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CAPT FULO I

" INTRODUCCION "



EL azufre es uno de Los elementos que se encuentran en
mayor cantidad en La Zienra,porn esia nazén haremos un estu-
dio de Las normas de seguridad para su manefo adecuado.

EL azufne al combinanse con otros elementos forma una
cantidad bastante considerable de compuestos,que a La vez -
de sen Gtiles a La humanidad,la mayornia de elLfos implican -
un niesgo intrinseco en su manejo,el cudl,si no es adecuado,
puede hacen que dicho compuesto sea mds pernjudicial que be-
néfico, y esto aunado a que una gran cantidad de compuestos
del azufre son contaminantes, hace imperativo realdizanr un -
edtudio def CONTROL DE SEGURIDAD EN EL MANEJO DEL AZUFRE Y
sSuUS COMPUESTOS.

Tomando en cuenta Lo anterior , aprovechando £as normas
de segunidad que se dardn para su manejo, se tratard de apro
vechar al mdximo Los beneficios de cada compuesto y minimi--
zan Los neisgos que en su manefo se derivan,

Existen niesgos en cada compuesto,como Los que enconira
mos en el manejo del deido sulflrico,que son: quemadurasd gra
ves en La pief que pueden defar incapacitada a una persona -
pana toda fLa vida,bronquitis crbénica,dermatitis,pérdida de -
conocimiento con senios daios a Los tejidos pulmonares por -
una 4Lnhalacién de vapores concentrados,ete; .y asi como esfos
hay muchos niesgos en Los divensos compuestos del azufre que
altenan La vida normal de una persona.

EL presente estudio tratard de dar normas de seguridad
para un manejo,con ef minimo de niesgos,de Los compuestos -
del azufre.
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" COMPUESTOS DEL AZUFRE Y SUS RIESGOS "
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Para comenzan un estudio de CONTROL DE SEGURIDAD EN EL
MANEJO DEL AZUFRE Y SUS COMPUESTOS,necesitamos saber cuales
don dichos compuestos,asi como Los niesgos que se orniginan
en su uso. A continuacidn encontramos una Lista de eflos.

Sulfaetoxypinidazina, -

Sulfaguanidina. -

Sinonimia.-n~(é-etoxy~-3-pinidanizil)-

sulfanilamida.

Férmula. - C’2H,4N403$

Peso moleculan.- 294;pto.fusidn 180-
186°C.

Andlisis de niesgos:
Toxicdidad. - Aditivo antimi
crobiano peamitido en Los
alimentos y agua para bebenr
de animafes y/o para trata
mientos de alimentos produ
cidos por Los animales.Se
pexmite también en alimen-
108 que consumen Los huma-
nos.

Férmula. - C7H,0N4023-H20

Peso molecular.- 232,.3;pto.fusibn -~
190-193°C.

Andlisis de niesgos:
Toxicidad.- ALérgico;peli-
gro al 4ingeninlo.
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Riesgos Generales.- Peldi--
grnoso; cuando se calienta
para descomposicidn,emite
humos muy téxicos de SOx Y
NOX.

Sul fjametazina. -

Sinonimia.-N-(4, 6-dimetil-2-pinimidil)
sul fanilamida.

Fénmula. - NH2C6H4SOZNHC4N2H(CH3)2;

Peso moleculan.- 278;pto. fusidn 197-
200°C.

Andlisis de niesgos:

Toxicidad: No se conoce.

Acido sulfdmico.-
Sinonimia.-Acido amido-sulfbnico.
Férmula. - HZNSO3H
Peso moLeculan.- 97.09;pto. fusifn 200°C
Riesgos genenrales.- Peligroso.

Suwl famida. -

Sinonimia.-Sul furil-amida.

Féamula. - so§(~H2)2

Peso moleculan.- 96.11; pto. fusibn -
91.5°C.

Andlisis de niesgos:
Toxicidad.- Irnitante
Riesgos genenales.- peli--
grosoj;cuando se calienta -
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Acido Sulfanilico.~

para descomponerlo,emite hu
mos téxicos de sox;neaccig

na con agua § vapor produ-

ciendo humos téxicos y co-

ANOS LVOS.

Sinonimia.-Acido o-aminobencen sulfbni

Férmula. -

co.
NH2C6H4303H-H20

Peso Molecular.- 191.2;pto. fusidn 288
Andlisis de niesgos:

Sulfatos.-~

Toxicidad.- No se conoce.Ex
perimentos en animales su-
gieren una toxicidad baja y
poca innitacibn.

Riesgos generales.- Cuando
4e calienta para descomponern
Lo 6 al contacto con dcidos,
emite humos téxicos de NOx Y

Sox.

Andlisis de niesgos:

Toxicidad.- Vaniable.En gene
nal Las cualidades téxicas -
de sustancias que contienen
el nadical sulfato,son Las -
del matenial (catibn)con Las
que ef sulfato (anibn)se com
bina.

Riesgos generales.- Peligro-
40. Cuando se calienta para
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descomponento emite humos 6
xicos de SO,.

Sulfuros.-
Andlisis de niesgos:

Toxicdidad.- Vaniable.Los sul
funos alcalinos (potasio,cal
cio,amonio y sodio) son simi
Lanes en accibn a Los dLlcalis
ELLos causan ablandamiento e
innitacién de La piel.Si Zo-
ca La boca,es cornosivo e 4i-
anitante al Liberan sulfuro
de hidnbgeno y dlcalis Libres
EL sulfuro de hidrnégeno es -
especialmente téxico.
Los sulfuros de Los metales -
pesados son generaflmente Ainso
Lubles y por Lo tanto fienen
una accibn téxica minima,ex--
cepto al Liberar sulfurno de -
hidnégeno.
Riesgo de fuego.- Moderado, -
cuando se expone a La §Lama 6

por reaccibn quimica exponta-
nea.Muchos sulfuros prenden -
gacilmente en aire a tempera-
Ltura ambiente.0trnos nrequieren
una temperatura alta & La pre
sencia de un oxidante.AL con-
tacto con deidos 6 humedad,se
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produce sulfuro de hidrégeno
Muchos accidentes poderosos
al contacto con sulfunos pren
den violentamente.

Riesgo de explosibn.- Muchos
sul funos nreaccionan violenta
y explosivamente al contacto

con oxidantes fuentes.EL sul
furo de hidrbgeno producido
puede formar mezcelas explosi
vas con el ainre.

Riesgos Generales.- Peligro--
s0;cuando se calienta para -

descomposicibn emite humos -
altamente téxicos -de sox; -
reaccionan estos con agua,va
por & dcidos produciendo va-
pores téxicos y fLamables de
sulfuro de hidrnbégeno.

Sulfitos.-
Andlisis de Riesgos:

Toxicdidad.- Riesgo al inge--
ninlo moderadamente.Se pue--
den toleran Los sulfitos &4

son oxidados ndpidamente a -
sulfatos.SL es ingenido,cau-
sand innitacidn del estémago
por La Liberacibén de dcido -
sulfuroso.En animales experni
mentales ,grandes désis de -



Sulfonatos.-

sulfito de sodio netarda--
non su crecimiento,les cau
danron innitacibén nenviosda,
atrnofiamiento de Los hue--
808 ,depresibn y parflisds.
Riesgos Generales.- Peli--

grosozcuando se calienta -
para descomposicibn emife

humos 2éxicos de dibfxido -
de azufre;neaccionan con a
gua,vapor § dcidos produ--
ciendo matenial téxico y -
connosivo.

Andlisis de Riesgos:

Sulfonetilmetano. -
Fénamula. -

Toxicidad.- Varniable.Usual
mente irnnitantes.

Riesgos Generales.- Peli--
gnrosoj;cuando se caliena -
para descomposicibn 6 al -
contacto con deidos & hu--
mos de d£cidos,emite humos
t6xicos de sox.

C8H1804SZ'

Peso molecular.- 242.4;pto.fusibn 74-

J6i5C

AndLisis de Riesgos:



Acido Sulfosalicilico.-

Sulfdxido’ .-

Azufre. -
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Toxicidad.- Riesgo al inge
ninlo e inhalanto.

Riesgo de Fuego.- Moderadoe

cuando se expone al calox

6 a La flama.

Riesgos Generales.- Peligho

d0;rneacciona con mateniales
oxidantes.

Fénmula. - C6H3(H303)(0H)(C00H).

Peso Moleculan.- 254.22.Pto.fusibn -
122%¢;

Andlis<is de Riesgos: (ver sulfatos)

Sinonimia.-1s08af§rnole n-octil-sul §6xi
do.

Fénmula. - C13H2803S.

Peso Moteculanr.- 324.5°C.

Andlisis de Riesgos:
Toxic4idad.- No se conocen
detalles.
Riesgos Generales.- Peli--
groso.Emite humos téxicos
al calentanse.

Sinonfmia.-FLon de azufre.
Fénumula. - 38.
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Peso Molecular.-256.48; pto. fusibn -
119°C.

Andlisis de Riesgos;
Toxicidad.- Muy baja. La -
inhalacibn crnénica causa £
mitacidn de Las memebranas
mucosas.
Riesgo de Fuego.-Bajo cuan
do se expone al calor 6 al
guego & pon reacciones qul

micas con oxidantes.

Riesgo de explosibn.-Mode-
rado en La forma de polvo
cuando se expone a La fla

ma.
Riesgos Generatles.-Peligno
40; cuando se calienta an-
de y emite humos téxicos -
de SOX; puede neaccionan -
con mateniales oxidantes.

Bromuro de azufnre.-

Sinonimia.-Monobromuro de azufre.

Féamula. - *32842.

Peso Molecular.- 223,96; pto. fusién
-40°C.

Andlis4is de Riesgos:
Toxicidad.- Muy téxico al
inhalanlo § ingeninlo.Pue

de producin muente.



CLoruro de Azufre.-
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Riesgo de Fuego.- Bajo af expo

nerlo a La flLama.
Riesgos Generales.- Pelignroso.

Cuando se calienta emite humos
de sox y bromunos; neacciona -
con agua 6 vapor produciendo -
humos téxicos y connosivos.

Sinonimia.-Monocloruro de azufre.

Féramula .

-SZCZZ.

Peso MoLeculan.- 135.03;pto. fusibn -

Andlisis

-§0°C.

de Riesgos:

Toxicidad.-Muy innitante.Su -
ingestibn e inhalacibén pueden
provocar La muente.
Toxicologia.-Es un Liquido fu
mante corrosivo con un olorn -
penetrante que es muy Lrritan
Ze a Los o0jfos,pulmones y mem-
branas mucosas. Se descompone
al contacto con el agua,para
§orman deido clLornhidrico,fci-
do tiosulflnico y azufre.Esztos
productos de descomposicibn -
don altamente innitantes.Sus
efectos téxicos son innitacibn
de La traquea.Siempre,si La -
hidrn6lisis nose completa,afec



picloruno de Azufre. -

Bidxido de Azufnre.-
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ta a Los bronquios y Los al
veolos. La Literatura nos -
dice que de 2 a 9 ppm. son
encontradas en {dbricas de
caucho y que estas concentra
ciones son medianamente L--
anitantes. Una concentracsi-
én de 150 ppm. es fatal al
exponense a ella unicamente
un minuto.

Riesgos Genernales.- Peligro
s0;emite humos téxicos de -
clorunos y sox al calentan-

se; neacciona con agua § va
por produciendo calonr y hu-
mos i6xicos8 Yy cornos4ivos; -
puede neaccionar con metales
oxidantes.

Féamula. - SCLZ.
Peso Molecular.- 103;pto. fusibn -78°C
Andlis4is de Riesgos:
Toxicidad. - Cornnosivo. (Ven
cloruno de azufre).

Sinonimia.-Acido anhidnico sulfuroso
Féramula, - 302.
Peso Moleculan.- 64.06; pto. fusibn: -
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-75.5°C.

