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Resumen

En el presente trabajo se realiza el disefio preliminar de la planta piloto para el
proceso de obtenciébn del terpolimero Vinilpirrolidona/Acrilamida/AMPS
(VP/AA/AMPS) a partir de la reaccién de polimerizacidon por emulsién inversa,

iniciada con peroxido de benzoilo en un reactor por lotes.

El disefio se llevd a cabo en su primera etapa realizando una investigacion
bibliografica acerca de las materias primas, el producto terminado y el
comportamiento del mercado para este tipo de terpolimeros; sus diferentes
aplicaciones y enfocandose principalmente en la tecnologia EOR por su presente
y futura importancia para la economia del pais; asi como un estudio de parques
industriales disponibles para la construccion de la planta. Se realizaron los
siguientes entregables para esta primera parte: estudio de mercado, localizacién
de la planta, bases de disefio y criterios de disefio.

Las condiciones propuestas para la reaccién, el tipo de polimerizacion, las
relaciones estequiométricas de los mondmeros, el tensoactivo e iniciador
utilizados, el tiempo de reaccién, son resultado de un desarrollo previo a escala
laboratorio, por lo que este trabajo disefa el proceso a escala piloto a partir de los
resultados obtenidos en dichos experimentos. La reaccion dura 24 horas y se lleva
a cabo mediante la polimerizacién por emulsion inversa en un reactor por lotes
operando a 60°C. La fase discontinua estda formada por los mondomeros
individuales diluidos en agua destilada; la fase continua est4 formada por n-
decano y tween-85; el iniciador se afiade una vez aumentada la temperatura. La
produccion se fijo6 en 35 toneladas por mes, suponiendo que se tendrd como

minimo el 1% de la demanda total de mercado en el pais.

La segunda etapa del disefio comenzé con el célculo del balance de materia y
energia del proceso; estudiar, analizar y seleccionar las operaciones unitarias
requeridas en el proceso y seleccionar los equipos necesarios para la separacion
y almacenamiento de las sustancias. A partir de estos resultados se propuso la

descripcion del proceso, el diagrama de flujo de proceso y el diagrama de tuberias



e instrumentacion; ademas de realizar los entregables de listado de equipos, hojas

de datos de equipo y filosofia de operacion.

La tercera parte del disefio se concentr60 en realizar el entregable analisis
econdémico del proyecto. Una vez terminada su realizacion, se cambiaron datos o
resultados de los anteriores entregables, con el objetivo de analizar el impacto

econdmico que tenian sobre el proyecto y encontrar el disefio 6ptimo del mismo.
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Capitulo 1. Antecedentes
1.1 El producto en el mercado

Uno de los grandes problemas que existe en la industria es la tecnologia
empleada para los procesos de separacion de sistemas solido-liquidos, ya que
esta exige, cada vez con mayor necesidad, el aumento de la aceleracién y eficacia
de dichos procesos. Los productos utilizados son en su mayoria de naturaleza
polimérica, debido principalmente a que estos productos poseen dos de las
propiedades fundamentales que proporcionan un rendimiento adecuado en dichos

procesos: el elevado peso molecular y la carga idnica en sus moléculas.

Estos productos tienen, por tanto, una gran importancia en actividades esenciales
como el tratamiento de agua, usandose como agentes floculantes en los
tratamientos fisicoquimicos, como agentes de deshidratacion en los procesos de
secado, en la fabricacion de papel como agentes de retencién, o mineria y
petroquimica como coadyuvantes en la separacién de sélidos.

Teniendo especial interés en el campo de tratamiento de aguas, podemos
encontrar un mercado cada vez mas emergente, donde las grandes industrias
llegan a producir miles de toneladas al afo, respondiendo a las exigencias
medioambientales a las que nos hemos orillado después de los desarrollos

industriales.

La acrilamida se ha convertido en los dltimos afios en uno de los mondémeros
principales para la produccion de estos floculantes al mercado y, debido a las
multiples ventajas que conllevan los métodos de polimerizacidén hacia la ingenieria
de estos procesos y a las caracteristicas del producto, se ha optado por
concentrar esfuerzos en la produccién de polimeros de alto peso molecular

derivados de la acrilamida.
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1.1.2 El &rea en el Mercado

1.1.2.1 Industria. Floculacion.

Un floculante es una sustancia quimica comunmente organica que aglutina sélidos
en suspension una vez efectuada su coagulacién, provocando su precipitacion. El
uso de floculantes es una de las vias mas utilizadas para cambiar o controlar la
estabilidad de las suspensiones, ya que favorecen la separacion del sdlido
empleando operaciones de sedimentacion, flotacion o filtracion. Los floculantes
tienen como objetivo fundamental propiciar la agregacion de las particulas
dispersas mediante mecanismos de floculacion y coagulacién. En diversos
procesos, la floculacion quimica es una operacién crucial para lograr estos

propésitos.

La dosis del polimero y su naturaleza son factores importantes en el proceso de
floculacion, ya que determinan el mecanismo por el que este tiene lugar. El tipo de
floculante utilizado se determina en dependencia de la velocidad de sedimentacién
que adquiere el mineral en el proceso industrial. Debido a estas caracteristicas
especiales que se exigen a los floculantes, la acrilamida es uno de los monémeros

comercialmente mas accesibles que se usan como base de su fabricacion.

Floculante . o
Floculacion Precipitacién

Figura 7. Uso industrial. Floculante.
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1.1.2.2 Industria. Aditivo en cosméticos.

Los aditivos son sustancias que contienen los cosméticos y que forman parte de
ellos, estos tienen las funciones de conservacion, color, aromas, entre otros. A
pesar de solo ser aceptados aditivos de origen natural, se han establecido limites
permisibles para el resto de compuestos, con el fin de cuidar la salud de quienes
hagan uso de dichos productos. La acrilamida es considerada como genotoéxica y
cancerigena, pero hasta la fecha no se ha comprobado de forma certera que las
personas expuestas a este componente como aditivo se hayan visto afectadas en

su salud.
1.1.2.3 Agricultura. Hidrogeles

Los polimeros hidrofilicos de origen sintético son moléculas de alto peso molecular
gue han sido usados como absorbentes en la industria durante los ultimos 40
afios. Su capacidad de absorcion, contencion y liberacidon de agua cuando la
planta lo necesita, depende del tamafio de la particula, su distribucion y la
salinidad del medio.

Los beneficios derivados de estos polimeros son que incrementan la capacidad de
almacenar agua en el suelo; mejoran la relacion tamafio/niamero de poros;

aumentan las reservas de nutrientes en el suelo y reducen la compactacion.

En la mayoria de los casos, un solo monémero no proporciona buenas
propiedades mecanicas y de gran retencion de agua, por lo que es necesario
recurrir a la copolimerizacion para obtener un compuesto con estas dos
propiedades, siendo tanto la acrilamida como la vinilpirrolidona, dos de los

monomeros mas utilizados para preparar estos hidrogeles.
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Figura 8. Uso agricola. Hidrogeles

1.1.2.4 Industria. Viscosificante en tecnologia EOR

Otra de las importantes aplicaciones de los polimeros con base acrilamida es la
recuperacion mejorada de crudo. La inyeccion de polimeros es una rentable
técnica que ha sido probada por mas de 40 afios en aplicaciones comerciales

permitiendo recobrar entre un 5-15% de petroleo adicional.

La adicion de poliacrilamidas solubles en agua incrementa la viscosidad del agua y
ayuda a barrer el petréleo con mayor eficiencia, y también reduce los costos
relacionados al manejo de agua. El proceso requiere menos cantidad de agua
para recuperar la misma cantidad de petréleo, por lo que los costos relacionados
al tratamiento y manejo de aguas son reducidos. El agua producida la cual
contiene polimero puede ser reutilizada para futuras inyecciones. Las condiciones
preferibles para la inyeccién de polimero son: petréleos ligeros (36° API) y medio
pesados (25° API), baja salinidad (1,000-5,000 ppm), media a alta permeabilidad

del yacimiento, bajas temperaturas (por debajo de 100°C).
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1.2 Procesos de recuperaciéon mejorada por inyeccion de polimeros.

El petréleo estd compuesto por una mezcla de materiales organicos sobre todo
hidrocarburos insolubles en agua. Se produce en el interior de la tierra mediante
un proceso de transformacion de la materia organica procedente de sedimentos y

gue se acumulan en trampas geoldgicas que se forman de manera natural.

Dependiendo en gran medida de la ubicacion del yacimiento o de las
caracteristicas que presenta, sera el proceso empleado para la extraccion de
petrdleo. Una vez detectada una zona con la presencia de petréleo se procederd a
hacer una perforacion aproximada a los 6 Km de profundidad para llegar hasta él.

Se procede por introducir una especie de cafion y se perfora la tuberia de
revestimiento justo en el punto donde se ha detectado la bolsa. En la mayoria de
los casos el petroleo fluye por los orificios que se han hecho y se puede extraer
mediante una tuberia de un didametro mas pequefio, la cual se denomina como

tuberia de produccion.
Se presentan dos situaciones:

El yacimiento tiene energia propia que viene generada por la presion subterrdnea
y por los elementos que suelen acompafar al petrleo como son gas y agua. Si
este es el caso, el petréleo sale por si solo en el momento de hacer la perforacion.
Se instalan en la parte superior del pozo un equipo que se denomina arbol de
navidad, compuesto por una serie de valvulas que sirven para ir regulando el paso

del petréleo.

Si el yacimiento no tiene energia propia se usan métodos especificos de
extraccién. Estas etapas son lo que se conoce como produccion secundaria y
terciaria. En la etapa secundaria, con el fin de mantener la produccion y la presiéon
del yacimiento, agua (0 en ciertas ocasiones gas natural) es inyectado para
empujar los hidrocarburos. En la etapa terciaria se procede a la inyeccion de

substancias especificas para incrementar el recobro (gas, quimicos, vapor, etc.).
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Figura 1. Tecnologia EOR por inyeccion de polimeros.

El 35% del petréleo original en sitio (OOIP) es producido después de las etapas de
produccién primaria y secundaria. Esto quiere decir que el 65% del petroleo
remanente después de la recuperacién produccion secundaria se encuentra

atrapado dentro de los poros por diferentes fuerzas.

Los métodos EOR son aplicados a yacimientos conocidos, la infraestructura se
encuentra localizada y el mercado para hidrocarburos esta disponible. La
inyeccion de polimeros es una rentable técnica EOR probada desde hace 40 afios
en aplicaciones comerciales permitiendo en recobro de petréleo adicional entre 5-
15%. La adicion de poliacrilamidas solubles en agua incrementa la viscosidad del
agua y ayuda a barrer el petréleo con mayor eficiencia. La técnica requiere de una
inyeccion piloto para evaluar el potencial, ademas de ser un buen paso para medir

la eficiencia:

El sistema de inyeccion modular puede ser ajustado a las lineas de inyeccion
existentes; no se requiere la construccion de nuevas infraestructuras, se utiliza el
agua disponible para la inyecciéon del polimero. Después de esta etapa, se pueden

considerar inyecciones en la totalidad del campo.

La inyeccion de polimeros reduce los costos relacionados al manejo de agua. El
proceso requiere menos cantidad de agua para recuperar la misma cantidad de
petréleo, por lo que los costos relacionados al tratamiento y manejo de aguas son
reducidos. El agua que contiene el polimero puede ser reutilizada para futuras

inyecciones. A largo plazo, la inyeccion de polimero puede ser menos costosa que
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los métodos por inundacién de agua. Las condiciones preferibles para la inyeccién
del polimero son petrdleos ligeros y medio pesados, baja salinidad, media a alta
temperatura (por debajo de 100°C). Aunque, nuevos polimeros pueden resistir

duras condiciones: 140°C y alrededor de 200 g/L de salinidad total.
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1.3 Sintesis de polimeros

Los polimeros son moléculas de gran tamafio formadas por la unién de otras més
pequefias llamadas: mondémeros. Es una sustancia formada por una cantidad finita
de moléculas que le confieren un alto peso molecular, que es una caracteristica

representativa de esta familia de compuestos organicos.
Los polimeros pueden ser de tres tipos: naturales, semisintéticos y sintéticos.

Los polimeros naturales provienen directamente del reino vegetal o animal. No
pensamos en los polimeros naturales de la misma forma que lo hacemos con los
polimeros sintéticos, porque las compafiias quimicas no los pueden vender en
busca de grandes ganancias. Entre los principales polimeros naturales se

encuentran al ARN y al ADN, vitales en genes y en los procesos de la vida.

Los polimeros semisintéticos son aquellos polimeros naturales que han sufrido
una transformacién quimica, sin que se destruya de modo apreciable su
naturaleza macromolecular. Por ejemplo, la seda artificial obtenida a partir de la

celulosa.

Los polimeros sintéticos son los que se obtienen mediante procesos de
polimerizacion controlados por el hombre a partir de materias primas de bajo peso
molecular. Ejemplos de este tipo de polimeros son el nailon, el poliestireno, el
policloruro de vinilo (PVC), el polietileno, etc. En este ultimo tipo de polimeros es

donde se realiza la sintesis de polimeros.

La polimerizaciobn es un proceso quimico por el cual, mediante calor, luz 0 un
catalizador, se unen varias moléculas de un compuesto (monémero) para formar
una cadena de multiples eslabones, moléculas de elevado peso molecular y de

propiedades distintas, llamadas: macromoléculas (polimero).

Existen dos tipos de polimerizacion: polimerizacibn por condensacién vy

polimerizacién por adicién.

Polimerizaciéon por adicién: los monémeros se adicionan unos con otros, de tal

manera que el producto polimérico contiene todos los atomos del mondmero
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inicial. Un ejemplo de esto es la polimerizacién del etileno para formar el
polietileno en donde todos los &tomos que componen el mondémero forman parte

del polimero.

Polimerizacion por condensacion: en este caso, no todos los atomos del
monomero forman parte del polimero. Para que dos mondmeros se unan, una
parte de éste se pierde. Comparada con la polimerizacion por adicion, hay que
sefalar la ausencia de iniciador, la desaparicion de mondmeros al iniciarse la
polimerizacion, generandose dimeros, trimeros, etc., y que el final del crecimiento

se consigue al afladir moléculas monofuncionales.

MONOMERO MONOMERO
il Rl ® ® — o0
— +J

P99 — 909
oD ® —999- -

P00 9 — PO
BOD D —uBdBD .
WWWW W WS W . o
Figura 2. Polimerizacién por
Figura 1. Polimerizacién por adicién condensacion
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Tabla 1. Comparacién polimerizacion

condensacion.

por adicion y polimerizacion por

Adicién

Condensacioén

El mondmero y las especies propagantes
pueden reaccionar entre si

Cualquiera de las especies moleculares en
el sistema pueden reaccionar entre si

La polimerizacion involucra al menos dos
procesos cinéticos

La polimerizacion tiene solo un proceso
cinético

El mondémero se consume progresivamente
durante la reaccion

El monémero se consume en mas del 99%
al comienzo de la reaccion, dejando el resto
para el final

La velocidad de reaccion crece con el tiempo
hasta alcanzar un valor maximo, en el que
permanece

La velocidad de reaccién es maxima en el
comienzo y decrece con el tiempo

El peso molecular de los polimeros formados al
inicio es elevado, y no se altera con el
progreso de la reaccion

El peso molecular de los polimeros formados
crece lenta y paulatinamente con el progreso
de la reaccion

La composicion quimica del polimero es igual
gue la del monémero que lo origina

La composicion quimica del polimero es
diferente del monémero original

Estas reacciones también pueden clasificarse por medio de su via de

polimerizacion, siendo las principales la polimerizacion por solucién y por emulsion

inversa.

1.3.1 Via solucién

La polimerizacion por disolucién requiere un disolvente para disolver al monémero
y al iniciador y formar un sistema homogéneo. El solvente ideal debe tener bajo
costo, bajo punto de ebullicion y da facil separacion del polimero. Finalizada la

polimerizacion, el polimero formado puede ser soluble o no en el disolvente usado.

La insolubilidad del polimero produce un barro, que puede extraerse por filtracion.
Si el polimero es soluble se introduce un no-disolvente para provocar la

precipitacion en forma de fibras o polvo.

La polimerizacion en solucion tiene la ventaja de operar con una temperatura
homogénea debido a la agitacion sencilla del sistema, que evita el

sobrecalentamiento. Sin embargo, el costo del disolvente y la lentitud de la
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reaccion son inconvenientes. Esta técnica se utiliza cuando se desea aplicar la

propia solucion polimérica, y se emplea mucho en policondensacion.
1.3.2 Via emulsion inversa

La polimerizacion por emulsion inversa es una polimerizacion heterogénea en

medio liquido, que requiere una serie de aditivos con funciones especificas:

e Emulsionante, taponadores de pH, coloides

e Protectores

e Reguladores de tension superficial

e Reguladores de polimerizacion (modificadores)

e Activadores (agentes de reduccion)

El iniciador es soluble en agua, mientras que el mondmero es apenas
parcialmente soluble. Esto motiva el empleo del emulsionante que tiene como
objetivo formar micelas, de tamafio entre 1nm y 1mm, formadas por los
monomeros. Algunas micelas son activas, pues la reaccion de polimerizacion
ocurre dentro de ellas, mientras que otras son inactivas (gotas de monomeros),
siendo apenas una fuente de mondémeros. El progreso de la reaccién provoca que
las micelas inactivas sean consumidas por las activas, que crecen formando gotas

de polimero, y finalmente el polimero solido.

La velocidad de reaccidén y conversion es alta, y resulta sencillo el control de la
agitacion y la temperatura. Los polimeros obtenidos tienen pesos moleculares

grandes pero con purificacién compleja debido a la gran cantidad de aditivos.
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* Directas: O/'W
Fase dispersada lipofélica
Fase continua hidrofilica

* Inversas: W/IO

Fase dispersada hidrofilica
Fase continua lipofdlica

« Mltiples W/O/W

Fase dispersada hidrofilica
Fase dispersada lipofdlica
Fase continua hidrofilica
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Figura 4. Emulsién por tipo de fases.

1.3.3 Ventajas de la emulsion inversa vs solucion

e Polimerizacion por Disolucion

e Polimerizacion por Emulsion Inversa
Polimerizacion por Disolucién
Ventajas

e Buena transferencia de calor y

mezclado
e Aplicacion directa de Ila
solucién
e Menor mantenimiento del

reactor

x> 90%
X >90%
Desventajas
e Capacidad del reactor
pequeia

Costos de separacion altos
Solventes toxicos e
inflamables

Bajo peso molecular
Reacciones de transferencia al

solvente
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Polimerizacion por Emulsién inversa

Ventajas

Buena transferencia de calor
Alta velocidad de
polimerizacion

Alto peso molecular

Aplicacion directa del latex

Desventajas

Alto costo de separacion del
polimero

Problemas con el agua de
desecho

Formacion de pelicula en el
muro del reactor

Emulsificador como impureza
en el producto polimérico

No es comercial eliminar parte
del emulsificador
Caracteristicas inferiores en
estabilidad térmica y

propiedades eléctricas
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1.4 ¢ Qué contempla el disefio preliminar de una planta?

El disefio es un ejercicio en la creatividad e innovacion pero siempre tiene
presente que el objetivo de este en una industria de procesos es plantear una
planta capaz de producir un especifico producto o un rango de productos quimicos
al tonelaje deseado y al precio correcto, tomando en cuenta restricciones tales
como: tiempo, costo, presupuesto, pago de obligaciones, el mercado, las multas
contractuales, seguridad de la unidad y a nivel de la planta, el impacto
medioambiental, inmediato y futuro, las normas y coédigos de practica, las

regulaciones, las limitaciones fisicas y quimicas.

El disefio de procesos es por lo tanto un problema de optimizacién donde el
desafio es poder lograr el objetivo del disefio en presencia de restricciones

normalmente contradictorias.

Como resultado, el disefio final de la planta s6lo puede lograrse por
procedimientos iterativos. En cada etapa del disefio, sera necesario recopilar
datos e informacion pertinente, y para aplicar conocimientos de la ingenieria,

sentido comun e innovacion.

Muchas veces pueden y deben tomarse decisiones subjetivas durante el disefio de
un proceso. ¢ Cuales son los mejores métodos para obtener informacién suficiente
y aprovechable? ¢Cudl es lo suficiente y cudl es lo confiable? ¢Pueden algunas
correlaciones de datos ser proyectadas, particularmente aquellas que permiten

extrapolaciones mas valederas?

e

'Iéigura 5. Plz;nta pilo
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Un intento para entender los factores controlantes del proceso, sean quimicos o
fisicos, ayuda a mejorar o sugerir nuevas técnicas. Un analisis preliminar de los
procesos alternativos puede muchas veces ser suficiente para seleccionar uno,
otras veces sera necesario desarrollar los procesos, con las pruebas a nivel de
laboratorio y hasta las corridas de planta piloto y en muchos casos sera necesario
el disefio preliminar de los procesos para decidir cual es el mas rentable.

1.4.1 Diseiio preliminar

Si se tiene disponible suficiente informacién, se puede desarrollar un disefio
preliminar en conjuncién con los recursos preliminares disponibles. Los disefios
preliminares, son ordinariamente usados como base para determinar si deben
hacerse futuros trabajos acerca del proceso propuesto. El disefio, esta basado en
métodos aproximados de seleccién de equipo y estimados preliminares de costos.
Son inducidos pocos detalles y el tiempo empleado en los céalculos es minimo.

Al desarrollar un disefio preliminar, el ingeniero debe primero establecer un
proceso de manufactura realizable para producir el producto deseado.
Frecuentemente varios procesos alternativos o métodos pueden estar disponibles
para manufacturar el mismo producto. Excepto para aquellos procesos
obviamente indeseables, cada método debe ser tomado en consideracion.

El primer paso en la preparacion de un disefio preliminar es establecer las bases
para el disefio. En adicion a las especificaciones conocidas para el producto y el
aprovechamiento de materias primas, el disefio debera considerar detalles tales
como el factor anual de operacion esperado (fraccion de afio que la planta debera
estar en operacion), temperatura del agua de enfriamiento, presion del vapor
disponible, combustible usado, “crédito” para los subproductos, etc. El siguiente
paso consiste en la preparacién de un diagrama de flujo simplificado mostrando

las etapas del proceso.

Un balance preliminar de materiales en este punto puede eliminar muy
prontamente algunos de los casos alternativos. Caudales y condiciones de las

corrientes para los restantes casos son luego evaluados por balances de materia 'y
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energia completos, y un conocimiento de las especificaciones de las materias

primas y productos, rendimientos velocidades de reaccion y tiempo de operacion.

Asi mismo, deberd evaluarse la temperatura, presién y composicion de cada
corriente de proceso. Las entalpias de las corrientes, porcentajes de vapor, liquido
y solido, cargas de calor, etc.; son incluidas donde sea pertinente en el proceso.
Esto servir4 para un disefio preliminar y especificacion de los equipos, los cuales
se presentan en forma de tablas en los reportes finales de disefio.

Tan pronto como el equipo necesario sea establecido, los servicios y la mano de
obra requerida pueden ser determinados y tabulados. Estimados de la inversion
de capital y el costo total del producto completan los calculos de disefio preliminar.
La evaluacion econdmica cumple una funcion importante en el disefio de cualquier

proceso.

La etapa final y de gran importancia en la preparacién de un tipico disefio de
procesos, incluye la confeccion de los informes los cuales deben presentar los

resultados del trabajo de disefio.
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Objetivo General

Realizar el disefio preliminar de una planta piloto de un proceso industrial
en la elaboracion del terpolimero de Vinilpirrolidona/Acrilamida/AMPS
(VP/AA/AMPS) via emulsion inversa.

Objetivos particulares

Seleccionar desde el punto de vista econdmico, técnico y social, la mejor
alternativa de disefio de la planta piloto.
Calcular y dimensionar equipos desde escalas inferiores (laboratorio,
planta, piloto) hasta la escala industrial.
Disefiar una planta capaz de producir 35 toneladas de VP/AA/AMPS al

mes.

Alcances

Datos de proveedores de la materia prima, asi como clientes potenciales y
distintas areas para uso del terpolimero.

Aplicacion de informacién literaria, datos tedricos o experimentales
reportados en distinta bases de informacion, propiedades de sustancias a
distintas condiciones de operacion, reglas heuristicas y de tecnologias para
mejorar el rendimiento de la produccion de terpolimeros.

Ingenieria basica de una planta piloto enfocada a la produccion de

terpolimeros via emulsion inversa.
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Capitulo 2. Investigacion previa

2.1 El producto (terpolimero) y su ruta de sintesis

La sintesis del producto VP/AA/AMPS se obtuvo en la Unidad de Servicios para la

Industria Petrolera mediante la polimerizacion

individuales; utilizando peréxido de benzoilo como iniciador, agua desionizada

inversa de

los mondémeros

como disolvente de la fase discontinua, n-decano como disolvente para la fase

continua y tween-85 como tensoactivo. Los monémeros forman parte de la fase

discontinua.

El procedimiento para la polimerizacion por emulsion inversa se puede dividir en

10 etapas para su desarrollo:

Definir las condiciones de trabajo
Solicitar reactivos y material

Definir formulacion a utilizar
Disolucién de la fase continua
Formar emulsion inversa

Adicion de la fase interna
Operacién del reactor

Temperatura de reaccion
Determinar la estabilidad de la emulsién
Iniciar la reaccion de polimerizacion
Fin de la reaccion

Tratamiento del producto obtenido
Evaluar estabilidad térmica

Disposicion de residuos generados

2.1.1 Descripcion de cada etapa

Etapa 1. Definir las condiciones de trabajo

Registrar y aprobar la solicitud de trabajo
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e Verificar en el inventario y asegurar que exista la cantidad de productos
guimicos necesarios para garantizar este procedimiento, ademas de los
certificados de calidad y hojas de seguridad correspondientes.

Etapa 2. Solicitar reactivos y material

e Solicitar el material y la cantidad de productos quimicos a utilizar para el
proceso al encargado del area responsable de éstos, previo calculo de las
cantidades necesarias, con base en la cantidad de muestra a preparar, y

preparacion de recipientes/contenedores.

Etapa 3. Definir formulacion a utilizar

e La formulacion adecuada para la sintesis del polimero debe hacerse previo
calculo de las cantidades requeridas, con base en la concentracion de

reactivos que den mayor estabilidad a la disolucion a preparar.
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Figura 6. Reactor laboratorio 106, USIP, Facultad de Quimica
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Etapa 4. Fase continua

e Colocar el emulsificante y la fase continua en un vaso precipitado de 100

mL; cuidando las relaciones requeridas por el procedimiento.
Etapa 5. Formar emulsion inversa

e Preparar la disolucion acuosa con la cantidad de mondémeros y agua
desionizada requerida; usar una mascarilla durante todo el proceso de
manipulacion de los monomeros de acrilamida y su disolucion.

e Preparar la disolucion acuosa en un vaso de precipitados de 100 mL; con
una agitacion manual se logra la solubilidad de los monémeros, aunque se
puede utilizar agitacion magnética.

e Colocar el vaso con la fase continua en el dispersor, siguiendo las
indicaciones de uso del equipo.

e Adicionar 10 mL de la fase dispersa con el fin de crear la emulsion.

Encender el dispersor a velocidad minima.
Etapa 6. Adicion de la fase interna

e Agregar el resto de la fase acuosa a flujo constantes.
e Incrementar la velocidad del dispersor hasta la requerida, una vez formada
la emulsién con la adiciobn completa de la fase interna. La agitacion se

mantiene por un lapso de 10 minutos.
Etapa 7. Operacion del reactor

e Retirar el vaso con la emulsion formada, al finalizar los 10 minutos de
agitacion.

¢ Adicionar la emulsion al reactor con la ayuda de una jeringa comercial.

e Elevar la temperatura a 30°C con el fin de propiciar el desprendimiento de
oxigeno. Inyectar nitrogeno al sistema con el objetivo de desplazar el
oxigeno disuelto que pudiera inhibir la reaccién. Operar el reactor, durante

este lapso, con agitacion a 500 rpm.
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e Colocar un intercambiador de calor que permita la condensacion de los
vapores liberados durante el calentamiento de la emulsion. Suministrarle

agua fria durante su funcionamiento.
Etapa 8. Temperatura de reaccion

e Mantener las condiciones mencionadas durante todo el proceso de
calentamiento.
e Elevar la temperatura de reaccion hasta 60°C con una agitacion de 500

rpm.
Etapa 9. Determinar la estabilidad de la emulsion

e Corroborar que la emulsion obtenida es inversa mediante una alicuota de la
disolucién en cualquier intervalo de tiempo mientras la temperatura del
reactor se lleva a la de reaccién (60°C). Esta se puede realizar por prueba
de dilucién, en la cual la fase continua sera aquel disolvente en el cual
solubilice la emulsion.

e Seguir la estabilidad de la emulsion durante la etapa de polimerizacion, lo

cual puede ser visualmente por un cambio de tonalidad de la disolucion.
Etapa 10. Iniciar la reaccién de polimerizacion

e Adicionar el iniciador una vez estabilizada la temperatura del reactor en la
de reaccion. El iniciador debe ser disuelto previamente en 2 g de la fase en
la que es soluble. La adicién de la disolucion de iniciador se hace en una
sola carga, a la altura de la superficie de la disolucién en agitacion.

e Aumentar la agitacion de la emulsién mediante una rampa de 2 minutos,
hasta una velocidad de 600 rpm.

e El burbujeo con nitrdgeno se mantiene por 15 minutos adicionales, después
de la adicion del iniciador con el fin de evitar asi cualquier remanente de
oxigeno disuelto.

e Retirar la sonda de nitr6geno una vez finalizado el tiempo de calentamiento,
sellar las tapas del reactor y dejar operando el condensador de espiral con
agua fria durante el resto del proceso.
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Etapa 11. Fin de la reaccion

Disminuir la temperatura del reactor hasta 20°C, concluido el tiempo de
reaccion.

Desmontar el equipo y proceder a la limpieza de cada uno de los
accesorios del reactor siguiendo las indicaciones del responsable.

Colocar el producto de la reaccion en un frasco de vidrio con tapa de 100
mL para posteriores pruebas.

Etapa 12. Tratamiento del producto obtenido

Precipitar el polimero, si el latex obtenido cumple con las caracteristicas
fisicas de tonalidad y solubilidad descritas en la etapa 9. Asi como
estabilidad al final de la reaccion.

Obtener el polimero mediante la precipitacion del latex en metanol en una
relacion volumétrica latex/metanol de 1:3.

Repetir el proceso lavando el polimero con hexano a fin de remover las
impurezas no polares.

Decantar el precipitado obtenido con el fin de remover la mayor cantidad de
disolventes, de ser necesario se puede filtrar cuidando que la pérdida de
producto sea minima. El producto se seca en el horno de vacio a 50 bar y
50°C durante 24 horas.

Etapa 13. Evaluar estabilidad térmica

Realizar la caracterizacién del polimero obtenido, previa evaluacion de la

estabilidad térmica de este.

Etapa 14. Disposicion de residuos generados

Lavar el material utilizado siguiendo los protocolos de manejo de residuos.
Devolver el material al responsable completamente limpio y seco.
Desechar los residuos generados depositando cada uno en el contenedor

respectivo segun sus caracteristicas quimicas.
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Llevando a cabo corridas de este procedimiento variando la composicién de
mondmeros y disolventes con el fin de obtener estabilidad en la emulsion y en el
producto, ademas de tener para este Ultimo las propiedades idoneas para su uso
en la industria petrolera, es que se fijaron en este trabajo el porcentaje de
mondmeros que hay en la fase discontinua, la cantidad de iniciador; la relacion
volumétrica entre ambas fases y la cantidad de tensoactivo en la fase continua

2.1.2 Empresas objetivo

Cosméticos Hidrogeles
e Bissu Cosméticos o Gel Refrigerante
o Gelden Cosméticos e Urbania Pest Control Solutions
¢ Maika Cosméticos e Dfrhel de México
e Melior Naturele e Kemix Quimica
e |UISA
Floculante EOR
e Corporativo Integral del Ambiente e PEMEX

e Snf floerger de México
e Aqua soluciones y servicios

e Agualife Latinamerican
2.1.3 Factores limitativos de la comercializacion o distribucion

AuUn no se tiene una normatividad especifica interna o externa para el terpolimero
VP/AA/AMPS, pero se puede asemejar a otros productos analogos, cuya

normatividad se resume a continuacion.
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2.1.3.1 Normatividad

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion y los listados de los

residuos peligrosos.

De acuerdo a esta norma, el terpolimero es considerado como un compuesto
toxico, los residuos de mondmeros utilizados son téxicos e inflamables, la

acrilamida especificamente es considerada como desecho toxico crénico
2.1.3.1.1 Toxicidad ambiental

Hasta el momento sélo se ha reportado una toxicidad aguda en peces
(LC50/Danio rerio/ 96 horas > 100 mg/L), invertebrados (EC50/Daphnia magna/ 48
horas > 100 mg/L) y algas (IC50/Scenedesmus subspicatus/ 72 horas > mg/L). Se

trata de un terpolimero no biodegradable y que no hidroliza.
2.1.3.1.2 Manejo

No se requiere ningln manejo en especial. La solucion acuosa tiende a ser muy
resbalosa, por lo que se recomienda mantener en un lugar seco y dejarlo cerrado

cuando no esté en uso.
2.1.4 Comparacion de los precios de materia prima.

Las siguientes graficas son el resultado de la revision de precios por kilogramo
que las diferentes industrias ofrecen a los compradores, separando a dichos
proveedores en dos, los ubicados en América, mayormente empresas
estadounidenses, y las ubicadas en Asia, en su mayoria empresas chinas. Se
eliminaron aquellos reactivos con propiedades especificas para pruebas analiticas
y se dio preferencia a las empresas con una produccion alta de reactivos para

evitar problemas de incumplimiento.
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América
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Figura 10. Cotizacion en China
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En las figuras anteriores el eje “x” corresponde a las diferentes cotizaciones
realizadas en el mercado. Pueden o no ser de un mismo proveedor y se
mantienen simplemente como precio 1, 2, 3, etc., debido a que un mismo
proveedor nos ofrece distintos precios dependiendo de la cantidad de materia

prima de nuestro pedido.

Las empresas chinas tienen la ventaja de producir los compuestos requeridos en
el proceso a un menor precio de mercado, con el inconveniente de no producir
todas estas sustancias a gran escala y afiadir un costo de transporte bastante alto.
Mientras las empresas estadounidenses manejan precios de mercado muy altos
pero producen todos los compuestos necesarios y el costo de transporte es mas

bajo que su contraparte.

