C. 

4ndtizi4 de xie4go4; 

Todad.- Aditivo antimi

ctobiano pekmitido en tos

atimentos y agua pa/u bebeA

de animates y/ o pata t'uta
miento4 de atimentos Fi/ coda

pox tos animateA. Se

pexmite tambiln en atimen- 

tos que consumen toa huma- 

nos. 

F6xmuta.- CIII10M402S. 1120

Pu(' motecuta4.- 232. 3; p1o. 6u4i6n

190- 193° C. 

AndLi4iA de nie4goA: 

Toxicidad.- Atfitgico; peti- 

gko at ingexixto. 



SutSametazina.- 

Acido Aut¡ dmico.- 

Sat6amida.- 
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Riesgos Genexates.- Peti-- 

gkoso; cuando se cattenta

pana descompo4ici6n, emite

humoz muy t6xico4 de SOx y
NOx. 

Sinontmia.- N-( 4, 6- dimetit- 2- piximidit) 

4ut¡ anitamida. 

FAmut.a.- WH2C6H4S02NHC4N2H( CH3) 2.; 
Pt60 motecutan..- 278; pto. ¡ u4i6n 197- 

200° C. 

Andtisis de tie4go4: 

Toxicidad: No se conoce. 

Sinontmia.- Acido amido- AutAdnico. 

Fótmuta.- H2NSO3H

Pe4o motecutat.- 97. 09; pto. tru4i6n 200° C

Rie6go4 genexate4.- Petigno6o. 

Sinontmia.- Sut¡ utit- amida. 

Fdtmuta.- SO( NH ) 
2 2 2

Peso motecutat.- 96. 11; pto. ¡ u4i6n - 

91. 5. C. 

Andtisis de tiesgos: 

Toxicidad.- atitante

Riesgos genekates.- peti-- 

94040; cuando se catienta - 



Acido Sut6antlico.- 

Sul¡ atoA.- 
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pata deAcomponetlo, emite hu

MOA t6xico4 de SOx; teaccio
na con agua 6 vapor_ ptodu- 

ciendo humoa t6xico4 y co- 
44.04itI04. 

Sinontmia.- Acido o- aminobencen 4ut66ni

co. 

F6tmuta.- NH2C6H4SO3H. H20

Pea° Molecutax.- 191. 2; pto. guAlán 288

Andtisi4 de tieAgoA: 

Toxicidad.- No Ae conoce. Ex

petimentoA en animateA Au- 

gieten una toxicidad baja y
poca ittitaci6n. 

RiesgoA genenateh.- Cuando

Ae catienta patm deacomponek

Lo 6 at contacto con dcidoA, 

omite humoA t6xico4 de NOx y
sox. 

AndtihiA de kieAgoh: 

Toxicidad.- Vatiable. En gene

cat taA cuatidados t6xica4 - 

de AuhtanciaA que contienen

et tadical Aul¡ ato, Aon laA - 

del mate4iat ( cati6n) con taA

que et Aut6ato ( ani6n) 6e corn

bina. 

RieAgos genetaleA.- Petig4o- 

40. Cuando 4e catienta paka



Sut¡ uno4.- 
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descomponento emite humos t6

xicos de SO,. 

Andti6i4 de niesgos: 

Toxicidad.- Vaniabte. Los sut

bito4 atcatino4 ( potasio, cat

cio, amonio y sodio) aon

tate4 en acción a tos dt.catis

Ettos cauzan abtandamiento e

ixtitacidn de ta piet. Si to- 

ca ta boca, e4 connosivo e i- 

ntitante at tibenan 6ut6uno

de hidt6geno y dtcatis tibte4

Et 4u26uno de hidn6geno e4 - 

e4peciatmente tóxico. 

Los sut¡ unos de tos metates - 

pe4ado4 son genetatmente inso

tubtes y pon to tanto tienen

una acción t6xica mtnima, ex-- 

cepto at ttbetat Autguto de - 

hidn6geno. 

Riesgo de ¡ uego.- Modenado, - 

cuando 4e expone a ta gama 6

pot teacci6n qutmica exponta- 

nea. Muchos sut6uno4 ptenden - 

6acttmente en aiAe a tempeta- 

tnta ambiente. Otnos nequienen

una tempetatuna atta 6 ta pne

4encia de un oxtdante. At con- 

tacto con dcidos 6 humedad, ae



Sut6itos.- 
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pnoduce sutOno de hidt6geno

Muchos accidentes podenosos

at contacto con sutSunos pnen

den viotentamente. 

Riesgo de exptosidn.- Muchos

4ut6uto4 neaccionan viotenta

y exptosivamente at contacto

con oxidantee 6uettes. Et sut

6uno de hidtAlgeno pxoducido

puede oma n mezctas exptosi

vas con et aine. 

Riesgos Genenates.- Petigto- 

ao; cuando se canta pana

descompo6n omite humos

attamente t6xicos de SOx; - 
neaccionan eatoa con agua, va

pon 6 ácidos picoduciendo ya- 

po/ tes t6xico4 y 6tdmabtes de

4ut6uto de hidt6cleno. 

Andtisis de Riesgos: 

Toxicidad.- Riesgo at inge-- 

tinto modetadamente. Se pue-- 

den tátetat tos eut¡ itos si

son oxidados, ndpidamente a - 

suttjatos. Si ea ingetido, cau- 

aatá itnitaci6n del e6t6m1go

pot ta tibetaci6n de ácido - 

sut4u4o4o. En animates expeni

mentates , gnandes d6ai4 de - 



SuL6onatos.- 

04onetitmetano.- 
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Autlfito de Aodio xetaxda-- 

Aon Au cxecimiento, Les cau

aaAon in/citación netviosa, 

atxo64.amiento de ZoA hue-- 

soa, deptesiln y patátisis. 
Riesgos Genenale4.- 

g4o4o; cuando se catienta - 

pana deAcomposician emite

humoA t6xicoa de di6xido - 

de azu¡ ne; teaccionan con a

gua, vapot 6 dcidoA pnodu-- 

ciendo matetiat. t6xico y - 

COAILOALVO. 

Andtisis de Riesgos: 

Toxicidad.- Vatiabte. Usuat

mente innitantes. 

Riesgos GenexaZe4.- Peti-- 

gtoAo; cuando se catienta - 

paxa de4compoatci6n 6 at - 

contacto con dcidoA 6 hu -- 

11104 de deidOS, eMite humoA

t6xicos de . SO. 

F6tmuta.- C8,41804S2. 
PeAo moZeculat.- 242. 4; pto. 6u4i6n 14- 

76. C. 

Andtisis de Riesgos: 



Toxicidad.- Riesgo at inge

kikto e inhatakto. 

Riesgo de Fuego.- Modekado

cuando se expone at catok

6 a ta giama. 

Riesgos Genekaies.- Petigko

so; keacciona con mateaiates

oxidantes. 

Acido Sut¡ osaticttico.- 

P& L:ma.- C6113( HS03)( 011)( COOH). 

Peso Motecutat.- 254. 72. Pto.¡ u446n

122° C. 

Andtisis de Riesgos: ( ven sui¡ atos) 

Sut156xido.- 

Azugfce.- 

Sinonimia.- Isosaptote n- octit-sutOxi

do. 

Fákmut.a.- C102.03S' 
Peso Moteeutat.- 324. 5° C. 

Andtisis de Riesgos: 

Toxicidad.- No se conocen

detattea. 

Riesgos Genenates.- Peti-- 

gkoso. Emite humos t6xico4

at catentatse. 

Sinontmia.- Ftok de azu¡ ke. 

F6kmuta.- S



Btomuto de azu6te.- 
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Peso Motecutat.- 256. 48; pto. 6usión - 

119° C. 

Andtists de Riesgos; 

Toxdad.- Muy baja. La

inhataci6n cluSnica cauza

Juitaci6n de tas memebtanas

mucosas. 

Riesgo de Fuego. - Bajo cuan

do Ae expone at catot 6 at

hiego 6 pot teacciones quZ

micas con oxidant. 

Riesgo de exptosidn.- Mode- 

todo en ta Otma de potvo

cuando se expone a ta 6ta

ma. 

Riesgos Genetates.- Petigto

so; cuando se catienta at - 

de y emite humos t6x1co4
de SO; puede teaccionat

con matetiates oxidantes. 

Sinonimia.- Monobtomuto de azu‘ te. 

F6tmuta.- S, 8t2. 
Peso Motecuteit.- 223. 96; pto. gu4i6n

40° C. 

Andtisis de Riesgos: 

Toxicidad.- Muy t6xico at

inhatatto 6 ingenitto. Pue

de ptoducia mumte. 



Clotuno de Azupte.- 
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Riesgo de Fuego.- Bajo at expo

neto a La gama. 

Riesgos Genetates.- Petigtoso. 

Cuando se calienta mite humos

de SOx y btomultos; teacciona

con agua 6 vapot pkoduciendo

humos tóxicos y cottosivos. 

Sinontmia.- Monoctotato de azupte. 

F5tmuta- S2CL2' 
Peso Motecutan..- 135. 03; pto. busión - 

80° C. 

Andtisis de Riesgos: 

Toxicidad. - Muy ixtitante. Su - 

ingesti5n e inhatación pueden

ptovocan ta muente. 

Toxicotogta.- E4 un ttquido Au

mante cottosivo con un ° ton - 

penetkante que es muy intitan

te a tos ojo4, putmone4 y mem- 

bkanas ~ osas. Se descompone

at contacto con et agua, pata

Onmat ácido cZothtdtico, dci- 

do tiosutOtico y azupte. Estos

ptoductos de descomposicidn - 

son altamente ittitantes. Sus

el¡ ectos thicos son itnit4et6n

de La tnaquea. Siempte, si

nose compteta, a6ec



v¡ ctokuto de AzupEe.- 

Bióxido de Azu6ne.- 

ta a tos btonquios y tos at
veotos. La LitelLatuna nos - 

dice que de 2 a 9 ppm. son

encontnadas en 4dbnicas de

caucho u que estas concentka

ciones son medianamente i-- 

tkitantes. Una concentAaci- 

ón de 150 ppm. es ' lata/ at

exponekse a ata unicamente

un minuto. 

Riesgos Gene/Lates.- Petigko

so; emite humos tóxicos de - 

ctokutos y SO, at catentak- 

se; teacciona con agua 6 va

pok pkoduciendo caton y hu- 

mos t5xico4 y coltho4iv04; - 

puede neaccionat con metate4

oxidantes. 

F6trinuta.- SC. 

Peso Motecutan.- 103; pto. 4usi6n - 78° C

Anettisiz de Riesgos: 

Toxicidad.- Coktosivo. ( Vek

ctokuko de azu6tel. 

Sinontmia.- Acido anhidkico 4ut6uko4o

F6kmuta.- S02. 
Peso Motecutak.- 64. 06; pto. 6usi6n: 



75. 5° C. 

Andtiais de Riesgos: 

Toxicidad.- Muy innitante. 

Puede causat mute at inha

tatto e ingexinto. 

Toxicotogta.- Este gas. es pe

tign.oso a tos ojos. Cauzan- 

do ittitación e in6Zamaci6n

de ta conjuntiva. Tiene un o

tot 4o4ocante y ed un mate - 

Lae covtosivo y venenoso. - 

En ambiente htimedo, ee zombi

na con a agua paxa 4o4mat

ácido auti5u4o4o, peto una - 

muy pequeRa cantidad es or

dada a ácido 4utiOnico. Con- 

centnacione4 de 6 a 12 ppm. 

cau.sa una ittitacián inmedia

ta de ta naatz. 10, 000 ppm. 

son iftnitantes en muchas 6 - 

ea 4 de La piet con pocos - 

minutos de expo6n. Ve - 

400 a 500 ppm. es peligitosa

a ta vida inmediatamente y

y de 50 a 100 ppm. se consi

dena como ta concentnaci6n

mdxima petmisibte dunante - 

30 a 60 minutos de exposi-- 

cidn. Una exposici6n excesi

va a este matetiat puede - 



Acido Sutgaxico.- 

sek ¡ atat. Su toxicidad ez

compatabte at ctonulto de - 

hidt5geno. Se usa como umi

gante, insecticida y ungici

da. Es un contaminante co- 

man di aite. 

Sinontmia.- Aceite de vittiot. 

