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RESUMEN

En este documento se pretende plasmar la experiencia vivida durante las practicas
profesionales con el fin de obtener el titulo de Ingeniero Quimico. Dicha
experiencia se llevo a cabo en la empresa Oxiteno S. A. de C. V. situada en el
Estado de Jalisco. Aqui podran encontrar informacion sobre tensoactivos, siendo
estos el principal producto fabricado por Oxiteno. También hay informacién sobre

esteres, HLB y tipos de emulsiones.

La principal actividad realizada en Oxiteno fue la “Creacién de Formatos para
Optimizar los Procesos de la Planta de Esteres”. Para la cual se detalla la
metodologia utilizada y se muestran los resultados obtenidos. En estos formatos
se documenta la informacion basica e indispensable para mantener la planta de
esteres funcionando Optimamente. Se realizaron formatos por equipo, por areas,

de instalaciones eléctricas e incluso de limpieza.

Se explica como fue necesario conocer los procesos, ganar la confianza de los
empleados y familiarizarse con los equipos para poder llevar a cabo el proyecto y

asi obtener resultados satisfactorios.

En el documento también hay imagenes que muestran el trabajo realizado, por
ejemplo el sefialamiento de areas, sefialamiento de direccion de flujo etiquetando
tuberias, mantenimiento en el area de molienda, aplicacion de medidas de

seguridad correspondientes al area de trabajo, etc.

Las practicas profesionales son transcendentales en la vida de un estudiante de
Ingenieria Quimica por lo que es de suma importancia luchar por hacer las en un
lugar que se dedique al area de tu preferencia. Esta experiencia fue muy

enriquecedora de manera profesional y personal.



l. INTRODUCCION

Oxiteno es una empresa de origen Brasilefio fundada en 1970 en Sao Paulo. Fue
la primera industria quimica en América Latina que produjo 6xido de etileno y sus
derivados. En el afio 2003 Oxiteno compra la empresa Canamex y asi es como da
inicio Oxiteno México. En México se cuenta con 3 plantas de Oxiteno. Una en
Coatzacoalcos, Veracruz, otra en San Juan del Rio, Querétaro y Guadalajara,
Jalisco, siendo esta ultima la Unica que cuenta con Departamento de Investigacion

y Desarrollo y la que tiene la mayor capacidad de produccion.

Oxiteno Meéxico produce principalmente ésteres y tensoactivos. La planta de
Guadalajara, Jalisco, es la Unica que tiene la infraestructura para desarrollar
nuevos productos. Estos productos se aplican en las areas de: alimentos, textil,
petroquimica, agroquimica y la de mayor interés personal, cosméticos. Se
realizaron las préacticas profesionales en el verano del afio 2010, cumpliendo

satisfactoriamente los requisitos que la Universidad de Sonora impone.
La direccion exacta de la planta es:

Carretera a San Matrtin de las Flores km. 1.6

Tlaquepaque , 45620 El Salto, Jalisco, México,

La Figura 1 muestra la vista aérea de la planta Oxiteno. Del lado derecho se
observa el estacionamiento de la empresa donde se encuentra la entrada de la
misma. Los primeros edificios son administrativos. La primera masa de techos
blancos que se visualiza es la Planta de Esteres y hacia el norte de ésta se
encuentra el Departamento de Investigacién y Desarrollo. El edificio blanco que se
encuentra a la izquierda de la glorieta verde es el Almacén. La segunda masa de
techos blancos que se encuentra casi en el extremo izquierdo de la imagen es la
Planta de Etoxilados y el cuadro junto al extremo izquierdo son los tanques de

almacenamiento de Oxido de Etileno y de Oxido de Propileno.



Figura 1.

1

Vista aérea de la planta Oxiteno. 1) Administracion, 2)
Produccién, 3) Investigaciéon y desarrollo, 4) Control de Calidad, 5) Planta

de Esteres, 6) Planta de Etoxilados, 7) Mantenimiento, 8) Almacén, 9)

Seguridad y 10) Ambiental.
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La planta se divide en 10 departamentos que enseguida se enlistan.

1.

w

© N o g &

9.

Administracion, que se divide en la gerencia, finanzas y recursos humanos
0 como lo llaman en Oxiteno, recursos industriales.

Produccion, que se divide en planeacion y procesos.

Investigacion y Desarrollo, que tiene area de alimentos, textil, petroquimica,
agroquimicos y cosmeticos.

Control de Calidad

Planta de Esteres

Planta de Etoxilados

Mantenimiento

Almacén, donde se controlan entradas y salida de producto terminado y
materias primas.

Seguridad

10. Ambiental



I. OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar medidas de seguridad y crear formatos para mejorar los
procesos de la planta de esteres.

Objetivos Especificos

e Familiarizarse con los procesos y equipo de la planta.

e Detectar equipo en mal estado y reemplazarlo o arreglarlo.

e Finalizar la elaboracion de formatos en un periodo no mayor a dos meses.

e Participar diariamente en las actividades del personal administrativo y
operativo con el fin de aprender y aportar ideas y propuestas para mejorar
el funcionamiento de la planta.

e Adquirir conocimientos de las diversas areas de la planta.



.  ANTECEDENTES

3.1. Oxido de Etileno

El oxido de etileno se prepara industrialmente por oxidacion catalitica del etileno
con aire. Es el proceso mas novedoso de obtencion de oxido de etileno. Se
obtiene al hacer reaccionar etileno con aire o con oxigeno en presencia de un
catalizador de plata. El 6xido de etileno es un gas incoloro, inflamable y toxico.
(Morrison & Boyd , 1990)

La reaccion quimica se representa en la Ecuacion 1.

Ap catalimdor, 230 °C

HEC:CHE + OE —_— HG'CHE'CHE'GH Ec.1

El 6xido de etileno ha sido producido comercialmente a través de dos métodos
basicos: el proceso de la clorhidrina y el proceso de oxidacion catalitica. El
proceso de la clorhidrina involucra la reaccion de Etileno con acido hipocloroso
seguido por la dehidroclorinacién de la clorhidrina resultante obteniéndose oxido
de etileno y cloruro de calcio. El proceso de la clorhidrina no es competitivo
econdémicamente y es por ello que fue rapidamente reemplazado por el proceso de
oxidacion catalitica convirtiéndose ésta en la tecnologia dominante. Actualmente
toda la produccion mundial de oxido de etileno se lleva a cabo por el proceso de

oxidacion catalitica de Etileno.



3.2. Esteres

Los esteres se preparan generalmente por la reaccion de alcoholes o fenoles con
acidos y sus derivados. Los ésteres encontrados en la naturaleza con mas
frecuencia son las grasas, que son ésteres formados por glicerina y algin acido
graso. (Morrison & Boyd , 1990)

La reaccion de esterificacion es el proceso mediante el cual se sintetiza un éster.

Se representa en la Ecuacion 2.

0 00
R, + HO-F 5 R, + H50

OH O0—R; Ec. 2.
Ac. Carboxilico + Alcohol <> éster + agua

Algunos de los reactivos utilizados en la Planta de Esteres son:

Hidroxido de Potasio, Hidréxido de Sodio y Acido Hipofosforoso.

3.3. Tensoactivos

Un Tensoactivo es aquella sustancia capaz de modificar la tension superficial que
existe entre dos componentes que no se pueden mezclar. (Holum, 2001)

Los Tensoactivos, en funcion de su HLB (Balance Hidrofilico-lipofilico), tienen gran
variedad de efectos y/o aplicaciones actuando como: Humectantes, Emolientes,
Solubilizantes, Suavizantes, Lubricantes, Antiestaticos, Espesantes, Detergentes,
entre otros (Hernandez, 2010). La Tabla 1 muestra las diversas funciones de los

tensoactivos en base a su HLB.



Tabla 1. Balance Hidrofilico-lipofilico y su uso.

HLB uso
4-6 Emulsificante
W/O
7-9 Humectante
8-18 Emulsificante
o/w
13-15 Detergentes
10 - 18 Solubilizante

La tension superficial es la resultante de las fuerzas sobre las moléculas de una
superficie y consiste en la atraccién asimétrica hacia el interior de la sustancia. La
Figura 2 representa graficamente la tension superficial de un liquido. En ella se

representa la fuerza mediante flechas y las moléculas con circulos azules.