Se propone adquirir la vinilpirrolidona, la acrilamida y los iniciadores en el mercado
chino con el fin de economizar lo mas posible en la adquisicién de materia prima, y

el resto de sustancias obtenerlas a partir del mercado estadounidense.
2.1.4.1 Ingresos

El gasto para producir un kilogramo del terpolimero, tomando en cuenta los
monomeros y sustancias requeridas para su reaccion, es de $205.31 (pesos), Y
considerando que el precio para este tipo de productos ronda los $350.00 (pesos)
por kilogramo entonces se propone un margen de utilidad del 43%, por lo cual el
precio del producto en el mercado sera de $360.20 (pesos) por kilogramo. Con
estos datos preliminares, se estima que las ganancias con una producciéon del

terpolimero de 35 toneladas por mes, sean de $5,421,010.17 (pesos).
2.1.5 Posibilidades del proyecto

Debido a la escasa produccién a macro escala que existe actualmente de este y
otros productos anélogos, y a las diversas areas de mercado en que estara
presente el terpolimero, el proyecto no tendra problemas en asentarse como una
opcion para los clientes en cualquiera que sea su area de interés. La prioridad de

la produccién esta dirigida a la tecnologia EOR.
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Capitulo 3. Ingenieria basica de la planta piloto

Existen varias caracteristicas en un parque industrial que pueden afectar o
favorecer el comercio de un producto. Cada una de estas caracteristicas conforma
un grupo de factores que muchas veces no pueden ser llevados al valor ideal. Una
empresa que tiene asegurados recursos como agua, energia, mano de obra,
puede presentar problemas al encontrarse retirados de los proveedores de
materias primas o incluso estar lejos del mercado para el cual su producto es

altamente demandado.

Por otro lado, el parque industrial puede estar en una posicidén 6ptima para adquirir
su materia prima y vender su producto pero no contar con agua, energia 0 mano
de obra para la produccién de la planta. Incluso puede darse el caso en el que un
sitio cuente con recursos, cercania de mercado y proveedores pero no sea posible

construir la planta por la falta de parques industriales.

Con el objetivo de encontrar un parque industrial adecuado para la construccién
de dicha planta es que se realiza a continuacion un estudio de todos estos
factores, gracias al cual podremos saber de manera cuantitativa y cualitativa cudl

de las siguientes opciones es la que nos permite una mejor produccion.
3.1 Localizacion de planta

3.1.1 Factores predominantes

Los parques industriales considerados en este documento seran:

e Parque Industrial Jilotepec

e FINSA Iztapalapa

Para determinar cudl de estas posibles ubicaciones sera la mas viable para la
planta de obtencion de VP/AA/AMPS hay que tomar en consideracion aspectos de

vital importancia, tales como:

e La proximidad a las materias primas

e Cercania al mercado al cual esta dirigido
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e Requerimientos de infraestructura industrial y las condiciones socio-

economicas.
3.1.1.1 Proximidad a materias primas

Debido a que las materias primas seran procedentes de China, la cercania a los
proveedores no sera tan significativa para este primer criterio. Se contempla que la
importacion sea recibida por el Puerto de Manzanillo, y la distancia entre el puerto

y cada uno de los parques industriales es la siguiente:
Manzanillo- Parque Industrial Jilotepec: 744 Km
Manzanillo- FINSA Iztapalapa: 848 Km

3.1.1.2 Cercania al mercado

La VP/AA/AMPS es usada en su mayoria como viscosificante en la tecnologia
EOR; sera a esta area del mercado donde se centrara la mayor parte de nuestras
ventas, y por tanto sera la demanda que querremos asegurar al elegir la

localizacion de la planta.

Con base a estas consideraciones, los parques industriales seleccionados se
encuentran en el centro del pais, y podran surtir de forma eficiente cualquiera que
sea la demanda, siempre y cuando esté dentro de los pardmetros de la capacidad

de produccién y almacenamiento de la empresa.
3.1.1.3 Disponibilidad de mano de obra

De acuerdo con los parques industriales planteados, las regiones geogréficas
presentan diferentes datos estadisticos que serian cruciales para el desarrollo del
proyecto. A continuacion se exponen los siguientes datos de desocupacion
humana (desempleo) proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).
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Ciudad de México

Tabla 2. Tasa de desocupacion, nacional trimestral. (Porcentaje con respecto a la
PEA)

Periodo | Total | Hombres | Mujeres Periodo | Total | Hombres | Mujeres

2013 2015

I 6.60 6.36 6.96 | 5.66 6.19 4.88

Il 6.80 6.82 6.78 I 5.78 5.00 6.89

" 6.36 6.11 6.69 1 5.82 5.90 5.70

v 5.63 5.96 5.17 v 5.82 5.69 6.00
2014 2016

I 6.46 6.90 5.85 | 5.37 5.59 5.06

Il 7.17 7.77 6.31 I 5.70 5.94 5.36

" 7.09 7.66 6.26 11 6.07 6.23 5.84

v 6.01 5.92 6.13

Estado de México

Tabla 3. Tasa de desocupacion, nacional trimestral. (Porcentaje con respecto a la
PEA)

Periodo | Total | Hombres | Mujeres Periodo | Total | Hombres | Mujeres

2013 2015

| 5.00 5.68 3.91 | 4.60 4.88 414

I 5.37 6.04 4.32 I 5.19 5.62 4.50

" 5.03 5.66 3.99 " 4.00 4.50 3.19

v 5.30 5.45 5.07 v 3.64 3.90 3.24
2014 2016

| 4.72 5.07 4.16 | 4.66 5.49 3.33

I 5.19 5.66 4.44 I 4.49 4.39 4.65

" 5.79 6.00 5.45 " 4.63 4.97 411

v 5.20 6.10 3.78

En conclusion, los menores indices de ocupacion se presentan en el Estado de
México, que a pesar de tener una cantidad de poblacion menor comparado con la
Ciudad de México, nos indica que cuenta con una poblacién mas activa, por lo se

podria contar con una buena fuente de mano de obra.

43



3.1.1.4 Disponibilidad de energia eléctrica

Debido a que el abastecimiento de energia es por parte de la Comisién Federal de

la Electricidad, la tarifa de energia eléctrica es practicamente la misma para cada

uno de los parques industriales, por lo que este es otro criterio que no se tomara

en cuenta para elegir un parque industrial en lugar de otro.

3.1.1.5 Disponibilidad de agua

Tabla 4. Tarifa de agua potable en Parque Industrial Jilotepec

Consumo mensual por
3

Cuota Minima para el rango

Por m® adicional al rango

m inferior inferior
0Oa7.5 1.069 0.000
7.51a1l5 1.069 0.155
15.01 a22.5 2.231 0.167
22.51a 30 3.486 0.179
30.01 a 37.50 4.835 0.192
37.51a50 6.276 0.217
50.01 a 62.50 8.988 0.220
62.51a75 11.744 0.383
75.01 a 150 16.537 0.419
150.01 a 250 47.981 0.446
250.01 a 350 92.609 0.468
350.01 a 600 139.453 0.475
Mas de 600 258.350 0.475

Tabla 5. Tarifa de agua potable en FINSA Iztapalapa

Tipo Rango (m®) | Costo ($/m?)
Doméstico 0aZ20 0.581
21 0 mas 0.929
Comercial 0a30 0.791
31 0 mas 1.411
Industrial 0al100 1.057
101 o mas 1.863
Social 0a60 0.318
61 0 mas 0.581
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3.1.1.6 Requerimientos de infraestructura y condiciones socioecondémicas

Tabla 6. Comparativo de infraestructura de los parques industriales propuestos

Infraestructura Parque Industrial Jilotepec | FINSA lIztapalapa
Drenaje Sanitario * *
Alumbrado Publico * *
Drenaje Pluvial * *
Agua Potable * *

Gas Natural *
Seguridad * *
Banquetas * *
Pavimento * *
Instalacion Digital

Transporte Urbano *
Reglamento Interno * *

Subestacidén Eléctrica *

Recoleccién de Basura * *
Servicios de Consultoria *
Oficinas Administrativas *

Areas Verdes o * *

Recreativas

Programa Shelter *
Servicio Built to suit *
Instalacion Eléctrica * *
Superficie Total (ha) 115 35

Tipo de Industria Mixta Mixta
Tipo de Propiedad Pulblica Privada

El programa Shelter y el servicio Built to suit se presentan como opciones para
mejorar la construccién, condiciones y legalidad de la empresa al momento de
construirla. A pesar de que el programa Shelter es considerado para las empresas
foraneas, se toma en cuenta como un servicio debido a la posibilidad de firmar
contratos con empresas extranjeras y que estas requieran posicionarse en dichos

terrenos.
3.1.1.7 Terrenos

Ambas opciones de localizacibn son propicias para los fines de la planta

productora de VP/AA/AMPS, sin embargo, el Parque Industrial Jilotepec es el mas
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econémico en cuanto al costo del terreno. A continuacion se presenta una tabla

comparativa con la relacion de costos del terreno para ambos parques

industriales:

Tabla 7. Costos asociados al empleo de los terrenos

Factor Parque industrial Jilotepec FINSA lIztapalapa
Costo m? del terreno ($) 145 300
Salario mensual mano de obra ($/mes) 2050 2100
Tarifa de energia ($/KWh) 1.914 1.914

3.1.1.8 Facilidades de transporte

Se tomard en cuenta segun la facilidad con que se desplace la materia prima a

través de los ejes troncales hasta los parques industriales, ya que el resto del

transporte se realizara via maritima. Tal como se puede observar en el siguiente

mapa, las dos opciones de localizacién cuentan con un buen acceso carretero

desde el puerto de Manzanillo, que es el puerto por donde llegara la materia prima

proveniente de China; para este punto, se consignara a un proveedor de

transporte especializado, el cual se encargara de hacer llegar la materia prima a la

planta industrial.
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Transversales
Nogales (d. Judrez == Mazatldn-Matamoros
) 1\o El Porvenir == Manzanillo-Tampico

Tijuana

con ramal a L. Cardenas
) ) == Altiplano
o Pieias Negras == México-Tuxpan
|
| oMNuevoLaredo == Acapulco-Veracruz
( { Circuito Transitsmico

D Matamoros

Cancun
Mérida
Longitudinales
== Querétaro-Ciudad Judrez
== Transpeninsular de Baja California
== México-Nogales con ramal a Tijuana
== México-Nuevo Laredo con ramal a Piedras Negras
== \leracruz-Monterrey con ramal a Matamoros

Puebla-Oaxaca-Ciudad Hidalgo
== México-Puebla-Progreso Salina Cruz
== Peninsular de Yucatdn o Ciudad Hidalgo
«= Corredor del Pacifico Fuente: SCT| Grdfico: Eduardo Salgado

Figura 11. Ejes troncales para transporte terrestre.

3.1.1.9 Efectos sobre el clima

Se observa que en los parques industriales que se consideran para la
construccion, no hay variacion significativa del clima en los rangos de temperatura,
y dichas condiciones no afectan directamente en la operaciéon de la planta del
proyecto, y por lo tanto, en cuestiones climatolégicas, ambos parques industriales

son aptos para considerarse como una opcion viable.

Los datos de climatologia de los territorios que se toman en cuenta para la
construccion de la planta productora de VP/AA/AMPS se presentan a

continuacion:
Iztapalapa, Distrito Federal

e Presenta clima templado subhumedo.
e Latemperatura media anual es de 16°C.
e La temperatura mas alta, mayor a 25°C, se presenta en los meses de

Marzo a Mayo, y la mas baja es alrededor de 5°C en el mes de Enero.
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e Las lluvias se presentan en verano y la precipitacion total anual es variable:
en la region seca es de 600 mm y en la parte templada hiumeda (Ajusco) es
de 1 200 mm anuales.

e La zona urbana ocupa la mayor parte del territorio.
Jilotepec, Estado de México

e Presenta clima templado subhumedo.

e Latemperatura media anual es de 14.7°C.

e Las temperaturas mas bajas se presentan en los meses de Enero y
Febrero, y son alrededor de 3.0°C.

e La temperatura maxima promedio se presentan en Abril y Mayo, y es
alrededor de 25°C.

e Las lluvias se presentan durante el verano en los meses de Junio a

Septiembre, la precipitacion media del estado es de 900 mm anuales.

3.1.1.10 Eliminacién de desechos

En ambos parques industriales se cuenta con los servicios necesarios para la
eliminacién de residuos, por lo tanto, solo se tiene que cuidar cumplir con las

normas necesarias para su eliminacion.
3.1.2 Evaluacion de los factores de localizacion

Luego de un estudio de la actividad productiva del proyecto, se asignara a cada
factor valores ponderados de peso relativo, de acuerdo a la importancia que el

estudio de la actividad productiva proporcione, para la localizacion de la planta.
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3.1.2.1 Ponderacion porcentual de los factores de localizacion

Tabla 8. Ponderacion de los factores de localizacion

A |B |C |D|E G |H |Conteo |Ponderacion
A HMENENE 1[1 |6 20.69%
B 11 T [T 7 T[1 (7 24.14%
clo o 0 [0 1 (1 |3 10.34%
Do [0 |1 1 WENE 17.24%
Ef0o [0 (7 ]0 NENE 10.34%
Flo (o (1 (00 [l [ |3 10.34%
G (oo (o [0 [0 E 3.45%
H o [0 ]o |0 [oO 1 1 3.45%
Total ~ (29 100.00%

Sean los factores:

A. Materia Prima

B. Mercado

C. Mano de Obra

D. Energia Eléctrica y Agua

E. Terrenos y Construccién

F. Servicio de Transporte

G. Efectos Sobre el Clima

H. Eliminaciéon de Desechos
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3.1.2.2 Escala de Calificacion

La escala de calificacion sera la siguiente:

Excelente — Muy Abundante

Muy Buena — Abundante

Buena — Buena Calidad

Regular — Regular

Mala — Escasa

3.1.2.3 Ranking de factores

9-10

7-8

5-6

3-4

1-2

Tabla 9. Resultados de Ranking de factores.

Parque Industrial Jilotepec

FINSA lIztapalapa

Factor Ponderacién | Calificacion Puntaje Calificacion | Puntaje
Materia Prima 20.69% 8 1.65 7 1.44
Mercado 24.14% 8 1.93 8 1.93
Mano de Obra 10.34% 8 0.82 7 0.72
Energia Eléctricay Agua 17.24% 9 1.55 8 1.37
Terrenos y Construccion 10.34% 9 0.93 7 0.72
Servicio de Transporte 10.34% 8 0.82 9 0.93
Efectos sobre el Clima 3.45% 8 0.27 8 0.27
Eliminacién de Desechos 3.45% 8 0.27 6 0.20
Total 8.27 7.61
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3.1.2.4 Determinacion de la posible localizacion en funcién de los puntajes
Parque Industrial Jilotepec: 8.27

FINSA Iztapalapa: 7.619

3.1.2.5 Seleccién de la localizacion optima

De acuerdo a los resultados del ranking de factores se llega a la conclusion que la
mejor opcion es el Parque Industrial Jilotepec, ya que cuenta con los mejores

factores para la construccion de la planta.
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3.2 Bases de disefo

3.2.1 Reaccion

Los monomeros utilizados para la produccion del terpolimero son: vinilpirrolidona,
acrilamida y NaAMPS, los cuales se diluyen en la fase discontinua.

La fase discontinua esta formada por los tres mondémeros y agua desionizada
como disolvente.

Se usa peréxido de benzoilo como iniciador en la polimerizacion por emulsion
inversa y se requiere de tween 85 como emulsionante. Como disolvente de la fase
continua se usa n-decano, y para la fase discontinua agua desionizada.

La reaccidon para ambos tipos de polimerizacion se lleva a cabo en un reactor por

lotes a presion atmosférica y una temperatura de 60°C.

H,C j
CH, NH \o \

PB
+ HsC CH; + N 0O —
\ A 60°C
H,;N (0] o =T=o
O Na*
AA NaAMPS VP

AA/AMPS/VP

Figura 12. Reaccién de produccion del terpolimero VP/AA/IAMPS

Con base en la informacién recopilada, se escoge la produccién del terpolimero a
partir de la polimerizacion por emulsion inversa debido al alto peso molecular de
los polimeros obtenidos, por ser el tipo de polimerizacibn mas usada
industrialmente y por la baja viscosidad del producto, lo que nos permite mayor

facilidad en su separacion y venta.
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3.2.2 Capacidad, rendimiento y flexibilidad

3.2.2.1 Factor de servicio:

e La planta productora del terpolimero tendra un factor de servicio de 0.9, es
decir, trabajara 329 dias al afio, ocupando el resto para dar mantenimiento
a la planta.

3.2.2.2 Capacidad:

En el disefio de la capacidad de la planta se considera la produccién minima,

normal y maxima, donde:

e La capacidad minima sera de 30 toneladas/mes.
e Se tendrd una capacidad de 35 toneladas/mes en operacion normal.

e Mientras que la capacidad maxima sera de 40 toneladas/mes
3.2.3 Eliminacién de desechos

e Desechos
e Tratamiento

e Productos
3.2.4 Agentes quimicos
Hojas de datos de seguridad:

Las hojas de datos de seguridad de los componentes utilizados y generados se

muestran en el Anexo.

3.2.5 Servicios auxiliares

e Agua de lavado
e Sijstema eléctrico
e Tratamiento de residuos o desechos

e Sijstema de ventilaciéon
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3.2.6 Sistemas de seguridad

El objetivo del sistema de seguridad es asegurar la integridad de los recursos de la
empresa mediante el establecimiento de una politica y objetivos, y los

mecanismos y acciones necesarios para alcanzar dichos objetivos.

De esta manera se exponen las medidas de seguridad industrial mas relevantes

del sistema:
3.2.6.1 Equipos de proteccion personal (EPP):

e Se debe utilizar el equipo de proteccion personal adecuado.

e El equipo de seguridad debe estar en perfecto estado de conservacion, en
caso que se detectara algun tipo de deficiencia en el EPP se debe
comunicar de manera inmediata al supervisor de seguridad para que el
implemento sea cambiado por otro.

e Se debe evitar ropa suelta, desgarrada o que cuelgue, sobre todo en
lugares donde exista equipos 0 maquinarias que cuenten con piezas en
movimiento expuestas.

e Se deberé utilizar el casco.

e En caso de estar realizando trabajos que involucren proyecciones,
salpicaduras, o deslumbramientos, como al momento de esmerilar, se debe
utilizar gafas de seguridad.

e Se debe usar calzado de seguridad con punta de acero.

e Si se desarrolla trabajos en altura debe usarse siempre el arnés de
seguridad.

e En caso que exista el riesgo de inhalar productos quimicos, nieblas, humos
0 gases toxicos, se debe proteger las vias respiratorias usando mascarillas
de proteccion.

e Se debe utilizar la proteccion de oidos, mediante tapones u orejeras si el

area de trabajo presenta grandes cantidades de ruido.

3.2.6.2 Orden y limpieza:

e Se debe mantener siempre limpio y ordenado el sitio de trabajo
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No se debe dejar materiales junto a las maquinas o0 equipos, estos deben
ser almacenados en lugares seguros y donde no estorben el paso.

Se debe recoger todo material que se encuentre tirado en el piso del &rea
de trabajo, ya que su presencia puede causar un accidente.

Se debe almacenar los materiales y herramientas manteniendo cierto
orden, evitando dejarlos en lugares inapropiados e inseguros.

Se debe evitar obstruir las rutas peatonales, pasillos, escaleras, puertas o

salidas de emergencia.

3.2.6.3 Riesgos quimicos:

Se debe contar con una ducha de emergencia y un lavaojos, en caso de
presentarse un accidente por salpicadura.

Cuando se manipula productos quimicos se debe usar la indumentaria
adecuada, considerando también que otras partes del cuerpo podrian
también ser afectados.

Si en caso se tiene que mezclar acido con agua, se debe afadir
cuidadosamente el 4cido sobre el agua y nunca al revés, ya que de hacerlo
se podria producir una proyeccion por salpicadura sumamente peligrosa.

En caso de salpicar acido a los ojos, se debe lavar de manera inmediata
con abundante agua fria y luego acudir al médico.

En caso que se manipulen productos corrosivos se debe tomar todas las
precauciones para evitar un posible derrame, y de producirse uno se debe
actuar con rapidez de acuerdo a las normas de seguridad establecidas para
este fin.

No se permite ingerir alimentos dentro del area de trabajo.

Cada vez que se manipule sustancias quimicas, es obligatorio el uso de

implementos que garanticen una adecuada proteccion respiratoria y ocular.

3.2.6.4 Riesgo de incendios:

Se debe entrenar al personal en el uso de extintores, para usarlos

adecuadamente en caso de requerirse.
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e Se debe tener pleno conocimiento de las probables causas o puntos de
riesgo que pueden provocar un incendio, asi como las medidas preventivas
que podrian evitarlo.

e Tratar de tener siempre a la mano el numero de teléfono de la compafiia de
bomberos.

e Se debe considerar siempre que una de las medidas preventivas para evitar
incendios, es contar con un adecuado orden y limpieza en el lugar de
trabajo

e Se debe evitar fumar en el lugar de trabajo y mucho menos en lugares
prohibidos.

e Se debe tener un control adecuado de las chispas que se generen producto
de cualquier actividad, ya que esto puede producir incendios.

e Cuando el incendio es inminente se debe tener el pleno conocimiento de las
medidas inmediatas a adoptarse para sofocarlo.

e Sien caso se trabaja con productos inflamables, se debe respetar todas las
normas de seguridad sobre estos, para minimizar los riesgos de un posible

incendio.
3.2.7 Condiciones climatol6gicas

El 73% del estado presenta clima templado subhumedo, localizado en los valles
altos del norte, centro y este; el 21% es calido subhimedo y se encuentra hacia el
suroeste, 6% seco y semiseco, presente en el noroeste, el 6% seco y semiseco,
presente en el noreste, y 0.16% clima frio, localizado en las partes altas de los

volcanes.

La temperatura media anual es de 14.7°C, las temperaturas mas bajas son
alrededor de 3.0°C y se presentan en los meses de enero y febrero. La
temperatura maxima promedio se presenta en abril y mayo es alrededor de 25°C.

Las lluvias se presentan durante el verano en los meses de junio a septiembre, la

precipitacion media del estado es de 900 mm anuales.
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Michoacan
de Ocampo

Distrito
Federal

[ Templado subhimedo 73%*
[ Célido subhimedo 21%*
[ Secoy semiseco 69*
Frio de alta montafia 0.169%*
*Referido al total de la superficie estatal,

FUENTE: Elaborado con base en INEGI, Carta de Climas 1:1 000 000,

Figura 13. Mapa climatologico del Estado de México.

3.2.8 Localizacion de la planta

De acuerdo a los resultados de ranking de factores (estudio de localizacion de la
planta), se llegd a la conclusién que la mejor opcién es el Parque Industrial
Jilotepec, ya que cuenta con los mejores factores para la construccion de la

planta.
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Figura 14. Mapa del terreno Parque Industrial Jilotepec

Coordenadas: 19°58'27” N 99.31'30” O
Altitud media: 2413 m
3.2.9 Drenaje

e Pluvial
e De servicios
e Asentoso

e Quimico

58



3.3 Criterios de disefo

3.3.1 Vida util de equipos (Tiempo de servicio)

Cada tipo de equipo tiene un tiempo de vida util que es considerado como el

tiempo minimo que debe estar en servicio antes de ser reemplazado. La velocidad

de corrosion durante el servicio de un equipo o tuberia es un factor muy

importante que determina la seleccion del material de construccion.

El tiempo de vida util de tuberias y equipos es listado a continuacion.

Tabla 10. Vida util de tuberias y equipo.

Tipo de Tuberia/Equipo

Vida util, afios

Tuberia, pequefia (menor que 18") 10
Tuberia, grande (mayor o igual a 18") 20
Carcasas de recipientes (incluyendo boquillas) 20
Internos (no removibles) 20

Internos (removibles) 10

Platos 10

Carcasas de intercambiadores de calor (incluyendo boquillas) 20
Tubos de intercambiadores: acero al carbono 5
Tubos de intercambiadores: aleaciones 10
Enfriadores por aire (incluyendo cabezales y tubos) 10
Tubos de hornos 10

Tanques 20

Equipos rotativos 20

Bombas 20

Sistemas eléctricos 20

3.3.2 Materiales de construccion

La seleccion del material de construccién esta en funcién de las propiedades

guimicas de las corrientes involucradas en el proceso (composicion) y de las

condiciones de operacion y disefio.

El material seleccionado ademas de ser resistente al ataque quimico de los

componentes de la corriente de proceso (corrosion) debe ser resistente a la

erosion, bajas o altas temperaturas y a cualquier condicibn ambiental externa que

degrade las propiedades del material.
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Tabla 11. Rango de temperaturas segun el material de construccion. Erosion y

Corrosion.
Materiales de construccion

Aplicacién Material Rango de temperaturas de trabajo (°C)
Tp 405, Tp 410 (12 Cr) -28.9 648.9
o Tp 304 (18Cr-8Ni) -253.9 815.6
Servicios de alta Tp 309 (23Cr-12Ni) 1956 426.7
tfergfs‘fg"r‘]tt‘gsag Tp 310 (25Cr-20N) 1956 426.7
erosién y Tp 316 (16Cr-12Ni-2Mo) -253.9 426.7
COrrosion Tp 316 Ti 0 316 Cb (16Cr-12Ni-2Mo, Ti o Nb) -195.6 815.6
Tp 321 (18Cr-10Ni, Ti) -198.3 426.7
Tp 347 (18Cr-10Ni, Cb) -253.9 426.7

Tabla 12. Rango de temperaturas segun el material de construccién. Resistencia a

Cl'y HS'.
Materiales de construccion
Aplicacién Material Rango de temperaturas de trabajo (°C)
Aleacién 2205, Duplex -28.9 315.6
(22Cr-5Ni-3Mo-2Cu)
Aleaciéon 254 SMO -195.6 398.9
(20Cr-18Ni-6Mo)
Aleacién 200 -198.3 315.6
Servicios de alta (99Ni)
temperaturay resistentes Aleaci6n 400, Monel -198.3 482.2
a ataque por CI'y HS’ (67Ni-30Cu)
Aleacion 600, Inconel -198.3 648.9
(15Cr-72Ni-8Fe)
Aleacién 625 -198.3 648.9
(22Cr-33Ni-42Fe, Al y Ti)
Aleacion 800, Incoloy -198.3 898.9
(21Cr-33Ni-42Fe, Al y Ti)
Aleacion C-276, Hasteloy -198.3 676.7
(15Cr-54Ni-16Mo)
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Tabla 13. Rango de temperaturas segun el material de construccion.

Materiales de construccién

Aplicacién Material Rango de temperaturas de trabajo (°C)
Servicio general Hierro fundido -28.9 343.3
Acero al carbon -48.3 426.7
Servicios de alta temperatura e H, 1 1/4Cr-1/2Mo -45.6 482.2
2 1/4Cr-1Mo -45.6 482.2
3Cr-1Mo -28.9 454.4
5Cr-1/2Mo -28.9 648.9
9Cr-1Mo -28.9 648.9
Servicios de baja temperatura no 3 1/2Ni -101.1 537.8
corrosivos ONi -195.6 121.1

3.3.3 Criterios generales para el disefio del proceso y la operacion de la planta.

De acuerdo a las reglas heuristicas, que no deben seguirse ciegamente pero

sirven, en este caso, para el disefio preliminar de la planta, podemos considerar

los siguientes criterios de disefio de equipos.

3.3.3.1 Presién

La maxima presion de operacion (MPO) se recomienda sea 10% arriba de la P

normal.

Tabla 14. Presi

o6n de disefio vs MPO.

MPO (bar) Presion de disefo (bar)
Vacio completo o parcial 3/vacio completo
(0ao0.4) 3/vacio completo
(0.4 a2.5) 3
(2.5 a 20) MPO + 3
(Mayor a 20) 1.2 x MPO

3.3.3.2 Temperatura

Se recomienda como la temperatura de disefio de cualquier equipo y tuberia, la

maxima temperatura de operacién mas 25°C.
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Tabla 15. Temperatura de disefio vs MTO.

MTO (°C) Minima T de disefio (°C)
(Ambiente a -10) Minima de operacion - 10
(-10 a -20) -25
(-20 a -50) Minima de operacién - 5
(Menor a -50) Minima de operacién

3.3.3.3 Flujo

e Emplear un factor de sobre disefio igual a 100% del flujo para todos los

equipos y para bombas 120% del flujo.

3.3.4 Criterios de disefio de equipos de proceso

3.3.4.1 Bombas

e Para elegir una bomba se deben tener las siguientes consideraciones:

v

v
v
v
v

Flujo Minimo/Normal/Maximo
Pérdidas por friccion en tuberias y accesorios
Caida de presién en equipos
Caida de presion en elementos de medicion (2-5 psi)
Vélvula de control:
10-25% DP variable del sistema @ Q disefio
33-50% DP variable del sistema @ Q operacion
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Tipos de bombas
centrifugas

En voladizo Ent iinet
| MIEEAINEes | Verticalmente suspendida
: - Carcasa Carcasa
Acoplamiento Acoplamiento Acoplamiento 1y 2 etapas Multietapas sencilla doble
flexible rigido cerrado
T 1 |
Horizontal Vertical en Vertical Alta Dividida Dividida Dividida Dividida Descargaa Descarga I Difusor || Voluta
linea con en linea velocidad con axialmente radialmente axialmente radialmente través dela separada
cojinetes en engranaje columna
soportes integrado |
Mont.ada Mahiada Ver?lcal Carcasa Carcasa Difusor || Voluta Flujo Flecha Con
al pie enla en linea X ial li . &5
linea de sencilla doble axial enlinea impulsador
cantrss en voladizo
OH1 OH2 OH3 || oH4 OH5 OHB BB1 BB2 BB3 BB4 BBS VST VS2 VS3 VsS4 VS5 | VS6 | VS7

Figura 15. Tipos de bombas.

Se deben tener en cuenta las siguientes normas:
NRF-050-PEMEX-2012 (Referente a las bombas)

NOMO018-STPS-2000 (ldentificacion y comunicacién de riesgos por sustancias quimicas peligrosas)
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3.3.4.2 Intercambiadores de calor
e Aproximacion de temperaturas
v Acercamiento minimo = 10°C
v' Si LMTD es menor a 0.8, redisefiar el intercambiador
v" Recuperar al menos un 75% del calor disponible en un intercambiador
liquido-liquido y al menos un 50% en uno gas-gas o gas-liquido.
v' Considerar agua de enfriamiento a 32°C en un dia caluroso y que debe

regresar al ciclo de enfriamiento con 45°C como maximo.

3.3.4.3 Presion de disefio

e Presion de disefio del lado de menor presion de operacion = 10/13 de la
maéaxima presion de disefio.

3.3.4.4 Arreglo de los tubos
e Se recomiendan tubos de %" o de 1”
e El arreglo mas usado es el triangular, aunque existen excepciones:
v' Si la caida de presién permitida del lado de la coraza es pequefia, se
recomienda un arreglo cuadrado

v Si se requiere separacion de fases

En el caso de intercambiadores de tubos y coraza, se recomiendan los siguientes
arreglos para diferentes tipos de fluido.
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Tabla 16. Tipos de servicio vs Coraza/Tubos.

Servicio Coraza Tubos

Agua de enfriamiento *
Vapores condensantes *
Menor caida de presion permitida *
Mayor flujo con propiedades similares *
Fluido viscoso limpio *

Fluidos a alta presion *

Fluidos corrosivos y/o peligrosos *

Fluidos con altos factores de ensuciamiento *
Fluidos vaporizantes *
Servicio en ebullicion *

Solidos suspendidos *
Refrigerante en condensadores refrigerados *

Tabla 17. Caida de presion en tubo/coraza vs Viscosidad permitida.

Viscosidad Caida de presion permitida | Caida de presidon permitida
permitida en la coraza (bar) en los tubos (bar)
Menor a 1 0.2 0.2

la5 0.5 0.5
5al5 0.5 0.8
15a25 0.8 1

Mayor a 25 11 2




Capitulo IV.

El siguiente diagrama de flujo de proceso lleva agregado el balance de materia del
proyecto, el cual se realiz6 considerando dos suposiciones para el correcto

calculo.

Por un lado se considera que el producto VP/AA/AMPS separado en la corriente
13 tendrd un porcentaje de humedad de 60%; se fija este porcentaje por ser el
estandar que tienen los equipos de filtracion. Se asume que el Unico precipitado
de dicha separacion es el producto, por lo tanto el resto de solidos quedaran

disueltos en la corriente 12.

Por ultimo, se asume que la liofilizacién eliminara completamente las impurezas
del producto. Por lo tanto, la corriente 16 y el resto del proceso llevaran
Unicamente producto con un porcentaje de humedad cercano a cero, al cual sélo
se le someterd a un ultimo proceso para triturar el sélido y moldearlo a un tamafo

de particula adecuado para los fines de su aplicacion.

El primer balance de materia que se realiza es el correspondiente a la corriente 5;
esta corriente es el resultado de la mezcla de los monémeros y agua desionizada.
Al no ocurrir reaccion o interacciones que compliquen el calculo, se obtienen

rapidamente el flujo y composiciones de la corriente.

El segundo balance realizado es la corriente 9 o post reaccion. Al llevarse a cabo
la reaccién de polimerizacion se calcula la cantidad de reactivos sobrante y la
cantidad de producto obtenido. Considerando una conversién del 90% para la
polimerizacion por emulsidon inversa calculamos el restante de monomeros
presentes en la corriente con las siguientes formulas:

x)F5 = x(F°,  xF®= x)F°, F°=F>+FS+F7"+F8

El subindice i se refiere a las sustancias que se utilizaron para formar la fase
discontinua, por ello es que s6lo aparecen términos de la corriente 5; entonces el
subindice j se refiere a las sustancias que se utilizaron para formar la fase

continua, por lo que so6lo aparece en el balance el término de la corriente 6.
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Aplicando estas formulas se obtienen las fracciones de todas las sustancias

presentes en la corriente 9, asi como el flujo de esta misma.

Para calcular la fraccion presente del producto en la corriente 9 se parte del 90%
de conversién masica de los mondmeros y se considera que el total consumo de
la masa del iniciador formara parte del producto. Con estas consideraciones, la

férmula para obtener la cantidad de producto en la corriente 9 es la siguiente:
0.9 Z X F® + xppF° = x0p an/aupsF°,  donde i = ménomeros

Para el resto de corrientes no se presentan reacciones quimicas o procesos que
requieran un desarrollo individual para su calculo. Se separan los residuos e
impurezas del producto por medio de procesos fisicos, por lo que las férmulas

para el balance de materia de las faltantes corrientes se omiten en este escrito.
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Planta de produccién Revisiones
terpolimero VP/AA/AMPS No. Descripcion Fecha Por Vo.Bo.
Nombre del proyecto: Diagrama 1 Primera revisidn 28/05/2018 Dr. Simdn
de Flujo de Procesos 2 Revision final 16/07/2018 Dr. Simdn

4.1 Diagrama de flujo de procesos (DFP)
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4.2 Diagrama de tuberias e instrumentacion (DTI)
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Planta de produccién Revisiones
terpolimero VP/AA/AMPS No. Descripcién Fecha Por Vo.Bo.
Nombre del proyecto: Diagrama 1 Primera revision 30/05/2018 Dr. Simdn
de Tuberia e Instrumentacidn 2 Revision final 18/07/2018 Dr. Simdn
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4.3 Descripcion de proceso

Como parte del proceso de obtencion del terpolimero VP/AA/AMPS a partir de
cada uno de los monoémeros individuales, se han identificado los principales

puntos de operacion dentro del proceso.

A continuacion se describe, de manera general, cada parte del proceso de

produccion.
4.3.1 Mezclado

En un tanque de mezclado, se usa agua desionizada (fase discontinua) para
disolver los mondmeros reaccionantes, vinilpirrolidona, acrilamida y NaAMPS.
Mientras que n-decano (fase continua) y el tensoactivo tween 85, son mezclados

directamente en el reactor por lotes.