F6tmuta.- H2SO4' 
Peso Motecutat.- 98. 08; pto. 4usidn:- 

10. 49° C

Andtisis de Riesgos: 

Toxicidad. - Muy itnitante. Su

ingest46n e inhataci6n pue

de causat ta muette. At con

tacto con et cuetpo tesutta

una tdpida destnucción de - 

tos tejidos, causando sevetat

quemadutas. Un contacto tepe

tido con sotuciones ditutdas

puede causat detmatitis y - 

una pkotongada y nepetida in
hatacidn puede causat inga

maci6n de ta ttdquea hasta

causat btonquitis ct6nica. 

La sensibitidad at dedo sat

Otico 6 sus vapones wt./act - 

con et individuo. Notmatmente

0. 125 a 0. 5 ppm. ptoduce un

matestat modetado y de 1. 5 a
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2. 5 ppm. puede set de¡ initi

vamente dezag4adabte. 10 a 20

ppm. es in4opo4tabte. 

T4abajadotes expuestos a ba

fas concentAaciones det va- 

p0A pienden g4aduatmente ta

sensibitidad a su acci5n i- 

xtitante. Inhatacián de yapo

kes concentkados pueden cau

Aak ta pi4dida det conoci-- 

miento con sekios darlos a - 

toa tejidos putmonakes. En - 

loma concentkada actúa como

ace4ado4 intenso de ta pie, 

deAtkuyendo ta' Apidekmis y

penetkando una ciento. diAtan

cia dent4o de ta piet y te- 

jidos subcutáneos, en cuyo - 

caso causa neckosis. Esto -- 

causa mucho doto& y si 4ui

mucha ta ptet a6ectada, es a

compañado de schok, cotapso

y stntomas simitakes a que- 

madukas sevetas. LoswItumos - 

de este mate4ia2 causan tos

e ittitación de las membna- 

nas mucosaz, de tos ojos y de

ta tkáquea. Una expo44c46n se

vena causa una pneumonitis

qutmica y enosi6n de tos ft- 
dientes. Es un contaminante - 
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Acido SUlOnico Atomático.- 

Acido Suit6uto4o.- 

comdn det aine. 

Riesgo de btego.- Modetado pon

ación quimica. Es un oxidan

te podenoso; puede pnenden at

contacto con combu4tible4. 

Riesgos Genetates.- Petignoso; 

cuando se calienta emite hu- 

MO4 t6xicos; xeacciona con a- 

gua y vapot pata pkoducix ea

tot; puede teaccionat con o- 

xidante4 6 teductoxe4. 

Sinonintia.- ELixin de vittot. 

Andtisis de Riesgos: 

Todad.- Coviosivo ( vet d- 

cido sutgtico). 

Riesgo de Fuego.- Modetado

cuando se expone at 6uego

at caZon. 

Riesgo de Expto4i61.- Modena- 

do en ta Otma vapon cuando

se expone a ta tama. 

Fónmuta.- H2S03. 
Peso Motecutan.- 82. 08. 

Andtisis de neisgos: 

Toxicidad.- Muy itnitante. Su

inhatación e ingestiln pueden



cauzaA La muette. 

Rie4gos Gees.-Petigtoso; 

cuando ze catienta emite hu - 

m04 attamente t6xico4 de SO2. 



CAPITULO III

PROCESOS EN MEXICO QUE UTILIZAN EL AZUFRE 0 SUS COMPUESTOS

COMO MATERIA PRIMA BASICA." 



A continuación tenemoa toa compueatoa del azu‘ te que 4e

utitizan en ta induatnia mexicana, como matekia ptima bd4ica. 

Aceite4 Sa26atado4.- 

Aceite4 Sut¡ onadoa.- 

Acido C1o4o4u16nico.- 

U4o4: CuttiduAta, texttte4. 

U4o4: Fact2cio4 ( aceite4 vutcaniza- 

doa). 

Sinonimia: Ctothidnina 4utbitica. 

U404: En 4tnte4i4 ot9dnica4, e4pee202

mente de actea/tina y en ta e2a- 
bonaci6n de ptoducto4 de bette

za, detetgente4 fiinoa, dkogaa -- 

4int6tica4, etc. 

GAado: Tecnico. 

Acido Dinitno eati_tben di4utOntco.- 

Sinontmia: Acido 4, 4' dinitto eatit

ben 2, 2' di4ut6nico. 

Usos: Labotatotio. 

Nota: Loa compue4to4 que no tienen e4peci6icada ta ptoduc

ci6n anuat 4e debe a que ea minima en compaxaci5n con ta de

ottoa compueatoa, o bien, a que ¿ as indu4tkia4 que toa Sabni- 

can no dieton 104 dato4 de 4u capacidad in4tatada pata ta -- 

p& oducci6n de dicho compueato. 



Acido dodecit bencen sutOnico.- 

Usos: Industnia jaboneta: intetmedio

en ta 4abticación de agentes

tenso activos, etc. 

Acido ¡ enotsutOnico.- 

Usos: Rotado de Láminas de 4ietto. 

Acido pata totven autOnico.- 

SinOntMia: TSA. 

U406: Cototantes, stntesis olodnicas. 

Acido suttjatanttico.- 

Sinontmia: Acido pata amino benc6n

sutOnico, ácido pata anitit - 

sut-Onico. 

Usos: Cototantes, stntesis otgdnicas

pnoductos 4atmaclutico4. 

Acido AutOtico.- Se acostumbta considetat et ácido sut¡ dtico

como tndice de ta actividad de ta industtia

qutmica de un pats. Esto continda siendo -- 

cietto, pues adn tiene empteos exttemadamen- 

te vatiados, aunque un ¡ uette potcentaje de

ptoducci6n ( 67%) titizado en ta indas- 

ttia de 4ettitizantes. Actuatmente es dtit - 

tenet en cuenta otto pnoducto bdsico de ta

qutmica minetat, tat como et ctoko, cuyos en!= 

peos se desoutottan mí4 cada dta. 

Usos: Fettitizantes, pnoductos qutmi- 
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cos, hieato y aceao, pett6teo,- 

pintukas y pigmento4, etc. 

Monto: 2' 810, 000 tons/ a:To. 

Acido amino na¡ tot sut6mico.- 

U4o4: Cotonante4. 

Atcohotes gimsos sut6atados.- 

Sinontmia: Sut6atos de atcohotes - 

gitasos. 

UsoA: Ezpeciati.dades pa/La tas induA

tnia4 textit y de cosméticos. 

Ahhakido sutiOnico.- 

Anhtdaido det6uao4o.- 

Sinontmia: Tai6xido de azugte. 

Usos: SutSonación de compueAtoA oft- 

gdnicos. 

Sinontmia: Di6xido de azu4a.e. 

U604: Btanqueadoa de aceites, conaea

vadon de ta cekveza, indu4tkia4

de ta cetutosa y det papet, cua
tidatta. 

Azu¡ te.- ( Pkoducci6n pet:cog: arnica). 

Paoducido pot Pettillms Mexicano4

Ptoducción totat de azu6ne: 

1' 175, 216 hasta 1971. 

Ptoducci6n de azupte pettovamico: 



Benzo zut¡ onhidtazina.- 

BtAuti¡ato de zodio.- 

Bizutt¡ito de 4odio.- 

Bizu26uto de caxbono.- 

111- 4

71, 250 TPA. 

Uzoz: En taz induztAi.az de paata de

madeta, 4ut6uxo de ca4bono, dci- 

do zut.66tieo, in4ectieidat, y -- 

6ungicidaz, caucho, metatutg.ia,- 

pixoticnia y teginentaz de pe- 
ttifteo. 

U4o4: Esponjante pata hate4. 

U4o4: Fundente paka dezcomp- neA mate

niate4, Austituto del dcido zut

6dxtco en teñido, de4in6ectunte

manu6actuita de cotokantez. 

Sinontmia: Sut¡ ato dcido de zodio. 

Sinontmia: Sut¡ uto de amonio. 

Uzoz: InduztAta textit, 6otognaga - 

ftevetadote4), eotonación de 1- 

btonee4 y ¿ atones. 

Sinontmia: Sut6uno de ca4bono. 

Ptopiedadez: Ltquido muy votdtit, e4

gamabte de otok dezavtadabte. 

Utiob: SuA pAineipatee apttcacionez

caen en ta manu¡ actuAa det ta- 



Ctotuxo de azu¡ te.- 

y6n vi4co4o, cetogn y tettacto

Luto de canbono,( La mezcta de

O% tetnactonuno de catbono con

20% de bi4u.e6u4o de cakbono ze

emptea en ta 4umigaci6n de gaa

noz atmacenados). Sotvente de a

zu¡ te, aceitez, cetaz, nesinaz, hu

te, componenetes de temovedonez

de pintutas y de agentes de go
tación, medietna vetexinatia, etc. 

Sinoramia: Monoctonulto de azu¡ Ite. 

ti4o4: Putcaci6n de gualtapos, vut.ca

nización; endutecimiento de ma- 

detaz btandas, exttacción del - 

oto de zuz minetatez. 

Di4ut¡ uto de dibenzotiazito.- 

SinonLmia: Diautl¡uto de benzotiazito. 

Usoz: Acetetante pata hutez, aditivo - 

pata aceitez de zitconaz. 

Disut¡ uto de tettaetit tia/Lamia.- 

Uzoz: Acetetante pata hutez. 

Vi6u24uto de tettametit tiutamio.- 

Sinontmia: TMTD; ticaam, disut6uto de - 

bis ( dimetit diotiocakbamitl. 

u404: Acetetante6 de hutez pata impat
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tLx nesistencia at eatot, 6ungi

cida; insectici.da, desin¡ ectante

pana semittas, aditivo pana acei

tez tubticantes. 

Dodecitbencen su“ inato de amonio.- 

Sinontmia: Atquitaxit4ut6onato de amo

Usos: Detengentes, humectantez, emutsio

nantes pata Lao genetat ( textit

domistico), penetkante de corn-- 

pue4tos qaMicoe agttcotas. 

Dodencit hencen sutt5onato de sodio.- 

Sinonimia: Atquitatit 4ut6onato de 40

dio. 

Usos: Idem a dodecit bencen 4ut4onato

de amonio. 

Dodecit benceno.- 

Ftatit sutflacetamida.- 

üzos: Etabotación de detengentes 4in- 

tttico4. 

Monto 54, 854 tom.etadas. 

Sinontmia: Acido 4'( acetit4ut6amit) - 

6tatanitico. 

Usos: En ptoductos 6atmaclutico4 como

mictobicida intestinat. En pno-- 

ductoa veteninanios ha ¿ ido em- 



Ftatit 4att¡ at4azot.- 

Hidto4ut6ito de 4odio.- 

H4dto4u2tf4to de z4Lnc.- 

Hipo4utlfito de magne4io.- 

Hipo4ut¡ ito de 4odio.- 

pteado contna in4eceioneA en -a

Aica4 en pekxo4 y botnego4. 

U4o4: Mic4obicida inte4ttnc1

Sinontmia: Acido 4'-( 2 tiazotttsat¡ a

mit) ttatanitico. 

Sinontmia: Hidto4ut¡ ito, 4ut6oxitato - 

de 4odio, ditionato de odio. 

Gnado: Tecnico. 

U4o4: Vepitaei5n de piete6, 1gente btan

queadox, p4epalcación de cotonan- 

te4, de4utAutac46n de nayán Vi4- 

C040. 

Sinontmia: Sut¡ oxitato de zinc. 

Gitado: Técnico. 

U4o4: Removedot en teilido, btanqaeado4

en ta 4ndu4tAia del papa. 

U404: P4oducto4 qutmieo4atmaceatico4. 

Sinontmia: Tio4ut6ato de magne4io. 

Sinontmia: Tio4uttIato de 4o4io. 

U4o4: Cuttidunta at cicomo, indcattia - 



textit como antictoto, induattia

del papet. Et. gxado Otoga¡ ico

se usa como ¡ ijadoA. 

Gnado4: Técnico, llotoga6ico. 

Hipoau26ito de aodio pun2cado.- 

Sinontmia: Sub4ut6ito de aodio, antt- 

ctoto. 

Gicado: Puno; NF. 

Usos: Industtia xtit. 

Lautit 4ut6ato de amnia:- 

sinontmia: Atquit aut6ato de amonio. 

Us/v.:Base paka cosmIlicos. 

Lauxit sut6ato de sodio.- 

Stnontmia: Atcohot taulatico sut6ata

do de aodio. 

Gitado: Técnico. 

Usos: Bases palta champd, pastas dentti

ISicas, emutsiones especiates, de- 

tetgentes y humectantes en tex- 
tites. 

Lauxit 4ut6a1.o de pxopionato de exitnomicina.- 

Sinontmia: Eatotato de etitAomtetna. 