Andlisis de Riesgos:
Toxicidad. - Muy inrnitante.
Puede causar muerte al inha
Lanko e ingerinlo.
Toxicologla.-Este gas es pe
Lignoso a Los o040s. Causan-
do innitacibn e inflLamacibn
de La conjuntiva.Tiene un o
Lorn sofocante y es un mate-
nial cornosivo y venenoso.-
En ambiente hdmedo,se combi
na con el agua para forman
dcido sulfuroso, pero una -
muy pequena cantidad es ox4
dada a deido sulflrico.Con-
centraciones de 6 a 12 ppm.
causa una irnitacidn inmedia
ta de La nanfz. 10,000 ppm.
son innitantes en muchas 4-
nreas de La piel con pocos -
minutos de exposicién. De -
400 a 500 ppm. es peligrosa
a La vida inmediatamente y
y de 50 a 100 ppm. se consi
dera como La concentracibn
mdxima permisible durante -
30 a 60 minutos de exposi=-
cibn. Una exposicifn excesd
va a este material puede -
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sern fatal., Su toxicidad es

comparable al cloruro de -

hidrbgeno.Se usa como fumi

gante, insecticida y fungics
da., Es un contaminante co-

min del ainre.

Sinonimia.-Acedite de vitriolk.
Féamula., -
Peso MolLecular.- 98.08; pto. fusibn:-

H2304.

10.49°C

AndLis4is de Riesgos:

Toxicidad.-Muy Lrrnitante.Su
ingestibn e inhalacibn pue
de causar La muente. AL con
tacto con el cuerpo resulia
una rdpida destruccibn de -
Los tejidos,causando severas
quemaduras.lUn contacto repe
tido con soluciones dilufdas
puede causar deamatitis y -
una prolongada y nepetida 4in
halacibn puede causar infla
macibn de La trdquea hasta
causar bronquitis cabnica.
La sensibitidad al deddo sul
§@rico 6 sus vapores varia -
con el Lndividuo.Normalmente
0.125 a 0.5 ppm. produce un
malestan moderado y de 1.5 a
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2.5 ppm. puede 3en definiii
vamente desagradable.10 a 20
ppm. es insoportable.

Traba jadornes expuesios a ba
jas concentraciones def va-
por pienden gradualmente La
sensdibilidad a su aceifn 4L-
nnitante. Inhalacién de vapo
res concentrados pueden cau
san La pénrdida del conoci--
miento con Aenios danos a -
Los tejidos pulmonanes.En -
forma concentrada actda como
acernadon intenso de La piek,
des truyendo Laepideamis ¢
penetrando una cienta disian
cia dentrno de La piel y te-
j4idos subcutdneos,en cuyo -
caso causa necrosis.tsto --
causa mucho dolor y 84 fuf
mucha £a piel afectada,es a
compafiado de schok,colapso

y sintomas similanes a que-
maduras sevenas.Losyhumos -
de este matenial causan Zos
e innitacibn de Las membra-
nas mucosas,de Los ofos y de
La trfquea.Una exposicifn se
vera causa una pneumonitis
quimica y erosibn de Los -
dientes.Es un contaminanie -
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Acido SULflGrico Aromdtico.-

comin del aire.

Riesgo de fuego.-Moderado poxr
neaccibn quimica.Es un oxdidan
te podenoso;puede prender al
contacto con combustibles.
Riesq0s Generales.-Pelignoso;
cuando 3¢ calienta emitfe hu-
mos téxicosj;reacciona con a-
gua y vapor para producin ca

Lorn; puede nreaccionar con 0-
xidantes 6 neductones.

Sinonimia.-ELixin de vitrnol.
AndLisis de Riesgos:

Acido Sudfuroso.-

Fénumuba. -

Toxicidad.-Cornnosivo (ver 4-
cido sulfdrico).

Riesgo de Fuego.-Moderado -
cuando se expone al fuego &

al calon.
Riesgo de Explosibn.-Modera-
do en fLa forma vapor cuando

se expone a La fLama.

H2303.

Peso Molecular.- 82.08.
Andlisis de neisgos:

Toxicidad.- Muy inniiante.Su
inhalacibn e ingestién pueden
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causar fLa muente.

Riesgos Generales.-Peligroso;
cuando se calienta emite hu-
mos aliamente tbxicos de SO,.
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" PROCESOS EN MEXICO QUE UTILIZAN EL AZUFRE 0 SUS COMPUESTOS

COMO MATERIA PRIMA BASICA."
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A continuacibn tenemos Los compuestos del azufre que se
utifizan en La industria mexicana,como matenia prima bdsica.

Aceites Sulfatados.-
Usos:Curtidunia, textiles.

Aceites Sulfonados.-
Usos:Facticios (aceites vuleandiza-

dos).

Acido CLorosulfbnico.-
Sinonimia:CLonhidnina sulfdrnica,

Usos:En sintesis ongdnicas,especial
mente de sacarina y en La ela-
boracibn de productos de belle
za,detergentes finos,drnogas --
sintéticas,ete.

Grado:Técnico.

Acido Dinitrno estilbén disulfbnico.-
SinonimiazAcido 4,4'dinitro estils
bén 2,2' disulfbnico.
Usos:Laboratornio.

** Nota: Los compuestos que no tienen especificada La produc
cifn anual se debe a que es minima en comparacibén con La de
0tnos compuestos,o bien, a que Las industrias que Los fabri-
can no dienon Los datos de su capacidad instalada para La --
produccibn de dicho compuesito.
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Acido
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Acido
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dodecil bencen sulfbénico.-

Usos:Industria fabonera:intermedio
en La fabricacién de agentes
Zenso activos,ete.

genolsulfbnico.-

Usos:Rolado de Rdminas de fiernro.

para Zolven sulfbnico.-

Sinonimia; TSA.
Usos: Colonantes,sintesis orgdnicas.

sulfatanilico, -

Sinonimia:Acido para amino bencén
sulfbnico,feido para anilil -
sulfbnico.

Usos:Colorantes,sintesis ongdnicas
productos farmacéuticos.

sulflinico.- Se acostumbra consideran el fcido sulfdrico

como indice de fLa actividad de La industria
quimica de un pafs.Esto continfia siendo --
ciento,pues alin tiene empleos extremadamen-
te vaniados,aunque un fuernte porcentaje de
producceibn (67%) sea utifizado en La indus-
trnia de fentilizantes.Actualmente es GtiL -
tenen en cuenta otrno producto bdsico de <La
quimica minenal,tal como ef cloro,cuyos em=
pleos se desarnollan mds cada dia.

Uso0s :Fentilizantes ,productos quimi-
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cos, hienno y aceno, petnbleo, -
pinturas y pigmentos,etc.
Monto: 2'810,000 tons/afo.

Acido amino naftol sulfénico.-
Usos:Colorantes.

Alcoholes grasos sulfatados.-
Sinonimia:Sulfatos de aleoholes -
grasos.
Usos:Especialidades para Las indus
thias textil cy de cosméticos.

Anhidnido sulfinico.-
Sinondimia:Tribxido de azugre.
Usos:Sulfonacibn de compuestos on-
gdnicos.

Anhidrido delfuroso.-
Sinonimia:Dibxido de azufre.
Usos:BLanqueador de aceiies,consen
vador de La cenrveza,indusinias
de £a celfufosa y del papel,cur
tiduria.

Azufre.- (Produccibn petroquimica).
Producido por Petnéleos Mexicanos
Produccibn total de azufre: =
1'175,216 hasta 1971,
Produccidn de azufre petroquimico:



Benzo sulfonhidrazina. -

Bisulfato de sodio.-

Bisulfito de sodio.-

Bisulfuro de carbono.-

111-4

77,250 TPA.

Usos: En Las indusinias de pasta de
madera,sulfuro de carbono,dci-
do sulfbrico,insecticidas y --
gungicidas, caucho,metalurgia, -
pirotéenia y nefinenfas de pe-
inéleo.

Usos:Esponjante para hules.

Usos:Fundente para descomp-ner mate
rniales,sustituto del dcido sul
gfirnico en teiiido,desinfectante
manufactura de colorantes.

Sinonimia:Sulfato deido de sodio.

Sinonimia:Sulfuro de amonio.

Usos:Indus tria textil, fotografla -
(reveladones),coloracibn de |-
bronces y Latones.

Sinonimia:Sulfuro de carbono.

Propiedades : LLquido muy vol&Lil, es
gLamable de ofor desagradable.

Usos:Sus principales aplicaciones
caen en La manufactura def ra-
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ybn viscoso,celofdn y tetraclo
nuno de canbono, (La mezela de
§0% tetracloruro de carbono con
20% de bisulfuro de carbono se
emplea en La fumigacién de gra
nos alfmacenados).Solvente de a
zufre,acedites,cenas nesinas,hu
Le,componenetes de removedones
de pinturas y de agentes de fLo
tacdidn,medicina veteninania,etc.

CLoruno de azufre.-
Sinonimia:Monocloruro de azugre.
Us0s:Punificacibn de guarapos,vulea
nizacibn;endurecimiento de ma-
deras blandas,extraccidn del -
ono de sus minerales.

Disul furno de dibenzotiazilo.-
Sinonimia:Disulfuro de benzotiazifo.
Usos:Acelerante para hules,aditivo -
para aceites de silconas.

Disulfuno de tetraetil tiuramio.-
Usos:Acelerante para hules.

Disulfuno de tetnrnametil tiluramio.-
Sinonimia: TMTD; tiunam, disul furo de -
bis (dimetif diotiocarbamil).
Usos:Acelerantes de hules para Lmpar
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tin nesistencia al ecalon, fungs
cida;insecticida,desinfectante
para semillas,adiiivo para acel
tes Lubnicantes.

Dodecilbencen sulfinato de amonio.-

Dodencil bencén sulfonato

Dodecil benceno.-

Ftafil sulfacetamida.-

Sinonimia: ALquilarilsul fonato de amo
nio.

Usos:Defengentes ,humectantes, emulsio
nantes pana uso general (textil
domés tico) ,penetrante de com---
puestos quimicos agricolas.

de so0dio.-

Sinonimia:Alquilanil sulfonato de &0
dio.

Usos:Idem a dodecif bencen sulfonato
de amonio.

Uso0s:ELaboracién de detergentes s4in-
téticos.
Monto:54,854 toreladas.

Sinonfmia:Acido 4'(acetilsulfamil) -
§talanilico.

Us08:En productos fammacéuticos como
microbicida intestinal.En pro--
ductos veterinanios ha sido em-
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pLeado contra infecciones enté
nicas en pernos y borregos.

Ftalil sulfatiazol.-
Usos:Microbicida intestinal
SinonimiazAcido 4'-(2 tiazolilsulfa
mil) ftalanilico,

Hidrosul §ito de sodio.-

Sinonimia:Hidrosulfito,sulfoxilato -
de so0dio,ditionato de sodio.

Grado:Téenico.

Usos:Depilacibn de pieles,agente blan
queadon, preparacién de coloran-
tes,desul furacidn de rnaydn vis-
coso.

Hidrosulfito de zinc.-
Sinonimia:Sulfoxilato de zinc.
Grado:Técnico.
Usos:Removedor en teiido,blanqueadorn
en La industrnia del papel.

Hiposulfito de magnesio.-
Usos:Productos quimicodarmacelticos.
Sinondmia:Tiosulfato de magnesio.

Hiposulfito de sodio.-
Sinonimia:Tiosulfato de sodio.
Usos:Cuntidunia al cromo,industria -
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textil como anticlonro,industria

del papel.EL-grado fotogrdfico

se usa como f4ijadon.
Grados:Téenico, fotogrdfico.

Hiposulfito de sodio purnificado.-
Sinonimia:Subsulfito de sodio,anti-
clono.
Grado:Punro;NF.
Usos:Indus tria Ltextil.

Lauril sulfato de amonio.-
Sinonimia:ALquil sulfato de amondio.

Usos:Base para cosméticos.

Launil sulfato de sodio.-
Sinondmia:Aleohol Laurnilico sulfaita

do de sodio.