Agitador
Tanque
\ Deflector

=

Figura 17. Tanque de mezclado.
4.3.2 Reaccion (Polimerizacion por emulsion inversa)

La mezcla discontinua es afadida en pequeias dosis (21.59L/10s), manteniendo
una agitacion constante en el reactor con el objetivo de asegurar una mezcla
homogénea antes de iniciar la reaccion y evitar la acumulacion de fase discontinua
en la parte superior de la mezcla. Se alimenta N, para que este desplace al O,
presente dentro del reactor y de esa forma, evitar reacciones secundarias no

deseadas con alguno de los compuestos de la mezcla.
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Una vez obtenida dicha mezcla, se aumenta la temperatura a 60°C y se afiade el
peroxido de benzoilo que sirve como iniciador en la reaccion, la cual se lleva a
cabo en un tiempo de 24 horas, con posibilidad de reducir dicho tiempo a un

maximo de 22 horas.
4.3.3 Separacion (Mezclado 2)

Al final de la reaccién, en el reactor estd presente el terpolimero obtenido, los
residuos de monomeros que no reaccionaron, agua desionizada, n-decano e
iniciador. La corriente post reaccion es llevada a un segundo mezclador y el
terpolimero es precipitado mediante la adicion de metanol, el cuél se adiciona con

una relacion volumétrica de 1:3 con respecto a la corriente post reaccion.
4.3.4 Filtrado

El terpolimero se separa por medio de una filtracion donde queda por un lado el
terpolimero humedo y por otro la mezcla de mondémeros, agua desionizada, n-

decano, tween-85 y metanol.

Figura 18. Filtrador

4.3.5 Secado (Por liofilizacion)

A pesar de ser una técnica de secado mucho mas costosa (aproximadamente tres
veces mas) se opta por utilizarla debido a que inhibe el deterioro del producto y la
pérdida de sus propiedades quimicas; las cuales son de vital importancia para su

correcto uso y efectividad en la tecnologia EOR.
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El terpolimero humedo pasa por un congelador, el cual tiene un cambio de
temperatura rapido, disminuyendo 20°C en aproximadamente 30 minutos, hasta la
temperatura deseada, que suele oscilar entre los -40°C a -20°C.

Una vez congelados los liquidos del producto, la siguiente etapa del proceso de
secado es la sublimacién; en esta etapa se reduce la presion con una bomba de
vacio y se mantiene la temperatura para evitar cambios en las propiedades
quimicas del terpolimero. Y por ultimo se aplica calor de sublimacion al producto,
mediante conduccion, radiacion o fuente de microondas. (550 kcal/kg para el agua
y, aproximadamente, 101.465 kcal/kg para n-decano).

A estas condiciones, ocurre la sublimacion de dichos compuestos, los cuales salen

en forma de vapor del liofilizador y se recupera el producto seco.

El vapor obtenido se condensa en la superficie del condensador, el cual opera a
una temperatura inferior a la del producto. Mientras que el producto seco sale con
un porcentaje de humedad menor al 5% (para disminuir este valor se puede
realizar una desecaciéon secundaria por medio de desorcion, la cual nos arroja un

producto con un porcentaje de humedad menor al 2%).
4.3.6 Trituraciéon (molienda fina, suponiendo tamafio de particula menor a 0.3 mm)

El terpolimero seco pasa por dos etapas de molienda. La primera (molienda
primaria) tiene como objetivo disminuir el tamafio de particula del producto entre
0.1 y 0.3 mm, contando con un separador de particulas finas y gruesas. Las
particulas gruesas son recirculadas a la camara del molino, mientras que las
particulas finas salen hacia la molienda secundaria. En la segunda etapa
(molienda secundaria), el tamafio de particula es reducido a menos de 0.1 mm,
donde igualmente se separan las particulas finas de las gruesas; las gruesas se

recirculan a la camara y las finas salen para su almacenamiento.
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Figura 19. Triturador

4.3.7 Tratamiento de residuos

Se obtienen dos residuos principales: la mezcla de mondémeros, agua desionizada,
n-decano, tween-85 y metanol, y el liquido obtenido a partir del secado de

terpolimero, siendo principalmente agua desionizada, n-decano y metanol.

El primer tratamiento de residuos es el proceso por medio de un decantador de la
corriente 12, quedando por un lado la mezcla de agua, metanol y pequefas
cantidades de los mondémeros que no reaccionaron durante la producciéon del
terpolimero y, por el otro, el n-decano con pequefias cantidades de tween-85. Para
separar el metanol de la mezcla se procede por pasar la mezcla agua-metanol por
medio de un destilador operando a la temperatura de ebullicion del metanol
(65°C), logrando asi recuperar este Ultimo para su recirculacién en el proceso.

Se procede a realizar la misma separacion en el segundo tratamiento de residuos,
logrando ahora separar n-decano puro mediante el decantador y metanol puro
mediante la destilacion.
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4.4 Listado de equipo

Los equipos requeridos por el proceso son, en su mayoria de uso coman dentro

de la industria. Los Unicos equipos que pueden presentar problemas en su manejo

y fabricacion son el congelador, el liofilizador y el triturador, debido a su poca

produccion a tamafio industrial para este tipo de procesos.

Tabla 18. Listado de equipo.

Planta

Localizacion

Producciéon de VP/AA/AMPS

Parque Industrial Jilotepec

Clave Equipo Descripcion

TR-1 Tanque de almacenamiento Vinilpirrolidona

TR-2 Tangue de almacenamiento Acrilamida

TR-3 Tanque de almacenamiento NaAMPS

TR-4 Tangue de almacenamiento Agua desionizada

TR-5 Tanque de almacenamiento Tween-85, n-decano

TR-6 Tanque de almacenamiento n-decano

TR-7 Tangue de almacenamiento Perbxido de benzoilo, n-decano

TR-8 Tanque de almacenamiento Metanol

TD-1 Tanque de almacenamiento Residuos 1

TD-2 Tangue de almacenamiento Residuos 2

TP-1 Tanque de almacenamiento VP/AAIAMPS

TA-1 Tanque de agitacion Mezclado de fase discontinua
TA-2 Tangue de agitacion Mezcla con el producto y metanol
R-1 Reactor Batch Tanque de reaccion
F-1 Filtrador Separar al terpolimero hiumedo
C-1 Congelador Congelar los liquidos presentes en terpolimero
L-1 Liofilizador Sublimar el hielo presente en el producto
T-1 Triturador Tamafio de particula menor a 1Imm
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4.5 Dimensionamiento preliminar de equipo

El dimensionamiento de equipos desde la escala de laboratorio, utilizada en USIP,
a la escala de planta piloto se realizé suponiendo una figura cilindrica para los
equipos del proceso y aumentando proporcionalmente el volumen de estos. Se
conserva el disefio de equipos propuesto donde el didmetro es igual a dos tercios
de la altura y por ultimo se calcula el volumen final de los equipos, asumiendo que

es necesario un porcentaje de dicho volumen vacio por seguridad en la operacion.

Al tratarse del disefio preliminar de una planta piloto de poca capacidad de
operacion y almacenamiento so6lo se toma en cuenta para dimensionar los equipos
la similaridad geométrica entre ambas escalas pero al pasar de la planta piloto a
una planta industrial, se tomaran en cuenta la informacion acerca del
comportamiento de la planta piloto y el resto de similaridades para su correcto

disefio y futura operacion.

Estas similaridades son: similaridad geométrica, similaridad mecéanica, similaridad
térmica y similaridad quimica. Cada tipo de estas similaridades son necesarias
para realizar el escalamiento de cualquier sistema, por lo que es importante sacar
la mayor cantidad de informacién de la planta piloto y poder utilizarla al momento

de efectuar cada uno de los célculos.

e Similaridad geométrica: la relacién de escalamiento para este tipo puede
ser lineal, constante pero no necesariamente la misma para cada una de
las coordenadas del sistema. A estas diferentes relaciones para cada

direccion se les denomina: similaridad distorsionada.
e Similaridad mecanica: estd comprendida por tres similaridades y cada una
de estas pueden considerarse una extension de la similaridad geométrica

en sistemas fijos 0 en movimiento sujetos a fuerzas externas o internas.

v' Similaridad estatica: dos cuerpos son estaticamente similares cuando al

estar sujetos a esfuerzos constantes sus deformaciones relativas son
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tales que permanecen geométricamente similares. La relacion de los
desplazamientos sera igual a la relacién de escala.

v Similaridad cinematica: a la similaridad geométrica se agrega la variable
“tiempo”. Los cuerpos son cinematicamente similares cuando particulas
correspondientes trazan trayectorias geométricamente correspondientes
en intervalos de tiempo también correspondientes. Para propdsitos de
ingenieria es mas conveniente realizar escalamientos con base en la
similaridad cinematica utilizando el concepto de correspondencia de
velocidades pues a cada particula corresponde una velocidad
determinada en un tiempo determinado.

v' Similaridad dinamica: sistemas en movimiento con similaridad
geomeétrica son dinamicamente similares cuando las relaciones de todas
las fuerzas correspondientes son iguales. Es de gran importancia en
sistemas de flujo de fluidos para predecir caidas de presiébn o consumos

de potencia.

Similaridad térmica: ademas de la longitud, fuerza y tiempo, se agrega la
dimensién "temperatura”. Los sistemas que presentan similaridad
geométrica son térmicamente similares cuando la diferencia de temperatura
conserva una relaciéon constante entre ellos y cuando los sistemas, si estan
en movimiento, son cinematicamente similares. Existe una relacién por
cada tipo de transferencia de calor (radiacion, conduccién y conveccion)
pero no es posible mantener las tres relaciones simultdneamente en todos
los puntos y la similaridad térmica puede solo establecerse si son

despreciables la conduccion y la conveccién o radiacion.

Similaridad quimica: los sistemas con similaridad geométrica y térmica
estan en similaridad quimica cuando las diferencias correspondientes de
concentracion mantienen una relacion constante entre uno y otro y cuando
los sistemas, si estdn en movimiento, son cinematicamente similares. No es

necesario que las composiciones quimicas de ambos sistemas sean las
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mismas,

sino solamente que exista una

relacion

fijla entre

las

concentraciones puntuales de algunos componentes de las cuales se

realiza la comparacion.

A continuacién se presenta la capacidad minima que tendran los equipos

ocupados en el proceso de obtencion del terpolimero VP/AA/AMPS. Cabe

mencionar que no se trata de las medidas finales de estos equipos, pues

dependiendo del proveedor, su compra o fabricacion, se compraran o disefiaran

equipos con las medidas mas aproximadas que cumplan con los requisitos de

cada equipo teorico calculado.

Tabla 19. Dimensionamiento preliminar de equipo.

Equipo Capacidad | Capacidad | Capacidad | Altura | Diametro
(kg/lote) (L/1ote) (m3/lote) (mm) (mm)
Tanque de almacenamiento
TR-1 VP 392.08 377.00 0.4189 1,062.67 708.45
TR-2 AA 2,528.90 2,237.97 2.4866 1,924.13 | 1,282.75
TR-3 NaAMPS 613.06 569.04 0.6323 1,218.98 812.66
TR-4 AD 8,244.93 8,244.93 9.1610 2,971.75 | 1,981.17
TR-5T85, n-d 1,631.10 1,583.59 1.7595 1,714.61 | 1,143.07
TR-6 n-d 4,239.70 5,807.80 6.4531 2,644.16 | 1,762.77
TR-7 PB, n-d 2.36 1.77 0.0020 177.99 118.66
TR-8 MOH 60,687.42 77,151.56 85.7240 6,262.27 | 4,174.84
TD-1 73,248.63 90,954.79 | 101.0609 | 6,615.44 | 4,410.29
TD-2 1,781.82 2,222.16 2.4691 1,919.59 | 1,279.73
TP-1 3,309.09 3,571.25 3.9681 2,248.49 | 1,498.99
Tanque de agitacion
TA-1 11,778.97 11,428.94 14.2862 3,446.17 | 2,297.44
TA-2 78,339.54 89,776.25 | 112.2203 | 6,850.49 | 4,566.99
Reactor
R-1 (Antes de reaccién) 17,652.12 19,050.61 27.2152 | 4,272.03 | 2,848.02
R-2 (Después de reaccion) 17,652.12 20,229.14 28.8988 | 4,358.37 | 2,905.58
Otros
Filtrador F-1 78,339.54 89,776.25 | 112.2203 | 6,850.49 | 4,566.99
Congelador C-1 5,090.91 5,494.24 6.8678 2,699.62 | 1,799.75
Liofilizador L-1 5,090.91 5,494.24 6.8678 2,699.62 | 1,799.75
Triturador TR-1 3,309.09 3,571.25 4.4641 2,338.52 | 1,559.01
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4.6 Hojas de datos de equipos

DESCRIPCION: TANQUE DE
HOJA DE ESPECIFICACIONES ALMACENAMIENTO
N° EQUIPO: TR-1
TANQUES N° DOCUMENTO: HD-1
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Solido | Vinilpirrolidona Capacidad 0.4189
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensién No Diametro exterior 708.45
Compuestos corrosivos No Altura 1062.67
Den3|'dad I[qU|do 1040 kg/m3 Espesor -
(min./méx.)
Densidad vapor 3840 kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno -
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad 95 °C
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presion de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Tolva Calentamiento No
Sobrespes_(?r por No Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico - Véalvula seguridad No
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo |inoxidable Purga No
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacion Esp. Fabricante
Caodigo Lista despieces

NOTAS
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION: TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

N°® EQUIPO: TR-2

TANQUES N° DOCUMENTO: HD-2
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Sdlido Acrilamida Capacidad 2.4866 m3
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensién No Diametro exterior 1282.75 mm
Compuestos corrosivos Si Altura 1924.13 mm
DenS|,dad I[qU|do 1130 kg/m3 Espesor - mm
(min./mé&x.)
Densidad vapor 2450 kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liguido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor 9 Pa
Punto de inflamabilidad 138 °C
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presion de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Tolva Calentamiento No
Sobrespes_(?r por Si Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico No Valvula seguridad Si
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga No
316
Recubrimiento interno Si Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacién Esp. Fabricante
Caodigo Lista despieces
NOTAS

79




DESCRIPCION: TANQUE DE
HOJA DE ESPECIFICACIONES ALMACENAMIENTO
N° EQUIPO: TR-3
TANQUES N° DOCUMENTO: HD-3
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido | NaAMPS Capacidad 0.6323 m3
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensidn Si Diametro exterior 812.66 mm
Compuestos corrosivos No Altura 1218.98 mm
Den3|,dad |I'C1UIdO 1077 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad .NO °C
aplicable
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presién de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento No
Sobcrgfrp:)essigg por No Fluido calent/refrig -
Tratamiento térmico - Valvula seguridad No
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacién Esp. Fabricante
Cddigo Lista despieces

NOTAS
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION: TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

N° EQUIPO: TR-4

TANQUES N° DOCUMENTO: HD-4
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido |, Agua Capacidad 9.1610 m3
esionizada
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensién No Diametro exterior 1981.17 mm
Compuestos corrosivos No Altura 2971.75 mm
DenS|'dad I[qU|do 1000 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor 2300 Pa
Punto de inflamabilidad No °C
aplicable
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presién de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento No
SObCrgf&e;gL bor No Fluido calent/refrig -
Tratamiento térmico - Valvula seguridad No
Aislamiento No Venteneo No
Pintura No Tapa No
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No

DATOS DE FABRICANTE

Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacion Esp. Fabricante
Cddigo Lista despieces

NOTAS
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION: TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

N° EQUIPO: TR-5

TANQUES N° DOCUMENTO: HD-5
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido Tween-85, Capacidad 1.7595 m3
n-decano
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Sdlidos en suspension No Diametro exterior 1143.07 mm
Compuestos corrosivos Si Altura 1714.61 mm
Densidad liquido 900 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor 2412.5 Pa
Punto de inflamabilidad >113 °C
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presion de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento No
Sobcrgf&essig:] por No Fluido calent/refrig -
Tratamiento térmico - Véalvula seguridad Si
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No

DATOS DE FABRICANTE

Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacion Esp. Fabricante
Cddigo Lista despieces

NOTAS

82




DESCRIPCION: TANQUE DE
HOJA DE ESPECIFICACIONES ALMACENAMIENTO
N° EQUIPO: TR-6
TANQUES N° DOCUMENTO: HD-6
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido | n-decano Capacidad 6.4531 m3
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensién No Diametro exterior 1762.77 mm
Compuestos corrosivos Si Altura 2644.16 mm
DenS|'dad |I,CIUId0 730 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor 100 Pa
Punto de inflamabilidad 57.4 °C
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presion de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento No
Sobrespes_(?r por No Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico - Valvula seguridad Si
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacion Esp. Fabricante
Cédigo Lista despieces

NOTAS
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DESCRIPCION: TANQUE DE
HOJA DE ESPECIFICACIONES ALMACENAMIENTO
N° EQUIPO: TR-7
TANQUES N° DOCUMENTO: HD-7
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido Iniciador, Capacidad 0.0020 m3
n-decano
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensién Si Diametro exterior 118.66 mm
Compuestos corrosivos - Altura 177.99 mm
DenS|'dad |I,QUIdO 943 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad - °C
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presion de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento No
Sobrespes_(?r por - Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico - Valvula seguridad Si
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacion Esp. Fabricante
Caodigo Lista despieces

NOTAS

El iniciador es el perdxido de benzoilo
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DESCRIPCION: TANQUE DE
HOJA DE ESPECIFICACIONES ALMACENAMIENTO
N° EQUIPO: TR-8
TANQUES N° DOCUMENTO: HD-8
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido | Metanol Capacidad 85.7240 m3
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensidn No Diametro exterior 4174.84 mm
Compuestos corrosivos No Altura 6262.27 mm
Den3|,dad |I'C1UIdO 787 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor 1110 kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor 16927 Pa
Punto de inflamabilidad 95 °C
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presién de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento No
Sobrespes_gr por No Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico - Valvula seguridad Si
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacién Esp. Fabricante
Cdédigo Lista despieces

NOTAS
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION: TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

N° EQUIPO: TD-1

TANQUES N° DOCUMENTO: HD-9
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido | Residuos 1 Capacidad 101.0609 m3
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensién Si Diametro exterior 4410.29 mm
Compuestos corrosivos Si Altura 6615.44 mm
DenS|'dad |I,CIUId0 805 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad °C
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presién de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento No
Sobrespes_gr por Si Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico - Valvula seguridad No
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No

DATOS DE FABRICANTE

Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacién Esp. Fabricante
Cdédigo Lista despieces

NOTAS

Residuos 1 contiene: vinilpirrolidona, acrilamida, NaAMPS, agua desionizada, tween85, n-decano y

metanol.
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION: TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

N°® EQUIPO: TD-2

TANQUES N° DOCUMENTO: HD-10
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido | Residuos 2 Capacidad 2.4691 m3
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion Vacio atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensién Si Diametro exterior 1279.73 mm
Compuestos corrosivos Si Altura 1919.59 mm
Den3|,dad |I'C]UId0 802 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad - °C
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presién de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento No
Sobrespes_gr por Si Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico - Valvula seguridad No
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo

Planos o esquemas

N° Serie/Fabricacion

Esp. Fabricante

Cédigo

Lista despieces

NOTAS

Residuos 2 contiene: NaAMPS, agua desionizada, n-decano y metanol.
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DESCRIPCION: TANQUE DE
HOJA DE ESPECIFICACIONES ALMACENAMIENTO
N° EQUIPO: TP-1
TANQUES N° DOCUMENTO: HD-11
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Solido |VP/AA/AMPS Capacidad 3.9681
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Solidos en suspensidn No Diametro exterior 1498.99
Compuestos corrosivos No Altura 2248.49
Den5|,dad I|'qu|do 786.6 kg/m3 Espesor -
(min./méax.)
Densidad vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido - kg/m*s Peso vacio/lleno -
vapor
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad - °C
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presién de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Tolva Calentamiento No
Sobcrgfrp:)essigg bor No Fluido calent/refrig -
Tratamiento térmico - Valvula seguridad No
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa No
Acero
Material constructivo |inoxidable Purga No
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacién Esp. Fabricante
Caddigo Lista despieces
NOTAS
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DESCRIPCION: TANQUE DE AGITACION
HOJA DE ESPECIFICACIONES N° EQUIPO: TA-1
TANQUES N° DOCUMENTO: HD-12
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido , Fas? Capacidad 14.2862 m3
Discontinua
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Sdlidos en suspension Si Diametro exterior 2297.44 mm
Compuestos corrosivos Si Altura 3446.17 mm
Den5|,dad |I'QUId0 1031 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad No °C
aplicable
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presion de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento No
Sobrespes_(?r por Si Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico - Valvula seguridad No
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga No
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacién Esp. Fabricante
Caodigo Lista despieces

NOTAS

Fase continua contiene: vinilpirrolidona, acrilamida, NaAMPS y agua desionizada
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION: TANQUE DE AGITACION

N° EQUIPO: TA-2

TANQUES N° DOCUMENTO: HD-13
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido Post reaccion, Capacidad 112.2203 m3
Metanol
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindro
Sdlidos en suspension Si Diametro exterior 4566.99 mm
Compuestos corrosivos Si Altura 6850.49 mm
Densidad liquido 964 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad No °C
aplicable
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presion de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Tolva Calentamiento No
Sobrespes_(?r por No Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico - Valvula seguridad Si
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga No
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE

Fabricante

Instrucciones/Mantenimiento/Montaje

Modelo

Planos o esquemas

N° Serie/Fabricacion

Esp. Fabricante

Codigo

Lista despieces

NOTAS

La corriente post reaccion contiene: vinilpirrolidona, acrilamida, NaAMPS, agua desionizada, tween85,
n-decano y el terpolimero VP/AA/AMPS
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION: REACTOR TIPO BATCH

N° EQUIPO: R-1

REACTOR N° DOCUMENTO: HD-14
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Liquido Er;l\J/l;'/O:A/IR:&'SCSW Capacidad 28.8988 m3
Temperatura 60 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindrico
Solidos en suspension Si Diametro exterior 2905.58 mm
Compuestos Corrosivos Si Altura 4358.37 mm
Densidqd deI' liquido 873 kg/m3 Espesor - mm
(min./max.)
Densidad del vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido/vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad | __\° °C
aplicable

DATOS CONSTRUCTIVOS

ACCESORIOS

Presién de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Tolva Calentamiento Si
Sobrespes_(?r por Si Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico No Valvula seguridad Si
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316

Recubrimiento interno No Deflector No

DATOS DE FABRIC

ANTE

Fabricante

Instrucciones/Mantenimiento/Montaje

Modelo

Planos o esquemas

N° Serie/Fabricacion

Esp. Fabricante

Cédigo

Lista despieces

NOTAS

La emulsién contiene: vinilpirrolidona, acrilamida, NaAMPS , agua desionizada, tween-85 y n-decano

El peréxido de benzoilo se consume completamente al final de la reaccion
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION: FILTRO PRENSA

N° EQUIPO: F-1

FILTRADOR N° DOCUMENTO: HD-15
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Emulsion,
Fluido Liquido |VP/AA/AMPS Capacidad 112.2203 m3
y Metanol
Temperatura 25 °C Posicion Horizontal
Presion 0.77 atm Tipo Cilindrico
Solidos en suspensién Si Diametro exterior 4566.99 mm
Compuestos Corrosivos Si Altura 6850.49 mm
DenSid?d del, liquido 805 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad del vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido/vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presién de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad No °C
aplicable
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presion de prueba - Pa Refrigeracion Si
Fondo Plano Calentamiento No
Sobrespesgr por Si Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico No Véalvula seguridad Si
Aislamiento No Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No

DATOS DE FABRICANTE

Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacion Esp. Fabricante
Cddigo Lista despieces

NOTAS

La emulsion contiene: vinilpirrolidona, acrilamida, NaAMPS, agua desionizada, tween-85 y n-decano
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DESCRIPCION: CONGELADOR
HOJA DE ESPECIFICACIONES N° EQUIPO: C-1
CONGELADOR N° DOCUMENTO: HD-16
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
. Solido | Residuos |
Fluido hamedo liquidos y Capacidad 6.8678 m3
VP/AAIAMPS
Temperatura 25 °C Posicion Horizontal
Presion 0.77 atm Tipo Cilindrico
Solidos en suspensién No Diametro exterior 1799.75 mm
Compuestos Corrosivos No Altura 2699.62 mm
Densidqd del, liquido 792 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad del vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido/vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad No °C
aplicable
DATOS CONSTRUCTIVOS ACCESORIOS
Presion de prueba - Pa Refrigeracion Si
Fondo Plano Calentamiento No
Sobcrgfrp:)essigg bor No Fluido calent/refrig -
Tratamiento térmico Si Vélvula seguridad Si
Aislamiento Si Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE
Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacion Esp. Fabricante
Cddigo Lista despieces

NOTAS

Residuos liquidos contiene: NaAMPS, agua desionizada, n-decano y metanol
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HOJA DE ESPECIEICACIONES DESCRIPCION: LIOFILIZADOR

N° EQUIPO: L-1

LIOFILIZADOR N° DOCUMENTO: HD-17
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Sélido R;f/'gb‘;’z/m'ggs Capacidad 6.8678 | m3
Temperatura -30 °C Posicion Horizontal
Presion 0.77 atm Tipo Cilindrico
Solidos en suspension No Diametro exterior 1799.75 mm
Compuestos Corrosivos No Altura 2699.62 mm
Densidad del liquido 792 kg/m3 Espesor - mm
(min./max.)
Densidad del vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido/vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad No °C
aplicable

DATOS CONSTRUCTIVOS

ACCESORIOS

Presién de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo Plano Calentamiento Si
Sobrespes_(?r por No Fluido calent/refrig -
corrosion
Tratamiento térmico Si Valvula seguridad Si
Aislamiento Si Venteneo Si
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo inoxidable Purga Si
316

Recubrimiento interno No Deflector No

DATOS DE FABRICANTE

Fabricante Instrucciones/Mantenimiento/Montaje
Modelo Planos o esquemas
N° Serie/Fabricacién Esp. Fabricante
Caodigo Lista despieces

NOTAS

Residuos liquidos congelados contiene: NaAMPS, agua desionizada, n-decano y metanol
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HOJA DE ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION: TRITURADOR

N° EQUIPO: T-1

TRITURADOR N° DOCUMENTO: HD-18
DATOS DE OPERACION DIMENSIONES
Fluido Solido |VP/AA/IAMPS Capacidad 4.4641 m3
Temperatura 25 °C Posicion Vertical
Presion 0.77 atm Tipo Cilindrico
Sdlidos en suspension No Diametro exterior 1559.01 mm
Compuestos Corrosivos No Altura 2338.52 mm
Densidad del liquido 787 kg/m3 Espesor - mm
(min./méax.)
Densidad del vapor - kg/m3 Aislamiento No
Viscosidad liquido/vapor - kg/m*s Peso vacio/lleno - kg
Presion de vapor - Pa
Punto de inflamabilidad - °C

DATOS CONSTRUCTIVOS

ACCESORIOS

Presion de prueba - Pa Refrigeracion No
Fondo - Calentamiento No

Sobrespes_gr por No Fluido calent/refrig -

corrosion
Tratamiento térmico No Vélvula seguridad Si
Aislamiento No Venteneo No
Pintura No Tapa Si
Acero
Material constructivo |inoxidable Purga No
316
Recubrimiento interno No Deflector No
DATOS DE FABRICANTE

Fabricante

Instrucciones/Mantenimiento/Montaje

Modelo

Planos o esquemas

N° Serie/Fabricacion

Esp. Fabricante

Cddigo

Lista despieces

NOTAS
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4.7 Filosofia de operacion

En este documento se pretende facilitar el analisis de las variables de operacion y
el control de la planta mediante una descripcion detallada de lo que ocurrira en el
momento de arranque, operacion en condiciones normales y en condiciones

criticas. Para esto es necesario realizar unos procedimientos preliminares.

Antes de proceder al arranque de la planta, es necesario llevar a cabo algunas
tareas con la finalidad de evitar trastornos y fallas que puedan poner en peligro la
planta cuando esté operando. Estas tareas refieren principalmente a inspeccion,

limpieza, pruebas de equipos, tuberias y drenajes.

Antes de efectuar las pruebas de equipo de proceso debe quedar probado y en
servicio, el equipo eléctrico, las lineas de los servicios auxiliares, los drenajes y las

lineas de agua contra incendio.
4.7.1 Inspeccion y prueba de equipo eléctrico

e Leer los instructivos de los fabricantes de los diferentes equipos
(instrumento de control, bombas, reactor, etc.) y realizar las pruebas
recomendadas por o mismo.

e Verificar que todas las barras de los tableros estén libres de materiales
extrafios.

e Verificar la continuidad y resistencia del sistema de tierras, asegurandose
gue todo el equipo eléctrico y mecanico estén conectados al sistema de
tierras de acuerdo a los planos y especificaciones.

e Realizar las pruebas de campo de los transformadores.

e Verificar que todos los dispositivos de proteccion estén debidamente
ajustados y calibrados.

o Verificar que la tension de la alimentacion sea la adecuada.

o Verificar que todos los circuitos de control funcionen correctamente.
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4.7.2 Limpieza y prueba de las lineas de servicios auxiliares

Es indispensable que las lineas de servicios auxiliares (agua, vapor, etc.) se laven
cuidadosamente para eliminar todo material extrafio por lo que se recomienda
abrir los extremos de las tuberias para evitar obstrucciones para ello es necesario
quitar previamente los cedazos, elementos de medicion y control y las vélvulas de

control.
4.7.3 Drenajes

e Probar con agua a presién verificando que no haya obstrucciones y que se
desalojen bien los registros.
e Verificar que los sellos en los registros estén correctos y operen

satisfactoriamente confirmando que no haya obstrucciones.
4.7.4 Sistema de agua contra incendios

Con el agua de la red contra incendio en el limite de bateria, probar las lineas
interiores verificando que operen correctamente los hidrantes, revisar la existencia

de extintores y su localizacion apropiada segun las normas NFPA.
4.7.5 Prueba neumatica

Una vez que la tuberia vy los recipientes hayan quedado limpios revisar
cuidadosamente que los registros, valvulas, bridas, etc. que se hayan quitado
estén bien instalados y cerrados para evitar fugas posteriores al someterse a la

prueba neumatica de la planta.

Para efectuar la prueba, una vez que la planta haya quedado cerrada, inyectar aire
a presion y conservar asi de acuerdo a las especificaciones de prueba. Mientras,
realizar todas las juntas en bridas, entradas hombre, conexiones, etc., usando una

solucion jabonosa para determinar posibles fugas y poder corregirlas.

La presion de aire debera ser igual a la presiéon normal de operacion del equipo o

linea.
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4.7.6 Tuberias fuera del limite de bateria

Todas las lineas fuera del limite de bateria, deben verificarse con cuidado y
asegurar que puedan dar entrada a las corrientes contaminantes, servicios

auxiliares, asi como también salida a productos recuperados en la planta.
4.7.7 Pruebas de bombas y equipos rotatorios

e Seguir las instrucciones de los manuales de operacion y mantenimiento de
los fabricantes para todas las bombas, compresores y demas equipos
rotatorios.

e Revisar que las instalaciones sean correctas. Verificar los soportes y las
expansiones que protejan a las bombas y eviten presiones en las bridas.

e Revisar que las conexiones de agua de enfriamiento a las cajas de baleros
estén instaladas correctamente.

e Verificar que los sellos y empaques estén instalados de acuerdo a las
especificaciones. Comprobar también que las valvulas de drenado y venteo
estén conectadas.

e Verificar que los cedazos en la succion de las bombas se encuentren
instalados.

e Verificar que tanto la bomba como el motor y los coples, tengan el
lubricante recomendado por el proveedor.

e Verificar que el motor y la bomba desacoplados giren libremente. Operarlos
desacoplados durante dos horas.

4.7.8 Arranque de bombas y equipos rotatorios
Para arrancar las bombas se debe llevar a cabo los siguientes pasos:

e Abrir la valvula de enfriamiento a los baleros.

e Abrir lentamente las valvulas de succidn y conservar cerradas las de
descarga, verificando que la bomba quede llena de liquido.

e Arrancar la bomba inmediatamente abrir la valvula a flujo minimo de

descarga.
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e En cuanto alcance su velocidad y se registre presion en el manémetro abrir
0 seguir abriendo lentamente la vélvula de descarga conservando la presion

hasta abrir totalmente.
Cuando la bomba esté operando revisar lo siguiente:

e Determinar el amperaje del motor.

e Verificar la presion de descarga y confirmar que se tiene el flujo deseado.

e En caso de observar una condicion anormal como vibracion,
sobrecalentamiento, ruidos, etc. parar la bomba e inmediatamente

reportarla para su revision.
4.7.9 Procedimiento de arranque

e Verificar que el agua de enfriamiento y vapor de servicio lleguen
adecuadamente a los intercambiadores posteriormente cerrar su suministro.

e Checar que las bombas estén alineadas.

4.7.9.1 Mezclador

e Verificar que los niveles en los tanques de almacenamiento de alimentacion
al mezclador sean los requeridos.
e Verificar que los flujos de alimentacién al mezclador sean los establecidos

para cada lote de produccion.

e Obtener el nivel requerido de la mezcla de los monémeros (Vinilpirrolidona,
Acrilamida, NaAMPS) y Agua desionizada.

e Después de recibir la sefial de registros de nivel en el mezclador, cerrar las
alimentaciones.

e Empezar la agitacion.
4.7.9.2 Reactor

e Verificar que los niveles en los tanques de almacenamiento de alimentacion

al reactor sean los requeridos.
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Verificar que los flujos de alimentacion al reactor sean los establecidos para
cada lote de produccién.

Obtener el nivel requerido de la mezcla de n-decano y tween-85.

Después de recibir la sefial de registros de nivel en el reactor, cerrar las
alimentaciones de n-decano y tween-85, y comenzar agitacion.

Obtener el nivel requerido de la mezcla discontinua en el reactor mediante
un flujo de 20 L cada 10 segundos.

Después de recibir la sefial de registros de nivel en el reactor, cerrar la
alimentacion de la fase discontinua.

Acondicionar el reactor a 65°C y 0.77 atm.

Empezar la agitacion.

Agregar el iniciador (Peroxido de benzoilo).

4.7.9.3 Mezclador 2

Verificar que los flujos de alimentacion al mezclador sean los establecidos
para cada lote de produccion.

Afadir la corriente post reaccion y la cantidad de metanol necesaria para
precipitar el terpolimero.

Después de recibir la sefial de registros de nivel en el mezclador, cerrar las
alimentaciones.

Empezar la agitacion.

4.7.9.4 Operacién

Verificar que el nivel en el tanque de almacenamiento (Metanol) de
alimentacion al filtro sea el requerido.

Verificar que los flujos de alimentacion al filtro sean los establecidos para
cada lote de produccion.