Figura 2. Diagrama que representa la tension superficial de un ligquido.

Un tensoactivo esta formado por una parte que es hidro-soluble (Hidrofilica) y otra

parte 6leo- soluble (Lipofilica).

Parte Hidrofilica: Derivada por 6xido de etileno, sorbitol, glicerina, o algunos otros

compuestos afines al agua.

Parte Lipofilica: Alcoholes grasos, Aminas Grasas, Acidos grasos, Nonilfenol.

Algunos ejemplos se muestran en la Figura 3.



3.4. Emulsion

Una emulsion es un sistema disperso heterogéneo inestable de dos liquidos para

formar:

1) Unafase Interna o discontinua.- formada por glébulos o miscelas.
2) Otra Externa o continua.- donde se encuentra dispersa la fase interna.

(Hernandez, 2010)

La Figura 4 nos muestra las caracteristicas de una solucién no miscible.

La inestabilidad de una emulsion se debe al aumento del area durante la

emulsificacion y puede manifestarse como:

% Cremado: las particulas se concentran en la superficie (o en el fondo,
dependiendo de la densidad relativa de las dos fases) de la mezcla
mientras permanecen separadas.

% Sedimentacion: es el proceso por el cual el sedimento en movimiento se
deposita.

% Floculacion: es un proceso quimico mediante el cual, con la adicién de
sustancias denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias
coloidales presentes en el agua.

« Coalescencia: las particulas en la emulsion se funden y forman una

capa de liquido.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sedimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Coloide
http://es.wikipedia.org/wiki/Coloide
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua

O(CH,CH
vvv\/\@( RO Nonilfenol etoxilado

O(CH,CHO) H Alcohol graso etoxilados

V\/\/\/\/W\O(CHZCHZO),,—(CHzCHO)mH Alcoholes grasos etoxilados y
| propoxilados
CH,

0

R - Acidos grasos etoxilados
O(CHCHO) H

Figura 3. Figura que muestra ejemplos de la cadena de un tensoactivo.
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FASE INTERNA

FASE EXTERNA

Figura 4. Imagen microscopica de una solucién no miscible.

3.5. Tipos de Emulsiones

Existen diferentes tipos de emulsiones algunos ejemplos son:

« Aceite en agua (O/W)
% Agua en Aceite (W/O)
% Agua en aceite en agua (W/O/W)

% Aceite en agua en aceite (O/W/O)
(Hernandez, 2010)
Las Figuras 5 y 6 muestran ejemplo de los tipos aceite en agua y agua en aceite.

En la Figura 5 vemos el aceite acumulado en el centro de la imagen mientras lo
rodea el agua y en la Figura 6 viceversa, vemos como el agua se concentra en el

centro mientras es rodeada por el aceite.

11



ACEITE EN AGUA

(O/IW)

Aceite

(fase dispersa)

Figura 5. Ejemplo de emulsion aceite en agua

AGUA EN ACEITE

(W/O)
Lz?" L:%‘ ié ‘i; e
‘:M‘. “cf"v
® Ay
AJ'Lr\,. .’/W
~ 9 Agua o
UV ] PY
Yy o
.-f".‘ .‘A"\.
Aﬂfﬂ : ‘q:\m
ece
SRR
Aceite

Figura 6. Ejemplo de emulsién agua en aceite.
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3.6. Balance Hidrofilico-lipofilico (HLB)

El sistema HLB, permite asignarle un numero al ingrediente o combinacion de
ingredientes que se pretende emulsionar y asi poder seleccionar un emulsificante

o mezcla de emulsificantes que tengan este mismo namero.

El HLB de un tensoactivo es una expresion de su balance Hidrofilico-Lipofilico, el
tamafo y la fuerza de los grupos Hidrofilos (afinidad hacia el agua o polares) y los

lipéfilos (afinidad hacia el aceite o no polares). (Hernandez, 2010)

La Tabla 2 nos muestra las caracteristicas de HLB y un ejemplo con un producto
hecho por Oxiteno.

13



Tabla 2. Referencia Balance Hidrofilico-lipofilico (HLB)

HLB ASPECTO DE LA DISPERSION ACUOSA EJEMPLO

GLICEPOL 160 (Monoestearato de

1-4 No se dispersa en agua. Glicerilo) HLB = 2.8

CANARCEL 80 (Monooleato de sorbitan)
3-6 Poco dispersable.

HLB = 4,3)
6.8 Dispersién lechosa después de una agitacion CANASOL BJ 303 (Lauril eter POE 03)

vigorosa. HLB = 7.3

CANARCEL 20 ( Monolaurato de

8-10 Dispersion lechosa estable. sorbitan) HLB = 8.6

CANASOL MJ 45 (Estearato POE 08)
10-13 Dispersion/Solucion translicida a transparente

HLB =11.0

CANARCEL TW 60 (Monoestearato de
>13 Solucién transparente. sorbitan POE 20)

HLB=14.9

14



V. METODOLOGIA

La metodologia que se siguio es la siguiente:

1.- Conocer las necesidades de la empresa.

2.- Se cre6 un cronograma con las actividades y fechas programadas.

3.- Se recopil6 informacién documentada sobre el equipo de la planta de ésteres.
4.- Se conocieron los procesos que se llevan a cabo en la planta de ésteres.

5.- Identificar el equipo critico que requiere mantenimiento en la planta para un

funcionamiento éptimo.

6.- Crear Ordenes de trabajo para que se dé el mantenimiento necesario al equipo

y asi documentar la fecha en la que se realiz6.

7.- Se identificaron las areas riesgosas para los trabajadores y se implementaron

medidas de seguridad.

8.- Se fomento una cultura de “area de trabajo segura” en los operadores y asi

crear un excelente ambiente de trabajo y ganar la confianza de los trabajadores.
9.- Recopilar de los operadores informacién sobre el equipo y los procesos.

10.- Una vez que se identificaron los equipos de riesgo y se documento, se pudo
crear formatos para cada uno de los equipos que permitan recopilar informacién

especifica para evitar horas muertas por mal funcionamiento del equipo.

11. Se implemento el sistema de formatos con los Jefes de Turno para que se

familiarizaran con el sistema y vieran los beneficios de usarlo.
12. Se cred un calendario para el buen uso de dichos formatos.

13.- Se asignd un registro de ISO-9001, esto para comprometer al personal a usar

los formatos para optimizar los procesos de la planta de ésteres.

15



14.- Una vez finalizado el proyecto de “Creacion de Formatos para Optimizar los
Procesos de la Planta de Esteres” fue posible participar en otros departamentos
de la empresa. Por lo que se dio la oportunidad de elaborar cosméticos, reclutar

personal y apoyar al Departamento de Almacén.

En la Figura 7 se representa el proceso general de la planta de ésteres por medio

de un diagrama de bloques.

El proceso inicia en los tanques de materia prima de donde se extrae la materia
prima y se manda al tanque bascula y si lo requiere después al tanque de
fundicién. Una vez que se funden las materias primas se mezclan en el tanque de
mezclado para de ahi pasarlas al reactor en donde se llevara a cabo la reaccion
guimica, en este caso la reaccion de esterificacion. Una vez terminada la reaccién
se pasa el producto a filtrado y dependiendo del producto se pasa al equipo
correspondiente para que le de la respectiva presentacién de producto terminado;
por decir si es una hojuela de tamafno grande se pasa a la banda sanvick y si es
una hojuela méas pequefia se pasa a los rodillos. El tltimo paso es el envasado del

producto terminado.

16



Tanque
WV EICHES
Prima

Producto
Terminado

Tanque

Envasado
Bascula

Tanque Tanque de
Fundicion Mezclado

Figura 7. Diagrama de Bloques del Proceso en general.
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V. RESULTADOS

Se obtuvieron resultados satisfactorios, ya que el proyecto fue finalizado con éxito.

Para conocer las necesidades de la empresa se tuvieron que realizar
reuniones con el Jefe de Produccion, el Jefe de Mantenimiento y el Jefe de
Seguridad.

El cronograma de actividades se muestra mas adelante juntos con los
formatos y el calendario para el uso de los mismos.