Usos: Picoducto qutmico 6aAmaciutico4. 

Monoautficao de tettametittiuxamto.- 

Usos: Acetetante palm hules. 



N- Oxidietiton benzotizzot 4ut6enamida.- 

U4o4: Aceteicante pata hute4. 

Pe&Sxido de acetZt cictohexan 4uL66nieo.- 

U4o4: Catatizadot en ta industnia

det PVC. 

Pe&eut¡ ato de amonio.- 

Pe&sut¡ ato de potasio.- 

Potisutb.mo de amonio.- 

Sinontmia: Pe& oxidisut¡ ato de amonio. 

Usos: En acabados textite4 pata et - 

desencotado y desctudado simut
tdneo de tejidos de atgodón. En

thatamiento4 pata obtenek tanas

inencojibtes. Pana ptásticos, co

mo iniciado& de potimetizacibn. 

Pata etecttilnica en et gtabado

de citcuitos imptesos. Agente - 

btanqueadmReductot y ketandan

te en Otog&a¡ ta. 

SinontMia: Pe& oxidisut6ato de potasio

Usos: Btanqueado& de tetas, jabone4.- 

outmiea anatttica. 

Usos: En ta agtteuttuta como acondi- 

cionadotes de suetos satit&osos

y en ta Onmutaci6n de insecti- 
cidas. 



Pott4u26uko de catcio en 4a1Lct6n.- 

U4o4: Paguic( da4 agntcota4. 

Succinit 4ut¡ atizza.- 

Sut6adiazina.- 

Sinontmia: Acido 4'-( 2- Ltazotitsut4a

note.) succinantttco. 

lizos: Bacteticida tnte4tinat. 

Sinontmia: 2- 4ut¡ anitamidopi1imtdtna

U4o4: Bactet2cida. 

Sut6amekaztna y ua 66dica.- 

Sin0ntmia: SutOmitamidd. 

U4o4: Bactenicida. 

Sat6ametacina y zat 46dica.- 

Sinontmia: Sat6adimidina. 

114o4: 13acteticida. 

Sut¡ atiazot 46dico.- 

Sat¡ ato de atuminio.- 

SinontmSut¡atiazot zotubLe. 

U404: Bacteticida. 

li4o4: Encotante en la ¡ abnicación de

papet4motdente en tintoteltta y

cuttidukta; etabokaci6n de pin- 

tuka4; ttatamiento de aguas; im- 

pexmeabatzacan de tona4; can- 



gas palm extinguidoneA; induAttia

pettotena. 

Sut6ato de aluminio y potasio.- 
Sinontmia: Atumbke de potasio. 

1406: COMO pigmento. 

Sut6ato de amonio.- 

U4o4: FentiZizanteA y mezetaA de Lao
nos comptejos;¡ abticacan de - 

piZaA. 

Monto: 520, 000 tons/ año. 

Sut6ato de amonio puki¡ icado.- 

Usos: Ptoductos petnovilmico6akmaciu

ticoA. 

Sut6ato de Mitt° pnecipitado.- 

Sinontmia: Banita Aintitica. 

UAoA: CangaA pana hute, tinóteo,,Sibnas

pot-Lime/ Ueda y neAinaA, papeR, tin

taA titognd6iedA, eAmatteA. 

Sto de cobite monohid4atado.- 

Usoa: Pigmentos, cotonantes y tintaA, 
cuntienteA, batexiaA. 

Sut¡ ato de cobite pentahid4atado.- 

Sinontmia: Vittioto amt. 

UsoA: Fungicida( mezetado con cat). Co



bni.zado, manu4actuna de ot4a4

4ate4 de cobnettintas patta im

pnenta. Con.senvadon de ta made

na, mondente textit, cantidunta

batenta4 e1ectnica4, 6totaci6n

de mine/Lates. En 10,: ma anhidna
be emptea como agente de4hidta

tante. 

Monto: 7, 000 ton4/ aAo. 

Suco de cobne tAibd.sico monohtdtatado.- 

U4o4: Fungicida aglacota. 

Sut6ato de cnomo 664ico.- 

Sut4ato de eatnoncio.- 

Sinontmia: Sat de cnomo. 

U4o4: CuAtiente, mo4dente en a indus

tia texttt, cnomado. Pigmento - 

vende en ta manu¡ actuna de ban

nieez, pintutcuptinta4, e4matte4

eetdmicos. 

U4o4: Cendmica, ptnotecnia. 

Sato de magne44o puno.- 

Sinontmia: Sate4 dpeson. 

U4o4: Indutnia 4anmaclutica y de 404
meticos. 

Su26ato de magne.sio téenieo.- 

U4chs: Cufaidunta: motdente textit, cend



SuZ6ato de mangane4o.- 

Sut6ato de meAcutio.- 

Sut6ato de niquet.- 

Sut6ato de pipexazina.- 

Sut¡ ato de ptomo.- 

mica, 6abnicaci6n de papet, in- 

duAtAia del hate, tkatamiento

de agua. 

UsoA: Secante en pintutas, taca4 y - 

bannice4; intenmedio en ta 6a- 

bfticaean de 41.te4 de mangane

Ao; aditivo en ta indu.stnia det

papel. 

Uao4: P4oducto4 ¡ anmaceaticoemanu6ac

tuita de calomel y del aubtimado

cottoaivo; exttaeción de mo y - 

ptata de pititaa to4tada4; bate- 

ta4 gatanica.s. 

U6o4: Ni.quetado, motdente, pintuka4 y - 

baxnices, cenamica. 

Usos: Pnoductot, fiatmaceutico4, veteti- 

natio4. 

U4o4: Acumatadonea, p4gmento4 pana pin

tu,La4. 



Su26ato de pomo básico, azeit.- 

Sinontmia: Ptomo azdt subtLmado. 

LI4o4: Componente de patatas antico- 

Axo4iva6, di6cos pata embnagues

batataa de 4teno4, pintatas an- 

ticottosivas. 

Sut6ato de ptomo tiabd4ico.- 

Sat6ato de eodio anhidno.- 

Sinontmia: Ptomo btanco . ultimado. 

Usos: Buen utabitizante at cato4 pa

ta pxoductos opacos de ctonuto

de potivinito, patticutatmente

apkopiado en apticacione4 et6c

t/LiCa4 y palta attas tempetata- 

tas. Se usa tambien en cendmica, 

y en manu6actuna de patatas. 

lisos: Faiv2caci6n de papa ktal5t, ca4

tones y vidAio; en et vatio so- 

tubte, sates de sodio, vidtios -- 

cetdmicos; ptocesamiento de 6i-- 

btas textites, cototantes y jabo

ne4; cattidanta, ptoductos qubni- 

cofiatmacfutico4; compue4to4 de-- 

tetgentes; acondonamiento de

aguas; en pen6okación de pozos - 

petxotetos. 

Monto: 200, 000 tons/ atio. 



Sa26ato de aodio puti¡ icado.- 

Uaaa: Catántico, diutEtico. 

Sut¡ ato de zinc.- 

Sinonimia: Vittioto btanco, vittio

Lo de zinc. 

Usoa: Motdente¡ conaetvadot de pietet, 

y madetaz, btanqueadot de papet

Ctacaci6n de pigmentoa. Gat

vanización etecttotitica. 

Sut¡ ato de zinc punt¡ icado.- 

Uho.s: katxingente ottdttnico. keactivo

en quimica anatitica. 

Suttlato

Uaoa: teilido; neactivo quimico, 6e4ti- 

tizanten¡abticaci6n de atambhe

de ¡ ietto; puti¡ icación de aguaz

etc. 

sut¡ ato 6exub4o am6nico.- 

Sinon2jmiaqetto6ut¡ ato amdnico. 

U4o4: Agicicota. 

Sutfiato 15ettoao putit¡icado.- 

Uaoa; Antmia pot de6iciencia de Ilie- 

ttO. 

Su26ato 6eicao4o tecnico: 



Sinontinia: Copena4 vende. 

U4o4: Puni6teaci6n det agua; ttntas

pata escnibin; ptgmentosmedi

cina; indu4t4ta textit; cattida

ntanOtognaga; desodonizante; 

de4in6ectante. 

Sut¡ ato tetnamino- cdpni.co.- 

Sut6d4ato de 4odio.- 

Sat¡ ito de 4odto anidno.- 

Sinontmta; Sut4ato c4044co amonia-- 

cat. 

Usos: Fungda pata ptevenit y con
tnotak en4ekmedade4 pnoducidas

hongos en dive/E.:sot. cuttivos

Sinonta: Btsuti¡uno de 4odio. 

U4o4: De4ut6unaci5n del nay6n vi4co

so, cutti.dunta. 

U4o6: Revetadone4 ilotogla4ico4; agen- 

te btanqueadox de teta4 kinas; 

tkatamiento de tátices de hute

Ilablticacián de papetes y canto
ne4. Manu4actuna de pnoductos - 

qutmtco4 otOntco4; con4envadok

de atimento4; teducto4 en ta ma

nalIactulta de cotonante4, con4e4

vadot de cannes. 



Smt¡ obenzoato addico de dexametasona.- 

Usos: Ptoductos gamic° liatmacedticoe

Sect6o¡ enato de 4odio.- 

Sut6o6enato de catcio.- 

Suticollenato de zinc.- 

SutPao de Baxio.- 

Sut¡ uxo de 4odio.- 

U4o4: En cientos casos como anticépti

co inteatinat. 

U.soz: Vetexinakio como anticEptico in

testinat. 

U4o6: Fotmutaci6n de insecticidas. En

ciettos casos como anticéptico

y astningente. 

Usos: Depitatonio; pintunas tumino4a4. 

Vutcanizacidn de hute. P& oduccidn

de dcido zutOlditico. 

U4o.s: Depitado4 de cueito en ta cutti

dukta; etabotacidn de tintaz y

pigmentos; motdente textit; teac

tivo gamic°. 

Monto: 8, 000 tons/ affo. 

Supet4o46ato de calcio simpte.- 

Usos: Fettitizante. 



Monto: 685, 000 tons/ apio. 

Tetna4a4uto de dtpentametí2ent.4unam4o.- 

U4o4: InduAtnta huteta. 

TetAaAut¡ ano de 6od40.- 

Totoen6a6onami4a.- 

U4o4: Agente de gotaeión en nanenta; 

inzecticidaa y pingieida6. 

U4o4: Pta4ti6icantez y te4ina4. 

Tttdeeitbeneen6a4onato de 4odio.- 

U406: Detengente6, 11umeetante6; emat4i

gieante pata 440 genexat.( tex- 

tit, domestico, etc.). 
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ESTUDIO DEL ACIDO SULFURICO, PRINCIPAL COMPUESTO DEL AZUFRE

QUE SE UTILIZA EN LA INDUSTRIA MEXICANA." 
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En vista que et dcido sutiOnico es e. compuesto - 

dei azu4ke que se ptoduce y consume en mayo& cantidad

en México, hatemos un estudio de te, pata desputs en et

capituto V hacek un estudio de - toa métodos de segukidad

que Ae emptean paka evitan at mdximo toa petigtos que

en su manejo se dexivan. 

Et ácido satbitico cuya Otmuta esttuctunat es -- 

H2SO4' con un peso moteculat de 98. 082, es un Ztquido, 

oteoso, cokkosivo e incotoko. Su densidad es de 1. 8357 , 

su punto de ebuttón 270° C. Siempke ha sido conside- 

nado como et 6undamento de / a industAia quimica inokgd

nica, aunque atgunos de sus usos histókicos, como ta -- 

ptimena etapa det pkoceso Lebtanc pata 6abkicación de

cakbonato sódico, han sido sastitutdos en todo o en pat

te pon nuevos ptocedimientos. 

EL dcido AUZbUico sigue consumtendose en votdmen

ckeciente en muchos nuevos usos, taies como . ta industtia

det Ray6n, ta industxia de tos pigmentos de titanio y ta
det petkóteo. Et consumo de dcido aut~ co en tos EEUU. 

ha pasado desde ttes mittones ochocientos mi.e toneladas

de H2SO4 de 1001 en 1935 hasta te mittones ttescien- 
tos mit toneladas en 1952. En Mexicp, se ha visto un cte

cimiento en et consumo de un mittln de tonetadas en 8 - 

allos.( Vek gkd6ica IV“ y tabta IV - 1). 