Si el filtro prensa contiene bandeja de goteo, asegurarse que dicha bandeja
esté bien posicionada. Se debe comprobar que los grifos a la salida del

filtrado estén en posicion abierta.
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e A continuacién, se pone en marcha el ciclo de filtracién. En primer lugar se
inicia el proceso de cierre de filtro. Se pone en funcionamiento la bomba de
presion del grupo hidraulico hasta alcanzar la presion maxima de cierre.

e Si el filtro es de ciclo cerrado y tiene instalados grifos a la salida del filtrado,
antes de poner en marcha el filtro, se debe comprobar que dichos grifos
estan en posicion abierta para permitir la evacuacion del liquido filtrado.

e Una vez comprobado el estado de las vélvulas de salida del filtrado, obtener
el nivel requerido de la mezcla de la corriente post reaccion y metanol.

e Operar hasta que la cantidad de liquido de salida en los grifos sea minima.
4.7.9.5 Abertura y vaciado

e Cerrar las valvulas de alimentacion.

e Abrir la valvula de soplado para realizar el secado de la torta. Mantener
abierta como minimo durante 20 minutos.

e Retirar bandeja de goteo para evitar que las tortas caigan sobre ella.

e Antes de abrir el filtro prensa comprobar que la presién de alimentacion
haya llegado a cero.

e Abrir la bomba hidraulica accionando la maneta.

e EIl vastago arrastra el cabezal movil de presion liberando el paquete
filtrante.

e Separar las placas filtrantes desplazandolas sobre las guias.

e Descargar la acumulacion de materia solida golpeandolas suavemente
sobre el mismo soporte guia.

e Sifuera necesario rascar suavemente las telas con rasquetas de polietileno
o polipropileno para desprender mejor los restos de suciedad, no usar
elementos metalicos.

e Una vez limpias, volver a colocar las placas en su posicion original.
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4.7.10 Resto de equipos

Para el caso del Congelador (Lecho fluidizado), el Liofilizador y el Triturador, al ser
equipos poco trabajados en la industria, se seguiran los manuales

correspondientes de cada uno que nos sean entregados por el fabricante.
4.7.11 Procedimiento de paro

El procedimiento que se describe en este apartado se aplica a un paro parcial y

planeado con fines de mantenimiento.

e Cierre de valvulas de los equipos.

e Paro de bombas.

e Paro de agitaciones.

e Paro de suministro de servicios auxiliares.

e Paro de equipos.

e Mantener los equipos fuera de operacion durante un tiempo determinado
para permitir gue se enfrien.

e Desalojo de material contenido en los equipos.
4.7.12 Procedimiento de paro de emergencia

Cualquier intervencién de emergencia debe de considerar fundamentalmente la
proteccion de vidas, los equipos y hasta donde sea posible, la conservacion de las

condiciones de operacion.

Es imposible enunciar todos los tipos de emergencia que pueden ocurrir en una
unidad, ya que pueden ser originadas por un gran numero de factores como son:
falla en la construccion, fallas mecanicas y errores operacionales dentro y fuera de

la planta.
La planta no debera seguir operando en las siguientes condiciones:

e Falla de electricidad
e Falla de vapor

e Falla de algun reactivo del reactor
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¢ Falla de agua de servicios operacionales

e Falla de combustible

Se debera realizar un paro ordenado si se presenta alguna de las condiciones

anteriores.

A continuacion se presenta el Diagrama de Gantt (pagina 9) que muestra la

programacion de produccion diaria necesario para cubrir la demanda.
4.7.13 HAZOP

En otras secciones se ha introducido la peligrosidad de las sustancias que se
manejan y se han agregado sus hojas de datos de seguridad. A continuacion, se
presenta el estudio de riesgo HAZOP para el reactor R-1 con los siguientes

criterios de clasificacion de severidad y frecuencia.

Tabla 20. Severidad medida en consecuencias

Severidad
3 Alta Ocasiona muerte humana y/o pérdida total del equipo.
2 Media Ocasiona lesiones humanas y averias en el equipo.
1 Baja No representa una amenaza al ser humano ni al equipo.

Tabla 21. Frecuencia medida en tiempo de ocurrencia.

Frecuencia
3 Alta Una vez cada 0-2 afos.
2 Media Una vez cada 2-10 afos.
1 Baja Una vez cada 10 o mas afios.
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Tabla 22. Cédigos de severidad.

SEVERIDAD

Alta

B Media

Baja

Tabla 23. Cddigos de frecuencia.
SEVERIDAD FRECUENCIA

3 2 1
3 A A B
2 A B B
1 C C C

Se muestra el estudio HAZOP para el equipo més importante y para el cuél se
podrian tener las peores consecuencias, tomando en cuenta las sustancias que

estdin en dicho equipo y las condiciones de operacibn de este.
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Tabla 24. Estudio HAZOP sobre el reactor del proceso.

Descripcion del Reactor Batch R-1

Palabra Severidad | Frecuencia| Riesgo
No. | Desviacién clave Causa Consecuencias del del del Salvaguarda Recomendacion
escenario | escenario |escenario
Variacion en las condiciones de
. ’ N reaccion. "Mayor requerimiento Supervisién constante. Programa de Cumplir con las
1 | Temperatura Mas 1.1 Fallo en el sistema de enfriamiento de enfriamiento en el 1 1 C mantenimiento salvaguardas
intercambiador de calor”
1 Temperatura | Menos 1.2 Fallo del sistema c_ie_enfnamlento Menor conversion final 1 1 c Supervision constant_e. Programa de Cumplir con las
(Sobreabastecimiento) mantenimiento salvaguardas.
Controlar los niveles
1 Temperatura | Menos 1.3 Falta de reactivos Menor conversion final 1 1 C Plan de compra preventiva de reactivos minimos de los tanques de
almacenamiento
1 Temperatura | Menos 1.4 Mala transmision de sefial por Menor conversion final 1 1 C Sin salvaguarda colocada Programa de calibracion del
parte del controlador de temperatura termopar
2 Presién Més 2.1 Obstruccion de valvulas de Ligero aumento en el flujo 1 1 C Sin salvaguarda colocada Programa de callbra_cllon del
venteneo sensor de presion
Colocar un control visual de
Sobrellenado del reactor y nivel. Colocar bypass en
3 Flujo Mas 3.1 Fallaenel S|§tema de control de derrame. Aumento en la presion 2 1 B Sin salvaguarda colocada cada una de las corrientes
nivel de descarga de la bomba. Fatiga de entrada en las que el
del material del reactor. relevo sea una valvula
manual.
. ” . . Controlar los niveles
3 Flujo No 3.2 No hay flujo Qe alguno de los Ng) se lleva a cabo la reaccién 1 1 c EX|sten_c!a de una b(_)mba de relevo para minimos de los tanques de
reactivos guimica. Retraso en el proceso. suministrar flujo si una llega a faltar -
almacenamiento
: 3.3 Material de construccién debajo de Fragilizacion de la estructura que Correcta seleccién mecanica del reactor. Cumplir con las
3 Flujo No ) ) puede llevar a un desfunde del 2 1 B .
la cantidad requerida tanque Programa de mantenimiento. salvaguardas
3 Fluio No 3.4 Mala calidad de la soldadura o Fragilizacién de las uniones del 1 2 c ii‘::gé?g%ndce?ri:;;er dgiral:l;edlg Cumplir con las
J corrosion tanque ocasionando fugas contencion -2 salvaguardas
Asegurarse de la correcta
3 Flujo No 3.5 Ruptura de bridas en la entrada No llenado de tanque y fuga 1 2 C Programa de mantenimiento alineacion de Ia tuberia con
el reactor durante el proceso
de instalacién del reactor.
4 Corrosioén Existe 4.1 Mal mantenimiento Fragilizacién del reactor. Traslado 1 1 C Programa de mantenimiento Cumplir con las
de impurezas al producto final. salvaguardas
Lz ) - Implementar un sistema de
Conexion a L . . ) - P~ .
5 . Menos | 5.1 Corrosion o crecimiento de hongos . Riesgo de recibir descarga 1 1 C Buena colocacion de tierras fisicas mantenimiento de tierras
tierra eléctrica o ser generadora de ella

fisicas
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4.7.14 Cronograma de actividades del proceso

A continuacion se muestra la duracion y las actividades que se realizan durante el proceso. Dicho proceso tendra una duracion
de 58 horas por lote, logrando optimizar el funcionamiento de la planta iniciando el segundo lote al terminar de limpiar el

reactor. Aplicando esta optimizacion, al cumplir las 58 horas del primer lote, tendremos dos lotes mas iniciados.

Tabla 25. Cronograma de actividades del proceso de obtencion del terpolimero VP/AA/AMPS.

HORAS 05/1/15/2/25|3/35|_| _ |26]26.5|27|27.5|28|28.5|29|29.5)|30|30.5|31|31.5|32|325]33|33.5(34/34.5|35/355|_| _ |54|54.5|55|55.5|56|56.5|57|57.5 |58
PROCESO
Carga del mezclador
Carga del reactor
| (Fase continua)
Homogenizacién
(Fase discontinua)
Homogenizacion
(Fase continua)
Carga del reactor
(Fase discontinua)
Limpieza del mezclador
Carga del iniciador
(Peréxrido de benzoilo)
Operacion del reactor
Descarga del reactor
Limpieza del reactor
Carga paralela del mezclador 2

(Post reaccién y Metanol)

Descarga del lador 2
Limpieza del mezclador 2
Carga del filtro
(Prensa)

Operacion del filtro .
Descarga del filtro
Limpieza del filtro
Almacenamiento de resid 1
Carga del congelador
(Lecho fluidizado)
| Operacién del congelad
Decarga del congelador
Limpieza del congelador
Carga del liofilizador
Operacion del liofilizador
Descarga del liofilizador
Limpieza del liofilizador
Al i de residuos 2 [
Carga del uiturador
(Con recirculacién)
Operacién del triturador
Descarga del triturador
| Limpieza del triturador
Al i del terpoli | i)
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Capitulo V. Analisis econémico.
5.1 Estudio econémico

Se presentan a continuacion las tablas que reflejan los valores de costos e

ingresos que involucra el proyecto de produccién del terpolimero VP/AA/AMPS.

Tabla 26. Costos fijos. Equipos del proceso.

Costos fijos
Equipo Capacidad (m3) |Precio (Pesos)
Tanque de almacenamiento
TR-1 0.4189 $12,668.82
TR-2 2.4866 $41,122.60
TR-3 0.6323 $17,233.85
TR-4 9.1610 $75,550.36
TR-5 1.7595 $33,758.36
TR-6 6.4531 $65,525.88
TR-7 0.0020 $498.70
TR-8 85.7240 $144,424.85
TD-1 101.0609 $151,904.60
TD-2 2.4691 $40,962.80
TP-1 3.9681 $52,416.10
Tanque de agitacién
TA-1 14.2862 $88,503.24
TA-2 112.2203 $157,065.82
Reactor
R-1 28.8988 $238,493.70
Otros
F-1 112.2203 $130,888.18
C-1 6.8678 $75,483.44
L-1 6.8678 $2,570,086.79
T-1 4.4641 $55,479.90
Total $3,952,068.02

La gran mayoria de los equipos son de dimensiones pequefas, se podria
aumentar tanto la produccion como el tamafio de los equipos, pero debido al

hecho de que tenemos un gran tamafo para el Tanque de almacenamiento del
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metanol, y este aumenta en relacion volumétrica de 3:1 con la corriente post

reaccion, se mantienen

experimentalmente un alcohol que pueda precipitar el producto con menos

las capacidades

cantidad y que resulte mas econoémico.

Tabla 27. Costos variables. Materias primas.

calculadas

Costos variables
Materia prima Precio por lote (Pesos) | Precio por afio (Pesos)

Vinilpirrolidona $24,654.19 $3,254,353.65
Acrilamida $74,208.15 $9,795,476.30
NaAMPS $12,649.98 $1,669,797.30
Agua desionizada $259,220.48 $34,217,103.00

Tween-85 $4,288.86 $566,129.52
n-decano $310,852.81 $41,032,571.13

Peréxido de benzoilo $61.73 $8,148.09

Total $685,936.20 $90,543,578.99

No se considera dentro del costo la cantidad de metanol utilizada porque este es

recuperado del tanque de almacenamiento TD-1 a partir de tratamiento de

residuos.

Tabla 28. Costo de tratamiento de residuos.

Costo de tratamiento de residuos
Equipo Capacidad (m3) Precio (Pesos)
DEC-1 101.06 $733,600.00
DEC-2 2.47 $419,200.00
DES-1 9668.82 $2,702,112.56
DES-2 235.20 $65,730.56

Total $3,920,643.12

hasta encontrar




Tabla 28. Panorama de costos bajos.

Panorama de bajos costos

$7,872,711.14

15.00%

$52,484,740.92

100.00%

Componentes % Asumido del total | Costo (Pesos) | % Ponderado del total
Equipo comprado 15.00% $7,872,711.14 27.27%
Instalacion de equipo 6.00% $3,149,084.46 10.91%
Instrumentacion 2.00% $1,049,694.82 3.64%
Tuberias 3.00% $1,574,542.23 5.45%
Eléctrico 2.00% $1,049,694.82 3.64%
Edificios 3.00% $1,574,542.23 5.45%
Instalaciones de servicios 8.00% $4,198,779.27 14.55%
Terreno 1.00% $524,847.41 1.82%
Ingenieria y supervision 4.00% $2,099,389.64 7.27%
Construccion 4.00% $2,099,389.64 7.27%
Contratista 2.00% $1,049,694.82 3.64%
Contingencias 5.00% $2,624,237.05 9.09%
Total $28,866,607.50 100.00%

Tabla 29. Panorama de costos altos

Panorama con costos altos

$7,872,711.14

40.00%

$19,681,777.84

100.00%

Componentes % Asumido del total | Costo (Pesos) | % Ponderado del total
Equipo comprado 40.00% $7,872,711.14 21.05%
Instalacion de equipo 14.00% $2,755,448.90 7.37%
Instrumentacion 8.00% $1,574,542.23 4.21%
Tuberias 20.00% $3,936,355.57 10.53%
Eléctrico 10.00% $1,968,177.78 5.26%
Edificios 18.00% $3,542,720.01 9.47%
Instalaciones de servicios 20.00% $3,936,355.57 10.53%
Terreno 2.00% $393,635.56 1.05%
Ingenieria y supervision 21.00% $4,133,173.35 11.05%
Construccion 16.00% $3,149,084.46 8.42%
Contratista 6.00% $1,180,906.67 3.16%
Contingencias 15.00% $2,952,266.68 7.89%
Total $37,395,377.90 100.00%
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Tabla 30. Egresos e Ingresos

Egresos Ingresos

Afio | Materia prima |Sueldos| Maquinaria Total egresos Flujo de efectivo
0 $90,543,578.99 | $0.00 [$33,130,992.70|%$123,674,571.69| $151,284,004.79
1 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79
2 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79
3 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79
4 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79
5 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79
6 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79
7 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79
8 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79
9 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79

10 $90,543,578.99 | $0.00 $5,000.00 $90,548,578.99 $151,284,004.79

Tabla 31. Ganancia neta por afo.

Afio | Saldo inicial de caja |Ingresos por ventas Inversion Total de ingresos
0 $0.00 $0.00 $123,674,571.69 | -$123,674,571.69
1 -$123,674,571.69 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | -$62,939,145.89
2 -$62,939,145.89 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | -$2,203,720.09
3 -$2,203,720.09 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | $58,531,705.72
4 $58,531,705.72 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | $119,267,131.52
5 $119,267,131.52 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | $180,002,557.32
6 $180,002,557.32 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | $240,737,983.12
7 $240,737,983.12 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | $301,473,408.92
8 $301,473,408.92 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | $362,208,834.73
9 $362,208,834.73 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | $422,944,260.53
10 $422,944,260.53 $151,284,004.79 $90,548,578.99 | $483,679,686.33

Como se puede observar en la tabla anterior, a partir del segundo afio se

comienza a tener una ganancia positiva en la produccion del terpolimero. De

acuerdo a las ganancias, a partir del 6to afio la planta tendria la posibilidad de

crecer con una segunda o tercera planta.
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CONCLUSIONES

El proceso de obtencion del terpolimero VP/AA/AMPS por medio de la

polimerizacion por emulsion inversa es un proyecto viable.

Ambientalmente no se producen subproductos que dafien el medio ambiente de
forma periddica, persistente o intensa. Siempre que se respeten las normas de
uso y almacenamiento en los compuestos peligrosos, estos no representan un

riesgo para los trabajadores ni medio ambiente.

La tecnologia usada para su produccién es innovadora y reduce los problemas de
manipulacion existentes en la obtencién de polimeros de alta viscosidad. La
inversién sera recuperada en un tiempo de 2 afios y se contara con la posibilidad
de crear una segunda planta a partir del 6to afo.
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ANEXO |. Metodologia obtencién de terpolimeros
OBJETIVO

Sintetizar polimeros asociativos parcialmente hidrofobos, base acrilamida, y
quimicamente resistentes a condiciones de yacimiento; desarrollados via

polimerizacion en emulsion inversa.
ALCANCE

El Presente Procedimiento Normalizado de Operacion (PNO) esté dirigido a todo
el personal autorizado de los laboratorios de la Unidad de Servicios para la
Industria Petrolera (USIP).

RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del Coordinador General de la USIP el supervisar, autorizar e
implementar los procedimientos normalizados de operacion y verificar el

cumplimiento de los mismos en los espacios de la USIP.

Es responsabilidad de todo el personal vigilar el cumplimiento de cada uno de los
procedimientos e informar de cualquier incidente al titular del area de cualquier

percance que sufra el personal o los equipos e instrumentos durante las labores.
DEFINICIONES

Polimero: los polimeros son macromoléculas formadas por la union repetida de
una o varias moléculas mas pequefias, denominadas monoémeros, unidas por

enlaces covalentes.

Polimerizacion. Proceso quimico en el que los monomeros, compuestos de bajo
peso molecular, se agrupan quimicamente entre si dando lugar a una molécula de

gran peso, denominada polimero.

Emulsion. Es un sistema constituido por dos fases liquidas inmiscibles, una de las

cuales se dispersa a través de la otra en forma de gotas muy pequefas.
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Emulsion Inversa. En la polimerizacion en emulsién inversa un mondmero
hidrofilicos, frecuentemente en solucion acuosa, es emulsificado en una fase
organica continta en la cual es insoluble el monémero, utilizando un emulsificante

para agua en aceite (w/0).
Fase continua. Liquido como medio de dispersion, también llamada externa.

Fase dispersa. Liquido que se dispersa en pequefias gotas, también se le conoce

como interna o discontinua.
MEDIDAS DE SEGURIDAD

Se consideran las medidas de seguridad minimas contempladas en el reglamento

interno de los laboratorios de la Facultad de Quimica:
5.1 Bata de algoddn.

5.2 Guantes.

5.3 Lentes de seguridad.

5.4 Calzado cerrado.

5.5 Cabello amarrado o corto.

5.6 Mascarilla

MATERIAL Y EQUIPO

Equipo e Instrumentos

Reactor “Atlas”

Reactor enchaquetado (50, 100 o 500 mL)
Balanza analitica Sartorious

Bafio de temperatura controlada

Recirculador Julabo F33
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Condensador de Espiral

Material

Frascos de vidrio de 100 mL
Espatula de acero inoxidable

3 Vasos de precipitados de 50 mL
1 Vasos de precipitados de 20 mL
1 Vaso de precipitados de 10 mL
Viales de vidrio de 10 ml.
Sustancias*

Acrilamida (Q026-E)
Co-monoémero(s)

Disolvente organico
Tensoactivo no iénico

Iniciador térmico

Agua desionizada (Q473-I)

*ver anexo
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INICIO

Llenar el Formato
FO003 para solicitar
productos quimicos

ETAPA 1
Definir las condiciones de trabajo

éExisten las cantidades
necesarias de
producto quimica?

ETAPA 2
Solicitar reactivos y material

¥

ETAPA 3
Definir formulacion a utilizar

¥

ETAPA 4
Disolucién de la fase contintda

v

ETAPA 5
Formar emulsién inversa

v

ETAPA 6
Adicion de la fase intema

2

ETAPA 7
Operacién del reactor

1

ETAPA 8
Temperatura de reaccion

v

ETAPA 9
Determinar la estabilidad la emulsion

5
>

éla emulsion
es estable?

ETAPA 10
Iniciar la reaccién de polimerizacién

v

ETAPA 11
Fin de la reaccion

ZEl latex es
estable?

ETAPA 12
Tratamiento del producto obtenido

v

ETAPA 13
Evaluar estabilidad térmica, segiin ME48

¥

ETAPA 14
Disposicion de residuos generados
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PROCEDIMIENTO

El procedimiento para la polimerizacién por emulsion inversa se puede dividir en

10 etapas, para su desarrollo.

Etapa 1. Definir las condiciones de trabajo.

Etapa 2. Solicitar reactivos y material

Etapa 3. Definir formulacion a utilizar

Etapa 4. Disolucién de la fase continta

Etapa 5. Formar emulsion inversa

Etapa 6. Adicion de la fase interna

Etapa 7. Operacién del reactor

Etapa 8. Temperatura de reaccion

Etapa 9. Determinar la estabilidad de la emulsion

Etapa 10. Iniciar la reaccion de polimerizacion

Etapa 11. Fin de la reaccion

Etapa 12. Tratamiento del producto obtenido

Etapa 13. Evaluar estabilidad térmica

Etapa 14. Disposicion de residuos generados

Descripcién de cada Etapa

Etapa 1. Definir las condiciones de trabajo,

Registrar y aprobar la solicitud de trabajo (FOO01_Solicitud interna).
Verificar en el inventario (USIP-INV-PQ-001/ EXTERNO-INV-PQ-001) y asegurar

gue exista la cantidad de productos quimicos necesarios para garantizar este
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procedimiento, ademas de los certificados de calidad y hojas de seguridad
correspondientes.

Etapa 2. Solicitar reactivos y material.

Solicitar el material y la cantidad de productos quimicos a utilizar para el proceso
al encargado del area responsable de éstos, previo calculo de las cantidades
necesarias, en base a la cantidad de muestra a preparar, y preparacion de

recipientes-contenedores.
Etapa 3. Definir formulacion a utilizar.

La formulacion adecuada para la sintesis del polimero debe hacerse previo calculo
de las cantidades requeridas, en base a la concentracion de reactivos que den

mayor estabilidad a la disolucion a preparar.

Figura 1. Configuracion experimental del reactor ATLAS, de 100 ml.
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Etapa 4. Fase Continua

Colocar el emulsificante y la fase continua en un vaso de precipitado de 100 ml.;

cuidando las relaciones requeridas por el procedimiento.
Etapa 5. Formar emulsion inversa.

Preparar la disolucién acuosa con la cantidad de monémeros y agua desionizada
(tipo 1) requerida; procurando usar una mascarilla durante todo el proceso de

manipulacion de los mondmeros de acrilamida y su disolucion.

Preparar la disolucién acuosa en un vaso de precipitados de 100 ml; con una
agitacion manual se logra la solubilidad de los monémeros, aunque se puede

utilizar agitacion magnética.

Colocar el vaso con la fase continua en el dispersor, siguiendo las indicaciones de

uso del equipo.

Adicionar 10 ml fase dispersa, con el fin de crear la emulsion. Encender el

dispersor a velocidad minima
Etapa 6. Adicion de la fase interna
Agregar el resto de la fase acuosa a flujo constantes.

Incrementar la velocidad del dispersor hasta la requerida, una vez formada la
emulsion con la adicion completa de la fase interna. La agitacion se mantiene por

un lapso de 10 minutos.

Etapa 7. Operacion del reactor

Retirar el vaso con la emulsién formada, al finalizar los 10 minutos de agitacion.
Adicionar la emulsion al reactor, con la ayuda de una jeringa comercial.

Elevar la temperatura a 30°C, con el fin de propiciar el desprendimiento de

oxigeno. Inyectar nitrégeno al sistema con el objetivo de desplazar el oxigeno
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disuelto que pudiera inhibir la reaccion. Operar el reactor, durante este lapso, con
agitacion a 500rpm.

Colocar un intercambiador de calor (serpentin) que permita la condensacion de los
vapores liberados durante el calentamiento de la emulsion. Suministrarle agua fria

durante su funcionamiento.
Etapa 8. Temperatura de reaccion

Mantener bajo las condiciones mencionadas, durante todo el proceso de

calentamiento.
Elevar la temperatura a la de reaccion (60°C), con una agitacion de 500 rpm.
Etapa 9. Determinar la estabilidad de la emulsion.

Corroborar que la emulsion obtenida es inversa (W/O), mediante una alicuota de
la disolucién, en cualquier intervalo de tiempo mientras la temperatura del reactor
se lleva a la de reaccion (60 °C). Esta se puede realizar por prueba de dilucion, en

la cual la fase continua seré aquel disolvente en el cual se solubilice la emulsion.

Seguir la estabilidad de la emulsién, durante la etapa de polimerizacion; lo cual
puede ser visualmente, por un cambio de tonalidad de la disolucion.

Etapa 10. Iniciar la reaccién de polimerizacion.

Adicionar el iniciador, una vez estabilizada la temperatura del reactor en la de
reaccion. El cual debe ser disuelto previamente en 2 g. de la fase en la que es
soluble. La adicion de la disolucion de iniciador se hace en una sola carga, a la

altura de la superficie de la disolucion en agitacion.

Aumentar la agitacion de la emulsion, mediante una rampa de 2 minutos, hasta

una velocidad de 600 rpm.

El burbujeo con nitrégeno se mantiene por 15 minutos adicionales, después de la
adicion del iniciador, con el fin de evitar asi cualquier remanente de oxigeno

disuelto.

121



Retirar la sonda de nitrégeno una vez finalizado el tiempo de calentamiento, sellar
las tapas del reactor y dejar operando el condensador de espiral con agua fria
durante el resto del proceso.

Etapa 11. Fin de la reaccion
Disminuir la temperatura del reactor hasta 20°C, concluido el tiempo de reaccion.

Desmontar el equipo y proceder a la limpieza de cada uno de los accesorios del
reactor, siguiendo las indicaciones del responsabile.

Colocar el producto de la reaccién en un frasco de vidrio con tapa, de 100 ml, para

posteriores pruebas.
Etapa 12. Tratamiento del producto obtenido

Precipitar el polimero, si el latex obtenido cumple con las caracteristicas fisicas de
tonalidad y solubilidad, descritas en la etapa 9. Asi como estabilidad al final de la

reaccion.

Obtener el polimero mediante la precipitacion del latex en acetona, en una relacion

volumétrica latex/acetona de [1:3].

Repetir el proceso, lavando el polimero con hexano a fin de remover las impurezas

no polares.

Decantar el precipitado obtenido con el fin de remover la mayor cantidad de
disolventes, de ser necesario se puede filtrar cuidando que la pérdida de producto
sea minima. El producto se seca en el horno de vacio a 50 bar y 50 °C durante 24

horas.
Etapa 13. Evaluar estabilidad térmica

Realizar la caracterizacion del polimero obtenido, previa evaluacién de la

estabilidad térmica de éste.
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Etapa 14. Disposicion de residuos generados.

Lavar el material utilizado, siguiendo los protocolos de manejo de residuos.

Devolver al responsable, completamente limpio y seco.

Desechar los residuos generados, depositando cada uno en el contenedor

respectivo segun sus caracteristicas quimicas.
GUIA BASICA DE SOLUCION DE PROBLEMAS
Problemas de conexién entre los dispositivos y la computadora

En caso de que el programa Atlas no inicialice el método de sintesis de manera
correcta deber& proceder a verificar los siguientes puntos:

Verificar que las conexiones fisicas, como cables USB y RS32, se encuentren
conectadas adecuadamente.

Verificar que los dispositivos auxiliares se encuentren prendidos y en modo de

operacion remoto.

Verificar desde el programa Atlas que estén dados de alta los dispositivos, asi
como que exista una correspondencia entre el nUmero de puerto que indica el
programa y la pantalla del “Atlas Port”. Cada vez que desee realizar un cambio en
la configuracion de las conexiones debera “Actualizar los Puertos” desde la barra

de herramientas del programa.
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ANEXOS

Co-mondmeros Disponibles

Co-mondémero

N, N Dimethylacrilamide
Alkylacrylamide
Methacrylamide
N-Isopropylacrylamide
Sal de AMPS

1-Vinyl 2-pyrrolidone

Iniciadores Disponibles
Iniciador

Peréxido de Benzoilo
Persulfato de amonio
Acido cianovalerico

Peréxido de terbutilo

Abreviacion

NNDMA

ALKAAM

MeAAM

NIPAAmM

AMPSNa

VP

Abreviacion

PB

APS

ACV

PTB

ID USIP
Q656-I
Q654-1
Q652-1
Q653-1
Q689-1

Q025-E

ID USIP
QO054-E
QO030-E
Q655-1

QO053-E

PM

99.13

320.39

85.10

113.16

229.23

111.14

PM

242.20

228.18

280.28

146.23

Pureza Proveedor

0.999

0.950

1.000

0.970

0.371

0.980

Pureza

0.997

0.980

0.845

0.900

Sigma Aldrich
Sigma Aldrich
Sigma Aldrich
Sigma Aldrich
Sigma Aldrich

Sigma Aldrich

Proveedor

Sigma Aldrich
Sigma Aldrich
Sigma Aldrich

Sigma Aldrich

Marca

Sigma Aldrich
Sigma Aldrich
Sigma Aldrich
Sigma Aldrich
Sigma Aldrich

Fluka

Marca

Sigma Aldrich
Sigma Aldrich
Sigma Aldrich

Sigma Aldrich

124



Tensoactivos Disponibles

Nombre Abreviacion ID USIP PM Pureza Proveedor Marca
SPAN 80 S80 Q731-1 428.60 0.685 Sigma Aldrich  Sigma Aldrich
SPAN 85 S85 Q022-1 957.52 0.630 Sigma Aldrich  Sigma Aldrich
TWEEN 85 T85 QO042-E 428.60 0.640 Sigma Aldrich ~ Sigma Aldrich
BIOSOFT N25-3 BN25-3 Q267-1 330.00 0.995 Sigma Aldrich  Sigma Aldrich
Otros
Nombre Abreviacion ID USIP PM Pureza Proveedor Marca
Agua AD Q-473-1 18.02 0.999 Sigma Aldrich Sigma Aldrich
Metanol MOH Q414-1 32.04 0.999 Sigma Aldrich Sigma Aldrich
Decano nD Q624-1 142.28 0.900 Sigma Aldrich Sigma Aldrich
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SIGMA-ALDRICH

ANEXO Il. HOJAS DE SEGURIDAD DE SUSTANCIAS

stgma=aldrich. com

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

ermidn 5.4

Fedha de revision 11262015
Fecha de impresidn 102872018

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO ¥ DE LA COMPANIA

1.3

14

Identificadores del producto

Nombre del producto

Referencia
Marca
Mo, Indice

Mo, CAS

1-Vinil-2-pirrolidona
a5080

Slgma-Aldrich
613-168-00-0

BE-12-0

Usos pertinentes identificedos de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos identficados

Reactives para laboratonio, Sintesis de sustancias

Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compaia

Teléfono
Fax

Tekfono de emergencia
Teldfono de Lngencia

Sigma-Aldrich

3050 Spruce Strest
SAINT LOUS MO 63103
US54

+{ B00-325-5832
=1 B00-325-5052

#1-703-527-3B87 (CHEMTREC)

2 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion SGA de acuerdo con 28 CFR 1910 (OSHA HCS).

Toumicidad aguda, Oral (Categoria 4), H302

Tomicidad aguda, Inhalacktn (Categoria 4), H332

Tomicidad aguda, Cuténeo (Categoria 4), H312

Lesiones oculares graves (Categoria 1), H318

Carcinogenicidad [(Categoria 2), H351

Tomicidad especifica en determinades drganos - exposicion Unica (Categoria 2), HA3T1
Tomicidad especifica en determinados drganos - exposicion Unica (Categoria 3), Sisterna respiratono, H335

21

2

Fara el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta secckn, véase la Seccidn 16.

Elermentos de las etiguetas del SGA, inciuidos los consejos de prudencia

Fictograma

Falabra de adverftencia

Indicacitnies) de peligro
H302 + H312 + H332
H318

H335

H351

H3T1

Peligro

Mocivo en caso de mgestidn, contacto con la plel o inhalacidn
Provoca leslones oculares graves.

Puede rritar l&s vias respiratorias.

Se sospecha que provoca cancer,

FPueds provocar dafios en los drganos.
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Declsracitn{es) da prudencia

P01 Pedir instrucciones especiales antes del uso.

P02 Mo manipular la sustancia antes da haber keido ¥ comprandido bedss las
instrecoiones de segurided.

i) Mo reapirar e potval el humo! el gas! la ebls los vapores/ el asrosod.

P Lavarse la pel conclienzudamente fras la manipulacidn.

P70 Mo cormer, beber nd fumar durante su utilizacion.

P27 Litilizar Gmizamente en exterares o en un lugar blen ventiada.

P20 Lievar guanies! prendas’ gafas! méscers de proteccidn.

P304 = P312 + F330 EN CASO DE INGESTION: Llamar & un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o 8 un médico sl se encuentra mal. Enjuagarse |a boca.

P30 » PA5S2 « P312 EN CASD DE CONTACTO COM LA PIEL: Lavar con agua y [abdn

abundantes. Llamar a wn CENTRO DE INFORMACKIN TOXICOLOGICA
08w dsdico an caso de malestar.

F30d « P30 » F312 EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona al aire libre y
manteneda en una posicidn que le facilite |a respiracidn. Liamar & un
CENTRO DE TOXICOLOGIA o a un médico si la persona se encuentra
gl

F305 = P35 » F333 » P310  ENM CASO DE CONTACTO COM LGS OJ0E: Adarsr casdadosamente
Con Sgua durante varios minutes. Quitar as lentes de contacto, sl Beva y
resulta facil. Seguir aclarando. Llamar inmedigtameants & un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA 0 a un médico.

308 « F311 5l 5E EXPUSO o estd afectado: Uamar a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA 0 3 un médico.

P08 = P313 EM CAS0 DE exposicldn manifiesta o presunta; Consultar 8 un msmco,

F353 Lavar kas prendas contaminadas antes de volver & usarias.

P43 + F233 Almacenss en un kegar bien ventilado. Mantenar & recipienta cemado
hermebcamente.

P45 Guardar bajo llawe.

P50 Eliminar & contentdo el reciplente en una planta de eliminacidn de

residuos aubarzads.

13 Peligros no clasificedos de olra manera - ningums(a)

3. COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPOMNENTES
31 Sustancias

Formula . CgHgMO

Feso molecular 1114 giimiod

ho. CAS : BE-12-D

No. CE o 201-800-4

Mo, Indice o B153-168-00-0

Componentes peligrosos

Componante | Clasificacion | Concentrackn
1-Winyl-Z-pyrrolidone

#Acute Tox. 4; Eye Dam. 1; == 100 %
Carc. 2 STOT 5E 2 STOT
S5E 3; H302 » H312 + H332,
H3138. H335, H351, H3T™

Fara el texbo integro de las Declaraciones-H menconadas en esta secckhn, véase la Seccion 16.

4. PRIMEROS AUXILIOS
4.1 |Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaclones generales
Consultar a un médico. Mostrar esta ficha de segundad al docior gue esté de servicio.Retire a la persona de la zona

peligrosa.
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5l es Inhalado
5 aspird, mueva la persona al aire fresco. S| ha parado de reapirar, hacer [a respiracidn arificial. Consultar a un
miédico.

En caso de contacto con la phel
Eliminar lawando con jabdn y mucha agua. Consultar a un médico.

En caso de contacto con los ojos
Lévess a fondo con agpua abundante durante 15 minutos por ko menos ¥ consulte al médico.