Grado:Técnico.

Usos:Bases para champd,pastas dentrl
§icas,emulsiones especiales,de-
tengentes y humectanies en ZLex-
iiles.

Laurnil sulfato de propionato de erditromicina.-
Sinondmia:Estolato de ernitromicina.

Usos:Producto quimico farmacéuticos.

Monosul furo de tetrametilitiwramio.-
Usos:Acelerante para hules.
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N-Oxidietilon benzotizzol sulfenamida.-

Usos:

Pernbxido de acetil ciclohexan &
Usos;

Pernsulfato de amonio.-

Acelerante para hules.

ulgfbnico.-
Catalizadorn en La industria -
def PVC.

Sinonimia:Peroxidisul fato de amonio.

Usos:
Persulfato de potasio.-

Sinon

Usos:
Polisulfuro de amonio.-

lUso0s:

En acabados textiles para el -
desencolado y descrudado s4imul
idneo de fejidos de algoddn.En
thatamientos para obitenen Lanas
dinencojibles.Para pldsticos,co
mo iniciadon de polimernizacidn.
Para elecirnbnica en el grabado
de circuitos impresos.Agente -
blanqueador.Reducton y retardan
Ze en fotografia.

Imia:Pernoxidisulfato de potasio
BLanqueador de telas, fabones.-
Quimica analitica.

En La agrnicultura como acondi-
cionadores de suelos salitrnosos
y en La formulacibn de insecti-
cidas.
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Polisulfuro de caleio en s0lucibn, -
Usos:PLaguicidas agricolas.

Succinil sulfatizzol. -
Sinonimia:Acido 4'-(2-tiazolilsulfa
noil) succinanilico.
Usos:Bacternicida intestinal.

Sulfadiazina.-~
Sinonimia: 2-sulfanilamidopirimidina

UAaA:Bacténicha.

Sulfamenazina y sal sédica.-
Sinonimia:Sul familamida.
Usos:Bactenicida.

Sulfametacina y sal s6dica.-
Sinonimia:Sul fadimidina.
Usos:Bactenicida.

Sulfatiazol s6dico.-
Sinonimia:Sulfatiazol soluble.

Usos:Bactenicida.

Sulfato de aluminio.-
Usos:Encolante en La fabricacibn de

papel;mondente en tintorenlia y
cuntidunfa;elaboracibn de pin-
turas;tratamiento de aguas;im-
permeabilizacidn de Lonas;car-
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gas para extinguidonres;indusinia
petrolena.

Sulfato de aluminio y potasio.-

Sulfato

Sulfato

Sulfato

Sulfato

Sulfato

Sinonimia :ALumbre de potasio.
Usos:como pigmento.

de amondio.-

Usos:Fentilizanies y mezclas de abo
nos complejos; gabricacidn de -
pilas.

Monto: 520,000 tons/aiio.

de amonio purificado.-

Usos:Productos petroquimicofarmacéu
1icos.

de bario precipitado.-

Sinonimia:Barnita sintética.

Usos:Cargas para hule,lLinéleo, fibras
poliménicas y nresinas,papeit,tin
tas Litogrdficas,esmalies.

de cobre monohidratado. -

Usos:Pigmentos ,colorantes y tintas,
curtientes ,baternias.

de cobnre pentahidratado. -

Sinonimia:Vitniolo azul.
Us0s :Fungicida(mezelado con cal).Co
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brizado, manugactura de otras
dales de cobre,tintas para im
prenta.Conservador de La made
ra,mondente textil,cuntidunia
baternifas eléctricas,flotacibn
de minenales .En forma anhidra
4e emplea como agente deshidra
tante.

Monto:7,000 tona/adio.

Sulfato de cobre tribdsico monohidratado.-
Usos:Fungicida agrnicola.

Sulfate de cromo bdsico.-
Sinonimia:Sal de cromo.
Usos:Cuntiente,mondente en La indus
rnia textil,cromado.Pigmento -
verde en La manufactura de bar
nices ,pinturas,tintas,esmalies
cendmicos.

Sulfato de estroncio.-
Usos:Cendmica,pirotéenia,

Sulfato de magnesio puno.-
Sinonimia:Sales de epson.
Usos:Industria farmacéutica y de Aai
méticos.

Sulfato de magnesio técnico.-
Us0s: Curtidunfa:mondente textil,cend
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mica, fjabricacidn de papel,in-
dus tria def hule,tratamiento
de aguas.

Sul fato de manganeso.-

Usos:Secante en pinturas,facas y -
bannices ;intenmedio en La fa-
brnicacibn de sales de mangane
s0;aditivo en La industria del
papel,

Sulfato de merncurnio.-

Uso0s:Productos farmacéuticos;manufac
tura de calomel y def sublimado
connosivo;extraceibn de oro y -
plata de pinitas tostadas;bate-
nias galvénicas.

Sulfato de niquel.-
Usos :Niquelado,mordente, pinturas y -
barnices,cenfmica.

Sulfato de piperazina.-
Us08 :Productos farmacluticos,veterni-

nanios.

Sulfato de plomo.-
Usos:Acumuladonres, pigmentos para pin
tunas.
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Sulfato de pLomo bdsico,azil.-

Sinonimia:PLomo azdl sublimado.

Usos:

Sulfato de pLomo tribdsico.-

Componente de pinturas antico-
nrnosivas,discos para embragues
balatas de frenos,pinturas an-
ticonnosivas.

SinonimiasPLomo bLanco subfimado.

Usos:

Sulfato de so0déio anhidnro.-
Usos:

Buen estabilizante al calor pa
na productos opacos de cloruro
de polivinilo, particularmente
apropiado en aplicaciones eléc
trnicas y para altas temperatu-
ras.Se usa también en cendmicas
y en manufactura de pinturas.

Fabrnicaéibn de papel kraft,car
tones y vidaiozen el vidrio so-
Luble,sales de sodio,vidrnios --
cendmicos;procesamiento de §4--
bras textiles,colorantes y jabo
nes;cuntidunfa, productos quimi-
cofarmacéuticos;compuestos de--
tengentes;acondicionamiento de

aguas;en perforacibn de pozos -
petrolenos.

Monto:200,000 tons/aio.
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Sulfato de sodio purnificado.-
Usos:Catdrtico, diunético.

Sulgato de zinc.-
Sinondmia:Vitniolo blanco,vitrio
Lo de zinc.
Usos:Morndente,conservador de pieles
y maderas,blanqueadon de papel
CLanificacién de pigmenios.Gal
vanizacilbn electrolitica.

Sulfato de zine purnificado.-
Usos:Astringente oft&lmico.neactivo
en quimica analitica.

Sulfato férnico.-
Usos:teiiido;neactivo quimico, fenti-
Lizante; fabricacién de alambre
de fienno;purificacibn de aguas
ete.

Sulfato ferroso ambnico.-
Sinonimia: fenrnosulfato aménico.
Usos:Agrnicola.

Sulfato fearoso purificado.-
Usos;Anémia por deficiencia de fie-

o,

Sulfato ferroso técnico:
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Sinonimia:Coperas vende.

Usos:Purigicacibén del agua;tintas
para esenibin;pigmentos;meds
cina; industria Lextil; cuntidu
nia; fotografia;desodorizante;
desinfectante.

Sulfato Zetramino-clprico.-

Sulfdrato de sodio.-

Sulgito de sodio anidro.-

Sinonimia;Sulfato cliprico amonia--
cal.

Usos :Fungicida para prevenin y con
trnolan enfermedades producidas
por hongos en diversos culiivos

Sinonimia:Bisulfuro de sodio.
Usos :Desulfuracibn del raybn visco
d0,curtidunia.

Usos:Reveladornes fotogrndficos;agen-
Ze blanqueadonr de telas finas;
Zrnatamiento de Ldtices de hule
fabricacibn de papeles y carto
nes Manufactura de productos -
quimicos ongdnicos;conservador
de alimentos;neductor en La ma
nufactura de colonrantes,consen
vadon de carnes.
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Sulfobenzoato s6dico de dexametasona.-
Usos:Productos quimico farmacedticos

Sulfofenato de so0dio.-
Usos:En cientos casos como anticlpti

co Lintestinal.

Sulfogenato de caleio.-
Usos:Veterninario como anticéptico 4in
testinak.

Sulfogenato de zinc.-
Usos :Formulacidn de insecticidas.En
cientos casos como anticéptico
y astringente.

Sulfuro de Banio.-
Usos :Depilatonio;pinturas Luminosas.
Vulecanizacidn de hule.Produccidn
de dedido sulfhfdrico.

Sulfuro de sodio.-
Usos:Depifados de cuero en La curnti
durfa;elaboracibn de tintas y
pigmentos;mondente textil;reac
tivo quimico.
Monto:8,000 tons/aiio.

Supenfosfato de caleio simple.-
Usos :Fentilizante.,
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Monto:685,000 tons/aiio.

Tetrasulfuro de dipentametilentiuramio.-
Usos:Indus tria hulera.

Tetrasulfuro de sodio. -
Usos:Agente de flotacidn en minenia;
insecticidas y fungicidas.

Toloensul fonamida. -
Usos:Plastifdicantes y resinas.

Tridecilbencensul fonato de sodio.-
Usos:Detengentes, humectantes; emuls s
§icante para uso genenal.(tex-
tit,domés tico, ete. ).



CAPITULO 1V

" ESTUDIO DEL ACIDO SULFURICO,PRINCIPAL COMPUESTO DEL AZUFRE
QUE SE UTILIZA EN LA INDUSTRIA MEXICANA."
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En vista que el deddo sulflrnico es el compuesto -
def azufre que se produce y consume en mayor cantidad
en México,haremos un estudio de EL,para despubs en el
capfiulo V hacenr un estudio de Los métodos de seguridad
que se emplean para eviiar al mdximo Los peligros que
en su manejo se denivan.

EL dcido sulfdrnico cuya {6rmula estructural es --
HZSO4, con un pesdo molecular de 98.082, es un Liquido.
oleoso,connosivo e £incolorno.Su densidad es de 1.8357 ,
su punto de ebullicibn 270°C. Siempre ha sido conside-
nado como el gfundamento de La indusiria quimica inongd
nica,aunque algunos de sus usos histénicos, como La --
primera etapa delf proceso LeblLanc para fabricacibn de
carbonato s6dico, han sido sustituidos en todo o en par
Le por nuevos procedimientos.

EL dcido sulfdrico sigue consumiendose en voldmen
crecdiente en muchos nuevos uses,tales como La industria
del Raydn,la industria de Los pigmentos de titanio y La
del petnbleo.EL consumo de deido sulfdrico en Los EEUU.
ha pasado desde Zrnes miflones ochocientos mif toneladas
de H2$04 de 100% en 1935 hasta trece milflones trescien-
Los mil toneladas en 1952, En Méxicp,se ha visto un cre
cimiento en el condumo de un milLén de toneladas en § -
aiios. (Ver graffica V=1 y tabla TV-1),

EL empleo extendido del deido sulfdrnico en toda Za
indus tria,mds bien que el tonelaje, es Lo que da al con
sumo de dcido sulfdrico el cardeter de barbmetro del es
tado general de La economfa de un pals.



PRODUCCION

IMPORTACION
EXPORTACION

CONSUMO APA
RENTE

CRECIMIENTO
C.A. %

CAPACIDAD
INSTALADA

TABLA 1V-1.-

CRECIMIENTO EN EL CONSUMO ANUAL DE ACIDO SULFURICO (TONS.)

== MEXICO ==

1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
17067000 T7'Z35000 T1'433383 17517894 17984000 77091957 27038899 Z2'17073%
685 896 1870 2429 21244 31390p 23021 5252p
13 c-cocmeaa 6389 4571 3906 61.7 3381 10165p
1'067672 1'235896 1'428864 1'515552 1983338 2'123285 2'066540 2'165825
36.8 157 15,6 6,1 30.8 T (2.6) 4.8
2'063400 2'158000 2'158000 2'223000 2'305000 2'543000 2'543000 2'688600
* Fuentes
** Notas
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* FUENTES:

** NOTAS:
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A.N.TI.Q. INVESTIGACION DIRECTA
S.H.C,.P. DIRECCION GENERAL DE ADUANAS
SOISCS DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA

1)p= Cifra preliminan

Z)Exdisten proyectos neportados porn 552,300 ton/
ano.