Para obtener informacidon documentada hubo que buscar en archivos
antiguos e ir descartando lo que ya no existia en la planta.

Para conocer los procesos de la planta de ésteres fue necesario pasar un
dia completo con el Jefe de Turno. Al conocer los procesos que se llevaban
a cabo en la planta de Oxiteno se logré identificar el equipo que necesitaba
mantenimiento, zonas de riesgo y familiarizare en general con las
necesidades de la planta.

Se levantaron Ordenes de trabajo para mantenimiento para garantizar el
optimo funcionamiento de la planta y disminuir las horas muertas en los

procesos.

A continuacion se presentan algunas imagenes que muestran las mejoras

realizadas en la planta, principalmente en las areas de riesgo que se identificaron.

Con estas acciones también se capto la confianza de los operadores ya que se

dieron cuenta que el trabajo que se hizo era en su propio beneficio.

18



4.1. Area de Reactivos

Se pidi6 el equipo de seguridad necesario para el Area de Reactivos y se solicito
un locker para mantenerlo en la misma area para que los operadores tengan
acceso en todo momento. También se limpié el area como se muestra en las
Figuras 8 y 9 y se encargaron las hojas de seguridad que se necesitan. Se
empez0 a pintar pero ese trabajo quedo inconcluso, sin embargo podemos ver la
diferencia en las Figuras 10 y 11. . El tamafio del maneral del lavaojos era muy
grande y no permitia el libre uso de él, también tenia mucho juego por lo que se
cambio a uno adecuado al equipo que cumpliera con las normas de seguridad,
esto se puede observar en las Figuras 12 y 13.

\

R 22/08/2010.

Figura 8. Contenedor con basura
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Figura 12. Lavaojos con maneral inadecuado
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Figura 13. Lavaojos con maneral adecuado de libre acceso.

4.2. Direccion de Flujo

Faltaban la gran mayoria de las etiquetas de direccién de flujo y se consiguié que
se pusieran muchas, sin embargo faltaron etiquetas y se encargaron. Falta que
lleguen para que se instalen. Las siguientes imagenes muestran tuberias de la
planta de ésteres donde faltaban etiquetas y otras donde ya se les puso la etiqueta
de direccion de flujo. Las Figuras 14 y 15 muestras la falta de etiquetas y las
Figuras 16 y 17 muestran tuberias con etiquetas siendo estas solo ejemplos del
trabajo realizado en la planta.
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Figura 14. Tuberia sin etiquetas de direccion de flujo
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Figura 15. Tuberia sin etiquetas de direccion de flujo
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Figura 16. Tuberia con etiquetas de direccion de flujo

15/07/2010

Figura 17. Tuberia con etiquetas de direccion de flujo
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4.3. Seguridad

Se instalo un extintor en el area de turbo elevadores porque asi se requiere. Las
Figuras 18 y 19 muestran el area donde se instalo el extintor.
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Figura 19. Area con extintor
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Se les ensefio a los operadores que es necesario que cuiden de si mismos, por lo
gue entendieron que es importante poner el barandal cuando trabajan en el tanque
de fundicion (T-102) y después de dos semanas de trabajo se puede ver el
barandal puesto con mas frecuencia. La Figura 20 muestra el area del tanque de

fundicion con el barandal puesto.

Figura 20. Area de tanque de fundicion con el barandal de seguridad puesto

En el area de molienda se observé que habia un cable expuesto y esto ponia en
riesgo a la planta y sus trabajadores ya que electricidad en contacto con polvo
puede generar una explosion. Por lo que se tomaron las medidas necesarias y se
arreglo la situacion. A continuacion se muestran imagenes donde podemos ver el
trabajo realizado por el departamento de mantenimiento. La Figura 21 muestra los
cables expuestos, la Figura 22 muestra la reparaciéon y la Figura 23 muestra el

trabajo terminado y asi el tubo sellado.
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Figura 21. Cables expuestos en el area de molienda
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Figura 22. Tubo siendo reparado Figura 23. Reparacion terminada
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Se puso un sefalamiento de Ruta de Evacuacion enfrente de la Subestacion

Eléctrica. La Figura 24 muestra como quedo el sefialamiento

15/07/2010

Figura 24. Sefialamiento de ruta de evacuacion

También se encontraron fugas en la tuberia del area de condensados, que por el
sonido que generaban aumentaban mucho los decibeles del area a tal grado de
tener que usar tapones de oidos por ley. El personal de la planta y mantenimiento
ya estaban enterados de la situacién. Sin embargo no se habia hecho la
reparacién necesaria, por lo que se busco la liberacién del equipo para asi poder

cambiar las piezas. La Figura 25 muestra el area de condensados.
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Figura 25. Area de Condensados

Tambien se delimitd el Area de Filtros Prensa y el Shiller del Area de Rodillos
como podemos observar en las Figuras 26 y 27. Falta identificar dichas areas y
otras como el Area de Polvos, la Subestacion Eléctrica, el Area de Reactores,

entre otras. Ya estan encargados los sefialamientos.
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Figura 26. Area de filtros prensa

Figura 27. Shiller del area de rodillos
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A continuacion se presenta el Cronograma de Actividades, los Formatos
realizados y registrados para la Optimizacion de los Procesos en la Planta de

Esteres y los que en su momento fueron implementados con cada Jefe de Turno.

Los formatos presentan equipos parecidos porque muchos de ellos son el mismo
pero para diferente materia prima o diferente producto terminado. Por decir hay
dos reactores, dos tanques de mezclado de materia prima, 7 tanques de materia

prima y once tanques de almacenamiento de producto listo para envasar.

Asi mismo también se crearon formatos para el area de votado, banda sandvick,
rodillos y molino del area de polvos, todos estos equipos son los que dan la
presentacion a los de productos terminados.

Para Inspecciones eléctricas, delimitacion y sefalizacion de éareas, area de

reactivos y limpieza también se crearon formatos y se implementaron.
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FORMATOS



OXITENO

Inspector

Planta Esteres
Inspeccién Reactor-409

Supervisor

Fecha:

Condiciones del Equipo

éNecesita Mantenimiento inmediato? ‘

Hora

Equipo R-409

Buena Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De bola con salida a T-411 y T-412

Valv. De bola con salida a T-410

Valv. De bola de entrada de producto del T-407

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Planta Esteres
Inspeccidon Reactor-309

Supervisor

Fecha:

Hora:

Condiciones del Equipo

éNecesita Mantenimiento inmediato?

Equipo R-309

Buena Mala

Fecha de

Si No mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De bola con salida a T-311y T-312

Valv. De bola con salida a T-313

Valv. De bola con salida a T-C09

Valvs. De Vapor

Valv. De bola llegada de producto del T-307

Valv. De Descarga R-309

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si No

Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Planta Esteres
Inspeccidon Tanque 102

Inspector Supervisor Fecha Hora
Condiciones del Equipo ¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘
Equipo T-102 Buena Mala Si No Fecha de mantenimiento
Motor del Agitador
Agitador
Termdmetro
Valv. De Vapor
Valv. De Descarga
Existe Condiciones del Equipo
Sefialamiento/Seguridad Si No Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccioén del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Planta Esteres

Inspeccidon Tanque 307

Inspector Supervisor Fecha Hora_
Condiciones del Equipo | ¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘
Equipo T-307 Buena Mala Si No Fecha de mantenimiento
Motor del Agitador
Agitador
Valv. De bola con salida a R-309
Valv. De bola de carga del T-406
Valv. De bola de paso a T-407
Valv. De bola carga de materia prima#1 (T-301)
Valv. De bola carga de materia prima #2 (Tambos)
Valvs. De Vapor
Valv. De Descarga
Existe Condiciones del Equipo
Sefialamiento/Seguridad Si No Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccioén del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:

37



OXITENO

Planta Esteres

Inspeccidon Tanque 407

Inspector Supervisor Fecha Hora
Condiciones del Equipo | éNecesita Mantenimiento inmediato? ‘
Equipo T-407 Buena Mala Si No Fecha de mantenimiento
Motor del Agitador
Agitador
Valv. De bola con salida a R-409
Valv. De bola de paso a T-307
Valv. De bola entrada del T-406
Valv. De bola carga de materia prima#1 (T-301)
Valv. De bola carga de materia prima #2 (Tambos)
Valv. De bola carga de materia prima (Kosher)
Valv. De Vapor
Valvs. De Descarga
Existe Condiciones del Equipo
Sefialamiento/Seguridad Si No Necesario Buena Mala
Delimitacion del Area
Rombo de Seguridad
Direccioén del Flujo
Recubrimiento de Tanque
Pintura de la Tuberia
Limpieza Bueno/Si Malo/No
Aspecto del Equipo
Residuos de Material alrededor del equipo
Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Planta Esteres
Inspeccidon Tanque 311

