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RESUMEN

En esta presente tesis de licenciatura, se utilizan conceptos de ingenieria
de proyectos y de disefio, para especificar lo necesario para escalar un
procedimiento de sintesis de curtiente sintético a una planta industrial, se
describe el procedimiento para llevar a cabo un proyecto de tal indole haciendo
énfasis especial en el disefio de reactores, instrumentacion y el costo que
conllevan; se utilizan normas establecidas para homogenizar los estandares
del proyecto, tal como la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
(ASME por sus siglas en ingles) seccion VIII para tanques sujetos a
presion, utilizada en el disefio de reactores, especificando materiales
aptos para el proceso, medidas geométricas y medidas nominales, la Sociedad
de Instrumentos y Automatizacion (ISA por sus siglas en ingles) para
establecer un diagrama de tuberias e instrumentacion con simbologia
de similitud para la industria; se calcula el costo de produccion para
estimar el precio del producto terminado y la inversion necesaria para
comenzar el proyecto, para optimizar los costos la instrumentacion se
propone utilizar una variante de vanguardia de controlador logico
programable (PLC por sus siglas en ingles) utilizando el entorno de
desarrollo integrado de Arduino, que realiza la misma funcion que un
dispositivo PLC de marcas reconocidas como Siemens, pero reduciendo su
costo de hasta un 50%, tomando los aspectos fundamentales para la
aprobacion de un proyecto, el alcance de esta tesis corresponde a estimar la
inversion a realizar para llevar a cabo el proyecto, cumpliendo con
los estandares de calidad necesarios en territorio mexicano para

poner el producto a venta en el mercado.
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RESUMEN

ABSTRACT

In this present degree thesis, project and design engineering concepts are used,
to specify what is necessary to scale a synthetic tanning synthesis procedure to an
industrial plant, the procedure to carry out a project of this nature is described by
doing special emphasis on the design of reactors, instrumentation and the cost
involved; Established norms are used to homogenize the project standards, such as
the ASME section VIII norm for pressure tanks, used in the design of reactors,
specifying materials suitable for the process, geometric measurements and nominal
measurements, the ISA norm to establish a piping and instrumentation diagram with
similarity symbology for industry; the cost of production is calculated to estimate the
price of the finished product and the investment required to start the project, to
optimize costs the instrumentation is proposed to use a state-of-the-art variant of a
programmable logic controller (PLC) using the Arduino integrated development
environment , which performs the same function as a PLC device from recognized
brands such as Siemens, but reducing its cost by up to 50%, taking the fundamental
aspects for the approval of a project, the scope of this thesis corresponds to estimating
the investment to be made for carry out the project, complying with the necessary

quality standards in Mexican territory to put the product on the market for sale.
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INTRODUCCION

En los ultimos anos, la utilizacion de la piel como materia prima para
elaborar productos como guantes, ropa, calzado, bolsas, etc., ha sido
reducida, debido a la gran competencia externa sustituyendo el cuero como
materia prima (Paganoni, 2018). Desde el punto de vista ambiental el rubro
curtiente siempre ha sido asociado como una industria contaminante, sin
tener en cuenta que aprovecha un subproducto altamente putrescible y de
biodegradacion lenta (Vasquez Paniagua, 2009); Diariamente las industrias
generan enormes cantidades de subproductos como visceras, huesos,
escamas, Yy piel; debido a las demandas alimentarias que tiene la industria
de la carne animal, la industria del curtido genera una solucién al generar
riqueza de los subproductos de la matanza y despellejamiento de los
animales, ya que estos muchas veces no son tratados adecuadamente y
pueden llegar a convertirse en un problema ambiental en el perimetro de
las procesadoras. El cuero es un recurso renovable, en contraste con los
materiales y fibras de origen petroquimico que se postulan como
alternativas (Taylor, 2006). Sin embargo, la produccién de los curtientes
genera una importante carga al medio ambiente, que puede ser controlada
si se mantienen las precauciones necesarias para contrarrestar dicho
impacto.

La cantidad y composicion de los residuos que se generan dependen,
principalmente de la técnica de curtido utilizada, pero también del numero
y tipo de operaciones realizadas, ya que algunas son opcionales; asi como
de la secuencia de estas, de la dosificacion de productos quimicos y, en
general, del control de proceso (Juliana Belalcazar B., 2012).

Desde el punto de vista econdmico el cuero al ser un desecho para la
industria de la carne, es rentable utilizarlo para la generacion de bienes
(fundas, botas, chaquetas, mangos, bolsas, cinturones, guantes, etc.)
(Martinez Diaz, 2018), asi que el desarrollo de una a planta de produccién
de curtiente también lo es, tomando en cuenta la ingenieria de proyectos
siendo la etapa en la que se definen los recursos necesarios para la
ejecucion de planes, asi como las maquinas y los equipos, el lugar de

Fernando Carrillo Ortega
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implantacion, las tareas para el suministro de insumos, los recursos
humanos, las obras complementarias, y dispositivo de proteccién
ambiental, sera factible el desarrollo de una planta para la produccion de
curtiente sintético.

El disefio de los equipos aplicado a procesos industriales, asi como la
automatizacién ha experimentado una gran evolucion en las ultimas
décadas gracias al empleo de dispositivos programables “Programmable
Logic Controller” (PLC), que permiten un control practicamente absoluto
de la evolucion de un proceso. La buena utilizacion de estos equipos
requiere tener basto conocimiento de programacion (software) y de los
periféricos, actuadores y sensores (hardware) que intervienen. (Medina
Garcia, 2010). La redaccion de la presente tesis combina los aspectos de
disefio de equipos, ingenieria de proyectos y de automatizacion mediante
PLC con los requerimientos de la industria para el desarrollo de un curtiente
sintético.

Un buen material curtiente, se determina por las caracteristicas que
transmite a los cueros una vez finalizado el proceso de industrializacion
como el color, la calidad resultante y ademas se determina por la facilidad
que tenga durante el curtido de formar acidos, ya que su intervencion es
primordial en un buen acabado del trabajo. (Allccahuaman Olarte, 2015)
A pesar de la gran variedad de curtientes que existen, por leyes que regulan
el impacto ambiental en todo el mundo (Eliana Esparza, 2001), ha sido
sugerido reemplazar el uso de las populares sales de cromo como agente
curtiente y remover todas las trazas de cromo que se encuentran en los
residuos de tenerias. Esto ha promovido la investigacion en la busqueda
de otros curtientes, como alternativa al proceso de curtido con cromo.
(Mata-Mata, 2008) y popularizando el uso de curtientes sintéticos.

Existen diferentes tipos de curtientes clasificados segun su procedencia;
curtientes vegetales, curtientes minerales (a base de aluminio, cromo,
hierro, circonio, etc.) y curtientes sintéticos; estos ultimos también llamado
como curtientes de sustitucion, son taninos sintéticos cuya estructura

quimica es semejante a la de los taninos naturales porque contienen grupos

Fernando Carrillo Ortega
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hidroxilicos fendlicos y por lo tanto tienen la capacidad de reaccionar con
la proteina del cuero produciendo cuero curtido, es decir que se pueden
utilizar como curtientes unicos, estos poseen caracteristicas especiales
brindando ventajas y desventajas sobre otros tipos de curtientes como
mayor solidez a la luz y a la oxidacién, comparando con los curtientes
vegetales estos tienden a oscurecerse con la luz y a oxidarse con el
oxigeno del aire; aclaran mas el color del cuero dependiendo de cémo se
ocupara el cuero, puede ser tomado como ventaja o desventaja, ya que
son altamente aniénicos, lo cual quiere decir que al intentar tenir el cuero,
las moléculas del curtiente sintético ocupan el lugar que ocuparian las
anilinas al tefir; sus agregados de moléculas y particulas son de menor
tamano, con un coloide menor que los taninos vegetales naturales por lo
que dan un cuero menos relleno obteniendo cueros mas blandos pero
utilizando mas producto en la curtacién, ademas son menos sensibles al
hierro y a los electrolitos; ahora bien, los curtientes sintéticos también son
usados como auxiliares en la curtacién facilitando el proceso a otros
productos curtientes o para modificar el comportamiento de los extractos
vegetales o de los curtientes sintéticos de sustitucion. (Armendariz, 2016)
En la presente tesis se realizara el disefio de la planta industrial para la
obtencion de producto curtiente sintético liquido, describiendo el proceso,
elaboracién del PFD (Process Flow Diagram); asi como el P&ID (Piping and
Instrumentation Diagram) y adecuando a este los equipos necesarios

reactores, tanques, bombas, etc. asi como la instrumentacion.
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ANTECEDENTES

CAPITULO 1. ANTECEDENTES
1.1. Generalidades

El cuero como materia prima en productos considerados “disefiados”, es la
piel animal preparada quimicamente para producir un material robusto,
flexible y resistente a la putrefaccion (van Driel-Murray, 2008), en la
actualidad es asociado rubros tradicionales (de marroquineria, calzado e
indumentaria), guiados comercialmente por las tendencias globales
provenientes del mundo de la moda. Casi toda la produccién mundial de
cuero procede de pieles de ganado vacuno, caprino y lanar; estas pieles
deben ser de espesor uniforme, sanas y de buena resistencia, una piel
delgada, de conformacién débil y quebradiza da un producto que una vez
industrializado, posee caracteristicas que lo relegan a destinos inferiores
(Olaya Zavala, 2015). También se emplean, en menor proporcion, pieles
de caballo, cerdo, canguro, ciervo, foca, morsa y diversos reptiles. En estos
casos el rol del cuero se caracteriza y fundamenta en base a sus ventajas
funcionales dada su alta resistencia a la traccion y abrasion, capacidad

térmica/hidrofuga’ y su respirabilidad (Pedro, 2008).

Desde los tiempos mas remotos el hombre se ha dedicado a trabajar el
cuero y en forma ingeniosa pudo convertirlo en una serie de objetos utiles
y confortables, con laboriosos esfuerzos y tareas delicadas y artisticas, los
trabajos en piel han generado una fascinacion innegable; debido a que el
material siempre se trabajé de manera artesanal, constituyendo un
importantisimo gremio durante el medioevo, época en que el cuero era una
de las materias primas mas extendidas en las industrias artesanales, en
general; generdé un apego hacia la humanidad en relacién al arte, los
factores que cuentan para la popularidad de este material son su enlace
fibroso tridimensional y su asociada porosidad, como también la quimica

natural de la estructura de la piel basada en el colageno’. (Kite, 2006)

Fernando Carrillo Ortega
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ANTECEDENTES

1.2. Industria del cuero

La industrializacion de las pieles que se utilizan en la elaboracién de
diversos objetos de piel con valor comercial, se le conoce como proceso de
curtido, convirtiendo la piel putrescible (que puede pudrirse) en cuero

imputrescible. (Ramdhani, 2017).

Las materias primas empleadas por la industria del cuero son sobre todo
productos secundarios de la industria de la carne. Después de matar y
despellejar al animal, y antes de iniciarse el proceso de curtido, las pieles
en bruto se curan salandolas o secandolas. Dentro de los métodos de
curado mas frecuentes se encuentra el uso de sal (NaCl) ya sea por salazén

hameda o por el curado con salmuera. (Ranken, 2003)

Originalmente, para el curtido se usaban vegetales como cortezas,
maderas, hojas y raices, en su mayoria de plantas tropicales o
subtropicales como la mimosa, el quebracho o el castafio; ademas de la
vieja curtacion a la grasa o al aceite y la curtacion con sales de aluminio
(Al2(SOa4)3) que debido a su caracteristica de que al lavarse se desprende
del cuero y pierde efecto de curtido, tienen hoy en dia muy poca demanda.
En la curtacion vegetal, el agente que evita que la piel se pudra y se encoja
es una sustancia conocida como tanino, de esta proviene el término
‘tanning” del inglés que significa “curtir’ (Procter, 1916), esta sustancia
reacciona con las moléculas de colageno presentes en la piel, enlazandose

entre si para transformarla en cuero. (Isaza, 2007)

A pesar de la efectividad de los curtientes a base de tanino, por la
naturaleza de la obtencién de esta materia prima, es necesario tener un
vasto recurso natural, para evitar problemas por explotacion del recurso
(Faria, 2016); debido a la necesidad del curtiente, se desarrollaron

productos que siguen el mecanismo para evitar la putrefaccion de la piel.

Fernando Carrillo Ortega
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ANTECEDENTES

1.3. Proceso de curtido

El proceso completo se puede clasificar, basicamente en cuatro etapas; la
primera que se denomina ribera y en ella se lleva a cabo la limpieza de la
piel que se recibe como materia prima, la cual puede estar conservada con
sal comun (NaCl), en cuyo caso se denomina "verde salado" o recibirse
fresca o seca. En esta etapa se eliminan todos los componentes de la piel
que no son transformables a cuero, como sales de sodio, pelo y material
proteinico. La segunda etapa comprende propiamente el proceso
de curtido, mediante el cual se logra impartir estabilidad quimica y fisica a
la piel evitando su putrefaccion y haciéndola resistente a cambios de
temperatura y humedad. En esta etapa se pueden utilizar materiales de
origen vegetal (Curtido Vegetal), sales inorganicas, especialmente sales de
cromo (Curtido al Cromo) o Curtiente sintético. La piel curtida se denomina
cuero azul. La tercera etapa se conoce como re-curtido, tefido y engrase,
y en ella se logra que el cuero adquiera suavidad, color y otras
caracteristicas que son necesarias para fabricar articulos comerciales.
Finalmente, en la cuarta etapa denominada acabado se imparte al cuero
las caracteristicas especificas que el mercado impone a cada tipo de
producto, como puede ser el grabado, color y tacto, entre otros (Freire
Davila, 2015).

Tipos de curtidos

A pesar de que la mayoria de los curtientes sintéticos que existen en el
mercado van destinados al curtido de pieles de mamiferos, existen
diferentes parametros que cumple cada tipo de curtiente, y algunos no solo
se limitan a la curticion de un tipo de piel en especifico, sino que son tan

versatiles que incluso se utilizan para curar otro tipo de materias primas

Fernando Carrillo Ortega
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1.4. El diseno de proyecto industrial

Una de las tareas del ingeniero de disefio cuando esta frente a una serie
de operaciones que transforman ciertos insumos o0 materias primas
mediante procesos fisicos y quimicos consiste en el dimensionamiento de
los equipos correspondientes. En los casos en que se dan
transformaciones quimicas (o bioquimicas) de la materia, el corazon del
proceso se da en el reactor quimico. Para disefar un reactor debe
contestarse una serie de preguntas tales como: ¢qué tipo de equipo se
necesita para lograr la extension de la reaccidn requerida? ;qué
condiciones de operacion (temperaturas, presion, velocidades de flujo) se

necesitan? ¢ El proceso sera continuo o estacionario? (I. Lopez, 2009).

La respuesta a estas cuestiones constituye el disefio del proceso del
reactor que encara un complejo proceso a seguir en la generacion de ideas
o0 conceptos de disefio, "no es posible establecer hasta no conocer el
problema de disefio a resolver, criterios 0 nhormas para solucionarlos, pues
todos y cada uno de ellos poseen caracteristicas unicas que responden a
requerimientos o restricciones especificas” (RODRIGUEZ, 1983); sin
embargo, si es posible enunciar ciertas etapas generales aplicables a todo
proyecto, asi como; metodologias establecidas para el disefio de ciertos
equipos (reactores, bombas, intercambiadores de calor, calderas, etc.) y
adecuarlos al proceso a disefar, tomando en cuenta a los proveedores de
los materiales, utilizando medidas nominales para tener accesibilidad a

estos y poseer un equipo de medidas nominales.

En el trabajo de disefio de un proceso de manufactura quimica se divide

en dos grandes fases (Gavin Towler, 2008).

La primera fase consiste en el disefio del proceso utilizando diagramas
de flujo del proceso, incluyendo la seleccion, especificacion y el disefio del
equipo que llevara a cabo el proceso.

En cualquier proceso industrial para poder identificar los equipos e

instrumentos de una manera sencilla y poder tener ademas una idea de las

Fernando Carrillo Ortega
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ANTECEDENTES

condiciones de disefio de cualquier proyecto de ingenieria se utiliza una
herramienta que se conoce comunmente por las siglas DTI (diagrama de
tuberias e instrumentacion). (Marguellis Gutiérrez, 2017)

Estos diagramas estan compuestos por una serie de simbolos que permite
identificar todos los componentes que conforman un proceso, como
tuberias, numero de lineas de tuberia y sus dimensiones, valvulas,
controles, alarmas, equipos, niveles, presostatos, drenajes, purgas,
bombas, etc. El instrumento de simbolos standard utilizados en estos
diagramas se basa generalmente en la Norma ISA S5.1. Sistemas de

Instrumentacion y Automatizacion de la sociedad (Norma ISA S5.1, 2009).

La segunda fase del disefio consiste en el disefio de la planta, que aborda
el disefio mecanico a detalle de los equipos, el disefo estructural, civil y
eléctrico; cada actividad utilizando especialistas responsables para las
etapas del disefo.

Ya que el diseio de una planta industrial requiere estudios
multidisciplinarios, se ha realizado el siguiente diagrama para enfocarse en
las tareas de un ingeniero quimico para contribuir al disefio de la planta
industrial, en ocasiones algunas etapas pueden aplicarse juntamente con
ingenieros especializados en otros temas (eléctricos, mecanicos, civiles, en

economia, etc.) para realizar el proyecto de la mejor manera posible.

Fernando Carrillo Ortega
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ANTECEDENTES

Especificacion del proyecto

l

Evaluacion inicial,
Seleccion del proceso,

Diagrama de flujo preliminar.

Balances de materia y energia,
Seleccion preliminar del equipo y disefio,

Calculo del flujo del proceso

|

Estimacion del costo preliminar

(autorizacion de fondos)

|

Diagrama de tuberias e instrumentacion

Detalle del proceso, disefio y especificaciones
de equipos, reactores, operaciones unitarias,
intercambiadores de calor, seleccion de

material de construccion.

Seleccion y especificacion

de instrumentos

Seleccion y especificacion

de bombas y compresores

Layout de Ila planta:
Edificios, oficinas,
laboratorios y cuarto de

control

Trabajo civil general:
diseno de estructuras,

carreteras, drenajes

Seleccion y especificacion de

utilidades y otros servicios

Trabajo eléctrico general: motores,

interruptores térmicos, apagadores

Estimacion de costo de proyecto

(Autorizacion de capital)
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ANTECEDENTES

1.5. El reactor

La parte central al momento de realizar una reaccidén quimica es el reactor
quimico, el cual se disefia para maximizar el grado de conversion y al menor
costo este en general esta conformado por el tanque, agitador, impulsores,
bafles, difusor, la chaqueta y los instrumentos que controlaran los servicios
como vapor o agua de enfriamiento.

Para el disefio de un reactor se debe conocer el tamaro y tipo de reactor,
y las condiciones de operacion mas adecuadas para el fin propuesto. Como
esto puede exigir que las condiciones en el reactor varien con la posicidén y
con el tiempo, es necesario efectuar la integracion adecuada de la ecuacion
cinética para las condiciones de operacion. Esta integraciéon puede
presentar dificultades debido a que la temperatura y la composicién del
fluido reaccionante pueden variar de un punto a otro del reactor,
dependiendo del caracter exotérmico o endotérmico de la reaccion y de la
velocidad de intercambio de calor con los alrededores. Por otra parte, las
caracteristicas geométricas del reactor determinan la trayectoria del fluido
a través de este, y fijan las condiciones de mezclado que contribuyen a
diluir la alimentacion y redistribuir la materia y el calor: por consiguiente,
antes de poder predecir el funcionamiento de un reactor es necesario tener
en cuenta muchos factores, constituyendo el principal problema del disefo
el conocimiento del modo mas adecuado de tratar estos factores.

Los aparatos en los que se efectuan reacciones pueden ser de tres tipos
generales: discontinuos, de flujo estacionario, y de flujo no estacionario
(semicontinuos) (Levenspield, 2015).

Para calcular los parametros geomeétricos de un reactor en lo que al disefio
del tanque confiere, las relaciones, los procedimientos y formulas de disefio
se establecen en las normas de ASME Codelor Pressure Vessels, seccion
VIII, divisién 1, asi como los datos de otras fuentes de aceptacion general

qgue no estan comprendidos por dichas normas (Megyesy, 1992).
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1.6. Presion del reactor.

Existen diferentes presiones que se deben tomar en cuenta en el disefo

del tanque de un reactor como la presién de operacién, la presion de

disefio, la maxima presion permitida de operacion y la presion de prueba

hidrostatica.

La presion de operacion se refiere a la presidon que se requiere en el

proceso del que forma parte el recipiente, es decir; a la cual trabaja

normalmente éste.

La presion de disefio como su nombre lo indica, es la presidn a la cual se

disefia el tanque, (Megyesy, 1992) recomienda disefiar el recipiente y sus

b

pulg?

componentes a una presion mayor a la de operacion sumandole 30 o]

el 10% de la presion de operacion, utilizando el que sea mayor.

La maxima presion permitida de operacion es la presion interna a la que
esta sujeto el elemento mas débil del recipiente correspondiente al esfuerzo
maximo admisible, cuando se supone que el recipiente esta:

a) en estado de desgaste por corrosion

b) a una temperatura determinada

e)en posicion normal de trabajo

d) bajo el efecto de otras cargas (carga de viento, presion externa, presion
hidrostatica,etc.) que son aditivas a la presion interna.

Una practica comun que siguen muchos usuarios y fabricantes de
recipientes sujetos a presion es considerar la presibn maxima de trabajo
permitida de la cabeza o del casco, y no la de elementos pequenos

como bridas, aberturas, etc.(Megyesy,1992)

La presion de prueba hidrostatica se refiere a la presion a la cual se
realizara la prueba hidrostatica que consiste en someter al tanque a 1.25
veces la presion de disefio de 2 horas como minimo a 4 horas, el tanque
debera mantener esta presion con tolerancia del 3%; En el caso de que la
presion baje considerablemente por fugas o fisuras la prueba sera

rechazada caso contrario la prueba sera aceptada, estos criterios se
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establecen en las normas de ASME Codelor Pressure Vessels, seccion VI,

division 2.

1.7. Transferencia de masa dentro del reactor
Las recomendaciones mencionadas anteriormente en el disefio del tanque
del reactor hacen que este sea mas alto que ancho, lo que favorece el
tiempo de contacto entre las particulas y el liquido y por lo tanto la
transferencia de masa (Treybal, 1994),pero no debe de ser demasiado alto
para que no se vuelva inestable y requiera de costosos anclajes para evitar
posibles volcamientos.
El mezclado dentro del interior del reactor es de suma importancia, ya que
favorece el aumento de la conversion, de la difusividad y de los coeficientes
de transferencia de calor. Hablar del mezclado significa referirse a la fuente
de agitacién que lo conlleva, los elementos que determinan el mezclado del
tanque son los agitadores.
Para el proceso de mezclado se consideran todas las combinaciones
posibles de fases o estados de la materia, de las cuales las mas frecuentes
son:

1. Gases con gases
Gases en liquidos: dispersion de gas
Gas con solidos granulados: fluidizacién, transporte neumatico,
secado
Liquidos en gases: atomizacion.

Liquidos en liquidos: disolucion, emulsificacion, dispersion.

2L

Liquidos con solidos granulares: suspension, disolucion.
7. Solidos con solidos: mezcla de polvos

Existen diferentes tipos de agitadores en la figura 1.1 se presentan 12 de
los agitadores mas utilizados disponibles en todo el mundo, todo dependera
que tipo de flujo que se busca, las velocidades maximas de mezclado y la
geometria del recipiente, todas las especificaciones de estos agitadores y
los parametros de instalacion se encuentran detalladas en (James R.
Couper, 2012).
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i (k) 0

Figura 1.2 tipos de agitadores imagen extraida de (James R. Couper, 2012) a)
Propela marina, b) Chemineer HE-3, ¢) Rushton, d) De 4 palas con inclinacién
de 45° (4BP), e) De 4 palas planas (4BF), f) De palas concavas estilo disco de 6
palas (CBI), g) El diente de sierra, h) De cinta helicoidal, 1) Ancla, j) Ekato

intermedio, k) Autogasado de eje hueco, 1) Ekato viscoprop.

1.8. Bafles

Los bafles o deflectores se utilizan generalmente para mezclas de régimen
de flujo transicionales y turbulentos, excepto en sistemas de suciedad
severa, que requieren una limpieza frecuente de la parte interna del tanque.

Para la mezcla de régimen de flujo laminar de fluidos viscosos, no se
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necesitan deflectores. En tanques cuadrados y rectangulares, las esquinas
rompen el patron de flujo tangencial y por lo tanto proporcionan un efecto
desconcertante y es posible que no se necesiten deflectores de pared. Los
deflectores tampoco son utilizados para mezcladores laterales en tanques
grandes y mezcladores en angulo en tanques pequefios.

Los deflectores de pared suelen consistir en superficies solidas colocadas
de manera tangencial a los flujos generados por el impulsor giratorio, El
bafle de pared tiene una significante influencia en el comportamiento del
flujo y la calidad de mezcla resultante, en ausencia de deflectores, el flujo
creado por la rotacién del impulsor es bidimensional y causa la accion de
remolino, es decir, rotacion del cuerpo sélido (RAMESH R. HEMRAJANI,
2004).

Para el disefo interior del tanque del reactor (Treybal, 1994) recomienda la
colocacion de 4 bafles alrededor del perimetro del tanque espaciados a 90°
para evitar la formacion de voértices, con un ancho igual a D/12 y una
separacion (el claro) entre la pared del tanque y el bafle a fin de evitar el
estancamiento del liquido y los sdlidos presentes en él igual a 1/5 del ancho

del bafle, siendo D el diametro del tanque.

1.9. Velocidades de impulsores.

Con motores eléctricos de 1750 rpm, las velocidades estandar del impulsor
(Edward L. Paul, 2004) son 4, 5,6, 7.5, 9, 11, 13.5, 16.5, 20, 25, 30, 37, 45,
56, 68, 84, 100, 125, 155, 190, 230, 280, 350 y 1750. Ademas, los motores

eléctricos de 1200 rpm estan facilmente disponibles.

1.10. Intercambio de calor en el reactor

Los intercambiadores de calor son utilizados para el enfriamiento o
calentamiento de las sustancias; dentro del reactor la manera mas utilizada
de efectuar estos cambios de temperatura son de tipo serpentin o de
chaqueta.

El serpentin: Son tubos arrollados en espiral que se colocan en el interior

de los tanques a los que se desea calentar o enfriar, en general por el
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interior del serpentin se introduce el agua de enfriamiento o el vapor de
calentamiento.

La chaqueta: o también conocida como camisa o envoltura, es una capa
exterior al tanque que lo envuelve y por este se introduce el agua de
enfriamiento o el vapor de calentamiento.

La eleccion de cualquier modo de calentamiento debe ser especificada de
acuerdo con las necesidades de cada proceso, en general el serpentin
tiene mayor area de transferencia de calor que la chaqueta, pero ocupa
lugar dentro del tanque del reactor, ademas de que el uso del serpentin
proporciona una mayor resistencia a la presion ya que no esta soldada, y
esto significa que es posible trabajar con velocidades de flujo mas alta. La
mayoria de los reactores, cuentan con sistemas de agitacion en el interior
de los tanques, lo que conlleva un riesgo para los accesorios internos de
los reactores, ya que puede ocurrir un accidente como la colisién entre el
serpentin y el agitador, asi; ocasionando contaminacién del producto, es
por esto que se prefiere el uso de la chaqueta como intercambiador de calor
externo al tanque disminuyendo accidentes y teniendo una buena area de
transferencia de calor, un parametro de disefo para la chaqueta consiste
en la obtencion del ancho de esta, existen ecuaciones empiricas para
calcular el ancho de chaqueta como Dchaqueta = Dreactor + 2t + 2Claro
,siendo t el espesor de placa del tanque del reactor.

(unidades del sistema internacional)

1.11. Calidad del material

El material de construccion del equipo debe ser de un material adecuado y
confiable, para evitar la corrosion y un desgaste prematuro del mismo, el
cual cumpla con los requisitos necesarios para cumplir el requerimiento
establecido. De igual forma, la selecciéon del material sera un limitante
importante para uso del equipo, debido a esto solo se podra trabajar con
cierto rango de sustancias dentro del reactor.

1.12. Costo del material

Otro criterio trascendente en la seleccién de materiales es el costo de estos,

esto nos indicara si es factible la construccion del equipo requerido. Puede
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ser que la calidad del material sea la requerida pero el costo es muy
excesivo, en dicho caso se debera tomar una decision ya sea en invertir en
el material de construccion o de escoger otro tipo de material.

1.13. Disponibilidad de materiales

También es importante tomar en cuenta después del costo y la calidad, que
los materiales se encuentren disponibles en el mercado. De otra forma se
debe cambiar el material de construccion tomando en cuenta los anteriores
parametros.

1.14. Soldadura del tanque del reactor

En caso particular de que el disefio del tanque del reactor no se pueda
realizar en una sola pieza, existen varios métodos para hacer el tanque del
reactor uniendo placas con soldadura a lo que se le llama juntas o costura,
la eleccion de un tipo de entre las numerosas alternativas, depende de:

1. Circunstancias en que ha de realizarse la soldadura.

En muchos casos, la accesibilidad de la junta determina el tipo de
soldadura. En un recipiente de diametro pequefio (menos de 18-24
pulgadas), no puede aplicarse la soldadura manual. Se utiliza una tira de
respaldo, ésta debe permanecer en su lugar. En los recipientes de mayor
diametro, si no tienen registro pasa hombre, la ultima junta (de cierre) sélo
puede soldarse desde el exterior. El tipo de soldadura puede ser
determinado también por el equipo del fabricante.