5l es tragado

Wunca debe administrarse nada por ka boca a una persona Inconsciente. Enjuague la boca con agua. Consultar & un
miédico.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los alntomas y efectos més importantes conocldos se desorniben an la etiqueta (ver seccidn 2.2) y ! o en la seccssn 11
4.3 Indicacidn de toda atencién médica y de los iratambentos especiales gue deban dispensarse inmediatameante
Sin datos dispondbles

5 MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCEMDIOS
51 Medios de extincidn

Medios de extincidn apropledos
Usar agua pulvenzada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o dideido de carbono.

52 Peligros especificos derivedos de la sustancis o la mezcla
Oxidos de carbons, Oxidos de nitrdgeno (MOx)

53 Recomendaclones para el personal de lucha contra incendios

5l @8 necesano, usar equipo de respiracidn autdnomo para la lecha contra el fuego.
Sd  Otros datos

Sin datos dispondbles

6. MEDIDAS EN CASD DE VERTIDO ACCIDENTAL

61 Precauciones personales, equipo de proteccidn y procedimientos de emergencia
Utilicese equipo de proteccion individual. Evitar respirar los vapores, ka neblina o e gas. Asegirese una ventilacian
apropiada. Evacuar el personal a Zonas saguras.
Equipo de proteccidn individual, ver seccion 8.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Irmpesdir nuevos escapes o derrames sl puede hacerse sin riesgos. Mo dejar que el producta entre en el slatema de
alcantanilada.

6.3  Métodos y materal de contencldn y de limpleza
Empapar con material absorbente inerte y eliminar como un desecho especlal. Guardar en contenedores aproplados
y cermados para sy eliminaciin.

64 Referencia a otras secclones
Fara eliminacin de desechos ver seccion 13.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1  Precauciones para una manipulacidn sagura
Evitese el contacto com l0s ojos y ka plel. Evitar la inhalacdén de vapor o neblina.
‘el precauciones en la secciin 2.2

7.2 Condiclenes de aimacenamiento seguro, incluldas posibles incompatibilidades
Consardar el envase hermébcaments cerada en un lugar seco v blen ventilado. Los contenedores que se abran
deben volverse & camar culdadosaments y mantener en posicitn vertical para evitar pérdidas.
Clage aleman de almacenamients (TRES 510): Matenislas dxicos paligroses o matenales paligrosos que causan
efactos crénicoa’ho combustibles, wxicos agudos Cat.3

7.3  Usos especificos finales
Apare de lod us0s menconados en la seccldn 1.2 no se estipulan olfos usos especificos
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B. CONTROLES DE EXPOSICION PROTECCION INDIVIDUAL
Pardmetros de control

Componenies con valores limite ambientales de exposiclén profesional.

B.1

B.2

Cormporente Mo. CAS ‘Valor Farametros de | Base
control
1-imyl-2-pyrralidone | 88-12-0 TWA 0050000 ppm | Valores limita (TLV) de la
ACGIH USA
Obsarvacion | Dafa hapsticn
£5 Cancerigenos en los animales
TWaA 0.05 ppm Walores limite (TLV) de ia
ACGIH, USHA
Drafo hepético
Cancerigenos en los animales
Controles de la exposicidn
Controles téonicos aproplados

Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de seguridad. Lévense las

manos antes de e descansos ¥ despues de terminar |a jomada laboral.

Froteccidn personal

Proteccién de los ojosl la cara
Gafas de seguridad ajusiadas al condormo del rostro. Visera protectora (minimo 30 cm). Use equipo de

proteccidn para los ojos probado y aprobado segin kBs normas gubermameniales comespondientes, tales
coma NIOSH (EE.ULU) o EN 166 (UE).

Proteccidn de la piel

hdsnipular con guantes. Los guantes deben ser inspecclonados antes de su uso. Utilce la thonica comects de
quitanse los guantes (S0 tooar la superficle exterior del guante) para evitar el contacto de la plel con esta
producto. Deseche los guantes contaminados después de su uso, de conformidad con las leyes aplicables y
buenas practicas de laboratono. Lavar y secar |ag manas.

Sumercitn

haterial: goma butilica

EEpESUra minema de capa: 0.3 mm

bempo de penetracidn: 480 min

Material probado:Butoject® (KCL 897 / Aldrich 2677647, Talla M)

Salpicaduras

Material: Caucho nitrike

espeaUra minema de capa: 0.4 mm

tempo de penetracidn: 30 min

hdaterial pruﬂ-ﬁ-dn:C-El'natl'lE' {F.EL T30 [ Aldrich F&77442 Talla H}

origen de datos: KCL GmibH, D-36124 Eichenzell, Teléfono +49 (05658 BT 300, e-mail salesifikcl_ de, Método
de prueba: EN3T4

5l es utilzado en soluckdn, o mezclado con otras sustancias. y bajo condiciones diferentes de la EN 374,
pornerse en contacio con el provesdor de los guantes aprobados CE. Esta recomendacidn &3 meramente
aconse|able y deberd ser evallada por un responsable de seguridad e higene industnal famlanzado con la
situaciin especifica de uso previsto por nuestros clentes. Mo debe Interpretarse como une aprobacidn de
oferta para cualguier escenario de wso especifico.

Proteccldn Corporal
Traje de proteccidn compsio confra productos quimicos, El tipo de equipamiento de proleccion debe ser
elegido segin la concentracion y la cantidad de sustancia peligresa &l lugar especifics de trabajo.

Proteccién respiratoria

Donde &l asesoramients de nesgo mueestre gue los respiradores purificedones de aife 50N apropiedos, LSAF LN
respuirador que cubsa toda la cara con combinacion multi-proposito (EEUU) o tipo ABEK (EN 14387)
respiradores de canuchs de respeesto pars confroles de inglenerta. Si el respiredor es la wica protecciin,
UEET un respirsdor suministrado gue cubra toda la cara Usar respiradores y componenetes tastados y
aprobados bego los estandands gubemamentales aproplados como MIOSH (EEUU) o CEN {UE)
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Control de exposicidn ambiantal

impedir nuevos escapes o demames sl puede hacerss sin riesgos. Mo dejar que el producto entre en el

esstema de akcantanllado.

9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS
8.1  Informacién sobre propledades fisicas y quimices basicas

a)

b)
c
d)
&)

f)

o)
hj

1

k}
1)
m}
n)
o)

p)

q)

r
g}
t)

Aapecio

Oilor
Urnbral offativa

pH
Pumnito de fusknd punto
de congelaciin

Punto inicial de
ebullicion e intervals de
ebulicitn

Punto de inflamacidn
Tasa de evaporacion

Inflasmabilidsd |addido,
gas)
inflamabilidad

superioninfenor o
limites explosivos

Presidn de vapor
Densidad de wapor
Densidad relativa
Solubdidad en agua

Coeficiente de reparts
r-octanol agua

Termperatura de auto-
inflamacidn

Ternperatura de
descom posicikia

Viscosidad
Propéedades explosivas
Propéedades

cormburentes

Fomna: liquido
Color: arnaniio claro

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin dafos disponibles

82 - B5 °C (198 - 203 *F) a 15 hPa (11 mmHg)

85 “C (203 “F) - copa cemada
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Limites supenor de explosividad: 10 %)
Limitas Infenkor de expbosividad: 1.4 %)

Sin datos disponibles
3.84 - (Adre = 1.10)
1.045 glem 3

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Sin datos dispondbles

Sin datos disponibles
Sin dafos disponibles

Sin datos disponibles

8.2 Otra Informacion de seguridad

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Densidad relativa del
vapor

3.84 - [Adre = 1.0)

101 Reactividad
Sin datos dispondblas

102 Estebilidad quimica
Estable baps las condiciones de almacensamients recomendadas.
Contiene el establlizadores) sigulentes):
W.N*-Dil-sec-butyl-p-phenylensdiaming (0001 %)
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103

10.4

10.5

10.6

Fosibilidad de reaccliones peligrosas
Sin datos disponibles

Condiclones gue deben evitarse
Sin datos disponitles

Materiales Incompatibles
Agenies oxidantes fueries

Froductos de descomposiclién peligrosos
Oiros productos de descomposicidn peligrosos - Sin datos disponbles
En caso de incendio: véase seccidn 5

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

114

Informacion sobre los efectos toxicolégicos

Toxicidad aguda
DLS0 Oral - Rata - 1,470 mg/kg

Inhalacion: Mocvd por Inhalacion.
Cutdmnen: Mociwe en contacto con la pel.

Sin datos disponibles
Caorrosién o irdtacibn cutdneas
Sin datos disponibles

Lesiones o irritacidén ocular graves
Ojos - Conejo
Resullado: Grave imtacidn de los ojos

Sensibllizecién respiratoria o cuténea
Sin datos disponiblzs

Mutagenicided en células germinales
Sin datos disponibles

Carcinogenicidad

Carcinogenicidad - Rata - Inhaackn
Tumorigeno: Cancerigeno segun los criterios RTECS Organcs de los Sentidos (Offato, Vista, Oido y Gusto): Olfacto:
Turmores. Hepaticos: Tumores

Fosiblemente cancerigeno
Evidencia bmitada de carcinogenicidad en estwdios con animales

laRC: 3 - Group 3: Not clessifiable as to s carcinogenicity o hurnans [ 1-Vinyl-2-pyrrolidone)

MNTF: En este products no se identifica ningln companente, gue presante nivalas mayores gue o
iguales & 0.1%, como agente cancindgeno conocikde o anticipado por &l (MTF) Programa
Macsonal de Toxicologia.

OSHA: Mo se dentifica ningdn compaonants de este producto, que presents niveles mayores qua o el
igual a 0,1% como cancerigena o como carcindgeno potencial por la (O5HA) Administrackdn
de Salud y Seguridad Ocupacional.

Toxicldad para la reproduccidn
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicién Unica
Puede provocer dafios en los drgamnos.
Pusede irritar ks vias respiratorias.

131



Toxicidad especifica en determinados drganos - exposiciones repetidas

Sin datos disponiblas

Peligro de aspiracidn

Sin datos disponiblas

informacion Adicional

RTECS: U¥&107T000

Sagin nuesiras informacionsas, creemas gue no 82 han Investigado adecuadamente las propiedades quimicas, fisicas
y ioxicologicas.

Eatdmago - Imegularidedes - Con base en la evidencla humana

Eatdmago - Imeqularidsdes - Con bese en la evdencla humana

1Z. INFORMACION ECOLOGICA

121

122

123

12.4

12.5
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Toxicidad

Sin datos disponibles
Persistencla y degradabilidad
Sin datos disponibias
Fotencial de bisacumulacion
Sin datos disponibles
Movilidad en el suakos

Sin datos disponibles

Resultados de la valoracién PET y mPmB

La wvaloracsto de FET { mPmB no estd disponible yva gue la evaleacidn de ks seguridad guimica no es necesara [/ no ae
na realizado

Otros efectos adversos
Sin datos disponibias

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

131

Métedos para el tratamiento de residuos

Froducto
Ofertar el sobrante v las soluciones no-aprovechables a una compafia de vertidos acreditada. Para la eliminacidn de
eabe products, dirgirse a un sandcio profesional sutorizado.

Envases contaminados
Elminar como producto no usada.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

DOT [UsS)
Mercancla no peligresa

IMDG
Mercancla no peligrosa

IAT A
Mercancia no peligreaa

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

SARA 302 Componanias
Eate material no contiens productos quimices sujetos & bs requisios regonados por SARA Tituo i, secckdn 302,

SARA 313 Componeanbas
Este material no contiens ningun compomente quimico con ks conocidos ndmenos CAS que exceden el wmbral de ko
niveles reporados (De Minimis) establecidos por SARA titwo |, seccidn 313.

SARA 311312 Peligros
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Peligro Agudo para la Seled, Peligro para la Salud Cranico

Massachusetts Right To Know Componentes
Mo hay componentes sagetos al Acta de Derecho a Saber de Messachusstts.

Pennsylvania Right To Know Componentes

Mo, CAS Fecha de revisidn
1-Viinvyl-2-pyrralidonse a3-12-0 2007-03-01
Mew Jersey Right To Know Componentes

Mo. CAS Fecha de reviskdn
1-Viinvyl-2-pyrralidonse a3-12-0 2007-03-01

Prop. 65 de Californla Componentas
Estbe producto no contiene ninguna sustancia guimica conccida para el de Estado de Califomia que pueden causar
cancer, defecios da nacimiento, o cuabguier olro dafko reproduciivo.

16. OTRA INFORMACION
Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secclones 2 y 3.
HAcube Too. Toicidsd aguda
Carg. Carcinogenicidad
Eye Dam. Leskmnes oculanes Qraves
H3g2 Mocive en caso de ingestidn.
H302 + H31Z = Mocivo en caso de Ingestidn, contacto con ka plel o inhatacion
H33z2
H312 Mocleo en contacts con la peel.
H318 Prowoca lesiones oculares graves.
H332 Mocive en cass o8 Inhalacidn.
H335 Puede irmitar |as vias respiratonas.
H354 Se sospecha que provoca canoer.
H374 Puede provocar dafos en los drganos.
STOT 5E Toxickiad especifica en determinados drganos - exposicén dnica
Clasificackin HMIS/INFPA
Peligro para la salud: 2
Peligra Crénico para la
Salud:
infiamabilided: 1
Peligro Fisico ]
Clasificacikin NFPA
Peligra para la salud: 2
Peligro de incendio: 1
Peligro de Reactividad: 0
Otros datos

Copyright 2015 Sigma-Aldnich Co. LLE. Se autoniza la reproduccidn en ndmero imitade de copdas para uso
exchaivaments interno.

La informmiacidn indicada amiba se consldera commecta pero no pretende ser exhaustiva y deberd utlizarse
icamente como orentacion. La informacedn contensda en este documento esta baseda en el presante estado de
nuestno conocimiento v es aplicable & las precasciones de sequkdad apropisdss para e producto. No representa
manguna garantia de las propledades del producio. La Corporacidn Sigma-Aldrich y sus Companilas Afliadas, mo
responderdn por ningun dafo resultants de la manipalacion o contacts con & prodwcto indicado arriba. Dirjass &
W sigma-aldrich_com o 8 los términes y condiclones de venta en el reverss de ka factura o de la nota de
enirega.

Informacion suminiatrada por
Corporacidn Skyma-Aldnch
Product Safety — Americas Reglon
1-800-521 -8956
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EIGMA'ALD R‘CH sigma-aldrich.com

Hoja Técnica de Seguridad del Material
Warskinm 4.3

Fecha oa revishon 10V30G3012

Fecha de Impraslon 072253013

1. IDERTIFICACION DEL PRODUCTO ¥ DE LA COMPARIA

Mombre del producto © Acrilamida

Feferencia : ALERD

Marzca : Sigma

Provesdor : Sigma-Aldrich Cluimica, 5. de
RL.deC\N

Pargue Industrial Talusa 2000
Calle & Morte No. 107

B0O200 TOLUCA
MEXICO
Telefono : +52 (D)1-200-007-5
Fam :#62 (D)1-800-7 128020
Tel&fono de Urgencia :
(Tante para el proveedor
comc para el fabricantz)
nfermacicn suminisirada . Sigma-Aldrich Corporation
por Product Safety - Amencas Region

1-500-521-BB5G

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
Revision de la Emergencia

Paligros DSHA ]

Carcndgeno, Efecio del organo d2 blancs, Taxico por nhalscion., Tawoo por ingestion, Taxico por absorcian de 13
piel, Sensibilizante cutanea, Imitante, Teratogeno, Peligro para la reproduccion, Mutageno
Organos diana

Menios, Rinon

Clasificacion SGA

Toxicidad aguda, Oral (Categoria 3)

Toecidad aguds, Inhalacién (Calegoria 4)

Towicidad aguda, Cutdneo (Categoria 3)

Imitacion cutaneas (Categoria 20

Irritacion ocular (Categoria 24)

Zensibilizacion cutinea (Categoria 1) _

Mutagenicidad en células germinales (Categoria 18)

Carcinogenicidad (Categoria 18)

Towicidad para |la reproduccion (Categeria 2)

Towecidad acuatica aguda (Categeoria 3)

Elementos de las etiquetas del SGA, incluidos los consejos de prudencia

Pictograma

Fa'abra de adveriencia  Peligro
Indicacionies) de pefigra

H301 + 5311 Tinwico en caso de ingestion o en contacto con la piel
H315 Frovoca imtacion cutanea.

H317 Puede provocar una reaccitn alergica en ka piel.
H319 Prowoca imtacion ocular grave.
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H332
H340
H350
H3d1
H=02

Hecive en caso de mhalacion.

Fuede provocar defectos gendlicos.

Fuede provocar cancer.

Se sospecha gue perjudica |a fertdad o dafia al feto.
Mocive para los organsmas acuatcos.

Declaracionies) de prudencia

P01
F2ED
P01 + P30

P05 + P351 + P332

PI0E + P313

HMIS Classification
Health hazard:
Chronic Health Hazard:
Flammability:
Physical hazards:

Clasificacion NFPA
Peligro para la salud:
Fueqao:

Peligra de Reactividad:

Pedir instrucciones especiales anfes del uso.

Lievar guantes de proteccion! prendas de proteccion,

EM CAST DE INGESTION: Liamar mmediatamentz a un CENTRO DE INFORMACION
TORICOLIEICA o a un medico.

EM CASO DE COMTACTD CON LOE QJOE: Enjuagar con agua cuidadosamente
durante varios minutos. Quitar las lentes de confacio cuando estén presentss y pusda
hacerse con facldad. Proseguir con & lavado.

EM CASD DE exposicion manfiesia o presunia; Consultar a un médico

-
a“

-
!

Efectos potenciales para la Salud

Inhalacion
Piel

jos
Ingestion

Towico si 58 nhala. Provoca una miacion del fracto respirataorio.
Towico si se absorbe por la pigl. Provoca imitaciones de s piel.
Frowocs una rrfacidn en los ojos

Toxco si 58 ngens.

3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPOMNENTES

Sintnimos Aprylic acid amide
2-Propenamide

Formula CgHsMND
Peso molecular 71.08 gfmd
Comgonente | Conceniracion
Acrylamide

Mo, CAS 78-0a8-1

Mo CE 201-173-7

Mo Indice d18-003-00-0

Murmiers de regisiro 01-2119283200-23-2

4. PRIMEROS AUXILIOS

Recomendaciones generales

Consultar 3 un médico. Mostrar esta ficha de seguridad al dector que esté de senicio. Retire 3 la persona de la zona

peligrosa.

i es inhalado

Si aspiro, mueva la persona al aire fresco. 5i ha parado de respirar, hacer la respracion ariificial. Consultar a un médico

En caso de contacto con la piel )
Elirminar lavands con jabon y mucha agua. Llevar al afectado en seguida 3 un hospital. Consutar 3 un medico

En caso de contacto con los ojos )
Lavese a fondo con agua abundante durante 15 minutes por lo menos y consulte al medico.
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5i es tragado

Munca debe administrarse nada por la boca a una persona meonsciente. Enjuagus la boca con agua. Consultar a un

medico

3. MEDMDAS DE LUCHA CONTRA IMCENDIO S

Condiciones de inflamakilidad
Mo inflamables o combustibles

Medios de extincidn apropiados
Usar agua pulverizada, espuma resistente al alecho!, polve seco o doxido de carbono.

Equipo de proteccion especial para el personal de lucha confra incendios
Si &5 necesano, usar equipo de respiracion autonomo para la lucha contra & fusgo.

Productos de combustion peligrosos )
Producios de descomposicion peligrosos formados en condiciones de incendio. - Cwidos de carbong, cxidos de

nitrégens (MO

6. MEDIDAS EN CASO DE WERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales
Usar proteccion respiratoria. Evite |a formacian de polvo. Evitar respirar los vapores, a neblina o el gas. Assglirese
una vent'acion apropiada. Evacuar el persenal a zonas seguras. Evitar respirar & pohic.

Precauciones relativas al medio ambiente
Impedir nuswos escapes o derames si puede hacerse sin fiespos. Mo dejar que 2l producio entre en el sistemna de
alcantarillado. La descarga en el ambiente debe ser evitada

Métodos y material de contencion y de limpisza
Recoger y preparar |a eliminacion sin originar pohio. Limpiar y iraspalar. Guardar en contenedores apropiados ¥
cemados para su eliminacion

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

Precauciones para una manipulacidn segura
Evitese = contacio con los ojos v |a piel. Evitese |a formacion de polic v aeroscies,
Cebe disponer de extraccion adecuada en aguellos lugares en los gue =2 forma poivo.

Condiciones para el almacenaje seguro
Conservar el envass hermeticamente cerrado en un fugar seco y bien ventilade.

Sensile a 3 luz. Conservar en un lugar seco

8. CONTROLES DE EXPOSICION! FROTECCION INDIMIDUAL

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.

Componentes Mo. CAS Valor Farametros de | Base
contro
Acrylarmide T8-08-1 W 0.3 mgim3 LS4, Ooocupationa Exposure Limits (C5HA] - Table 21
Limits for &ir Contaminants
Obssrvaconss Skin designation
i .03 mgim3 LS4, OSHA - TABLE 2-1 Limits for Air Contarminants -
1810.1000
Skin notation
W .03 mgim3 LS4, ACGIH Threshold Limit Yalues (TLY)

Central Nereous Systermn impairment Confimned animal carcmegen with unknown relevances to
hurnans: The agent s carcnogenc n expenmenta’ animals at a relatively high dose. by route(s) of
adrninistration. at site{s), of histologic type(s). or by mechanismis) that may not be relevant to
worker exposure. Available epidemiclogie studies do not confirm an increased risk of cancerin
exposed humans. Available evidence does nod suggest that the agent is lilkely 1o cause cancer in
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hurnans except under uncormmen or unlikey routes or levels of exposure. Danger of cutanecus
absorption

.03 mgim3 LS54, MIDSH Recommendead Exposure Limits

Potential Cocupational Camzinogen Sse Appendix A Potentia’ for dermal absarption

WA 0.03 mgim:3 LISA. ACGIH Threshold Limit Values (TLV)

Central Mereous Systern impairmant Confrmed anmal carcmogen with unknown relevance o
hurmans: The agent is carcnogenc n expenmental animals at a relatively high dose. by route(s) of
adrministration, a7 site(s), of histologic typels). or by mechanismis ) that may not be relevant o
worker exposure. Available epidemicioge studies do not confirm an ncreased risk of cancer in
exposed humans. Available evidence does not suggest that the agent is lilkely to cause cancer in
hurnans except under uncormmen or unlikely routes or levels of exposure. Danger of cutanecus
absorption

Proteccion personal

Proteccion respiratoria

Donde & assscrameenio de riesgo muestre que los respiradores purificadores de aire son apropiados, usar un
respuirador que cubra toda la cara tipo N100 (EEUU) o tipo P23 (EM 1£3] v carichos de respussto para conbroles
de ingieneria. 5i el resprador es la unica protecoion, usar un respirader surninistrado gue cubra toda la cara Usar
respiradores y componenetes testados y aprovados bajo los estandards guvernameantales apropiados como MICEH
(EEUU} o CEN (UE]

Proteccion de las manos

Manipular con guanies. Los guantes deben ser conirolados antes de la ufilizacion. UWiilice |a técnica comecta de
quitarse los guantes (sin focar la superficie exterior del guante) para evitar el contacts de la piel con este producio.
Deszche los guanies contaminados despues de su use, de conformidad con las leyes aplicables y buenas
practicas de laboratorio. Lavar y secar las manos.

Froteccion de inmersion

Materiz!: Caucho nitrilo

espesura mmma de capa 011 mm

Tiempo de perforacion: = 430 min

Materia! probado:Dermatril® (Aldrich 2677272, Tala M)

Froteccion confra sapicaduras

Materiah Caucho nitrilo

espesura minima de capa: 0.11 mm

Tiempo de perforacion: > 30 min

Materia' probado:Dermatril® (Aldrich 2677272, Tala M)

origen de datos: KCL SmbH, D-38124 Eichenzell, Teéfono +42 (016652 273000, e-mad salesi@kel de, Matodo de
prusha: EM3T4 .

S es ulifizade en scfucion, o mezclado con olras sustancias, ¥ bao condiciones diferentes de la EN 374, pomerse
&n contacto con & provesdor de los guantes aprobados CE. Esta recomendacion fiene caracter meramente
consutivo y debe ser evaluado por un Higienista Industrial familiarizado con |3 situacion especifica de uso previstio
por nuesiros chentes. Mo debe interpratarse como una aprobacian de oferta para cualquier escenario de uso
especifice.

Proteccign de los ojos
Caretas de proteccién v gafas de seguridad. Use equipo de proteccion para los ojos probado v aprobado segin las
normas gubernamentales comespondientes, tales como NIOSH (EE UL o EM 188 (LE)

Proteccign de la piel y del cuerpo
Traje de proteccion completo contra productos quimicos, El tipo de equipamienio de proteccion debe ser elegido
segun I concentracion y I3 cantidad de sustancia pelgrosa & lugar especifico de trabajo.

Medidas de higiene
Evitar el contacts con la pigl, oios v ropa. Lavense |as manos antes de los descansos e inmediatamente después
de manpu'ar la sustancia.
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aspecto
Foma polvo
Colar sin datos disponiles
Datos de Seguridad
pH S.2-6a500g1
Punto de fusion/ Puntofintervalo de fusion: 82 - 88 *C (130 - 187 *F) - lit.
punto de
congelacion

Funto de ebullicién 1258 °C (257 *F) a 33 hPa {25 mmHg) - Iit
Punto de inflamacién 128 °C (280 °F) - copa cerrada

Temperaiura de 424 55 TEE *F)
gnicion
Temperaiura de sin daios disponbles

auto-inflamacion

Limites inferior de sin daios disponbles

explosividad

Limites superior de sin daios disponbles

sxplosividad

Fresion de vapor 21 hPa (1.8 mmHg) a B4.50 *C {12410 *F)
0.04 hPa (0.02 mmHg) a 40 *C {104 *F)
0.0900 hPa (0.0875 mmHg) a 25 °C (77 °F)

Densidad sin datos disponiles
Solub®dad en agua 200 gl a 20 °C (6B °F}
Coeficients de og Pow: -0.67

reoamo n-

cctancifagua

Densidad relatva gl 245

VEpOr - (Aire = 1.0)

Ohor sin daios disponbles
Urnbral olfative sin datos disponiles

Tasa de evaporacin  sin daios disponibles

10. ESTAEBILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Estabilidad quimica
Estable bao las condiciones de almacenamento recomendadas.

Posibilidad de reacciones peligrosas
sin dates disponibles

Condiciones que deben evitarse
sin datos disponibles

Materias que deben evitarse
Acidos, Owdantes, Hierro y sales férricas, Cobre, Laton, Iniciadores de radicales libres.

Productos de -:Ie5|:|:|mp|:|5||:|nn peligrosos

Producios de desmmpcsucn peligrosos formados en condiciones de meendio. - Crvidos de carbono, dxidos de
nitrésgena (Mon)

Otros productos de descomposicion peligrosos - sin dalos disponiles

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
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Tozicidad aguda

Oral DL50
DLS0 Cral - rata - 124 mg'kg

Inhalacion CLS0
CL50 Inhalacion - rata - 4 b - = 1,500 mgim3

Cutames DLS0O

DLS0 Cutdneo - rata - 400 mgisg

CObsenvaciones: Hematn:ln:'nglms Oiros cambios Bioquimicos: Inhibicicn Ezlmaun:a induccion o alteracion en los
nwveles 5angumen5 o fisulares de Transaminasas Bicguimicos: Inhibicicn ezimatica, induccion o alteracion en los
niveles sanguineos o fisulares de peplidasas

Otra informacion sobre toxicidad aguda
sin daios disponiies
Corrosién o irritacién cutaneas
Fiel - coneso - Ligera imitacicn de la piel - 24 b
Lesiones o irritacion ocular graves
Ojos - conejo - Irritacian coular - 24 h

Lensibilizacién respiratoria o cutanea
Pued provocar una reaccion alérgica de la piel.

Mutagenicidad en células germinales
Fuede provocar alteraciones genefizas. Las pruebas in vive demostraron efectos mutagenos

Carcinogenicidad

Este products es o contiene un componente probablemente cancerigens en humanos. segln determinade basado en su
clasificacion por IART (International Agency for Research on Cancer; Agencia Intemacional de Investigacion sobre el
Cancer], D5HA (Occupational Safety and Health Agency; Sgencia de Seguridad & Higiene del Trabajo) de los Estades
Unidos, ACGIH (Amerizan Conference of Gowermnmenta’ Industrial Hygienists: Conferencia de Higenstas Industriales
Gubernarmentales de ks Estados Unidos), NTP (National Toxicology Program: Pregrama Macicnal de Toxicologia) de
los Estados Unidos y EPA (Enwironmental Protection Agency: Agencia para la Proteccion del Medio Ambisnie] de los
Estados Unides. Posible agente carcinogenc para el humano

AR 28 - Group 24: Probably carcinogeniz to humans [Acrylamide]
MTP: Reascnably anticpated 1o b= a human carcmogen (Acrylamide)
O5HA: Mo compenent of th's product present at levels greater than or egual to 0.1% is identifed as a

carcinogen or potential carcinogsn by OS5HA,
Toxicidad para la reproduccion
Puede proviocar rastornes del aparato reproductor
Terategenicidad
Supuesio tdco reproductive humanc

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicicn Onica (SGA)
=in datos dispenibles

Toxicidad especifica en determinados Grganos - exposiciones repetidas (SGA)
=in datos disponibles

Peligre de aspiracién
=in datos disponibles

Efectos potenciales sobre la salud

Inhalacion Taxico si se inhala. Provoca una imifacion del fracio respiratorio.
Ingestion Taxico si se mgers,

Fiel Taxico si se absorbe por |3 piel. Proveca imitaciones de |3 piel.
Ojos Frovoca una imiacdn en los 0jos.

Efectos sinergicos
=in datos disponibles
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Infermacion Adicional
RTECS: A53325000

12, INFORMACION ECOLOGICA
Toxicidad
Toxcidad para los mizriabdad MOEC - Lepomis macrochinus - 35 mg! - 86k
peces
ZL50 - Pimephales promelas (Piscarde de cabeza gorda) - 80 mgl - 28 h

Toxicidad para las meriabidad MOECD - Daphnia magna (Pulga de mar grande) - 80 mgl -48h
dafnias y otros
nvertebrados

acuatcos
ZESD - Caphnia magna (Pulga d2 mar grande]} - 180 mgl -48 h
Persistencia y degradabilidad

Potencial de bioacumulacicn
Hicacumu'acion Cncorhynchus mykiss (Trucha msada) - 72 h
Facior de bioconcentracion (FBC): 1.85

Movilidad en el suslo
=in datos disponibles

Valoracion PET y MPMEB
=in datos disponibles

Otros efectos adversos
Mo s2 puede excluir un peligro para el medio ambientz en &l case de una manipulacion o eliminacion ne profesional.
Mocivo para bos organismios acudlicos.

sin datos disponibles

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Producto

Cfertar gl scorante v las soluciones no-aprovechables a una compania de verlidos acreditada. Fara la efminacidin de
esie producto, diigrse a un servicio profesional autorizado. Dischver o mezdar el products con un scleente
combustible y guemarle en un incinerader apts para productes quimicos provisto de postguemader v lavador.

Envases contaminados
Elirminar como producio no usado.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

DT [US)

UM number: 2074  Class: 6.1 Packing group: Il
Proper shipping nams: Azngdamide, sofd

Reportable Cuantity (RG] 000 lbs

Marine pollutant No

Poiscn inhalation Hazard: Mo

IMDGi

UM number: 2074  Class: 6.1 Packing group: Il EME-Mo: F-A, 5-4
Proper shipping name: ACRYLAMIDE, SOLID

Marine pollutant No

IATA
UM number: 2074 Class: 6.1 Packing group: Il
Proper shipping nams: Azrgdamide, sofd

15. INFORMACION REGLAMENTARIA
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Peligros OSHA ) )
Carcinggeno, Efects del drgano de blanco, Toxico por inhalacidn., Téxico por mgestidn, Towco por absorzion de la piel,
Sensitdzante cutanea, Iritante, Teratdgeno, Peligro para la reproduccidn, Mutageno

S5ARA 302 Componentes

Los siguwienies componentes estan sujetos a los niveles de referencia establecidos por S&RA Titulo I, seccion 302:

Mo, CAS Fecha de revisian
Aorylamide 7O-06-1 2007-07-01

S5ARA 313 Componentes
Los siguenies componentes estan sujetos a los niveles de referencia establecidos por SARA Titulo 11, Seccidn 313

Mo, CAS Fecha de revisian
Acryamide 7a-05-1 2007-07-01
SARA 311/312 Peligres
Peligro Agudo para la Salud, Peligre para la Salud Cronizo
Massachusetts Right To Know Componentes
Mo, CAS Fecha de revision
Acryamide 7a-05-1 2007-07-01
Pennsylvania Right To Know Componentes
Mo, CAS Fecha de revision
Acryamide 7a-05-1 2007-07-01
Mew Jersey Right To Know Componentes
Mo, CAS Fecha de revision
Acrylamide 7a-05-1 2D07-07-01
Prop. &3 de California Componentes
CUIDADD! Este products contiene un products guimico conocido en el No. CAS Fecha de revisian
estade de California como siendo cancerigeno. T8-06-1 2007-0B-28
Aerylamide

16. OTRA INFORMACION

Otros datos

Copyright 2012 Sigma-&ldrich Co. LLC. S2 autoriza la reproduczion en ndmers fimitado de copias para uso
exclusivamente intemo.

La informacien indicada arriba se considera comecta pero no pretends ser exhaustiva y debera utifzarss Unicamente
com orientacion. La informacion contenida en este documents esia basada en 2l presente estado de nuestro
conocimients y es aplicable a las precaucicnes de seguridad apropiadas para 2 producio. Mo representa ninguna
garantia de las propiedades del producio. La Corporacion Sigma-&ldrich y sus Compafiias Affadas, no responderan
por ningun dane resultante de la manipulacion o condacio con & producio mdicado amiba. Dirjase a www.sigma-
aldrich.com o a los términos y condiciones de wenta en el reverso de la faciura o de I3 nota de entrega.
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EIGMA-ALD RICH SO@MThE -0 i, o
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Viersltn 5.2
Fecha de revision 070202014
Fecha g2 Impresion 142872117

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO ¥ DE LA COMPANIA
11  Ideniificadores del producto
Nombre del products - 2-Acrylamido-2-methyl-1-propanesulfonic acid
sodium salt solution

Referencia : 855321
*larca » Aldrich

1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezela y usos desaconsejados
Usos identificados . Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compatia © Sigma-&ldrich Quimica, 5. de RL. de GV
Fargue Industrial Tolwca 2000
Calle @ Nere Mo, 107

50200 TOLUCA

MEXICOD
Telefono : +82 (0)1-300-007-5300
Fax : +82 (0)1-800-712-8820

1.4  Teléfono de emergencia

Teleforo de Urgencia

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla
Mo 25 una sustancia o mezcla peligrosa.