Inspector Supervisor Fecha Hora

Condiciones del Equipo | ¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-311 Buena Mala Si No Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad Si No Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccioén del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Planta Esteres
Inspeccidon Tanque 312

Inspector Supervisor Fecha Hora

Condiciones del Equipo ¢Necesita Mantenimiento inmediato? |

Equipo T-312 Buena Mala Si No Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad Si No Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccioén del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Planta Esteres
Inspeccién Tanque 313

Inspector Supervisor Fecha Hora

Condiciones del Equipo ¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-313 Buena Mala Si No Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad Si No Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Planta Esteres
Inspeccidon Tanque 314

Inspector Supervisor Fecha_ ~ Hora
Condiciones del Equipo éNecesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-314 Buena Mala Si No Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad Si No Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Planta Esteres

Inspeccién Tanque 411

Supervisor

Fecha Hora

Condiciones del Equipo

éNecesita Mantenimiento inmediato?

Equipo T-411

Buena

Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccioén del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Planta Esteres
Inspeccidén Tanque 412

Supervisor

Fecha

Hora

Condiciones del Equipo

éNecesita Mantenimiento inmediato? |

Equipo T-412

Buena Mala

Si No

Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si No

Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Planta Esteres

Inspeccién Tanque 413

Supervisor

Fecha

Hora

Condiciones del Equipo

¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-413

Buena

Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Planta Esteres
Inspeccién T-406

Supervisor

Fecha

Hora

Condiciones del Equipo

éNecesita Mantenimiento inmediato? |

Equipo T-406A

Buena Mala

Si No

Fecha de mantenimiento

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si No

Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccioén del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Planta Esteres
Inspeccion T-406

Supervisor

Fecha Hora

Condiciones del Equipo

¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-406B

Buena Mala Si

No

Fecha de mantenimiento

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si No Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Supervisor

Planta Esteres
Inspeccion T-406

Fecha

Hora

Condiciones del Equipo

¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-406C

Buena

Mala

Si No

Fecha de mantenimiento

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario Buena Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Planta Esteres
Inspeccion T-406

Supervisor

Fecha Hora

Condiciones del Equipo

éNecesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-406D

Buena

Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones d

el Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccioén del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Planta Esteres

Inspeccidon Tanque Sosa

Supervisor

Fecha Hora

Condiciones del Equipo

¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-301E

Buena

Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Motor de la bomba

Bomba

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Supervisor

Planta Esteres
Inspeccién T-301F

Fecha Hora

Condiciones del Equipo

¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-301F

Buena

Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Valvs. De Vapor

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones d

el Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccioén del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Supervisor

Planta Esteres
Inspecciéon T-301H

Fecha Hora

Condiciones del Equipo

¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-301H

Buena

Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Motor de la bomba

Bomba

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Supervisor

Planta Esteres
Inspeccidon Tanque Sorbitol

Fecha Hora

Condiciones del Equipo

¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-101G

Buena

Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Valvs. De Vapor

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones d

el Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccioén del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Supervisor

Planta Esteres
Inspeccidon Tanque 301-A

Fecha Hora

Condiciones del Equipo

¢Necesita Mantenimiento inmediato? ‘

Equipo T-301A

Buena

Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Supervisor

Planta Esteres
Inspeccidon Tanque 301-B

Fecha

Condiciones del Equipo

éNecesita Mantenimiento inmediato?

Hora

Equipo T-301B

Buena

Mala

Si

No

Fecha de mantenimiento

Motor de la Bomba

Bomba

Motor del Agitador

Agitador

Valv. De Descarga

Existe

Condiciones del Equipo

Sefialamiento/Seguridad

Si

No

Necesario

Buena

Mala

Delimitacién del Area

Rombo de Seguridad

Direccién del Flujo

Recubrimiento de Tanque

Pintura de la Tuberia

Limpieza

Bueno/Si

Malo/No

Aspecto del Equipo

Residuos de Material alrededor del equipo

Basura alrededor del equipo o en el equipo

Observaciones:
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O)’ITENO

Planta Esteres
Inspeccion de Instalaciones Electricas

Inspector 5upennsor recha Hora
Topasy a?onesde Ucuattes Cajas de Conexiones Tuberias Conduit Aumbrado Conexion atierra
Condulets
Ares Estado Estado Estado Estado Estado Existe Estado
Bueno Ma'o Bueno Mao Bueno Malo Bueno Mz'o Bueno Mzlo g No | Buemo | Mazb
Votador

Tangues de Materia Pima

Tangques deCarga

Hojuelezdor de Banda

Hojueleador de Rodillo

TQS. Producto Terminado

Reactores

Tanque 101Hy Sosa

Area de Reactivos

Area de Elevador

Obzervaciones:
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OXITENO

Planta Esteres
Inspeccion Rodillos

Inspector Supervisor Fecha Hora
E=rado E=rado
Equipo Rodilio# 1 Bueno Malo Fecha de Mantenmiento Equipo Rodillo#2 Bueno Maio Fecha de Mantenimiernto
Maotor Turboelevadaor Motor Turbodevador
Motor Valvula Rotativa Motor Valula Rotativa

Motor Quebradora de Hojuela

Hermetkidad delzs puertas de lz=
tolvas

Rejilla de gusano transportador

Motor Quebradora de Hojuela

Gusano Alimentador

Hermeticidad de |z puetas de s
tolas

Rejilla de gusano trangoortador

Observaciones:

Gusano Alimenatador




OXITENO

Inspector

Inspeccidon Banda Sandvick

Planta Esteres

Supervisor

Observaciones:

Fecha

Estado

Equipo

Bueno

Malo

Fecha de Mantenimiento

Motor de la Banda

Motor del quebrador

Espreas

Valvula rotativa

Turboelevador

Banda de acero inoxidable

Hora
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Inspector

OXITENO

Observaciones:

Planta Esteres
Inspeccidon Molino

Supervisor Fecha
Estado
Equipo Bueno Malo Fecha de Mantenimiento
Motor del molino
Molino
Ciclon
Gusano anti apelmazante

Hora
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OXITENO

Planta Esteres
Area de Votado

Inspector Supervisor Fecha Hora

Estado
Equipo Votadores Bueno Malo Fecha de Mantenimiento

Tanque de Votado

Bomba Triplex
Motor Votador #1
Motor Votador #2
Votador #1
Votador #2

Observaciones:
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OXITENO

Inspector

Planta Esteres
Inspeccidn Area de Reactivos

Supervisor

Fecha

Hora

Existe Estado

Si No Bueno Malo

Observaciones

Rombo de Seguridad en recipientes

Sistema de Contencidn (Diques)

Hojas de Seguridad

Pintura del Area

Sistema de Drenaje

Acceso

Proteccidn accesible

Lavaojos y Regadera

Comentarios:
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OXITENO

Planta Esteres

Inspeccion de Sefalamientos

Inspector Supervisor Fecha: Hora
sefidlamientos de Seguridad
Fintura de Delimitacion dentificacion del Area Rutas de Evacuacon Carteles de Segundad
- Existe Neesarna Estado Existe Necesaria Estado Existe Necesarix Estado Existe Negesarios Estado
AresZonz
Mo ] Mo | Bueno| Mao No g No |Bueno Mzl Mo ] No  Bueno| Malo [ 5 No g Mo | Bueno| Mzl

Zona de trabajo Reactores

Zona detrabajo Fitros Prensz

Zona de transto Planta Bajs

Zona de tranzito Flanta 3tz

Area de Reactivos

Area de Matenz! no Conforme

Contenedorde Basura

Subestacion Electrica [Extenaor)

Are3 de Recpientss Vacios

Area de Polvs

Chseradones:
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OXITENO

Inspector

Inspeccién de Limpieza de toda la Planta

Planta Esteres

Supervisor

Fecha

Hora

Area

¢Estd limpia el area?

en el piso?