2. Requisitos de las normas.

De acuerdo con el tipo de junta, las normas ASME Codelor Pressure
Vessels, seccion VI, division 1 en el parrafo UW establecen requisitos
basados en el servicio, el material y la ubicacion de la soldadura; Estos
procesos de soldadura pueden aplicarse en la construccion de recipientes
sujetos a presion y calderas, se describen bajo los titulos:

a. Tipos de juntas soldadas

(Juntas permitidas por las normas, su eficiencia y las limitaciones de sus
aplicaciones). Tabla UW-12.

b. Diseno de juntas soldadas (Tipos de juntas en recipientes para varios

servicios y con ciertas condiciones de disefio). UW-2, UW-3.
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c. Eficiencias de junta y reducciones de esfuerzos (Eficiencias de juntas en
ciertos puntos y esfuerzo permisible reducido para usarse en calculos de
componentes de recipientes).

Los datos de la tabla estan basados en las siguientes regulaciones del
cédigo: Total, por zonas, examen radiografico parcial o no radiografiado de
juntas A, By C. UW-11

Tabla 1.1 Eficiencia de algunos tipos de juntas, datos extraidos de
ASME Codelor Pressure Vessels, seccién VIII, divisién 1 en el parrafo
UW-12 pag. 14

Eficiencia de la junta cuando es:

Tipos de juntas Radiografiada Examinada No

totalmente por zonas examinada

Juntas a tope hechas por
doble corddn de soldadura o
por otro medio con el que se
obtenga la misma calidad de
1 metal de soldadura 1.00 0.85 0.70

depositada sobre las
superficies interior y exterior

de la pieza.

Junta a tope de un solo
corddn con tira de respaldo
2 0.90 0.80 0.65
que queda en su lugar

después de soldar

Para el calculo del esfuerzo longitudinal, la eficiencia de junta parcialmente
radiografiada es la misma que la de juntas radiografiadas por zonas.

3. Economia de la soldadura.

Si los dos factores anteriores permiten la libre eleccion, la economia es el
factor decisivo. Siguen algunas consideraciones relativas a la economia de
las soldaduras:

La soldadura de baja calidad hace necesaria la utilizacion de placa de

mayor espesor para el recipiente.
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El que sea mas econdmico utilizar soldadura de mayor resistencia y placa
mas delgada o lo contrario, depende del tamafio del recipiente, del equipo
de soldadura, etc. Esto debe decidirse en cada caso particular (Megyesy,
1992).

1.15. Tapas.

Las tapas o fondos de tanques se encuentran estandarizados y cada norma
o codigo de fabricacion y/o de disefio especifica una geometria
determinada para el grupo fondos (o tapas) que se considera como
estandar, esta geometria se relaciona con la distribucion de la presion
interior del tanque sobre el fondo y resulta fundamental para el céalculo
estructural del tanque concretamente en la determinacién del espesor de la
tapa y el volumen de esta.

Es asi que el codigo ASME en la seccidon UG-32 especifica los fondos
toriesféricos y los denomina F&D (flanged and dished ends) y especifica
dos geometrias estandar de base aunque considera en otra seccion
férmulas para diferentes composiciones geométricas de los fondos, la
primera corresponde a un fondo con un Radio de Bombeo (rb) igual al
Diametro y un radio de borde igual al 6% del Diametro exterior y el
segundo varia en el radio de borde que lo especifica como el 10% del
Diametro exterior (The American Society of Mechanical Engineers, 2013).
También el cddigo sueco o SPVC (Swidish Pressure Vessel Code) norma
europea posteriormente adoptada en parte por la ISO, especifica algunas
geometrias determinadas como la “KLOPPERFORM” que equivale al
ASME F&D con rb igual al 10% del diametro o la SMS-895 que tiene un
rbo=D vy rb =0,05D (5%D) muy similar al otro estandar F&D de ASME pero
adicionalmente estandariza otras tales como la SMS-483 con RB = 0,875D
y rb = 0,08D (8%D) o la SMS-482 con RB = 0,8D y rb= 0,16D (16%D)
(Swedish pressure vessel commission, 1967), es importante de resaltar que
la seleccion de la geometria del fondo incide directamente en el diseno
estructural de un tanque o recipiente a presion de ahi que la determinacion
de la geometria adecuada del fondo impacte directamente los costos vy

funcionalidad de un determinado equipo.

Fernando Carrillo Ortega
21




ANTECEDENTES

1.16. Tanques de almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento se usan como depdsitos para contener
una reserva suficiente de algun producto para su uso posterior y/o
comercializacion. Los tanques de almacenamiento se clasifican segun la
presion a la que se someten en:

1.-Presion atmosférica

2.-Sujetos a presion

Los tanques de almacenamiento de presidon atmosférica se usan
comunmente para almacenar liquidos o solidos con la limitante de que solo
se pueden usar a presion atmosférica o presiones internas relativamente
pequenas, estos se clasifican de acuerdo con su geometria como:

1.- Cilindricos Horizontales.

2.- Cilindricos Verticales de Fondo Plano.

Los Tanques Cilindricos Horizontales, generalmente son de volumenes
relativamente bajos, debido a que presentan problemas por fallas de corte
y flexion.

Por lo general, se usan para almacenar volumenes pequefos. Los Tanques
Cilindricos Verticales de fondo plano permiten almacenar grandes
cantidades volumétricas con un costo bajo (Rodriguez, 1980).

Estos tipos de tanques se clasifican en:

- De techo fijo.

- De techo flotante.

- Sin techo.

El disefio y calculo de tanques de almacenamiento a presién atmosférica,
se basa en la publicacion que realizan diferentes regulaciones como el
Instituto Americano del Petréleo (American Petroleum Institute — API) y la
Asociacion Americana de Obras Hidraulicas (American Water Works
Association — AWWA), dependiendo del tipo de tanque de almacenamiento
requerido las principales normas utilizadas para el disefio y calculo son:
A.P.l. 12B, para los tanques atornillados de acero utilizados para el
almacenamiento de petréleo y otros petroquimicos. Cubre los tanques

atornillados de acero para almacenamiento bajo tierra, en capacidades
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nominales de 100 a 10,000 barriles para el servicio de produccion,
incluyendo los requerimientos de equipamiento.

A.P.I 12D, de manera similar al A.P.l. 12B para los tanques soldados de
acero para almacenamiento de petréleo. Cubre los tanques soldados de
acero para almacenamiento bajo tierra, con las capacidades nominales de
500 a 10,000 barriles para el servicio de produccién, incluyendo los
requerimientos de equipamiento. Estos tanques son tanques de acero
soldados cilindricos verticales, instalados sobre el terreno y almacenan
liquidos bajo presion atmosférica.

A.P.l. 620, rige el disefio y la construccion de grandes tanques de acero

soldado, tanques de almacenamiento de baja presion operando hasta

122°C (250°F), con una presion de trabajo de mas de 0.17 atm (2 % ﬂ) y

menor de 1.02 atm (15 Z’l—’;) calibre.

A.P.l. 650, Este estandar esta disefiado para proporcionar tanques de
acero de seguridad adecuada y economia razonable, para su uso en el
almacenamiento de petréleo crudo y otros productos del petréleo. Su
intencion es la de ayudar a los compradores y fabricantes para ordenar,
fabricar, construir y requerimientos de prueba para tanques soldados de
acero utilizados para almacenamiento verticales, cilindricos, sobre el
terreno, con o sin tapa de varios tamafnos y capacidades. Este estandar
aplica unicamente a aquellos tanques cuyo fondo completo se encuentre

uniformemente apoyado y a tanques no refrigerados. para tanques de

=)

sélo cubre aquellos tanques en los cuales se almacenan fluidos I|qU|dos y

almacenamiento sometidos a presiones internas cercanas a 1 (14 mz

estan construidos de acero con el fondo uniformemente soportado por una
cama de arena, grava, concreto, asfalto, etc, disefiados a una temperatura
de operacion no mayor de 93 °C (200 °F).

AWWA DI03-09 es el estandar que rige sobre la fabricacion de los tanques
atornillados de acero recubiertos de polvo para el almacenamiento de agua.
AWWA D100-11 es el estandar que rige sobre los tanques de acero

soldados de carbon para el almacenamiento de agua.
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Todas estas normas incluyen procedimientos que cubren requerimientos
de material, disefio, construccién, seleccion de tapa y tipo de tanque
unicamente para tanques de almacenamiento a presién atmosférica
(American Petroleum Institute, 1998).
Para tanques sujetos a presion se utilizan las normas ASME Codelor
Pressure Vessels, mismas utilizadas para disefo de tanque de reactor y
calderas en estas se incluyen requerimientos de material, disefo,
construccion, seleccién de tapa, calculo de espesor de pared, entre otros.
1.17. Bombas.
Las bombas son maquinas en las cuales se produce una transformacion
de la energia mecanica en energia hidraulica (velocidad y presion)
comunicada al fluido que circula por ellas. Atendiendo al principio de
funcionamiento, pueden clasificarse en los siguientes grupos:
1.- Bombas de desplazamiento positivo o volumétricas:
Este tipo de bombas mueven los volumenes atrapados de fluido
mecanicamente a través del sistema. En el lado de admision (succidn) el
volumen se expande, mientras que en el lado de salida (descarga) el
volumen se contrae. Por lo tanto, el volumen por revolucién es fijo y
tedricamente constante, independientemente de la presion de salida, el
vacio de entrada o las propiedades del fluido. Las bombas de
desplazamiento positivo también son autocebantes, creando fuertes vacios
en la entrada.
Las bombas de desplazamiento positivo se pueden dividir en dos
subcategorias que tienen caracteristicas y aplicaciones muy diferentes.
Alternativas
Rotativa
Las bombas alternativas de desplazamiento positivo funcionan mediante el
movimiento lineal repetido de un mecanismo (un recorrido), y el tamafo de
una bomba se especifica como el volumen por recorrido. El perfil de flujo
es pulsado debido a la descarga de una vez por revolucién de una bomba
alternativa. Si se aplica incorrectamente, el flujo pulsado puede causar

vibraciones excesivas o dafos en el sistema hidraulico, a veces
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denominados «golpes de ariete». El flujo pulsado también causa tasas de
flujo maximo mas altas que la tasa de flujo promedio, lo que requiere un
disefio cuidadoso del circuito hidraulico. Las bombas alternativas son
ideales para la medicion y dosificacion precisa y repetible de fluidos. Los
tipos mas comunes de bombas alternativas son:

-Bomba de diafragma

Figura 1.3. Una bomba de diafragma utiliza una membrana flexible que
se flexiona hacia dentro y hacia fuera. Recuperado de
https://www.dienerprecisionpumps.com

-Bomba de piston

Figura 1.4. Una bomba de pistdn sin valvula, El pistén tiene un plano
en el extremo que abre/cierra los puertos de entrada y salida de
manera sincronizada con el movimiento del piston. Recuperado de

https://www.dienerprecisionpumps.com
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-Bomba de émbolo

Figura 1.5. Una bomba de embolo, similar a bomba de pistéon con
valvula, la diferencia es que el émbolo se mueve a través de un sello
hacia el volumen de la bomba. Recuperado de

https://www.dienerprecisionpumps.com

Las bombas rotativas de desplazamiento positivo utilizan una serie de
volumenes rotativos para transferir fluidos en lugar del movimiento lineal de
las bombas alternativas. Los elementos giratorios sellan contra la carcasa
de la bomba o contra otros elementos giratorios. Normalmente, hay
multiples volumenes por revolucion, La velocidad de giro es del orden de
las 500 r.p.m., proporcionando al liquido presiones medias; hasta de 100
bar. Pueden bombear liquidos que no contengan soélidos abrasivos, aunque
estan especialmente indicadas para manejar liquidos algo viscosos, con
propiedades lubricantes (aceites ligeros, etc.), lo que conduce a un flujo
mucho mas suave que el de las bombas alternativas. Sin embargo, los
volumenes no suelen ser tan precisos como las bombas de piston, lo que
las hace menos adecuadas para aplicaciones de medicion o dispensacion
(I. Martin, 2011). Los tipos mas comunes de bombas rotativas de
desplazamiento positivo son:

-Bombas de engranaje externo

-Bombas de engranaje interno

-Bombas de paletas

-Bombas peristalticas

-Bombas de I6bulos
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2.-Turbobombas:

La turbobomba es una maquina hidraulica que cede energia al fluido
mediante la variacidon del momento cinético producido en el impulsor o
rodete que gira a gran velocidad, convirtiéndose esta energia en energia
de presion en la bomba. La caracteristica principal de estas bombas es que
el caudal que proporcionan, ademas de depender del disefio de la propia
bomba, viene condicionado por las caracteristicas de la instalacién en que
se encuentren. En las bombas centrifugas, el liquido es introducido por el
centro del rodete, y este se desplaza dentro del mismo en direccion radial
al eje de giro del rodete (figura 1.6). En las bombas axiales o de hélice, el
flujo del fluido es (como su nombre indica) axial al eje de giro del rodete
(figura 1.6), mientras que, en las helicocentrifugas, son centrifugas que en
vez de tener un rodete circular tiene una forma tal que el liquido en su
interior en vez de girar completamente radial al eje de giro del rodete, lo
hace de forma oblicua; este tipo de bombas son las que mas se utilizan en

la industria.

a) Bomba centrifuga b) Bomba axial

Figura. 1.6 a) Bomba centrifuga, b) Bomba axial. Recuperado de (.
Martin, 2011).

El principio de funcionamiento de las turbobombas es el mismo para los
tres tipos, estan formadas por un disco rotatorio denominado rodete,
provisto de unas nervaduras o alabes dispuestos, que gira a gran velocidad
dentro de una carcasa metalica (1500-3500 r.p.m.); este puede ser de
hierro, bronce, acero de diversos tipos, aleaciones de niquel e incluso
existen también de metal revestido de vidrio, de ceramica, de carbon o de

fibras sintéticas, segun las necesidades del fluido a impulsar.
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Este tipo de bombas pueden manejar liquidos que contengan elevadas
proporciones de solidos suspendidos, a diferencia de las bombas de
desplazamiento positivo, pueden trabajar a valvula cerrada a la salida sin
que sufran dafo, proporcionando en vez de caudal, presion a la salida de
la bomba. A su vez, necesitan de la instalacion de valvulas de retencién en
la linea de aspiracion, de lo contrario el liquido podria retornar al depésito
de succion en caso de detener la bomba, los liquidos muy viscosos no
pueden manejarse con buen rendimiento; en estos casos son preferibles
las bombas de desplazamiento positivo, ademas de que solamente pueden
operar con elevado rendimiento en un intervalo limitado de condiciones
(caudal-presion).

Para seleccionar una bomba primero es necesario realizar un esquema del
arreglo de la bomba, la colocacién de la bomba en un sistema de impulsion
de liquidos habra de hacerse en un punto tal que la presion a su entrada
sea superior a la presion de vapor, ya que, si no, la bomba generara un
vacio, el liquido alcanzara su presion de vapor y este generara burbujeo

causando dafos a la bomba ademas de disminucién de flujo y presion.

Figura. 1.7 Cargas en un sistema hidraulico.
El principal parametro para saber a qué altura colocar la bomba, se
denomina carga neta de aspiraciéon o NPSH (del inglés "net positive suction
head") a la carga de aspiracion total, determinada en la succion de la

bomba, menos la presién de vapor del liquido a la temperatura que circula,
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este NPSH debe ser positivo para saber la capacidad de la bomba, ambas
expresadas en metros, este NPSH disponible se calcula a la entrada
de la bomba y no en el punto fisico donde la bomba impulsa al fluido.
Dado que el fluido por el interior de la bomba puede pasar por
estrechamientos y accesorios que produzcan mas pérdidas de carga antes
de llegar a las partes méviles que comunican la energia, los fabricantes de
las bombas proporcionan "NPSH requerido", caracteristica de esta y en
funcion del disefio de la bomba. El "NPSH requerido" es el valor en que la
presion absoluta, en el punto de succion de la bomba, debe exceder a la
presion de vapor del liquido (l. Martin, 2011).

El teorema de Bernoulli es una forma de expresiéon de la aplicacion de la
ley de la conservacion de la energia al flujo de fluidos en una tuberia. La
energia total (H) en un punto cualquiera por encima de un plano horizontal

arbitrario fijado como referencia, es igual a la suma de la altura geométrica
2
(2), la altura debida a la presion (pig)y la altura debida a la velocidad (;’—g),

es decir (Crane, 2011):
172

_+__
P9 29

Si las pérdidas por rozamiento se desprecian y no se aporta o se toma
ninguna energia del sistema de tuberias (bombas o turbinas), la altura total
H en la ecuacion anterior permanecera constante para cualquier punto del
fluido. Sin embargo, en la realidad existen pérdidas o incrementos de
energia (h;) expresada en metros de fluido que deben incluirse en la
ecuacion de Bernoulli. Por lo tanto, el balance de energia puede escribirse

para dos puntos del fluido:

Py V% P, sz
I +—+—=Z,+—+-"+h,
P19 29 P29 29

Fernando Carrillo Ortega
29




ANTECEDENTES

Una manera de calcular las pérdidas de energia es a partir de la férmula de
Darcy

_ fLv?
L_DZg

La ecuacion de Darcy es valida tanto para flujo laminar como turbulento de
cualquier liquido en una tuberia esta relaciona los términos factor de friccion
(f), longitud de tuberia (L), velocidad (v), diametro (D) y gravedad (g).
Aungue no es el unico método para calcular las pérdidas de energia, resulta
muy eficiente y puede calcularse rapidamente el unico factor limitante es
calcular el factor de friccidon, que se obtiene de manera experimental, pero
existen muchos estudios de los cuales se pueden extraer los factores de
friccion ya calculados; la informacion mas util y universalmente aceptada
sobre factores de friccion que se utiliza en la formula de Darcy, la present6
(Moody, 1944).

Una vez determinado el punto de instalacién, para calcular la potencia que
debe comunicar al fluido, se aplica un balance de energia mecanica entre

los puntos 1y 2 Figura.1.7

Sin embargo, la potencia real que consuma la bomba sera mayor porque al
comunicar esta energia al fluido en las partes moviles de la bomba se
pierde energia; también hay una pérdida al comunicar el motor eléctrico
energia a las partes moviles y asimismo el motor no aprovecha toda la
energia que consume de la red. De aqui que el consumo real de energia
es bastante superior al que se ha deducido de la ecuacion anterior (al que
se denomina "tedrico"). Para calcular la potencia real que se va a consumir
es necesario conocer el rendimiento total de la bomba y el del motor

eléctrico que la impulsa, de forma que se hacen las siguientes definiciones:
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Tabla 1.2 rendimientos de una bomba.

Definicion simbolo | Relaciéon

Rendimiento hidraulico nh energia que capta el fluido
energia aplicada por las partes mdviles al fluido

Rendimiento mecanico Nimec _energia aplicada por las partes moviles al fluido
energia que se aplica a la bomba
Rendimiento de la bomba Nbom _ energia que capta el fluido
energia que se aplica a la bomba
Rendimiento motor Nelect _ energia que se aplica a la bomba
energia que consume el motor
Rendimiento total i _energia que capta el fluido

energia que consume el motor

En ocasiones, los fabricantes proporcionan los rendimientos totales de las
bombas, que es el que interesa para el calculo de la potencia real de la
bomba:

POtteo’rico Wm

Pot 1= =
rea e 7,

Sin embargo, es frecuente que el fabricante de bombas proporcione
unicamente el rendimiento de la bomba, ya que no suministra la misma con
un motor dado, y se les puede acoplar distintos motores. Lo que no es
frecuente es que el fabricante proporcione separadamente el rendimiento

mecanico y el rendimiento hidraulico.
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Tabla.1.3 Seleccion de una bomba, pasos a seguir para la seleccion

de una bomba.

Seleccion 1. Se hace un esquema del arreglo que se desea
de una

bomba 2. Se determina la capacidad de la bomba

3. Se calcula la carga total

4. Se estudian las propiedades del fluido a
manejar

5. Se selecciona con cuidado la clase y tipo de
bomba que se requiere.

1.18. Instrumentacién.

La medicion y el control de procesos son fundamentales para generar los
mejores resultados posibles en lo que corresponde a la utilizacién de
recursos, maquinas, performance, rentabilidad, proteccién medioambiental
y seguridad, en una unidad productiva.

La instrumentacién se refiere al grupo de equipamientos y dispositivos que
sirven para medir, convertir y registrar variables de un proceso para, luego,
trasmitirlas, evaluarlas y controlarlas.

En los inicios de la era industrial, la operatoria de los procesos se llevaba a
cabo con un control manual de caracteristicas fisicas como tensién,
presion, fuerza, temperatura, flujo, nivel, velocidad, humedad y punto de
rocio o caracteristicas quimicas como pH y conductividad eléctrica
utilizando sélo instrumentos simples, manometros, termémetros, valvulas
manuales, etc., el control que era suficiente por la relativa simplicidad de
los procesos. Sin embargo, la gradual complejidad con qué éstos se han
ido desarrollando ha exigido su automatizacion progresiva por medio de los
instrumentos de medicion y control; estos instrumentos han ido liberando al

personal de campo de su funcidn de actuacion fisica directa en la planta y,
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al mismo tiempo, le han permitido una labor Unica de supervision y de
vigilancia del proceso desde centros de control situados en el propio
proceso O bien en salas aisladas separadas; asimismo, gracias a los
instrumentos, ha sido posible fabricar productos complejos en condiciones
estables de calidad y de caracteristicas, condiciones que al operario le
serian imposibles o muy dificiles de conseguir, realizando exclusivamente
un control manual (Creus, 2010).

Un sistema tipico para el control de procesos consta de un controlador, un
proceso que contiene al menos una variable para controlar (la variable
controlada), un elemento de control final (actuador) que manipula una
variable del proceso para ajustar la variable controlada y al menos un
sensor que produce una sefial neumatica o electrénica proporcional a la
variable controlada, aunque en el muchas veces la sefial que produce el
sensor, debe ser transformada a una que el controlador pueda interpretar,
con la utilizacion de un transductor, o debe ser amplificada para que llegue
al centro de control con un amplificador, pero estos pasos pueden ser
opcionales, dependiendo del proceso a controlar y las distancias entre
sensor, controlador y elemento final de control.

Los controladores captan la sefal del sensor y compara su valor con uno
de referencia, y lo ajusta a este con un sistema binario en el que un valor
es verdadero o es falso, todo o nada; en la electronica se especifica como
un estado encendido o un estado apagado, o bien, ¢ el valor captado por el
sensor es el mismo que el de referencia o es diferente?; de ser el mismo,
continuar con los parametros sin modificacion; caso contrario modificarlo
con el elemento final de control, los sistemas electrénicos que reciben
variables binarias en sus entradas y generan a partir de ellas otras variables
binarias reciben el nombre de controladores l6gicos

De acuerdo con la forma en que se utilizan las variables de salida se tiene:
« Si las variables de salida del producto o proceso industrial, y en su caso
del controlador l6gico, simplemente se visualizan para dar informacién a un

operador humano recibe el nombre de sistema de control en bucle abierto.
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* Si las variables de salida del producto o proceso industrial actuan sobre
el controlador para influir en la sefal de control generadas por él recibe el
nombre de sistema de control en bucle cerrado (E. M. Pérez, 2009)

Para la automatizacion de un proceso industrial se prefiere utilizar sistemas
de bucle cerrado, para disminuir el factor humano del proceso; para una
buena seleccion de un controlador, se toma en cuenta los cambios a lo
largo de la vida util del producto (modularidad) pues puede que en un
mismo sistema se elaboren diferentes productos cambiando solo los
parametros del proceso, aunque si solo se efectuara un solo producto, la
modularidad se desprecia para disminuir el costo del controlador, ademas
un controlador para el uso industrial debe tener parametros de seguridad
que prevengan las fallas del sistema, como el caso de una sobre carga de
energia o corto circuito, los controladores deben contar con protocolos de
seguridad en caso de falla, para proteger las maquinas y a los usuarios por
ejemplo cerrar valvula, cortar corriente a motores, etc., en algunos procesos
la seguridad es de suma importancia, porque no es posible estar un tiempo
prolongado sin operar, a fin de no causar accidentes, el controlador debera
ser capaz de soportar todo tipo de fallas que puedan causar dafios a
terceros, poniendo en prioridad el recurso humano para salvaguardarlo.
los controladores légicos se clasifican principalmente si cuentan o no con
una unidad operativa, a continuacion, se muestra la clasificacion general

de los controladores logicos:

Fernando Carrillo Ortega
34




ANTECEDENTES

Automatas
programables

Con unidad légica
-[ Con unidad _
aritmética y logica

= Microcontroladores

Computadores
indutriales

— Cableados

(%)
[ e]
o QC
— ‘o
D
< 2
CU)
o 2
S 5
© O
O (@©
=)
85
©
—_ C
O o
o

Combinacionales &g
— Programables
Asincronos
Secunciales —I:

Sincronos
Figura. 1.8 clasificacion de los controladores logicos

Los controladores ldgicos se caracterizan porque su comportamiento
depende de los elementos que los forman y de las interconexiones entre
ellos, se realizan con puertas logicas interconectadas vy, el fin de estos es
controlar el estado de la variable, anteriormente era necesario modificar el
circuito.

Un controlador se basa en una serie de pasos l6gicos que permiten realizar
acciones con base en informacion, esta puede ser mediante un programa
de computadora interactuando directa o indirectamente con un sistema
operativo; hoy en dia en el ambito industrial compiten 2 tipos de
controladores, los controladores l6gicos programables (PLC). Como en el
caso tipico de controlar la variable “temperatura” en un reactor quimico,
este es un proceso muy comun en la industria y la manera de hacerlo es
seleccionando un sensor que mida la temperatura; se encuentran
disponibles en el mercado termometros, termo bulbos, termopares, entre
otros; ofreciendo rangos de temperatura de operacion, durabilidad,
resistencia a fluidos y otras caracteristicas que son necesarias para la
correcta eleccion del sensor; supongamos que tenemos una reaccion a
70°C y debemos mantener la temperatura durante una hora con 1°C de
error permitido: existen muchas maneras de controlar una variable,

dependera del costo beneficio, se define primero que tipo de sensor utilizar
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y como se puede alterar el valor de la variable, pues en el caso de un
reactor quimico se puede calentar una sustancia con un serpentin, con
vapor, con un intercambiador de calor, etc., dependiendo de estos dos
parametros se selecciona el controlador.

En general el tipo de control de variables se divide en dos grandes rubros,
el control de variables por retroalimentacién y el control de variables por
adelanto, y su diferencia radica que en el control por retroalimentacion la
variable es medida y después se toma una accion, por ejemplo para el
control de temperatura, el termopar recibe la sefial e indica a cuantos
grados esta lo medido y posteriormente abre una valvula para que aumente
el flujo de vapor o de agua de enfriamiento, segun el parametro a medir; la
ventaja de este tipo de control radica en el numero de instrumentos
necesarios para llevarla a cabo, ya que este suele utilizar menos sensores
y por ende baja el costo de la instrumentacion, por otra parte el control por
adelanto a partir de ecuaciones y/o modelos matematicos predice el
resultado de una variable y modifica los parametros para que antes de que
se refleje un cambio en la variable, este tome accidn necesaria para corregir
o mantener un valor, tomando el mismo ejemplo de control de temperatura,
en este caso se necesitan mas instrumentos de medicion como lo son
flujdmetros que mediran el agua de enfriamiento o el vapor, y segun
ecuaciones de transferencia de calor tomando en cuenta los parametros
ambientales, este actuara para aumentar o disminuir antes de que se vea
un cambio significativo en la variable, en general estos son mas
especializados y requieren de la comprensién de ecuaciones especificas
para cada situacién de control, convirtiendo este tipo de control mas
costoso pero que a su vez tendran mayor eficacia, y gracias a esta
caracteristica el control por adelanto se ocupa en procesos donde las
variables tengan pocos grados de libertad, desde+1 una unidad de control
COMO maximo.

Asi que, la medicion y el control de las variables de un proceso son parte

fundamental para que este se lleve a cabo de la manera mejor optimizada
y con altos parametros de calidad, es por esto que en los procesos
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industriales se enfoca gran parte del tiempo y dinero en mantener los
instrumentos de medicién lo mas ajustado posible al valor verdadero,
anteriormente la instrumentacion se basaba en artefactos que funcionaban
de tal manera que se necesitaba al operador monitoreando y apuntando
valores manualmente y visualmente, pero con la llegada de la electronica,
estos instrumentos han cambiado a tal grado de que un solo operador
pueda monitorear los parametros de un gran proceso inclusive sin
necesidad de estar junto a este como se hacia anteriormente.

Esto es gracias a procesadores que sintetizan la informacion recibida por
los instrumentos de medicion y la registran en dispositivos de
almacenamiento; existen computadoras sofisticadas que a través de un
diagrama eléctrico pueden controlar los parametros que se deseen, como
lo son los dispositivos PLC, estos constan de un circuito sofisticado en el
cual el centro del cerebro de estas maquinas son los procesadores y las
manos por asi decirlo son los sensores y contactores, usualmente son
vendidas a altos precios dependiendo de la capacidad de instrumentos, la
complejidad de la medicidbn o la seguridad que estos brindan, pero
siguiendo esta analogia, se puede controlar un proceso con sensores, un
procesador y algunos circuitos necesarios para que funcionen en conjunto
como resistencias, transistores, relevadores, entre otros.