2.2  Elementos de las etiquetas del $GA, incluidos los consejos de prudencia
Mo 25 una sustancia o mezcla peligrosa.

2.3  Peligros no clasificados de otra manera - ningunola)

3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

31 Sustancias
Formula ;. CyH{aMMalgs
Feso molecu'ar : 22923 gimaol
Ningun mgredienie peligroso de acuerdo con el Estandar de Comunicacion de Riesgos de OSHA Z2BCFR 10101200
Zzgin la normativa apfcable no es necesaric divulgar ninguno de los componentss,

4. PRIMEROS AUXILIOS
41 Descripcion de los primeres auxilios

5i es inhalado
Ei asprd, mueva la perscna al aire fresco. Siha parade de respirar, hacer la respiracion artificial.

En caso de contacto con la piel
Efminar lavandao con jsbon v mucha agua.

142



En caso de contacto con los ojos
Lavarse abundantemenie los ojos con agua como medida de precaucion.

Si es fragado
Munca debe adminisirarse nada por la boca a una persona inconscenie. Enjuague Iz boca con agua.

4.2  Principales sinfomas y efectos, agudos y retardados
Los simiomas ¥ efectos mas importantes conocidos se describen en (3 etigueta (ver seccion 2.2] v/ o en |3 seccian 11

43  Indicacicn de toda atencidn médica y de los fratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente
sin datos disponiles

3. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
51 Medios de extincion

Medios de extincion apropiados ]
U=ar agua pu'verizada, espuma resisiente al alcohol, polvo seco o diccdo de carbono.

3.2  FPeligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Cxidos de carbone, ddos de nitrdgeno (MOx), Cxidos de azufre, COxidos de sodio

33 Recomendaciones para el personal de lucha conira incendios
51 es necasario, usar equips de respiracion autenoma para la lucha contra el fusgo.

3.4 (ros datos
sin daios disponbles

6. MEDIDAS EM CASD DE VERTIDD ACCIDENTAL

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccicn v procedimientos de emergencia
Ewitar respirar los vapores, la neblna o el gas.
Eguipo de proteccion individual, wer seccion 2

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Mo dejar que & products entre en el sisterna de alzantarillado.

6.3 Meaiodos y material de contencion y de limpieza
Guandar en contenedores apropiades ¥ cemados para su eliminacion,

6.4 Referencia a otras secciones
Fara eliminacion de desechos ver seccion 13

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO
7.1 Precaucicnes para una manipulacion segura
Wer precauciones en (3 seccion 2.2

7.2  Condiciones de almacenamiente seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Conservar 2! envase hermeticamente cerado en un lugar seco ¥ bien ventiado. Los contenedores que se abren
deben volverss a cerrar cuidadosamente y mantensr en posicion verlica! para svitar pardidas.

7.3  Usos especificos finales ) ]
Aparie de los usos mencionados en la seccion 1.2 no se estipulan otros usos especificos

8. CONTROLES DE EXPOSICION PROTECCION INDIVIDUAL
81 Parametros de control

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.
Mo contiens sustancias con walores limites de expeosizien profesional.

8.2 Controles de la exposicion

Controles tecnicos apropiados
Frocedimienio general de higens industrial
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Proteccion personal

Proteccion de los ojos! la cara
Use equipo de proteccidn para los ojos protado v aprobade segin las normas gubemarmentaies
correspondientes, tales como MICSEH (EE.ULUL) o EM 188 (UE)L

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guantes deben ser mspeccionados antes de su uso. Utiice la técnica correcta de
quitarse los guantes (sin iocar la superfcie exteror del guanie) para evitar el contacts de la piel con este
products. Deseche los guanies contaminados despues de suuso, de conformidad con las leyes aplicables y
buenas practicas de laboraiorio. Lavar v secar las manos.

Proteccion Corpaoral
indurmentara impermeable, Eltipo d2 equipamiento de protecciin debe ser elegido segin la concentracion y
la cantidad de sustancia pefigrosa al lugar especifico de trabajo.

Proteccion respiratoria

Mo se requiere proteccion respiraiona. Para exposiciones molestas use cariuchos de respirader de tipo OV 7
&G (EEJLL) o ABEE (UJE EN 14287 ). Usar respradores y componenetes testados y aprobados bajo los
estandards gubemamentales apropiados como MIOSH (EEULU) o CEM (UE)

Control de exposicion ambiental
Mo dejar que el producio entre 2n el sistema de alcantanado.

5. PROPIEDADES FISICAS Y GUIMICAS

a1

Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

3
&)

i
=y

d)
e}

fi

Aspects Forma: liguido

Cilar sin datos disponbles
Urnbral ofatwvo sin datos disponibies
pH g

Punto de fusion! punio
de congelacion

Puntc inicial de
gbullizion & ntervalo de
ebullicion

Puntz de inflamasion
Tasa de evaporacion

Inflamabdfidad (sakdo,
gas)

Inflamabfidad
supencninferior o
limites explosivos
Presion de vapaor
Densidad de vapor
Densidad relativa
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto
n-poianoliagua

Temperatura de auio-
inflarmacion

Temperatura de
descomposicion

Viscosidad
Propiedades explosivas

sinm datos disponibies
sin datos disponbles
ni aplicable

sin datos disponibies
sinm datos disponibies

sin datos disponbles

sin datos disponibies
sinm datos disponibies
sinm datos disponibies
sin datos disponibles
sin datos disponibles

sinm datos disponibies
sin datos disponibles

sin datws disponibles
sin datos disponibies
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t} Propiedades sin datos disponbies
comburentes

9.2  Otra informacion de seguridad
sin daios disponbles

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

10.1 Reactividad
sin datos disponiles

10.2 Estabilidad quimica
Estable bajo las condiciones de almacenamients recomendadas.

10.3 Posibilidad de reaceiones peligrosas
sin datos disponiles

10.4 Condiciones que deben evitarse
sin daios disponbles

10.3 Materiales incompatibles
Agenies oodanies fuertes

10,6 Productos de dEEI:ump-:rsmll:-n peligrosos
Ciros producios de -:es-x-mp::au-:n peligrosos - sin dates dsponibles
En caso de incendioc veass seccion 5

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
11.1  Informacidn sobre los efectos toxicoldgicos

Toxicidad aguda
sin daios disponbles

Inhalacién: sin datos disponibles
Cutdneo: sin datos disponibles
sin datos disponiles

Corrosion o irritacion cutaneas
sin datos disponiles

Lesiones o irritacion ocular graves
sin datos disponiles

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
sin daios disponbles

Mutagenicidad en células germinales
sin daios disponbles

Carginogenicidad

|ARC: Mo component of this product present at leve's greater than or equal to 0.19% is identfied as
probable, possible or confrmed human carcnogen by [ARC,

ACEIH: Mo seidentifica ningln components de este producto, que presente niveles mayores que o el
igual & 0,1% como cancerigens o coma carcinageno potencisl por la ACEIH.

MTP: En este producto no se identifica ningdn components, que presente niveles mayores que o
iguales a 0.1%. coma agente carcinogeno conocido o anticipado por el (MTF) Programa
Macicnal de Towcologia.

CISHA: Mo se identifica ningln components de este producto, que presente niveles mayores gue o el

igual & 0,1% como cancerigeno o coma carcindgenc potencial por la (O5HA) Administracion
de Salud y Seguridad Coupacional.

Toxicidad para la reproduccion
sin datos disponiles
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sin datos disponioles

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicion dnica

sin datos disponiles

Toxicidad especifica en determinados organos - exposiciones repefidas
sin daios disponbles

Peligro de aspiracion

sin daios disponibles

Informacian Adicional

RTECS: sin dates disponibles

Segln nuesiras informaciones, creemos que no se han investigade adecuadaments las propiedades quimicas, fisicas
y imecologicas.

12. INFORMACION ECOLOGICA
12.1 Toxicidad
sin datos disponioles
12.2 Persistencia y degradabilidad
sin datos disponbles
123 Potencial de bicacumulacion
sin datos disponbles
12.4 Movilidad en el suelo
sin datos disponioles

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB )
La waloracion de PET ! mPmB no esta disponible ya que |3 evaluacion de la seguridad guimica no es necesarna | no s=
na realizado

12.6 Odros efectos adversos
sin datos disponioles

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
13.1 Meétodos para el tratamiento de residuos

Producto
Cfertar el sobrante v las soluciones no-aprovechab’es a3 una compania de verbidos acreditada.

Envases contaminados
Efminar como products no usado.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
DOT (US)
Mercancia no pefigrosa

IMDG
Mercancia no pefigrosa

IATA
Mercancia no pefigrosa

13. INFORMACION REGLAMENTARIA

SARA 302 Componentes

SARA 202 Este material no contiens productos quimicos sujetos 3 los requistos reportados por SARA Thuls 11,
seccion 202

SARA 313 Componentes

SARA 212 Este material no contiens ningln componente quimico con los conocidos nimencs CAS que exceden el
umbral de los niveles reportades (De Minimis) establecidos por SARA tulo 11, seccion 313,
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SARA 3115312 Peligros
Mo son peigros segln la legislacién americana SARA

Massachusetis Right To Know Componentes
Mo hay componenies sujetos al Acta de Derecho a Saber de Massachussets.

Pennsylvania Right To Know Componentes

Mo, CAS Fecha de revision
Water T732-18-5
2-Acryamido-2-rmethyl-1-propanesulfonic acid sediurm salt -
Hew Jersey Right To Know Componentes
Mo, CAS Fecha de ravisiin
Water T732-18-5

2-Acryamido-2-methyl-1-propanesulfonic acid sodium salt -

Prop. 63 de California Componentes
Este producto no contiens ninguna sustancia quimica conocida para el de Estado de Calfonia que pueden causar
cancer, defecios de nacimiento, o cualquier otre dano reproductvo,

16. OTRA INFORMACION
Clasificacion HMISINFPA

Felgro para (3 sabud: 0
Peligro Cromico para la
Salud:

Inflamabilicad: 0
Peligro Fisico o

Clasificacion NFPA
Peligro para la sahud:
Peligro de Incendio;
Pelgro de Reactividad:

Otros datos

Copyright 2014 Sigma-Aldrich Co. LLC. Se autoriza la reproduccion en ndmero Smitads de copias para uso
exciusivamente inkemao.

La informacian indicada amiba se considera correcta pere no prefende ser exhausiiva y debera uiilizarse
Unicamenie como onentacion. La informacian contenida en este documenio esta basada en & presenie estado de
nuestro conccimiento y s aplicable a las pre-:auan:nea o2 segundad apropiadas para el producto. No representa
ninguna gamntla de [as propiedades del producto. La Cor racion Sigma-Aldrich y sus Companias Affiadas, no
responderan por ningun dano resultante de la manipulacion o contacts con el products indicado ariss. Dibjase a
www sigma-akdnich.com wo a los termines y condicicnes de venta en el reverse de la factura o de la nofa de
enirega.

Lo Y e

Informacidn suministrada por

Corporacién Sigma-Aldrich

Product Safety — Americas Region

1-800-521-8:058

Version: 5.2 Fecha de revisicn: Fecha de impresicon:
07022014 O4r2a2017
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SIGMA-ALD RIEH SiQmid-aiarch. Som
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Verelen 5.2
Fecha de revision 1272402014
Fecha g2 Impresion 0782013

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTC ¥ DE LA COMPANIA
1.1 Identificadores del producio

Mombre del producto : F\.gua

Referzncia 29053

Marca : Sigma-Aldrich )

REACH Mo. : Un narmere de regisim no esta disponible para esfa sustancia, ya que la

SUSIANCA © SUS USoSs estan exentos del registro, el tonelaje anual no
requiere regisire o dicho registro esta previste para una fecha posterior
Mo. CAS . TT32-18-5

1.2  Usos pertinentes identificadoes de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Uzos dentificados . Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias

1.3 Datos del proveedor de |a ficha de datos de seguridad
Compania : Sigrma-Aldrich

050 Spruce Strest
SAINT LOUIS MO 83103

LISA
Telefano : +1 800-325-5332
Fax : +1 800-325-5032
1.4  Teléfono de emergencia
Teleforo de Urgencia o +1-T03-527-3BBT (CHEMTREC)

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21  Clasificacidn de la sustancia o de la mezela
Mo 25 una sustancia o mezcla peligrosa.

22 Elementos de las etiquetas del 5GA, incluidos los consejos de prudencia
Mo 2s una sustancia o mezela peligrosa.

2.}  Peligros no clasificados de otra manera - ningunafa)

3. COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPOMENTES
3 Sustancias

Formula . HsO

Peso molecu'ar : 18,02 gimcd
Mo. CAS : TT32-18-5
Mo. CE : o Z3-TE-2

Mingun mgradiente peligroso de acuerdo con el Estandar de Comunicacion de Rissgos de OSHA 2B0FR 18101200,
Segin la normativa apboable no es necesaric divulgar ninguno de los componentss.

4. PRIMEROS AUXILIOS
4.1 Descripeion de los primeros auxilios

Si es inhalada
S0 np respira, administrar respracion anificial
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4.2  Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los siniomas ¥ efectos mas imporiantes conocidos se desoriben en I3 etigusta (ver seccion 2.2) v/ o en Iz seccion 11

4.3  Indicacion de toda atencidn médica y de los fratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente
sin datos disponinles

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCERDIOS
51 Medios de extincion

Medios de extincion apropiados
Llzar medidas de exincion que sean apropiadas a las circunstancias del lecal y a sus arededores.

5.2  Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
sin dafos disponibles

3.3 Recomendacicones para el personal de lucha confra incendios
sin dafos disponibles

34 Odtros datos
El producio no arde por =i misma.,

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccidn y procedimientos de emergencia
Equpo de proteccion ndividual. wer seccion 2

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
sin dalos disponbles

6.3 Meatodos y material de contencion y de limpieza
Limpiar con materia! absorbente {por ejemplo tela, vellon)

6.4 Referencia a ofras secciones
Fara eliminacion de desechos ver seccion 13

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

7.4  Precaucicnes para una manipulacion segura
‘fer precauciones en (& seccion 2.2

7.2  Condiciones de almacenamisnte seguro, incluidas pesibles incompatibilidades
Mo se reguieren condicicnes especiales de almacenamienio.

7.3  Usos especificos finales )
Apare de los usos mencionados en 3 seccion 1.2 no se estipulan ofres wsos especificos

8. CONTROLES DE EXFOSICION PROTECCION INDIVIDUAL

8.1 Paramefros de contral

Compeonentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.
Mo contiens sustancias con valores limites de exposicion profesional.

8.2 Controles de la exposicion

Controles técnicos apropiados
“anipular con las precauciones de higiene indusfrial adecuadas, y respetar las praclicas de segurdad.

Proteccién personal

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guanies deben ser mspeccicnados antes de su uso. Wiice la tecnica comecia de
quitarse los guantes (sin focar [a superficie extenor del guanie] para evitar el contacto de a piel con este
products. Deseche los guanies contammnados despues de su uso, de conformidad con las leyes aplicables y
buenas practicas de laborsiorio. Lavar y secar las mancs.

Surmercion
Material- Caucha nitrilo
espesura mnma de capa: 0,11 mm
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Tiempo de perforacion: 420 min
Material probado:Dermairibi (KCL 740 7 Aldrich 2877272, Talla M)

Salpicaduras

Material: Caucho nitrilo

espesura mnma de capa: 211 mm

Tiempo de perforacion: 420 min

Material probado: Dermatril® (KCL 740 7 Aldrich 2877272, Talla M)

origen de datos: KCL GmbH, D-36124 Exchenzell, Teléfono +42 (016659 27200, e-ma’ saleskel.oz, Metodo
de prueba: EM374 ]

Si es ulilizado en selucion, o mezelado con ofras sustancias, y bao condiciones diferentes de la EN 374,
poMmerse en contacho con & provesdor de los guanies aprobados CE. Esta recomendacion es meramenie
aconsejable y debera ser evaluada por un responsable de seguridad e higiens industrial famikarizade con la
situacion especifica de uso previsto por nusstros clientzs. Mo debe mterpretarse como una aprobacicn de
oferta para cualguier escanano de uso especifico.

Proteccion respiratoria
Mo 52 requiers equipo especis! de profecsion.

Control de exposicion ambiental
Ewite que el producio pensire en el slcantanado.

5. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

2.1

Informacign sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

3

&)

'
g

d]
2]

fi

a)

Pl
q)

r)

Aspectc Forma: hquido
Zalor: incolono

Clor sin datos disponhies

Urnbral ofatvo sin datos disponbies

pH A0-8.0a25"°C (77 °F)

Punto de fusion/ pundo 0.0 °C {32.0 °F)
de congelacion
Punte inicial de

gbullicien e intervalo de
ebullizion

100 “C {212 “F] - lit.

Funto de inflamasicn
Tasa de evaporacion

Inflamakidad {sabda,
gas)

Inflamabdfidad
supericninferior o
limites explosivos
Presicn de wapor
Densidad de vapor
Densidad relativa
Solubilidad en agua

Coefiziente de reparta
n-pcianoliagua

Temperatura de auio-
inflarmacion

Temperatura de
descomposicstn

Viscosidad

no aplicable
sin datos disponhies
sin datos disponbles

sin datos disponhies

sin datwos disponbles
sin datos disponbies

1.000 glorn3 & 3.28 °C (3218 °F)

tofalmente miscible
sin datos disponhies

sin datos disponhies
sin dates disponibles

sin dates disponibles
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5} Propiedades explosivas  sin datos disponibles

t}  Propiedades sin datos disponbles
comburentes

9.2 (Otrainformacidn de seguridad
sin datos disponles

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
101 Reactividad
sin datos disponiles
10.2 Estabilidad quimica
Establz bajo l3s condiciones de almacenamients recomendadas.
10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
sin datos disponles

104 Condiciones que deben evitarse
sin datos disponbles

10.5 Materiales incompatibles
sin daios disponioles

106 Productos de descompaesicion peligrosos
En caso de incendio: vease seccion 5

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
11.1  Informacion sobre los efectos toxicoldgicos

Toxicidad aguda
sin datos disponles

Inhalacién: sin datos disponibles
Cutines: sin datos disponibles
sin datos disponbles

Corrosion o irritacion cutaneas
sin datos disponbles

Lesiones o irritacion ocular graves
sin datos disponfles

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
sin datos disponiles

Mutagenicidad en células germinales
sin datos disponiles

Carcinogenicidad

AR Mo component of this product present at levels grealer than or equal 1o 0.1% is identified as
prebable, possible or confrmed human carcnogen by [ARC.

ACGIH: Mo se identifica ningln componente de este products, que presente nveles mayores que o el
igual a 0,1% como cancerigeno o coma carcindgens potencial por lz ACSIH.

MTP: En este products no se identifica ningln componente, gue presenie niveles mayores que o
iguales a 0.1%. coma agents carcinogenc conccide o anticipado por &l (WTP) Programa
Macional de Towcologia.

QSHA: Mo se identifica ningdn components de este producto, que presente niveles mayores que o el
igual a 0,1% comeo cancerigeno 0 coma carcindgens potencial por |z (OSHA) Administracion
de Salud y Seguridad Coupacional.

Toxicidad para la reproduceién
sin datos disponles
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sin dafos disponbles

Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion dnica
sin datos disponiles

Toxicidad especifica en determinados organos - exposiciones repetidas
sin datos disponles

Peligro de aspiracion

sin datos disponiles

Informacion Adicional

RTECS: ZC0110000

Segin nuesiras informaciones, creemos que no se han investigadeo adecuadamente las propiedades quimicas, fisicas
y foxicologicas.

12, INFORMACION ECOLOGICA

121 Toxicidad
sin dafos disponbles

122 Persistencia y degradabilidad
no aplicabls

123 Potencial de bicacumulacion
zin dains disponiles

12.4 Movilidad en el suelo
sin dafos disponbles

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB
La waloracion de PET / mPmB no esta dispenible ya que la evaluacion de la seguridad guirmica no es necesaria f no =2
na realizado

12.6 Otros efectos adversos

sin dafos disponbles

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
131 Meétodos para el tratamiento de residuos

Producto

Teniendo en cuenta las regulacicnes locales, después de |a neutralizacion puede sfiminarss el produsts como agua
residual.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
DOT (US)
Mot dangerous goods

IMDG
Wot dangerous goods

IATA
Not dangerous goods

13. INFORMACION REGLAMENTARIA

REACH Mo. : Un numero de regisiro no esia disponible para esta sustancia, ya que la
sUsiancia o sus usos estan exsnios del registro, & tonelsis anual no
requiere registro o dicho regisiro esta previsto para una fecha posteriar

SARA 302 Componentes

SARA 202 Este material no contiene producios gquimizos sujetos 3 los requistos reportados por SARA Thulo 111,
seccion 202,

SARA 2313 Componentes
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SARA 212 Este material no contiens mingln compenente quirtcs con los conocidos ndmerss CAS gue exceden 2
umibral de los niveles reportados (De Minimis) establecidos por SARA fulo 111, seccidn 313,

SARA 311312 Peligros
Mo son peligros segun la legislacion americana SARA

Massachusetts Right To Know Componentes
Mo hay componenies sujetos al Acta de Derecho a Saber de Massachussets.

Pennsylvania Right To Know Componentes

Mo, CAS Fecha de revision
Water T732-18-5
New Jersey Right To Know Componentes

Mo, CAS Fecha de revizidn
Water T732-18-5

Prop. 63 de California Componentes
Este producio no confiens ninguna sustancia quimica conocida para el de Estado de Cafornia gue pueden causar

cancer, defecios de nacimiento, o cualquier ofro dato reproductieo.

16. OTRA INFORMACION
Clasificacion HMIS/NFPA

Feligro para |3 salud; ]
Peligro Cronico para |a
Salud:

Infiamabilidad: 0
Peligro Fisico 0

Clasificacion NFPA
Feligro para |3 salud:
Falgro de Incendio:
Peligro de Reactividad:

Otros datos

Copyright 2014 Sigma-Aldrich Co. LLC. Se autoriza la reproduccion en ndmero Smitado de copias para usc
exciusivamente intkemao.

L3 informacién indicada amiba se considera correcta perc no pretende ser exhaustiva y debera utilizarse
unicamente como crientacion. La informiacian contenida en este documenio esta basada en & presenie estado de
nusstno conocimienio ¥ es aplicable 3 las pre-:au..mnea de segundad apropiadas para el producto. Mo representa
ninguna gamntla gz Ia5 pr-:ple-:la-:les del producto. La & Hc-rp:-raqm Sigma-Aldrich v sus Companias Affiadas, no
responderan por ningdn dafo resultante de la manipulaciin o contacts con el products indicado amriba. Dirjase a
wwasigma-akirich.com wio a los termines ¥ condizicnes de venta en el reverso de la factura o de la nota de

entrega.

L I O

Informacion suministrada por

Corporacien Sigma-Aldrich

Froduct Safety — Amencas Region

1-200-521-8858

Version: 5.2 Fecha de revision: Fecha de impresion:
022452014 Ove2018
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SIGMA-ALD RICH S Mid=-0iariClhi. o
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Versldn 4.4
Fecha de revision 1672672014
Fecha e Impresion 04252017

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTC ¥ DE LA COMPANIA
11  Identificadores del producto

Mombre del producto  TWEENE 85
Refzrencia . P4E34

Marca . Sigma

Mo, CAS : Q00s-7o-2

1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezela y usos desaconsejados
Uzos ientifcados . Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
13  Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compania . Sigma-Aldrich Quimica, 5. de R.L. de TV
Parque Industrial Toluca 2000
Calle @ Merte Mo, 107
S0200 TOLUGCA

MEXICO
Telafono : +52 (0)1-300-007-5300
Fax o 452 (0)1-300-712-8420

14  Teléfono de emergencia

Telefons de Urgencia

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGRDS

2.1  Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Mo es una sustancia o mezcla peligrosa.

2.2  Elementos de las etiquetas del 5GA, incluidos los consejos de prudencia
Mo 25 una sustancia o mezela peligrosa.

2.3 Peligros no clasificados de otra manera - ningunola)

3. COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPOMENTES

31 Sustancias
Sincnimos . Polyouxyethylenesorbitan Tricleats

Mo, CAS 2005702

Mingun mgradiente peligrose de acuerdo con el Estandar de Comunicacion de Riesgos de OSHA 220FR 18101200,
Szgin la normativa apfcable no es necesario divulgar ninguno de los componantes.

4. PRIMEROS AUXILIDS
41 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Consutar 3 un medico. Mostrar esta ficha de seguridad 3 docior gus esie de semvico.

5i es inhalado

51 aspird, muewa la persona al aire fresco. 5i ha parade de respirar, hacer |a respiracon artfical. Consutar a un
medico.
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4.2

4.3

En caso de contacto con la piel

EFminar lavando con jabon y mucha agua. Consultar a un médico.

En caso de contacto con los ojos

Lavarss abundantemenie los ojos con agua como medida de precaucion.

Si es fragado
Munca debe aoministrarse nada por la boca a una persona inconscente. Enjuague ka boca con agua. Consuliar a un
medica.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los sintomas ¥ efectos mas importantes conocidos se describen en la efiqueta (ver seccion 2.2) v/ o en la secoion 1

Indicacion de toda atencidn médica y de los fratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente
sin datos disponibles

3. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

A

2.2

a3

a4

Medios de extincion

Medios de extincion apropiados ]
Uzar agua puverizada, espurna resistente al alcohal, polve seco o dicodo de carbono.

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Se desconoce la naturaleza de los producios de la descomposicon

Recomendaciones para el personal de lucha conira incendios
S0 es necesarnio, usar equipo de respiracion autonomo para la lucha contra el fuesge

(Mros datos
zin datos disponbles

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDC ACCIDENTAL

G.1

6.2

6.3

6.4

Precauciones personales, equipo de proteceién y procedimientos de emergencia

Utlicese equpo de proteccion imdividual. Evitar respirar los vapores, la nebling o el gas. Asegurese una ventlacion
Spropiada.

Equipo de proteccien individual, wer seccion 3

Precauciones relativas al medio ambiente

Mo dejar que & products entre en el sistermna de alzantarillado.

Metodos y material de contencion y de limpieza
Empapar con materia’ absorbente inerte y eliminar como un desecho especial. Guardar en contenedores apropiados
y cerrados para su efminacion.

Referencia a ofras secciones
=ara eliminazion de desechos ver seccion 13

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

T

7.2

73

Precauciones para una manipulacion segura

Dizposiciones nommales de proteccion preventivas de incendic

‘er precauciones en la seccion 2.2

Condiciones de almacenamienfe seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Conservar & envase hermeticamente cerrado en un lugar sece y bien ventlado

Usos especificos finales
Sparte de los usos mencionados en |3 secoion 1.2 no se estpu’an otros usos especificos

8. CONTROLES DE EXPOSICION! PROTECCION INDIVIDUAL

8.1

Parametros de control

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.
Mo contiens sustancias con walores limites de exposicion profesional.
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a2

Controles de la exposician

Controles técnicos apropiados
Manipular con las precaucionss de higiene industrial adecuadas, v respetar las praclicas de seguridad. Lavense las
manas antes de los descansos ¥ despues de terminar |3 jornada lsboral.

Proteccidn personal

Proteccion de los ojos/ |a cara

Gafas de seguridad con protecciones laterales conformes con la EN166 Use equipo de proteccion para los
cjos probado y aprobado segun (35 normas gubemamentales correspondientes, tales como NICSEH (EEUUL
a EN 166 {UE).

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guanies deben ser inspeccionados antes de suusa. Utilice |a técnica cormecia de
quitarse los guantes (sin focar [a superficie exterior del guanie) para evitar el contacto de |a piel con este
products. Deseche los guantes confamnados despues de su wso, de conformidad con las leyes aplicables ¥
buenas practicas de laboraiorio. Lavar y secar las manos.

Proteccion Corporal
indurnentaria impermeable, El fipo de equipamisnio de proteccion debe ser elepido sepgin la concentracion y
la cantidad de sustancia pefigrosa 3l lugar especifico de trabajo.

Proteccion respiratoria

Cionde el asesoramienio de riesgo mussine que los respiradores purifizcadores de aire son apropiados, usar un
respuirador que cubra toda I3 cara con combinacion muliproposito (EEUL) o tpo ABEE (EN 14238T)
respiradores de carucho de respussto para controles de ingieneria. Siel respirador 25 I3 unica proteccidn,
usar un respirador suministrado gue culbea tods |a cara Usar respiradonzs y companenetes testados y
aprobades bajo los esfandards gubemameniales apropiados como MIOEH (EEULS o CEM (IUE)

Control de exposicion ambiental
Mo dejar que el producio enfre en el sistema de alcantarfado.

9. PROPIEDADES FISICAS Y GUIMICAS

a1

Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a

&)

i
-y

dj
g

fl

Aspecto

Olor
Urmnbral ofatwo
pH

Puntz de fusitn/ punio
de congelacion

Puntz inicial de
gbullicicn & intervale de
ebullizion

Purto de inflaracion
Tasa de evaporacion

Inflamakdidad (so5do,
pas)

Inflamabdidad
supencrinferior o
limites explosivos

Presicn de vapor

Densidad de vapor
Densidad relativa
Solubilidad en agua

Forma: iquido, claro
Color: mamén oscuro

sin datos disponbles
sin datos disponbles
sin datos disponbles
sin datos disponbles

100 *C {212 °F)

= 11300 °C (= 22540 °F) - copa cemada
sin datos disponbies
sin datos disponbles

sin datos disponbles

133.030 hPa (B0.781 mmHg) a 55 °C (131 °F)
24 125 hPa {18.025 mmHg) a 20 °C (85 °F)

sin datos disponbles
sin datos disponbles
sin dafos disponibles
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of Coeficiente dz reparte sin datos disponbies
n-ocianolagua

pi  Temperatura de auio- sin datos disponbles
inflamacicn
gl Temperatura de sin datos disponibles

descomposictn
ri Viscosidad sin datos dispenibles
s} Propiedades explosivas  sin datos disponbies

t} Propiedades sin datos disponbies
comburentes

9.2 (Otrainformacidn de seguridad
sin datos disponibles

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
101 Reactividad
sin datos disponiles
10.2 Estabilidad quimica
Estable bajo las condiciones de almacenamients recomendadas

103 Posibilidad de reacciones peligrosas
sin datos disponiles

10.4 Condiciones que deben evitarse
sin datos disponioles

10.5% Materiales incompatibles
Agentes modantes fuertes

106 Productos de descomposicion peligrosos
Ciros producios de descomposicion peligrosos - smodatos dspenibles
En caso de incendio; wvease seccion §

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
111  Informacion sobre los efectos toxicologicos

Toxicidad aguda
sin daios disponioles

Inhalacién: sin dates disponibles
Cutdnec: sin datos disponibles
sin datos disponbles

Corrosion o irritacion cutaneas
el - Humanos
Resuftadeo: Ligera imdacion de la piel - 2h

Lesiones o irritacion ocular graves
sin dalos disponiles

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
sin datos disponiles

Mutagenicidad en células germinales
sin datos disponbles

Carcinogenicidad

[&RC: Mo component of this product present at levels greater than or equal 1o 0.1% is identified as
probable. possitle or confrmed human carcnogsn by [ARC.

ACZIH: Mo se identifica ningin components de este producio, que presente niveles mayores que o el
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igual & 0,1% como cancerigens o como cancinogenc potencizl por 3 ACSIH.

NTP En este products no se identifica ningln components, gue presenie niveles mayores que o
iguales a 0.1%, come agents carcinogenc conocde o anticpado por 2l (NTR) Programa
Macional de Toxcologia.

SHa: identi n ¢ . te ni

OSHA: Mo se identifica ningun components de este producio. que presente niveles mayores que o el
igual & 0.1% como cancengsno o coma carcinageno potencial por la (O5HA) Adrministrazion
de Salud y Seguridad Ocupsacional.

Toxicidad para la reproduccion
sin daios disponbles
sin daios disponbles

Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion Unica
sin dafos disponiles

Toxicidad especifica en determinados organos - exposiciones repetidas
sin datos disponiles

Peligra de aspiracion

sin datos disponioles

Informacion Adicional

RTECS: WG2B34500

12. INFORMACION ECOLOGICA

121 Toxicidad
sin daios disponbles

12.2 Persistencia y degradabilidad
sin datos disponlles

12.3 Potencial de bicacumulacion
sin datos disponibles

124 Movilidad en el suelo
sin daios disponbles

123 Resultados de la valoracion PBT y mPmB )
La valoracion de PET ! mPmB no esta disponib’e ya que Iz evaluacion de la seguridad guimiza no es necesana f no se
na realizado

12,6 {ros efectos adversos

sin datos disponibles

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
131 Metodos para el tratamiento de residucs

Producta
Oferiar el sobrantz y las soluciones no-aprovechables 3 una compania de vertidos acreditada.

Envases contaminados
Efminar como products no usado.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

DOT (US)
Mercancia no peligrosa

IMDG
Mercancia no peligrosa

IATA
Mercancia no pelgrosa

158



13. INFORMACION REGLAMENTARIA

SARA 32 Componentes
SARA 302 Este material no confiens productios quimicos sujetos 3 los requistos reportados por SARA Titulo 11,
seccion 202

SARA 313 Componentes )
SARA 313 Este material no contiens ningln compenente quimico con los conocdos nimeros CAS gue exceden &
umbral de los niveles reportados (De Minimis) establecidos por SAR4 tfula |, sscodn 313,

SARA 311212 Peligros
Mo son pefigros segun s legisiacion americana SARA

Massachusetts Right To Know Componentes
Mo hay componesnies sujetos al Acta de Derecho a Saber de Massachussets.

Pennsylvania Right To Know Componentes

Mo. CAS Fecha de revision
Sorbitan, tri-{BZ)-S-cotadecenoate, polyloxy-1,2-sthanediy’) S005-70-2
Hew Jersey Right To Know Componentes

Mo. CAS Fecha de ravision
Sorbitan, tri-{BZ)-S-cotadecenoate, polyloxy-1,2-sthanediy’) S005-70-2

Prop. 63 de California Componentes
Este producio no contiene ninguna sustancia ::|U|m|.,.a conccida para el de Estado de CaMfomia gue pueden causar
cancer, defecios de nacimienio, o cualquier ofre dafo reproducteo.

16. OTRA INFORMACION
Clasificacion HMIS/INFPA

Peligro para la saud: 0
Peligro Cromico para la
Salud:

Inflamakbilidad: ]
Pefigro Fisico 0

Clasificacion NFPA
Felgro para |3 sahud:
Peligro de Incendio;
Peligro de Reactivdad:

Otros datos

Copyright 2014 Sigma-Aldrich Co. LLE. Se autoriza |a reproduccion en ndmero #mitads de copias para usc
exclusivamente inbemao.

La informacién indicada arriba se considera correcta pero no pretende ser exhausiiva y debera utilizarse
inicamente como orientazicn. La informacion contenida en este documeanio esta basada en 2! presente estado de
nuestro conocimiento y es aplicable a las pre::au..mnea de seguridad apropiadas para el producio. No represanta
nnguna garantia de las propiedades del producto. La Corporac on Sigma-Aldrich v sus Companias Affiadas, no
responderan por ningln dato resultante de la manipulacion o contacts con el products indicado arriba. Cijase a
wwe sigma-akirich.com wo a los terminos y condiciones de venta en el reverso de la factura o de la nota de
enirega.