3)Aproximadamente el 75% de La produccibn es -
consumido porn Los mismos productores.

4)Productores: 15 empresas negisitradas.

5) Problemas denivados de La operacifn de algu-
nas plantas productoras,asi como en cientos
casos La distancia geogrdfica entre algunos
condumidores y Los centros de produccién,tra
ducido en altos costos pon §Letes ,diernon co-
mo condecuencia fas imporntaciones que se ne-
gistran.
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EL dcido Sulflinico tiene una gran cantidad de usos
como se detalla en La tabla IV-2

TABLA 1V-2,- US0 FINAL DE ACIDO SULFURICO

UsSo0 FINAL
Acabado de textiles
Acedte de pino
Ac4ido bbrico
Acido cloranldrico
Acido fLluorhildrico
Baterias de acumuladonres
Catalizadones para el petrnbleo y gel de sfllice
Caucho (incluyendo el sintético)
Colorantes e intermedios
Detengentes sintéticos
Ensayo y elaboracifn de alimentos
Explosivos indusitrniales
Fenok
Gasolina de aviacibn
Insecticidas
Limpieza de hienno y acero
Limpieza de metales no fernosos
Medicamentos
0tn08 us0s metallirgicos
Petrdleo,0trnos productos
pigmentos de plomo,Zlinc y Zitandio
Productos quimicos del cromo
Productos quimicos (no clasificados de otro modo)
Raybén y celofdn
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usSo FINAL
Refinacibn de aceite claro (horno de coque)
Sulfato de aluminio
Sulfato de cobre
Sulgonatos del petnbleo
Supenfos fatos
Vanios.

La indusirnia de abonos es el mayor consumidon de deido
sulflrnico.la produceiln de supernfosfatos emplea aproxi
madamente el 59% def consumo total de deido.A esto de-
be aitadinse 8% consumido en La produccibn de sulfatos

de amonio.

La industria quimica es ef segundo gran consumidoxr:
aproximadamente 15% del consumo total de decido.

Entre £0s usos mds imponiantes estdn La produccidn
de &cido fo0sf6rico por el pracedimiento hdmedo;de sulfa
to de aluminio empleado extensamente en La punificacibn
del agua y en fLa manufactura del papel;y La indusitria
petroquimica en adpido desarnollo.

La industnia del petnéleo es el tercer gran consu-
midon: 12% aproximadamente de La produccibn total del
deido. 60% de €ste porcentaje se emplea en el procedi-
miento relativamente nuevo de alquilacién para La pros=-
duccifn de alquilato empleado en Las gasolinas de alto
octano.También se emplea el deido sulflirico en La nefi-
nacibn de destilados del petnbleo para separar el azu-
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§re y Los compuestos que forman gomas.EL deido empleado
con fste fin es necuperable de Los Lodos deidos,de Los
cuales,por hidnblisis se obtiene un deido impuro,o bien
se descompone y se conviente en deido nuevo,fimpio.

Entne otras industrias impontantes que consumen -
grandes tonelajes de deido sulfdfico,esidn Los pigmen-
tos de titanio,la Limpieza del acero,el nrayén,fLos colo-
nantes e intermedios y Los detergentes.,

PUREZA DEL ACIDO SULFURICO

La pureza del dcido sulfidrico se mide en grados -
Baumé, que se nealeionan con La densidad decimal por -
La §6rmula:®BE=145- (145/densidad).Los valores Baumé -
y de La densidad se dan en La tabla IV-3.

Las concentraciones del deido sulfdrico comercial
s0n:60°BE (77.67%),66°BE (93.19%),y 99% de H2304.E£ deci
do electrolito para Las batenias de acumuladores es su-
ministrad- con densidades de 1.2 (27.24%) a 1.835 -
(93.19% & 66°BE) segdn La peticidn del cliente.EL dei-
do quimicamente puro es suministrado con 95-96% de --
H2304.
Se han establecido especificaciones de impurezas
en Los grados comerciales de deido sulfdrico.Ver tabla
V-4,

Muchos productores de raybén especifican un contend
do en hienno de 0.005% de Fe para el dcido comercial de
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66°BE.Para el dcido electrolito de densidad 1.835,Las
especificaciones de Fe es neducida a 0.0042% con Las 84
guientes impunezas mdximas permisibles:Pt,0.00001%; -
Mn,0.00002%; Sb,0.0001%;N<,0.0001%;8¢,0.002%;2n,0.004%;
Cu,0.005%;Acido incoloro y transparente.

Los grados comenciales del deido sulflrnico son -
Ztrnanspontados en bidones de acero,camiones tanques,va-
gones tanques y barcazas tanques. Ademds el deido infe
nion al monohidrato es transportada en garnafones de vi
drnio. La calidad electrolito,de densidad 1.835, es trans
portada en camiones tanques de acero especialmente pre-
parados,vagones tanques y garrafones de vidrnio. Los gra
dos débiles del dcido electrolito y el sulflrico quimi-
camente puno,son transpontados unicamente en envases de
vidrio.

Los grandes productonrnes poseen sus propias seniesd
de camiones tanques,vagones tanques y barcazas tanques.



°Bé Densidad H,S0, (%) °B¢ Densidad H,S0, (%)
50 1.5263 62.18 58 1.6667 74.36
51 1:5426 63.66 59 1.6860 75.99
52 1.5591 65.13 60 1.7059 77.67
53 1.5761 66.63 61 1.7262 79.43
54 1.5934 68.13 62 1.7470 81.30
55 1.6111 69.65 63 1.7683 83.34
56 1.6292 71,17 64 1.7901 85.66
57 1.6477 72.75 65 1.8125 88.65

66 1.8354 93.19

TABLA 1V-3.- DENSIDAD Y GRADUACION BUAME DE LAS SOLUCIONES DE ACIDO SULFURICO

Férmula que refaciona La densidad decimal y Los grados Baumé

°Bé= 145- (145/densidad)
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TABLA 1V-4.- ESPECIFICACIONES DE LOS GRADOS COMERCIALES
DEL ACIDO SULFURICO

IMPUREZA MAXIMA 60'B€,66'BE,HZSO4 de 90%
HCL,$ 0.0005

HN03,% 0.0005

$0,,% 0.015

NH3,% 0.001

A4203,% 0.00005

Fe, % 0.015

Pb, % 0.005

No voldtiles,? 0.05

color Matiz muy Ligenamente amanilflo

Turbiedad ) Ligeramente nebuloso



CAPITULO v

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



PELIGROS EN EL MANEJO DEL ACIDO SULFURICO

AL contacto con el cuerpo nesulta una rdpida destruccdibn
de Los tejidos,causando severas quemaduras.Un contacto repeiti
do con soluciones diluldas puede causar denmatitis y una pro-
Longada y nrepetida inhalacidn puede causar inflamacién de La
dquea hasta cuasan bronquitis cnbnica.la sensibilidad al &-
cido sulfdrico 6 sus vapores varfa con el individuo.Normalmen
te 0.125 a 0.5 ppm. produce un malestan modenado y de 1.5 a
2.5 ppm. puede ser definitivamente desagradable; de 10 a 20 -
ppm. es insopontable.

Trabajadones expuestos a bajas concentraciones del vapor
pienden gradualmente La sensibilidad a su accibn irnitable.In
halacifn de vapores concentrados puede causar La pérdida de
conocimiento con senios daiios a Los tfejidos pulmonares.En for
ma concentrada actfia como acerador intenso de La piel,destru-
yendo La epidenmis y penetrando una cierta distancia dentro -
de La piel y tejidos subcutdneos,en cuyo caso causa necrbsis.
Esfo causa mucho dolor y s4i fué mucha La piel afectada,es a--
compailada de shocks,colapsos y sintomas similares a quemadu--
ras sevenras.

Los humos def fcido sulflrico causan fos e inritacidn de
Las membranas mucosas,de Los ojos y La trdquea. Una severa ex
posicidn,causa una pneumonitis quimica; ernosibn de Los dien--
Les ,también causada por una severa exposicidn. Es un contami
nante comdn del ambiente. Su ingestibn e inhalacibn continua
da puede causar La muerte.

RIESGO DE FUEGO DEBIDO AL ACIDO SULFURICO: Riesgo moderado,su



causa puede sen una reaccidn quimics. Es un oxidante podeno
40; puede prendern af contacto con Los combustibles.

RIESGO DE DESASTRE DEBIDO AL ACIDO SULFURICO: Cuando se ca-
Lienta emite humos tLdxicos; nreacciona con agua Yy vapor,pho-
duciendo calon; puede neaccionar con oxidantes 6 neductores

MATERTIALES DE CONSTRUCCION Y SEGURIDAD

Los tubos para manejan el dcido de 60°BE o concentra--
cibn infernion,deben de sen de plomo. Para manejar el deido
de 66°BE y el de 99%, Los tubos de fienno fundido estdn me-
nos sujetos a coanosibn que ef fienro forfado,pero no 4son
apropiados para nesisdtin Los choques. Es costumbre,por con-
sigudiente, emplear pesados tubos de fierno fundido para <La
entrega al almacén. Se emplean tubos de acero para el SLeum
de todas Las concentraciones.

Se emplean Zanques de acero para almacenaje y transpor
te def deido de 60°BE y concentraciones superiores, aunque-
La cornnosibn es notablLemente mayon en el dcido de 60°BE que
en Los de mayor concentracidn, particularmente a altas tempe
ratunas. Debe empleanse el plomo para el dcido mds debil --
que el de 60°BE.

HIGIENE Y SEGURIDAD

EL dcido sulflinico es noeivo para La piel,las mucosas
y Los o0jos. Pueden desarnollarse peligrnosas cantidades de -
hidndgeno en Las neacciones entre el dcido debilitado y Los
metales. EL dcido sulfdrico reaccLona vigorosamenite con Los
agentes orgdnicos y neductores. Es un agente enéngico de --
deshidratacibn.



En el establecimiento de un plan para el mamejfo seguro
det dcido,puede obtenense mucha ayuda de Los fabricantes y
de Los ingenienos de seguridad que conocen bien Las opera--
ciones quimicas.

Cuando se neciben Los envases deben sen inspeccionados
cuidadfsamente y apartan para especdial manejo Los que presen
ten defectos. Las necomendaciones de Los fabricantes para el
almacenaje y La descarga deben sen cumplidas esirictamente.

Para evitan La acumulacibn de hidnbgeno en Los bidones
se deben ventilan pernibdicamente. Son necesarias especiales
precauciones 84 un tanque ha de sen LLevado a reparacibn &
Limpieza.

Los obreros nesponsables del manefo def deido sul fdrni-
co deben usar nopas y equipos protectones.

Duchas de seguridad, protegidas contra La congelacibn y
con negadera fornencial,deben estar inmediatamente disponi-
bles.

EL deido sulflinico tiene La propiedad peculiar de obiu
nan Los tubos pon La formacibén de sulfatos defierro 6 de --
pLomo. AL desmontan Los tubos y el equipo debe suponerse -=
siempre que puede ocurnrnin alguna nociada de deido,y deben -
tomanse Las debidas precauciones.

Como negla general,nunca debe diluirse el dcido porn.a-
dicibn de agua. Es el dcido el que ha de vernternse en el a-
gua y esio es particularmenne impontanite en el deido de --



gran concentracibn. Como La dilucibn va acompaiiada de consi
denable desarrnoflo de calon,ndnca debe hacerse en un neci--
piente de vidnio grueso incapdz de soportar cambios rdpidos
de tempernaiura.