En el libro (Valdés, 2007) se presentan microcontroladores PIC
(Programmable Interrupt Controller) que funcionan como los procesadores
de un dispositivo PLC pero con protocolos de comunicacién con una
complejidad menor y con limitaciones de programacioén, asi que en primera
instancia la seleccién de un dispositivo PLC es recomendable para el
control de un proceso, pero nuevamente con el paso del tiempo la
arquitectura de estos microcontroladores han dado de que hablar, no solo
por la nueva arquitectura que presentan los microcontroladores nuevos
como los ATmega2560-16AU, sino por el nuevo entorno de desarrollo
integrado (por sus siglas en ingles IDE) que es Arduino, esta IDE fue
pensada para un ambiente de aprendizaje para controlar procesos
relativamente sencillos porque la arquitectura de las placas “Arduino” que
en realidad son un modelo de circuitos integrados que centraban al
microcontrolador como el cerebro principal, no los hacia aptos para
ambientes industriales, por cuestiones de seguridad, aunque esta IDE
como se programa en lenguaje C++ y existe una gran comunidad que la
actualiza brindando librerias al alcance de todos brinda las ventajas en
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cuestion de software pero en cuestion de hardware se queda atras con su
competencia el dispositivo PLC que su programacion principal es con
diagramas eléctricos, asi que para poder programarlo es necesario
aprenderlo, en cambio la IDE de Arduino es y su herramienta de
compilacién transforma las lineas de programacioén en el lenguaje C y los
traduce en diagramas eléctricos que el microcontrolador pueda entender, y
como es mas popular en las casas de estudio la ensefianza de lenguaje C,
porque se puede aplicar a un sinfin de cosas mas, es conveniente para
alguien que quiere controlar un proceso pero que no tiene conocimientos
de lenguaje Ladder (en el que se programan los dispositivos PLC), utilizar
la IDE de Arduino es mejor opcion, pero la cuestion es ¢ se puede utilizar
la IDE de Arduino para programar un dispositivo PLC? A primera instancia
la respuesta es no, ya que la IDE de Arduino se basa en la arquitectura de
los microcontroladores y no de los procesadores, pero ;Qué pasaria si
un dispositivo PLC en vez de utilizar un procesador, utiliza
un microcontrolador?, este es el punto clave para

solucionar la instrumentacion para este proceso porque como
se menciona anteriormente se puede controlar un proceso con la
placa hecha por Arduino, aunque sacrificando la seguridad, pero es
posible disefiar una placa con parametros de seguridad que
funcione utilizando el microcontrolador que integra Arduino,
programandolo con la IDE que este presenta y cambiandolo a una
placa con arquitectura similar pero con componentes de mayor
robustez que estén a la vanguardia de la demanda industrial, como se
realiza en el trabajo (Vince, 2020).

Gracias a este nuevo paradigma, muchas industrias que estan en proceso
de automatizacién optan por este tipo de placas, ya que son mas
econdmicas que un dispositivo PLC y tienen casi la misma funcionalidad ya
que los sensores, los dispositivos conectados a la realidad del proceso,
normalmente son los mismo que le conectarias a un PLC convencional y
cualquiera con un poco de conocimiento de electricidad y programacion
puede automatizar el proceso.
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1.19. Hipotesis

Es el desarrollo de un proceso de sistesis de curtiete sintetico,
utilizando la norma de disefio de equipos ASME seccion 7,
implementando un loop de control en el entorno de programacion de
arduino para ofrecer un curtiente de calidad que satisfaga las

necesidades de los consumidores.

1.20. Objetivo general
Diseflar equipos primarios y secundarios que sean necesarios para la
elaboracion de curtiente sintético controlando la temperatura de

operacion.

1.20.1. Objetivos especificos

Disefar reactores R-120 y R-130 para satisfacer 2 000 gal de produccion
siguiendo la Norma ASME seccion VIII para tanques sujetos a presion.
Proponer materiales, medidas nominales y especificaciones
geométricas del cuerpo del reactor, tapas, bafles y la chaqueta para la
estimacion del costo de su construccion.

Disefar Diagrama de tuberias e instrumentacion siguiendo la norma ISA 'y
utilizando el programa AutoCAD.

Proveer una integracién cohesiva de la simbologia grafica y los diagramas
de flujo de uso comun en la industria.

Utilizar el entorno de desarrollo integrado de Arduino en el
controlador logico programable basado en el microcontrolador
atmega2560, para la automatizacion del proceso.

Disefar el esquematico electrénico e instrumentacion que satisfagan la

necesidad de control del proceso.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL PROCESO
2.1 Presentacion

El proceso con el que se trabajara el disefio de la planta puede ser dividida
en dos partes, 1) la obtencion del producto sulfonado, etapa en la cual se
deben ocupar materiales con resistencia quimica y térmica para el disefio
de los equipos, y en lo que a control se refiere, en esta etapa se enfoca en
el control de la temperatura; 2) la obtencién del curtiente liquido, que al igual
que en la primera etapa la seleccion de los materiales deben tener
resistencia quimica, térmica y agregando al disefio de esta etapa la
capacidad para soportar la presion ejercida por la bomba por lo que deben
ser equipos sujetos a presion, ahora bien en el control de esta etapa,
ademas del control de temperatura es necesario mantener parametros de
potencial de hidrogeno (pH). A continuacién, se describe la metodologia

para la obtencion del curtiente sintético

I). Obtencién del producto sulfonado

1.- Cargar el fenol al reactor R-120 y calentar a una temperatura de 50 -
60°C

2.- Adicionar el acido sulfurico, controlando la temperatura utilizando un
termopar tipo k durante la adicion en 105°C

3.- Terminada la adicion del acido sulfurico, continuar controlando la
temperatura en 105°C durante 1 h. Transcurrido ese tiempo, analizar
solubilidad del producto en agua y acidez libre.

4. Enfriar a 80°C y adicionar el agua, evitar que la temperatura salga del
rango 80 — 85°C durante la adicion.

5.- Enfriar hasta una temperatura de 60°C y descargar el producto
sulfonado a tambores.
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+2 O:€|>:O 2-hydroxybenzene-1-sulfonic acid
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phenol sulfuric acid
+ H,0
water
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4-hydroxybenzene-1-sulfonic acid
(Producto mayoritario)
Figura. 2.1 Mecanismo de reaccidon para obtener producto sulfonado. La

secuencia de las reacciones dadas son propuestas de la siguiente manera.
Los fenoles experimentan las reacciones tipicas de los compuestos
aromaticos, como nitracion, halogenacién, sulfonacion, alquilacion y
acilaciéon de Friedel y Crafts (la acilacion compite con la esterificacién por
eso el rendimiento es bajo). Hay que tener en cuenta que el OH del fenol
en un activante y orientador orto-para. Siendo la posicién para, el producto

mayoritario (80.1%)

Tabla. 2.1 Especificaciones del producto sulfonado

Apariencia: Liquido café rojizo, transparente y
ViSCOSO

Densidad: 1.385 g/mL

Acidez libre: 250 — 290

pH (1% agua): 1.1-17

Solubilidad (3% agua): Liquido transparente, color ambar

Humedad: 18 — 22%

Uso: Materia prima para la fabricacion

del curtiente sintético

Fernando Carrillo Ortega
41




DESCRIPCION DEL PROCESO

Il). Obtencién de curtiente liquido
1. Cargar a temperatura ambiente el producto sulfonado liquido al reactor

R-130 mediante una bomba centrifuga.

2. Adicionar la solucién de urea (52%), controlando la temperatura durante
la adiciéon en 60°C maximo utilizando bomba centrifuga de descarga.

3. Adicionar formaldehido mediante una bomba centrifuga de descarga a
una temperatura maxima de 80°C, si es necesario poner sistema en
condiciones de reflujo.

4. Enfriar a 70°C, adicionar lentamente y con agua de enfriamiento a la
chaqueta del reactor, el hidréxido de amonio, hasta un pH entre 6.5 - 6.8
5. Estando en el rango de pH, enfriar a una temperatura de 40 — 45°C
utiizando agua de enfriamiento a la chaqueta del reactor, adicionar la
solucion de bisulfito de sodio (40%), agitar durante 2 h

6. Adicionar el acido acetofosfonico y homogenizar la mezcla durante 15min
7. Ajustar el pH del producto a 4.0 — 4.6 (3% agua) con la adicién de acido
acético.

8. Adicionar la solucion de hidroquinona (33%).

9. Enviar muestra al LCC (Laboratorio de Control de Calidad para analizar
el % de solidos (44 — 46%), ajustar con la adicion de agua.

10. Con él % de solidos y el pH dentro de especificaciones, descargar el
producto a tambores de plastico, identificarlo y enviarlo al area de

cuarentena para su liberacion por control de calidad.

Tabla. 2.2 Especificaciones del producto terminado

Apariencia: Liquido transparente de color
amarillo a ligeramente café

Densidad: 1.190 — 1.230 g/mL

Humedad (K.F.): 53 - 57%

pH (3% agua): 4.0-4.6

Solidos: 44 — 46%

Humedad: 18 — 22%

Hierro: 100 ppm (max)

Uso: Curtiente fendlico
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CAPITULO 3. DESARROLLO

Para llevar a cabo la venta de un producto, como se menciona en el capitulo 1,es
de suma importancia utilizar la ingenieria de proyectos para pasar de la ingenieria
elemental a ingenieria de desarrollo, en este capitulo se llevara acabo el disefio
del proceso, diagrama de tuberias e instrumentacién, costos de produccién
contactando y obteniendo datos de proveedores reales, el disefio de los equipos,
reactor R-120 y R-130, utilizando la norma ASME seccién VIII para tanques
sujetos a presioén, y el disefio de instrumentacion con el controlador légico
programable basado en el microcontrolador atmega2560, utilizando el entorno de
desarrollo integrado IDE de Arduino para la especificacion del cédigo del loop de
control tomando en cuenta las especificaciones y requerimientos del proceso de
desarrollo del curtiente sintético.

3.1 DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

El diagrama de tuberias e instrumentacion muestra el flujo del proceso en las
tuberias, asi como los equipos instalados y el instrumental, los simbolos utilizados
en este diagrama provienen de la norma ISA tanto la seccién 5 y la seccién 51
tomando en cuenta el proceso especificado en el capitulo anterior, y el loop de
control sencillo por retroalimentacion, en este diagrama no se especifican
variables de procesos, parametros geométricos, ni especificaciones a detalle de
los instrumentos de medicion, es la parte preliminar para comenzar a

disefar posteriormente.
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Figura. 3.1 Diagrama de tuberias e instrumentacion del proceso
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3.2 ORIGEN, TRASLADO Y COSTO DE LA MATERIA PRIMA

Lo siguiente es realizar un costo preliminar por unidad de las materias
primas, consultando diferentes proveedores, tomando en cuenta el
costo en dodlares, el transporte y si estos proveedores cuentan con
la pureza y calidad deseada. Los proveedores pueden ser
consultados directamente con las empresas, en el caso de no contar con
un directorio, el uso del internet facilita mucho el proceso, ya que
los proveedores cuentan con sitios web con los cuales se puede
contactar, no obstante; algunos proveedores no cuentan con este
servicio, pero existen portales como Quiminet.com y alibaba.com,
estos portales son especializados para el mundo de las finanzas y

en estos se enlaza con miles de proveedores.

Precio dolar consultado el 18-08-2020: TC. 22.18 $

UsD
1) Materia prima: Fenol.

Férmula: Cs HeO.
Origen: ver anexo 1.
Traslado: Llega a Morelos por medio de transporte terrestre.

Tiempo aproximado del traslado: 2 a 3 dias habiles.

USD USD
~ 5.99 —
200 kg kg

Densidad: 1070%
2) Materia prima: Acido Sulfiirico.
Férmula: H2SOs.

Costo: 1198

Origen: ver anexo 1.
Traslado: Llega a CDMX por medio de transporte terrestre y de ahi se

desplaza en camion a Morelos.
Tiempo aproximado del traslado: 10 a 20 dias habiles.

Costo: 16222 . 1.08%2 . 085%2
150 L L kg

Densidad: 1267"—%
m

3) Materia prima: Urea.
Férmula: CH4N:O.
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Origen: ver anexo 1.
Pureza: 99%.

Traslado: Llega a Morelos por medio de transporte terrestre.
Tiempo aproximado del traslado: 2 a 6 dias habiles.

Costo: 2522 . 05022
50 kg kg

Densidad: 740:—‘3

4) Materia prima: formaldehido.
Férmula: CH,O.

Origen: ver anexo 1.

Traslado: Llega a Morelos por medio de transporte terrestre.
Tiempo aproximado del traslado: 1 a 2 dias habiles.

Costo: 0.88 232
kg

Densidad: 820k—“‘;
m

5) Materia prima: hidroxido de amonio.
Foérmula: NHfOH~

Origen: ver anexo 1.

Costo: 0.36 222
kg

Densidad: 0.73"—93
m

6) Materia prima: bisulfito de sodio
Férmula: NaHSO3

Origen: ver anexo 1.

Traslado: Llega a Morelos por medio de transporte terrestre.
Tiempo aproximado del traslado: 1 a 2 dias habiles.

Costo: 3.25 22
kg

Densidad: 1480"—“‘;
m

7) Materia prima: acido acetofosfénico
Férmula: C2HsO7P2

Origen: ver anexo 1.

Traslado: Llega a Morelos por medio de transporte terrestre.

Tiempo aproximado del traslado: 1 a 2 dias habiles.
Costo: 7.5 22
kg

Densidad: k—gg
m
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Materia prima: acido acético
Férmula: CH;COOH
Origen: ver anexo 1.

Traslado: Llega a Morelos por medio de transporte terrestre.
Tiempo aproximado del traslado: 1 a 2 dias habiles.

Costo: 03122
kg

Densidad: 1049"—‘93
m

Materia prima: hidroquinona
Férmula: CsHsO2

Origen: ver anexo 1.

Traslado: Llega a Morelos por medio de transporte terrestre.
Tiempo aproximado del traslado: 1 a 2 dias habiles.

Costo: 8.5
kg

Densidad: 133054
m

Calculo de costo de materia prima
Para calcular el costo de materia prima y a su vez el precio de venta, se
realiza la multiplicacion del costo por kilogramo de materia prima por el

factor de consumo.

Tabla 3.1. Costo Materia Prima para producto sulfonado

Materia Prima Consumo (%) Precio (22) Costo (222)
kg kg
Fenol 0.3587 5.99 2.1486
Acido Sulfurico 0.4413 0.85 0.3751
Agua 0.2000 0.20 0.04
Costo de producto. 2.5637
sulfonado
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Tabla 3.2. Costo Materia Prima para Curtiente liquido

Materia Prima

Sulfonado

Urea
Formaldehido
Hidréxido de amonio.
Bisulfito de sodio
Acido acetofosfénico
Acido acético
Hidroquinona
Agua
TOTAL

Consumo (%)

0.3957

0.0854
0.2010
0.1466
0.0056
0.0022
0.0272
0.0027
0.0443

Tabla 3.4. Nomenclatura de ecuaciones

Simbolo

9,2>=r'=|=->n OR<E®»n=

-
<

Fernando Carrillo Ortega

}—p

= =

Precio (%) Costo (%)

2.5637 1.0144
0.5 0.0427
0.88 0.1768
0.36 0.0527
3.25 0.0182
7.5 0.0165
0.31 0.0084
8.5 0.0229
0.2 0.0088
1.3614
Significado
Presion

Valor de esfuerzo del material
Eficiencia de la junta
Volumen
Radio
Diametro
Espesor de pared
Margen por corrosion
Area
altura
3.1416
Radio exterior de la pieza abombada
Altura
Area
Numero de placas
Coeficiente de transferencia de calor
Conductividad térmica
Flujo de calor
Potencia calorifica util

48




DESARROLLO

3.3 DISENO DEL REACTOR R-120

Parametros de disefo: se desea disefiar un reactor para trabajar un
volumen de 2 000 gal, de material de acero inoxidable austenitico SA-240-
304, con costuras y tapas toriesféricas; la temperatura de operacion de
100°C y como el procedimiento solo se somete a presion por el lado de la
chaqueta, el disefio del reactor debe ser capaz de soportar solo la presiéon
de vapor necesaria para alcanzar la temperatura de operacion. Asi que se
tendra que utilizar las tablas de vapor y determinar la presion de vapor y asi

determinar la presion de disefio.

MATERIAL ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO SA-240-304

La temperatura de disefio del reactor R-120 sera de 170°C ya que
la temperatura maxima que se maneja es de 100°C, pero le
daremos grados mas para que no esté en los limites. Ademas, la

presion de vapor a esta temperatura de disefio es de

114.7754——
pulg

Calculo de dimensiones del tanque del reactor:

Para calcular el diametro del tanque a partir del volumen

propuesto, se utiliza la siguiente ecuacion:

- (D)? .

h 1.1
2 ec

Utilizando la relacion propuesta por Treybal se despeja la altura

=1.2

| =

h=1.2D ec.15

sustituyendo h en la ecuacion 1.1
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_ n(D)?

V *1.2D

Resolviendo se obtiene la ecuacion 1.3 que relaciona el volumen

de reactor con su diametro.

V= TE(D)3

V =03n(D)? ec.1.3

Si se despeja el diametro, se obtiene la ecuacion 1.4 que relaciona

el diametro del reactor con el volumen.

Para calcular el diametro de disefio es necesario conocer el
volumen real del tanque, ya que el volumen de operaciéon
propuesto es de 2 000 gal = 7570.824 L, se considera un
parametro de seguridad que el reactor trabaje al 80% de su

capacidad, por lo tanto

Voparcién = 80% Vyews

Voperacién

0.80 ec.1.4

Viear =

Sustituyendo valores en la ecuacion 1.4 se obtiene el volumen real

del tanque del reactor.

7570.824 L
Vreal = W =9463.53L
Viear = cherpo

Sustituyendo valores en la ecuacion 1.3 se obtiene el diametro
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interior del reactor, como los valores de volumen estan dados en
litros, es necesario convertir unidades a m3 con el factor de

conversion de 1L= 0.001m?3

= 3/10.0410 m3

D =

11946353 L (L1
0.3(3.1416)

D =2.1573m
Se calcula la altura con la ecuacion 1.2 sustituyendo el diametro.
h =1.2(2.1573 m)

h = 2.5888m

Calculo de cuerpo cilindrico
Obtencidn de espesor de pared:

Para calcular el espesor de pared del cuerpo cilindrico del tanque

con costura se calcula con la ecuacion 1.2 (Megyesy, 1992) .

PR

t=Sg+oap 12

Las uniones de las placas se realizaran con juntas a tope hechas
por doble corddn de soldadura; los valores de eficiencia de la junta

son extraidos de la tabla 1.1 por lo tanto.
E=1

El valor de S valor del esfuerzo del material se especifican en la
pagina 160 de Megyesy en funcion de la temperatura para
aleaciones de acero inoxidable, para el acero SA-240-304 a 170°C

el valor de S este dado.
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S =16600

pulg?

Al igual que el volumen, se debe tomar en cuenta la presion de

b
pulg?

disefio que es sumarle 30 o el 10% de la presion de operacion.

Preal = Poperacién + 10% Poperacién ec.1.6

Preai = Poperacion + 30 ec.1.7

pulg?

En este caso particular como el 10% de la presion de operacién

(es decir la presion de vapor a temperatura de disefio) es menor a
l

30
pu

b - ‘s . s
7 S€ utiliza la ecuacion 1.7 para calcular la presion real.

P = 114.7754 b + 30 b
real — . pulgz pulgz

Preqs = 144.7754

pulg?

El radio R es la mitad del diametro; por lo tanto, se tienen todos los
datos para calcular el espesor de pared t; sustituyendo en la
ecuacion 1.5

D 21573m

Para que exista congruencia de unidades el radio expresado en
metros debe ser cambiado a pulgadas con el factor de conversién
de 1 m= 39.37 pulg
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b 39.37 pulg
PR (1447754 —25) (1.0786 m (ZT242))
~ SE+04P b tb
(16600 -2+ 1) + (0.4 « 1447754 —)

= 0.3690 pulg

Ya que este espesor de placa no se encuentra dentro de los
espesores nominales de la norma ASTM A-240/240M, el espesor
de placa nominal inmediato superior es de 3/8 “= 0.375 pulg, por

lo tanto, se utilizara este espesor para los calculos.

Asi que, la presion maxima de trabajo que soporta el cuerpo
cilindrico del tanque del reactor estd dada por la siguiente
ecuacion.

SEt

Pmax = R——O4t ec.1.8

Sustituyendo en la ecuacion 1.8

b
(16600 —5)(1)(0:375 pulg)

P =
max - (42.4680 pulg) — 0.4(0.3755 pulg)

Ib
Py = 147.1003 g

Calculo de tapas:

Para determinar el espesor de lamina para una placa torisférica se

ocupa la siguiente expresion (Megyesy, 1992).

0.885PL

t :m ec.1.9

El parametro L se refiere al radio exterior de la pieza abombada y

se calcula con la siguiente ecuacion expresada por (The American

Society of Mechanical Engineers, 2013).
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L = 09D ec.1.10
L = 0.9(84.9361 pulg) = 76.4425 pulg

Sustituyendo los datos en la ecuacion 1.9.

Ib
pulg?

pulgz)(1) + 0.8(147.1003 Sulg?

0.885 (147.1003 —) (76.4425 pulg)

)

t—

= (16600 = 0.5952 pulg

Ya que este espesor de placa no se encuentra dentro de los
espesores nominales de la norma ASTM A-240/240M, el espesor
de placa nominal inmediato superior es de 5/8” =0.625 pulg, por lo

tanto, se utilizara este espesor para los calculos.

Asi que, la presibn maxima de trabajo que soporta la tapa
torisférica del tanque del reactor estd dada por la siguiente

ecuacion (Megyesy, 1992).

SEt

p o= 111
maxT = 885 — 0.8t ©

Sustituyendo los valores

(16600 —25)(1)(0.625 pulg)
s = 154.5011

P =
maxT ™ .885(76.4425 pulg) — 0.8(0.625 pulg) pulg?

Calculo de volumen de tapas toriesféricas:

El volumen para tapas toriesféricas esta dado por la siguiente

ecuacion. (Treybal,1994)
Vrgpas = 0.08089D3  ec.1.12

Sustituyendo el diametro en metros en la ecuacion 1.12

Vrapas = 0.08089(2.1573 m)* = 0.8122m?
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Calculo del volumen total del tanque del reactor. tomando en cuenta que
son dos tapas simétricas.
Viotat = Veue rpo T 2VTapas ec.1.13

Viotar= 94635 m3+ 2 * (0.8122 m3) = 11.0879 m3

Calculo de bafles:

Para el calculo de los bafles se siguen las recomendaciones segun
(Treybal, 1994).

D
Ancho de bafle = relazcmr ec.1.14
84.9361 pulg
Ancho de bafle = — 1 - 7.0780 pulg

Para el calculo del claro, la separacion entre pared del reactor y
el bafle, se siguen las recomendaciones segun Treybal, 1994.

Ancho de bafle

Claro = z ec. 1.15
7.7657 pulg

Claro = — ¢ - 1.4156 pulg

Calculo de agitador:

Ya que no se hara un estudio reoldgico para disefiar un agitador
de alta eficiencia, se selecciona un agitador tipo Rushton que se
ajusta a las caracteristicas del proceso.

Para este tipo de agitador se calcula el diametro a partir del
didmetro interior del reactor con la siguiente expresion matematica.

DReactor

Dimpuisor = 3 ec. 1.16
2.1573m
Dimpuisor = — = 0.7191m

Y el ancho que tendra cada placa esta dado por la siguiente
ecuacion.
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Dimpulsor

. 1.17
3 ec

Ancho de placa =

Dimpuisor _ 0.789m

= 0.2397
3 3 m

Ancho de placa =

Calculo de areas:

Es necesario conocer el area superficial de los elementos para asi
estimar el costo del material de construccion del reactor, este
material es en forma de placas metalicas.

Se calcular el area del reactor a partir de las siguientes expresiones
matematicas.

Para calculo de cuerpo cilindrico del reactor.
Acilreact = 2mrh  ec.1.18
Acitreact = 2(3.1416) * (1.0786 m) * ( 2.5888 m)
Aciireact = 17.5463 m?

Para el calculo del area de las tapas toriesféricas se utiliza la
siguiente ecuacion. Magesy,1992

Atapa = 0.393D?  ec.1.19
Atapa = 0.393 (2.1573 m)?
Atapa = 1.8291 m?

Para el calculo del area de bafles en el interior del reactor (el largo
de placa es igual a la altura del cilindro del reactor).

Aparies = (ancho del bafle)(largo placa) ec.1.20
Apasies = (0.2397 m)(2.5888 m)

Abaﬂes = 06205 mz

Se calcula el area total de placas necesarias haciendo la suma del
area total.
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Acuerptotal =4 Abafles + ACilReact

Acyerptotar = 4 (0.6205 m?) + 17.5463 m?
Acuerptotal = 20.0286 m?

Ya que el espesor para la parte de las tapas toriesféricas es
diferente, se calcula el area total de las tapas aparte.

ATapas =2 Atapa

Atapa =2+ (1.8291m?) = 3.6582 m?
Calculo de numero de placas.

Se calcula el numero total de placas necesarias dividiendo el area
total entre el area de la placa especificada segun la norma ASTM
A-240/240M.

Atotal

Nplacastotal :A ec.1.21
placas

De la norma se obtienen los siguientes datos.

Tabla 3.5. Dimensiones de placas (extracto ASTM A-240/240M).

DIMENSIONES PLACAS ACERO INOXIDABLE SERIE 300

Pulg Dimensioén de placa | Peso por pieza Peso aproximado

(m) por m?

5/16 1.22x2.44 194 kg 65.1 kg

1/2 1.52x2.44 388 kg 104.6 kg

3/8 1.22x2.44 233 kg 78.3 kg

5/8 1.52x2.44 486 kg 131 kg
DIMENSIONES PLACAS ACERO AL CARBON SERIE 200

1/2 1.52x2.44 300 kg 100.75 kg

Se calcula el numero de placas totales para los diferentes espesores
sustituyendo valores en la ecuacion 2.21

20.0286 m?
Nptacastotar = 1557 =mmam - = 67282

(7placas de las dimensiones propuestas)
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3.6582 m?

lacastapas — = 0.9863

N
1.52mx2.44m

p

(1 placa de las dimensiones propuestas)

Calculo de Chaqueta del reactor R-120

Considerando el volumen real del reactor, los parametros de
presion y temperatura de disefio se elaborara la chaqueta del
reactor para hacer pasar vapor y/o agua de enfriamiento; con acero
al carbon SA-285-C.

Se calcular el espesor de pared de la chaqueta con la ecuacién
1.2

Se toma en cuenta que las uniones de las placas se realizaran con
juntas a tope hechas por doble cordén de soldadura, ver la tabla
1.1.

E=1

El valor de S valor del esfuerzo del material se especifican en la
pagina 159 de Megyesy, 1992 en funcion de la temperatura para
aleaciones de acero al carbon, para el acero SA-285-C a 170°C el

valor de S este dado.

S =13800

pulg?

Sustituyendo valores en la ecuacion1.2

b 39.37 pulg
t _pr (144775405) (L0786 m (BEHY))
h ta = o
chaqueta = ¢p 4 AP (13800 lb2*1)+(04*1447754 D 2)
pulg pulg

= 0.4436 pulg

Ya que este espesor de placa no se encuentra dentro de los

espesores nominales de la norma ASTM A-240/240M, el espesor
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de placa nominal inmediato superior es de 1,/2 “” = 0.5 pulg, por lo

tanto, se utilizara este espesor para la construccion de la chaqueta.

Tomando en cuenta las recomendaciones de (The American

Society of Mechanical Engineers, 2013), se considera un claro de

23 pulg = 0.0635m.

El didmetro de la chaqueta del reactor esta dado por la siguiente

expresion matematica.

Dcnaqueta = Dreactor + 2t + 2Claro ec.1.22
Dchaqueta = 2.1573m + 2(0.0095m) + 2(0.0635m) = 2.3033m
Dchaqueta = 2.3033m

Rehaqueta = 1.1516m
Calculo de area de la chaqueta:
Achaqueta = Achaquetacuerpo + Achaquetatapa ec.1.23
Achaqueta = T[Dchaquetah +0.393 Dczhaqueta
Sustituyendo valores
Achaqueta = (3.1416)(2.3033 m )(2.5888 m) + 0.393 (2.3033 m )?
Achaqueta = 20.8188 m?

Calculo de numero de placas para chaqueta del reactor.

Achaqueta
Nplacaschaqueta = A— ec.1.24
placa
20.8188 m?
Nplacaschaqueta = 152 mx 244 m = 5.6163

(6 placas de las dimensiones propuestas)
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3.4 DISENO DEL REACTOR R-130

Parametros de disefo: se desea disefiar un reactor para trabajar un
volumen de 2 000 gal, de material de acero inoxidable austenitico SA-240-
304, con costuras y tapas toriesféricas; la temperatura de operacion de
80°C y como el procedimiento solo se somete a presion por el lado de la
chaqueta, el disefio del reactor debe ser capaz de soportar solo la presiéon
de vapor necesaria para alcanzar la temperatura de operacion. Asi que se
tendra que utilizar las tablas de vapor y determinar la presion de vapor y asi

determinar la presion de disefio.