Et empteo extendido del ácido su16atico en toda ta

industkia, mda bien que ee tonetaje, es lo que da at con

sumo de ácido sutgtico et catdctek de batdmetko del es

todo genekal de la economta de un pa -a. 
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NOTAS: 
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INVESTIGACION DIRECTA

DIRECCION GENERAL DE ADUANAS

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA

1) p= Ci6ta pnetiminak

2) Existen pnoyectos AepoAtados pok 552, 300 ton/ 

año. 

3) Aptoximadamente et 75% de ta ptoducci5n eh

consumido poA toó mi6mo4 pnoductones. 

4) Ptoductotes: 15 empnesas tegistnadas. 

5) Ptobtemas detivados de ta opetaci6n de atga- 

nos ptantas pnoductotastast Como en ciettos

casos ta distancia geog4d6ica entne atgunos

consumidotes y ZO4 centtos de ptoducción, tut

ducido en attos costos pon 6tete4, dieton co- 

mo consecuencia tas impottaciones que se / Le- 
gistAan. 
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Et dedo Sut6atico tiene una gin cantidad de usos

como se detatta en ¿ a tabta IV - 2

TABLA IV - 2.- USO FINAL DE ACIDO SULFURIC0

USO FINAL

Acabado de textite4

Aceite de pino

Acido bdtico

Acido ctoahtdtico

Acido guothatico

Batetias de acumutado4e4

Catatizadotes pata et pet46teo y get de sttice
Caucho ( inctuyendo etico) 

Cototantes e intenmedios

Detetgentes sint6ticos

Ensayo y etabotaci6n de atimentos
Exptosivos industniates

Fenot

Gasotina de aviacián

Insecticidas

Limpieza de hievto y ace4o

Ltmpieza de metates no 6entosos

Medicamentos

Ottos usos metat6Agico4

Pettneo, ottos ptoductos

pigmentos de ptomo, Zinc y titanio

Ptoductos químicos det ctomo

Ptoductos qutmicos ( no ctasi6icados de otto modo) 

RaySn y ceto6cfn
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USO FINAL

Rekinación de aceite ctato ( holm° de coque) 

Sut6ato de atuminio

Sut6ato de cob/ te

Sut6onato4 det pett6teo

Supet6o46ato8

Vatios. 

La industnia de abonos es et mayon consumidot de dcido

4ut6d4ico. La ptoduccidn de supet0s4atos emptea aptoxi

madamente et 59% det consumo total de dcido. A ezto de- 

be aiiaditse 8% consumido en ta ptoduccibn de sut6ato4

de amonio. 

La indust/. a qutmica ea et segundo gnan consumidot: 

aptoximadamente / 5% det consumo totat de dcido. 

Entte tot, usos impottantes estdn ta ptoduccidn

de dcido IfosYtico pot et ptocedimiento hdmedo; de sut4a

to de atuminio empteado extensamente en ta puti4icaci6n

det agua y en ta manu6actuta det papet; y ta industtia
pettoqutmica en Adpido deeatkotto. 

La industtia de t pettReo es et texcet gtan consu- 

midon: 12% apkoximadamente de ta pkoducci6n totat det

dcido. 60% de 6ste potcentaje se emptea en et ptocedi- 

miento tetativamente nuevo de atquitación pana ta pto- 

ducci6n de atquitato empteado en tas gasotinas de atto

octano. Tambi6n se emptea et dedo zutyikico en ta teSi- 

nación de destitados det pett6teo pata sepatat et azu- 
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pte y tos compuestos que Otman gomas. Et dcido empteado
con 64te tlin es necupenabte de tos todos ácidos, de tos

cuates, pot hidtátisis ze obtiene un dcido imputo, o bien

se descompone y se conviette en dcido nuevo, timpio. 

Entite ottas induzttias impottantes que consumen - 

gkandes tonetajes de dcido 4ut4d6ico, est2fn tos pigmen- 

tos de titanio, ta Limpieza det aceto, et tayón, tos coto - 

cantes e intetmedios y tos detetgentes. 

PUREZA DEL ACIDO SULFURICO

La puteza det ácido sutOtico se mide en gtados - 

Baumé, que se teatcionan con ta densidad decimat pot - 

Za 66tmuta: W=145- ( 145/ den4idad). Lo4 vatones Baumé - 

y de ta densidad se dan en ta tabta IV - 3. 

Las concenttaciones det ácido sut6anico cometciat

son: 60° 136 ( 11. 67%), 66° 136 ( 93. 19%), y 99% de H2SO4. Et áci
do etecttotito pata tas batexias de acumutadotes es su- 

ministnad- con densidades de 1. 2 ( 27. 24%) a 1. 835 - 

93. 19$ 6 66. Bf) segán ta petici6n del ctiente. Et dc - 

do quimicamente puto es suministtado con 95- 96% de -- 

H2SO4' 

Se han estabtecido especi¡ icaciones de imputezas

en tos gitados cometciates de dcido sutOtico. Vet tabta

IV - 4. 

Muchos ptoductotes de itayán eapecitSican un conteni

do en hietto de 0. 005% de Fe pata et ácido cometciat de



66° 136. PaAa et ácido etectkotito de densidad 7. 835, ta4

e4peci6icacione4 de Fe es Aeducida a 0. 0042% con Las si

guientes imputezas máximas peAmbtes: Pt, 0. 00001%; - 

Mn, 0. 00002%; S6, 0. 0001%; Ni, 0. 0001%; Se, 0. 00214Zn, 0. 004%; 

Cu, 0. 005%; Acido incototo y tkanspakente. 

Los gAados comeAciates del ácido sutt0Aico son - 

ttanspoktados en bidones de aceto, camiones tanques, va- 

gones tanques y bakcazas tanques. Además et ácido int¡e
tiok at monohidtato es tAanspottada en gatAaAones de vi

d4 - o. La calidad aectAotito, de densidad 1. 835, es tkans

pottada en camiones tanques de aceto especiatmente pke- 

panados, vagones tanques u gakkal5ones de vidtio. Los gAa

dos débiles det ácido etecttotito y et 4ut6dnico quimi- 
camente puko, son tkanspottados unicamente en envases de

vidkio. 

LO4 gtandes ptoductoke,) poseen sus ptopias sekies

de camiones tanques, vagones tanques y bancazas tanques. 
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TABLA IV - 4.- ESPECIFICACIONES DE LOS GRADOS COMERCIALES

DEL ACIDO SULFURICO

IMPUREZA MAXIMA 60. 136, 66° 8, H2SO4 de 90% 

HCL,% 0. 0005

HNO3'% 0. 0005

S02'% 0. 015

NH3'% 0. 001

A4203' i 0. 00005

Fe,% 0. 015

Pb,% 0. 005

No votettite4, 1 0. 05

Cotok Matiz muy tigexamente am/ULU
rukbiedad Ligenamente neba2o4o



CAPITULO V

PELIGROS Y METODOS DE SEGURIDAD UTILIZADOS PARA EL MANEJO
DEL ACIDO SULFURICO." 
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PELIGROS EN EL MANEJO DEL ACIDO SULFURICO

AZ contacto con et cue4po 4eAutta una 4dpida deAtnucción

de tos tejidos, causando sevetas quemadutas. Un contacto tepeti

do con sotuciones dituldas puede cauoat defematitis y una loto - 

tongada y tepetida inhalación puede causan inAtamación de ta

ttdquea hasta cuasat btonquitis ctdnica. la sensibilidad at d- 

cido 4at6akico 6 Aus vapoxe4 vaAta con et individuo. NoAmatmen

te 0. 125 a 0. 5 ppm. pnoduce un matestat modetado y de 1. 5 a

2. 5 ppm. puede 4e4 de6initivamente desagtadabte; de 10 a 20 - 

ppm. es insopottabLe. 

Ttabajadones expuestos a bajas concenttaciones del vapoA

pietden gtaduatmente ta sensibilidad a su acción ittitabte. ln

hatación de vapote4 concenticados puede causan . ta pEAdida de

conocimiento con AetioA dahoA a LOA tejidoA putmonateA. En 6o4

ma concenttada actaa como aceAadok intenso de La piet, desttu- 

yendo ta epideAmia y penettando una cien -U distancia dentAo - 

de ta piet u tejidos eubcutdneos, en cuyo caso causa nect64is. 

Esto causa mucho dotoA y si ba mucha ta pie./ alSectada, es a-- 

compaffada de shocks, cotapsos y stntomas simitates a quemada-- 
tas sevetas. 

Los humos det ácido 4ut6anico causan tos e ittitacidn de

Zas membtanas mucosas, de ./ 04 ojos y La tAdquea. Una sevena ex

posición, causa una pneumonitis qutmica; etosidn de tos dien— 

tes , también causada pot una seveta eXp04iCi6n. EA Un contami

nante coman det ambiente. Su ingestión e inhataci6n continua

da puede causan ta muette. 

RIESGO DE FUEGO DEBIDO AL ACIDO SULFURICO: Riesgo modetado, su
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causa puede set una neacci6n qutmics. EA un oxidante podeto

so; puede ptendet at contacto con tos combustibles. 

RIESGO DE DESASTRE DEBIDO AL ACIDO SULFURICO: Cuando se ca- 

lienta emite humos tSxicos; teacciona con agua y vapot, pto- 

duciendo catot; puede teaccionat con oxdante.. 6teductotes

MATERIALES DE CONSTRUCCION Y SEGURIDAD

Los tubos pata manejan et ácido de 60. 8é o concentta-- 

cián ini¡eniot., deben de set de pomo. Pata manejan e2 ácido

de 66° Bé y et de 99%, tos tubos de ¡ Lento ¡ undido estcfn me- 

nos sujetos a cottosión que et 6ietto Otjado, peto no son

aptopiados pata tesistit los choques. Es costumbte, pot con- 

siguiente, empteat pesados tubos de 6iento ¡ undido pata ta

enttega at atmacén. Se emplean tubos de aceto pata el dleum

de todas Zas concentnaciones. 

Se emptean tanques de aceto pata almacenaje y ticanspot

te det ácido de 60° 86 y concenttaciones supetiotes, aunque - 

la cottosión es notabZemente mayot en et ácido de 60° Bque

en tos de mayot concenttaciffn, patticuZatmente a altas tempe

tatutas. Debe empleatse et ptomo pata et ácido md4 debil -- 

que et de 60° 5é. 

HIGIENE Y SEGURIDAD

EL ácido su-LO/tico es nocivo pata ta piet, tas ~ osas

y los ojos. Pueden desattottatse petigkosas cantidades de - 

hidtágeno en tas teacciones entte e/ ácido debititado y 1.04

metates. Et ácido sutlOtico teacciona vigokosamente con tos

agentes ons6nico4 y teductotes. Es un agente enétgico de -- 

deshidatacián. 
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En el eztabtecimiento de un pan pata et manejo aeguto

del dcido, puede obtenenae mucha ayuda de toa igabnicantee y
de toa ingenietoa de aegutidad que. conocen bien taa apena-- 

cione_a qutmicas. 

Cuando ae teciben Zob envaaes deben aet inapeccionadoz

cuidad6acunente y apattat pata especia/ manejo toa que ; mesen

ten de6ectoa. Las tecomendacionea de toa 6abticantes pata et

atmacenaje y ta descatga deben en cumptidaz esttictamente. 

Pata evitat ta acumutaci6n de hid46geno en tos bidonea

se deben ventitat peti6dicamente. Son neceaatiaa especiates

ptecaucionea ai un tanque ha de. Let. ttevado a tepataci.6n 6

tbnpieza. 

Loa obnenoz tezponaabtea del manejo del ácido 4ut6tIni- 

co deben tiza/E topas y equipoa ptotectotes. 

Duchae de. segutidad, ptotegidas contta ta congelación y

con tegadeta Lonnenciat, debe_n tata.n. itunediatamente diaponi- 

bte-a. 

Et ácido aut6atico - tiene ta pnopiedad pecutian de. obtu

tan. toa tuboa pon ta ¡ onmaci6n de. 26ato4 deliento 6 de -- 

pamo. At dezmontat toa tubo' y a equipo debe supone/Lee -- 

aiempte que puede ocuttit. alguna tociada de. dcido, y deben - 

tomanae taa debidaz ptecauciones. 

Corno fi.egta genetat, nunca debe ditutnae. el ácido pon a- 

dición de. agua. Ez et tfcido el que ha de. vettetse en et a- 

gua y eato e.4 patticutatmente impottante en et cfcido de. 
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gtan concenttaci6n. Como ta dituci6n va acompañada de con4i

detabte deAattotto de eatot, n6nca debe hace/L.6e en un neci-- 

piente de vidtio gtueAo incapáz de Aopottak cambioA tápidoA

de tempetatuna. 