La industrnia debe estan dotada de una sala de hospiial
bien equipada 6 de una instalacibn de primeros auxifios,ba-
fo La direccibn de una enfermera expenimeniada. Cuando no -
haya enfermenra,habrd miembros seleccionados de La oficina 6
delf Laboratornio que estén preparados para dar Los primenocsd
auxilios mientras se espera La LLegada del médico & de una
ambulancia., Un programa conitinuo de ensedanza Yy exigencda -
de Los hdbitos de seguridad en el trhabajfo,es esencial para
el manejo seguno del deido sulfdrico.

Quienes tengan que manejar de ondinario deido Aulﬁ&ni:
co deben obtener informacibn sobre su uso y manejo seguros.
En La Manufacturing Chemists Association Inc., 246 Woodwanrd
Building. 15th and H streets, Washinton 5, DC., se puede ad
quirin Lo s4igudiente:

FOLLETOS SOBRE SEGURIDAD MCA.-ACIDO SULFURICO

c-3 Garnafbn 13 Gal. (ICC. Spec.lA)
D-31 Bidones de acero (ICC. Spec.5A)
SD-20 Acido sulfdrico

TL-1 Vagones tanques (ICC. Spec.103A)



A continuacidn tenemos un extracio del amnual SD-20 de
£a MCA.,para ef manejo seguno del dcido sulfdrico.

INGENTIERIA DE CONTROL DE RIESGOS

DISENO DE CONSTRUCCIONES: Las construcciones debeadn sen de

madera,concrneto 6 aceno. Las pantes de acero expuestas en La
zona de trabajo debendn de protegerse con pintura nesisten-

Ze al dc4ido.

Escalenas ,plataformas y andenes deberdn estan provistos
para dan acceso a La parte alta de Los tanques.

DISENO DE EQUIPO: Como el dcido sulflrnico es altamente corrg
44v0 para muchos metales y aleaciones, es Lmperativo que el

afmacenafe y el equipo similar de proceso sean diseiiados pa

na tales condiciones.

TIPOS DE SISTEMAS: EL dcido sulftrico deberd manejarse en =

d4stemas cerrnados siempre que sea posible. Tanques de almace
namiento y equipo similar deberd protegense siempre por una

ventila de nespiracibn,localizada de tal forma que un derna

me accidental sea descargado 8in peligro en una coladera u

otrno Luganr seguno.

OPERACION DE LLENADO: Un sistema comln usado para alimentarn
carboy y bidones,consiste de un tanque de deido con dos val
vulas en La Linea,alimentando La Linea por gravedad.

S4 Las dos vdlvulas estdn cernadas y el sistema alofa
el nemanente por cualquiern Lapso de tiempo,la presifn tende



nd a aumentar entre Las dos vdlvulas,particularmente en clL
ma caluncso. Entonces,cuando £La vdlvula inferion se abra el
deido saltand fuera de La Linea abierta.

Este niesgo puede ser controlado por cualquiera de Los
sigudientes métodos:

a) Cuando se termine La operacidn de £Lenado ,ciérrese
unicamente una vdlvula.

b) Si ambas vdlvulas se encuentran cerradas al volver
a empezar fLa operacién de LLenado,abra La vdlvula que esid
cenca del tanque. Esdo peamitind que cualquiern presibn en -
La Linea desahogue dentrno del tanque por 54 misma.

VENTILACION: EL vapor del deido sulfdrnico caliente,algunas
veces refernidos como humos ,no es muy Zéxico,pero s4i extrema
damente innitante a £a negibn respiratornia superniorn. Tam---
bién es muy cornosivo a metales y otrnos mateniales de cons-
truceidn. Por Lo tanto es importante mantener una ventilaci
6n adecuada en todos Los Lugares en que es usado el deddo.

EL afmacenaje debend Localizarse en el LLano 6 en edi-
§4icios bien ventilados.

La sensibilidad a Los vapores es variable en cada indi
vidue;0.125 a 0.5 ppm.es medianamente moLesto; 1.5 a 2.5 --
ppm. es muy molesto; 10 a 20 ppm.,<insoporntable.

EQUIPO ELECTRICO:
Los antilculos elécitrnicos deberdn sen del tipo im---==-



penmeable de metal nigido conductoxr.
SEGURIDAD DE LOS EMPLEADOS

EDUCACION DE LOS EMPLEADOS Y ENTRENAMIENTO: La seguridad en
el manefo del dcido sulflnico depende,en gran parte, de La
educacibn efectiva del empleado,ef enirenamiento apropiado
en prdeticas de seguridad y suo de equipo de seguridad y de
una supenvisibn inteligente.

La educacién y entrenamiento de Los empleados para tra
bajan sin tropiezos y usarn el equipo protfector personal pro
visdto para ellos,es nesponsabilidad de La supervisidn. Cla-
ses de entrenamiento para empleados nuevos y antiguos debe-
nd conducinse penibfdicamente para mantener unalto grado de
segurnidad en el proceso def manejo. Los empleados debeadn -
sen informados de Los niesgos que nesultan de un manejo Lm-
propio del deido sulfdnico. Deberdn sen prevenidos para evi
tar denrames y necibin instrucciones de La accifn a toman *
en caso de emengencia.

Enadicifn a Lo anteriorn,fa educacidn y enitrenamiento -
de Los empleados debend incluir Lo siguiente:

a) Instruccibn y ejencicio pernibfdico del uso def equipo
contra incendio,alarmas contra fuego y equipo de control Zal
como vdlvulas y apagadones.

b) Instruceibn y eferncicio penibdico del uso del equi-
po de proteccibn personal.



c¢) Instruceidn y eferncicio peribfdico de Las medidas de
emengencia tales como: Lavado de ojfos,bebederos & negaderas
para usanse en emergencdias.

d) Insatruceibn para prevenin toda inhalacifn innecesa~-
nia de vapones delf dceido y todo contacto dirnecto con el £i-
quido.

e} Instruceiones para reportar a La autonidad cornes--
pondiente toda anomalia en el equipo.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

DISPONIBILIDAD Y USO: En tanto que el equipo de proteccibn
pernsonal no sea un adecuado sustituto,fLas buenas condicio--
nes de trabajo seguro,adecuado y una conducta inteligente -
de parte de Los empleados que Zranajan con el dcido sulfdri
co,estas son, en muchas insiancias ,Las Gnicas medidas padc
ticas de proteccibn del trnabajo en situaciones de emengen--
cia, Uno debe de poner en La mente del trabajador que el --
equipo pensonal de proteceidn protege unicamente ef uso del
irnabajadon y otrnos operarnios en el drea que no estén prote-
gidos &e vendn expuestos al peligno.

EL uso correcto del equipo de proteccibn personal nre--
quiere de educacidn del operanio en el empleo apropiado del
equipo asignado a &L.

Bajo condiciones que son suficientemente niesgosas,como
para nequerir equipo de proteccibn pensonal,su udo deberd -
sen supervisado y La clase de equipo de proteccibn seleccio
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nado send capdz de controlanse en cualquien posibilidad de
niesgo.

EL siguiente equipo de proteccibn personal deberd usar
se cuando sea 4indicado:

PROTECCION DE 0J0S:
-Goggles de segunidad contra sustancias
quimicas.
-Goggles de seguridad contra panticulas

PROTECCION DE CARA: Esta debend adicionarse a Los goggles de
seguridad ya sea para proteceibn quimica o proteceibn contra
particulas .

PROTECCION DE RESPIRACION:

A) Apanato de nespiracibn que permite ef acarneo de un
suministno de oxfgeno 6 aine comprimido en un cifindro y el
tipo de autogeneracibn que produce oxfgeno quimicamente.

B) M&scaras de presibn positiva accionada porn sopladox
nes que no requieren Lubricacifn interna. i

C) M&scaras con Linea de aine suministrado con aire -
comprimido Limpio.

D) M£scaras de gas tipo canasta Industrnial equipado --
con piezas que cubren la cara,alimentada con La propia canas

ta pana absonber el deido sulflrico.

PROTECCION DE LA CABEZA: Casco de segunidad de aluminio & -



g§<bra de vidrio.
PROTECCION DE PIES: Zapatos de seguridad de caucho.

PROTECCION DE CUERPO, PIEL Y MANOS:

Manos: Guantes de caucho.

Cuerpo y piel: Cuando caiga dedido sulfdnico en el cuerpo (ro
pa) 6 en La piel,Ldvese inmediatamente con agua en abundan--

cia.

CONTROL DE RIESGO DE FUEGO Y EXPLOSION

EL dcido por 84 mismo no es fLamable,pero a concentracio
nes alias puede causarn ignicién por contacto con mateniales -
combustibles. Por Lo tanto deberd aislanse de materniales ongd
nicos y algunos productos como nitratos,carburos,cloratos y -
poLvos metdlLicos.

Cudndo se difuya siempre adicione el decido al agua,ninca
el agua al dcido. EL hidrbgeno,gas altamente flamable,puede -
generanse dentro de un tambo,en un canro tanque 6 en un bidén
de metal que contenga dcido sulfdrico. Como el hidrnégeno forn-
ma mezclas explosivas con aire bajo cientas condiciones,no se
permite fumar cerca de tambos abierntos 6 carros tanque,ni se
permitindn fuegos abierntos.

Cuando se s0lde § se hagan otrnos trabajos en caliente en
aneas de aflmacenamiento,se deben tomar Las precausiones nece-
sanias para que vapores de hidnb6geno no sean encendidos por -
una nebaba. Esta precausidn es particulanrmente aplicable a --
tambos y tanques panrcialmente £Lenos.



Las explosiones ocurren cuando se solda en aimésferas
donde el hidrnégeno se ha acumulado,por ejemplo,durante un
§4n de semana.

Para evitan 6 prevenir Las explosiones de hidrbgeno cuan
do se calienta 6 se solda,las vdlvulas sobre Las Lineas que
gufan el equipo de trabajo deberdn cerrarse § vaciarnse.Espe
cial cuidado se debe tener cuando se calienta 6 se solde en
Lineas de alido que han sido vaciadas pero no Lavadas. La -
genenacidn acelerada de hidndgeno porn calonres aplicado en un
punto,seguido causa explosiones menones, rociando deido y des
Ztruyendo soldadunas. Porn Lo tanto Las Lineas debendn Lavarse
Yy purgarse para evditar Lo anterndior.

EL hidnrbgeno puede explotanr cuando una alarma instalada
en una bomba de control automdtico se pone en contacto con
el dedido. Un nelevador del tipo de 4induccibn con un alio vol
Zaje de sonda puede producin una chispa,.SL se usa este t4ipo
de nefevadon se deberd usarn una tapa de bajo voltaje. 0tro -
tipo de alarmas de nivel,que no tenga niesgo de chispa son -
prefenibles. Una ventilacibn adecuada es La mejor precaucibn
para evitan fuegosd por el hidrbgeno.

MANEJO ¥ ALMACENAMIENTO:
ENVASES USUALES: EL dcido sulfdnico esta clasificado como un
Liquido corrnosivo. Como Zfal,debernd empacarse en envases espe

ciales cuando se va a transporitarn por tren,agua 6 carnetera.

TIPOS Y ESPECIFICACIONES:



a) Para todas Las concentraciones se puede manejar en
potellas de vidrio,en cajas de madera § en carntén corrugado.

b) Para concentraciones no menores de 100% ni mayores
al 115% (aproximadamente) en tambos de acero.

¢) Para concentraciones que no excedan el 100.5%,envase
de m&s de 13 galones de capacidad de vidrio de carbunros.

d) Para concentraciones que no excedan el 95%,tambos de
metal.

¢) Para comecentraciones def 77.5% 6 mayones,el deido -
tiene un efecto corrnosivo sobre el acero,medido a 100°F, no
mayor de 66°BE de deido sulflrico comercial. Para estos 4e
usandn tambos de metal.

§) Para concentraciones del 65.25% 6 mayores send en -
tanques pontdtiles.

g) Para concentraciones que no excedan el 51% se hard
en tambos de metal nrecubiento con caucho.