¢Hay residuos de material

¢Hay objetos ajenos al

area?

Observaciones

Si

No

Si

No

Si

No

Descarga de Pipa (Rampas 301y
406)

Area de Tanques de Carga

Plataforma Elevador

Zona de trabajo Reactores

Zona de trabajo Filtros Prensa

Zona de transito Planta Baja

Zona de transito Planta alta

Area de Reactivos

Area de Material no Conforme

Area de Contenedor de Basura

Subestacién Eléctrica (Exterior)

Area de Recipientes Vacios

Bodega de Reproceso

Area de Polvos

Area de Turbo Elevadores

Techos

Comentarios:
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El programa de mantenimiento es anual y en él se especifico la frecuencia con la que se debe de implementar el uso de
los formatos.

OXITENO PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
RESPONSABLE SUPERVISOR ASPECTO Frecuencia
OPERADOR DE AREA JEFE DETURNO INSPECCION TANQUES MENSUAL
CPERADOR DE AREA JEFE DETURNO INSPECCION MOLINO BIMENSUAL
OPERADOR DE AREA JEFE DETURNO INSPECCION AREA DE VOTADO BIMENSUAL
CPERADOR DE AREA JEFE DETURNO INSPECCION RODILLOS BIMENSUAL
OPERADOR DE AREA JEFE DETURNO INSPECCION BANDA SANDVICK BIMENSUAL
OPERADOR CARGA/REACT OR JEFE DETURNO INSPECCION AREA DE REACTIVOS TRIMESTRAL
SEGURIDAD JEFE DE SEGURIDAD INSPECCION DE SENALAMIENTOS | SEMESTRAL
MANTENIMIENTO JEFE DE MANTENIMIENTO INSPECCION INST. ELECTRICAS SEMESTRAL
JEFE DE TURNO JEFE DE PRODUCCION INSPECCION LIMPIEZA DIARIO
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Cuando se termino el proyecto de creacion de formatos para la optimizacion de los
procesos en la planta de esteres hubo oportunidad de conocer otras areas. Tales
como Recursos Humanos, Almacén y el Departamento de Investigacion vy
Desarrollo.

En el Departamento de Investigacién y Desarrollo se cre6 Shampoo con el fin de
entender el uso de los productos que produce Oxiteno, como son los tensoactivos.

La Figura 28 muestra el producto terminado y la Figura 29 muestra la elaboracion
del shampoo.

Figura 28. Shampoo realizado en Oxiteno.
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Figura 29. Shampoo en proceso de elaboracion
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VI. CONCLUSIONES

Las practicas profesionales son transcendentes en la vida de un estudiante. Es
muy importante estar consciente de que se debe de luchar por hacer las préacticas
en una empresa que en un futuro te pueda emplear y que en el presente te de
todas las herramientas para formarte como ingeniero en un area de tu preferencia,
ya que pueden ser un puente para tu primer empleo. En este caso, Oxiteno dejo
las puertas abiertas para empezar a trabajar y gracias a la experiencia que se

obtuvo en esta empresa, hoy tengo un trabajo relacionado.

En cuanto al proyecto realizado se puede decir que se culmino con éxito,
satisfactoriamente y en tiempo. Todo lo aprendido en Oxiteno, desde el ambito
laboral hasta en lo personal es de gran valor en la actualidad. El proyecto cumplié
con las necesidades que en ese momento tenia la planta y ayudo a solucionar

problemas.

El estar en contacto dia a dia con la planta, los procesos y el personal por un poco
mas de dos meses ha enriquecido mucho las habilidades y conocimientos que se
poseen como ingeniero ya que cambio por completo la perspectiva que se tenia.
Ahora se puede decir con seguridad que se conoce el ambito laboral y que la

experiencia brindada por estas practicas profesionales es de suma importancia.
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VIl.  ANEXOS

A continuacién se muestran imagenes de la planta, también una imagen con la
gerente y el jefe de recursos humanos. Una imagen del domingo familiar en donde
se plantaron arboles en las areas verdes asi como una imagen del equipo de

bomberos que se encuentra en Oxiteno.

Se anexan las hojas de seguridad del hidroxido de sodio y del hidroxido de potasio
gue son dos de los reactivos utilizados en la planta de esteres. Asi como la del

Oxido de Etileno que es una de las materias primas usadas por Oxiteno.
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HIDROXIDO DE SODIO
FORMULA: NaOH.
PESO MOLECULAR: 40.01 g/mol
COMPOSICION: Na: 57.48 %; H: 2.52 % y 0:40.00%
GENERALIDADES:

El hidroxido de sodio es un sdlido blanco e industrialmente se utiliza como
disolucion al 50 % por su facilidad de manejo. Es soluble en agua,
desprendiéndose calor. Absorbe humedad y diéxido de carbono del aire y es
corrosivo de metales y tejidos.

Es usado en sintesis, en el tratamiento de celulosa para hacer rayon y celofan, en
la elaboracion de plasticos, jabones y otros productos de limpieza, entre otros
usos.

Se obtiene, principalmente por electrélisis de cloruro de sodio, por reaccion de
hidréxido de calcio y carbonato de sodio y al tratar sodio metalico con vapor de
agua a bajas temperaturas.

NUMEROS DE IDENTIFICACION:

CAS: 1310-73-2 RTECS: WB4900000

UN: s6lido:1823 NFPA: Salud:3 Reactividad:1 Fuego: 0
Disolucion: 1824 HAZCHEM CODE: 2R

NIOSH: WB 4900000 El producto esta incluido en: CERCLA, EHS,
SARA, RCRA.

NOAA: 9073 MARCAJE: SOLIDO CORROSIVO.

STCC: 4935235

SINONIMOS:

SOSA Eninglés:

SOSA CAUSTICA ASCARITE

LEJIA CAUSTIC SODA
Otros idiomas: COLLO-GRILLREIN
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HYDROXYDE DE SODIUM (FRANCES) COLLO-TAPETTA

NATRIUMHYDROXID (ALEMAN) LEWIS-RED DEVIL LYE
AETZNATRON (ALEMAN) SODIUM HYDRATE
NATRIUMHYDROXYDE (HOLANDES) SODIUM HYDROXIDE
SODIO (IDROSSIDO DI) (ITALIANO) LYE

SODA LYE

WHITE CAUSTIC
PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS:
Punto de ebullicion: 1388°C (a 760 mm de Hg)
Punto de fusion: 318.4 °C
indice de refraccion a 589.4 nm: 1.433 (a 320 °) y 1.421 (a 420 °C)
Presion de vapor: 1mm (739 °C)
Densidad: 2.13 g/ml (25 °C)

Solubilidad: Soluble en agua, alcoholes y glicerol, insoluble en acetona (aunque
reacciona con ella) y éter.

1 g se disuelve en 0.9 ml de agua, 0.3 ml de agua hirviendo, 7.2 ml de alcohol
etilico y 4.2 ml de metanol.

pH de disoluciones acuosas (peso/peso): 0.05 %:12; 0.5 %: 13y 5 %: 14

En la tabla a continuacion, se presentan algunas propiedades de disoluciones
acuosas de NaOH.
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PROPIEDADES DE DISOLUCIONES ACUOSAS DE NaOH

Concentracién d,” Punto de Punto de Ebullicion
(% peso/peso) congelacion (°C)
(°C)
5 1.056 -4 102
10 1.111 -10 105
20 1.222 -26 110
30 1.333 1 115
40 1.434 15 125
50 1.530 12 140

Calor especifico: 0.35 cal/g oC (20 oC)

Calor latente de fusion: 40 cal/g

Calor de formacion: 100.97 Kcal/mol (forma alfa) y 101.95 Kcal/mol (forma beta)
Calor de transicion de la forma alfa a la beta: 24.69 cal/g

Temperatura de transicion: 299.6 oC

Energia libre de formacion: 90.7 Kcal/ mol (a 25 oC y 760 mm de Hg)
PROPIEDADES QUIMICAS:

El NaOH reacciona con metales como Al, Zn y Sn, generando aniones como AlO,-
, ZnO,- y SnO3 % e hidrégeno. Con los 6xidos de estos metales, forma esos
mismos aniones y agua. Con cinc metalico, ademas, hay ignicién.