Lo o

Informacion suministrada por
Corporacion Sigma-Aldrich
Froduct Safely — Americas Region
1-B00-521-8858

Version: 4.4 Fecha de revisian: Fecha de impresion:
oo 2602014 D4282017

159



SIGMA-ALDRICH

ségma-aldrich. com

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Werslon 4.10

Fecha e resislan 032272017
Fecna de Impraslan 04262017

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA

11

1.2

1.3

Identificadores del producto

Mombre del products © Decano
Referencia 437118
Marca : Sigmia-Aldrich
No. CAS . 124185

Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezela y usos desaconsejados

Uzos identifcados . Reaciivos para laboratorio, Sintesis de sustancias

Datos del proveedor de |a ficha de datos de seguridad

Zompatia : Sigma-Aldrich Quirmica, 5. de RL. de GV
Parque Industrial Tolwca 2000
Calle @ Morte Mo 107
50200 TOLUCA

MEXICD
Telefors  +52(011-200-007-5300
Fax D +52(011-300-712-8920

Telefono de emergencia

Telefono de Urgencia

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21

2.2

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion SGA de acuerdo con 29 CFR 1210 (OSHA HCS).
Liguidos inflamables {Categoria 3), HZ2E
Peligro de aspiracion (Categoria 1), H304

Para & texto integro de las Declaracicnes-H mencionadas en esta seccion, vease la Seccion 18,

Elementos de las etiquetas del SGA, incluides los consejos de prudencia

Fictograma

Falabra de advertencia Faligro
Indicacion{es) de peligro

H22 Liquidos y vapores inflamakies. )

Hi04 Fuede ser morial en caso de ingestion y penstracdn en las vias
respiratoras.

Declaracionfes) de prudencia

P210 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abiera o
superfizies cafentes. Mo fumnar.

P23 Mantzner el recipients hermeticaments cemrado.

240 Conectar a iemalenlace equipotencial del recipiente y del equipo de
FECepoion. )

F24i Utilizar un material eséctrico, de ventiacion o de suminacsond
anfideflagranie.

P242 Ltilizar unicamente hemramientas gue no produzcan chispas.
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2.3

243 Tomar medidas de precaucion contra descargas electrostaticas.

P2a0 Llevar guantes! gafas/ mascara de proteccion.

P301 + P310 EM CAZD DE INGESTION: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
TOXICOLOGIAmedico.

P03 + P361 + P353 EM CASD DE CONMTACTO CON LA FIEL (o el pelo): Quitar

nmediataments todas las prendas contaminadas. Aclararse |a pigl con
agualducharse.

P MO provocar el vomido.

P70 + P3ITE En caso de incendio; Utzar arena seca, producio guimico seco o
espuma resistenie al alcoho! para la exincion,

403 = P235 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en lugar fresco

P405 Guardar bajo fave.

PE01 Eliminar &l contenidel el recipients en una planta de efminacian de

residuos autcrzada.

Peligros no clasificados de ofra manera
Mo hay informacion disponible.

3. COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

3.1

Sustancias
Formula . CqpH22
Peso molecular o 14228 gl
Mo. CAS o 124-18-5
Mo. CE . 204-geE-4
Componentes peligrosos
Components | Clasiicacion | Concentracion
Decane

Flarn. Lig. 2; Asp. Tow 1 20 - 100 %
H226, H204
Para & texto integro de las Declaracicnes-H mencicnadas en esta seccion, wease |3 Seccion 18

4. PRIMERDS AUXILIOS

41

4.2

Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Retire 3 la persona de la zona peligrosa. Mostrar esta ficha de segurdad al doctor que este de senvicic. Los sintomas de

envensnamients 54k pueden apreciarse varizs horas después. Mo deje 3 |a victima desatendida.

Sies inhalado

En caso de moconsciencia, colocar en posicion de recuperacion ¥ pedr consejo medico. Silos sintomas persisten
consultar a un medico

En caso de contacto con la piel

Si estz en pigl, aclare bien con agua. Siesta en ropas, guite 35 ropas.

En casoc de confacto con los ojos

Lavarse abundaniemente los ojos con agua como medda de precaucen. Retrar las lentilas. Proteger el oo no dafiado.
lManiengase el ojo bien abiertc mientras se lava. Si persiste la imitacien de los ojos, consultar a un especialista.

Por ingestion

Mantener el tracto respiratonio libre. Mo provecar el wamite, Mo dar leche ni bebidas slooholicas. Munca debe
administrarse nada por la boca a una persona inconsciente. 51 los sintomas persisten consultar a un medico. Llevar al
afectado en seguida & un hospital.

Principales sintomas y efectos, agudos y refardados
Los sintomas ¥ efectos mas importantes conocidos se describen en la etiqueta (wer seccidn 2.2) v/ o en la seccion 11
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43

Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales gque deban dispensarse inmediatamente
Sin dalos disponioles

3. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

341

3.2

2.3

a4

Medios de extincidn

Medios de extincién apropiados
Espuma resistentz al alechel Digxido de carbono (C02) Producio guimico en polve

Medios de extincién no apropiados
Chorro de agua de gran wolumen

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezela
Mo permita gue las aguas de extincien entren en ! alcantarillade o en los curses de agua.

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Si 25 necesano, usar equipd de respiracion autonome para |a lucha conira 2 fusgo.

Citros datos

El agua de extincion debe recogerse por separado, no debe penetrar en el alcantarillade. Los restos del incendio y &l
agua de exdincitn contaminada deben elimnarse segun las normas locales en vigor. For razones de seguridad en caso
de inzendio, los envases se guardaran por separado en compartimentos cemados. Utilize un asrosol de agua para
enfriar completamente los contenedores cerrados.

6. MEDIDAS EM CASO DE VERTIDD ACCIDENTAL

6.1

6.2

6.3

B.d

Precauciones perscnales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Iilicese equipo de proteccion individual. Aseglrese una ventilacion apropiada. Retirar iodas las fuenies de ignicicn.
Ewvacuar & personal @ zonas seguras. Tener cuidado con los vapores que se acumulan formando asi conceniraciones
explosivas. Los vapores pueden acumularse en las zonas inferiores.

Equipo de proteccion individual, ver seccicn &,

Precauciones relativas al medio ambiente
Evite gue el proeducio penetre en el alcantanillade. Impedir nuevos escapes o dermamas si pusds hacerse sin riesgos.
Si gl productc centaminara ries, lagos o alcantanllades, informar 3 las autoridades respectivas.

Métodos y material de contencién y de limpieza

Contener & derrame y recogeris con material absorbente que no sea combustibie (p. &), arena, temra, fierra de
diatomeas, wermiculita) y deposiario en un recipiente para su elimmacion de acusrdo con la legslacon local y
nacional (ver seccion 131

Referencia a otras secciones
Para eliminacion de desechos ver seccion 13,

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

71

7.2

7.3

Frecauciones para una mampulamun SEQura

Evitar Ia formacion de aerosal. Mo respirar vapores/polve. Equipo de pr-:te-:::u:-n ndwidual, ver secoign 8. Mo fumar, no
comer ni beber durante el trabajo. Evitese la acumulacién de cargas elecirmestaticas. Dlapnner de la sufcients
renovacion del aire ywo de extraccion en los lugares de trabajo. Abra el bidon con precauciin ya que &l contenido pusds
esiar presurizado. Elminar el agua de enjuague de acuerdo con [3s regulaciones nacionales y locales,

Mo pulverzar sobre una llama desnuda o un cuerpo incandescente Adoptar |a occion necesaria para evitar la descanga
de I3 eleciricidad estatica (gue podria coasicnar la inflamacion de los '.rap-::rﬁ organicos ). Mantener apartado de las
llamas abierias, de las superficies calientes y de los focos de ignicion

Ver precauciones en |a seccién 2.2

Condicienes de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Mo fumar. Conservar el envase hermatcamente cermade en un lugar seco y bien ventilado. Los contenedores gue s2
abren deben wolerse a cerrar cuidadosamente y mantener en posicion verlical para evitar perdidas. Observar las
indicaciones de la etigueta. Las instalaciones eleciricas y los materiales de trabaio deben estar conformie a las normas
de seguridad.

Almacenar en atmésfera inerte. Mo se descompone si se admacena y aplica como se indica.

Usos especificos finales
Aparts de los usos mencicnados en la seccion 1.2 no s2 estipulan ofiros usos especificos
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8. CONTROLES DE EXPOSICION PROTECCION INDIVIDUAL

8.1

8.2

Parametros de contral

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.
Mo contiene sustancias con valones limites de exposicidn profesional.
Componentes peligrosos sin parametros ambeniales de exposicion profesiona

Controles de la exposicion

Controles técnicos apropiados ) ]
o comer ni beber durante su utilizacion. Mo fumar durante su ulilizacion. Lavense las manocs antes de los
descansos ¥ despuds de teminar Lz jornada labaral.

Proteccion personal

Proteccion de los ojos! la cara
Frasco lawador de ojos con agua pura Gafas de segurdad ajustadas al contorno del rostro

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guanies deben ser mspeccionados antes de su uso. Wiilice |a téonica comecia de
quitarse los guantes (sin tocar la superficie extenor del guanie] para evitar el contacto de la piel con este
products. Deseche los guantes contammnados despues de su wso, de conformidad con las leyes aplicables y
buenas practicas de laboratorio. Lavar y secar las manos.

Sumercitn

Material: Cauzho nitrilo

espesura mama de capas 0L11 mim

tiempo de penstracian: 480 min

Material probado:Dermairil (KCL 740 7 Aldrich 2877272, Talla M)

Salpicaduras

Material: Caucho nitrilo

espesura mnima de capa 0011 mm

tiempo de penstracion: 480 min

Materal probado:Dermatril: (KCL 720 f Aldrich 2877272, Talla M)

crigen de datos: KCL GmbH, D-36124 Echenzell, Teléfono +42 (016659 87200, e-ma’ salesiikel.de, Metada
de prueba: EN374 )

Si es ulilizado en soucion, o mezclado con otras sustancias, y bajo condciones diferentes de la EM 374,
pOMerse en contacio con & provesdor de los guantes aprobados CE. Esta recomendacion es merameanie
aconsejable y debera ser evaluada por un responzable de seguridad e higiene industrial famikarizado con la
situacion especifica de uso previste por nuestros clientes. Mo debe interpretarse como una aprobacion de
oferta para cualguier escananio de uso especifico.

La conveniencia para un lugar de trabajo especifico debe de ser tratada con los produciores de los guanies de
proteccion.

Proteccion Corporal ) _ .
ndumentaria impemeable, Elegr una prodeccion para el cuerpo segun '3 cantidad y '3 concentracion de la
sustancia peligrosa en 2l lugar de trabajo.

Control de exposicion ambiental
Ewite que el producio pensire en el a'cantarfado. Impedr nueves escapes o demames si puede hacerse sin
rissgos. Siel products contammara noes, lagos o 3cantantados, infomar a las autoridades respectivas.

5. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

31

Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a

&)

L
wy

dj
e)

Aspecto Forma: liguido, claro
Zalor: incolorg

Cilor Sin datos disponibles

Urnbral ofatwo Sin datos disponibles

pH Sin datos disponibles

Puntz de fusidnd punio Puntofintervalo de fusién: -30 °C (-22 °F) - lit.
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5.2

a)
h)

de congelacion

Punto inicial de
ebullizion & intervalc de
ebullicicn

Punte de inflamacicn
Tasa de evaporacion

iy Inflamabfidad {sahdo,

1

gas)

11 Inflamabdicad
supsricninferior o
limites explosivos

k} Presidn de vapor

[} Densidad de vapor
m} Densidad relativa

nl Solubilidad en agua

o) Coeficiente de reparto

n-poianoliagua

pl  Temperabura de auio-

inflamacion

gl Temperatura de
descomposicion

ri Wiscosidad

t}  Propiedades
comburentes

Propiedades explosivas

174 52 (345 °F) - lit

S7.4°C(135.2 °F) - (Sistema de) Copa Cemrada tipo Pensky-Martzns
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Limite superior de explosividad: 2.8 %V
Limites inferior de explosividad: 0.2 %\

5.1 hPa (3.8 mmHg} a 37.7 *C (B0.8 °F)
1.3 hPa (1.0 mmHg) a 16.5 °C (61.T *F}
1 hPa {1 mmHg) a 20 *C {88 *F}

Sin datos disponibles

073 glernd 3 25 °C (7T °F)

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

210.0 °C (410.0 °F)
206 °C (402 °F) a 1,013 hPa (T60 mmHg)

Sin datos disponibles

1.18 mm2is a 20 *C {83 °F) -
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Dtra informacion de seguridad

Sin datos disponioles

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

10.1

10.2

10.3

10.4

10.3

10.6

Reactividad

Mo s2 descompone si se almacena y aplica como se indica.

Estabilidad quimica

Mo =& descompone si se almacena y aplica como se indica.
Mo s2 descompone si se almacena y aplica como se indica.

Posibilidad de reacciones peligrosas
Los vapores pusden formar una mezcla explosiva con &l aire,

Condiciones que deben evitarse

Calor, lamas v chispas.

Materiales incompatibles

Agentes cxidantes fueries

Productos de descomposicion peligrosos

Oiros productos de descomiposicion peligrosos - Sn dates disponibles

Producios de dESl:b-:alGEI.JGI'I peligrosos formadeos en condiciones de ncendio. - Owides de carbono
En caso de incendia: véase seccién §
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11. INFORMACION TOXICOLOGICA

114

Informacion sobre los efectos toxicoldgicos

Toxicidad aguda
CLED Cral - Rata - maches ¥ hembras - = 5000 mglkg
(Dirzctrices de ensayo 2071 del QECD]

CLED Inhalzcien - Rata - macho - 2 h - = 1350 ppm
(Directrices de ensayo 203 del QZCD)

CL5D Inhalscién - Rata - machos y hembras -4 b - = 5.8 mgl
iCirectrices de ensayo 203 de! QECD)

CLED Cutaneo - Congjo - machos y hembras - = 5,000 mg'kg
(Dirzctrices de ensays 202 del QECD0)

Sin datos disponibles

Corrosién o irritacion cutaneas

Piel - Consio

Resultade: Mo irrita 1z piel -2 h
(Dirzctrices de ensays 204 del QEC0)

Lesiones o irritacion ocular graves
Qjos - Conejo

Resultado: Mo irrita los ojos
iCirectrices de ensayo 205 de! QECD)

Zensibilizacién respiratoria o cutanea
Prugba de Maximizacion - Congjilo de ndias
Fesultado: Mo provoca sensibilizacion a la piel.
(Directrices de ensayo 206 del QZCD)]

Mutagenicidad en células germinales
Prueha de Ames

S typhimurium

Resultade: negativo

Mutagénicidad (ensayo de microndclens)
Raton - machos y hermbras
Fesultado: negativo

Carcinogenicidad

[ARC: Mo component of this product present at levels greater than ar equal to 0.1% is identfied a5
prebable. possibée or confemed human carcnogen by [ARC.

MTF: En este producto no se dentifica n ngl'm componente, que presente niveles mayores gue o
iguales a 0.1%, como agente carcinogeno conocido o anticpado por el (NTF) Programa
Macicnal de Towcologia.

O5HA: Mo se identifica ningdn componente de este producto, que presente niveles mayores que o el
igual & 0.1% comao cancerigeno o como cancinogeno potencial por Lz (O5HA) Administracion
de Salud y Seguridad Doupacional.

Tozicidad para la reproduccion
Sin datos disponioles

Sin datos disponioles

Tozicidad especifica en determinados érganos - exposicién Unica
Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposiciones repetidas
Sin datos disponioles

Peligre de aspiracion
Sin datos disponibles

Infermacion Adicional
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Towicidad per dosis Hata - machos y hembras - Cral - MOAEL @ > 5000 mglkg
repetidas
RTECS: HOG550000

aciua como simple asfixiante por desplazamiento de aire, efectos anestésicos, Dficutad respiratora, Dolor de cabeza,
Wertigo, La exposicion prolongada o repetida de |a piel provoca pérdida de lipidos v dermatsis., narcosis

Los disoiventzs pueden desengrasar la piel.

Estormago - Imegularidades - Con base en |3 evidencia humana
Eszfomago - Imegularidades - Con base en |3 evidencia humana

12. INFORMACION ECOLOGICA
121 Toxicidad
Toxicidad para los Ensayo semiestatios CLED - Oncorhynchus mykiss (Trucha irisada) - = 1,000
peces gl -8B h
(Directrices de ensaye 203 del OECD)
Toxicidad para las Ensayo estafico CESD - Daghnia magna (Pulga de mar grande] - = 1,000 mg/
dafnias y ofros -48h
nwertebrados acuaticos
Toxicidad para |as algas  Ensayo estatico CESD - Pseudokirchneriella sulbcapitata - » 1,000 mgdl - 72 h
(QECD TG 201)
12.2 Persistencia y degradabilidad
Bizdegradabilidad aerobico - Tiempo de exposicion 22 d
Fesultado: £3.2 % - Facilmente bicdegradable.
(Directrices de ensayo 301F del Q=CO)
12.3 Potencial de bioacumulacién
Sin datos disponibles
124 Movilidad en el suelo
Sin datos disponibles
125 Resultados de la valoracién PET y mPmB
La valoracién de PET / mPmB no esta disponible ya gue |a evaluacian de la seguridad quimica no es necesaria / no e
ha rea‘zado
126 Otros efectos adversos
Sin datos disponinles
Sin datos disponibles
13. CONSIDERACIOMES RELATIVAS A LA ELIMINACION
13.1  Meétodos para el fratamiento de residuos
Producto
Mo efminar 2 desecho en el alcantarillado. Mo confaminar los esfanques, ros o acegquias con producio quirico o
envase usado. Enviese a una compania autorizada para la gestion de desechos.
Envases contaminados
Vaciar &l contenido restante. Eliminar come producio no usado. Mo reutilizar los recipientes vacios. Mo gueme &
bidén vacio ni ulilizar antarchas de corte con el
14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
DOT (U5)
Nurpeno QMLU: 2247 Clase: 3 Grupo de embalaje: [

Designacion oficial de transporte de las Maciones Unidas: n-Decans
Cantdad Reporable (RG] .
Riesgo de infodcacion por mhalacion: Mo

IMDG
Mumeno OMLU: 2247 Clase: 2 Grupo de embalaje: [ EMS-Mao: F-E. 5-E
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Designacion oficia! de fransporte de las Maziones Unidas: n-DECAME

IATA
Murnero OMLU: 2247 Clase: 3 Grupo de embalaje: [
Designacion oficial de fransporie de las Maciones Unidas: n-Decano

13. INFORMACION REGLAMENT ARIA

SARA 302 Componentes _
E=ste material no contiens productos quimicos suetos a los requisitos reportades por SARA Titulo 11, seccion 302,

SARA 313 Componentes

Este materia! no contiens ningun companente quimics con los conocidos numenos SAS gue exceden el umbral de los
niveles reportados (De Minimis) establecidos por SARA tiulg I, seccion 313

SARA 3111312 Peligros
Peligro gz Inzendio, Peligro para la Salud Cronize

Massachusetts Right To Know Componentes
Mo hay componentes sujetos al Acta de Derecho a Saber de Massachusetts.

Pennsylvania Right To Know Componentes

Mo, CAS Fecha de revision
Decane 124-18-5 F007-03-01
Mo, CAS Fecha de revision
Decane 124-12-5 20070301
Mew Jersey Right To Know Componentes
Mo, CAS Fecha de revision
Decane 124-18-5 20070301

Prop. &3 de California Componentes

Este products no contiene ninguna sustancia quirica conocida para 2 de Estado de Califomia que pusden causar
cancer, defecios de nacimiento, o cualguier oiro dano reproductive.

16. OTRA INFORMACION

Texto integro de las Declaracicnes-H referidas en las secciones 2 y 3.

Asp. Too Peligro de aspiracian

Flarm. Lig. Liguidos inflamables

H224d Liquidos v vapores inflamables.

Ha04 Puede ser morial en caso de ingestion y pensetracion en las vias respiratonias.
Clasificacion HMISINFPA

Peligro para (3 salud; 2

Peligro Cronico para |a :

Salud:

Inflamakilidad: 2

Peligro Fisico 0

Clasificacion MFPA
Peligro para '3 salud!;
Feligro de Incendio:
Peligro de Reactividad:

Lo U R e}

Informacién suministrada por
Corporacian Sigma-Aldrich
Froduct Safety — Amencas Region
1-B00-52 1-B058

WVersion: .10 Fecha de revision: Fecha de impresion:
03222017 047282017
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EIGMA'ALD RICH sigma-aldrich.com

Hoja Técnica de Seguridad del Material
Vearskin 5.1

Fecha ge resislian 07182013

Fecha de Impreslan 07232013

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPARIA

Nombre del products © Luperox® A98, Benzoyl peroxide
Referencia : 1TRBEE1T
Marza : Sipma-Aldrich
Frovesdor © Sipma-Aldrich Cluirnica, 5. de
RL. de CW

Pargue Industrial Tolusa 2000
Calle & Morte Mo 107

BO200 TOLUCA
MEXICO
Telefonc : +52 (0)1-B00-007-5300
Fau : +52 (0)1-B00-T12-8820
Teléfone de Urgencia :
(Tantz para el proveedor
como para el fabricante)
nformacion suministrada : Sigma-Aldrich Corporation
por Product Safety - Amercas Region

1-500-521-BR56

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
Revision de la Emergencia

Peligros O5HA )
Feraxido Organico, Sensicizante cufanea, Imitants

Clasificacion 5GA

Feraxidos organices (Tipo 8)

Irritacion ocular (Categoria 24)
Sensibilizacion respiratoria (Categoria 1)

Elementos de las etiguetas del $GA, incluidos los consejos de prudencia

Pictograma 6 @ @

Falabra de adveriencia  Peligro
Indizacion(es) de pefigro

H241 Peligro de incendio o explosian en caso de calentamiento.

H31g Prowoca imtacion ocular grave.

H334 Puede provocar sintomas de slergia o asma o dificultades respiratorias en caso de
inhalacian.

Declaracion(es) de prudencia

P20 Mantener o almacenar a'=jado de la ropaimateria'es combusiibles.

P21 Ewitar respirar el pohie! 2 humal &l gas! la nieblal los vapores! el sercsal.

P20 Llevar guantes prendas! gafas/ mascara de proteccion,

P30E + P351 + P334 EM CASO DE CONTACTD CON LOE OJOS: Enjuagar con agua cuidadosamenie
durante varios minutos. Cluitar las lentes de contacio cuando estén presentes y pueda
hacerse con facldad. Proseguir con 2 lavado.

P242 + P31 En caso de sintomas respiratonios: Llamar a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o a un medico.

P412 No exponer a temperaturas supenores a 50 *CHM22 °F.

P420 Almacenar algjado de ofros materiales.
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HMIS Classification
Health hazard:

Flammability:
Physical hazards:

Clasificacion NFPA
Peligro para la salud:

OO == Iy (N

OO == ]

Fuega:
Paligro de Reactividad:
Peligro especial.: 0
Efectos potenciales para la Salud
Inhalacion Puede ser nocive si se mhala. Provoca una imitacion del tracto respiratorio.
Piel Pusds ser nocivo si es absorbido por [a piel. Provioca imitaciones de la piel
Ojos Prowoca una imiacion en los ojos.
Ingestion Fusds ser nocvo &0 c3sa de ingestion.

3. COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Sinonimos . Dibenzoyl percxide
Henzoyl perods

Forrmu'a o CyqH100y
Feso molecular : 242 23 gl
Componenis | Conceniracion
Benzoyl peroxide
Mo CAS 94-34-0 0 - 10D %
Mo ZE 202-327-4
M. Indice d17-003-00-0

4. PRIMERDS AUXILIDS

Recomendaciones generales
Consultar 3 un médize. Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.Retire 3 la persona ¢z la zona

peligrosa.

5i es inhalado

Si aspire, mueva la persana al aire fresco. 51 ha parado de respirar, hacer (3 respiracion arificial. Consultar a un medice.
En casc de contacto con la piel

Eliminar lavands con jabon y mucha agua. Consultar a un medico.

En casc de contacto con los ojos
Lawese 3 fondo con agua abundante durante 15 minutos por lo menos y consulte al medico.

Si es tragado

Mumca debe administrarse nada por |a boca a una persona moonsciente. Enjuague |3 bosa con agua. Consultar a un
medico

3. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Condiciones de inflamabilidad
Mo inflamakbles o combustibles

Medios de extincién apropiados
Usar agua pulverizada. espuma ressstente 3l alcche!, polvo seco o dioxido de carbono.

Equipo de proteccion especial para el personal de lucha contra incendios
Si 25 necesano, usar equipo de respiracion auionomao para (3 lucha contra el fuepgo.
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Productos de combustion peligrosos .
Producios de descomposicion peligrosos formados en condiciones de mcendio. - Cwodos de carbono

Citros datos
El agua pulesrizada puede ser utilizada para enfriar los contenedores cerrados.

6. MEDIDAS EM CASD DE VERTIDO ACCIDENTAL

Frecauciones personales )
Llilizese equips de proteccion individual. Evite |a formacicn de pohen. Evitar respirar los vapores, '3 neblina o el gas.
Azsgurese una ventilacion apropiada. Evacuar el personal 3 zonas seguras. Evitar respirar el polvo.

Precauciones relativas al medio ambiente

Impedir nusvos escapes o derrames si puede hacerse sin nesgos. Mo dejar que & producio entre en el sisiemna de
alcantarillado.

Métodos y material de contencidn y de limpieza

Lirnpiar y traspalar. Contener y recoger el derame con un aspirador aislado de la eleciricidad o cepillandola, y meterlo
en un envase para su eliminacion de acuerdo con |3s reglamentaciones locs'ss (ver seccion 13). Guardar en
contenedores apropiados y cerrados para su eliminacion. Contenga el deramamiento, recdjalo con una aspiradora
eleciricaments protegida o con un cepillo-mojado y transfigralo a un contenedor para su disposicion segon las
regulaciones locales (wease la seccion 13)

7. MANIFULACION ¥ ALMACENMAMIENTO

Precauciones para una manipulacion Sequra

Evitese &l confacio con los ojos v la piel. Evitese |a formacion de polvo y asroscles.

Cebe disponer de extraccion adecuada en aguellos lugares en los gue == forma polvo. Consenvar a'sjado de toda lama
o fuente de chispas - Mo fumar. Manténgase separado del calor y de las fuentes de ignicidn.

Condiciones para el almacenaje saguro
Conservar el envase hermeticamenie cerrado en un lugar seco y bien ventilado.

8. CONTROLES DE EXPOSICION PROTECCION INDIVIDUAL

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.

Componentss Mo, CAS Valor Farametros de | Base

control
Benzoyl peroxide | 92-36-0 W 5 mig/m3 LISA. ACEIH Threshold Limit Values (TLY)
Observacones Jpper Respiratory Tract & skin irritationMo? classifisb's as a human carcnogen: Agents which

cause concern that they could be carcinegenic for humans but which cannot be assessed
conclusively because of a lack of data. In vitro or an'mal studies do not provide indications of
carcinogenicity which are sufficent io classify the agent nio one of the other calegones.

WA 5 mig/m3 US4, Cooupationa! Exposure Limits (D5HA] - Table Z-1
Limnits for &r Contaminanis
W 5 mig/m3 US4 O5HA - TABELE Z-1 Limits for Air Contarminants -
1810.1000
WA 5 mig/m3 US4 NIOSH Recommended Exposurs Limits

Proteccion personal

Proteccion respiratoria

Donde 2! asssoramienio de riesgo muese que los respiradores purificadores de aire son apropiados, usar un
respuirador que cubra ioda la cara fipo M100 (EEUU) o tipo P2 (EM 143] ¥ carlichos de respussto para controdes
de ingieneria. Si & resprador es |a unica proteccion, usar un respirador sumninistrade gue cubra toda la cara Usar
respiradores y componenetes testados v aprovados bajo los estandards guvernameniales apropiados como MIZEH
{EEULY} o CEM (UE]
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Proteccidn de las manos

Manipular con guanies. Los guantes deben ser nspeccicnades antes de su uso. Utilice la tecnica correcta de
guitarse los guantss (sin tocar la superficie exterior del guante) para evitar el contacts de 13 piel con este producio.
Desache kos guanies contaminados despues de su uso, de conformidad con las leyes aplicables y buenas
practicas de lsboratorio. Lavar y secar las manes.

Proteccion de los ojos
Caretas de proteccidn v gafas de segundad. Uss equipo de proteccion para los ojos probado v aprobado segin (as
normas gubernamentales comespondientes, tales como NIOSH (E2. UL o EN 188 (UEL

Proteccion de la piel y del cuerpo
Traje de proteccién complets confra productes guimicos, El tipo de equipamiento de proteccion debe ser legido
segun la concentracion v la cantidad de sustancia peligrosa al lugar especifico de frabajo.

Medidas de higiene
Manipular con |as precauciones de higiene industral adecuadas. y respetar las practicas de seguridad. Lavense las
manos antes de los descansos y despues de terminar (3 jornada laboral.

9. PROPIEDADES FISICAS ¥ GUIMICAS

Aspecio
Forma solide
Caolar blanco
Datos de Seguridad
pH sin datos disponbies
Punto de fusicn/ Puntoiintervalo de fusion: 105 *C (221 *F) - lit.
punto de
congelacion
Funto de ebullicién sin datos disponbies
Punio de inflamacion  sin daios disponibles

Temgpsraiura de 71 °C {180 °F)
gnicion

Temperaiura de sin dafos disponiies
auto-inflamacion

Lirmies inferior de sin datos disponbies
xplosividad

Limides superior de  sin datos disponities
explosividad

Fresion de wapor sin datos disponbies
Densidad sin datos disponbies
Solub®dad en agua  sin datos disponbles
Coeficients de sin datos disponbies
regaro n-

octancifagua

Densidad relatva de!  sin datos disponbles
WEpOr

Ohor sin datos disponiies
Urniral olfative sin datos disponiies
Tasa de evaporacién  sin daios disponities

10. ESTAEBILIDAD ¥ REACTIVIDAD
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Estabilidad quimica
Estable ba o las condicicnes de almacenamentio recomendadas.

Posibilidad de reacciones peligrosas
=in datos disponibles

Condicienes que deben evitarse
Calor, lamas y chispas.

Materias gue deben evitarse
Alooholes, Mefales

Productos de descomposicion peligrosos i
Producios de descompaesicion peligrosos formados en condiciones de incendio. - Owdes de carbono

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Toxicidad aguda

Cral DLS0

DLS0 Oral - rata - 7,710 ma'kg

Jbservaciones: Cianosis Hepaticos: Diros cambios Rifones, Uréteres y Wejiga Uninaria: Otras alteraciones enla
composicion de la orina

Inhalacion CL30
sin datos disponiies

Cutaneo DLS0
sin daios disponbles

Ora informacion sobre toxicidad aguda
sin daios disponbles

Corrosion o irritacion cutaneas

=in datos disponibles

Lesiones o irrtacién ocular graves

CJjos - conejo - Ligera irritacion en los ojos - 24 h

Zensibilizacion respiratoria o cutanea

Pued provocsr una reaccion alérgica de la piel.

Mutagenicidad en células germinales
Se han oheervado efectos mutagenicos en experimenios de laboratonio.

Carcinogenicidad

Este products es o contiene un componente no clasficable con respecto a su carcnogena en humancs, basado en su
clasificacion por I1ARC {Internaticnal Agency for Research on Cancer; Agencia Intermaciona! de Investigacicn sobre el
Cancer], ACGIH (American Conference of Govemmental Industrial Hygienisis: Conferencia de Higienstas Indusiriales
Gubermamentales de los Estados Unidos), MTP (Mational Toxicodogy Program; Programa Macional de Toxicologia) de
los Estados Unidos o EPA [Emirenmental Protection Agency; Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente) de los
E=sfados Unides.

[ARC: 3 - Group 3: Mot classifiable as to its carcnogenicity o humans (Benzoyl peroside)

MNTP: Mo component of thes product present 3t levels greater than or equal to 0.1% is ideniifed as a
known or anticipated carcinogen by NTP.

OSHA: Mo component of this product present at levels greater than or egual to 0.1% is ideniified as a
carzinogen or potential carcinogen by O5HA,

Toxicidad para la reproduccion
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sin dates disponibles
Teratogenicidad

sin dates disponibles

Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion unica [$GA)
sin dates disponibles

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposiciones repetidas (SGA)
sin dates disponibles

Peligro de aspiracion
sin dates disponibles

Efectos potenciales scbre la salud

Inhalacion Pusde ser nocvo si se mhals. Provoca una irrfacion del fracts respiratorio.
Ingestion Fuede ser nocvo &0 casa de ingestion

Piel Pusde s2r nocwvo si 2s sbsorbido por |3 piel. Provieca imitacicnes de |a piel
Ojos Frovoca una mrdaciin en los ojos

Signos y Sintomas de la Exposicion _

Los efectos pusden variar desde imitacion leve hasta destruccion profunda del tejido, segin la ntensidad y duracién de
la exposicion.

Efectos sinergicos

sin dates disponibles

Informacion Adicional
RTECE: sin datos disponibles

12, INFORMACION ECOLOGICA
Toxicidad
sin dates disponibles

Persistencia y degradabilidad
sin datos disponibles

Potencial de bioacumulacion
sin dates disponibles

Movilidad en el suslo
sin dates disponibles

Waloracion PET y MPMB
=in dates disponibles

Otros efectos adversos

=in dates disponibles

13. COMSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Productoe

Cluemar en un incinerador apio para producios quimicos provisio de posiquemador y lavador, procediendo con gran
cudado en 3 ignicidn ya que estz products es extremadaments inflamable. Ofertar el sobrante y las soluciones no-
aprovechables a una compania de vertidos acreditada. Parz la eliminacion de este products, drigrse 3 un sendicio
profesicnal autcrizado.

Envases contaminados
Elirminar como producio no usado

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSFORTE
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DoT [US)

UN number: 3102 Class: 5.2 (1) Packing group: Il

Proper shipping name: Organic peroxide type B, sofd (Dibenzoy permode) (Benzoyl peroxds)
Reportable Quantity (RG]}

Marine pollutant Mo

Paison Inhalation Hazard: Mo

IMDG

UN number: 3102 Class: 5.2 (1) EMSE-Mo: F-J. 5-R

Proper shipping name: ORGAMIC PERCXICE TYPE B, SOLID (DIBENZCYL PERCKIDE) (Benzoy permods |
Marine pellutant Mo

IATA

UN number: 3102 Class: 5.2 (1)

Proper shipping name: Organic peroxide type B, sofd (Dloenzoy peroxide) (Benzoy peroods)
ATA Passenger: Not pemitted for transpon

ATA Cargo: Mot permitted for transport

13. INFORMACION REGLAMENTARIA

Peligros OSHA

Peroxido Organico, Sensibilizante cutanea, Imitante

SARA 302 Componentes

SARA 302: Este material no confiene productos quimicos susios a los reguisitos reporiados por SARA Titwo 1, seccion
a02.

SARA 313 Componentes )
Los siguenies componentes estan sujetos a los niveles de referencia establecidos por SARA Tiulo 1], Seccién 313:

Mo, CAS Facha de revisian
Benzoyl peroxide B84-36-0 2007-07-01
SARA 31112 Peligros
Feligro de Reactividad. Peligro Agudo para la Salud
Massachusetts Right Te Know Componentes
Mo, CAS Fecha de revision
Benzoyl peroxide 84-36-0 2007-07-01
Pennsylvania Right To Know Componentes
Mo, CAS Fecha de revisian
Benzoyl peroxide 84-36-0 2007-07-01
Mew Jersey Right To Know Componentes
Mo, CAS Fecha de revisian
Benzoyl peroxide 84-36-0 2007-07-01

Prop. &3 de California Componentes ]
Este producto ne contiens ninguna sustancia quimica conocida para 2 de Estado de California gue pueden causar
cancer. defectos de nacimiento, o cualgquier otro dano reproduciive.