MATERIAL ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO SA-240-304

La temperatura de disefio del reactor R-130 sera de 150°C ya que
la temperatura maxima que se maneja es de 80°C, pero le

daremos grados mas para que no esté en los limites.
Calculo de dimensiones del tanque del reactor:

Para calcular el diametro del tanque a partir del volumen

propuesto, se utiliza la ecuacién 1.1:

. n(D)*

h
4

Para calcular el diametro de disefio es necesario conocer el
volumen real del tanque, ya que el volumen de operacion es 2 000
gal, se considera un parametro de seguridad que el reactor trabaje

al 80% de su capacidad, por lo tanto

Voparcién = 80% Vyeqs

Voperacién

Vreal = W ec.1.4

Sustituyendo valores en la ecuacion 1.4 se obtiene el volumen real

del tanque del reactor.
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7570.824 L

Vreal = W s 9 46353 L

Vieat = cherpo

Sustituyendo valores en la ecuacion 1.3 se obtiene el diametro
interior del reactor, como los valores de volumen estan dados en
litros, es necesario convertir unidades a m3 con el factor de

conversion de 1L.= 0.001m?3

D=

= 3/10.0410 m3

3
319 463.53 L (%)
0.3(3.1416)
D =2.1573m
Se calcula la altura con la ecuacion 1.2 sustituyendo el diametro.

h =1.2(2.1573m)

h =2.5888m

Calculo de cuerpo cilindrico
Obtencidn de espesor de pared:

Para calcular el espesor de pared del cuerpo cilindrico del tanque

con costura se calcula con la ecuacion 1.5 (Megyesy, 1992) .

PR

t=SE704p °1°

Las uniones de las placas se realizaran con juntas a tope hechas
por doble corddn de soldadura; los valores de eficiencia de la junta

son extraidos de la tabla 1.1 por lo tanto.

E=1
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El valor de S valor del esfuerzo del material se especifican en la
pagina 160 de (Megyesy, 1992) en funcién de la temperatura para
aleaciones de acero inoxidable, para el acero SA-240-304 a 150°C

el valor de S este dado.

S =16600

pulg?

Al igual que el volumen, se debe tomar en cuenta la presion de

Ib
pulg?

disefio que es sumarle 30 o el 10% de la presion de operacion.

Preal = Poperacién + 10% Poperacién ec.1.6

Preqr = Poperacién + 30 ec.1.7

pulg?

En este caso particular como el 10% de la presion de operaciéon es

b

l
menor a 30—
pulg

se utiliza la ecuacién 1.7 para calcular la presion

real considerando que la presion de vapor del agua a 150°C=

69.0621—2

pulg?

+30 b
pulg? pulg?

Proqs = 69.0621

Proas = 99'0621pulg2
El radio R es la mitad del diametro; por lo tanto, se tienen todos los
datos para calcular el espesor de pared t; sustituyendo en la
ecuacion 1.5

D 21573m
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Para que exista congruencia de unidades el radio expresado en
metros debe ser cambiado a pulgadas con el factor de conversién
de 1 m= 39.37 pulg

Ib

o (99.0621 —

SE + 0.4P (16600 b, 1) + (0.4 % 99.0621
pulg

2) (1.07879 m (—39'3177’:1“19))

lb)

pulg?

t

= 0.2528pulg

Ya que este espesor de placa no se encuentra dentro de los
espesores nominales de la norma ASTM A-240/240M, el espesor
de placa nominal inmediato superior es de 5/16”” =0.3125 pulg,

por lo tanto, se utilizara este espesor para los calculos.

Asi que, la presion maxima de trabajo que soporta el cuerpo
cilindrico del tanque del reactor estd dada por la siguiente
ecuacion.

SEt

Pmax = m ec.1.8

Sustituyendo en la ecuacion 1.8

b
~ (16600.75)(1)(0.3125 pulg)

P =
max - (42.4680 pulg) — 0.4(0.3125 pulg)

Poay = 1225112

pulg®
Calculo de tapas:

Para determinar el espesor de lamina para una placa torisférica se

ocupa la siguiente expresion (Megyesy, 1992).
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0.885PL

t :m ec.1.9

El parametro L se refiere al radio exterior de la pieza abombada y
se calcula con la siguiente ecuacion expresada por (The American

Society of Mechanical Engineers, 2013).
L =09D ec.1.10
L = 0.9(84.9361 pulg) = 76.4425 pulg

Sustituyendo los datos en la ecuacion 1.9.

Ib
pulg?
)(1) + 0.8(122.5112

0.885 (1225112 —2) (76.4425 pulg)

lb)

pulg?

t = 0.4963 pulg

b
pulg?

(16600

Ya que este espesor de placa no se encuentra dentro de los
espesores nominales de la norma ASTM A-240/240M, el espesor

de placa nominal inmediato superior es de 1/2”” =0.5 pulg, por lo

tanto, se utilizara este espesor para los calculos.

Asi que, la presibn maxima de trabajo que soporta la tapa
torisférica del tanque del reactor esta dada por la siguiente
ecuacion (Megyesy, 1992).

SEt
Praxr = Gggsr—o08e ¢ M1
Sustituyendo los valores
(16600——)(1)(0.5 pulg) Ib
Pt = pulg =123.4171——
maxT ™ .885(76.4425 pulg) — 0.8(0.5 pulg) ' pulg?

Calculo de volumen de tapas toriesféricas:

El volumen para tapas toriesféricas esta dado por la siguiente
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ecuacion.
Vrapas = 08089D  ec.1.12
Sustituyendo el diametro en metros en la ecuacion 1.12
Vrapas = 08089(2.1573 m)® = 0.8122 m3

Calculo del volumen total del tanque del reactor. (ftomando en cuenta que
son dos tapas simétricas.

Viotar=Veue rpo + ZVTapaS ec.1.13

Vieotar = 94635 m3 + 2 x (0.8122 m3) = 11.0879 m3

Calculo de bafles:

Para el calculo de los bafles se siguen las recomendaciones segun
Treybal, 1994.

D
Ancho de bafle = %M ec.1.14

84.9361 pulg

Ancho de bafle = 17

= 7.0780 pulg

Para el calculo del claro, la separacion entre pared del reactor y el
bafle, se siguen las recomendaciones segun Treybal, 1994.

Ancho de bafle

Claro = z ec. 1.15
7.7657 pulg

Claro = — ¢ - 1.4156 pulg

Calculo de agitador:

Ya que no se hara un estudio reoldgico para disefiar un agitador
de alta eficiencia, se selecciona un agitador tipo Rushton que se
ajusta a las caracteristicas del proceso.

Para este tipo de agitador se calcula el diametro a partir del
didmetro interior del reactor con la siguiente expresion matematica.
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_ DReactor

Dimpuisor = E— ec. 1.16
2.1573m
Dimpuisor = —3 = 0.7191m

Y el ancho que tendra cada placa esta dado por la siguiente
ecuacion.

Dimpulsor

Ancho de placa = ec. 1.17
Dimpuisor _ 0.789m

= 0.2397
3 3 m

Ancho de placa =

Calculo de areas:

Es necesario conocer el area superficial de los elementos para asi
estimar el costo del material de construccion del reactor, este
material es en forma de placas metalicas.

Se calcular el area del reactor a partir de las siguientes expresiones
matematicas.

Para calculo de cuerpo cilindrico del reactor.
Acilreact = 2mrh  ec.1.18
Acitreact = 2(3.1416) * (1.0786 m) * ( 2.5888 m)
Aciireact = 17.5463 m?

Para el calculo del area de las tapas toriesféricas se utiliza la
siguiente ecuacion.

Atapa = 0.393D?  ec.1.19
Atapa = 0.393 (2.1573 m)?
Atapa = 1.8291 m?

Para el calculo del area de bafles en el interior del reactor (el largo
de placa es igual a la altura del cilindro del reactor).
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Aparies = (ancho del bafle)(largo placa) ec.1.20

Abaﬂes = 06205 mz

Se calcula el area total de placas necesarias haciendo la suma del
area total.

Acuerptotal =4 Abafles + ACilReact
Acuerptotar = 4 (0.6205 m?) + 17.5463 m?

Acuerptotar = 20.0286 m?

Ya que el espesor para la parte de las tapas toriesféricas es
diferente, se calcula el area total de las tapas aparte.

ATapas =2 Atapa

Atapa =2 * (1.8291 m?) = 3.6582 m?
Calculo de numero de placas.

Se calcula el numero total de placas necesarias dividiendo el area
total entre el area de la placa especificada segun la norma ASTM
A-240/240M.

Atotal
Npiacastotal = ec.1.21

14
Aplacas

De la norma se obtienen los siguientes datos de areas de placas
ver tabla 3.5.

Se calcula el numero de placas totales para los diferentes espesores
sustituyendo valores en la ecuacion 2.21

y _20.0286 m?
placastotal — 1.22mx2.44m

= 6.7282

(7placas de las dimensiones propuestas)
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3.6582 m?

lacastapas — = 0.9863

N
1.52mx2.44m

p

(1 placa de las dimensiones propuestas)

Calculo de Chaqueta del reactor R-130

Considerando el volumen real del reactor, los parametros de
presion y temperatura de disefio se elaborara la chaqueta del
reactor para hacer pasar vapor y/o agua de enfriamiento; con acero
al carbon SA-285-C.

Se calcular el espesor de pared de la chaqueta con la ecuacién
1.2

Se toma en cuenta que las uniones de las placas se realizaran con
juntas a tope hechas por doble cordén de soldadura, ver la tabla
1.1.

E=1

El valor de S valor del esfuerzo del material se especifican en la
pagina 159 de (Megyesy, 1992) en funcidn de la temperatura para
aleaciones de acero al carbon, para el acero SA-285-C a 170°C el

valor de S este dado.

S =13800

pulg?

Sustituyendo valores en la ecuacion1.2

b 39.37 pulg
t ~pr (122511205) (L0786 m (B2))
h ta = o
chaqueta = ¢p 4 AP (13800 lb2*1)+(04*1225112 D 2)
pulg pulg

= 0.3756 pulg

Ya que este espesor de placa no se encuentra dentro de los

espesores nominales de la norma ASTM A-240/240M, el espesor

Fernando Carrillo Ortega 68




DESARROLLO

de placa nominal inmediato superior es de 1,/2 “” = 0.5 pulg, por lo

tanto, se utilizara este espesor para la construccion de la chaqueta.

Tomando en cuenta las recomendaciones de (The American

Society of Mechanical Engineers, 2013), se considera un claro de

23 pulg = 0.0635m.

El didmetro de la chaqueta del reactor esta dado por la siguiente

expresion matematica.

Dcnaqueta = Dreactor + 2t + 2Claro ec.1.22
Dchaqueta = 2.1573m + 2(0.0079m) + 2(0.0635m) = 2.3001m
Dchaqueta = 2.3001m

Rehaqueta = 1.1500m
Calculo de area de la chaqueta:
Achaqueta = Achaquetacuerpo + Achaquetatapa ec.1.23
Achaqueta = T[Dchaquetah +0.393 Dczhaqueta
Sustituyendo valores
Achaqueta = (3.1416)(2.3001 m )(2.5888 m) + 0.393 (2.3001 m )?
Achaqueta = 20.7870 m?

Calculo de numero de placas para chaqueta del reactor.

Achaqueta
Nplacaschaqueta = A— ec.1.24
placa
20.8188 m?
Nplacaschaqueta = 152 mx 244 m = 5.6047

(6 placas de las dimensiones propuestas)
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3.6 Seleccion de tanques de almacenamiento de materia prima

La seleccion de los tanques de almacenamiento se realiza de acuerdo
con las MSDS provistas en el Anexo 1 en las que se sefala que el
almacenamiento puede estar en tanques de acero al carbon SA-285 con
un recubrimiento de Zinc en la parte interior para evitar contaminacion
por Fe; los tanques de almacenamiento seran de tipo tanque atmosférico,
en las que solo se toma en cuenta la presion hidrostatica que genera el
fluido, en el caso particular del fenol se tendra, este tanque debera tener
serpentin para manejar el fenol en estado liquido y poder bombear al
proceso, con un loop de control que se vera mas adelante para controlar
la temperatura a 50°C constante del fenol ya que es sélido en 40°C de
temperatura.

Los tanques de almacenamiento tendran una capacidad en funcion de la
disponibilidad y con un inventario minimo de 1 mes de operacion es decir
25 000 L, y se siguen las mismas especificaciones de parametro
geomeétrico del disefio de cuerpo cilindrico de un reactor para un tanque
de almacenamiento (Treybal, 1994).

3| V
D= |—
0.3

Sustituyendo el volumen de 25,000 L multiplicado por el factor de

conversion a metros cubicos el diametro es igual a:

)
= 3/26.5257 m3

3
310,000 (0.001m
D= 1L

0.3(3.1416)
D =2.9823m
R= 14911m

Se calcula la altura con la ecuacion 1.2 sustituyendo el diametro.
h =1.2D
h =1.2(2.9823 m)

h=35787m
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y se calcula una base tipo coénica tradicional para tanques
atmosféricos con una altura de 0.5 m. se calcula el area total del
tanque atmosférico sumando el area del cilindro con el area de la
tapa, al igual que en el reactor, solo que se considera el area de la

base del cilindro ya que la tapa inferior sera plana.

Atanque = Acilindra + Abase + Atapa

Sustituyendo las respectivas formulas para calcular cada area
especificada se tiene la formula que calcula el area transversal de
cilindro, el area de la base circular y el area de la tapa conica

Atangue = 2nrh +mr? +mrg

El término “g” es igual a la generatriz del cono, y es la hipotenusa
del triangulo y para calcularla se utiliza el teorema de Pitagoras por

lo tanto sustituyendo valores para g

Atangue = 21rh + wr? 4+ mwry h? o, + 12

Sustituyendo valores se obtiene

Atangue = 2(3.1416)(1.4911 m)(3.5787 m)
+ (3.1416)(1.4911 m)?

+ (3.1416)(1.0987 m)+/(0.5 m)2 + (1.4911 m)?2
Atangue = 33.5308 m? + 6.9855 m? + 4.9409 m?
Atanque = 45.4573 m?

3.7 Seleccion de bombas.

Se utilizard una bomba de descarga para cada tanque, una bomba de
descarga para cada reactor y una bomba para recircular el agua de
enfriamiento, como los tanques y los reactores tienen una geometria
similar con respecto a la altura de bombeo se seleccionaran bombas
centrifugas que sea capaz de llevar cada fluido a una altura de 3 metros
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3.8 INSTRUMENTACION.

Para este proceso se utilizara la placa disefiada por Admin, 2020 que esta
disenada basandose en el microcontrolador ATMEGA2560 utilizado en las
placas de estudio “Arduino Mega” con un costo de USD $80.

A" e ee ofi am.!

s

Figura.3.2. PLC con ARDUINO (ATMEGA2560) V6, con 24 entradas, 16
salidas MOSFET, entradas de corriente y voltaje. Imagen extraida de
(Admin, 2020).

Materiales.
A) PLC con Arduino (ATMEGAZ2560) V6: Este se encargara de ser el
cerebro de nuestra instrumentacion. Costo USD $80.00
B) Sensor de temperatura: se utilizaran termopares tipo k. Ver anexo Il
Costo USD $5.00
C) Lector de temperatura: el modulo MAX6675 es un convertidor
Analdgico a digital para termopares tipo K. Ver anexo Costo USD
$4.89
D) Sensor de pH: Se utilizara el electrodo para medir pH “PH-2-5M” de
marca digi-key que cumple con los parametros necesarios para
trabajar en el proceso. Ver anexo. Costo USD $117.81
3.9 Desarrollo de Loop de control.
Para comenzar el proceso de instrumentacion es necesario hacer el
diagrama para visualizar que partes son dependientes, cuales son
entradas de informacion y cuales son salidas.

Para comenzar la programacién del circuito, es necesario tener la IDE
(Integrated Development Environment) de Arduino, la cual es gratuita y se
puede obtener descargando la versibn mas resiente en el siguiente
enlace:
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https://www.microsoft.com/es-mx/p/arduino-
ide/9nblggh4rsd8?ocid=badge&rtc=1&activetab=pivot:overviewtab
para cualquier sistema operativo.

(Modulo 12C)

(Modulo Max6675)

) |

Termopar R-120

(Modulo Max6675)

1]

Termopar R-130

(Modulo pH)

&

Vapor R-120 Agua R-120

Vapor R-130

Figura.3.3. Esquematico electronico para la instrumentacién del proceso,
la placa madre funciona como control maestro recibiendo la sefal
analdgica de los sensores que pasa por convertidores de analdgico a
digital reflejando valores que se procesan y almacenan para asi controlar
las valvulas electrénicas de entrada, a su vez estas valvulas funcionan
como control maestro para las valvulas que se abriran o cerraran para dar
salida al fluido.

A continuacién, se muestra el codigo desarrollado para el control del
proceso
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//CONTROLADOR DE TEMPERARTURA CON modulo MAX6675, CONTROLADOR DE
pH UTILIZANDO UNA PANTALLA LCD SHIELD por Fernando Carrillo Ortega

#include "max6675.h" //SE INCLUYE LA LIBRERIA PARA COMPARAR LA
DIFERENCIA DE POTENCIAL DEL TERMOPAR CON UNA TEMPERATURA
#include <LiquidCrystal I2C.h> //SE INCLUYE LA LIBRERIA DE LA
PANTALLA LCD

//Se cambia la nomenclatura de la IDE de Arduino para la
compatibiladad con la Placa Plc segun los diagramas.

// Para los pines de entradas digitales

const int INO = 2;//pH R130

const int IN1 = 22;

const int IN2 = 23;

const int IN3 = 24;

const int IN4 = 25;

const int IN5 = 26;

const int IN6 = 27;

const int IN7 = 28;

const int IN8 = 29;

const int IN9 = 30;// termopar R130

const int IN10 = 31;// termopar R130

const int IN11 = 32;// termopar R130

const int IN12 = 33;

const int IN13 = 34;

const int IN14 = 35;

const int IN15 = 36;

const int INl6 = 37;

const int IN17 = 38;// termopar R120

const int IN18 = 39;// termopar R120

const int IN19 = 40; // termopar R120

const int IN20 = 41;

const int IN21 = 42;

const int IN22 = 60;

const int IN23 = 61;

//Para Salidas de transitor MOSFET’S

int Q0 = 3;

int Q1 =
int Q2 =
int Q3 =
int Q4 =
int Q5 = 8;

int Q6 = 9;

int Q7 = 10;

//Para Salidas de Relevadores
int 00 = 13;

int 01 = 43;// AguaR120

int 02 = 44;// VaporR120

int 03 = 45;// AguaR130

int 04= 46;// VaporR120

int 05 47;

int 06 = 48;

int 07 = 49;

//Entradas de DIP SWITCH
const int IN24 = 66;

const int IN25 = 67;

const int IN26 68;

const int IN27 69;
//Definicidénes primarias

’
’
’

’

O ~J o U b
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LiquidCrystal I2C 1lcd(0x27, 16, 2);; //Se configura la dimensién
de la pantalla LCD para el puerto I2C

float temperatural=0; //Se crea una variable flotante para
almacenar la temperatura (se le da un valor inicial de 0)

float temperaturaz2=0;

//Se definen los pines a usar para conectar el modulo MAX6675 para
el primer termopar

int ktcSOl = IN19;
int ktcCS1l = IN18;
int ktcCLK1l = IN17;

MAX6675 ktcl (ktcCLK1l, ktcCS1l, ktcSOl); //se llama a la funcidn de
la libreria del modulo para el primer termopar para asignar los
pines a la funcién

//Se definen los pines a usar para conectar el modulo MAX6675 para
el segundo termopar

int ktcSO2 IN11;
int ktcCS2 = IN10;
int ktcCLK2 = IN9;

MAX6675 ktc2 (ktcCLK2, ktcCS2, ktcSO02); //se llama a la funcidn de
la libreria del modulo para el primer termopar para asignar los
pines a la funcién

//configuracién de constantes para medicidén de pH
int ph pin = A2; // A2 -> Po

int m 4 = 623;

int m_7 = 605; //agua

int Error;

//Declaracion de constantes

const float TemperaturaDeReferencialFenol=55; //se define el valor
de referencia (°C) para el reactor R-120 cuando se sumistra fenol
const float TemperaturaDeReferencialH2S04=105; //se define el
valor de referencia (°C) para el reactor R-120 cuando se sumistra
Acido sulfurico

const float TemperaturaDeReferencialAgua=83; //se define el valor
de referencia (°C) para el reactor R-120 cuando se sumistra agua
const float TemperaturaDeReferencialEnfriamiento=60; //se define
el valor de referencia (°C) para el reactor R-120 cuando se enfria
y descarga

const float TemperaturaDeReferencia2UREA=59; //se define el valor
de maximo referencia (°C) para el reactor R-130 cuando se Adiciona
UREA

const float TemperaturaDeReferencia2formaldehido=79; //se define
el valor maximo de referencia (°C) para el reactor R-130 cuando se
Adiciona formaldehido

const float TemperaturaDeReferencialEnfriamiento=70; //se define
el valor de referencia (°C) para el reactor R-130 cuando se
Adiciona hidréxido de amonio

const float TemperaturaDeReferencial2Enfriamiento2=43; //se define
el valor de referencia (°C) para el reactor R-130 cuando se
Adiciona bisulfito de sodio

float TemperaturaDeReferenncia=0;
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void setup () {

//configuracién de pines de relevadores
pinMode (01, OUTPUT);// AguaR120
pinMode (02, OUTPUT);// VaporR120
pinMode (03, OUTPUT);// AguaR130
pinMode (04, OUTPUT);// VaporR120

//configuracién de pines Dip switch

pinMode (IN24, INPUT);//DIP 0

pinMode (IN25, INPUT);//DIP 1
pinMode (IN26, INPUT);//DIP 2
pinMode (IN27, INPUT);//DIP 3

//inicia el LCD.

lcd.begin(l6, 2); //funcidén para configuracidn de pantalla de
16x2 caracteres.

delay (500);//funcién para esperar 0.5 segundos

//activa comunicacion serial.

Serial.begin(9600);//Abrir puerto serie con una velocidad de
9600 bit/segundo para la transmicion de datos

delay (500) ;

//Muestra un saludo inicial presentacidén en la pantalla LCD.

lcd.clear(); //funcidn para limpiar pantalla

lcd.setCursor (0, 0); //funcidn para poner coordenadas de origen
de texto

lcd.print ("Bienvenido"); //funcidén para imprimir en pantalla

lcd.setCursor (3, 1);

lcd.print ("Comenzando medicidn...");

delay (1000) ;

Error=0;//se define el valor incial de la variable Error

}
void loop () {

//Leer temperatural.
temperatural=ktcl.readCelsius(); //funcidén para leer
temperatura en grados celsius de la libreria del modulo Max6675
//temperatura=ktc.readFahrenheit () ;
//Leer temperatura?l.
temperatural2=ktc2.readCelsius(); //funcidédn para leer
temperatura en grados celsius de la libreria del modulo Max6675
//temperatura=ktc.readFahrenheit () ;

//Enviar dato de temperatura por el puerto serial.
Serial.print ("Temperatura 1 = ");

Serial.print (temperatural);

Serial.println(" °C");

//Mostrar dato de temperatura en LCD.
lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print ("Temperatura: ");
lcd.setCursor (2, 1);
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lcd.print (temperatural) ;
lcd.setCursor (9, 1);
lcd.print ("C");

//Leer pH
int measure
int prom 0;

0;

for (int i=0;1i<20;i++)

{ measure analogRead (ph _pin);
prom = prom + measure;
delay (50);

prom = prom/20;

Serial.print ("Medida:
Serial.print (prom) ;

")

//calibracion
float Po 7+
Serial.print ("\tPH:
Serial.print (Po, 2);
Serial.println("");

((measure - m 7 )

")

lcd.setCursor (4,0);
led.print ("PH:") ;
lcd.setCursor(7,0);
lcd.print (Po,2);
delay (100);
//lectura de variables
//Leer temperatural.
temperatural=ktcl.readCelsius();
temperatura en grados celsius de la
//temperatura=ktc.readFahrenheit () ;
//Leer temperatura?l.
temperatural2=ktc2.readCelsius();
temperatura en grados celsius de la
//temperatura=ktc.readFahrenheit () ;

//Enviar dato de temperatura por
Serial.print ("Temperatura 1 ")
Serial.print (temperatural);
Serial.println(" °C");
Serial.print ("Temperatura 2
Serial.print (temperatura?2);
Serial.println(" °C");
//Mostrar dato de temperatura en
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Temperatura 1:
lcd.setCursor (2, 1);
lcd.print (temperatural) ;
lcd.setCursor (9, 1);
lcd.print ("C");
delay (100) ;
lcd.clear ()
lcd.setCursor (0,

")

")

0);
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(m 7 -m4));

//funcibén para leer
libreria del modulo Max6675

//funcién para leer
libreria del modulo Max6675

el puerto serial.

LCD.

77




DESARROLLO

lcd.print ("Temperatura 2: ");
lcd.setCursor (2, 1);
lcd.print (temperatura?);
lcd.setCursor (9, 1);
lcd.print ("C");

delay (100);

//control configurado por dip switch

//primer parametro de control si se activa DIP SWITCH se
configurara el control de temperatura a mantener con vapor el
reactor R-120 a 55°C

if
(digitalRead (IN24) &&!digitalRead (IN25) &&!digitalRead (IN26) &&!digit
alRead (IN27)) {
if (temperatural<TemperaturaDeReferencialFenol) {
digitalWrite (02,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el

Rele manda un 1 logico a Vapor R120

}

else {

digitalWrite (02,LOW); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Vapor R120

}

}

//segundo parametro de control si se activa DIP SWITCH se
configurara el control de temperatura a mantener con vapor el
reactor R-120 a 105°C

if
(digitalRead (IN25) &&!digitalRead (IN24) &&!digitalRead (IN26) &&!digit
alRead (IN27)) {
if (temperatural<TemperaturaDeReferencialH2S504) {
digitalWrite (02,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Vapor R120

}

else {

digitalWrite (02,LOW); //suministra 0V en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Vapor R120

}

if (temperatural> (TemperaturaDeReferencialH2504+1.5)) {

digitalWrite (Ol1,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Agua R120

}

else {

digitalWrite (Ol1,LOW); //suministra 0OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Agua R120

}

}

//Tercer parametro de control si se activa DIP SWITCH se
configurara el control de temperatura a mantener con agua de
enfriamiento el reactor R-120 a 80°C en caso de ser necesario si
baja la temperatura a menos de 80°C se deb calentar con vapor

if
(digitalRead (IN26) &&!digitalRead (IN24) &&!digitalRead (IN25) &&!digit
alRead (IN27)) {
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if (temperatural>TemperaturaDeReferencialAgua) {
digitalWrite (Ol,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Agua R120

}
if (temperatural<=(TemperaturaDeReferencialAgua-2.5)) {
digitalWrite (02,LOW); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Vapor R120
digitalWrite (Ol,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Agua R120

}

else {

digitalWrite (02,LOW); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Agua R120

}

}

//Cuarto parametro de control si se activa DIP SWITCH se
configurara el control de temperatura para enfriar el reactor R-
120 a 60°C

if
(digitalRead (IN27) &&'!digitalRead (IN24) &&!digitalRead (IN25) &&!digit
alRead (IN26)) {
if (temperatural<=TemperaturaDeReferencialEnfriamiento) {
digitalWrite (O1,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Agua R120

}

else {

digitalWrite (O1,LOW); //suministra 0V en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Agua R120

}

}

//Quinto parametro de control si se activa DIP SWITCH se
configurara el control de temperatura para mantener el reactor R-
130 a maximo 60°C

if
(digitalRead (IN24) &&digitalRead (IN25) &&!digitalRead (IN26) &&!digita
1Read (IN27)) {
if (temperatura2< (TemperaturaDeReferencia2UREA-2.5)) {
digitalWrite (0O4,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Vapor R130

}

else {

digitalWrite (04,LOW); //suministra 0V en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Vapor R130

}

if (temperatura2>= (TemperaturaDeReferencia2UREA) ) {

digitalWrite (03,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Agua R130

}

else {
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digitalWrite (03,LOW); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Agua R130

}

}

//sexto parametro de control si se activa DIP SWITCH se
configurara el control de temperatura para mantener el reactor R-
130 a maximo 80°C

if
(digitalRead (IN24) &&!digitalRead (IN25) &&digitalRead (IN26) &&!digita
1Read (IN27)) {
if (temperatural2< (TemperaturaDeReferencia2formaldehido-2.5)) {
digitalWrite (0O4,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Vapor R130

}

else {

digitalWrite (04,LOW); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Vapor R130

}

if (temperatura2>= (TemperaturaDeReferencia2formaldehido)) {

digitalWrite (O3,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Agua R130

}

else {

digitalWrite (0O3,LOW); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Agua R130

}

}

//Octavo parametro de control si se activa DIP SWITCH se
configurara el control de temperatura para enfriar el reactor R-
130 a 70°C

if
(digitalRead (IN24) &&!digitalRead (IN25) &&!digitalRead (IN26) &&digita
1Read (IN27)) {
if (temperatura2<=TemperaturaDeReferenciaZ2Enfriamiento) {
digitalWrite (O3,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Agua R130

}

else {

digitalWrite (03,LO0W); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Agua R130

}

}

//Noveno parametro de control si se activa DIP SWITCH se
configurara el control de temperatura para enfriar el reactor R-
130 a 40°C

if
(digitalRead (IN24) &&!digitalRead (IN25) &&!digitalRead (IN26) &&digita
1Read (IN27)) {
if (temperatura2<=TemperaturaDeReferenciaZ2Enfriamiento?2) {
digitalWrite (O3,HIGH); //suministra 5V en el pin donde esta el
Rele manda un 1 logico a Agua R130

}

else {
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digitalWrite (03,L0W); //suministra 0OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Agua R130
}
}
// Comprobamos si ha habido algun error en la lectura
if (isnan(temperatural) || isnan(temperatura2) || isnan(Po)) {
lcd.clear (),
lcd.print ("Error ");
Serial.print ("Error= ");
Serial.print (Error);
Error=Error+1;

1if (Error<1l) {

digitalWrite (O1,HIGH); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Agua R120

digitalWrite (02,LOW); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a VAPOR R120

digitalWrite (O3,HIGH); //suministra 0OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a Agua R130

digitalWrite (04,LOW); //suministra OV en el pin donde esta el
Rele manda un 0 logico a VAPOR R130

}

//Pausa de medio segundo para repetir el proceso
delay (500);

}
//Fin de codigo
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta en forma de tablas, el costo de construccion
con las especificaciones calculadas tanto de materiales como de geometria
disefiada, de los reactores R-120 y R-130; ademas se presenta a manera
de resumen ejecutivo el costo global del proyecto, incluyendo las
especificaciones de instrumentacion requeridas por el proceso y la
maquetacion layout de referencia para la organizacion y distribucion
eficiente de todos los componentes corporativos para llevar a venta el
producto terminado.