La inda6thia debe catan dotada de una 6a1.a de ho4pita2

bien equipada 6 de una in4tataci6n de phimeho4 auxitio6, ba- 

jo ta dineccidn de una en¡ exmeta expetimentada. Cuando no - 

haya en6etmeita, habitá miembtoA 6eteccionado4 de ta ot¡ieina 6

del tabotatotio que eztén ptepahado4 pata dat toA pnimeno6

auxitio6 mientta4 6ee6peha ta ttegada det midico 6 de una

ambutancia. Un ptogtama continuo de enseñanza y exigencia - 

de toA hábitode seguhidad en et ttabajo, eA e4enciat paha

et manejo Aeguto det ácido 4u1664ico. 

Quiene4 tengan que manejan de otdinatio ácido Aut66xi-, 

co deben obtenet in6ohmaci6n 6obte 411 u6o y manejo 4eguxo4. 

En ta Manu6actuhing Chemi6t4 A64ociation Inc., 246 Woodwand

Buitding. 15th and H 6theet4, WaAhinton 5, DC., 4e puede ad

quita. to 4iguiente: 

FOLLETOS SOBRE SEGURIDAD MCA. - ACIDO SULFURICO

GaticaOn 13 Gat. 

BidoneA de aceico

Acido eut66h2co

VagoneA tanques. 

ICC. Spec. 14) 

ICC. Spec. 5A) 

ICC. Spec. 103A) 
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A continuacidn tenemos un ezttacto del amnuat SD - 20 de

ta MCA., pata et manejo segun() del ácido 4u266Aico. 

INGENIERIA DE CONTROL DE RIESGOS

DISENO DE CONSTRUCCIONES: Las consttucciones debeAdn 6 eit de

madeaa, concteto á aceito. Las pattes de aceAo expuestas en ta

zona de tAabajo debeAdn de ptotegeAse con pintuta tesisten- 

te at ácido. 

Escatetas, ptatagotmas y andenes debelan estat ptovistos

pala daA acceso a ta patte atta de tos tanques. 

DISENO DE EQUIPO: Como a ácido autOtico ea attamente c0440

sivo pata muchos metates y ateaciones, es impetativo que et

atmacenaje y et equipo simitat de ptoceso sean diseñados pa

La tales condiciones. 

TIPOS DE SISTEMAS: Et ácido 4ut6dAico debetá manejatse en

sistemas cenicados siemplce que sea posibte. Tanques de atmace

namiento y equipo Aimita4 debeAd pxotegetse siempice poA una

ventita de tespinación, tocatizada de tat 4otma que un detta

me accidentat sea descalgado sin petigito en una cotadeAa u

otAo Lugat 6 eguxo. 

OPERACION DE LLENADO: Un sistema coman usado pata atimentat

caAboy y bidones, consiste de un tanque de ácido con dos vat

vutas en ta tinea, atimentando ta tinea pon . avedad. 

Si ¿as dos vátvutas están ceAtadas y et sistema atoja
et temanente pot cuatquien Lapso de tiempo, ta ptesien tende
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Al a aumentax ent/Le Zas dos vdtvuLas, patticuta/Lmente en cti

ma catutozo. Entonces, cuando La vdtvuta in6eftiot se abka et

dcido sattakd tea de La tinea abietta. 

Este tieAgo puede sur_ conttotado pon cuaLquiena de ZO6

siguientes métodos: 

a) Cuando se te/mine ta opetacidn de ttenado , ci6the4e

unicamente una vdtvuta. 

b) Si ambas vátvulas se encuent/Lan centadas at voLve4

a empeza4 £ a. opetación de ttenado, abta ta vdtvuta que está

ce/Lea del tanque. Esto petunitind que cuaLquien p/ Lesibn en - 

1.a tinea desahogue dentto det tanque pot zi misma. 

VENTILACION: EL tupo' delL cido su-f.-p./tico catiente, atgunas

veces 4e6exido4 como humoz, no es muy texico, peto si ext./Lema

damente i/Ltitante a ta tegidn tespitatotia supetiox. Tam— 

bién eh muy cottosivo a metates y otnos matetiateA de cons- 
t/Luccián. Pon Lo tanto es impottante mantenen una ventitaci

án adecuada en todos toA tugates en que es usado et dcido. 

Et atmacenaje debetd Loca-Liza/L.6e en et. Lean° 6 en

6icio4 bien ventilados. 

La sensibitidad a tos yapo/ ce4 es vatiabte en cada indi

viduo; 0. 125 a 0. 5 ppm. es medianamente motesto; 1. 5 a 2. 5 -- 

ppm. es muy motesto; 10 a 20 ppm., insopottabt.e. 

EQUIPO ELECTRICO: 

Los anticutoe eaetticos debetdn 4e4 det tipo im
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petmeabte de metat ttgido conducton. 

SEGURIDAD DE LOS EMPLEADOS

EDUCACION DE LOS EMPLEADOS Y ENTRENAMIENTO: La seguAidad en

eL manejo de2 ácido sullOtico depende, en gtan pate, de ta

educación e¡ ectiva det empteado, et entkenamiento aptopiado

en ptdcticas de segutidad y suo de equipo de segutidad y de
una supenvisión intetigente. 

La educación y enttenamiento de tos empteados pata tna

bajat sin ttopiezos y usat et equipo ptotectot petsonat pto

visto pata ettos, es tesponsabitidad de ta supetvisidn. Cta- 

ses de enttenamiento pata empteados nuevos y antiguos debe - 

td conducitse peti5dicamente pana mantenen unatto gnado de

segutidad en et pxoceso det manejo. LO4 empteados debelan - 

set int5otmados de tos tiesgos que tauttan de un manejo im- 

pxopio det dcido sutOxico. Debetdn set ptevenidos pata evi

tat dettames y tecibit insttucciones de ta acción eutoman

en caso de ememencia. 

Enadici6n a to antetiot, La educación y entkenamiento - 

de tos empteados debetd incLuit to siguiente: 

a) Insticuccidn y ejencicio petiddico del uso det equipo

contta incendio, atatmas contica 6uego y equipo de cont/Lot tat

como vdtvutas y apagadotes. 

b) Inattucción y efetcicio petiódico det uao det equi- 
po de pkotección petsonat. 
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e) In4tnueei6n y efencicio peti6dico de taA medidaA de

emengencia tatecomo: tavado de ojos, bebedenos 6 negadeitas

pana uume en ovengeneiaA. 

d) InAttucci6n pana pnevenin toda inha1.aci6n inneeeza- 

kia de vaponez del ácido y todo contacto ditecto con et U -- 
quid°. 

e) InAtnueetoneA pana nepottan a ta autoxidad contez-- 

pondiente toda anomatta en et equipo. 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

DISPONIBILIDAD Y USO: En tanto que et equipo de pnoteeeiln

pemonat no Aea un adecuado Auztituto, taA buenas condicio— 

nes de tkabajo seguAo, adecuado y una conducta intetigente - 

de pante de tos empteados que txanajan con et ácido sutOnt

co, estas son, en muchas inAtanciaA „ taca anicas medidas pnác

ticaz de ptotecci6n det kabajo en Aituaeiones de emengen-- 

eia. Uno debe de ponex en La mente det tkabajadon que et -- 

equipo peksonat de pnoteceión pxotege unieamente et uso det

ttabajadot y ot4o4 opeltaltios en et tí/ Lea que no ea.an pxote- 

g¡ doA ste velan expueAtos at petigno. 

EL uso cok/meto det equipo de pnotecei6n penAonat te-- 

quiene de educaci6n del opetanio en et empleo apnopiado det

equipo asignado a L. 

Bajo condiciones que on Au6icientemente niugozaA, como

pana nequenin equipo de pIcotecci6n petAonat, zu uzo debela - 

Av?. AupenviAado y ta etaAe de equipo de pnoteeeián Aeteeeio
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nado setd capeiz de conttotaue en cuatquiet po4ibitidad de
yLie4go. 

Et sigutente equipo de ptotecci6n pet4onat debekd u4a4

se cuando sea indicado: 

PROTECCION DE OJOS: 

Goggte4 de 4egutidad contta su4tAncia4

quLmicas. 

Goggte4 de segukidad contka patttcutas

PROTECCION DE CARA: Eat/ debend adic4onat4e a to4 goggte4 de

4egutidad ya 4e4 pata ptotecci6n quimica o pkotección contka

patticuta4. 

pROTECCION DE RESPIRACION: 

A) Apakato de nezpitaci6n que petmite et acakteo de un

suministko de oxtgeno 6 aike compkimido en un citindko y et

tipo de autogenetat26n que ptoduce oxtgeno quimicamente. 

8) Md4cata4 de p/ mAiern poAitiva accionada pot 4optado+ 

4e4 que no kequieten tubkicaciOn intexna. 

C) Mdscakas con tinea de aine suministkado con aike - 

compkimido Limpio. 

0) Mdscakas de gas tipo canasta Industkiat equipado -- 

con pieza4 que cubken ta cata, atimentada con ta pkopia canas

ta pata absotbet et dcido sutOxico. 

PROTECCION DE LA CABEZA: Casco de 4egutidad de atuminio 5 - 



6ibka de vidnio. 

PROTECCION DE PIES: Zapato4 de zeguAidad de caucho. 

PROTECCION DE CUERPO, PIEL V MANOS: 

Manos: Guantes de caucho. 

Cueapo y piet: Cuando caiga dcido sult¡dkico en et cuenpo ( no

pa) 6 en ta piet, tdveae inmediatamente con agua en abundan— 

cia. 

CONTROL DE RIESGO DE FUEGO Y EXPLOSION

Et cido poi si mismo no es “ amabte, peto a concentnacio

Fi ez attaa puede causax ignici6n pok contacto con matekiates - 

combustibtes. Pon to tanto debekd aistaxse de matekiates okgd

nicos y atgunos ptoductos como nitkatos, cakbukos, ctokatos y - 

potvos met‘ ticoa. 

Cudndo se dituya Aiempice adicione et ácido at agua, ndnca

et agua at dcido. Et hidt6geno, gas attamente 6tamabte, puede - 

geneumse dentto de un tambo, en un calmo tanque 6 en un biddn

de metat que contenga dcido aut¡ dtico. Como et hidk6geno Ifok- 

ma mezetaa exptosivaa con aike bajo ciektas condiciones, no se

pekmite 6umak cetca de mboa abiektos 6 catkos tanque, ni ae

petmitixdn 6uego4 abiektos. 

Cuando se soLde 6 ae hagan otkos tkabajos en catiente en

anea4 de atmacenamiento, ae deben tomak taz, ptecausiones nece- 

zatiaa paka que vapotea de h4dt6geno no sean encendidos pot - 

una nebaba. Eata pxec1u4i6n ea paitticutakmente apticabte a -- 

tambos y tanguea panciatmente Ztenoa. 



Las exptosiones ocutten cuando Ae Aotda en atm644exa4

donde et hidt6geno ze ha acumutado, pot ejempto, dutante un

in de semana. 

Pata evitat 6 picevenit LaA exptosiones de hidt6geno cuan

do Ae catienta 5 Ae sotda, tas vdtvutaA sobte taz ttneaA que

gutan et equipo de ttabajo debetdn cettatAe 6 vaciatze. EApe

ciat cuidado Ae debe tenet cuando Ae catienta 6 ze Aotde en

ttneaz de adido que han ¿ ido vaciadas pet° no tavadas. La - 

genexaci6n acetetada de hidiageno pot catotes apticado en un

punto, seguido caAa expicbsioneA menotes, tociando ácido y dez

titugendo sotdadunas. Pot to tanto taA ttneas debetán Lavatze

y pungatze pata evitat to antetiot. 

Et hidt6geno puede exptotat cuando and atanma instatada

en una bomba de conttot automático ze pone en contacto con

et dcido. Un netevadot del tipo de inducción con un atto vot

taje de sonda puede ptoducit una chiApa,. Si Ae uAa eAte tipo

de netevadot <se debetd uAat. una tapa de bajo vottaje. Otto - 

tiPo de atatmas de nivet, que no tenga tiesgo de chiApa Aon - 

pte¡ etibteA. Una ventitación adecuada eA ta mejot ptecaución

pata evitat juegos pot et hidtógeno. 

MANEJO V ALMACENAMIENTO: 

ENVASES USUALES: Et dcido AutOtico eAta ctasi¡ icado como un

Ltquido cottosivo. Como tat, debetá empacatze en envaAez ezpe

ciates cuando Ae va a ttanspottat pox tnen, agua 6 ea/mete/ca. 