ROTULOS E IDENTIFICACION

REQUERIMIENTOS:

-Cada necipiente deberd tener un nétulo de -
identificacion.

-Cada tambo y cada caja que conienga envases



debend tenen el néiulo ACIDO en blanco.

-Los carrotanques y tanque de fennocannil que
gleven uno & mds envases de deido sulfdrico deberd LEevar La
placa PELIGROSO.

ROTULO PRECAUTORIO:

ACIDO SULFURTICO

i PELIGRO i CAUSA QUEMADURAS SEVERAS

EVITE CONTACTO CON LOS 0J0S,PIEL Y ROPA
EN CASO DE CONTACTO,HAGA PASAR AGUA EN
ABUNDANCIA SOBRE LA PARTE AFECTADA POR
LO MENOS DURANTE 15 MINUTOS;PARA 0J0S -
TENGASE ATENCION MEDICA.

NO ADICIONE AGUA A LOS ENVASES QUE CON-
TENGAN ACIDO YA QUE PUEDE CAUSAR UNA --
REACCION VIOLENTA.



CAPITULO VI

" CONTROL DE LA CONTAMINACION CAUSADA POR ALGUNOS COMPUESTOS
DEL AZUFRE EN LA INDUSTRIA DEL -PAPEL "
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Como ya se vid en el capitulo I1,s0n muchos Los compues
tos del azufre,por Lo que senia demasiado extenso el hacer -
un estudio de control de seguridad para cada uno de ellos. -
Por esta nazén se escogdd La industrnia del papel,dado que es
una de Las indusirnias que mayor probLema fLiene en cuanto a -
contaminacibn causada por compuestos del azufre.

Basdndo el estudio en este proceso,se pueden ver Las -
noxmas de seguridad en ef manejo de varnios compuestos del -~
azufre,tales como:Sulfuro de hidrdgeno (HZS),Sulguno de eti-
Lo (CH3$CH3),Su15uao de metilo (CH3$H),DLAa£6uno de metilo -
(CH3SSCH3),Sa£6qu de sod4io (Nazs),Bidxido de azufre {302),
Metil menrcaptano (CH3SH) y EXil mencapiano (CAHSSH)‘

"CONTROL DE LA CONTAMINACION CAUSADA POR ALGUNOS COM
PUESTOS DEL AZUFRE EN LA INDUSTRIA DEL PAPEL"?

Este aspecto se puede ver desde dos puntos de vista,fla
contaminacibn def aire y La contaminacién de efluentes. No-
s0tnos tnataremos el primern aspecto, o sea, La contaminacdidn
del ainre.

NATURALEZA DE LA CONTAMINACION

Muchos problLemas de La contaminacién del ainre,especifi
camente para La indsusirnia de pulpa y papel,se asocian con
La produccibn de pulpa por el método Kraft y,en menor grado,
con La pulpa sulfito.

EMPULPADO KRAFT: Astillas de madera,cocidas en digesiores -
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continuos o intenmitentes,con una so0fLucién NaOH y sulfuro -
de sodio,produce constituyentes voldtiles inértes y vapor -
de agua.

Después de pasar estos vapores por un s448tema condensa
do y decantado,separa cornientes de aguarnnds condensados y
decantados,separa cornientes de aguarnds condensadod y no -
condensables (Vern f4ig. VI-I1.)

Los Licones negnos se Lavan de La pulpa pasdndola por
un evaporador de multiefecto y un evaporador de contacio di
necto. EL Licor negro concentrado se esprea en un horno de
necupenacifn., Este honno manda Los gases a través de un eva
poradon de contacto directo y un colector de polvos y de a-
qul a La chimenea.

F1G. VI-T. MOLINO DE PULPA KRAFT.
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PULPA SULFITO: EL proceso de sulfurado envuelve una secuen-
cia similan al Kragt cuando La necuperacidn de agentes qui-
micos 8¢ practica. Siempre que alguno de 20os viejos molinos
de sulfito opernanra,debend empotrarse antes del Liempo en -
que se recuperen L£0s componentes quimicos de azufre,s4 es -
posible. EL gas que escapa durante La sulfuracibn de La pul
pa es el 802. Contranio al proceso Kragit,se gorman pocos --
compuestos ongdnicos voldiilfes de azufre durante el empulpa
do.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION Y OBJETIVOS DE ABATIMIENTO.

Los olores que nesultan del molino Kraft son muy deman
dados. Los datos de La tabla VI-I,indican un nivel dc inten
sidad de " Pencepcifn al descubiento " , tan Lejos como Los
compuestos sulfurados son nocivos,molestos.

TABLA VI-I. VALORES UMBRALES DE OLORES.
SUSTANCIA PPB (partes por billén)

Sulfurno de hidrnbgeno . . o o« ¢ ¢« o« o o o o o« o« 20
Metil mencapltano « ¢« o o o o o s o o s o s o o 40
ELLL mencaplano . o« s s o 6 o e she ele s 03
MeZ il imeXcaplanos s s o ool ohits tem ol cifes oo 15
ELLL SULLUND « o o o o .0 o o o o 6- 5 o o s o o =
Acido BULINECO o o o o o o o o o o o 5 o o o o 0.6
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EL bibfxido de azufre en concentraciones suficientemen-
te altas, pueden causar coanosidn,daiio a metales y a La ve-
getacibn. Algunas negulaciones indican Las concentraciones
mdximas a nivel de tienra que es 0.2 ppm, en un Zieémpo no -
mayorn de 24 hns. y mayores concentraciones en un tiempo me-
non. Ondenes mds recientes proponen que Las concentraciones
de bibxido de azufre sean de 0.05 ppm.

ANALISIS ¥ MONITOREQO:

METODOS ANALITICOS: En mofinos de pulpa fa polusibn trabaja.
Los rangos de emisibn pueden varian sustancialmente; de un
10% de vaniacidn es 4insignificante y a un nango de 50% es -
excepcional. La mayonila de Los métodos usados por Laborato-
ni0s de fabnicantes de molinos,estan adecuados para abatir
nepresentaciones comparaitivas en £a base de dia-a-dia.

Los compuestos de azufre presentan Las mayores dificul
tades en cuanto al olon. Instrumentacibn poatdiil con un -
tiempo conto de muestreo ha tenido auge recientemente. EL -
sistema estd basado en técnicas muy sensdibles a compuestos
de azufre. EL instrumento estd constituldo en base a una --
celda de microandfisis voluméinico usando bromo generado e-
Lectrnolificamente. La nespuesta a compuestos voldiiles de -
azufre aproxima Los Limites umbrafes de oloxn.

Se necomienda un cromaifgrafo de gases para invesitiga-
ciones de Laboratorio que envuelvan Los compuestos voldti--
Les de azufre y otrnos compuestos ongdnicos.
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EL monitoreo del aine ambiente nequiere un trabajo ade
cuado de ned de muesineo alrededon def molino. Recientemen-
Ze se descubnrib un método basado en el empanado de un §i&--
tno de membrana de plata. En &ste método el aine es introdu
cido primeno a través de un §ilitro de celulosa y a través de
2a membrana del §iLtrno o f§iltro de membrana. EL cambio en -
el neflejo es medido por el sulfuro de plata formado por La
neaceibn de La plata y el sulfurno de hidrnbgeno en el ailne.

INSTRUMENTACION A NIVEL PLANTA: Es ventafoso para muchas com
paifas el use de insirumentacibn comeacial del mismo Ldipo -
en cada una de sus plantas en orden de reducin Los cosfos de
senvicio y obtenern datos comparnables.

Walther y Amberg han descnito un cromatfgrafo de gases
para monitorear olones de compuestos del azufre.Instrumenta
cibfn muy sensible,basada en La téenica electrolitica de Bro
mo,es usada para negistran un amplio rabgo de concentracio-
nes de compuestos de azufre oforosos que de encuentran nor-
malmente en el fLujo de gases. Esta informaciln es necesa--
nia como gula de Los operadones.

Un negistro continuo nespecto a emisiones particulanrnes
ed también necesania para mantenen un nivel Sptimo de opera

cdbn.
ABATIMIENTO DE OLORES,PARTICULARIDADES,OTROS POLUYENTES.

RECUPERACION ¥ CONTROL EN MOLINOS KRAFT: La neaccidn de Zos
agentes quimicos del empulpado,en particular ef sulfuro de
s0dio,con Los grupos metoxy de Las moléculas de Lignina, --
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constituyen La mayor fuente de compuestos olLorosos del azu-
§ne. Las neacciones pueden representanse como:

2 LIGNINA-OCH3+3' - - -2 LIGNINA-0'+CH3$CH3
LIGNINA-OCH3+SH' - - - LIGNINA-0'+CH33H
2CH gSH+0 - - - CH,SSCH z+H,0

Aunque ef nango en que esifos compuestos se forman puede
sen agectado porn el procedimiento de empulpado,esta Zécnica
estd Limitada severamente por varnios nrequenimientos operacio
nales. La otra fuente principal de olores,sulfuro de hidrbge
no,se onigina de La neaccibn de sulfuro de sodio y bidxido
de carbono:

Na S+C02+H

2 20 S NaHC03+NaHS

2NaHS+C02#H20 - - - Na2C03+2H S

2

EL nango de produccibn del sulfuro de hidrbgeno se pue
de neducin durante algunas de Las operaciones en ef molino,
aumentando ef PH def Licor negro.
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Las fuentes’principales de polucibén ambiental en un moli
no Kragt se muestran en La FIG.VI-Z.

Digestorn auxiliar y sopladorn de gases:Metil mercapiano, -
sulfuro de metilo,disulfuro de metilo y algunos sulfuros de -
hidrbgeno son emitidos con Los gases y condensados.

{_.

Digeston aguarnds

1) Digestorn auxilian
2) tEvaporadon nocondensables

Tanque quemado,
3) Horno de necobnro

Lavadores n 4) Flujo de gas en evapora--
Tanque afmacenamiento dor C.D.
5) Precipitadon
xidacibn del Licon negro 6) Pabellén

7) Honno de cal (fLujo de gas)
8) EfLuente de Liquidos oloro-
508

Evaporador multiefecto

Evaporadon de | .
contacto directo : <:>' Pabellbn

Hokno de kecobko & 9) O0tras emisiones

Prepanracibn del Licoxn
Calenra

FIG.VI-2, FUENTES PRINCIPALES DE CONTAMINACION AMBIENTAL EN
UN MOLINO KRAFT.
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La segunidad es La principal consideracién en el dise-
fio de cualquiern digeston de gas. Los Rimites de inflamabili
dad se indican en La TABLA VI-2., Esta se deteamminé cuando -
el digeston auxilian de gases nequiere mds de 50 voldmenes
de aine para hacenlo no explosivo.

Las concentraciones enconiradas para compuedtos voldii
Les de azufre dependen def método de desahogar el digestonr,
de £os gradosde enfriamiento de Los vapones,fas condiciones
de cocido y def tipo de madera usado. Los rangos de concen-
tnacibn seadn de La 15% para compuestos de azufre y dos a +
trnes vecesa a Lo mucho para voldtiles ongdnicos fotales y -
sulfuro de hidrébgeno.

Asi mismo el promedio def nango def fLujo de noconden-
sables vania de 20 a 120 6t3/ton., de madera seca al horno;
§Lujos cumbres de mds de 5000 513 pueden ocurnir durante el
soplo de Los digestones intenmitentes. Una tapa fLotante,§
una boquilla de gases tipo diagrama,aparece como el medio -
mds satisfactonio para contenen estos fLujos cumbre. (Ver -
FIG. VI-3).

En algunas instalaciones a gran escala.el auxiliar y el
quemadon de gases,no contienen oxfgeno,son empujados de La
boquilla de gas a través de un arrastrador para eliminar fa
mezela de aguarnds. Entonces pasa a un arnastrador de flama
seguido de un mezclado en Linea de aire que exceda 100 veces
el fLujo de gas en onden de difuir el gas abajo de Los Limi
te de inflamabilidad.
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FI1G. VI-3., BOQUILLA DE GAS PARA DIGESTOR AUXILTAR Y QUEMADOR
DE GAS.