4.1 Determinacién de costo reactor R-120

Tabla 4.1. Costo Reactor R-120.

Proyecto REACTOR R-120
Preci I
Cantidad unidad descripcidn Precio unitario (USD) re(%cs);)())ta
Fabricacion Reactor R-120
Placa SA-240-
304 acero
7 Pza. inoxidable de S 2,396.80 S 16,777.60
1.22 m x 2.44
m
Placa SA-240-
304L acero al
1 Pza. carbon de 1.52 S 4,180.00 S 4,180.00
mx2.44 m
Placa SA-285-C
acero al
6 Pza. carbon de 1.52 S 798.93 S 4,793.58
mx2.44m
10 kg Soldadura S 250.00 S 2,500.00
Obra civil
1 - Cimentacién S 2,000.00 S 2,000.00
Acondicionamiento
Tramo tubo
5 Pza. AC.Cs/cost ¢ 218.00 $ 1,090.00
ced 40
didmetro 1”
Valvula ac
4 Pza. roscada 1 %" $ 4000 $  160.00
1 Pza. Agitadortipo 12100 $  121.00

Rushton
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1 Pza. Motor 10 Hp S 838.32
Instalacion
1 ) Maniobra de $10,000.00

instalacion
Subtotal
Imprevistos (10%)
Total

4.2 Determinacion de costo reactor R-120
Tabla 4.2. Costo Reactor R-130.

Proyecto REACTOR R-130
Cantidad unidad descripcion Precio unitario (USD)
Fabricacion Reactor R-130
Placa SA-240-
304 acero
7 Pza. inoxidable de S 1896.20
1.22 m x 2.44
m
Placa SA-240-
304L acero al
1 Pza. carbon de 1.52 S 2,840.60
mx2.44 m
Placa SA-285-C
acero al
6 Pza. carbén de 1.52 > 798.33
mx2.44m
10 kg Soldadura S 250.00
Obra civil
1 - Cimentacién S 2,000.00
Acondicionamiento
Tramo tubo
AC. C s/cost
5 Pza. ced 40 S 218.00
didmetro 1”
Valvula ac
4 Pza. roscada 1 %" $ 40.00
1 Pza. Agitadortipo 121.00
Rushton
1 Pza. Motor 10 Hp S 838.32
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S 83832
$10,000.00
$42,460.50

S 4,246.05
$46,706.55

Precio total
(USD)

S 13,273.40

S 2,840.60

S 4,793.58

$ 2,500.00

$ 2,000.00

$ 1,090.00

$ 160.00

S 121.00

S 83832
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Instalacion

Maniobra de
instalacion

4.4 Resumen ejecutivo

Tabla 4.3. Resumen ejecutivo.

Proyecto
Concepto
Reactor

Reactor

instrumentacion
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$10,000.00 $10,000.00

Subtotal
Imprevistos (10%)

Total

Cantidad
unidad

unidad

unidad

descripcion
R-120

R-130

N/A

total

$37,616.90
S 3,761.69
$41,378.59

Resumen ejecutivo

Precio total (USD)

84

46,706.55

41,378.59

3,333.76

91,418.90
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Figura 4.1. Layout de proyecto refleja que es necesario un terreno de 40 m

x 47 m como minimo para seguir estandares de construccion de una

industria.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Para el desarrollo y construccidon de este proyecto es necesario contar con
un terreno de minimo 1880 m? en donde se situaran de manera ordenada
y conforme a la NOM-031-STPS-2011de condiciones de seguridad para
trabajo, los reactores R-120, R-130, el generador de vapor C-01, el area de
almacenamiento, area administrativa y area de personal.

El costo del producto es de USD $1.3614 por lo que el precio de venta por
kilogramo debe ser de minimo USD $2.7228 segun Olmos, (2007).

Los rendimientos de la placa y en especial del microcontrolador
ATMEGA2560 reflejan que el codigo utiliza 8272 bytes del almacenamiento
de programa 25% del total para este microcontrolador, y las variables
globales utilizan 581 bytes de la memoria dinamica, el 28% de esta dejando
1467 bytes para las variables locales que sera ocupada para el
almacenamiento de la lectura de los diferentes sensores programados
segun los resultados de compilacién de la IDE de Arduino.

La inversidn inicial necesaria para realizar la manufactura del curtiente
sintético es de USD $ 95,710.51 equivalente a $1,905,699.62 de pesos

mexicanos.

5.2. Recomendaciones

Aunque si se opta por tomar filosofias de los sistemas de gestidn de calidad
como el “just-in-time” Japan Management Association. (2018). se puede
reducir e incluso omitir el almacén, la placa controladora principal del
proceso cuenta con suficiente memoria y espacios en entradas y
salidas digitales para realizar minimo 3 veces la instrumentacion del
proceso, por lo cual se concluye que el uso de esta placa esta
sobrado para los requerimientos del proceso y si se desea expandir,
utilizando sensores de flujo, de presion y de temperatura, la placa puede
soportar dicha carga, no obstante anexar mas instrumentos y si
se deseara utilizarlos en un proceso en paralelo, la dinamica del codigo
debe cambiar ampliando las aperturas en el dip-switch con botones

externos.
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ANEXO | -

MSDS 1 Fenol

SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA /| MEZCLA Y DE LA
COMPANIA / EMPRESA

1.1.1 identificacién del producto.
Nombre comercial: Fenol.
Caracterizacion Quimica: C4HgO
Sinénimos: Phenol, Hidroxibenceno.

Numero de Cas: 108-95-2
1.1.2 Usos pertinentes de la sustancia o mezcla.

Usos generales: Manufactura, proceso y distribucion de sustancias y
mezclas. Uso en laboratorios. Usos en recubrimientos. Utilizar como
carpetas y agentes de liberacién. Produccién y procesamiento de caucho.
Fabricacion de polimeros. Procesamiento de polimeros. Procesamiento de

resina fendlica (usos de usuarios de resinas fendlicas aguas abajo).
1.1.3 Detalles del proveedor de la ficha de seguridad.

Nombre de la compaiia: Resirene, S.A. de C.V.
, . Carretera Federal Puebla Tlaxcala
Direccion:
Km. 15.5
) Xicohtzinco, Xicohtzinco, Tlaxcala,
Ciudad, estado, CP:
90780
Sitio web: www.resirene.com

Teléfono: 52 1(222) 223 3100

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

1.2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Clasificacion SGA de acuerdo con 29 CFR 1910 (OSHA HCS).
Toxicidad aguda, Oral (Categoria 3), H301
Toxicidad aguda, Inhalacion (Categoria 3), H331
Toxicidad aguda, Cutaneo (Categoria 3), H311
Corrosiones cutaneas (Categoria 1B), H314
Lesiones oculares graves (Categoria 1), H318
Mutagenicidad en células germinales (Categoria 2), H341
Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones repetidas
(Categoria 2), H373
Toxicidad acuatica aguda (Categoria 3), H402
Toxicidad acuatica crénica (Categoria 2), H411
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Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion,

véase la Seccion 16.
1.2.2 Elementos de etiqueta

Etiquetado (SGA)

>HOS

Palabra: Peligro
GHS Indicaciones de peligro
H301 + H311 + H331 Tdxico en caso de ingestion, contacto con la piel o
inhalacion.
H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.
H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos.
H373 Puede provocar dafios en los 6rganos tras exposiciones prolongadas
o repetidas.
H402 Nocivo para los organismos acuaticos.
H411 Toéxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos
duraderos.
Declaracion(es) de prudencia
P201 Pedir instrucciones especiales antes del uso.
P202 No manipular la sustancia antes de haber leido y comprendido todas
las instrucciones de seguridad.
P260 No respirar polvos/ humos/ gases/ nieblas/ vapores/ aerosoles.
P264 Lavarse la piel concienzudamente tras la manipulacion.
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
P271 Utilizar unicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado.
P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.
P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.
P301 + P310 + P330 EN CASO DE INGESTION: Llamar inmediatamente a
un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico. Enjuagarse la boca.
P301 + P330 + P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagarse la boca. NO
provocar el vomito.
P303 + P361 + P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo):
Quitar inmediatamente todas las prendas contaminadas. Aclararse la piel
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con agua/ducharse.

P304 + P340 + P310 EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona
al aire libre y mantenerla en una posicion que le facilite la respiracion.
Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

P305 + P351 + P338 + P310 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS:
Aclarar cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las lentes
de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando. Llamar
inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

P308 + P313 EN CASO DE exposicién manifiesta o presunta: Consultar a
un médico.

P362 Quitarse las prendas contaminadas y lavarlas antes de volver a
usarlas.

P391 Recoger el vertido.

P403 + P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente
cerrado herméticamente.

P405 Guardar bajo llave.

P501 Eliminar el contenido/ el recipiente en una planta de eliminacién de

residuos autorizada.
1.2.3 Peligros no clasificados de otra manera

Vesicante. Rapida absorcién a través de la piel.

SECCION 3: COMPOSICION/ INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

1.3.1 Sustancias.
Componente CAS % (Wt/Wt)
Fenol 108-95-2 99 — 100 %

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

1.4.1 Descripcion de los primeros auxilios
Recomendaciones generales
Retire a la persona de la zona peligrosa. Consultar a un médico. Mostrar
esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.
Si es inhalado
Si aspird, mueva la persona al aire fresco. Si ha parado de respirar, hacer
la respiracion artificial. Consultar a un médico.
En caso de contacto con la piel
Quitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados. Eliminar lavando
con jabén y mucha agua. Llevar al afectado en seguida a un hospital.
Consultar a un médico.
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En caso de contacto con los ojos

Lavese a fondo con agua abundante durante 15 minutos por lo menos y
consulte al médico. Continuar lavando los ojos durante el transporte al
hospital.

Por ingestiéon

No provocar el vomito. Nunca debe administrarse nada por la boca a una
persona inconsciente. Enjuague la boca con agua. Consultar a un médico.

1.4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los sintomas y efectos mas importantes conocidos se describen en la
etiqueta (ver seccion 2.2) y / o en la seccion 11
1.4.3 Indicacién de toda atencion médica y de los tratamientos
especiales que deban dispensarse inmediatamente

Sin datos disponibles
SECCION 5: MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

1.5.1 Medios de extincion
Medios de extincién apropiados
Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o

didxido de carbono.
1.5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Sin datos disponibles
1.5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra
incendios

Si es necesario, usar equipo de respiracién autbnomo para la lucha contra

el fuego.
1.5.4 Otros datos

Sin datos disponibles

SECCION 6: MEDIDAS DE LIBERACION DE ACCIDENTES

1.6.1 Precauciones personales, equipo de protecciéon y
procedimientos de emergencia
Usar proteccion respiratoria. Evitar respirar los vapores, la neblina o el
gas. Asegurese una ventilacion apropiada.
Evacuar el personal a zonas seguras.
Equipo de proteccion individual, ver seccién 8.

1.6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Impedir nuevos escapes o derrames si puede hacerse sin riesgos. No
dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado. La descarga
en el ambiente debe ser evitada.

1.6.3 Métodos y material de contencién y de limpieza
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Empapar con material absorbente inerte y eliminar como un desecho
especial. Guardar en contenedores apropiados y
cerrados para su eliminacion.

1.6.4 Referencia a otras secciones

Para eliminacion de desechos ver seccion 13.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

1.7.1 Precauciones para una manipulaciéon segura
Evitese el contacto con los ojos y la piel. Evitar la inhalacién de vapor o

neblina. Ver precauciones en la seccion 2.2
1.7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas
posibles incompatibilidades

Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien
ventilado. Los contenedores que se abren deben volverse a cerrar
cuidadosamente y mantener en posicion vertical para evitar pérdidas.
Temperatura de almacenaje recomendada 2 - 8 °C

Manipular y almacenar en atmésfera inerte. Sensible a la luz.

Clase de almacenamiento (TRGS 510): 6.1B: Materiales peligrosos muy
téxicos, no combustibles/ téxicos agudos Cat. 1y 2

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

1.8.1 Parametros de control
TWA 5ppm. Valores limite (TLV) de la ACGIH, USA
Observaciones.
Deterioro del sistema nervioso central
Irritacion del tracto respiratorio superior
Daro pulmonar
Las sustancias para las que existe un indice de Exposicién
Biologica o indices (véase la seccion BEI ®)
No clasificados como cancerigenos en humanos
Riesgo de absorcion cutanea
TWA 5 ppm 19 mg/m3 Limites de exposicion recomendados de NIOSH,
EE.UU.
Potencial para la absorcion cutanea C 15.6 ppm, 60 mg/m3
Limites de exposicion recomendados de NIOSH, EE.UU.
Potencial para la absorcién cutanea 15 minutos de valor limite maximo
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Limites biologicos de exposicion profesional.

Aromatic compound - Fenol 250mg/g creatinina

Orina ACGIH — indices Bioldgicos de Exposicién (BEI)

Observaciones al final del turno (Tan pronto como sea posible después de

que cese la exposicion)
1.8.2 Controles de exposicion

Controles técnicos apropiados

Evitar el contacto con la piel, ojos y ropa. Lavense las manos antes de los
descansos e inmediatamente después de manipular la sustancia.
Proteccion personal:

Proteccion de los ojos/ la cara

Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro. Visera protectora
(minimo 20 cm). Use equipo de proteccién para los ojos probado vy
aprobado segun las normas gubernamentales correspondientes, tales
como NIOSH (EE.UU.) o EN 166 (UE).

Proteccion de la piel:

Manipular con guantes. Los guantes deben ser inspeccionados antes de su
uso. Utilice la técnica correcta de quitarse los guantes (sin tocar la
superficie exterior del guante) para evitar el contacto de la piel con este
producto. Deseche los guantes contaminados después de su uso, de
conformidad con las leyes aplicables y buenas practicas de laboratorio.
Lavar y secar las manos.

Sumersién

Material: goma butilica

espesura minima de capa: 0.3 mm

Tiempo de penetraciéon: 480 min

Material probado: Butoject® (KCL 897 / Aldrich 2677647, Talla N/A)
Salpicaduras

Material: Caucho nitrilo

Espesura minima de capa: 0.11 mm

Tiempo de penetraciéon: 120 min

Material probado: Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Talla N/A)
Origen de datos: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell,

Teléfono +49 (0)6659 87300, e-mail sales@kcl.de,

Método de prueba: EN374

Si es utilizado en solucidén, o mezclado con otras sustancias, y bajo
condiciones diferentes de la EN 374, ponerse en contacto con el proveedor
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de los guantes aprobados CE. Esta recomendacion es meramente
aconsejable y debera ser evaluada por un responsable de seguridad e
higiene industrial familiarizado con la situacion especifica de uso previsto
por nuestros clientes. No debe interpretarse como una aprobacion de oferta
para cualquier escenario de uso especifico.

Proteccion Corporal:

Traje de proteccion completo contra productos quimicos, El tipo de
equipamiento de proteccién debe ser elegido segun la concentracion y la
cantidad de sustancia peligrosa al lugar especifico de trabajo.

Proteccion respiratoria:

Donde el asesoramiento de riesgo muestre que los respiradores
purificadores toda la cara con combinacién multipropdésito (EE. UU.) o tipo
ABEK (EN 14387 ingenieria. Si el respirador es la unica proteccion, usar un
respirador s Usar respiradores y componentes testados y aprobados bajo
los estandares gubernamentales apropiados como NIOSH (EE. UU.) o CEN
(UE)

Control de exposicién ambiental:

Impedir nuevos escapes o derrames si puede hacerse sin riesgos. No dejar
que el producto entre en el sistema de alcantarillado. La descarga en el
ambiente debe ser evitada.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

1.9.1 Informacién en base a las propiedades fisicas y quimicas.
Aspecto Forma: liquido

Olor: Sin datos disponibles

c) Umbral olfativo: Sin datos disponibles

d) pH: Sin datos disponibles

e) Punto de fusién/ punto de congelacién

Punto/intervalo de fusion: 40 - 42 °C (104 - 108 °F)

f) Punto inicial de ebullicién e intervalo de ebullicion 182 °C (360 °F) a
1,013hPa (760 mmHgQ)

g) Punto de inflamacién 79 °C (174 °F) - copa cerrada

h) Tasa de evaporacion Sin datos disponibles

i) Inflamabilidad (sdlido, Sin datos disponibles gas)
j) Inflamabilidad superior/inferior o limites explosivos

Limite superior de explosividad: 8.6 %(V)

a
b

S~— = N N
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Limite inferior de explosividad: 1.7 %(V)
k) Presion de vapor 0.48 hPa (0.36 mmHg) a 20 °C (68 °F) 6.203 hPa (4.653
mmHg) a 55 °C (131 °F)
I) Densidad de vapor Sin datos disponibles
m) Densidad relativa 1.07 g/cm3 a 25 °C (77 °F)
n) Solubilidad en agua Sin datos disponibles
o) Coeficiente de reparto n-octanol/agua: Sin datos disponibles
p) Temperatura de autoinflamacién: 715 °C (1,319 °F)
g) Temperatura de descomposicion: Sin datos disponibles
r) Viscosidad: Sin datos disponibles
s) Propiedades explosivas: Sin datos disponibles

t) Propiedades comburentes: Sin datos disponibles
1.9.2 Otra informacién de seguridad

Sin datos disponibles

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

1.10.1 Reactividad

Sin datos disponibles
1.10.2 Estabilidad quimica

Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.
1.10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

Sin datos disponibles
1.10.4 Condiciones que deben evitarse

Sin datos disponibles
1.10.5 Materiales incompatibles

Bases fuertes, Agentes oxidantes fuertes, Acidos fuertes
1.10.6 Productos de descomposicién peligrosos

Productos de descomposicién peligrosos formados en condiciones de
incendio. - Oxidos de carbono

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

1.11.1 Informacion sobre los efectos toxicolégicos
Toxicidad aguda

Sin datos disponibles

Inhalacion: Sin datos disponibles
Cutaneo: Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
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Corrosion o irritacién cutaneas

Sin datos disponibles

Lesiones o irritaciéon ocular graves

Sin datos disponibles

Sensibilizacion respiratoria o cutanea

Sin datos disponibles

Mutagenicidad en células germinales

Sin datos disponibles

Carcinogenicidad

IARC: No component of this product present at levels greater than or equal
to 0.1% is identified as probable, possible or confirmed human carcinogen
by IARC.

NTP: En este producto no se identifica ningun componente, que presente
niveles mayores que o iguales a 0.1%, como agente carcinégeno conocido
o anticipado por el (NTP) Programa Nacional de Toxicologia.

OSHA: Ningun componente de este producto esta presente en niveles
superiores o iguales al 0,1 % por lo que no se encuentra en la lista de OSHA
de carcinégenos regulados.

Toxicidad para la reproduccion

Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion unica

Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados oérganos - exposiciones
repetidas

Sin datos disponibles

Peligro de aspiracion

Sin datos disponibles

Informacién Adicional

El producto causa severa destruccién de los tejidos de las membranas
mucosas, el tracto respiratorio superior, los ojos y

la piel., espasmo, inflamacion y edema de la laringe, espasmo, inflamacion
y edema de los bronquios, neumonitis,

edema pulmonar, quemazén, Tos, sibilancia, laringitis, Insuficiencia
respiratoria, Dolor de cabeza, Nausea

Estdmago - Irregularidades - Con base en la evidencia humana

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

1.12.1 Toxicidad
Sin datos disponibles

1.12.2 Persistencia y degradabilidad
Sin datos disponibles
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1.12.3 Potencial de bioacumulacién
Sin datos disponibles

1.12.4 Movilidad en el suelo
Sin datos disponibles

1.12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB
La valoracion de PBT / mPmB no esta disponible ya que la evaluacion de

la seguridad quimica no es necesaria / no se ha realizado
1.12.6 Otros efectos adversos

No se puede excluir un peligro para el medio ambiente en el caso de una
manipulacion o eliminacién no profesional.
Toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
1.13.1 Informacion sobre eliminacion de desechos

Producto

Para la eliminacién de este producto, dirigirse a un servicio profesional
autorizado. Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una
companiia de vertidos acreditada.

Envases contaminados

Eliminar como producto no usado.

SECCION 14: INFORMACION DE TRANSPORTACION

1.14.1Numero ONU y nombre de envio apropiado
Por carretera (ADR/RID)

Numero UN: 1671

1.14.2Designacion oficial de transporte de las Naciones
Nombre de envio correcto: PHENOL, SOLUTION

Numero UN: 2821
Clase de peligro: 6.1
Grupo de embalaje: PGlI
Cddigos de etiqueta: 6.1
Disposicion especial: IB2, T7, TP2
Exenciones de embalaje: 153; No a granel: 202; A granel: 243
Limitaciones de calidad: avion / tren de pasajeros: 5L; Aviones de carga
solamente: 60L
Ubicacidén de la estiba del buque: A
1.14.3 Departamento de trasportacion — Fenol sélido
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Nombre de envio correcto: FENOL, SOLIDO

Numero UN: 1671

Clase de peligro: 6.1

Grupo de embalaje: PGl

Caddigos de etiqueta: 6.1

Disposicion especial: B14, T7, TP3

Exenciones de empaque: ninguna; No a granel: 212; A granel: 243
Limitaciones de calidad: aviones de pasajeros: prohibidos; Aviones de
carga solamente: prohibido

Lugar de almacenamiento de la embarcacion: B; 40

1.14.4 Departamento de Transporte - Phenol Fundido
Nombre de envio correcto: PHENOL, MOLTEN

Numero UN: 2312

Clase de peligro: 6.1

Grupo de embalaje: PGl

Caodigos de etiqueta: 6.1

Disposicion especial: IB8, IP2, IP4, N78, T3, TP33

Exenciones de embalaje: 153; No a granel: 212; A granel: 242
Limitaciones de calidad: aviones de pasajeros: 25 kg; Aviones de carga
solamente: 100 kg

Ubicacién de la estiba del buque: A

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1.15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad,
salud y medio ambiente especificas para la sustancia o la
mezcla.

Enumerado en el Registro de contaminacion y transferencia industrial
(RETC).

SECCION 16: OTRA INFORMACION

1.16.1 National Fire Protection Association (NFPA)
Clasificacion de riesgo NFPA
Salud: 4 (Grave)

Fuego: 2 (Moderado)
Reactividad: 0 (Minimo)
Advertencias especiales: ninguna
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MSDS 2 Acido clorhidrico
SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA /| MEZCLA Y DE LA
COMPANIA /| EMPRESA

2.1.1 identificacion del producto.
Nombre comercial: acido clorhidrico.
Caracterizaciéon Quimica: HCl
Sinénimos: acido muriatico, espiritu de sal, acido marino, acido de
sal, acido hidroclérico
Numero de Cas: 7647-01-0

2.1.2 Usos pertinentes de la sustancia o mezcla.
Usos generales: ElI decapado del acero, la acidificacion de pozos de
petréleo, la fabricacion de alimentos, la produccion de cloruro de calcio y el
tratamiento de minerales. Producto quimico de laboratorio uso analitico y

de laboratorio. Ajuste de pH
2.1.3 Detalles del proveedor de la ficha de seguridad.

Nombre de la compaiia: IQUISA SANTA CLARA, S.A. DE C.V.

Direccién: Km 16.5 Via Morelos Col. Santa Clara
Ciudad, estado, CP: Ecatepec, EDOMEX, 55540

Sitio web: http://www.cydsa.com

Teléfono: +52 01(55) 569 92460

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
H290 Puede ser corrosiva para los metales
H314 Provoca Graves quemaduras en la piel y lesiones oculares
H318 Provoca Lesiones oculares graves
H335 Toxicidad especifica en determinados 6rganos-exposicién unica
(Categoria 3), Sistema respiratorio
H401 Toxico para los organismos acuaticos, Categoria 2

2.2.2 Elementos de etiqueta
Etiquetado (SGA)
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Palabra: Peligro
GHS Indicaciones de peligro
H290 Sustancias y mezclas corrosivas para los metales
H314 Corrosion/irritacion cutanea, Categoria 1A
H318 Lesiones oculares graves/irritacion ocular, Categoria 1
H335 Toxicidad especifica en 6rganos blanco (exposicion unica); irritacion
de las vias
respiratorias
H401 Toxico para los organismos acuaticos, Categoria 2
P103 Leer la etiqueta antes del uso
P260 No respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.
P262 Evitar todo contacto con los ojos, la piel o la ropa
P280 Usar guantes / ropa de proteccion / equipo de proteccidn para la cara
/ los ojos
P284 En caso de ventilacion insuficiente, llevar equipo de proteccion
respiratoria
P302 + P352 En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua al
menos durante 15 minutos.
P304 + P340 En caso de inhalacion, transportar la persona al aire libre y
mantenerla en una posicion que le facilite la respiracion.
P301 + P330 + P331 En caso de ingestion, enjuagar la boca. No provocar
el vomito
P303 + P361 + P353 En caso de contacto con la piel o el pelo, quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua o
ducharse
P420 Almacenar separadamente de materiales incompatibles
P406 Almacenar en un recipiente resistente a la corrosion/en un recipiente
con revestimiento interior resistente
P403 + P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente

cerrado herméticamente.
2.2.3 Peligros no clasificados de otra manera
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Ninguno.

SECCION 3: COMPOSICION/ INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

2.3.1 Sustancias.

Componente CAS % (Wt/Wt)
Acido clorhidrico 7647-01-0 37 %
Agua 7732-18-5 63 %

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

2.4.1 Descripcion de los primeros auxilios
Recomendaciones generales
Evite la exposicién al producto, tomando las medidas de proteccion
adecuadas. Consulte al médico, llevando la hoja de datos de seguridad.
Si es inhalado
Inicio de manejo de la via aérea con dispositivos de oxigenoterapia a flujos
altos, con oxigeno humedo durante el tiempo que sea necesario, revalorar
la via aérea cada 10 minutos. Valorar manejo avanzado de la via aérea.
Traslade de inmediato a medio hospitalario.
En caso de contacto con la piel
Lave la zona afectada con abundante agua corriente durante al menos 20
minutos. Retire la ropa y accesorios contaminados bajo el agua corriente.
En caso de presentarse quemaduras consiga atencion médica
inmediatamente.
Si se tiene disponible aplique Diphotérine (Ver seccién 16.2) en aerosol o
solucion en la zona contaminada de acuerdo con las instrucciones de uso.
En caso de contacto con los ojos
Cumplimiento de medidas generales
Iniciar enjuague con agua corriente por lo menos durante 30 minutos si
persiste la irritacion, repita el enjuague.
En caso de quemaduras consiga atencion médica.
Valorar el ingreso hospitalario, el uso de antibidticos, analgésicos y
antiinflamatorios.
Valorara oclusién de ambos ojos.
Revaloracion cada 24 horas a cargo de la oftalmologia
No usar en ningun caso antidotos, soluciones neutralizantes o remedios
caseros.
Por ingestion
No provocar el vomito. Nunca debe administrarse nada por la boca a una
persona inconsciente. Enjuague la boca con agua. Traslade de inmediato
a medio hospitalario. Durante el traslado si la victima esta alerta enjuaguele
la boca y proporcione 250 mililitros de agua cada 5 minutos durante 20
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minutos, si ocurre un vomito espontaneo, haga que la victima se incline
hacia adelante con la cabeza hacia abajo para evitar que aspire el vomito,
enjuaguele la boca.