Se ha informado de reacciones explosivas entre el hidroxido de sodio y nitrato de
plata amoniacal caliente, 4-cloro-2-metil-fenol, 2-nitro anisol, cinc metalico, N, N,

-bis  (trinitro-etil)-urea, azida de cianégeno, 3-metil-2-penten-4-in-1-ol,
nitrobenceno, tetrahidroborato de sodio, 1, 1,1-tricloroetanol, 1, 2, 4,5-
tetraclorobenceno y circonio metalico.

Con bromo, cloroformo y triclorometano las reacciones son vigorosas o violentas.

La reaccion con sosa y tricloroetileno es peligrosa, ya que este Ultimo se
descompone y genera dicloroacetileno, el cual es inflamable.

NIVELES DE TOXICIDAD:

LD50 (en conejos): 500 ml/Kg de una disolucién al 10 %.

79




Niveles de irritacion a piel de conejos: 500 mg/ 24 h, severa
Niveles de irritacion a ojos de conejos: 4 mg, leve; 1 % o 50 microg/24 h, severo
RQ: 1000

IDLH: 250 mg/m3

México: Estados Unidos

CPT: 2 mg/m3 TLV-C: 2 mg/m3

Reino Unido: Francia:

Periodos largos: 2 mg/m3

VME: 2 mg/m3

Periodos cortos: 2 mg/m3

Alemania: Suecia:

MAK: 2 mg/m3 Limite maximo: 2 mg/m3

MANEJO:

Equipo de proteccién personal:

Para el manejo del NaOH es necesario el uso de lentes de seguridad, bata y
guantes de neopreno, nitrilo o vinilo. Siempre debe manejarse en una campana y
no deben utilizarse lentes de contacto al trabajar con este compuesto.

En el caso de trasvasar pequefias cantidades de disoluciones de sosa con pipeta,
utilizar una propipeta, NUNCA ASPIRAR CON LA BOCA.

RIESGOS:
Riesgos de fuego o explosion:

Este compuesto no es inflamable sin embargo, puede provocar fuego si se
encuentra en contacto con materiales combustibles. Por otra parte, se generan
gases inflamables al ponerse en contacto con algunos metales. Es soluble en
agua generando calor.
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Riesgos a la salud:

El hidroxido de sodio es irritante y corrosivo de los tejidos. Los casos mas
comunes de accidente son por contacto con la piel y ojos, asi como inhalacién de
neblinas o polvo.

Inhalacion: La inhalacién de polvo o neblina causa irritacion y dafio del tracto
respiratorio. En caso de exposicibn a concentraciones altas, se presenta
ulceracion nasal.

A una concentracion de 0.005-0.7 mg/m3, se ha informado de quemaduras en la
nariz y tracto. En estudios con animales, se han reportado dafios graves en el
tracto respiratorio, después de una exposicién crénica.

Contacto con ojos: EI NaOH es extremadamente corrosivo a los ojos por lo que las
salpicaduras son muy peligrosas, pueden provocar desde una gran irritacion en la
cOrnea, ulceracion, nubosidades vy, finalmente, su desintegracion. En casos mas
severos puede haber ceguera permanente, por lo que los primeros auxilios
inmediatos son vitales.

Contacto con la piel: Tanto el NaOH sélido, como en disoluciones concentradas es
altamente corrosivo a la piel.

Se han hecho biopsias de piel en voluntarios a los cuales se aplicé una disolucién
de NaOH 1N en los brazos de 15 a 180 minutos, observandose cambios
progresivos, empezando con disolucién de células en las partes callosas, pasando
por edema y llegar hasta una destruccion total de la epidermis en 60 minutos. Las
disoluciones de concentracion menor del 0.12 % dafan la piel en
aproximadamente 1 hora. Se han reportado casos de disolucion total de cabello,
calvicie reversible y quemaduras del cuero cabelludo en trabajadores expuestos a
disoluciones concentradas de sosa por varias horas. Por otro lado, una disolucién
acuosa al 5% genera necrosis cuando se aplica en la piel de conejos por 4 horas.

Ingestion: Causa guemaduras severas en la boca, si se traga el dafio es, ademas,
en el esd6fago produciendo vomito y colapso.

Carcinogenicidad: Este producto estd considerado como posible causante de
cancer de esotfago, aun después de 12 a 42 afios de su ingestion. La
carcinogénesis puede deberse a la destruccion del tejido y formacion de costras,
mas que por el producto mismo.

Mutagenicidad: Se ha encontrado que este compuesto es no muta génico.

Peligros reproductivos: No hay informacién disponible a este respecto.
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ACCIONES DE EMERGENCIA:
Primeros Auxilios:

Inhalacion: Retirar del area de exposicion hacia una bien ventilada. Si el
accidentado se encuentra inconsciente, no dar a beber nada, dar respiracion
artificial y rehabilitacion cardiopulmonar. Si se encuentra consciente, levantarlo o
sentarlo lentamente, suministrar oxigeno, si es necesario.

Ojos: Lavar con abundante agua corriente, asegurandose de levantar los
parpados, hasta eliminacion total del producto.

Piel: Quitar la ropa contaminada inmediatamente. Lavar el area afectada con
abundante agua corriente.

Ingestion: No provocar vomito. Si el accidentado se encuentra inconsciente, tratar
como en el caso de inhalacion. Si esta consciente, dar a beber una cucharada de
agua inmediatamente y después, cada 10 minutos.

EN TODOS LOS CASOS DE EXPOSICION, EL PACIENTE DEBE SER
TRANSPORTADO AL HOSPITAL TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE.

Control de fuego:

Pueden usarse extinguidores de agua en las areas donde haya fuego y se
almacene NaOH, evitando que haya contacto directo con el compuesto.

Fugas o derrames:

En caso de derrame, ventilar el area y colocarse la ropa de proteccion necesaria
como lentes de seguridad, guantes, overoles quimicamente resistentes, botas de
seguridad. Mezclar el sélido derramado con arena seca, neutralizar con HCI
diluido, diluir con agua, decantar y tirar al drenaje. La arena puede desecharse
como basura domeéstica.

Si el derrame es de una disolucion, hacer un dique y neutralizar con HCI diluido,
agregar gran cantidad de agua y tirar al drenaje.

Desechos:

Para pequefias cantidades, agregar lentamente y con agitacién, agua y hielo.
Ajustar el pH a neutro con HCI diluido. La disolucién acuosa resultante, puede
tirarse al drenaje diluyéndola con agua.

Durante la neutralizacion se desprende calor y vapores, por lo que debe hacerse
lentamente y en un lugar ventilado adecuadamente.
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ALMACENAMIENTO:

El hidroxido de sodio debe ser almacenado en un lugar seco, protegido de la
humedad, agua, dafio fisico y alejado de acidos, metales, disolventes clorados,
explosivos, peroxidos organicos y materiales que puedan arder facilmente.

REQUISITOS DE TRANSPORTE Y EMPAQUE:

Transportacion terrestre: Transportacion aérea:

Marcaje: Cédigo ICAO/IATA (No. ONU)
Solido: 1823. Sustancia corrosiva. Solido: 1823

Disolucion: 1824. Sustancia corrosiva. Disolucion: 1824

HAZCHEM Code: 2R. Clase: 8

Transportacién maritima: Marcaje: corrosivo.