Finalmente,el gas diluldo entra al horno de cal para =
completar la combustibm como se indica en La FIG. VI-4.Ins-
talacienes que usan este sistema no han tenido ninguna ex--
plosibn durante 10 affos de operacifn.

la boquilla de gas y el sistema de combustibn requiere
una invernsibn de $100,000 dolanes ($2'300,000.00 pesos). EL
costo se neduce 8L usa un digeston continuo ya que no nece
s4ita La boquilla de gas.
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--Esfena de vapor

f-Digebton auxilian
--Digeston (quemadon)

prendedor de glama--
~~-Evaporadon nocondensables

vdlvula cont&oi--f-
ventilacidn=--

prendedor de fLama--

umekn =Horno de cal
FIG. VI-4. COLECCION DE GAS Y SISTEMA DE QUEMADO.

TABLA VI-2, LIMITES DE INFLAMABILIDAD EN AIRE
SUSTANCIA BAJO % ALTO%

e e S 615
H,S S 5 oo Oh e o gl O 90 Go e a G i

CHSOH Sl e e A AR G e
4.3
CH ,SH S s G SR SR SR s s A ok st
2.8
0.8
2.0

3
CH3SCH3 S e v s w me s e e e s e

AQUARNAS o o o o o o o o o o o o
Gases def digeston auxiliar . o .
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EVAPORADOR NOCONDENSABLES: Los nocondensabfes del evapora--
dor de multiefecto,como en ef caso del digestor auxilianrn,es
tdn concentrados relativamente.

Ocurnen neacciones en el evaporador de nocondensables.
Estas consisten en neacciones del sulfuro de hidrabgenc con
Licones blancos para obtener notables incrementos en La sul
furacibn, especialmente se se evaporan Licores negros no oxi
dados. EL gas nesidual es mandado al sistema de combustidn
del digestor de gas.

HORNO DE RECOBRO DE GASES: EL §2lufo de gas def hoano de reco
bro Kraf§t pueden contenen a Lo mucho 200 ppm. de compuesfos
voldtiles de azufre,algo de sulfuro de hidnbgeno y 20,000 -
ppm. de combustibles totales,de Los cuafes 1/3 consiste en
C0. EL §Lujo de gas,incluyendo el vapor de agua,cuentan --
aproximadamente 15,000 £b/ton. de madera seca al horno,dan-
do un 50% de rendimiento de pufpa.

Investigaciones acerca de muchos honnos de nrecobro han
demostrado que en unidades nuevas,fLos compuestos olornosos -
def azufre pueden reducinse a menos de 1 ppm. Los rnesultados
en La tabla VI-3 y FIG.VI-5 indican el aire secundarnio Sufi
ciente para intrnoducin en el horno,para mantenern el oxigeno
nesidual en un 2%. En adicibn,se nequiene una turbulencia -
suficiente en La zona de fuego para paevenir La existencia
de "bolLsas" que no contengan oxigeno.

Se demostrné que el 302 y sus concentraciones fueron de
tenminadas primenramente pon el tamaiio de gota del Licon es-
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preado dentro delf horno: La temperatura del Licor como Zam-
bién ek tipo de boquilla,deteamina el didmetro de gota. Las
gotas grandes caendn dentro de La zona de secado y reducido
y creard el minimo monto de Sozcontenido en el fLujo de ga-
s¢8 que salen def horno. Las concentraciones se pueden ba--
farn a 10 ppm. nango que es insignificante desde el punito de
vista de La contaminacidn ambiental.

AsL mismo La oxidaeidn de Los Licores negros tienme un
efecto beneficioso nelativo al esfuerzo de mantener bajas -
concentraciones de compuestos olonosos. La oxidacidn de L&
cornes negros,como se difjo,ftiene un efecto benegficioso en La
efecucidn de Los evaporadores de contacto directo,esto es -
de pocas consecuencias tanto como el horno de necobro corres
ponda.

ALgunos hornos pueden operar a 20% o mds arrniba def pun
Lo de 4ignicibn al cual fué disefiado;sobrecargando el hoxno,
nesulta una combustibn incompleta.

Una instrumentacién adecuada gula al operadon y Supen-
vidor en Su esfuenzo por mantener un nivef bajo de concentra
ciones de compuestos olonosos de azufre. EL costo para Los
negistrnadones de oxfgeno y sulfurno de oxfgeno es de un mon-
to aproximado de $15,000.00 dolanes ( $345,000.00 pesos).

FLUJO DPE GAS EN EVAPORADOR DE CONTAETO DIRECTO: A Lo mucho
200 ppm. de sulfuro de hidrbgeno pueden escaparse al fLujfo
de gas pon La neaccibn de CO2 con el sulfuro de sodio en Los
Licores negros.
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KTRE SECUNDARIO TONPUESTOS DE AZUFRE
POR ATRE TOTAL EN EL _FLUJO
$ OXIGENO EN EL FLUJO $ H,S RSH RSR RSSR SO,
ppm. _ppm. ppm. ppm. ppm.
0.5 35 135 20 .... 20 TS
2.5 35 0.5 0.5 0.5 0.1 0.5
2.5 30 12 0.8 e 0.9 12
2,5 25 25 1 2 oth e
TABLA VI-3 . FLUJO DE GASES EN EL HORNO DE RECOBRO
0
40
30
HyS, ppm.

20

10 A

N\ N
0 Ny
o 1 243 a 25 30 35 J40 45
02 en el fLujfo Aine secundanio
de gas.

FIG.VI-5. AIRE EN EL HORNO DE RECOBRO
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ASL mismo aumentando el pH de Los Licores negros nresul
ta una notable neduccidn en el sulfuro de hidrbgeno que se
cscapa; el mds efectivo medio de abatimiento es,en ftodo ca-
50,8a neduccibn de La concentracibn de sulfuro de hidrbgeno
a menos de 0.2 g/& por oxidacién,6 La eliminacibn del evapo
nadon de contacto dinrecto.

OXIDACION DE LOS LICORES NEGROS: ALgunos molinos Kraft ope-
nan con un tipo de tornne de oxidacién de Licores negnos des
de hace mds de 10 aiios.Los Licores negros dilufdos son pasa
d0s con aire a través de dos tonnes en sendie.EL nango de o-
xidacién tiene un monto de 15 a 20 Lb NaZS/l,Ooo 5tthn a
un rango de fLujo de aine de 5 a § Oleazs. 0tro tipo de
tonne, usando un empaque de platos con chapa de diamante pa-
ra una mejon distnibucibn de Los Licores,iiene un rango ma
yorn de oxidacidn pon 512 de empaque.

La fuente tendencia a espumarse dellicor negro ha pre-
venido La oxidacién en muchos molinos.Como efemplo,el empul
pado de pino tiene mayon dificultad de espumado en compara-
aibn al empulpado del abeto. EL espumado se puede reducir -
concentrando primeno el Liconx.

Los nuevos sistemas,son capaces de manejar Licores fuer
tes 6 débiles;intrnoducen el aire bajo presibn a través de -
un difusor bafjo La supenficie de Los fLicores negros en un -
tanque. EL aire es distrnibufdo a thavés de platos perforados
§ a trav€s de un esparcidorn pon agitacibn como s¢ indica en
La fig. VI-6. EL tiempo de netencibn de Licoa va de 10 min.
a 2 hns.,dependiendo del grado de distribucidn de aire y de



VI-15

La concentracibn de Nazs. EL nequenimiento de HP es mayor -
que en el caso del sistema de La tonre. Muchas instalacio--
nes estdn equipadas con deespumadores mecdnicos y pocas ve-
ces se¢ usan antiespumantes.

i

deespumador quimico--__|

i
&g- nompedon de espumas

agitadons--to--————
esparcidor de aine-=---=-===-- He t1084

compreson de aine—-g

FIG. VI-6. OXIDACION DE LICORES NEGROS.

EL aine que sale del sistema de oxidacifn de Licor ne-
gro,contiene 5 a 100 ppm. de compuestos azugradas, y se po-
dnd mandar a 2a entrada de aire del hoano de necobro § al -
horno de cal.
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La oxidacibn del Licor negro ayuda a contener mds de -
L0s compuestos azugrados en ef molLino,como se indica en La
tabla VI-4. Generalmente,como en el caso con todos Los pro-
gnesos del sistema de necobro nespecto al azufre,un ajuste
del nango completo se hard para prevenin un aumento se sul-
fjatacibn y Las pérdidas de azufre correspondiente.

EL costo del sistema de oxidacibén de Liconres negnrnos pa
ra 500 ton/dia de mofienda cuesta alrededor de $150,000.00
dolanes ($3'450,000.00 pesos.).

ELiminacidn de sulfuros —— Efecto de La oxidacifn de
Licones negnros.



CONTENIDO DE SULFUROS CONTENIDO DE SOD10 REL.MOL. LICOR BLANCO

LICOR NEGRO 16/ton. PULPA 16 /ton, PULPA S/Na $
0XIDADO 18 34 0.38 27
NO OXIDADO 26 36 0.52 21

TABLA VI-4. EFECTO DE LA OXIDACION DE LICORES NEGROS

vi_17
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ELIMINACION DEL EVAPORADOR DE CONTACTO DIRECTO: AsL como La
oxidacibn de Licones negnos reduce La discipacién de compues
tos voldtiles def azufre a un nivel bajo,no previene el es
cape de cantidades significaiivas de maternial ongdnico en el
fujo de gas durante La evaporacibn de contacto directo.Es-
104 compuestos son similanes en naturaleza a £os materiales
orgdnicos encontrados en Lo condensados del evaporadorn de
multiefecto en La secciln que contiene Los Licores mds con-
centrados.

Los molinos suizos eliminan ef uso de Lo evaporadores
de contacto directo por medio de una concentracibn mayor en
el evaporador de muliiefecto y proviniendo un cambio en La
capacidad calonlfico adicional en ef fLujo de La corniente
del gas.

Un nuevo molfino en Los EEUU. consdfa con un evaporadon
de contacto de aine. Como se ve en La f4ig. VI-7,L0s pasos -
de combustibn de aire a través del evaporador de contacto di
recto y de aquf af honno de necobro. Se demostné que el Li-
con no oxidado de La cascada de aire se puede quemar a tal-
grado que Llegue a haber 1 ppm. de compuestos olonosos de -
azufre. AsL mismo este s4isiema utiliza evaporadones de con-
tacto,no de contacto directo entne el fLujo de gas y el Li-
cor blanco, y consecuentemente esia fuente de contaminacibn
ambiental se puede eliminanr.
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Salida de ainre ALY

a pnec&i&tadonea._4___1.___;—————' 1) Evaporadon
de aine cas

entrada aine —u | cadz,

2)Horno de e
entrada Licon negn

cobnro.

FIG.VI-7. SISTEMA DE RECOBRO DE CASCADA DE AIRE

SCRUBERS Y FLUJO DE GAS EN PRECIPITADORES: EL gas que sale

det evaporador de contacto directo contiene de 50 a 100 £b.
de ceniza/ton. de madera seca af hoano.Generatmenie mds del
50% consiste en sulfato de sodio con ef carbonato remanente
sulfito y otnos compuestos de sodio. EL cloruno de sodio, =
cuando se introduce con agua salada tiende a acumufarse pre
§enencialmente en Las cenizas.ALgunas veces particulas de -
carbdn no quemadas irdn a Las cenizas.EL bulbo de Las parti
culas estd entre 0.1 a 2 micrones de rango.
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PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS: Las particulas de polvo en
el 6£ujb de gas son expuesias primero a una emisibn de elec
Zrnones de La descarnga del electrodo. Las parnticulas se mue
ven al elecitrodo colector. Las cendizas acumuladas son remo-
vidas porn el Ricor negro en un fondo hdmedo & removidas poxn
un tonnillo sinfin. Los precipitadones estdn bien necubiern
Z0s panra preveen La condensacidn de mezcla en el fLujo de
gad que corroend el equipo.