2.3.4 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los efectos corrosivos en la piel y los ojos pueden presentarse en forma
tardia y el dafio puede ocurrir sin sensacion o inicio del dolor. La exposicion
a altas concentraciones puede conducir rapidamente a la hinchazén y al
espasmo de la garganta y producir sofocacién o incluso la muerte. Las
personas expuestas mas seriamente presentan rapidamente respiracion
acelerada, coloracion azul de la piel y estrechamiento de los bronquios. Las
exposiciones severas pueden desarrollar una acumulacion de fluido en los
pulmones

2.3.5 Indicacion de toda atencién médica y de los tratamientos

especiales que deban dispensarse inmediatamente

Este producto puede causar neumonitis severa si se aspira. Si la ingestion
ocurrié hace menos de 2 horas, realice un lavado gastrico cuidadoso; utilice
un tubo endotraqueal para evitar la aspiracion. Vigile que el paciente no
tenga dificultad respiratoria debida a una neumonitis por aspiracion.
Proporcione Resucitacién artificial y una quimioterapia adecuada si se
deprime la respiracion. Después de la exposicion, el paciente debe
permanecer bajo supervision médica durante un minimo de 48 horas ya
que puede ocurrir una neumonitis tardia. NO INTENTE neutralizar el acido
con bases débiles ya que la reaccidon producira calor, el cual puede
extender la lesion corrosiva. Es esencial un apego estricto a las medidas
de primeros auxilios después de cualquier exposicion. LA RAPIDEZ ES
ESENCIAL BUSQUE ATENCION MEDICA INMEDIATAMENTE

SECCION 5: MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

2.5.1 Medios de extincion
Utilice equipo de aire autbnomo de presidon positiva (SCBA). Utilice ropa
protectora que esté especificamente recomendada por el fabricante. Esta
puede proporcionar poca 0 ninguna proteccion térmica. El traje de
proteccion estructural de los bomberos provee proteccion limitada
unicamente en situaciones de incendio; éste no es efectivo en situaciones
donde ocurra un derrame Debe utilizarse rocio de agua, en cantidades
abundantes, para enfriar recipientes expuestos al fuego. Extinga el fuego
circundante utilizando el agente apropiado. Utilice agua, en cantidades
abundantes, en forma de niebla. Puede utilizarse rocio de agua para
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derribar el vapor que esté escapando. Aplique el agua desde una distancia
lejana, tanto como sea posible. La mayoria de las espumas reaccionan con

el material y despiden gases corrosivos/toxicos.
2.5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

El acido clorhidrico no es inflamable, sin embargo, existe el riesgo de fuego
latente o explosion debido a la generacion de gas hidrégeno cuando el
acido entra en contacto con metales, el hidrogeno, un gas altamente
inflamable puede acumularse en concentraciones explosivas dentro de
tambores o cualquier tipo de recipiente o tanque de acero durante el

almacenaje.
2.5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra
incendios

Si existe riesgo de contacto con el producto, la ropa protectora normal para
bomberos puede no proporcionar una proteccion adecuada. Puede ser
necesaria ropa resistente a quimicos (es decir, un traje contra salpicaduras
quimicas) y un aparato de respiracion autdbnoma de presion positiva
(aprobado por MSHA/NIOSH o su equivalente). La ropa de proteccién

quimica puede proporcionar poca o0 ninguna proteccion térmica.
2.5.4 Otros datos

Sin datos disponibles

SECCION 6: MEDIDAS DE LIBERACION DE ACCIDENTES

2.6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y
procedimientos de emergencia
Usar proteccion respiratoria. Evitar respirar los vapores, la neblina o el
gas. Asegurese una ventilacion apropiada.
Evacuar el personal a zonas seguras.
Equipo de proteccion individual, ver seccién 8.

2.6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Cuando el acido clorhidrico es derramado en el suelo, ocurrird una
evaporacion extensa y ademas iniciara su infiltracion al subsuelo. La
presencia de agua en el suelo tendra influencia sobre la velocidad de
movimiento del quimico en el suelo. Durante el transporte a través del
suelo, el acido clorhidrico disolvera parte del material del suelo, en
particular el que tenga base de carbonato. El acido se neutralizara hasta
cierto grado. Sin embargo, se espera que queden cantidades significativas
de acido para transportarse hacia los mantos friaticos. El cloruro de
hidrégeno en agua se disocia casi completamente, ya que el lon hidrégeno
es capturado por las moléculas de agua para formar el lon hidronio. Esta
considerado como un contaminante comun del aire. CONSIDERACIONES
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PARA LA DISPOSICION No disponga los residuos con la basura normal,
ni en los sistemas de drenaje. Lo que no se pueda salvar para recuperacion
o reciclaje, incluyendo los recipientes, debe manejarse en instalaciones
adecuadas y con aprobacién oficial para la disposicion de desechos. El
procesamiento, uso o contaminacion de este producto puede cambiar las
opciones de manejo de residuos. Revise los requisitos federales, estatales
y locales antes de la disposicién de los residuos sugeridos: NOM-052-
SEMARNAT-2005: Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de estos y los limites que hacen a un residuo peligroso.

2.6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza
Restrinja el acceso al area hasta que se termine la limpieza. Asegurese de
que la limpieza sea efectuada por personal capacitado. Utilice equipo de
proteccion personal adecuado. No toque los contenedores dafiados o el
material derramado, a menos que esté utilizando la ropa protectora
adecuada. Detenga la fuga, en caso de poder realizarlo sin riesgo.

2.6.4 Referencia a otras secciones

Para eliminacion de desechos ver seccion 13.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

2.7.1 Precauciones para una manipulacion segura
Evitese el contacto con los ojos y la piel. Evitar la inhalacién de vapor o

neblina. Ver precauciones en la seccion 2.2
2.7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas
posibles incompatibilidades

Almacénelo en un area fresca, seca y bien ventilada. El acido no debe ser
almacenado cerca de sustancias inflamables u oxidantes, organicos, alcalis
o cerca de metales (pueden ser atacados por el acido y reaccionar
produciendo gases inflamables). Utilice materiales estructurales y sistemas
de iluminaciéon y ventilacion resistentes a la corrosién en el area de
almacenaje. Utilice recipientes que estén etiquetados con seguridad y
protegidos contra danos. Los tanques para almacenaje deben estar
pintados con un material resistente al acido. Utilice equipo de transferencia
resistente a la corrosién cuando lo esté distribuyendo. Limite la cantidad de
material almacenado. Restrinja el acceso al area de almacenaje. Coloque
letreros de advertencia como sea necesario. Mantenga el area de
almacenaje separada de las areas de trabajo donde haya gente.
Inspeccione periddicamente para revisar que no haya fallas, como dafos o
fugas. Los tanques de almacenaje deben estar sobre el nivel del suelo y
rodeados con diques capaces de contener toda su capacidad. El equipo
eléctrico debe ser a prueba de flama y protegido contra la accién corrosiva.
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Debe almacenarse a temperatura ambiente o menor. Ninguna parte del
recipiente para almacenamiento debe estar sujeta a temperaturas mayores
a 52 °C. Las areas para almacenamiento deben estar bien ventiladas,
contar con pisos resistentes a la accion del acido, tener drenaje hacia un
tanque de recuperacion y contar con proteccion contra los rayos directos
del sol y de alguna otra fuente de calor.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

2.8.1 Parametros de control
La ERPG-1 Es la maxima concentracién en el aire por debajo de la cual se
cree que todas las personas podrian exponerse durante un maximo de una
hora sin experimentar mas que efectos adversos a la salud ligeros vy
transitorios, o percibir un olor claramente definido al cual puedan objetar.
La ERPG-2 Es la maxima concentracién en el aire por debajo de la cual se
cree que casi todas las personas podrian exponerse durante un maximo de
una hora sin experimentar ni desarrollar efectos irreversibles o serios a su
salud, otros efectos o sintomas serios para su salud, los cuales podrian
impedir la habilidad de la persona para emprender una accion protectora.
La ERPG-3 Es la maxima concentracién en el aire por debajo de la cual se
cree que casi todas las Personas podrian exponerse durante un maximo
de una hora sin experimentar ni desarrollar efectos de salud que pongan

en riesgo sus vidas.
2.8.2 Controles de exposicion

Controles técnicos apropiados

Debe realizarse y documentarse la evaluacion del riesgo en cada area de
trabajo para evaluar los riesgos relacionados con el uso del producto y para
seleccionar los equipos de proteccion individual correspondientes al riesgo.
Se deben seguir las siguientes recomendaciones. Disponer de aparato de
respiracion autbnomo para uso en caso de emergencia. Disponer de traje
resistente al producto para usar en caso de emergencia. Los equipos de
proteccion personal para el cuerpo se deben seleccionar en base a las
tareas a ejecutar y a los riesgos involucrados. Protéjase los ojos, caray piel
del contacto con el producto.

Proteccion personal:

Proteccion de los ojos/ la cara

Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro. Visera protectora
(minimo 20 cm En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo
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respiratorio adecuado. Filtro E (HCI). Filtro P (HCI)

Proteccion de la piel:

Manipular con guantes de PVC, nitrilo o butilo. Los guantes deben ser
inspeccionados antes de su uso. Utilice la técnica correcta de quitarse los
guantes (sin tocar la superficie exterior del guante) para evitar el contacto
de la piel con este producto. Deseche los guantes contaminados después
de su uso, de conformidad con las leyes aplicables y buenas practicas de
laboratorio. Lavar y secar las manos.

Proteccion Corporal:

Utilice traje antiacido completo para reparaciones de derrames de sosa
solida o liquida.

Proteccion respiratoria:

Un respirador purificador de aire aprobado por NIOSH/MSHA equipado con
cartuchos para rocio acido en concentraciones de hasta 10 veces el TLV.
Use un respirador de aire si las concentraciones son mas elevadas o
desconocidas.

Control de exposicién ambiental:

Para informacion sobre la eliminacién, véase la seccion 13.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

2.9.1 Informacién en base a las propiedades fisicas y quimicas.
a) Aspecto Forma: liquido
b) Olor: Picante, sofocante
c) Umbral olfativo: Sin datos disponibles
d) pH: <1
e) Punto de fusién/ punto de congelacién
Punto/intervalo de fusion: -45 °C
f) Punto inicial de ebullicién e intervalo de ebullicion 81-84 °C a 1,013hPa
(760 mmHg)
g) Punto de inflamacion: NA, no es combustible
h) Tasa de evaporacion: 100
i) Inflamabilidad (sdlido, Sin datos disponibles gas)
j) Inflamabilidad superior/inferior o limites explosivos
Limite superior de explosividad: NA, no es combustible
Limite inferior de explosividad: NA, no es combustible
k) Presion de vapor 25 mmHg a 20 °C

Fernando Carrillo Ortega XIX




ANEXO

I) Densidad de vapor Sin datos disponibles

m) Densidad relativa: 1.1600 a 15.5 °C

n) Solubilidad en agua: Miscible con agua

o) Coeficiente de reparto n-octanol/agua: Sin datos disponibles
p) Temperatura de autoinflamacién: NA, no es combustible

g) Temperatura de descomposicion: Sin datos disponibles

r) Viscosidad: Sin datos disponibles

s) Propiedades explosivas: NA, no es combustible

t) Propiedades comburentes: Sin datos disponibles
2.9.2 Otra informacion de seguridad

Sin datos disponibles

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

2.10.1 Reactividad
No hay peligro de reactividad distintos de los que se describen a

continuacion
2.10.2 Estabilidad quimica

Estable bajo condiciones normales de uso y almacenamiento.
2.10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

El 4cido clorhidrico reacciona rapidamente, y algunas veces violentamente,
con oxidos de metal, algunos compuestos organicos y materiales alcalinos
(Ejemplo: sosa caustica). Inclusive, pueden ser generados gases
venenosos por la reaccion con hipocloritos, sulfuros y cianuros. El contacto
con metales puede producir gas de hidrogeno inflamable. Cuando lo diluya,
agregue el acido al agua. NO AGREGUE agua al acido. NOTA: El acido

clorhidrico es altamente corrosivo para la mayoria de los metales.
2.10.4 Condiciones que deben evitarse

Evite el contacto con metales ya que puede causar la generacién de
concentraciones inflamables de hidrogeno gas. Evite el calor, llamas,

chispas y otras fuentes de ignicion.
2.10.5 Materiales incompatibles

Metales, agua, O6xidos de metal, algunos compuestos organicos vy

materiales alcalinos, hipocloritos, sulfuros y cianuros
2.10.6 Productos de descomposicion peligrosos

Cuando se calienta hasta la descomposicion, emite vapores téxicos de
cloruro de hidrégeno. Reacciona violentamente con oxidantes formando
cloro gas.
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SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

2.11.1 Informacién sobre los efectos toxicolégicos
La severidad de los efectos depende de la concentracion de la solucion y

la duracién del contacto. En general, las soluciones y los rocios de HCI con
un pH de 3 0 menos son un problema importante para la salud.
Inhalacion: El gas de acido clorhidrico es intensamente irritante para las
membranas mucosas de la nariz, garganta y tracto respiratorio.
Exposiciones breves de hasta 35 ppm causan irritacion de garganta y
niveles de 50 a 100 ppm son apenas tolerables por 1 hora. El mayor
impacto es en el tracto respiratorio superior.

Cutaneo: Las soluciones concentradas pueden causar dolor, asi como
profundas y severas quemaduras de la piel y membranas mucosas
Lesiones o irritacién ocular graves

Dolor, lagrimeo, irritacion severa con dafio corneal, lo cual puede resultar
en un deterioro permanente de la vision, pudiendo llegar a la ceguera.
Sensibilizacion respiratoria o cutanea

El rocio puede irritar la nariz y la garganta

Mutagenicidad en células germinales

Sin datos disponibles

Carcinogenicidad

No esta clasificado como carcinégeno para los humanos.

Toxicidad para la reproduccion

Los riesgos reproductivos para los humanos no son conocidos

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion unica

Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados o6rganos - exposiciones
repetidas

Sin datos disponibles

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

2.12.1 Toxicidad
Toxicidad en peces:

LC100 Trucha 10mg/L / 24hr

LC50 Camardn 100 a 330ppm/48hr (agua salada)

LC50 Estrella de mar 100 a 330 mg/L / 48 hr

TLm Pez mosquito 282 ppm/ 96hr (agua fresca)

LC50 Pez dorado 178 mg/L (de una a dos horas de sobre vivencia)
LC50 Cangrejo de playa 240 mg/L / 48 hr

2.12.2 Persistencia y degradabilidad

Sin datos disponibles
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2.12.3 Potencial de bioacumulacion
Cuando el acido clorhidrico es derramado en el suelo, ocurrira una

evaporacion extensa y, ademas, iniciara su infiltracion al subsuelo.

2.12.4 Movilidad en el suelo
Durante el transporte a través del suelo, el acido clorhidrico disolvera parte

del material del suelo, en particular el que tenga base de carbonato.
2.12.5Resultados de la valoracion PBT y mPmB
La valoracion de PBT / mPmB no esta disponible ya que la evaluacion de

la seguridad quimica no es necesaria / no se ha realizado
2.12.6 Otros efectos adversos

En general su efecto es importante en la zona de vertido y de forma aguda.
Su efecto a largo plazo no es tan importante si el vertido no es frecuente.
El tratamiento es la neutralizacion.

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
2.13.1 Informacion sobre eliminacién de desechos

Producto

Para la eliminacién de este producto, dirigirse a un servicio profesional
autorizado. Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una
companiia de vertidos acreditada.

Envases contaminados

Eliminar como producto no usado.

SECCION 14: INFORMACION DE TRANSPORTACION

2.14.1 Numero ONU y nombre de envio apropiado
Por carretera (ADR/RID)

Numero UN: 1789

2.14.2 Designacion oficial de transporte de las Naciones
Nombre de envio correcto: Acido Clorhidrico

Numero UN: 1789

Clase de peligro: 8

Clasificacion OSHA: Peligroso de acuerdo con la definicion de la Norma de
Comunicacion de

Peligros.

Estado de inventario TSCA: Si

Categorias de riesgo SARA:

AGUDQO: Si
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CRONICO: No
INCENDIO: No
REACTIVO: Si
DESCARGA REPENTINA: No

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

2.15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud
y medio ambiente especificas para la sustancia o la mezcla.

No disponga de los desechos con la basura normal, ni en los sistemas de
drenaje.

Lo que no se pueda salvar para recuperacion o reciclaje, incluyendo los
recipientes, debe manejarse en instalaciones adecuadas y aprobadas para
la disposicién de desechos. El procesamiento, uso o contaminacion de este
producto puede cambiar las opciones de manejo de desechos.

Analice el material de desecho para verificar su corrosividad, antes de su
disposicion.

NOM-054-SEMARNAT-1993: Que establece el procedimiento para
determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados
como peligrosos

NOM-018-STPS-2015: Sistema para la identificacion y comunicacién de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo.

SECCION 16: OTRA INFORMACION

2.16.1 National Fire Protection Association (NFPA)

Clasificacion de riesgo NFPA
Salud: 3 (muy peligroso)
Fuego: 0 (sin riesgo)
Reactividad: 1 (poco riesgo)
Advertencias especiales: ninguna
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MSDS 3 Urea.
SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA /| MEZCLA Y DE LA
COMPANIA / EMPRESA

3.1.1 identificacion del producto.
Nombre comercial: Urea.
Caracterizacion Quimica: CH4N,0.
Sindénimos: Carbamida, Aminometanamida, Diaminometanona.
Numero de Cas: 57-13-6
3.1.2 Usos pertinentes de la sustancia o mezcla.
Usos generales: se utiliza en la fabricacion de fertilizantes agricolas. La
urea se utiliza también como estabilizador en explosivos de nitrocelulosa y
es un componente basico de resinas preparadas sintéticamente.
Detalles del proveedor de la ficha de seguridad.

Nombre de la compania: Merck, S.Ade C. V

Direccion: Calle 5 No. 7 C.P. 53370

Ciudad, estado, CP: NAUCALPAN DE JUAREZ, EDO. DE MEXICO.
Sitio web: http:// www.merckmillipore.com
Teléfono: +52 (55)-2122-1600

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

3.2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

No es una sustancia o mezcla peligrosa.
3.2.2 Elementos de etiqueta

Etiquetado (SGA)

No es una sustancia o mezcla peligrosa.
3.2.3 Peligros no clasificados de otra manera

Ninguno.

SECCION 3: COMPOSICION/ INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

3.3.1 Sustancias.
Componente CAS % (Wt/Wt)
Urea 57-13-6 <=100 %
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SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

3.4.1 Descripcion de los primeros auxilios
Recomendaciones generales
Evite la exposicién al producto, tomando las medidas de proteccion
adecuadas. Consulte al médico, llevando la hoja de datos de seguridad.
Si es inhalado
Aire fresco.
En caso de contacto con la piel
Lave la zona afectada con abundante agua corriente. Retire la ropa y
accesorios contaminados bajo el agua corriente. En caso de presentarse
guemaduras consiga atencién médica inmediatamente.
En caso de contacto con los ojos
Iniciar enjuague con agua corriente por lo menos durante 30 minutos si
persiste la irritacién, repita el enjuague.
Por ingestiéon
hacer beber agua (maximo 2 vasos), en caso de malestar consultar al
médico.
3.4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los sintomas y efectos mas importantes conocidos se describen en la
etiqueta (ver seccion 2.2) y / o en la seccion 11
3.4.3 Indicacién de toda atencién médica y de los tratamientos
especiales que deban dispensarse inmediatamente

Sin datos disponibles
SECCION 5: MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

3.5.1 Medios de extincion

Agua, espuma, didxido de carbono (CO2), polvo seco.
3.5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Oxidos de carbono, Oxidos de nitrégeno (NOXx), Inflamable.
El fuego puede provocar emanaciones de: Amoniaco, gases nitrosos
En caso de incendio posible formacion de gases de combustion o vapores

peligrosos.
3.5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra
incendios

En caso de fuego, protéjase con un equipo respiratorio auténomo.
3.5.4 Otros datos

Reprimir los gases/vapores/neblinas con agua pulverizada. Impedir la
contaminacioén de las aguas superficiales o subterraneas por el agua que
ha servido a la extincion de incendios.

SECCION 6: MEDIDAS DE LIBERACION DE ACCIDENTES
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3.6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y
procedimientos de emergencia
Usar proteccion respiratoria. Evitar respirar los vapores, la neblina o el
gas. Asegurese una ventilacion apropiada.
Evacuar el personal a zonas seguras.
Equipo de proteccion individual, ver seccién 8.

3.6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
No dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado.
3.6.3 Métodos y material de contencién y de limpieza
Cubra las alcantarillas. Recoja, una y aspire los derrames. Observe
posibles restricciones de materiales (véanse indicaciones en las
secciones 7 o0 10). Recoger en seco y proceder
a la eliminacién de residuos. Aclarar. Evitar la formacién de polvo.
3.6.4 Referencia a otras secciones

Para eliminacion de desechos ver secciéon 13.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

3.7.1 Precauciones para una manipulacién segura

Evitar la inhalacién de vapor o neblina. Ver precauciones en la seccion 2.2
3.7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas
posibles incompatibilidades

Almacénelo en un area fresca, seca y bien cerrada.

Almacenar por debajo de +30°C.

Clase de almacenamiento (TRGS 510): 11: Sélidos Combustibles.
SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

3.8.1 Parametros de control
Componente con valor limite ambiental TWA con parametros de 10 =2 en

m
m3
el nivel de exposiciéon WEEL de E.U.A.
3.8.2 Controles de exposicion
Controles técnicos apropiados
Sustituir la ropa contaminada. Lavar manos al término del trabajo.
Proteccion personal:
Proteccion de los ojos/ la cara
Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro. Visera protectora
(minimo 20 cm En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo
respiratorio adecuado. Filtro E (HCI). Filtro P (HCI)
Proteccion de la piel:
Manipular con guantes de PVC, nitrilo o butilo. Los guantes deben ser
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inspeccionados antes de su uso. Lavar y secar las manos.

Proteccion Corporal:

No especificada.

Proteccion respiratoria:

Necesaria en presencia de polvo.

Con base en las normas siguientes: DIN EN 143, DIN 14387 y otras normas
relativas al uso de la proteccion respiratoria usada.

Control de exposicién ambiental:

No dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

3.9.1 Informacién en base a las propiedades fisicas y quimicas.
a) Aspecto Forma: solido Color: Blanco.
b) Olor: inodoro
c) Umbral olfativo: Sin datos disponibles
d)pH:7.5-9.5a480¢g/la25°C
e) Punto de fusién/ punto de congelacién
Punto/intervalo de fusion: 134 °C
f) Punto inicial de ebullicién e intervalo de ebullicion Se descompone por
debajo del punto de ebullicién.
g) Punto de inflamacion: NA, no es combustible
h) Tasa de evaporacion: sin datos disponibles.
i) Inflamabilidad (sdlido, Sin datos disponibles gas)
j) Inflamabilidad superior/inferior o limites explosivos
Limite superior de explosividad: NA, no es combustible
Limite inferior de explosividad: NA, no es combustible
k) Presion de vapor < 0.1 hPa a 25 °C
I) Densidad de vapor Sin datos disponibles
m) Densidad relativa: 1.32 gcm3 a 20°C
n) Solubilidad en agua: Miscible con agua 624 g/l a 20 °C
o) Coeficiente de reparto n-octanol/agua: log Pow: < -1.73 a 22 °C - No es
de esperar una bioacumulacion.
p) Temperatura de autoinflamacién: >134 °C- Temperatura de
autoinflamacién de sélidos no arde
q) Temperatura de descomposicion: Sin datos disponibles
r) Viscosidad: Sin datos disponibles
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s) Propiedades explosivas: NA, no es combustible

t) Propiedades comburentes: Sin datos disponibles
3.9.2 Otra informacion de seguridad

Densidad aparente 720 - 760 kg/m3
Constante de disociacion < 0.6 - Directrices de ensayo 112 del OECD
SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

3.10.1 Reactividad
Valido en general para sustancias y mezclas organicas combustibles: en
caso de esparcimiento fino, en estado arremolinado, debe contarse en

general con peligro de explosion.
3.10.2 Estabilidad quimica

Estable bajo condiciones normales de uso y almacenamiento.
3.10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

Reaccion exotérmica con: cloruros metalicos, Cloritos,
cromatos/percromatos, Fluor, nitratos, oxidantes fuertes, peroxido de
hidrogeno/agua oxigenada.

Desprendimiento de gases o vapores peligrosos con: alcalis, solventes,
clorados.

Riesgo de explosion/reaccion exotérmica con: nitrato de amonio,
Hipoclorito de calcio, Cloro, cromilo cloruro, Compuesto nitroso, hipoclorito,
sddico, nitrosilos, pentacloruro de fosforo, percloratos, nitritos,

Nitrocompuestos
3.10.4 Condiciones que deben evitarse

Informacién no disponible.
3.10.5 Materiales incompatibles

Plasticos diversos
3.10.6 Productos de descomposicion peligrosos

En caso de incendio: véase seccion 5.
SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

3.11.1 Informacion sobre los efectos toxicolégicos
La severidad de los efectos depende de la concentracion de la solucion y

la duracién del contacto. En general, las soluciones y los rocios de HCI con
un pH de 3 0 menos son un problema importante para la salud.
Inhalacion: sin datos disponibles.

Cutaneo: sin datos disponibles.

Lesiones o irritacion ocular graves: Ligera irritacion.

Sensibilizacion respiratoria o cutanea: Sin datos disponibles.
Mutagenicidad en células germinales: Sin datos disponibles
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Carcinogenicidad

Ningun componente de este producto esta presente en niveles superiores
o iguales al 0,1 % por lo que no se encuentra en la lista de OSHA de
carcindgenos regulados.

Toxicidad para la reproduccion

Los riesgos reproductivos para los humanos no son conocidos

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion unica

Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados o6rganos - exposiciones
repetidas

Sin datos disponibles

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

3.12.1 Toxicidad
Toxicidad para las algas Scenedesmus quadricauda (alga verde) - > 10,000

mg/l - 8 d
3.12.2 Persistencia y degradabilidad

Sin datos disponibles.
3.12.3 Potencial de bioacumulacion
Sin datos disponibles.

3.12.4 Movilidad en el suelo
Sin datos disponibles.

3.12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB
La valoracion de PBT / mPmB no esta disponible ya que la evaluacion de

la seguridad quimica no es necesaria / no se ha realizado
3.12.6 Otros efectos adversos

La descarga en el ambiente debe ser evitada.

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
3.13.1 Informacion sobre eliminacién de desechos

Producto

Los residuos deben eliminarse de acuerdo con normativas locales y nacion
a originales. No los mezcle con otros residuos. Maneje los recipientes
sucios como el propio producto. Consulte en www.retrologistik.com sobre
procesos relativos a la devolucion de productos quimicos o recipientes, o
contactenos si tiene mas preguntas.

Envases contaminados

Eliminar como producto no usado.
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SECCION 14: INFORMACION DE TRANSPORTACION

3.14.1 Numero ONU y nombre de envio apropiado
Producto no peligroso segun los criterios de la reglamentacion del

transporte.
SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

3.15.1 Reglamentacion y legislacién en materia de seguridad, salud
y medio ambiente especificas para la sustancia o la mezcla.

SARA 302 Componentes

Este material no contiene componentes con una seccion 302 EHS TPQ.
SARA 313 Componentes

Este material no contiene ningun componente quimico con los conocidos
numeros CAS que

exceden el umbral de los niveles reportados (De Minimis) establecidos por
SARA titulo I,

seccion 313.

SECCION 16: OTRA INFORMACION

3.1.2 National Fire Protection Association (NFPA)
Clasificacion de riesgo NFPA
Salud: 1 (poco riesgo)
Fuego: 0 (sin riesgo)
Reactividad: O (sin riesgo)
Advertencias especiales: ninguna
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MSDS 4 Acido Sulftrico
SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA /| MEZCLA Y DE LA
COMPANIA /| EMPRESA

4.1.1 identificacion del producto.
Nombre comercial: acido sulfurico.
Caracterizaciéon Quimica: H,SO,
Sindénimos: Aceite de vitriolo, Acido para baterias, Sulfato de hidrégeno,
Acido de decapado, Espiritus de Azufre, Acido electrolito, Sulfato de
dihidrégeno

Numero de Cas: 7664-93-9
4.1.2 Usos pertinentes de la sustancia o mezcla.

Usos generales: En la manufactura de fosfato y sulfato de amonio, la
produccion de rayon y fibras textiles, pigmentos inorganicos, explosivos,
alcoholes, plasticos, tintas, drogas, detergentes sintéticos, caucho sintético
y natural, pulpa, papel, celulosa y catalizadores; en la refinacion del
petréleo, acero y otros metales; en electro plateado y como reactivo de

laboratorio.
4.1.4 Detalles del proveedor de la ficha de seguridad.

Nombre de la compania: VALNO, S.A. DE C.V.
Emiliano Zapata No. 375, Col. Ejidos de

Direccién: ]

Santa Maria Aztahuacan
Ciudad, estado, CP: Iztapalapa, D.F., C.P. 09570
Sitio web: http://valno.com.mx/
Teléfono: +52 01(55) 5642-1790

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

4.2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
H290 Puede ser corrosiva para los metales
H314 Provoca Graves quemaduras en la piel y lesiones oculares
H318 Provoca Lesiones oculares graves
H335 Toxicidad especifica en determinados o6rganos-exposicidn unica
(Categoria 3), Sistema respiratorio
H401 Toxico para los organismos acuaticos, Categoria 2

4.2.2 Elementos de etiqueta
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Etiquetado (SGA)

Palabra: Peligro
GHS Indicaciones de peligro
H290 Sustancias y mezclas corrosivas para los metales
H314 Corrosion/irritacion cutanea, Categoria 1A
H318 Lesiones oculares graves/irritacion ocular, Categoria 1
H335 Toxicidad especifica en 6rganos blanco (exposicion unica); irritacion
de las vias
respiratorias
H401 Toxico para los organismos acuaticos, Categoria 2
P103 Leer la etiqueta antes del uso
P260 No respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.
P262 Evitar todo contacto con los ojos, la piel o la ropa
P280 Usar guantes / ropa de proteccion / equipo de proteccidn para la cara
/ los ojos
P284 En caso de ventilacion insuficiente, llevar equipo de proteccion
respiratoria
P302 + P352 En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua al
menos durante 15 minutos.
P304 + P340 En caso de inhalacion, transportar la persona al aire libre y
mantenerla en una posicion que le facilite la respiracion.
P301 + P330 + P331 En caso de ingestion, enjuagar la boca. No provocar
el vomito
P303 + P361 + P353 En caso de contacto con la piel o el pelo, quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua o
ducharse
P420 Almacenar separadamente de materiales incompatibles
P406 Almacenar en un recipiente resistente a la corrosion/en un recipiente
con revestimiento interior resistente
P403 + P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente
cerrado herméticamente.
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4.2.3 Peligros no clasificados de otra manera
Ninguno.