16. OTRA INFORMACION

Oitros datos

Copyright 2013 Sigma-aldrich Co. LLC. S2 autoriza la reproduccion en ndmero ilimitade de copias para uso
exclusivamente intema. )

La infermacien indicada arriba se considera comecta pero no pretends ser exhaustva y debera ulilizarse dnicamente
como orientacion. La informacion contenida en este documents esia basada en el presents estado de nuestro
conocimients y €5 aplicable a las precaucicnes de segurdad apropiadas para €l producio. Mo representa ninguna
garantia de |as propiedades de' producto. La Corporacion Sigma-Aldrich y sus Compafiias Affadas, no responderan
por ningon dafio resultante de la manipulacion o confacio con & producto mdicado amriba. Dirfjase a www.sigmia-
aldrich.com w'o a los términas y condiciones de venta en 2l reverso de la factura o de la nota de enfrega.
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SIGMA-ALDRICH

sdgma-algrich. oom

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

\ersltn £.7

Fecha de revision 12372018
Fecha o2 Impresion 045262017

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTC Y DE LA COMPANIA
11  Identificadores del producio

Momibre del producto - Metanol
Referencia . 24300

Marcs . Sigma-Aldrich
Mo. Indice . 803-001-00-X
Mo. CAS @758

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Uzos identificados :  Reactivos para laboratorio, Sintesis de susfancias

1.3 Datos del proveedor de |a ficha de datos de seguridad

Compatia © Sigrna-Aldrich Quimiza, 5. de Rl d= C.W
Fargue Industrial Tobuca 2000
Calle 8 More No. 107

50200 TOLUGCA

MEXICO
Telefono : +82 (01-200-007-5300
Fax : +52 (0)1-300-712-8820

14  Teléfono de emergencia

Telefona de Urgencia

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion SGA de acuerdo con 23 CFR 1940 (O5HA HCS).

Liquidos inflamables (Categoria 2). H225

Toxicidad aguda, Jral (Categona 3], H301

Toxicidad aguda, Inhalacion (Categoria 3). H331

Toxizidad aguda, Cutaneo (Categeria 3). H311 .

Toxicidad especifica en determnadeos érgancs - exposicdn Unics (Categoria 1), H370

Fara el texio miegro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, véase 13 Seccion 16,

2.2  Elementos de las etiquetas del 5GA, incluidos los consejos de prudencia

e OWP

Falabra de adwertencia Feligro

Indicacion(es) de peligro

H225 Liguido y vapores muy inflamables.

H301 + H311 + H221 Tocen en caso de ingestion, contacto con 13 piel o inhalacion

H370 Frovoca danos en los frganos.

Declaracionies) de prudencia

P20 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierda o
superficies cabenies. Mo fumar.

P23 Mantener el recipiente herméticamente cemado.
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P20 Conectar 3 erralenlace equipotencial del recipiente y del equipo de

PECEpCian. _

241 Ltilizar un material eéctrico, de ventiacion o de fuminacisn/
antidefagranie.

P24z Utilizar dnicamente heramientas que no produzcan chispas.

P43 Tomar medidas de precaucion contra descargas elecirostaticas.

P20 Mo respirar 2 polvel 2 hume! ! gas! la nieblal los vapores! el asrosol.

P4 Lavarss la pie! concienzudaments tras (3 manijpulacion.

P Mo comer, beber ni fumar durants su utfzacion.

P27 Ltilizar dmicamenie en exieriores o &nun ugar bien ventilado.

D Levar guanies! gafas/ mascara de proteccion.

FI01 + P310 + P330 EM CASD DE INGESTICN: Llamar inmedisiamente a un CENTRO DE
TOXICOLOGIAmedico. Enjuagarse 3 boca.

P02 + P361 + P353 EM CASD DE CONTACTO COM LA PIEL (o &l pelo): Quiar
nmediataments todas las prendas contaminadas. Aclararse |a pisl con
agualducharse.

FI04 + P340 + P31 EM CAZD DE INHALACION: Transportar 3 la persona 3 aire fore y

mantenaria en una posicion que |e facilite la respiracien. Llamar a un
CENTRO DE TOXICOLOGIA/medico.

P07 + P311 EM CASD DE exposicion: Llamar a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o a un médico.

P2 Cwtarse las prendas confaminadas y lavarlas antes de volver 3 usarlas.

PIT0 + PATE En caso de incendio: LHFzar aren: seca, producio guimico seco o
espuma ressstente al aloohaol para & extingon.

P403 + P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Maniener & recipients cemado
hermaticamante.

P403 =+ P235 Almacenar en un lugar bien ventilado. Maniener en lugar fresco.

P405 Guardar bajo fave.

P50 Eliminar 2! contenide el recipients en una planta de efminacicn de

residuos autorizada.

2.3  Peligros no clasificados de otra manera - ningunola)

3. COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

31 Sustancias

Sindnimos : Methyl alcohal

Formula : CHeO

Faso molecular : 3204 gimao

Mo. CAS : B7-58-1

Mo CE . 2008588

No. Indice : B03-001-00-X

Mumero de registro D 01-21 188 30T 4400,

Componentes peligrosos

Componenis | ClasHicacion | Conceniracion
Methanol

Flarn. Lig. 2; Acute Tox 3; <= 100 %
STOT SE 1; H225, H2301 +
H311 + H331, H370

Fara el texio miegro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, wease |3 Seccion 16,

4. PRIMEROS AUXILIDS
4.1  Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Consufar 3 un medico. Mostrar esta ficha de seguridad al docior gue esie de senvico.Retire a la persona de 1z zona
pefigrosa.
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4.2

4.3

Si es inhalado

57 aspird, mueva la persena al aire fresco. 5i ha parado de respirar, hacer |a respiracion artfical. Consuitar a un
medico.

En caso de contacto con la piel ]
Efminar lavando con 3oon v mucha agua. Llievar al afectado en seguida a un hospital. Consuar 3 un medico.

En caso de contacto con los ojos )
Lavarss abundantemente los ojos con agua como medida de precaucion.

Por ingestidn
Mo provocar el vomite Munca debe administrarse nada por la boca a una persona inconsciente. Enjuague |a boca con
agua. Consultar 3 un medico.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados .
Los sinfomas y efectos mas imporantes conocidos se describen en |3 etiqusta (ver seccion 2.2) ¥ o en (3 seccion 11

Indicacion de toda atencidn médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente
Sin datos dsponibles

3. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDNDS

A

3.2

a3

2.4

Medios de extincion

Medios de extincion apropiados
Poivn seco Arena secs

Medios de extincion no apropiados
Mo usar chorro de agua

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezela
Sn datos disponibles

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Zi es necesario, usar equipo de resgiracion autdnomo para la lucha contra el fuego.

Otros datos
El agua pu'verizada puede ser utilizada para enfriar los contenedores cemrados.

6. MEDIDAS EN CASD DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1

6.2

6.3

6.4

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de Emergencia )

Usar protecestn respratonia. Evitar respirar los vapores, |a neblina o el gas. Aseglress una ventiacion apropiada.
Retrar todas las fuentes de ignicién. Evacuar el perscnal a zonas seguras. Tener cudado con los vapores qus 52
acurmulan farmando asi concentraciones explosivas. Los vapores pueden acumularse en las zonas inferiores.
Equipo de proteccion individual, wer seccion 8

Precauciones relativas al medio ambiente

Impedir nuevos escapes o derrames si puede hacerse sin riesgos. Mo dejar que el products entre en 2 sistema de
alcantanado.

Métodos v material de contencion y de limpieza

Contener el derame y recogerlo con material absorente que no sea combustible (p. gf. arena, tiema, tera de
datomeas, vermiculita) y depositario en un recipiente para su elminacién de acuerdo con 3 legisiacion local y
nacional (wer seccion 12

Referencia a ofras secciones

Fara eliminazion de desechos ver seccion 13

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

[s

Precaucicnes para una manipulacion segura

Ewitesz el contacto con los cjos v la piEI Ewitar la inhalacien de vapor o neblina.

Ut¥zar un equipamiento de proteccion contra las explosiones. Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas -
Mo fumar. Tomar medidas para I'11|:EE|IF |z acumulacion de descargas elctrostaticas.

Ver precauciones en (3 seccion 2
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7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Conservar €l envase hermeticamente cerrade en un lugar seco y bien ventlado. Los contenedores que se abren
dielben volverse a cermmar cuidadosamente y mantener en posicion verlica) para svitar perdidas.

7.3 Usos especificos finales )
Sparie de los uses mencionados en la seccion 1.2 no se estpulan otros usos especificos

8. CONTROLES DE EXPOSICION! PROTECCION INDIVIDUAL
81  Parametros de contral

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.

Componente Mo. CAS Valor Farametros de | Base
contns
Methanaol a7-58-1 WA 200.000000 Walores limate (TLV) d= la
DT AZGEIHLSA
CJservacion | Dolor de cabeza
=5 nauseas
Maren

Danc a los ojos

Las sustancias para las que existe un indice de E Exposicion
Biologica o indices (vease la seccion BE] &)

Riesgo de absorcion cutines

STEL 250.000000 Valores limite (TLV) de la
noem ACGHUSA

Dilor de cabeza

naluseas

Manso

Danc a los ojos

Las sustancias para I35 que existe un indic= de E Exposicion
Biologica o indices (veass la seccion BE &)

Riesgo de absorcion cutdnea

TW A 200.000000 Limies de exposicion

240.000000
migimd

DI recomendados de NIOSH, EE.UJL

Fotencial para la absorcion cutanea
ST 250.000000 Limiies de exposicion

DT recomendados de NIOSH, EE.JU
25.000000

mgim

Potencial para la absorcion cutanea

WA Z00.000000 Limites de Exposicion Ccupacional
M [OEHA)EE UL - Tabla Z-1 Limites
2@0.000000 para los contaminantes del aire
mgim3

El walor en mgim? es aproximado.

TWa 200 ppm Valores limite (TLV) de la

ACGEIH US4

Dolor de cabeza

NEUseas

MEres

Danc a los ojos

Las sustancias para las que existe un indice de E Exposicion
Biologica o indices (veass la seccion BE] &)

Riesgo de absorcion cutdnea

e

STEL 250 pprm Walores limite (TLV] d2 la

ACGIHUSA

Dilor de cabeza
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Nauseas
mareo

Danc a los ojos ) .
Las sustancias para las gue excste un Indice de Exposicion
Biologica o indices (véase la seccion BE| &)

Riesgo de absorcion cutinea

-

TW A 200 pprm Limites de exposicion
280 ragfrnid recomendados de MIOSH, EE.UU
Potencial para la absorcion cutanea
aT 250 ppm Limites de exposicion
25 mgimd recomendados de NIQSH, EE.JU
Fotencial para la absorcion cutanea
TW A 200 pprm Limites de Exposicion Ceupacional
280 mglm3 [{O5HA]EE.UU - Tabla Z-1 Limites

para los confaminantes del aire

El valor en mgéim2 es aproximado.

5_:

250 pprn
225 mgim3

CEHA - Tabla Z-1 Limites para los
contaminantes del aire - 12101000
EE.LL.

Motacion "Piel

T Illll 'l'_l|

200 pprm
280 mgim3

JEHA - Tabls Z-1 Limites para los
contaminantes def aire - 19101000
EE.LILL

Metacion "Fiel

1,000 pom “Limites de exposicion de
contaminantes guimnicos permitidos
en Calfornia (Trulz &, amcula
107)".

Fiel
PEL 200 pprn "Limnites de EXposicion de

200 rmgfmed contaminantes guimicos permitidos
en CaFformia (Trulo 2, articulo
107)".

Fiel
STEL 250 pprn "Limnites de EXpOSicion de
25 rmg/m3 contaminantes guimicos permitidos
en CaFformia (Trulo 2, articulo
107)".
Fiel
Limites biologicos de exposicion profesional
Componente Mo. CAS Parameiros | Valor Muestras Hase
biglogicas
Iiathancl G7-55-1 Metanaol 15.0000 |Crina AZGIH - Indices
migil Hiclogicos de
Exposicion [BEI]
Obssrvacion Al final del tumo (Tan pronto come sea posible despues de gue
g5 cese la exposicion)

Metanol

15 mgil Cri

ACGIH - Indices
Hiclogicos de
Exposicion [BEI]

na

Al final de! tuma (Tan pronto como sea

posible despues de gue

ceso la exposicion)

Nivel sin efecto derivado (DNEL)

Area de aplicacion | Wia de Efects en la salud Valor
BXpOSICon
Trabajadores Contacto con la | A largo plazo - efecios sistémicos 40mp'kg peso

piel

corporalidia

179



8.2

Consumidores Zontacts con la | A largo plazo - efecios sistémicos Brmg'kg peso
pigl corporalidia

Consumidores nigestion Alargo plazo - efectos sistemicos grma'kg peso

corporaldia

Trabajadores Contacte con la | Aguda - efectos sistemicos 40mp'kg peso
piel corporalidia

Consumidores Contacte con la | Aguda - efectos sistemicos Brmakg peso
pigl corporalidia

Consumidores nigestion Aguda - efectos sistemicos grma'kg peso

corporaldia

Trabajadores nhalacion Aguda - efectos sistemicos 260 mg'm3

Trabajadores nhalacicn Aguda - efectos locales 260 mgfm3

Trabajaderes nhalacicn A largo plazo - efecios sistémicos 260 mg‘m3

Trabajadores nhalacicn A largo plazo - efectios locales 260 mgim3

Censumidores nhalacicn Aguda - efectos sistemicos 50 mgima3

Consumidores nhalacicn Aguda - efectos locales 50 mgim3

Consumidoras nhalazicn A largo plszo - efecios sistemicos 50 mgima3

Consumidores nhalacicn A largo plszo - efectos locales 50 mgima3

Concentracion prevista sin efecto [FNEC)

| Compartimenio [ Valor
Suslo 23.5 mo'kg
Agua de mar 15.4 mg'l
| Agua dulce 154 mgil
Sedimento de apua dulce 570.4 maokg
Planta de tratamiento de aguas residuales in situ 100 mg'kg

Controles de la exposicion

Controles tecnicos apropiados

Ewitar el contacto con la pigl, ojos y ropa. Lavense las manos antes de los descansos e inmediatamente después de

manipular (3 sustancia.
Proteccion personal

Proteccion de los ojos! la cara
Zaretas de proteccion y gafas de seguridad. Uss equipo de proteccion para los ojos probado y aprobado
segun las normas gubemamentales comespondientss, tales como NIOSH (EE.UL) o EN 188 (UE]

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guanies deben ser mspeccionados antes de su uso, Uifice la tecnica cormecia de

quitarse los guantes (sin iocar |a superficie exterior del guante} para evitar el contacts de a piel con este

producte. Deseche los guantes contammados despues de su uso, de conformidad con las leyes aplicables y

buenas practicas de laboratorio. Lavar y secar las manos.

Surmnercicn

Material- gorma butiica

espesura minma de capas 0.3 mm

tiempo de penstracion: 420 min

Material probado: Buigjectl (KCL 307 § Aldnch 2877847, Talla M)

Salpicaduras )

Material: Caucho nitrilo

espesura mimma de capa: 0.4 mm

tiempo de penstracion: 21 min

Material probado:Camatril (KCL 730 [ Aldnch 2877442, Talla M)

origen de datos: KL GmbH, D-36124 Eichenzell, Teléfono +42 (016658 27200, e-mal sales@kel.de, Metodo

de prueba:; EMN374
Si es utilizado en solucion, o mezclads con ofras sustancias, y bajo condicionss dferentes de la EM 374,
pomerse en coniacio con e provesdor de los guanies aprobados CE. Esta recomendacion es meramente

aconsejable y debera ser evaluada por un responsabie de seguridad e higiene industrial famiiarizado con la
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situacion especifica de uso previsto por nuestros clientes. Mo debe interpretarse como una aprobacion de
oferta para cualguier escenario de uso especifico.

Proteccion Corporal

Traje de proteccién complets conira produchos quimicos, Vestmenta protectora antigEtéﬁca refardaniz de la
flama., El tipo de equipamienio de proteccion debe ser elegido segun |a concentracion y |a cantidad de
sustancia peligrosa al lugsr especiico de frabajo.

Proteccion respiratoria
Cionde el asesoramienio de riesgo musstre que los respiradores purificadores de aire son apropiados, wusar un
respuirador que cubra foda la cara con combinacion muli-proposito (EEUL) o tpo AXBEE (EM 14387}
respiradores de cartucho de respussto para contrales de ingenieria. Si el respirador &5 [ unics proteccion,
usar un respirador suministrade gue culbra tods la cara Usar respiradonzs y componenetes tesiados y

aprobados bajoe los estandards gubermamentales apropiades come MICEH (EELLY o CEM (UE)

Control de exposicion ambiental
mp=dT nuevos escapes o derrames si pusde hacerse sin nesgos. Mo dejar que el producto entre en e
sistema de slcantarifadeo.

5 PROPIEDADES FISICAS ¥ GUIMICAS

81 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

3

b)

l
wy

dj
g

fi

a)
h)

i

k]

Aspactn

Olar
Urnbral ofatwo
pH

Punto de fusiand punio
de congelacian

Puntz inicial de
ebullicion & nterva'o de
gbullician

Puntz de inflamacion
Tasa de evaporacion

Inflamabdidad (sahda,
gas)

Inflamabfidad
supericrinferior o
limites explosivos
Presicn de wapar

Densidad de wvapor
Densidad relativa
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto
n-poianolagua

Temperatura de auto-
inflarmacion

Temperatura de
descomposicion

Viscosidad

Propiedades explosivas

Forma: Rigquido
Colar: inco'ong

acre
Sin datos disponibles
Sin dates disponibles
Puntovintervals de fusion: 38 52 [-144 *F)

G447 *C (148.5 °F)

8.7 *C (49,5 °F] - copa cerrada

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Limite superor de explosividad: 36 %V

Limies inferior de explosvidad: 6 300

130.3 hPa (7.7 mmHg) a 20.0 °C (68.0 °F)
5486 hPa (410.0 mmi=g) a 50.0 °C (122.0 °F)
182.27 hPa {126.28 mmHg) a 25.0 °C (77.0 °F)

1.11
Sin datos disponibles
totalmente miscible

log Pow: 0077
455.0 *C (851.0 °F) a 1.013 hPa (760 mmHg)
Sin dates disponibles

Sin datos disponibles

Mo explosivo
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t} Propiedades La sustancia o mezo's no se clasfics como oxidants.
comburentes

892  (Otrainformacion de seguridad

Energia minima de 0.14 mJ
ignicicn

Canductbiidad < 1 pSfem
Censidad relativa del 1.11
vapar

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIMIDAD

10.1  Reactividad
Sin datos disponibles

10.2 Estabilidad quimica
Estable bajo l35 condiciones de almacenarmiento recomendadas

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
Los vapores pueden formar una mezcla explosiva con el aire

10.4 Condiciones que deben evitarse
Calor, lamas y chispas.

10,3 Materiales incompatibles .
Cloruros de scido, Anhidridos de acido, Oxidantes, Metales alcalinos, Agentes reduciores, Acidos

106  Productos de descomposicion peligrosos )
Productos de descomposicion peligresos formados en condiciones de incendio. - Oxidos de carbono
Ciros producios de descomposicion peligroses - Sin datos disponiles
En caso de incendio: veass secoion §

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
11.1  Informacion sobre los efectos toxicoldgicos

Toxicidad aguda

LDLO Oral - Humanos - 143 mg'kg . . .
Chservaciones: Pulmenes, torax o Respiracien: Disnea La ingesticn puede coasionar irmitacion gastromntesiinal,
nausea, vomito v diarrea

DOL50 Ora - Rata- 1,187 - 2768 mgkyg

CL50 Inhalacicn - Rata - 4 h - 128.2 mgf

CLE0 Inhalacicn - Rata - & h - 376 migl

DLS0 Cutdneo - Conejo - 17100 mpfkg

Sin dates dsponibles

Corrosion o irritacion cutaneas

Fiel - Conejo

Resutade: Mo irmita [a piel

Lesiones o irritacion ocular graves

Coos - Congo

Resultado: Mo irmita los ojos

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
Frusba de Maxmizacion - Congjilla de indias
Mo provoca sansibilizazion a la piel.
[Directrices de ensayo 400 del DECD)
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Mutagenicidad en celulas germinales
Frusba de Ames

S typhirmuriom

Resultado: negativo

ensays in vt

fibroblasio

Resufado: negativo )
mutacicn en c2lulas somaticas de mamifercs

Mutagénesis (ensayo citogenstico in vivo en medula o523 de mamiferos, analisis cromosomicg)
Raton - machos y hembras
Resultado: negativo

Carcinogenicidad

lARE: Mo component of this product present at leve's greater than or equal 1o 0.1% is identified as
probable, possible or confemed human carcmogen by [ARC,

MTR: En este producto no se identifica ningln components, gue presente niveles mayores que o
iguales a 0.19%, como agents carcinogeno conocdo o anficpado por 2l (NTP) Programa
Macional de Toxcologia.

CISHA: Mo se identifica ningln components de este producio. que presente niveles mayores que o el
igual & 0.1% como cancerigens o coma carcinogens potencisl por = (DSHA) Administracion
de Salud y Segundad Ocupacional.

Toxicidad para la reproduccion
Darios para & felo no clasificables

La clasificacion de fertilidad ne es posible con los datos actuales.

Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion Unica
Prowoca danos en los organos.

Toxicidad especifica en determinados organos - exposiciones repetidas )
La sustancia o mezcla no se clasifica como toxica especifica de crgancs diana, exposicion repstida.

Peligro de aspiracion
Hinguna clasficacion de toxicidad por aspiracon

Informacion Adicional
RTECS: PC1400000

Los efecios debidos a la ingestion pueden incluir;, Dolor de cabeza, Vertige, Semnolencia, acidosis metabalica, Coma,
colapsso, B alooha! metifco pusde ser mortal o producir ceguera en caso de ingestion

Estémago - Imegularidades - Con base en la evidencia humana
Estomago - Imegulardades - Con base en la evidencia humana

12. INFORMACION ECOLOGICA
121 Toxicidad

Toxicidad para los rmortalidad SLED - Lepomis macrochrus - 15,4000 mgd - 28 h
pECesS
MOEC - Oryzias latipes - 7800 mig? - 200 Rk
Toxicidad para las ZESD - Daphnia magna {Pulga de mar grande) - = 10,000.00 mgfl - 48 &

dafnias y oros
invertebrados acuaticos

Toxicidad para las algas  Inhibicion del crecimients CESD - Scenedesmus capricomutum (332 en agus
dulee) - 22,000.0 mgl -B8 h

122 Persistencia y degradabilidad
Bizdegradabilidad aercbico - Tiempo de exposicion 5 d
Fesultads: 72 % - rapidamente bicdegradables

Demanda bicquimica de 800 - 1,120 mgig
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owigeno (DED)
Demanda quimica de 1420 mgfg
ooogeno (DG
Demanda teorica de 1,500 mg'g
CEIPEND
123 Potencial de bicacumulacion
Bizacumulacicn Cyprinus campio (Canpa) - 72 d
a 20 G - 5 mgl

Factor de bisconcentracion (FBC): 1.0

124 Maovilidad en €l suela
Mo 25 sbsorbido por el suelo.

12.5 Resultados de la valoracion PET y mPmB

La valoracion de PET / mPmB no esta disponible ya que la evaluacion d2 la seguridad guimica no &5 necesaria / no se
ha realizado

126 (ros efectos adversos

Informacion ecologica  Ewitar su Fberacion al medio armbients.
complementaria

Estabilidad en el agua a10"CEI-B1%-T2Zh
Observaciones: Se hidroliza en contacte con el agua. Hidroliza facimente.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
131 Meétodos para el tratamiento de residuos

Producto

Para la efminacion de este producto, -:IirigirE.E a un senicio profesiona’ autorzado. Ofertar el sobrantz v las
soluciones no-aprovechables a una compatia de vertidos acreditada. Quemnar en un incinerador apio para producios
quimicos provisto de postguemader v lavador, procediendo con gran cuidado en 3 ignicion ya que este products es
extremadamente inflamable.

Envases contaminados
Elminar coma products no usado.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

DOT (US)
Murmens OML: 1230 Clase: 3 Grupo de embalaje: (|

Designacion oficial de fransporie de las Maciones Unidas: Methano
Cantidad Reporiable (RQ): 5000 libras

Riesgo de mimacacion por mhalacion: Mo

IMDG

Murmero OMU: 1230 Clase: 3 (6.1) Grupo de embalaje: (| EMS-Mo: F-E. 50
Designacion oficial de fransporte de las Macienes Unidas: METHANOL

IATA

Murmens QML 1230 Clase: 3 (6.1) Grupo de embalaje: (|

Designacion oficial de fransporie de las Maciones Unidas: Metano

13. INFORMACION REGLAMENTARLA

SARA 302 Componentes
Este material no contiene producios quimicos sujetos a los requisiios reportados por SARA Titule 1N, seccion 302

SARA 313 Componentes
Los siguientss componenies estan sujetos a los niveles de referencia establecidos por SARA Tiwe 1, Ssccion 313
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Mo. CAS Fecha de revision
Methanol #7-58-1 20070

SARA 3117312 Peligros
Peligro de Incendio, Peligre Agude para la Salud, Peligro para la Salud Crénico

Massachusetts Right To Know Componentes

Mo. CAS Fecha de revisian
Kathamol &7-508-1 20070701
Fennsylvania Right To Know Componentes

Mo. CAS Fecha de revisian
Kethamol &7-38-1 20070701
Hew Jersey Right To Know Componentes

Mo. CAS Fecha de revision
Kathamaol &7-58-1 20070701
Prop. 63 de California Componentes
CUIDADD: Este producio contiene un products quirics Mo. CAS Fecha de revisian
conocdo en & estado de Calfomia por provocar defectos de a7-5ae-1 201240318
naczimiznio u obros peruicios reproduciores.
Methanaol

16. OTRA INFORMACION
Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2 y 3.

Acute To Tecidad aguda

Flam. Lig. Liquidos inflamables

H225 Liguido y vapores muy inflamab’es.
H3aM Toxco en caso de ingestion.

H301 + H311 + Toxico en caso de ingestion, contacio con |3 piel o inhalacion
H3aM

H311 Taowoo en contaco con (A piel.
Haa1 Tawco en caso de inhalacion
H370 Provoca dafos en los drgancs.
Clasificacion HMIS/NFPA

Palgro para (3 salud: 2

Peligro Cronico para la '

Salud:

Inflamabilidad: 3

Peligro Fisico 0

Clasificacion NFPA

Peligro para la saud; 2

Falgro de Incendio: 3

Peligro de Reactividad: 0

Otros datos

Copyright 2018 Sigma-aldrich Co. LLC. Se autoriza la reproduccion en ndmero Pmitado de copias para uso
exciusivamente intemao.

Lz informacion indicada ammiba se considera correcta pero no pretende ser exhausiiva y debera uiilizarse
inicarmenie como crientacien. La informacien contenida en este documenio esta basada en 2 presenie estado de
nuestro conocimiento y es aplicable a las pre-:au..:-:mes oe seguridad apropiadas para & producto. Mo representa
ninguna garantia de |EIE- propiedades del producto. La C uc-rp:-raqm Sigma-Aldrich v sus Companias Afiadas, no
responderan gor ningun dato resultante de la manipulacien o contacto con el producio indicado amiba. Dinjase a
wwaw.sigma-aldrich.com wio a los termines y condicicnes de venta en &l reverso de la facturs o de la nota de
entrega.
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Informacion suministrada por
Corporacén Sigma-Aldrich
Froduct Safety — Americas Fegion
1-B00-521-8058

Version: 6.7 Fecha de revisicn: Fecha de imprasion:
0232014 040282017
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Hoja de Datos

FQ-UNAM

de Seguridad delMaterial (MSDS)

Versitn 1.0
En Revision

Nombre del producto: USIP-TE-01
1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA

Marca comercial:
Fecha:

Uso:

Compahia:

Direccién:

Teléfono

Correo Electrénico:

2. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Resumen de emergencias:

Precauciones:
Precauciones ambientales:

Por exposicion aguda:

USIP-TE-01
21/03/2017

Tensoactivo para procesos de Recuperacion
Mejorada

Facultad de Quimica, UNAM
Av. Universidad 3000

Col. UNAM, C. U.

04510 MEXICO, CD. MX.
MEXICO

+52 (55) 56223164

siri@unam.mx
[fba@unam.mx

Derrames del producto, producen superficies
resbalosas, sobretodo en superficies mojadas.

Evitar mojar el producto.

Evitar derrames a efluentes de agua

Ninguna

Use equipo de proteccién apropiado: Lentes de seguridad, guantes de hule y una

mascarilla para polvos.
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3. COMPOSICION/NFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Tensoactivo anidnico soluble

4. EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los ojos: Enjuague a fondo con abundante agua, también los
parpados, duranie al menos 13 minuoos. En caso de irritacion consuliae 2on meédico.

Contacto con la piel: Lavar con jabdn y abundante agua.
Inhalacidn: Sin riesgos que requieran medidas especiales de primeros auxilios.

Ingestidn: Enjuague la boca con agua. No inducir al vémito. En caso necesario,
consultar a un médico.

Las superficies se vuelven resbaladizas en présencia del producto en solucidn o
himedo.

5. RIESGO DE FUEGOD

Medios de extincidn apropiados: Usar agua atomizada, espuma resistante al
alcohol, polve quimico seco o didxido de carbono.

Procedimientos y precauciones especiales en caso de incendio: Ninguna
Peligros especificos

La descomposicidn térmica puede producir: dxidos de nitrdgeno (NOx), dxidos de
carbano (C0x).

Medidas de proteccidn: En caso de incendio, llevar un aparato de respiraciin
autdnomo

Las superficies se vuelven muy resbaladizas por derrames del producto, ya sea &n
zolucidn o por humedecerse.

6. INDICACIONES EM CASO DE FUGA O DERRAME
Como todo producto quimico, no derramar en medios acuosos.
Métodos y material de contencidn y de limpieza: No enjuague con agua. Limpiar
rapidamente la zona barriendo o aspirando. Tenga contenadores con tapa para su

eliminacidn. Después de limpiar, eliminar las trazas con agua.

Equipamiento: Utilice equipo de proteccidn apropiado durante la limpieza.
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7. ALMACENAMIENTO ¥ MANEJO

Advertencia: No =& requieren precauciones especiales. Las superficies se vuehen muy
resbaladizas por derrames del producto, va sea en solucidn o por humedecerse.

Materiales de almacenamiento y manipulacidn: Guardar &n un lugar seco. Mantanar
el recipiente cerrado cuando no esté en uso. Evitar derrames del producto. Usar
equipo de proteccidn apropiado para contacto directo con el producto.

Recomendaciones de almacenamiento: La temperatura ideal de almacenamienio
maxime a 35 °C. Se recomienda almacenar maximo 12 meses.

8. PROTECCION ESPECIAL

Ventilacidn: Se debe asequrar una ventilacidn adecuada especialmenta en areas
confinadas.

Equipo de proteccidn personal:

Ojos: Utilice lentes de seguridad, en caso necesario, lentes anti-salpicadura.

Pigl: Utilice ropa de proteccion quimica, zapato de seguridad resistente a
quimicos, guantes de plastico.

Respiratoria: Utilice mascarilla para polvos.

Maneje &l producto, preferentemente, en un drea ventilada.

Se recomiendan buenas practicas de higiene y seguridad.

9. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
Estado fisico y apariencia: Sdélido granular ligeramente amarillento/blanco
Olor: Ninguno
Solubilidad en agua: Soluble
Caracter ibnico: Anidnico pH:  5-8 @ 5g/
Peso molecular: Alto — Aprox entre 2-3 millones g/mal
Punto de fusién: >150 °C

Densidad de carga: Medio
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Densidad aparente: 0.6 -0.9
Temperatura de descomposicidn: =150 °C

Viscosidad: 50 -1000 cP @ 5 g/l

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
Reactividad: No determinada
Eztabilidad quimica: Estable bajo condiciones normales a temperatura ambiente

Condiciongs a evitar: Mojar el producto, Excepto, si se desea preparar una disolucidn en
H:zO.

Productos peligrosos de la descomposicion: La descomposicion térmica puede
producir dxidos de nitrdgeno (NOx), dxidos de carbono (COx).

Incompatibilidad: No determinada

11. INFORMACION TOXICOLOGICA
Toxicidad oral aguda: No determinado
Toxicidad cutdnea aguada: No determinado
Toxicidad aguda por inhalacién: No determinado
Corrosidn/irmitacién cutdnea: Mo determinado
Serios dafios oculares/imitacién ocular: No determinado
Mutagenicidad: No determinado
Carcinogenicidad: No determinado
Toxicidad reproductiva: No determinado

Toxicidad especifica en determinados drganos (STOT) por exposicidn Onica: No
determinado

Toxicidad especifica en determinados drganos (5TOT) por exposiciones repatidas:
Mo determinado

Peligro por aspiracidn: Mo determinado
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12 INFORMACION SOBRE ECOLOGIA
Toxicidad aguda a peces: No determinado
Toxicidad aguda para crusticeos: No determinado

Toxicidad aguda para algas u otras plantas acuaticas: No determinado

Persistencia y degradabilidad

Degradacién: No determinado

Hidrdlisis: No hidrolizar

Bioacumulacién: No determinado

Coeficiente de particidn (Log Kow): -2

Factor de bicconcentracidn (BCF): No determinado
Movilidad en el suelo: No determinado

Resultados de la valoracidn PBET vy mPmB: No determinado

Otros efectos adversos: Mo determinadao

13. CONSIDERACIOMES DE CONFINAMIENTO

Este producto no esta clasificado o listado como un residuo peligroso, sin embargo
& recomienda desechar los residuos siguiendo un protocolo definido para
productos quimicos de acuerdo a los lineamientos normatives que apliquen. Puede
ser incinerado.

Consideraciones generales de confinamiento: No permita que el producto ingrese a
aguas superficiales o redes de alcantarillado sanitarios. Disponer de acuerdo a las
disposiciones gubernamentales vigentes. Las posibles opciones de confinamiento
incluyen: la incineracidn.

Confinamiento y lavado de contenedor vacio: Los envases contaminados se deben
disponer de acuerdo a las disposiciones gubemamentales vigentes, y pueden ser
incinerados. El producto no utilizado y su envase no son aptos para el reciclaje.
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14_INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

No estd clasificado como peligroso segln los criterios de la reglamentacidn del
transporte

15.0TRA INFORMACION

La informacién indicada arriba se considera cormecta pero no pretende ser
exhaustiva y debera utilizarse dnicamente como orentacidn. La informacion
contenida en este documento estd baszada en el presente estado de nuestro
conocimiento y es aplicable a las precauciones de seqguridad apropiadas para el
producto. No representa ninguna garantia de las propiedades del producto. La
USIP-FO-UNAM no =e responsabiliza por dafos o lesiones derivadas del uso del
kS .
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