TIPOS Y ESPECIFICACIONES: 
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a) Pata todas taz concentkaciones ze puede manejat en

botettas de vidkio, en cajas de made4a 6 en cantón cokkugado. 

b) Pata concentkacionts no menotes de 100% ni mayokes

at. 115% ( aptoximadamente) en tambos de aceito. 

c) Palta concenttacionez que no excedan et 100. 5%, envase

de más de 13 gaZone4 de capacidad de vidtio de canbuk04. 

d) Pata concenttacionez que no excedan et. 95%, tambo4 de

metat. 

e) Paxa coacenttacionez da. 77. 5% . 5 magotez, et ácido - 

tiene un eSecto cotacsivo sobke e2 aceko, medido a 100° F, no
mayok de 66° 131 de ácido 4ut66kico comekciat. Pata eztoz ze

cavan tambos de metat. 

6) Noca concenttacione4 det. 65. 25% 6 mayokes setá en , 

tanques pottátitez. 

g) Pata concentnacionez que no excedan et 51% ze hakd

en tambos de metal tecubiento con caucho. 

ROTULOS E IDENTIFICACION

REQUERIMIENTOS: 

Cada tecipiente debeká tenet un ' ata° de - 

identi6icacion. 

Cada tambo y cada caja que contenga envasez



V- 1 3

debela tenen et x6tuto ACIDO en blanco. 
Los caxtotanques y tanque de ¡ ekkoeuxxit que

tteven uno 6 más envases de ácido sutglaeo debend ttevax ta
ptaca PELIGROSO. 

ROTULO PRECAUTORIO: 

ACIDO SULFURIC0

PELIGRO ¡ CAUSA QUEMADURAS SEVERAS

EVITE CONTACTO CON LOS OJOS, PIEL Y ROPA
EN CASO DE CONTACTO, HAGA PASAR AGUA EN
ABUNDANCIA SOBRE LA PARTE AFECTADA POR

LO MENOS DURANTE 15 MINUTOS; PARA OJOS - 
TENGASE ATENCION MEDICA. 

NO ADICIONE AGUA A LOS ENVASES QUE CON- 
TENGAN ACIDO YA OUE PUEDE CAUSAR UNA -- 

REACCION VIOLENTA. 



CAPITULO VI

CONTROL VE LA CONTAMINACION CAUSADA POR ALGUNOS COMPUESTOS

DEL AZUFRE EN LA INDUSTRIA DEL PAPEL " 
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Como ya se viS en et capttuto II, son muchos toz compues

tos det azutpLe, pox to que senta demasiado extenso et hacen - 

un estudio de conttot de seguxidad paxa cada uno de at:Th. - 

Pot esta xaz6n se escogiS ta industnia det papet, dado que es

una de ¿ as industnias que mayox pxobtema tiene en cuanto a - 

contaminaci6n causada pon compueztos del azu¡ te. 

Basándo et estudio en este ptoceso, se pueden ven taz - 

no4ma4 de aegunidad en et manejo de vanios compuestos det - 

azu44e, tate4 como: Sut¡ uto de kidxdgeno ( H2S), Sut¡ uxo de eti- 

to ( CH3SCH3), Sut4uxo de metito ( CH3SH), Disut¡ uto de metito - 

CH3SSCH3), Sutt¡uno de sodio ( Na2S), Bi6xtdo de azu¡ te ( SO2), 
Metit mexcaptano ( CH3SH) y Etit mencaptano ( C4H5SH). 

CONTROL DE LA CONTAMINACION CAUSADA POR ALGUNOS COM

PUESTOS DEL AZUFRE EN LA INDUSTRIA DEL PAPEL"? 

Este aspecto se puede vex desde dos pantos de vista, ta

contaminacicfn del aixe y ta contaminaci6n de eguentes. No- 

sotxos tnatanemos et pnimen aspect°, o sea, ta contaminación

det at/Le. 

NATURALEZA DE LA CONTAMINACION

Machos pkobtemas de ta contaminaci6n det aine, espect6i

camente pa ta indsustnia de pupa y papet, se asocian con

ta pxoducción de putpa pox et mftodo Kta6t y, en menot gxado, 

con ta putpa suttito. 

EMPULPADO KRAFT: Aatittas de madeta, cocidas en digestonea - 
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continuos o inte&mitentes, con una 4otuci6n NaOH y sut6uto - 

de Aodio, plcoduce constituyentes votiltites inixtes y vapox - 

de agua. 

D'esputa de pasa& estos yapo/ces pon un sistema conden4a

do y decantado, sepana conxientez de agua/más conden4ado4 y

decantados, sepata coutientes de aguavaz conden4ado4 y no - 

condensabtes ( Vet 6Lg. VI - I.) 

Los ticoxes negto4 se Lavan de U. pulpa paUndota pot

un evaponado4 de muLtie6ecto y un evapoicadot de contacto di
tecto. EL ticot negto concentnado ze esgmea en un hotno de

xecupenaci6n. Este hotno manda ZO6 gases a ttavés de un eva

ponadot de contacto dixecto y un co.tectot de potvos y de a- 
qut a La chimenea. 

FIG. VI - I. MOLINO VE PULPA KRAFT. 
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PULPA SULF1TO: Et ptoceso de sut¡ unado envuetve una Secuen- 

Cia simitat at laa4,t cuando ta tecupetación de agentes qut- 

micos se ptactica. Siempte que atguno de Los viejos motinos

de sut¡ ito opekata, debexd empotnatse antes del tiempo en

que se necupeten tos componentes qutmicos de azu6t.e,, si es - 

posibte. Et gas que escapa dutante la sut4utaci6n de La put

pa es el S02. Conttatio at pitoceso Kta6t, se 6okman pocos -- 

compuestos ongttnicos votdtites de azupte dutante el emputpa

do. 

EFECTOS DE LA CONTAMINACION Y OBJETIVOS DE ABATIMIENTO. 

Los otokes que xesuLtan del motino Ktat¡t son muy deman

dados. Los datos de ta tabla VI- I, indican un nivel dr, inten

sidad de " Petcepción at descubietto " , tan tejos como tos

compuestos sut6utado4 son nocivos, motestos. 

TABLA VI - I. VALORES UMBRALES DE OLORES. 

SUSTANCIA PPB ( pattes pot bitt6n) 

Sut¡ uto de hidtógeno 20

Metit meteaptano 40

Etit metcaptano 3

Metit mekcaptano 15

Etit sut6uno 3

Acido butttico 0 6
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EZ bi6xido de azu6te en concentnacioneA su¡ icientemen- 

te attas, pueden causat coAnobión, datio a metaZes y a Za ve- 

getaci6n. gunas Aegutacione4 indican Zas concentA1cione4

mdximae a nivet de tietta que es 0. 2 ppm. en un tiempo no - 

mayot de 24 hita. y mayotes concenticaciones en un tiempo me - 
not. Ondenes más tecientes ptoponen que Zas concenttaciones

de bióxido de azu6te sean de 0. 05 ppm. 

ANALISIS V MONITOREO: 

METODOS ANALIT1COS: En motinos de pulpa ta potu4i6n ttabaja. 

Los tangos de emi4i6n pueden vatiat an te.; de un

10% de vatiación es insigncante y a un tango de 50% es - 

excepcional.. La mayonia de £. 04 Met0d04 usados poA tabonato- 

tios de 6abticante4 de motinos, estan adecuados pata abatit

teptesentacionee compatativas en Za baee de dia- a- dia. 

Los compuestos de azu6te ptesentan Zas mayones di¡ icut

tades en cuanto at ° ton. Insttumentación pottdtit con un - 

tiempo cotto de muestkeo ha tenido auge tecientemente. Et - 

sistema está basado en tftnicas muy sensibtes a compuestos

de azupte. Et insttumento está constitutdo en base a una -- 

celda de mictoandtisis votumdttico usando btomo genetado e- 

tecttotcamente. La nespuesta a compuestos votátites de - 

azupte aptoxima £ 04 £ Zmi.í. te6 umbuttes de non. 

Se Aecomienda un ctomat6gta6o de gases pata investigo - 

de. taboAatonio que envuetvan tos compuestos volAti-- 

1.0 de azut¡te y () tito!, compuestos ongánicos. 
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Et manita/ te° det aite ambiente tequiete un ttabajo ade

cuado de ted de muestkeo atitededox det motino. Recientemen- 

te ze descubti6 un mftodo baAado en et empañado de un 6it-- 

t4o de membnana de ptata. En éste modo et aine es inttodu

ciclo ptimeto a ttavés de un 6ittko de cautotkavés de

ta membtana det Wtno o 4ittno de membxana. Et cambio en - 

et teljtejo es medido pon et Autfiuto de ptata 6otmado pok ta

eacción de ta ptata y et 4ut6uto de hidtógeno en et aite. 

INSTRUMENTACION A NIVEL PLANTA: E4 ventajoAo pana muchas com

pañías et uso de insttumentaci6n cometciat det mismo tipo - 

en cada una de suA ptantas en anden de Aeducift toA coAtoA de

Aetvicio y obtene4 datos compatabtez. 

Watthek y Ambekg han deActito un ctomatógka¡ o de gases
pata monitotean otones de compuestos det azu6te. In4ttumenta

ci6n muy zensibte, bazada en ta técnica etecttotttica de B40
mo, es usada pana itegistnak un amptio tabgo de concenttacio- 

nez de compuestos de azu6ke ototosos que se encuentaan not- 

matmente en et 6tujo de gases. Esta inOtmaci6n es necesa-- 

tia como gata de toA opetadofteA. 

Un negistko continuo tespecto a misiones panticutates

es también necesatia pata mantenet un nivet 6ptimo de apena

ción. 

ABATIMIENTO DE OLORES, PARTICULARIDADES, OTROS POLUYENTES. 

RECUPERACION V CONTROL EN MOLINOS KRAFT: La Aeacción de . LoA

agentes químicos de t mputpado, en pakticutat et sut4uto de

Aodio, con £ 04 gimpos metoxy de taz mot6cuta4 de Zignina, 



VI - 6

constituyen ta mayo/ r. Auente de compuestos ototosos det azu- 

44e. Las teacciones pueden teptesentatse como: 

2 LIGNINA- OCH3+ S' - - - 2 LIGNINA- 0-+ CH3SCH3

LIGNINA- OCH3+ SH- - - - LIGNINA- 0-+ CH3SH

2CH3SH+ 0 - - - CH3SSCH3+ H20

Aunque et ' tango en que estos compuestos se 4otman puede

set aAectado pot et ptocedimiento de emputpado, ezta t6eniea

ester timitada sevetamente pot. vakioz tequeximientos openacio

nates. La otIca Auente ptincipat de ototes, sut6ulto de hid45ge

no, se onigina de La neacci6n de 4uZ6ulto de zodio y bióxido

de catbono: 

Na2S+ CO2+ H20 - - NaHCO,+ NaHS

2NaHS+ CO2+ H20 - - - Na2CO3+ 2H2S

Et ' Lingo de ptoduccibn det 4ut4uto de hiditógeno se pue

de Aeducit duAante atgunas de taz openaciones en et motino, 

awnentando et PH del. ZiC04 neg4o. 
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Las Suentes, pnincipates de potución ambienta. en un mott

no Ktat¡t se mue4ttan en La FIG. VI- 2. 

Dtgestot auxittax y 4optadot de gazez: Metit. men.captano,- 

4ut6uto de metJ2o, di4ut6uko de mettto y atgunos 4ut6uxo4 de - 

hidt5geno son emittdoz con t04 gazes y condensados. 

Vigeston aguanxds y

Tanque quemado, 

Lavadonez- 

Tanque atmacenamiento'. 

ridaci6n del ticon negto

Evapotadon muttie¡ ecto

Evapotadon de
contacto ditecto

Hotno de necobto ' 

P4epataci6n del ticolt

Cateka

5

11®\ 

0 Pabettón

1) Digeston auxitiat

2) Evapotadot nocondenzabtes

Hotno de tecobto3) 

4) Fajo de gas en evapona-- 

don C. D. 

5) Ptecip-Ltadot. 

6) Pabettán

7) Hotno de cat ( jo de gas) 

8) Ektuente de ttquidos OLOILO- 

404

9) Ottah emisiones

FIG. VI- 2. FUENTES PRINCIPALES DE CONTAMINACION AMBIENTAL EN

UN MOLINO KRAFT. 



La segutidad ez ta paincipat considetación en a dize- 

ño de cuatquiet digestot de gas. Los Limites de in4tamabiti

dad ze indican en ta TABLA VI - 2. Esta se deteamind cuando - 

et digezton auxitiat de gases teguiete mfs de 50 votamenes

de aike pata hacetio no exptosivo. 