SECCION 3: COMPOSICION/ INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

4.3.1 Sustancias.

Componente CAS % (Wt/Wt)
Acido sulfarico 7664-93-9 50 - 98 %
Agua 7732-18-5 50-2%

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

4.4.1 Descripcion de los primeros auxilios
Recomendaciones generales
Evite la exposicion al producto, tomando las medidas de proteccidn
adecuadas. Consulte al médico, llevando la hoja de datos de seguridad.
Si es inhalado
Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion artificial. Si
respira con dificultad suministrar oxigeno. Evitar el método boca a boca.
Mantener la victima abrigada y en reposo. Buscar atencion médica
inmediatamente.
En caso de contacto con la piel
Lave la zona afectada con abundante agua corriente durante al menos 20
minutos. Retire la ropa y accesorios contaminados bajo el agua corriente.
En caso de presentarse quemaduras consiga atencion médica
inmediatamente.
Si se tiene disponible aplique Diphotérine (Ver seccidén 16.2) en aerosol o
solucién en la zona contaminada de acuerdo con las instrucciones de uso.
En caso de contacto con los ojos
Cumplimiento de medidas generales
Iniciar enjuague con agua corriente por lo menos durante 30 minutos si
persiste la irritacién, repita el enjuague.
En caso de quemaduras consiga atencion médica.
Valorar el ingreso hospitalario, el uso de antibiéticos, analgésicos y
antiinflamatorios.
Valorara oclusién de ambos ojos.
Revaloracién cada 24 horas a cargo de la oftalmologia
No usar en ningun caso antidotos, soluciones neutralizantes o remedios
caseros.
Por ingestiéon
No provocar el vomito. Nunca debe administrarse nada por la boca a una
persona inconsciente. Enjuague la boca con agua. Traslade de inmediato
a medio hospitalario. Durante el traslado si la victima esta alerta enjuaguele
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la boca y proporcione 250 mililitros de agua cada 5 minutos durante 20
minutos, si ocurre un vomito espontaneo, haga que la victima se incline
hacia adelante con la cabeza hacia abajo para evitar que aspire el vomito,
enjuaguele la boca.

4.4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los efectos corrosivos en la piel y los ojos pueden presentarse en forma
tardia y el dafio puede ocurrir sin sensacion o inicio del dolor. La exposicion
a altas concentraciones puede conducir rapidamente a la hinchazén y al
espasmo de la garganta y producir sofocacién o incluso la muerte. Las
personas expuestas mas seriamente presentan rapidamente respiracion
acelerada, coloracion azul de la piel y estrechamiento de los bronquios. Las
exposiciones severas pueden desarrollar una acumulacion de fluido en los
pulmones

4.4.3 Indicacion de toda atencién médica y de los tratamientos

especiales que deban dispensarse inmediatamente

Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la
comunicacion directa con un médico especialista en toxicologia, que brinde
informacion para el manejo médico de la persona afectada, con base en su
estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la sustancia quimica
con la cual se tuvo contacto.

SECCION 5: MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

4.5.1 Medios de extincién
Usar el agente de extincion segun el tipo de incendio del alrededor. No use
grandes corrientes de agua a presién. Use polvo quimico seco, espuma

tipo alcohol, diéxido de carbono.
4.5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Mantener alejado de materiales combustibles finamente divididas y de
metales. Evitar el contacto con agua porque genera calor. Mantener

retirado de materiales incompatibles.
4.5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra
incendios

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccion. Ubicarse a favor del viento. Usar
equipo de proteccion personal. Si usa agua (agua en forma de rocio) para
apagar el fuego del alrededor evitar que haga contacto con el acido.

Mantenerse a favor del viento. Si es posible, retirarlo del fuego.
4.5.4 Otros datos

No es inflamable, ni combustible, pero diluido y al contacto con metales
produce hidrogeno el cual es altamente inflamable y explosivo. Puede
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encender materias combustibles finamente divididas. Durante un incendio
se pueden producir humos téxicos e irritantes. Los contenedores pueden
explotar durante un incendio si estan expuestos al fuego o por contacto con
el agua por la alta liberacién de calor.

SECCION 6: MEDIDAS DE LIBERACION DE ACCIDENTES

4.6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y
procedimientos de emergencia
Usar proteccion respiratoria. Evitar respirar los vapores, la neblina o el
gas. Asegurese una ventilacion apropiada.
Evacuar el personal a zonas seguras.
Equipo de proteccion individual, ver seccién 8.

4.6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Eliminar toda fuente de ignicién. No tocar el material. Contener el derrame
con diques hechos de arena, tierras diatomaceas, arcilla u otro material
inerte para evitar que entre en alcantarillas, s6tanos y corrientes de agua.
No adicionar agua al acido. Neutralizar lentamente, con ceniza de soda, cal
u otra base. Después recoger los productos y depositar en contenedores
con cierre hermético para su posterior. Revise los requisitos federales,
estatales y locales antes de la disposicidn de los residuos sugeridos: NOM-
052-SEMARNAT-2005: Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de estos y los limites que hacen a un residuo peligroso.

4.6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza

Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor, ignicion y
de la accion directa de los rayos solares. Separar de materiales
incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente. No almacenar en
contenedores metalicos. No fumar porque puede haberse acumulado
hidrogeno en tanques metalicos que contengan acido. Evitar el deterioro de
los contenedores. Mantenerlos cerrados cuando no estan en uso.
Almacenar las menores cantidades posibles. Los contenedores vacios
deben ser separados. Inspeccionar regularmente la bodega para detectar
posibles fugas o corrosion. El almacenamiento debe estar retirado de areas
de trabajo. El piso debe ser sellado para evitar la absorcion. Los equipos
eléctricos, de iluminacion y ventilacion deben ser resistentes a la corrosion.
Disponer en el lugar de elementos para la atencién de emergencias.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

4.7.1 Precauciones para una manipulaciéon segura
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Evitese el contacto con los ojos y la piel. Evitar la inhalacion de vapor o

neblina. Ver precauciones en la seccion 2.2
4.7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas
posibles incompatibilidades

Almacénelo en un area fresca, seca y bien ventilada. El acido no debe ser
almacenado cerca de sustancias inflamables u oxidantes, organicos, alcalis
o cerca de metales. Utilice materiales estructurales y sistemas de
iluminacion y ventilacion resistentes a la corrosion en el area de
almacenaje. Utilice recipientes que estén etiquetados con seguridad y
protegidos contra dafios. Los tanques para almacenaje deben estar
pintados con un material resistente al acido. Utilice equipo de transferencia
resistente a la corrosién cuando lo esté distribuyendo. Limite la cantidad de
material almacenado. Restrinja el acceso al area de almacenaje. Coloque
letreros de advertencia como sea necesario. Mantenga el area de
almacenaje separada de las areas de trabajo donde haya gente.
Inspeccione periddicamente para revisar que no haya fallas, como dafos o
fugas. Los tanques de almacenaje deben estar sobre el nivel del suelo y
rodeados con diques capaces de contener toda su capacidad. El equipo
eléctrico debe ser a prueba de flama y protegido contra la accién corrosiva.
Debe almacenarse a temperatura ambiente o menor.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

4.8.1 Parametros de control
Ventilacién local y general, para asegurar que la concentracion no exceda
los limites de exposicion ocupacional. Control exhaustivo de las

condiciones de proceso. Debe disponerse de duchas y estaciones lavaojos.
4.8.2 Controles de exposicidon

Controles técnicos apropiados

Debe realizarse y documentarse la evaluacion del riesgo en cada area de
trabajo para evaluar los riesgos relacionados con el uso del producto y para
seleccionar los equipos de proteccion individual correspondientes al riesgo.
Se deben seguir las siguientes recomendaciones. Disponer de aparato de
respiracion autbnomo para uso en caso de emergencia. Disponer de traje
resistente al producto para usar en caso de emergencia. Los equipos de
proteccion personal para el cuerpo se deben seleccionar en base a las
tareas a ejecutar y a los riesgos involucrados. Protéjase los ojos, caray piel
del contacto con el producto.

Proteccion personal:
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Proteccion de los ojos/ la cara

Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro. Visera protectora
(minimo 20 cm En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo
respiratorio adecuado. Filtro E (HCI). Filtro P (HCI)

Proteccion de la piel:

Manipular con guantes de PVC, nitrilo o butilo. Los guantes deben ser
inspeccionados antes de su uso. Utilice la técnica correcta de quitarse los
guantes (sin tocar la superficie exterior del guante) para evitar el contacto
de la piel con este producto. Deseche los guantes contaminados después
de su uso, de conformidad con las leyes aplicables y buenas practicas de
laboratorio. Lavar y secar las manos.

Proteccion Corporal:

Utilice traje antiacido completo para reparaciones de derrames de sosa
solida o liquida.

Proteccion respiratoria:

Respirador con filtro para vapores acidos.

Control de exposicién ambiental:

Para informacion sobre la eliminacién, véase la seccion 13.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

4.9.1 Informacidén en base a las propiedades fisicas y quimicas.
a) Aspecto Forma: Liquido aceitoso incoloro o café. Inodoro, pero
concentrado es sofocante e higroscopico.
b) Olor: Picante, sofocante, a huevo podrido, a aguas termales.
c) Umbral olfativo: Sin datos disponibles
d) pH: 0.3 (Solucién acuosa 1 N)
e) Punto de fusién/ punto de congelacién
Punto/intervalo de fusion: 3 °C (98%); -64°C (65%).
f) Punto inicial de ebullicién e intervalo de ebullicién 274°C (100%), 280 °C
(95%) a 1,013hPa (760 mmHg)
g) Punto de inflamacién: Sin datos disponibles.
h) Tasa de evaporacion: 100
i) Inflamabilidad (sdlido, Sin datos disponibles gas)
j) Inflamabilidad superior/inferior o limites explosivos: Sin datos disponibles
k) Presion de vapor: Menor de 0.3 /25°C, 1.0/ 38°C
I) Densidad de vapor: 3.4
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m) Densidad relativa: 1.84(98%), 1.4(50%).

n) Solubilidad en agua: Soluble en agua y alcohol etilico (descompone en
este ultimo).

o) Coeficiente de reparto n-octanol/agua: Sin datos disponibles

p) Temperatura de autoinflamacion: Sin datos disponibles

g) Temperatura de descomposicion: Sin datos disponibles

r) Viscosidad: 21 cP / 25°C.

s) Propiedades explosivas: Sin datos disponibles

t) Propiedades comburentes: Sin datos disponibles
4.9.2 Otra informacion de seguridad

Sin datos disponibles

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

4.10.1 Reactividad
No hay peligro de reactividad distintos de los que se describen a

continuacion.
4.10.2 Estabilidad quimica

Descompone a 340°C en triéxido de azufre y agua. El producto reacciona

violentamente con el agua, salpicando y liberando calor.
4.10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

Cuando lo diluya, agregue el acido al agua. NO AGREGUE agua al acido.

NOTA: Reacciona vigorosamente en contacto con el agua.
4.10.4 Condiciones que deben evitarse

Calor, humedad, incompatibles.
4.10.5 Materiales incompatibles

Es incompatible con Carburos, cloratos, fulminatos, metales en polvo,
sodio, fésforo, acetona, acido nitrico, nitratos, picratos, acetatos, materias
organicas, acrilonitrilo, soluciones alcalinas, percloratos, permanganatos,
acetiluros, epiclorhidrina, anilina, etilendiamina, alcoholes con peroxido de
hidrogeno, acido clorosulfonico, acido fluorhidrico, nitrometano, 4-

nitrotolueno, 6xido de fosforo, potasio, etilenglicol, isopreno, estireno.
4.10.6 Productos de descomposicion peligrosos

Vapores Toxicos de o0xido de azufre cuando se calienta hasta la
descomposicion. Reacciona con el agua o vapor produciendo vapores
téxicos y corrosivos. Reacciona con carbonatos para generar gas dioxido
de carbono y con cianuros y sulfuros para formar el venenoso gas cianuro
de hidrégeno y sulfuro de hidrégeno respectivamente.
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SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

4.11.1 Informacién sobre los efectos toxicologicos
Las propiedades toxicoloégicas son dadas para la sustancia pura.

DL50 (oral, ratas) = 2140 mg/Kg.

LC50 (inhalacion, conejillo de indias) = 18 mg/m3.

LC50/2H (inhalacién, rata) = 510 mg/m3.

LC50/2H (inhalacién, ratén) = 320 mg/m3.

El producto (forma de neblina) se ha clasificado como: cancerigeno
humano categoria 1 (IARC); sospechoso como cancerigeno humano,
grupo A2 (ACGIH), carcinégeno OSHA. Se reportan efectos teratogénicos
y mutagénicos en animales de laboratorio. Se considera un irritante
primario. No existe informacion disponible sobre efectos neurotoxicos y
reproductivos.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

4.12.1 Toxicidad
Perjudicial para todo tipo de animales

Toxicidad acuatica: LC50/48H (agua aireada, camardn)=80-90ppm/48h.
Condiciones de bioensayo no especificada. CL50/48H Camardn adulto,
agua salada=42.5-48 ppm. Condiciones de bioensayo no especificadas. En
el agua el producto se disuelve rapidamente, produciendo una disminucion
de la viscosidad, facilitando su difusion en cuerpos de agua. A pH 6 y pH
menor a 5, aumenta la concentracién de iones calcio (provenientes de
rocas y suelos). El acido sulfurico reacciona con el calcio y magnesio
presentes para producir sulfatos.

Es considerado téxico para la vida acuatica.

4.12.2 Persistencia y degradabilidad
En la atmésfera el producto puede removerse lentamente por deposicion

himeda. En el aire puede ser removido por deposicion en seco.
4.12.3 Potencial de bioacumulacién
En el suelo el producto puede disolver algunos minerales como calcio y

magnesio, deteriorando las caracteristicas de estos.

4.12.4 Movilidad en el suelo
Durante el transporte a través del suelo, el acido clorhidrico disolvera parte

del material del suelo, en particular el que tenga base de carbonato.

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

4.13.1 Informacion sobre eliminacion de desechos

Fernando Carrillo Ortega XXXIX




ANEXO

Producto

Para la eliminacién de este producto, dirigirse a un servicio profesional
autorizado. Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una
companiia de vertidos acreditada.

Envases contaminados

Eliminar como producto no usado.

SECCION 14: INFORMACION DE TRANSPORTACION

Etiqueta negra y blanca de sustancia corrosiva. No transporte con
sustancias explosivas, sustancias que en contacto con agua pueden
desprender gases inflamables, sustancias comburentes, peroxidos
organicos, materiales radiactivos, ni alimentos. Grupo de empaque: Il.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

4.15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud
y medio ambiente especificas para la sustancia o la mezcla.

1. Ley 769/2002. Codigo Nacional de Transito Terrestre. Articulo 32: La
carga de un vehiculo debe estar debidamente empacada, rotulada,
embalada y cubierta conforme a la normatividad técnica nacional.

2. Decreto 1609 del 31 de Julio de 2002, Por el cual se reglamenta el
manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por
carretera.

3. Ministerio de Transporte. Resolucion numero 3800 del 11 de diciembre
de 1998. Por el cual se adopta el disefio y se establecen los mecanismos
de distribucién del formato unico del manifiesto de carga.

4. Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Ministerio de
Salud. Resolucién 2309 de 1986, por la cual se hace necesario dictar
normas especiales complementarias para la cumplida ejecucién de las
leyes que regulan los residuos solidos y concretamente lo referente a
residuos especiales.

5. Ministerio de Justicia. Ley 30 de 1986. Por la cual se adopta el Estatuto
Nacional de Estupefacientes y se dictan otras disposiciones.

SECCION 16: OTRA INFORMACION

4.16.1 National Fire Protection Association (NFPA)
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Clasificacion de riesgo NFPA
Salud: 3 (muy peligroso)
Fuego: 0 (sin riesgo)
Reactividad: 2 (riesgoso)
Advertencias especiales: Corrosivo

MSDS 5 Acido Acetofosfonico
SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA /| MEZCLA Y DE LA
COMPANIA /| EMPRESA

6.1.1 identificacion del producto.
Nombre comercial: acido acético.
Caracterizacion Quimica: H,S0,
Sindénimos: Aceite de vitriolo, Acido para baterias, Sulfato de hidrégeno,
Acido de decapado, Espiritus de Azufre, Acido electrolito, Sulfato de
dihidrégeno

Numero de Cas: 7664-93-9
6.1.2 Usos pertinentes de la sustancia o mezcla.

Usos generales: En la manufactura de fosfato y sulfato de amonio, la
produccion de rayon y fibras textiles, pigmentos inorganicos, explosivos,
alcoholes, plasticos, tintas, drogas, detergentes sintéticos, caucho sintético
y natural, pulpa, papel, celulosa y catalizadores; en la refinacion del
petréleo, acero y otros metales; en electro plateado y como reactivo de

laboratorio.
6.1.4 Detalles del proveedor de la ficha de seguridad.

Nombre de la compaiiia: VALNO, S.A. DE C.V.
Emiliano Zapata No. 375, Col. Ejidos de

Direccion: i

Santa Maria Aztahuacan
Ciudad, estado, CP: Iztapalapa, D.F., C.P. 09570
Sitio web: http://valno.com.mx/
Teléfono: +52 01(55) 5642-1790

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
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5.2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
H290 Puede ser corrosiva para los metales
H314 Provoca Graves quemaduras en la piel y lesiones oculares
H318 Provoca Lesiones oculares graves
H335 Toxicidad especifica en determinados o6rganos-exposicién unica
(Categoria 3), Sistema respiratorio
H401 Toxico para los organismos acuaticos, Categoria 2

5.2.2 Elementos de etiqueta
Etiquetado (SGA)

Palabra: Peligro
GHS Indicaciones de peligro
H290 Sustancias y mezclas corrosivas para los metales
H314 Corrosion/irritacion cutanea, Categoria 1A
H318 Lesiones oculares graves/irritacion ocular, Categoria 1
H335 Toxicidad especifica en 6rganos blanco (exposicion unica); irritacion
de las vias
respiratorias
H401 Toxico para los organismos acuaticos, Categoria 2
P103 Leer la etiqueta antes del uso
P260 No respirar el polvo/ el humo!/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.
P262 Evitar todo contacto con los ojos, la piel o la ropa
P280 Usar guantes / ropa de proteccion / equipo de proteccidn para la cara
/ los ojos
P284 En caso de ventilacion insuficiente, llevar equipo de proteccion
respiratoria
P302 + P352 En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua al
menos durante 15 minutos.
P304 + P340 En caso de inhalacién, transportar la persona al aire libre y
mantenerla en una posicion que le facilite la respiracion.
P301 + P330 + P331 En caso de ingestion, enjuagar la boca. No provocar
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el vomito

P303 + P361 + P353 En caso de contacto con la piel o el pelo, quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua o
ducharse

P420 Almacenar separadamente de materiales incompatibles

P406 Almacenar en un recipiente resistente a la corrosion/en un recipiente
con revestimiento interior resistente

P403 + P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente

cerrado herméticamente.
5.2.3 Peligros no clasificados de otra manera

Ninguno.

SECCION 3: COMPOSICION/ INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

5.3.1 Sustancias.

Componente CAS % (Wt/Wt)
Acido 7664-93-9 50 - 98 %
acetofosfonico

Agua 7732-18-5 50-2%

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

5.4.1 Descripcion de los primeros auxilios
Recomendaciones generales
Evite la exposicién al producto, tomando las medidas de proteccion
adecuadas. Consulte al médico, llevando la hoja de datos de seguridad.
Si es inhalado
Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion artificial. Si
respira con dificultad suministrar oxigeno. Evitar el método boca a boca.
Mantener la victima abrigada y en reposo. Buscar atencién médica
inmediatamente.
En caso de contacto con la piel
Lave la zona afectada con abundante agua corriente durante al menos 20
minutos. Retire la ropa y accesorios contaminados bajo el agua corriente.
En caso de presentarse quemaduras consiga atencion médica
inmediatamente.
Si se tiene disponible aplique Diphotérine (Ver seccidén 16.2) en aerosol o
solucion en la zona contaminada de acuerdo con las instrucciones de uso.
En caso de contacto con los ojos
Cumplimiento de medidas generales
Iniciar enjuague con agua corriente por lo menos durante 30 minutos si
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persiste la irritacién, repita el enjuague.

En caso de quemaduras consiga atencion médica.

Valorar el ingreso hospitalario, el uso de antibiéticos, analgésicos y
antiinflamatorios.

Valorara oclusién de ambos ojos.

Revaloracion cada 24 horas a cargo de la oftalmologia

No usar en ningun caso antidotos, soluciones neutralizantes o remedios
caseros.

Por ingestiéon

No provocar el vomito. Nunca debe administrarse nada por la boca a una
persona inconsciente. Enjuague la boca con agua. Traslade de inmediato
a medio hospitalario. Durante el traslado si la victima esta alerta enjuaguele
la boca y proporcione 250 mililitros de agua cada 5 minutos durante 20
minutos, si ocurre un vomito espontaneo, haga que la victima se incline
hacia adelante con la cabeza hacia abajo para evitar que aspire el vomito,
enjuaguele la boca.

4.4.4 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los efectos corrosivos en la piel y los ojos pueden presentarse en forma
tardia y el dafio puede ocurrir sin sensacion o inicio del dolor. La exposicion
a altas concentraciones puede conducir rapidamente a la hinchazén y al
espasmo de la garganta y producir sofocacién o incluso la muerte. Las
personas expuestas mas seriamente presentan rapidamente respiracion
acelerada, coloracion azul de la piel y estrechamiento de los bronquios. Las
exposiciones severas pueden desarrollar una acumulacion de fluido en los
pulmones

4.4.5 Indicacion de toda atencién médica y de los tratamientos

especiales que deban dispensarse inmediatamente

Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la
comunicacion directa con un médico especialista en toxicologia, que brinde
informacion para el manejo médico de la persona afectada, con base en su
estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la sustancia quimica
con la cual se tuvo contacto.

SECCION 5: MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

5.5.1 Medios de extincion
Usar el agente de extincion segun el tipo de incendio del alrededor. No use
grandes corrientes de agua a presiéon. Use polvo quimico seco, espuma

tipo alcohol, diéxido de carbono.
5.5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Mantener alejado de materiales combustibles finamente divididas y de
metales. Evitar el contacto con agua porque genera calor. Mantener
retirado de materiales incompatibles.
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5.5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra
incendios

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccion. Ubicarse a favor del viento. Usar
equipo de proteccion personal. Si usa agua (agua en forma de rocio) para
apagar el fuego del alrededor evitar que haga contacto con el acido.

Mantenerse a favor del viento. Si es posible, retirarlo del fuego.
5.5.4 Otros datos

No es inflamable, ni combustible, pero diluido y al contacto con metales
produce hidrogeno el cual es altamente inflamable y explosivo. Puede
encender materias combustibles finamente divididas. Durante un incendio
se pueden producir humos toxicos e irritantes. Los contenedores pueden
explotar durante un incendio si estan expuestos al fuego o por contacto con
el agua por la alta liberacién de calor.

SECCION 6: MEDIDAS DE LIBERACION DE ACCIDENTES

5.6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y
procedimientos de emergencia
Usar proteccion respiratoria. Evitar respirar los vapores, la neblina o el
gas. Asegurese una ventilacion apropiada.
Evacuar el personal a zonas seguras.
Equipo de proteccion individual, ver seccion 8.

5.6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Eliminar toda fuente de ignicion. No tocar el material. Contener el derrame
con diques hechos de arena, tierras diatomaceas, arcilla u otro material
inerte para evitar que entre en alcantarillas, s6tanos y corrientes de agua.
No adicionar agua al acido. Neutralizar lentamente, con ceniza de soda, cal
u otra base. Después recoger los productos y depositar en contenedores
con cierre hermético para su posterior. Revise los requisitos federales,
estatales y locales antes de la disposicion de los residuos sugeridos: NOM-
052-SEMARNAT-2005: Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de estos y los limites que hacen a un residuo peligroso.

5.6.3 Métodos y material de contencién y de limpieza

Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor, ignicion y
de la accion directa de los rayos solares. Separar de materiales
incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente. No almacenar en
contenedores metalicos. No fumar porque puede haberse acumulado
hidrogeno en tanques metalicos que contengan acido. Evitar el deterioro de
los contenedores. Mantenerlos cerrados cuando no estan en uso.
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Almacenar las menores cantidades posibles. Los contenedores vacios
deben ser separados. Inspeccionar regularmente la bodega para detectar
posibles fugas o corrosion. El almacenamiento debe estar retirado de areas
de trabajo. El piso debe ser sellado para evitar la absorcion. Los equipos
eléctricos, de iluminacion y ventilacion deben ser resistentes a la corrosion.
Disponer en el lugar de elementos para la atencién de emergencias.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

5.7.1 Precauciones para una manipulacién segura
Evitese el contacto con los ojos y la piel. Evitar la inhalacién de vapor o

neblina. Ver precauciones en la seccion 2.2
5.7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas
posibles incompatibilidades

Almacénelo en un area fresca, seca y bien ventilada. El acido no debe ser
almacenado cerca de sustancias inflamables u oxidantes, organicos, alcalis
o cerca de metales. Utilice materiales estructurales y sistemas de
iluminaciéon y ventilacién resistentes a la corrosion en el area de
almacenaje. Utilice recipientes que estén etiquetados con seguridad y
protegidos contra danos. Los tanques para almacenaje deben estar
pintados con un material resistente al acido. Utilice equipo de transferencia
resistente a la corrosién cuando lo esté distribuyendo. Limite la cantidad de
material almacenado. Restrinja el acceso al area de almacenaje. Coloque
letreros de advertencia como sea necesario. Mantenga el area de
almacenaje separada de las areas de trabajo donde haya gente.
Inspeccione periddicamente para revisar que no haya fallas, como dafos o
fugas. Los tanques de almacenaje deben estar sobre el nivel del suelo y
rodeados con diques capaces de contener toda su capacidad. El equipo
eléctrico debe ser a prueba de flama y protegido contra la accién corrosiva.
Debe almacenarse a temperatura ambiente o menor.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

6.8.1 Parametros de control
Ventilacion local y general, para asegurar que la concentracion no exceda
los limites de exposicidon ocupacional. Control exhaustivo de las

condiciones de proceso. Debe disponerse de duchas y estaciones lavaojos.
6.8.2 Controles de exposicion

Controles técnicos apropiados
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Debe realizarse y documentarse la evaluacion del riesgo en cada area de
trabajo para evaluar los riesgos relacionados con el uso del producto y para
seleccionar los equipos de proteccion individual correspondientes al riesgo.
Se deben seguir las siguientes recomendaciones. Disponer de aparato de
respiracion autbnomo para uso en caso de emergencia. Disponer de traje
resistente al producto para usar en caso de emergencia. Los equipos de
proteccion personal para el cuerpo se deben seleccionar en base a las
tareas a ejecutar y a los riesgos involucrados. Protéjase los ojos, caray piel
del contacto con el producto.

Proteccion personal:

Proteccion de los ojos/ la cara

Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro. Visera protectora
(minimo 20 cm En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo
respiratorio adecuado. Filtro E (HCI). Filtro P (HCI)

Proteccion de la piel:

Manipular con guantes de PVC, nitrilo o butilo. Los guantes deben ser
inspeccionados antes de su uso. Utilice la técnica correcta de quitarse los
guantes (sin tocar la superficie exterior del guante) para evitar el contacto
de la piel con este producto. Deseche los guantes contaminados después
de su uso, de conformidad con las leyes aplicables y buenas practicas de
laboratorio. Lavar y secar las manos.

Proteccion Corporal:

Utilice traje antiacido completo para reparaciones de derrames de sosa
solida o liquida.

Proteccion respiratoria:

Respirador con filtro para vapores acidos.

Control de exposicién ambiental:

Para informacion sobre la eliminacién, véase la seccion 13.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

5.9.1 Informacion en base a las propiedades fisicas y quimicas.
a) Aspecto Forma: Liquido aceitoso incoloro o café. Inodoro, pero
concentrado es sofocante e higroscopico.
b) Olor: Picante, sofocante, a huevo podrido, a aguas termales.
¢) Umbral olfativo: Sin datos disponibles
d) pH: 0.3 (Solucién acuosa 1 N)
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e) Punto de fusion/ punto de congelacion

Punto/intervalo de fusion: 3 °C (98%); -64°C (65%).

f) Punto inicial de ebullicién e intervalo de ebullicion 274°C (100%), 280 °C
(95%) a 1,013hPa (760 mmHg)

g) Punto de inflamacion: Sin datos disponibles.

h) Tasa de evaporacion: 100

i) Inflamabilidad (sdlido, Sin datos disponibles gas)

j) Inflamabilidad superior/inferior o limites explosivos: Sin datos disponibles
k) Presion de vapor: Menor de 0.3 /25°C, 1.0/ 38°C

|) Densidad de vapor: 3.4

m) Densidad relativa: 1.84(98%), 1.4(50%).

n) Solubilidad en agua: Soluble en agua y alcohol etilico (descompone en
este ultimo).

o) Coeficiente de reparto n-octanol/agua: Sin datos disponibles

p) Temperatura de autoinflamacion: Sin datos disponibles

g) Temperatura de descomposicion: Sin datos disponibles

r) Viscosidad: 21 cP / 25°C.

s) Propiedades explosivas: Sin datos disponibles

t) Propiedades comburentes: Sin datos disponibles
5.9.2 Otra informacién de seguridad

Sin datos disponibles

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

5.10.1 Reactividad
No hay peligro de reactividad distintos de los que se describen a

continuacion.
5.10.2 Estabilidad quimica

Descompone a 340°C en triéxido de azufre y agua. El producto reacciona

violentamente con el agua, salpicando y liberando calor.
5.10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

Cuando lo diluya, agregue el acido al agua. NO AGREGUE agua al acido.