Numero en IMDG: 8125 Cantidad méxima en vuelo
comercial

Clase: 8 Solidos: 15 Kg

Marcaje: corrosivo. Disolucion: 1 |

Cantidad maxima en vuelo de carga:
Sadlido: 50 Kg

Disolucion: 30 |
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HIDROXIDO DE POTASIO

ICSC: 0357

Mayo 2010

CAS: 1310-58-3 Potasa calstica
NU: 1813 Hidrato de potasio
CE Indice Anexo I: 019-002-00-8 Lejia de potasio
CE / EINECS: 215-181-3 KOH

Masa molecular: 56.1

TIPO DE PELIGRO / P!ELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO No combustible. El contacto con la NO poner en contacto En caso de incendio en el entorno: usar
humedad o el agua, puede generar con agua. un medio de extincién adecuado.
suficiente calor para provocar la ignicion
de materiales combustibles.
EXPLOSION Riesgo de incendio y explosion en NO poner en contacto
contacto con: (ver Peligros Quimicos). con materiales
incompatibles. (Ver
Peligros Quimicos)
EXPOSICION iEVITAR LA jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS
DISPERSION DEL LOS CASOS!
POLVO! jEVITAR TODO
CONTACTO!
Inhalacién Tos. Dolor de garganta. Sensacion de Extraccion localizada o Aire limpio, reposo. Proporcionar
quemazon. Jadeo. proteccion respiratoria. asistencia médica.
Piel Enrojecimiento. Dolor. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
Quemaduras cutaneas graves. Ampollas.| Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse
durante 15 minutos como minimo.
Proporcionar asistencia médica.
Ojos Enrojecimiento. Dolor. Visién borrosa. Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
Quemaduras graves. proteccion ocular varios minutos (quitar las lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccion respiratoria. después proporcionar asistencia médica.
Ingestion Dolor abdominal. Quemaduras en la No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. NO provocar el vémito.
boca y la garganta. Sensacion de fumar durante el trabajo. Dar a beber un vaso pequefio de agua,
quemazon en la garganta y el pecho. pocos minutos después de la ingestion.
Nauseas. Vomitos. Shock o colapso. Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

Proteccion personal: traje de proteccion quimica, incluyendo equipo
auténomo de respiracion. NO permitir que este producto quimico se
incorpore al ambiente. Barrer la sustancia derramada e introducirla
en un recipiente de plastico. Recoger cuidadosamente el residuo y
trasladarlo a continuacién a un lugar seguro.

No transportar con alimentos y piensos.

Clasificacion UE
Simbolo: C
R: 22-35

S: (1/2-)26-36/37/39-45

Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros NU: 8

Grupo de Envasado NU: I

Clasificacion GHS
Peligro

Nocivo en caso de ingestion.
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares.
Puede provocar irritacién respiratoria.
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RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO

Cadigo NFPA: H3; FO; R1 Separado de alimentos y piensos, acidos fuertes y metales. Almacenar

en el recipiente original. Mantener en lugar seco. Bien cerrado.
Almacenar en un area sin acceso a desaglies o alcantarillas.

Preparada en el Contexto de Cooperacién entre el IPCS y la Comisién Europea © CE, IPCS, 2010

IPCS

International
Program on
Chemical Safety
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OXIDO DE ETILENO

PRODUCTO CAS 75 -21-8
Oxido de Etileno DOT. N° UN 1040 (RQ 0/4.54)
Ficha de intervencion: N° 16
NOMBRE COMERCIAL Y SINONIMOS Clase de riesgo:
Oxido de Etileno, Epoxietano, Oxirano Divisién 2.3
NOMENCLATURA QUMICA Y SINONIMOS Formula:
Oxido de Etileno, Epoxietano C2H40
FECHA DE EMISION Y REVISIONES Familia:
Revisado en Febrero de 1991 Epéxido

INFORME SOBRE RIESGO PARA LA SALUD

CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE PONDERADA EN EL TIEMPO (CMP-CPT):

PPM molar con A2 carcinogénico (ACGIH 1990 - 1991). A2

es un sospechoso carcinogénico humano. OSHA 1910.1047 (1989) TWA =

1.0 PPM molar. Ley 19587 Dec. Reg. 351/79 Anexo IIl Cap. 9

Art. 61 Contaminacién ambiental = CMP: 10 ppm molar - CMP - CPT: 75 ppm molar.

SINTOMAS DE EXPOSICION:

Inhalar bajas concentraciones causara nauseas a posteriori. La inhalacion de altas
concentraciones, dara como resultado narcosis y un probable efecto neurotéxico, seguido
posiblemente por tos, vomito e irritacién del tracto respiratorio, lo cual eventualmente
dejara enfisema, bronquitis, y edema pulmonar. Se ha reportado que causa una rapida
fatiga olfatoria.

CARACTERISTICAS TOXICAS:

Inhalacion: El efecto neurotdxico o narcético, genera una falla respiratoria
seguida de un agudo edema pulmonar.

Se han observado comas con acidosis en el metabolismo y oxaluria. Esto es bien
conocido, como causa, de intoxicacion crdonica en humanos.

La quemadura por congelamiento, es un cambio del color de la piel

a gris o blanco, seguido posiblemente de ampollas

OSHA (1910.1047) sugiere que el 6xido de etileno puede ser un potencial

carcinégeno

 EL IARC Carcinogenic Review para animales esta indefinido. NTP
estudios de carcinogénesis aun estan en ensayo (RTECS 1983 -
1984). Las personas enfermas, cuya afeccion pudiera verse agravada
por la exposicion al oxido de etileno, no deben ser autorizadas a trabajar
0 manipular este producto.
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TRATAMIENTO DE PRIMEROS AUXILIOS - RECOMENDACIONES

UNA RAPIDA ATENCION MEDICA ES OBLIGATORIA EN TODOS LOS CASOS DE
SOBRE EXPOSICION AL OXIDO DE ETILENO EL PERSONAL DE RESCATE
DEBE ESTAR EQUIPADO CON EQUIPOS DE RESPIRACION AUTONOMA Y
ESTAR INFORMADO DE LOS EXTREMOS PELIGROS DE INCENDIO Y
EXPLOSION.

e Inhalacion: Si la persona esta consciente, debera ser trasladada fuera
del area contaminada, ubiquela en posicién reclinada, mantenga abrigada,
suministre agua caliente en cantidades adecuadas para purgar su estGmago de
la contaminacion de 6xido de etileno. En el caso de exposicion severa, se
deberia suministrar oxigeno por una persona competente. El médico deberia
buscar signos de congestion pulmonar. Las personas inconscientes deben ser
retiradas a un area descontaminada, dando respiracion asistida y suplemento de
oxigeno. Una vez que la respiraciéon se restablecio el tratamiento debe se como
el mencionado.

MEZCLAS PELIGROSAS CON OTROS LIQUIDOS, SOLIDOS O GASES

El 6xido de etileno es inflamable en aire, en un amplio rango. Sus vapores
también reaccionan violentamente con hidroxido de sodio (soda caustica),
cal hidratada, cloruro de magnesio, amoniaco, alcoholes, y aminas.

DATOS FISICOS

50.81 °F (10.45°C)

PUNTO DE EBULLICION: DENSIDAD LIQUIDA EN EL PUNTO DE EBULLICION
55.4 Ib/ft> (887kg/m?)

PRESION DE VAPOR a 70° F (21.1°C)
20.7 psia (143 Kpa)

DENSIDAD GASEOSA A 70° F (21.1°C).1 atm
0.130 Ib/ft3 (2.08 kg/m?)

% de Evaporacién
99.9 +% volatil

PUNTO DE CONGELACION
-170.7 °F (-112.6°C)

SOLUBILIDAD EN AGUA

GRAVEDAD ESPECIFICA (AIRE=1) 70°F (21.1°C)

Muy soluble. 1.73
Reacciona lentamente para

formar etilenglicol.

APARIENCIA Y OLOR: Gas incoloro, con aroma dulce

INFORMACION SOBRE RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION

PUNTO DE INFLAMACION
Método
empleado

TEMPERATURA DE AUTO
INGNICION
806 °F (403°C)

LIMITE DE INFLAMABILIDAD
% EN Volumen
LEL: 3 UEL: 100

MEDIO DE EXTINCION
Agua pulverizada o spray, CO2 o polvo seco y espuma.
Debe diluirse 22 veces su volumen en agua, para que no
sea mas inflamable.

CLASIFICACION ELECTRICA

No
riesgoso
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PROCEDIMIENTOS ESPECIALES PARA COMBATIR EL FUEGO
Para reducir el riesgo de fuego o explosion, el oxido de etileno se emplea
mezclado con gases inertes tales como dioxido de carbono, nitrégeno o
freones.

RIESGOS INUSUALES DE FUEGO Y EXPLOSION

La temperatura de descomposicion del oxido de etileno es 1060 °F (571°C).
Esta reaccion es altamente exotérmica, con temperatura que alcanzan desde
1060 °F (571 °C) a 2190 °F (1200 °C) en solamente 2 (dos) milisegundos.