Las concentaaciones encontaadas paaa compuestos voLáti

tez de azullte dependen dei m6todo de desahoga& et digestot, 

de tos gtadosde en6xiamiento de tos vapoices, tas condones

de cocido y da tipo de melena usado. Los tangos de caneen- 

vtaci5n seadn de ta 15/ paaa compuestos de azupte y dos a 4- 

t4e4 vecesa a Lo mucho pata votdtites otgdnicos totabes y - 

suL4uno de hidt6geno. 

Asi mismo et ptomedio del nango det 4tujo de noconden- 

sabtes vana de 20 a 120 4. t3/ ton., de madeta zeca at hotno; 

Lujos cumbtez de mfs de 5000 6t3 pueden ocuttit da/cante et

opto de tos digeztones inteamitentes. Una tapa gotante, 5

una boquitta de gases tipo diagtama, apaxece como et medio - 

mfs satisl¡actoxio pana contenet eztos 4tujos cumbte. ( Vet - 

FIG. VI - 3). 

En atgunas instaZacionez a gaan escata. et auxitiaa y et

guemadon de gases, no contienen oxigeno, son empujados de ta

boquitia de gas a taav.Es de un antastaadon pana etiminat ta

mezcla de aguaands. Entonces paza a un antastaadot de 6tama

seguido de un mezctado en linea de aite que exceda 100 veces

et Atujo de gas en otden de dituia et gas abajo de ZO4 LtMi

te de ingamabitidad. 
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FIG. VI - 3. BOQUILLA DE GAS PARA DIGESTOR AUXILIAR V QUEMADOR

DE GAS. 

Finatmente, et gas ditutdo entta at holm° de cat pata « 

comptetat ta combuztidn como se indica en ta FIG. VI- 4. In4- 

taLacione4 que usan este sistema no han tenido ninguna ex-- 

ptozión dutante 10 affoz de opetaci6n. 

La boquitta de ga4 y et sistema de combustián tequiene

una invenziln de $ 100, 000 dotatez ($ 2' 300, 000. 00 pesos). Et

costo ze teduce eise usa un digestot continuo ya que no nece

sita ta boquitta de ga4. 



p& endedo& de gAma-- F- 7

vdtvuta contnot-- 4E
ventitacidA- 4

pnendedon de team-- 11

E.50.4a de vapor_ 

E7- Diguto4 auxttiaA
Dige4to4 ( quemadon) 

Evaponadox nocondenaabtee

LIME KILN Homo de cat
1

FIG. VI - 4. COLECCION DE GAS V SISTEMA DE QUEMADO. 

TABLA VI - 2. LIMITES DE INFLAMABILIDAD EN AIRE

SUSTANCIA BAJO % ALTOS

CH3OH 6 I 36. 5

H2S 4 3 45. 5

CH3SH 3 9 21. 8

CH3SCH3 2 8

Aguanftets 0 8

Ga4e4 dei (Lila...to& auxitian . • • 2. 0
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EVAPORADOR NOCONVENSABLES: Loz 4oconden4abte4 di evapota-- 

don de muLtie¡ ecto, como en et caso det digezton auxitiat, es

tán concentAadoz tetativamente. 

Ocukten Aeaccionez en et evapotadon de nocondenzabtez. 

Estas consisten en teacciones dei sul6uto de hidtógeno con

ticotes blancos pata obtenet notables inctementos en ta sat

6utaci6n, e4peciatmente se se evapotan ticotes negAoz no oxi

dadoz. Et gas xesiduat es mandado at sistema de combusti6n

dei digestot de gas. 

HORNO DE RECOBRO DE GASES: Et 6tajo de gas del hoot° de tee° 

no Kica6t pueden contenet a to mucho 200 ppm. de compuestos

votátites de azu¡ te, atgo de sut¡ uno de hidAbgeno y 20, 000 - 

ppm. de combustibtes totates, de iO4 cuates 1/ 3 consiste en

CO. Et 6tujo de gas, inctuyendo et vapot de agua, cuentan -- 

1 5, 000 Lb/ ton. de midenseca at hotno, dan- 

do un 50% de tendimiento de pupa. 

Investigaciones acetca de machos hoAnoz de necobAo han

demosttado que en unidades nuevas, tos compuestos ototosos - 

det azu¡ te pueden teducitse a menoz de 1 ppm. Loz tesuttados

en ta tabta VI - 3 y FIG. VI- 5 indican et aim zecundatio AtLii

ciente pata inttoducin en et hoAno, paAa mantenet et oxtgeno

Aeziduat en un 2%. En adición, se tequiete una tutbutencia - 

sul¡iciente en Za zona de 6uego pana ptevenit ta existencia

de " botsas" que no contengan oxtgeno. 

Se demostfuf que et SO2 y sus concenttaciones ¡ uenon de

tetminadas ptimetamente pot et tamaiio de gota det ticoA es- 
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plteado dentAo det homo; La tempenatuka det ticon como tam - 

bin et tipo de boquitta, detekmina et didmetto de gota. Laz

gotas gnandes cavan dentno de ta zona de secado y keducido

y cneand et mtnimo monto de SO2contenido en et tajo de ga- 

4es que saLen det homo. Las concentkaciones se pueden ba -- 

fax a 10 ppm. Aango que ez insigni4icante desde et punto de

vi -ata de ta contaminación ambientat. 

Azi mismo ta oxidación de tos ticones negkoz tiene un

e6ecto beneoso ketativo at eóbLenzo de mantene4 bajas - 

concenttaciones de compuestos otokozos. La oxidación de ti

co4e4 negnos, como ze dijo, tiene un e6ecto bene6icioso en ta

ejecución de tos evapo4adoke4 de contacto ditecto, esto es - 

de pocas consecuencias tanto como et hotno de Itecobto cotices

ponda. 

Atgunoz ; lomos pueden opetat a 20% o más cut/Liba det pun

to de ignición at cut t ¡ u6 diseRado; sobtecaltgando et hoAno, 

Aesutta una combustión incompteta. 

Una instkumentación adecuada guta at opekadok y supek- 

visok en su es6uv1zo pot mantenet un nivel bajo de concentta

ciones de compuestos OLOPC040.5 de azu6te. Et costo pa4a tos

tegisttadotes de oxtgeno y sut¡ tao de oxtgeno es de un mon- 

to ap4oximado de $ 15, 000. 00 dota/tes ( $ 345, 000. 00 pesos). 

FLUJO DE GAS EN EVAPORADOR DE CONTACTO DIRECTO: A to mucho

200 ppm. de 4ut6u4o de hidn6geno pueden escapakse at 6tujo

de gas pon ta Aeacción de CO2 con et sut6uito de sodio en tos
ticotes negtos. 
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AIRE SECUNVARTO COMPUESTOS DE AZUFRE

POR AIRE TOTAL EN EL FLUJO

OXIGENO EN EL FLUJO H2S RSH RSR RSSR SO2
ppm. loPm. ppn. loPm. ppm. 

0. 5 35 135 20 .... 20

2. 5 35 0. 5 0. 5 0. 5 0. 1 0. 5

2. 5 30 12 0. 9 12

2. 5 25 25 1 2 1. 2

TABLA VI - 3 . FLUJO DE GASES EN EL HORNO VE RECOBRO

H2S, ppm. 

50

30

20

1 2 3 4 2530 35 140 45

02 en et ¡ Info
de gae. 

FIG. V1- 5. AIRE EN EL HORNO DE RECOBRO

Aeeundanto
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Ast mismo aumentando et pH de tos ticotes negtos testa

ta una notabLe teducci5n en et sut6ut.o de hidtógeno que se

escapa; et más e6ectivo medio de abatimiento es, en todo ea- 

so, ta neducci6n de ta concenttación de su2i6uno de hidicógeno

a menos de 0. 2 gg pot oxidaci6n, 6 ta etiminaci6n del evapo

tadot de contacto ditecto. 

OXIDACION DE LOS LICORES NEGROS: Atgunos motinos Kta6t ope- 

tan con un tipo de totte de oxidación de Licones negtos des

de hace más de 10 affoA. Los ticotes negtos dituZdos son pasa

dos con aite a ttavls de dos tont.es en setie. EL tango de o- 

xidación tiene un monto de 15 a 20 Lb Na2S/ 1, 000 Ut2xnt a

un tango de Atajo de aite de 5 a 8 02/ Na2S. Otto tipo de

totte, usando un empaque de ptatos con chapa de diamante pa- 

ta una mejot disttibución de tos ticotes, tiene un tango ma

yon de oxidación pot 4t2 de empaque. 

La Oette tendencia a espumatse detticot negto ha pte- 

venido ta oxidación en muchos motinos. Como ejempto, e2 emput. 

pado de pino tiene mayo% di6icuLtad de espumado en compata- 

i6n at emputpado del abeto. Et espumado se puede teducit - 

concenttando ptimeto et ticot. 

Loa nuevos sistemas, son capaces de manejan ticotes ( Le.t

tes 6 débites; inttoducen et aiAe bajo ptesi6n a ttav6s de - 

un dipuot bajo ta supet6icie de tos ticokes negtos en un - 

tanque. Et aite es distitibutdo a ttavb de pLatos pet6otado4

6 a ttavds de un eapatcidot pot agitaci6n como se indica en

ta 6ig. VI - 6. EL tiempo de tetenci6n de ticon va de 10 min. 

a 2 hts., dependiendo del gtado de disttibuci6n de aite y de
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c0ncenttaci6n de Na2S. Et xequetimiento de HP es mayox - 

que en et caso det sistema de ta tote. Muchas instatacio-- 

nes eztán equipadas con deespumadotes mecánicos y pocas ve- 

ces se usan antiespumantes. 

deespumadot qtami.co-- 

cspatcidot de aite
agitadot

compkesot de aite

tompedot de espumaa

FIG. VI - 6. OXIDACION DE LICORES NEGROS. 

Et aite que sate det sistema de oxidaci6n de ticot ne- 

gto. contiene 5 a 100 ppm. de compuestos azu4tada4, y se p0- 

dt4 mandat a ta enttada de aite det. hotno de tecobto 6 at - 
holuto de cat. 
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La oxidacián det ticonegno ayuda a contenen md4 de - 

0.6 compuestos azu6tados en et motino, como se indica en ta

tabta VI - 4. Genetatmente, como en et caso con todos Zos p4o- 

gneso4 del sistema de necobto tespecto at azupie, un ajuste

del ' tango compZeto se hand pata pnevenit un aumento se suZ- 

6atación y Zas pétdidas de azuPte cottespondiente. 

Et coto del sistema de oxidación de ticotes negtos pa

ta 500 ton/ dta de motienda cuesta atnededon de $ 150, 000. 00

dotates ($ 3' 450, 000. 00 pesos.). 

Etiminación de 4ut6uno4 E6ecto de ta ox4Ldaci6n de

ticones negnos. 
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ELIMINACION DEL EVAPORADOR DE CONTACTO DIRECTO: Ast como ta

oxidacibt de ticotes negtos teduce -La discipaci6n de compues
tos votátites del azu¡ Ae a un nivet bajo, no pteviene et es

cape de cantidades signi6icativas de matetiat. ongdnico en et
6tujo de gas dutante La evapotación de contacto di4ecto. E6- 
to4 compuestos son simitaxes en natunateza a tos matexiates
otgdnicos enconttados en tos condensados det evapotadot de
muttiefiecto en ta secci6n que contiene tos Licones mis con- 

centtados. 

Loz motinos suizos etiminan et uso de £ 0.6 evapo4adote6

de contacto dinecto pok medio de una concentnaci6n mayon en
et evapotadot de muttie¡ ecto y ptoviniendo un cambio en ta
capacidad catokt6ico adicionat en et gujo de ta cottiente

del gas. 