También todos Los molincs Kraft operan L0s precipitado
nes de 250 a 350°F y pocos de 600 a 750°F. Estas temperatu-
nas dan una descarga mds rdpida.

Nuevos molinos Kraft estdn siendo equipados con precd-
pitadones con una eficiencia del 99%. Esto dard un resulla-
do de Lodos nesiduales de 0.03 a 0.04 gaanab/ﬂtz. EL costo
de dichos precipitadones electrosidticos para Zon/dla es a-
proximadamente de $450,000.00 dofanres ($10!350,000.00 pesos)

UNTIDADES VENTRUY DE RECOBRO: La mayonia de Los Ventunrny de
necobro presentan una presién alta para el flujo de gas 6 -
usa grandes cantidades de agua. Los costos de operacidn son
mayores que para un precipitador elecitrositdtico.

Un equipo de estos 4inclfuyen un evaporador de contacto
directo usando Licon negro concentrado,seguido de un Scru--
bbear Ventury operado con Licor difuldo y de aqui a un sepa-
radorn para recobran La entrada. Finalmente el gas pasa a -
través de una torre de enfriamiento para producirn agua ca--
Liente. Para esto se necesita un sistema de oxidacibn de L&
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cot negro.

Algunas unidades Ventury de recobro usan so0luciones que
contienen cdustica,ficor negrno,cloro y otros agentes oxidan
tes para atrapar algunos de Los contaminantes voldiiles.

EL costo de una unidad de este tipo varfa entre $ 100,
000. y $300,000. dolares ($2'300,000. y 6'900,000. pesos) -
para 500 ton/dia de pulpa mofida.

PABELLON DE GAS: EL grado de difusién obtenido con un buen
pabellbn es naras veces menos a 100 veces y seguido conside
rablemente mayor a 1000 veces. Esto neduce el pabellén de -
salida a una concentracibn de 0.5 ppm. de compuestos olonro+
508 para el objetivo de menos de 5 ppb. a nivel de tienra.

FLUJO DE GAS EN LA CALERA: EL gas que sale def horno de cal

puede contenen mfs de 100 ppm. de sulfuro de hidnégeno en a

dicibn de pantfculas consistentes en polvo de cal y sales -

de sodio. Mandando def hoano de cal (el fLujo de gas) al Ven
tury Senrubben de necobro 6 al horno de recobro,ss alguno es

td instalado,ayudarfa mucho.

Completando esto se fLava La cal y La operacibn del hor
no de cal send con menos del 2% de 02 nesidual y eliminando
efectivamente el sulfuro de hddrbgeno.

CONTENIDO EN MOLINOS DE PULPA DE SULFITO
Un molino estrecho nequiere un buen sistema de necolec
cibn para todos Los gases Scrubbens convencionales o Ltorres
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empacadas se pueden usar para absorben el SOZ efectivamente
en una solucidn que contenga La base usada en el empulpado

del Licor. Se necomienda un control automdtico que negule -
el fLujo de acuerdo a fLa agitacibn de varios gases que se--
ndn necibidos en el sistema Scrubber. Se proveend de una --
Zrampa de telfbn panra nrecuperar el deido sulfdrico.

ELIMINACION DE OTRAS FUENTES: Los molinos de pulpa y papel
muchas veces LLevan material de deshecho como,conteza y ba-
arno. S4i esto no se puede venden, Lo que se nrecomienda ed un

incinenadon bien diseiiado.

SISTEMAS DE CONTROL QUE SE UTILIZA EN LA FABRICA DE PAPEL -
LORETO Y PENA POBRE,SA.

La eliminacibn de malos ofores y en general el control
de emanaciones molestas,se LLeva acabo en Las dreas produc
tornas de efluentes gaseosos que son: digestones,evaporadores
hoano de necuperacibn y hoano de cal. EL proceso TLT es el
s4istema fundamental que se desarnolld aqui con el propdsito
de combatin Los malos olLores y que ha sido debidamente paten
tados, han pucﬂado su eficiencia a tal grado que junio con -
el TLT se usan en muchos otros paises como EEUU,Canadd,Sue-
cia,Portugal,Bulgaria,ete., por concesifn de esta empresa.

DESCRIPCION DE LOS PROCESO0S: En ténminos genenales,fos gases
digestones,conteniendo mercaptanos y otros compuestos de a-
zufre reducidos,se enfrlan y pasan a una Zorre de absorcidn
en donde circula Lejfa bLanca para cocimiento de madera que,
gracias a su alto contenido de s0sa calstica,retiene a £Los-
mercaptanos. A continuacibn Los gases remanentes,se conducen
a un neactor en donde se oxidan con aine muchos de Los com-
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puestos de azugre reducido. En esie necipiente también se -
tratan Los LLquidos condensados procedentes de Los henvido-
nes. Tanto el gas como el Lilquido que salen de este reacior
se thatan con cloro gaseoso en una torre para efectuar La o
xidacibn enérgica que es necedaninio £Levarn a cabo para que
Los Gotimos compuestos de azufre,que no habfan sido destrul
dos 6 sepanrados,piendan su ofoxr.

En Los evaponadores se purgan continuamente gases no -
condensables con un alto contenido de mercaptanos, Y estos
se eliminan también tratdndolfos con ELicon bLanco en una to-
nne cuya eféciencia es particulanmente el 100%.

Pana combatin el desprendimiento de dcido sulflnico (=
sulfhidrico) en Los hornos de accuperacidn,se cuenta en pri
men Lugas con una torre de oxidacibn de Lejfa negra,en donde
el aine atmosférico transforma al sulfuro de sodio contenido
en dicha Lejia,en tiosulfato que ya no se descompone en pre
sencia de Los gases de combustién de Los honnos.

Ademds,dichos gases. pasan a una forre tavadora en donde
se Les agrega el clono,suficientemente para desthuln el pe-
quefio compuesto de azufre que pudieran annastrarn. Tanto nued
tnos andlisis como RLos hechos por varias instituciones ex--
thanfenas,siempre han nepontado 0.0 ppm.H,S.

Los gases def honno de cal se Zratan en un Lavadonr de-
alta eficiencia que separa mds del 98% delf polvo. [ver f4g.
Vi-8).
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CONCLUSIONES:

Los nuevos molinos,Localizados en anreas sensibles, han
operado s4in sernios contratiempos. Se anticipa que Los moli
nos Kragt en construccibn,operardn asi,fibres de contratiem
pos y contaminantes. La tabla 5 enlista fras medidas para a
bazir ila mayor fuente de contaminacibn que son Los molfinos
Krna§t,en cuanto a La industrnia de celulosa y papel se refdie
ne.

Podemos ver con satisfaccibn que en México ya se esth
haciendo afgo por combatin La contaminacién y no so0lo eso,
4ino que ya hasita se patenid un procedimiento para tal efec
to . Esto es algo muy alagador ya que porn Lo menos ya se em
pezb La Lucha contra La contaminacibn y ofald muchas indus-
thias sigan el ejemplo de La fdbrica Loreto y Pedia Pobre,SA.
y se desarnollen aquil en MExico nuevas téenicas para La Lu-
cha de £a polusidn.
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FUENTE

CONTAMINANTES

PROCESO DE ABATIMIENTO

Digestones

Evaporador
multiefecto

Hoano de
recobnro

Metif mencaptano,sulfuro de metdi
Lo, metil disul furo,aguarrds.

Sulfuro de hidnbgeno,metil menr--
captano,disul furo de metifo,sul-
furo de metilo.

Sulfuro de so0dio,carbonato de 40
dio,sulfuro de hidrnbgeno,didxido
de azufre,vanios compuesdtos orgdi:
nicos ,mon6xido de carbono.
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La coleccibn del digestor auxiliar
y el quemador,combusiibn en fa ca-
Lena.,

Lavado de Los nocondensables con -
Licon aleaklino,combustibn del nrema
nente en fLa calera.

Ins trumentacibn adecuada para regis
trar compuesios de azufre y oxige-
no; suficiente aine total para dar
2-3% de oxfgeno;suficiente nelacidn
aine primanio-aire secundanio.

TABLA VI-5, ABATIMIENTO DE LA POLUCION DEL AIRE EN MOLINOS KRAFT,

(continda). ..



TABLA VI-5.

FUENTE

ABATIMIENTO DE LA POLUCTION DEL AIRE EN MOLINOS KRAFT. (coniinuacidn)

CONTAMINANTES

PROCESO DE ABATIMIENTO

Evaporadon
de contacto
dinecto.

Recuperacidn
de cenizas.

Pabellébn

Calena u
horno de cal

Sulfuro de hidrégeno,varnios com-
puestos ongdnicos.

Canbonato de caleio,sales de so-
dio,sulfuro de hidrndgeno.
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Oxidacibn de Licon negro para nredu-
cin el contenido del sulfuro de hi-
dnégeno a 0.2 g/L & eliminando el -
contacto del gas con el Licor negro.

Precipitadon electrnosidiico.
Seleccidn del Lugan y el diseio Zo-
mando en cuenta Las nrecomendaciones

def meteondlogo.

Adecuada instrumentacién y un Lava-
do eficiente.
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Ndnca podremos ponenfe precio a una vida humana.Todo es
fuenzo que se¢ haga por conservarta intacta,al cosio que sea,
send siempne mds nedituable en todos aspectos.

AL dejan en un proceso una condicibn insegura,no hay -
que olvidar que nosoiros formamos parie de &£,y que por tal
nazén,estamos también expuestos a cualquiern niesgo que se de
nive en su operacibn.

AL dan nommas de segunidad en el mawejfo del azufre y --
sus compuestos,podemos obtener ventajas desde tres puntos de
visdta,que son:

PUNTO DE VISTA TECNICO

Desde este punto de vista,con Las nor-
mas de segunidad que se dan en el pre-
sente estudio,tiene sus ventajas,ya --
que ddndole a Los obrernos una instruc-
cibn adecuada acerca de Las normas de
segunidad en el manejo de un deteamina
do compuesto del azufnre,los obreros se
rfn mds eficientes,puesto que sLntién-
dose seguros,podrdn hacen su trabajo -
mefor y mfs nrapidamente con el consi--
guiente ahonno de honras/hombre.

PUNTO DE VISTA ECONOMICO
AL fenear noamas y equipos de seguridad
para el manejo del azufre y sus compues
tos en una planta,se obtendrdn Los s4i-



PUNTO DE VISTA SOCIAL

VIiIi-2

guientes benegicios econdmicos:sde evi-
tandn multas porn parte def municipio -
44 es un proceso contaminador;con el a
honno de honas /hombre se bajardn Los -
costos en el proceso y se obtendrdn ma
yones utilidades.

Los equipos de control .y seguridad se
amontizandn en pocos anos.

Siempnre hay que fenen en menie que una
vida humana es primeno,nlnca el dinenro
Con este pensamiento nos evitaremos mu
chos problfemas de todo tipo.

Este es el aspecto mds imponiante.Por
ejemplo,como se vib en el capltuto VI,
el costo del sistema de oxidacién de -
Licores negnos para abatin ef contenido
de sulfuros en el proceso de fabricae-
cibn de papel (3'450,000.00 pesos), no
se compara con el beneficio que Le re-
dituand a La poblacifn af no tener ese
problema de contaminacibn,ya que Lo -
mds impontante en La vida es La salud.
Si La poblacibn estd saludable,su capa
cidad Labonal y creativa serd mayor.

AL conocen Los riesgos que implica el manejo del azufre
y sus compuestos y aplicando £Las normas de segunidad que 4e

mensionan en Este estudio,podemos decin que ahona 84 obien--
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dremos el mayor beneficio del azufre y sus compuesios,Lo
cufl send provechoso tanto para La empresa que £os maneje
como para La economfa del pals.
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