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES PARA COMBATIR EL FUEGO

Una mezcla gaseosa que contiene 1 parte de 6xido de etileno y 9 partes de

diéxido de carbono no es inflamable en aire.

Las mezclas gaseosas de oOxido de etileno con nitrégeno, son
solamente explosivas para concentraciones gaseosas de 6xido de etileno que

exceden de 75% atemperatura ambiente.

El 6xido de etileno, almacenado en estado liquido, puede ser mantenido libre del

peligro de explosion en su fase gaseosa, por el agregado de nitrégeno a

suficiente presion.

Como por ejemplo, a 70 °F (21,1°C) se requiere una presion de nitrégeno de 32.6 psia (225
kPA),mientras que a 104 °F (40°C) se necesita una presion de 63.1 psia (435 kPa)

INFORMACION SOBRE REACTIVIDAD

ESTABILIDAD CONDICIONES QUE SE DEBEN EVITAR
Inestable -X-
Estable Altas temperaturas

INCOMPATIBILIDAD (MATERIALES QUE SE DEBEN EVITAR)

La mayoria de los metales ademas del acero inoxidable o niquel, causaran
polimerizacién o descompaosicién.

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION RIESGOSA

Ninguna
POLIMERIZACION RIESGOSA CONDICIONES QUE SE DEBEN EVITAR
Puede Ocurrir: X Altas temperaturas y el uso de materiales
No puede Ocurrir -- acero inoxidable o niquel.

PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O PERDIDAS

MEDIDAS A TOMAR EN CASQ QUE SE PRODUZCAN DERRAMES O
PERDIDAS
Evacuar al personal que se encuentre dentro del area afectada. Utilizar equipos de
proteccion adecuados. Si la pérdida se produjera en el equipo del usuario, se debera
efectuar el purgado de la cafieria con un gas inerte, antes de intentar reparaciones. Si la
pérdida se encontrara en la valvula del contenedor o del cilindro, contactar a su proveedor
mas cercano o telefonear al Depto. Técnico de AGA.
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PROCEDIMIENTO PARA ELIMINAR PRODUCTO RESIDUAL:

No intente eliminar el producto residual o remanente de uso. Devuélvalos al
proveedor dentro de su contenedor o cilindro de carga adecuadamente
etiquetados, con los cierres de las véalvulas de salida bien asegurados y las
tapas de proteccion de valvulas, colocadas en su lugar. En caso de ayuda
de emergencia, para eliminacion de producto residual contacte a su
proveedor mas cercano o llame aldepartamento técnico de AGA S.A.

INFORMACION SOBRE PROTECCION ESPECIAL

PROTECCION RESPIRATORIA: Para casos de emergencia debe hallarse una linea de presién
positiva de aire con méscara, o equipo de respiracion autbnoma

VENTILACION VENTEO DEL LOCAL:
Para prevenir la acumulacioén, superior al
Campana de ventilacién TWA
forzada MECANICA:
De acuerdo con los cédigos

GUANTES DE PROTECCION: Precaucion: El 6xido de etileno, oxida a la mayoria de los plasticos
blandos y produce ampollas superficiales en la mayoria de los compuestos basados en goma.

PROTECCION OCULAR: Anteojos de seguridad o antiparras con protector facial transparente.
e Las personas con posibilidad de exposicidn, al 6xido de etileno no deberian usar lentes de
contacto.

Lave los ojos contaminados, con una importante cantidad de agua. Mantenga los parpados
abiertos, para asegurar un completo lavado. Continle por espacio no menor de 15
minutos. Repita los

OTROS MATERIALES DE PROTECCION: Zapatos de seguridad, ducha de seguridad, lava ojos.

e Contacto Dérmico o Congelamiento: Retire laropa contaminada y lave las &reas afectadas
con agua tibia. NO EMPLEE AGUA CALIENTE. Un médico deberia ver al paciente rapidamente.

89



PRECAUCIONES ESPECIALES

ETIQUETADO:

Nombre: Oxido de Etileno Clase de Riesgo DOT: Division 2.3Etiqueta de embarque:
Gas Venenoso, Gas Inflamable [.D. N°: N: 1040 (RQ 10/4.54)

ALMACENAJE:

Proteger los cilindros de cualquier dafio fisico. Almacenar en un area fresca, seca, bien
ventilada, de construccidon incombustible, lejos de los lugares de trafico vehicular y de las
salidas de emergencia. No permitir, que en el lugar de almacenaje la temperatura exceda
125°F (52°C). Los cilindros seran colocados en posicion vertical y bien asegurados para
evitar que se caigan o se golpeen. Se deben separar los cilindros llenos de los vacios.
Utilizar un sistema de inventario con fecha de ingreso y egreso de las unidades, para
evitar que cilindros llenos queden almacenados durante periodos excesivamente largos.
Coloque carteles en el area de almacenaje con la leyenda NO FUMAR o el

simbolo de LLAMAS ABIERTAS.

No deben encontrarse fuentes de ignicidn en el &rea de almacenaje o uso.

Para informacién adicional sobre recomendaciones de almacenaje, consulte los
boletines de Compressed Gas Association P-1

MANIPULEO:

Utilizar solamente en areas muy bien ventiladas. Las tapas protectoras de las valvulas deben
estar colocadas, a menos que el cilindro posea cafio de salida desde la véalvula al punto de
uso. No arrastrar, deslizar o hacer rodar los cilindros, sino utilizar auto elevadores o zorras
para desplazarlos. Utilizar un regulador reductor de presidon cuando se conectan los cilindros
a, caflerias o sistemas, con presion menor a(< 50 psig.). De ninguna manera se deben
calentar los cilindros para incrementar su velocidad de descarga. Utilizar una vélvula de
control o de retencidn para evitar riesgos de retroceso de flujo al interior del cilindro.

Para informacion adicional sobre recomendaciones de manipuleo, consulte el boletin
de la

Compressed Gas Association’s P-1
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ENVASADO:

Los metales que actlan como catalizadores para la descomposicion del 6xido
de etileno incluyen el cobre, plata, mercurio, magnesio y sus aleaciones. El
potasio, estafio, zinc, aluminio y Oxidos de hierro tienden a acelerar la
polimerizacidn del etileno

OTRAS RECOMENDACIONES O PRECAUCIONES:

. Coloque la descarga tierra, y vincule todas las lineas y equipos asociados
con el sistema de 6xido de etileno.

El equipamiento eléctrico debe ser antichispa o antiexplosivo.

. Los cilindros de gas comprimido no deben ser recargados, excepto por
fabricantes calificados de gases comprimidos. La carga de cilindros de gas comprimido
debe ser efectuada por el fabricante o bien se debe contar con su consentimiento escrito
para poder realizarla, caso contrario, constituye una violacion a las leyes vigentes.

. Asegurese siempre, que los cilindros se encuentren en posicion vertical,
antes de transportarlos.

NUNCA transporte cilindros en balles de vehiculos, compartimientos cerrados,
cabinas de camiones o en compartimientos de pasajeros.Transporte los cilindros
asegurados en plataformas o en vehiculos abiertos tipo pick up.

NFPA 704 NR. PARA OXIDO DE ETILENO =243

Los datos proporcionados en este informe, se brindan sin cargo
para ser utilizado por personal técnico calificado a su discrecion y
riesgo. Toda la informacién técnica y recomendaciones estan
basadas en test e informaciones consideradas confiables, pero no
se garantiza una precisién completa y no damos garantias de
ninguna clase. Esta informacion no intenta constituirse en una
licencia para operar una recomendacidn para practicar o infringir
cualquier patente de la Compafila u otras cubriendo cualquier
proceso o uso. Como la empresa no tendra control del uso del
producto aqui descrito, la Compafila no asume obligacion por
pérdida o dafio incurrido debido al uso propio o impropio del
producto.

Para recomendaciones adicionales favor

consultar Compressed Gas Association’s

Pamphlet P-1. . .

Pueden existir otras normas especificas relativas al transporte,
manipuleo, anclaje y utilizacion de este producto que no hayan sido
mencionadas en este informe. El usuario debera revisar toda la
reglamentacion al respecto para asegurarse que esté actuando de
conformidad a las mismas.
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