Un nuevo motino en tos EEUU. consta con un evapokadot

de contacto de aite. Como se ve en La Aia. VI- 7, Lo4 pasos - 

de combustión de aite a ttav6s del evapoxadot de contacto di
tecto y de aquí at hotno de iLecobto. Se dem04tt6 que et ti - 

cox no oxidado de ta cascada de aite se puede quemat a
gutdo que llegue a habex 1 ppm. de compuestos ototosos de - 

azulite. Ast Mi4M0 este sistema utitiza evapotadotes de con- 
tacto, no de contacto ditecto ente et gajo de gas y et ti - 
cot btanco, y consecuentemente esta 6uente de contaminaci6n
ambientat se puede etiminan. 
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FIG. VI- I. SISTEMA DE RECOBRO DE CASCADA DE AIRE

SCRUBERS V FLUJO DE GAS EN PRECIPITADORES: Et ga4 que ¿ ate

del evapotadot de contacto dixecto contiene de 50 a 100 tb. 
de ceniza/ ton. de madeta eeca at hotno. Genexatmente md4 det
50% con4i4te en eut¡ ato de 4od1.o con et caxbonato temanente

eut6ito y ottoe compueetoe de eodio. Et ctotuto de odio, 

cuando ee tnttoduce con agua ¿ atada tiende a acumutatee pte

etenciatmente en Lae centzae. Atgunae vecee pattteutae de - 
catbón no quemada4 itdn a tae cenizae. Et butbo de ta4 pattt

cutae eetd entte 0. 1 a 2 m4ctone4 de tango. 
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PREC1P1TADORES ELECTROSTAT1COS: Las patttcutas de potvo en

eL 15tujo de gas son expuestas ptimeto a una emisi6n de etec

t/tones de ta descatgade2 etectkodo. Las panttcutas se mue

ven at etectkodo cotectot. Las cenizas acumutadas son temo - 

vidas pok et ticot negto en un ¡ ando húmedo 6 temovidas pon

un totnitto singin. Los ptecipitadotes u—Un bien tecubiek

tos pata pkeyeek ta condensact6n de mezcta en et ¡ tufo de

gas que cokkoeta et equipo. 

Tambien todos tos motines KtalSt opetan tos pkecipitado

tes de 250 a 350° F y pocos de 600 a 750° F. Estas tempetatu- 

Las dan una descatga t' ida ' Lápida. 

Nuevos motinos Kta6t estdn siendo equipados con pteci- 

pitadokes con una eencia det 99%. Esto date(' un

do de. de todos tesiduates de 0. 03 a 0. 04 gnano4/ 6t2. Et costo

de dichos paecipitadoxes etecttostdticos pata ton/ dta eA a- 

ptoximadamente de $ 450, 000. 00 dotanez ($ 70' 350, 000. 00 pesos) 

UNIDADES VENTRUY DE RECOBRO: La mayotta de tos Ventuky de

tecobto ptesentan una ptesi6n atta pata et ¡ tufo de gaA 6 - 

usa gtandes cantidades de agua. LO4 costos de opetaci6n son

mayo/ tes que pata un ptecipitadot etecttostdtico. 

Un equipo de estos inctuyen un evapotadot de contacto

ditecto usando ticot negto concentnado, seguido de un Seta-- 

bbet Ventuky opexado con ticok ditutdo y de aqut a un sepa- 
kadot pata tecobtan ta enttada. Finatmente et gas pasa a - 

tnavés de una totte de enPtiamiento pata pkoducin agua ca -- 

tiente. Pata esto se necesita un sistema de oxidaci6n de ti
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cot negno. 

Atgunas unidades Ventuny de Aecobxo usan sauciones que

contienen cdustica, ticon negko, c.toto y otnos agentes oxidan

tes pana atnapa4 atgunos de ZOA COntaMinanted vadtites. 

Et costo de una unidad de este tipo vatta entte $ / 00, 

000. y $ 300, 000. dotates ($ 2' 300, 000. y 6' 900, 000. pesos) - 

pana 500 ton/ dde putpa motida. 

PABELLON DE GAS: Et gtado de di1usi6n obtenido con un buen

pabettón es nanas veces menos a 100 veces y seguido conside

nabtemente mayon a 1000 veces. Esto neduce et pabalán de - 

satida a una concentnacibn de 0. 5 ppm. de compuestos ° tono.- 

sos pana et objetivo de menos de 5 ppb. a nivet de tienta. 

FLUJO DE GAS EN LA CALERA: Et gas que sate det ho4no de cat

puede contenen más de 100 ppm. de sut¡ uto de hidt6geno en a

dici6n de pant£cutas consistentes en potvo de cat y sates

de sodio. Mandando det homo de cat fa ¡ tufo de gas) at Ven

tuny SctubbeA de A. ecobto 6 at homo de tecobto, si atguno es
tá instatado, ayudarcia mucho. 

Comptetando esto se Lava ta cat y ta openaci6n del hoz. 

no de cat send con menos de t 2% de 02 tesiduat y etiminando
e¡ ectivamente et Aut¡ uno de h4idA5geno. 

CONTENIDO EN MOLINOS DE PULPA DE SULFITO

Un molino esttecho nequiete un buen sistema de necotec

ción pana todos tos gases SctubbeAs convencionales 0 tonnes
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empacadas se pueden usa4 pata absotben et SO2 e4ectivamente
en una sotucidn que contenga ta baze azada en et emputpado

det ticot. Se tecomienda un conttot automático que tegute - 

eZ , Lujo de acuetdo a tez_ ag42aci6n de vatios gases que se-- 

tdn tecibidoz en et sistema Sctubbet. Se ptoveetd de una -- 

ttampa de tetiOn pata tecupetan et ácido 4ui6dtico. 

ELIMINACION VE OTRAS FUENTES: LO4 molinos de putpa y papei

muchas veces ttevan matetiat de deshecho camo, cotteza y ba - 

n.40. Si esto no se puede vendet, to que se tecomienda es un

incinetadot bien diseñado. 

SISTEMAS DE CONTROL QUE SE UTILIZA EN LA FABRICA DE PAPEL - 

LORETO Y PENA POBRE, SA. 

La etiminaci6n de matos ototes y en genet et conttot

de emanaciones motestas, se tteva acabo en tas dteas ptoduc

totas de eguentes gaseosos que son: digestotes, evapotadones

hotno de tecupetación y hotno de cat. Et pkoceso TLT es et

sistema 6undamentat que ze desat4ott6 aqui con et ptopbsito

de combatit tos matos ototez y que ha sido debidamente paten

tados, han ptobado zu e4iciencia a tat gtado que junto con - 

et TLT se usan en muchoz ottoz paises como EEUU, Canadd, Sue- 

Pottugat, Butgatia, etc., pot conces46n de esta emptesa. 

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS: En tenminoz genexates, tos gases

digestates, conteniendo metcaptanos y ottos compuestos de a- 

zu6te teducidos, se enpLtan y pasan a una tolue de abzotción

en donde citcuta teja btanca pata cocimiento de madeta que, 

gtacias a su atto contenido de sosa cadstica, tetiene a tos- 

metcaptanos. A continuaci6n toz gases temanentes, se conducen

a un teactot en donde se oxidan con aite muchoz de tos com- 
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puestos de azuPte teducido. En este tecipiente tambi61 se - 

tnatan tos líquidos condensado4 ptocedentes de tos he/Luido- 
tes. Tanto et gas como et liquido que baten de este teactot

se tatan con cono gaseoso en una totte pata e6ectuat ta o
xidaci6n enbtgica que es necesatitio ttevat a cabo pana que

tos attimos compuestos de azu6te, que no habtan sido destxut
dos 6 sepatados, pietdan su otot. 

En tos evapotadotez ze pungan continuamente gazeA no - 
condensabtes con un atto contenido de metzaptanos, y estos

se eliminan tambign tnatándotos con ticon btanco en una to - 
t te cuya et¡iciencia es patticutatmente et 100%. 

Pata combatix et despicendimiento de ácido sutOxico I* 
sut¡ htdticol en tos honnos de tecupetación, se cuenta en piLi
men tugas con una totte de oxidación de teja negta, en donde
et aine atm0s6étic0 ttan460tma at Aull¡uto de sodio contenido
en dicha tejta, en tiozutljato que ya no se descompone en pte
sencia de tos gaAes de combustión de tos hoknos. 

Ademds, dichos gases pasan a una toxte tavadoAa en donde
se les agnega et ctoto, 6u6iciente7Tente pata desttutt et pe- 
queño compuesto de azuPie que pudietan antazttax. 

Tanto nue4

ttos andtisis como tos hechos pot vakias instituciones ex-- 
ttanjetas, siempte han nepottado 0. 0 ppm. H2S. 

Los gases det nonti° de cat se ttatan en un tavadot de - 

atta e¡ iciencia que sepata mds det 98$ det potvo. ( vet Aig. 

VI - 8). 
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CONCLUSIONES: 

Los nuevos motinosptocatizados en aneas sensibtes, han

opetado 4in 4etio6 contnatiempos. Se anticipa que tos mol -.e

nos Ktat¡t en conzttucción, opetatcfn ast, tibtea de conttatiem

pos y contaminantes. La tabta 5 entizta Ras medidas pana a

batin mayot lente de contaminación que son tos motinoz

Kta¡ t,en cuanto a ta industnia de cautosa y papet se ne¡ ie

te. 

Podemos yet con satis¡ acción que en Mexico ya se está

haciendo atgo pot combatit ta contaminaci5n y no soto eso, 

sino que ya hasta 4e patentó un ptocedimiento pata tat e¡ ec

to . Esto es atgo muy atagadot ya que pot 10 menos ya ze em

pea' -ta tacha contta ta contaminación y ofatá muchas indus- 

tnias sigan et ejempto de La 6ábtica Loteto y Peña Pobte, SA. 

y ae desattotten aqut en Mexico nuevas t/ cnicas pata ta tu - 
cha de ta potusión. 
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TRATAMIENTO DE GASES DE DIGE_STORES

TRATAMIENTO DE GASES DE EVAPORADORES
Y RECUPERACION

Ifra

ENTI

iHORNO 1: CALDERA RECUPERACION
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FIG. VI - 8. PROCESO EN LA FABRICA VE PAPEL LORETO Y PERA POBRE, S. A. 
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Neinca podnemoz ponente pnecio a una vida hunrana. Todo es

6uen.zo que be. haga pon consenvanta intacta, at costo que sea, 

zetcf biempne más nedituabte en todos aspectos. 

At. dejan en un pnoceso una condición inseguna, no hay - 
que ot.vidan que nosotnos 6onrnamos pante de ét., y que pot tat

tazo'n, eztamos - también expuestos a cuatquien niesgo que 4e de
tive en zu openación. 

At dan. nomas de zegunidad en et manejo de t azuAte y -- 

sus compuestos, podemos obtenen ventajas desde tes puntos de
vizta, que son: 

PUNTO DE VISTA TECNICO

Deade este punto de vista, con Zas non. - 

mas de. gunidad que <se dan en e/ pne- 

sente estudio, tiene bus ventajas, ya -- 

que dcfndote a toa obnetos una insttuc- 

cibn adecuada acetca de Zas normas de. 

4egu4idad eit et manejo de. un detenntina

do compuesto det azu6ne, to4 ab/ tetas se. 

ncfn más e6icientes, pue4to que sintién- 

dose b eg u.n.o6 , podtdn hacen. zu tnabajo - 

mejon y mls n.apidamente con et consi— 

guiente ahora° de. honas/ hombxe. 

PUNTO DE VISTA ECONOMIC0

At tenen nonmas y equipos de segunidad
pana et manejo del azu4ne y sus compues

tos en una ptanta, se obtendnern tos 4i- 
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guienteZ bene¡ icios econ6mico4: 6e evi- 

tandn mattas pot pate del municipio - 

si es un ptoceso contaminadon; con et a

how; de honas/ hombne se bajandn tod - 

costos en et ptoceso y se obtendndn ma

yones udades. 

Los equipos de contnot y segunidad ze

amottizatdn en pocos aftos. 

Siempne hay que tenet en mente que una

vida humana es pi e2et dineno

Con este pensamiento nos evitatemos mu

chos ptobtemaz de todo tipo. 

Este es et aspecto nut's impottante. Pok

ejempto, como se vi6 en et capttuto VI, 

et costo det sistema de oxidaci6n de - 

ticotes negtos pata abatin et contenido

de autAunoS en et ptoceso de 6abkica- 

cián de papel. ( 3' 450, 000. 00 pesos), no

se compata con et bene¡ icto que te ke- 

dituatd a ta pobtaci6n at no tenet ese

ptobtema de contaminact6n, ya que to ,- 

mds impottante en ta vida es ta satud. 

Si ta pobtaci6n estd satudabte, zu capa

cidad tabotat y cneativa send mayot. 

At conocen ZoS tiesgos que imptica et manejo det azuSte

y sus compuestos y apticando ¿ as notmas de segunidad que se

menaionan en tzte estudio, podemos decin que ahona si obten-- 
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dtemoz et mogo t bene6icio del azu64e y . sua compuestos, to

cat 4etd ptovecho4o tanto pata ta empnesa que t04 maneje

como pana La economta det paa. 
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