NOTA: Reacciona vigorosamente en contacto con el agua.
5.10.4 Condiciones que deben evitarse

Calor, humedad, incompatibles.
5.10.5 Materiales incompatibles

Es incompatible con Carburos, cloratos, fulminatos, metales en polvo,
sodio, fésforo, acetona, acido nitrico, nitratos, picratos, acetatos, materias
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organicas, acrilonitrilo, soluciones alcalinas, percloratos, permanganatos,
acetiluros, epiclorhidrina, anilina, etilendiamina, alcoholes con peroxido de
hidrogeno, acido clorosulfonico, acido fluorhidrico, nitrometano, 4-

nitrotolueno, 6xido de fosforo, potasio, etilenglicol, isopreno, estireno.
5.10.6 Productos de descomposicién peligrosos

Vapores Toxicos de o0xido de azufre cuando se calienta hasta la
descomposicion. Reacciona con el agua o vapor produciendo vapores
téxicos y corrosivos. Reacciona con carbonatos para generar gas dioxido
de carbono y con cianuros y sulfuros para formar el venenoso gas cianuro
de hidrégeno y sulfuro de hidrégeno respectivamente.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

5.11.1 Informacion sobre los efectos toxicolégicos
Las propiedades toxicolégicas son dadas para la sustancia pura.

DL50 (oral, ratas) = 2140 mg/Kg.

LC50 (inhalacién, coneijillo de indias) = 18 mg/m3.

LC50/2H (inhalacién, rata) = 510 mg/m3.

LCS50/2H (inhalacién, ratén) = 320 mg/m3.

El producto (forma de neblina) se ha clasificado como: cancerigeno
humano categoria 1 (IARC); sospechoso como cancerigeno humano,
grupo A2 (ACGIH), carcinégeno OSHA. Se reportan efectos teratogenicos
y mutagénicos en animales de laboratorio. Se considera un irritante
primario. No exite informacion disponible sobre efectos neurotéxicos vy
reproductivos.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

5.12.1 Toxicidad
Perjudicial para todo tipo de animales

Toxicidad acuatica: LC50/48H (agua aireada, camarén)=80-90ppm/48h.
Condiciones de bioensayo no especificada. CL50/48H Camardn adulto,
agua salada=42.5-48 ppm. Condiciones de bioensayo no especificadas. En
el agua el producto se disuelve rapidamente, produciendo una disminucion
de la viscosidad, facilitando su difusion en cuerpos de agua. A pH 6 y pH
menor a 5, aumenta la concentracion de iones calcio (provenientes de
rocas y suelos). El acido sulfurico reacciona con el calcio y magnesio
presentes para producir sulfatos.

Es considerado téxico para la vida acuatica.

5.12.2 Persistencia y degradabilidad
En la atmésfera el producto puede removerse lentamente por deposicidon
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himeda. En el aire puede ser removido por deposicion en seco.
5.12.3 Potencial de bioacumulaciéon
En el suelo el producto puede disolver algunos minerales como calcio y

magnesio, deteriorando las caracteristicas de estos.

5.12.4 Movilidad en el suelo
Durante el transporte a través del suelo, el acido clorhidrico disolvera parte

del material del suelo, en particular el que tenga base de carbonato.

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
5.13.1 Informacion sobre eliminacion de desechos

Producto

Para la eliminacién de este producto, dirigirse a un servicio profesional
autorizado. Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una
companiia de vertidos acreditada.

Envases contaminados

Eliminar como producto no usado.

SECCION 14: INFORMACION DE TRANSPORTACION

Etiqueta negra y blanca de sustancia corrosiva. No transporte con
sustancias explosivas, sustancias que en contacto con agua pueden
desprender gases inflamables, sustancias comburentes, peréxidos
organicos, materiales radiactivos, ni alimentos. Grupo de empaque: Il.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

5.15.1 Reglamentacion y legislacién en materia de seguridad, salud
y medio ambiente especificas para la sustancia o la mezcla.

1. Ley 769/2002. Codigo Nacional de Transito Terrestre. Articulo 32: La
carga de un vehiculo debe estar debidamente empacada, rotulada,
embalada y cubierta conforme a la normatividad técnica nacional.

2. Decreto 1609 del 31 de Julio de 2002, Por el cual se reglamenta el
manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por
carretera.

3. Ministerio de Transporte. Resolucion numero 3800 del 11 de diciembre
de 1998. Por el cual se adopta el disefio y se establecen los mecanismos
de distribucion del formato unico del manifiesto de carga.
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4. Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Ministerio de
Salud. Resolucién 2309 de 1986, por la cual se hace necesario dictar
normas especiales complementarias para la cumplida ejecucidén de las
leyes que regulan los residuos solidos y concretamente lo referente a
residuos especiales.

5. Ministerio de Justicia. Ley 30 de 1986. Por la cual se adopta el Estatuto
Nacional de Estupefacientes y se dictan otras disposiciones.

SECCION 16: OTRA INFORMACION

6.16.1 National Fire Protection Association (NFPA)

Clasificacion de riesgo NFPA
Salud: 3 (muy peligroso)
Fuego: 0 (sin riesgo)
Reactividad: 2 (riesgoso)
Advertencias especiales: Corrosivo

MSDS 6 Acido acético
SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA /| MEZCLA Y DE LA
COMPANIA /| EMPRESA

8.1.1 identificacion del producto.
Nombre comercial: acido acético.
Caracterizacion Quimica: H,S0,
Sindénimos: Aceite de vitriolo, Acido para baterias, Sulfato de hidrégeno,
Acido de decapado, Espiritus de Azufre, Acido electrolito, Sulfato de
dihidrégeno

Numero de Cas: 7664-93-9
8.1.2 Usos pertinentes de la sustancia o mezcla.

Usos generales: En la manufactura de fosfato y sulfato de amonio, la
produccion de rayon y fibras textiles, pigmentos inorganicos, explosivos,
alcoholes, plasticos, tintas, drogas, detergentes sintéticos, caucho sintético
y natural, pulpa, papel, celulosa y catalizadores; en la refinacion del
petroleo, acero y otros metales; en electro plateado y como reactivo de

laboratorio.
6.1.5 Detalles del proveedor de la ficha de seguridad.
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Nombre de la compaiia: VALNO, S.A. DE C.V.
Emiliano Zapata No. 375, Col. Ejidos de

Direccién: i

Santa Maria Aztahuacan
Ciudad, estado, CP: Iztapalapa, D.F., C.P. 09570
Sitio web: http://valno.com.mx/
Teléfono: +52 01(55) 5642-1790

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

6.2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
H290 Puede ser corrosiva para los metales
H314 Provoca Graves quemaduras en la piel y lesiones oculares
H318 Provoca Lesiones oculares graves
H335 Toxicidad especifica en determinados 6rganos-exposicién unica
(Categoria 3), Sistema respiratorio
H401 Toxico para los organismos acuaticos, Categoria 2

6.2.2 Elementos de etiqueta
Etiquetado (SGA)

Palabra: Peligro
GHS Indicaciones de peligro
H290 Sustancias y mezclas corrosivas para los metales
H314 Corrosion/irritacion cutanea, Categoria 1A
H318 Lesiones oculares graves/irritacion ocular, Categoria 1
H335 Toxicidad especifica en 6rganos blanco (exposicion unica); irritacion
de las vias
respiratorias
H401 Toxico para los organismos acuaticos, Categoria 2
P103 Leer la etiqueta antes del uso
P260 No respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.
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P262 Evitar todo contacto con los ojos, la piel o la ropa

P280 Usar guantes / ropa de proteccion / equipo de proteccidn para la cara
/ los ojos

P284 En caso de ventilacion insuficiente, llevar equipo de proteccion
respiratoria

P302 + P352 En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua al
menos durante 15 minutos.

P304 + P340 En caso de inhalacion, transportar la persona al aire libre y
mantenerla en una posicion que le facilite la respiracion.

P301 + P330 + P331 En caso de ingestion, enjuagar la boca. No provocar
el vémito

P303 + P361 + P353 En caso de contacto con la piel o el pelo, quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con agua o
ducharse

P420 Almacenar separadamente de materiales incompatibles

P406 Almacenar en un recipiente resistente a la corrosion/en un recipiente
con revestimiento interior resistente

P403 + P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente

cerrado herméticamente.
6.2.3 Peligros no clasificados de otra manera

Ninguno.

SECCION 3: COMPOSICION/ INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

6.3.1 Sustancias.

Componente CAS % (Wt/Wt)
Acido acético 7664-93-9 50 - 98 %
Agua 7732-18-5 50-2%

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

6.4.1 Descripcion de los primeros auxilios
Recomendaciones generales
Evite la exposicion al producto, tomando las medidas de proteccidon
adecuadas. Consulte al médico, llevando la hoja de datos de seguridad.
Si es inhalado
Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion artificial. Si
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respira con dificultad suministrar oxigeno. Evitar el método boca a boca.
Mantener la victima abrigada y en reposo. Buscar atencidon meédica
inmediatamente.

En caso de contacto con la piel

Lave la zona afectada con abundante agua corriente durante al menos 20
minutos. Retire la ropa y accesorios contaminados bajo el agua corriente.
En caso de presentarse quemaduras consiga atencion médica
inmediatamente.

Si se tiene disponible aplique Diphotérine (Ver seccidén 16.2) en aerosol o
solucidén en la zona contaminada de acuerdo con las instrucciones de uso.
En caso de contacto con los ojos

Cumplimiento de medidas generales

Iniciar enjuague con agua corriente por lo menos durante 30 minutos si
persiste la irritacion, repita el enjuague.

En caso de quemaduras consiga atencion médica.

Valorar el ingreso hospitalario, el uso de antibidticos, analgésicos y
antiinflamatorios.

Valorara oclusién de ambos ojos.

Revaloracién cada 24 horas a cargo de la oftalmologia

No usar en ningun caso antidotos, soluciones neutralizantes o remedios
caseros.

Por ingestiéon

No provocar el vomito. Nunca debe administrarse nada por la boca a una
persona inconsciente. Enjuague la boca con agua. Traslade de inmediato
a medio hospitalario. Durante el traslado si la victima esta alerta enjuaguele
la boca y proporcione 250 mililitros de agua cada 5 minutos durante 20
minutos, si ocurre un vomito espontaneo, haga que la victima se incline
hacia adelante con la cabeza hacia abajo para evitar que aspire el vomito,
enjuaguele la boca.

4.4.6 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los efectos corrosivos en la piel y los ojos pueden presentarse en forma
tardia y el dafio puede ocurrir sin sensacion o inicio del dolor. La exposicion
a altas concentraciones puede conducir rapidamente a la hinchazén y al
espasmo de la garganta y producir sofocacién o incluso la muerte. Las
personas expuestas mas seriamente presentan rapidamente respiracion
acelerada, coloracion azul de la piel y estrechamiento de los bronquios. Las
exposiciones severas pueden desarrollar una acumulacion de fluido en los
pulmones

4.4.7 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos

especiales que deban dispensarse inmediatamente

Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la
comunicacion directa con un médico especialista en toxicologia, que brinde
informacion para el manejo médico de la persona afectada, con base en su
estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la sustancia quimica
con la cual se tuvo contacto.
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SECCION 5: MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

6.5.1 Medios de extincion
Usar el agente de extincion segun el tipo de incendio del alrededor. No use
grandes corrientes de agua a presién. Use polvo quimico seco, espuma

tipo alcohol, diéxido de carbono.
6.5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Mantener alejado de materiales combustibles finamente divididas y de
metales. Evitar el contacto con agua porque genera calor. Mantener

retirado de materiales incompatibles.
6.5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra
incendios

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccion. Ubicarse a favor del viento. Usar
equipo de proteccion personal. Si usa agua (agua en forma de rocio) para
apagar el fuego del alrededor evitar que haga contacto con el acido.

Mantenerse a favor del viento. Si es posible, retirarlo del fuego.
6.5.4 Otros datos

No es inflamable, ni combustible, pero diluido y al contacto con metales
produce hidrogeno el cual es altamente inflamable y explosivo. Puede
encender materias combustibles finamente divididas. Durante un incendio
se pueden producir humos toxicos e irritantes. Los contenedores pueden
explotar durante un incendio si estan expuestos al fuego o por contacto con
el agua por la alta liberacién de calor.

SECCION 6: MEDIDAS DE LIBERACION DE ACCIDENTES

6.6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y
procedimientos de emergencia
Usar proteccion respiratoria. Evitar respirar los vapores, la neblina o el
gas. Asegurese una ventilacién apropiada.
Evacuar el personal a zonas seguras.
Equipo de proteccion individual, ver seccion 8.

6.6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Eliminar toda fuente de ignicion. No tocar el material. Contener el derrame
con diques hechos de arena, tierras diatomaceas, arcilla u otro material
inerte para evitar que entre en alcantarillas, s6tanos y corrientes de agua.
No adicionar agua al acido. Neutralizar lentamente, con ceniza de soda, cal
u otra base. Después recoger los productos y depositar en contenedores
con cierre hermético para su posterior. Revise los requisitos federales,
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estatales y locales antes de la disposicidn de los residuos sugeridos: NOM-

052-SEMARNAT-2005: Que establece las caracteristicas de los residuos

peligrosos, el listado de estos y los limites que hacen a un residuo peligroso.
6.6.3 Métodos y material de contencién y de limpieza

Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor, ignicion y
de la accion directa de los rayos solares. Separar de materiales
incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente. No almacenar en
contenedores metalicos. No fumar porque puede haberse acumulado
hidrogeno en tanques metalicos que contengan acido. Evitar el deterioro de
los contenedores. Mantenerlos cerrados cuando no estan en uso.
Almacenar las menores cantidades posibles. Los contenedores vacios
deben ser separados. Inspeccionar regularmente la bodega para detectar
posibles fugas o corrosion. El almacenamiento debe estar retirado de areas
de trabajo. El piso debe ser sellado para evitar la absorcion. Los equipos
eléctricos, de iluminacion y ventilacion deben ser resistentes a la corrosion.
Disponer en el lugar de elementos para la atencién de emergencias.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

6.7.1 Precauciones para una manipulacién segura
Evitese el contacto con los ojos y la piel. Evitar la inhalacién de vapor o

neblina. Ver precauciones en la seccion 2.2
6.7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas
posibles incompatibilidades

Almacénelo en un area fresca, seca y bien ventilada. El acido no debe ser
almacenado cerca de sustancias inflamables u oxidantes, organicos, alcalis
o cerca de metales. Utilice materiales estructurales y sistemas de
iluminaciéon y ventilacién resistentes a la corrosion en el area de
almacenaje. Utilice recipientes que estén etiquetados con seguridad y
protegidos contra danos. Los tanques para almacenaje deben estar
pintados con un material resistente al acido. Utilice equipo de transferencia
resistente a la corrosién cuando lo esté distribuyendo. Limite la cantidad de
material almacenado. Restrinja el acceso al area de almacenaje. Coloque
letreros de advertencia como sea necesario. Mantenga el area de
almacenaje separada de las areas de trabajo donde haya gente.
Inspeccione periddicamente para revisar que no haya fallas, como dafos o
fugas. Los tanques de almacenaje deben estar sobre el nivel del suelo y
rodeados con diques capaces de contener toda su capacidad. El equipo
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eléctrico debe ser a prueba de flama y protegido contra la accién corrosiva.
Debe almacenarse a temperatura ambiente o menor.
SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

8.8.1 Parametros de control
Ventilacién local y general, para asegurar que la concentracion no exceda
los limites de exposicion ocupacional. Control exhaustivo de las

condiciones de proceso. Debe disponerse de duchas y estaciones lavaojos.
8.8.2 Controles de exposicion

Controles técnicos apropiados

Debe realizarse y documentarse la evaluacion del riesgo en cada area de
trabajo para evaluar los riesgos relacionados con el uso del producto y para
seleccionar los equipos de proteccion individual correspondientes al riesgo.
Se deben seguir las siguientes recomendaciones. Disponer de aparato de
respiracion autbnomo para uso en caso de emergencia. Disponer de traje
resistente al producto para usar en caso de emergencia. Los equipos de
proteccion personal para el cuerpo se deben seleccionar en base a las
tareas a ejecutar y a los riesgos involucrados. Protéjase los ojos, caray piel
del contacto con el producto.

Proteccion personal:

Proteccion de los ojos/ la cara

Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro. Visera protectora
(minimo 20 cm En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo
respiratorio adecuado. Filtro E (HCI). Filtro P (HCI)

Proteccion de la piel:

Manipular con guantes de PVC, nitrilo o butilo. Los guantes deben ser
inspeccionados antes de su uso. Utilice la técnica correcta de quitarse los
guantes (sin tocar la superficie exterior del guante) para evitar el contacto
de la piel con este producto. Deseche los guantes contaminados después
de su uso, de conformidad con las leyes aplicables y buenas practicas de
laboratorio. Lavar y secar las manos.

Proteccion Corporal:

Utilice traje antiacido completo para reparaciones de derrames de sosa
solida o liquida.

Proteccion respiratoria:

Respirador con filtro para vapores acidos.

Control de exposicién ambiental:
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Para informacion sobre la eliminacion, véase la secciéon 13.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

6.9.1 Informacion en base a las propiedades fisicas y quimicas.
a) Aspecto Forma: Liquido aceitoso incoloro o café. Inodoro, pero
concentrado es sofocante e higroscopico.
b) Olor: Picante, sofocante, a huevo podrido, a aguas termales.
¢) Umbral olfativo: Sin datos disponibles
d) pH: 0.3 (Solucién acuosa 1 N)
e) Punto de fusién/ punto de congelacién
Punto/intervalo de fusion: 3 °C (98%); -64°C (65%).
f) Punto inicial de ebullicién e intervalo de ebullicién 274°C (100%), 280 °C
(95%) a 1,013hPa (760 mmHg)
g) Punto de inflamacién: Sin datos disponibles.
h) Tasa de evaporacion: 100
i) Inflamabilidad (sdlido, Sin datos disponibles gas)
j) Inflamabilidad superior/inferior o limites explosivos: Sin datos disponibles
k) Presion de vapor: Menor de 0.3 /25°C, 1.0/ 38°C
I) Densidad de vapor: 3.4
m) Densidad relativa: 1.84(98%), 1.4(50%).
n) Solubilidad en agua: Soluble en agua y alcohol etilico (descompone en
este ultimo).
o) Coeficiente de reparto n-octanol/agua: Sin datos disponibles
p) Temperatura de autoinflamacion: Sin datos disponibles
q) Temperatura de descomposicion: Sin datos disponibles
r) Viscosidad: 21 cP / 25°C.
s) Propiedades explosivas: Sin datos disponibles

t) Propiedades comburentes: Sin datos disponibles
6.9.2 Otra informacién de seguridad

Sin datos disponibles

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

6.10.1 Reactividad
No hay peligro de reactividad distintos de los que se describen a

continuacion.
6.10.2 Estabilidad quimica
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Descompone a 340°C en triéxido de azufre y agua. El producto reacciona

violentamente con el agua, salpicando y liberando calor.
6.10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

Cuando lo diluya, agregue el acido al agua. NO AGREGUE agua al acido.

NOTA: Reacciona vigorosamente en contacto con el agua.
6.10.4 Condiciones que deben evitarse

Calor, humedad, incompatibles.
6.10.5 Materiales incompatibles

Es incompatible con Carburos, cloratos, fulminatos, metales en polvo,
sodio, fésforo, acetona, acido nitrico, nitratos, picratos, acetatos, materias
organicas, acrilonitrilo, soluciones alcalinas, percloratos, permanganatos,
acetiluros, epiclorhidrina, anilina, etilendiamina, alcoholes con peréxido de
hidrogeno, acido clorosulfénico, acido fluorhidrico, nitrometano, 4-

nitrotolueno, 6xido de fésforo, potasio, etilenglicol, isopreno, estireno.
6.10.6 Productos de descomposicién peligrosos

Vapores Toxicos de 6xido de azufre cuando se calienta hasta la
descomposicion. Reacciona con el agua o vapor produciendo vapores
téxicos y corrosivos. Reacciona con carbonatos para generar gas dioxido
de carbono y con cianuros y sulfuros para formar el venenoso gas cianuro
de hidrégeno y sulfuro de hidrégeno respectivamente.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

6.11.1 Informacion sobre los efectos toxicolégicos
Las propiedades toxicoloégicas son dadas para la sustancia pura.

DL50 (oral, ratas) = 2140 mg/Kg.

LC50 (inhalacion, conejillo de indias) = 18 mg/m3.

LC50/2H (inhalacién, rata) = 510 mg/m3.

LC50/2H (inhalacién, ratén) = 320 mg/m3.

El producto (forma de neblina) se ha clasificado como: cancerigeno
humano categoria 1 (IARC); sospechoso como cancerigeno humano,
grupo A2 (ACGIH), carcinégeno OSHA. Se reportan efectos teratégenicos
y mutagénicos en animales de laboratorio. Se considera un irritante
primario. No exite informacion disponible sobre efectos neurotdxicos vy
reproductivos.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

6.12.1 Toxicidad
Perjudicial para todo tipo de animales

Toxicidad acuatica: LC50/48H (agua aireada, camardn)=80-90ppm/48h.
Condiciones de bioensayo no especificada. CL50/48H Camardn adulto,
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agua salada=42.5-48 ppm. Condiciones de bioensayo no especificadas. En
el agua el producto se disuelve rapidamente, produciendo una disminucion
de la viscosidad, facilitando su difusion en cuerpos de agua. A pH 6 y pH
menor a 5, aumenta la concentracién de iones calcio (provenientes de
rocas y suelos). El acido sulfurico reacciona con el calcio y magnesio
presentes para producir sulfatos.

Es considerado téxico para la vida acuatica.

6.12.2 Persistencia y degradabilidad
En la atmdsfera el producto puede removerse lentamente por deposicion

himeda. En el aire puede ser removido por deposicidon en seco.
6.12.3 Potencial de bioacumulacion
En el suelo el producto puede disolver algunos minerales como calcio y

magnesio, deteriorando las caracteristicas de estos.

6.12.4 Movilidad en el suelo
Durante el transporte a través del suelo, el acido clorhidrico disolvera parte

del material del suelo, en particular el que tenga base de carbonato.

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
6.13.1 Informacion sobre eliminaciéon de desechos

Producto

Para la eliminacién de este producto, dirigirse a un servicio profesional
autorizado. Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una
companiia de vertidos acreditada.

Envases contaminados

Eliminar como producto no usado.

SECCION 14: INFORMACION DE TRANSPORTACION

Etiqueta negra y blanca de sustancia corrosiva. No transporte con
sustancias explosivas, sustancias que en contacto con agua pueden
desprender gases inflamables, sustancias comburentes, peroxidos
organicos, materiales radiactivos, ni alimentos. Grupo de empaque: Il.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

6.15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud
y medio ambiente especificas para la sustancia o la mezcla.
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1. Ley 769/2002. Codigo Nacional de Transito Terrestre. Articulo 32: La
carga de un vehiculo debe estar debidamente empacada, rotulada,
embalada y cubierta conforme a la normatividad técnica nacional.

2. Decreto 1609 del 31 de Julio de 2002, Por el cual se reglamenta el
manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por
carretera.

3. Ministerio de Transporte. Resolucion numero 3800 del 11 de diciembre
de 1998. Por el cual se adopta el disefio y se establecen los mecanismos
de distribucion del formato unico del manifiesto de carga.

4. Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Ministerio de
Salud. Resolucién 2309 de 1986, por la cual se hace necesario dictar
normas especiales complementarias para la cumplida ejecucidén de las
leyes que regulan los residuos solidos y concretamente lo referente a
residuos especiales.

5. Ministerio de Justicia. Ley 30 de 1986. Por la cual se adopta el Estatuto
Nacional de Estupefacientes y se dictan otras disposiciones.

SECCION 16: OTRA INFORMACION

8.16.1 National Fire Protection Association (NFPA)

Clasificacion de riesgo NFPA
Salud: 3 (muy peligroso)
Fuego: 0 (sin riesgo)
Reactividad: 2 (riesgoso)
Advertencias especiales: Corrosivo
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ANEXO Il -
Ficha técnica 1 PLC con ARDUINO (ATMEGA2560) V6. CON 24
ENTRADAS, 16 SALIDAS MOSFET, ENTRADAS DE CORRIENTE Y
VOLATAJE.
SECCION 1: Especificaciones técnicas

1. Tension de alimentacion...................coiiiinnn, 24\V/DC
Corriente de alimentacion..................ocooviinll. 200mA
Entadas digitales 15-24VDC............ccciiiiiiiiininnn. 24
Entradas analogicas (corriente) 4-20mA........... 2
Entradas analogicas (voltaje) 0-10V................... 4
Entradas digitales DIP_SWITCH.....................o 4
Salida PWM (0-10VDC).....oiieiiiiieii e 2
Salidas RLY ... 8

© N Ok WD

o Corriente DC. ... 5A

12.Comunicacion 12C....... ... 1
13.Comunicacion RS485..........cooiii 1
14.Relojde tiemporeal..........ccoooiiiiiiii Si
15.Programacion Directa................c.ocoeeenn. Ordenador — PLC V6
16. Entorno de programacion........... Arduino IDE (Ladder en desarrollo)
17.Condiciones ambientales min............................... -40°
18.Condiciones ambientales max.................c.oceeeiinen. 85°
19.DIMENSIONES. ... 150x119mm

20. Empotrable........ ..o Si
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ON 2: Esc

SECCI

uematico electronico.

s

SECCION 3: RELACION DE BORNERAS EXTERNAS Y ATMEGA2560

INO D2 D3
IN1 D22 D4
IN2 D23 Entradas D5
analogicas
IN3 D24 j D6
IN4 D25 AlO A2 Q4 D7
IN5 D26 Al1 A3 Q5 D8
IN6 D27 Al2 A4 Q6 D9
IN7 D28 Al3 A5 Q7 D10
IN8 D29
IN9 D30 Estado de LED Salidas de
IN10 D31 placa interna Relays
IN11 D32 Verde D64 Q0.0 D13
IN12 D33 Naranja D65 Q0.1 D43
IN13 D34 Q0.2 D44
IN14 D35 Q0.3 D45
IN15 D36 Q0.4 D46
IN16 D37 Q0.5 D47
IN17 D38 Q0.6 D48
IN18 D39 Q0.7 D49
IN19 D40 ]
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Salidas PWM

IN20 D41
IN21 D42 AQOO D11
IN22 D60 AO1 D12
IN23 D61

SECCION 4: ARQUITECTURA PLC V6

110-220VAC
24VDC

Analog
Current 4-20mA

INPUTS OUTPUTS
=
Digital E 0-10V
Voltage 24V o ~
o 28 LoAD
2 24VDC
Analog E s
Voltage 0-10V | © LOAD

-Rs485 - ISP
-Serial -12C

SECCION 5: contacto.

Nombre de la compaiia: Electroall

Localidad: Arequipa- Peru

Correo: carlos_admin@electroallweb.com

Sitio web: https://www.electroallweb.com

Al.3 —Glosario

i Hidrofuga: que evita la humedad o las filtraciones

i Colageno: es una molécula proteica o proteina que forma fibras, las fibras colagenas. Es el
componente mas abundante de la piel

Boquilla. - Orificio practicado en un tanque para la entrada y/o salida de un

fluido o la instalacion de un instrumento de medicion, generalmente son bridadas o
roscadas.

Brida. - Accesorio para acoplamiento de tuberias, que facilita el armado y
desarmado de las mismas.

Carga hidrostatica. - La presion ejercida por un liquido en reposo.

Carga muerta. - La fuerza debida al peso propio de los elementos a considerar.
Carga viva. - La fuerza ejercida por cuerpos externos, tales como: nieve, lluvia,
viento, personas y/o objetos en transito, etc.

Coadigo. - Conjunto de mandatos dictados por una autoridad competente.

Corrosion. - Desgaste no deseado, originado por la reaccion quimica entre el

fluido contenido y/o procesado y el material de construccion del equipo en contacto
con el mismo.
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Eficiencia de juntas soldadas. - Valor numérico dado por el Coédigo o estandar correspondiente
(Grado de Confiabilidad).

Estandar. - Sugerencias para la fabricacion y disefio, originadas por la experiencia.

Norma. - Conjunto de reglas para el dimensionamiento y célculo de accesorios.

Presion atmosférica. - Es la producida por el peso del aire y su valor depende

de la altura del sitio indicado sobre el nivel del mar.

Presion de disefio. - Es la presion manométrica considerada para efectuar los

calculos.

Presion de operacion. - Presion manométrica a la cual estara sometido el

tanque en condiciones normales de trabajo.

Presion de prueba. - Valor de la presion manométrica que sirva para realizar la

prueba hidrostatica o neumatica.

Recipiente. - Deposito cerrado que aloja un fluido a una presion manométrica

diferente a la atmosférica, ya sea positiva o negativa.

Tanque. - Depdsito disefiado para almacenar o procesar fluidos, generalmente a

presion atmosférica o presion internas relativamente bajas.

Planta. -cualquier objeto fisico que pueda ser controlado. Puede ser un equipo, un juego de piczas
de una maquina funcionando juntas, realizando una operacion determinada.
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