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PROLOGO

El mondémero de acetato de vinilo (VAM, Vinyl Acetate Monomer) es una sustancia quimica
fundamental de alto volumen usada en la fabricacién de acetato de polivinilo o copolimeros de
acetato de vinilo. Esos polimeros son la base de muchos productos industriales y comerciales, asi
como de otros polimeros. Cuando se maneja correctamente, el acetato de vinilo puede
almacenarse, transportarse y manejarse con seguridad. Sin embargo, si no se controla
correctamente, puede presentar un peligro grave de incendio, de explosion o de salud.

El Consejo del Acetato de Vinilo (VAC, Vinyl Acetate Council) ha elaborado esta Guia para el
Manejo Seguro con el fin de promover el uso y el manejo seguro, y responsable del acetato de
vinilo. Este documento tiene la finalidad principalmente de llegar al lector estadounidense,
aunque se incluye informacion sobre clasificaciones, limites de exposicion y reglamentos de
transporte pertinentes a varias otras localidades. La informacion contenida en esta guia
actualizada fue elaborada de acuerdo con los procedimientos que recomiendan actualmente los
miembros de VAC vy refleja las mejores practicas para el manejo, almacenamiento y transporte
seguros del acetato de vinilo. Esta guia reemplaza todas las ediciones anteriores del “Acetato de
vinilo: Una guia para el manejo seguro”.

La guia tiene la intencion de complementar la capacitacion, Hojas de Datos de Seguridad (SDS,
Safety Data Sheet) y etiquetas de productos para los trabajadores que manejan, transportan,
procesan o pueden tener algln tipo de contacto con el acetato de vinilo, asi como para los
profesionales de la seguridad, ingenieria y salud que son responsables de la implementacion de
las préacticas de control de seguridad. También existen numerosos reglamentos nacionales,
regionales y locales que necesitan acatarse. Deben consultarse estos documentos antes de
manejar el acetato de vinilo.

No se ofrece ninguna garantia, expresa ni implicita, con respecto a ninguna parte del
contenido de este documento y ni VAC ni sus miembros asumen ninguna responsabilidad
legal. La guia no tiene la intencion de ser una declaracion de requisitos o remedios legales.
Aunque VAC cree que la informacion contenida en esta guia es actual y precisa, SIEMPRE
CONSULTE LA HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL PROVEEDOR, LA ETIQUETA
DEL PRODUCTO Y LAS DEMAS INSTRUCCIONES DE MANEJO SEGURO PARA
OBTENER LAS RECOMENDACIONES MAS ACTUALES. Es responsabilidad de todas las
personas que manejan el acetato de vinilo respetar los derechos de propiedad y acatar todas
las leyes existentes. Consulte con un asesor juridico o las autoridades gubernamentales
correspondientes para garantizar el acatamiento a las leyes y los reglamentos locales,
regionales, nacionales e internacionales.

Vinyl Acetate Council

1250 Connecticut Avenue, NW,
Suite 850

Washington, DC 20036
202.539.4100
info@vinylacetate.org



mailto:info@vinylacetate.org

RECONOCIMIENTOS

La Guia de Manejo Seguro del Acetato de Vinilo fue elaborado por el Consejo de Acetato de
Vinilo, una asociacion sin fines de lucro compuesta de fabricantes estadounidenses, procesadores
y usuarios del mondémero de acetato de vinilo. Las compafiias que forman parte actualmente del
Consejo de Acetato de Vinilo que fabrican acetato de vinilo en Norteamérica se mencionan a
continuacion. Debe comunicarse con su compafiia fabricante para obtener informacion adicional
0 aclaraciones sobre el contenido de esta guia.

Celanese Corporation
Emergencia de transporte: 800-424-9300
oo Informacion de productos: 800-835-5235
4 www.celanese.com
J Ce I anese www.chemvip.com/index/products_index/all
products/all_products_acetyls/product-vinyl-
acetate.ntm

Celanese Chemicals

The Dow Chemical Company
Norteamérica: 800-447-4369
Europa: +800-3694-6367
Asia del Pacifico (excepto China): +800-
1776-7776
China: +800-600-0015

® Otras zonas mundiales: 989-832-1560
www.dow.com
www.dow.com/vam

Kuraray America, Inc

+1-800-423-9762

NUmeros de Emergencia — CHEMTREC:
+1-800-424-9300 en EE. UU.
+1-703-527-3887 fuera de EE. UU.

http://www.kuraray.us.com/

LyondellBasell Acetyls, LLC

Contacto: 713-209-7000
Iyo n d EI | b as El | NUmero de emergencia de 24 horas: 800-245-
| Il 1 4532

www.lyondellbasell.com
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PERSPECTIVA GENERAL DE LA GUIA

Utilizacion de esta guia

Antes de usar o manejar el monémero de acetato de vinilo (VAM, Vinyl Acetate Monomer),
lea la Hoja de Datos de Seguridad del Material (MSDS, Material Safety Data Sheet), la
Hoja de Datos de Seguridad (SDS, Safety Data Sheet) y cualquier otro material que le haya
entregado su proveedor. Esta guia deber ser utilizada en conjunto con la informacion del
fabricante.

Seccién 1. Caracteristicas del mondmero de acetato de vinilo

La seccion 1 de la guia contiene una perspectiva general de las propiedades del
acetato de vinilo, inclusive sus peligros:

. Es altamente inflamable;
o El vapor puede causar una rafaga de fuego;
. Puede polimerizarse espontdneamente si ocurre una contaminacion, si se

reduce la concentracion del inhibidor de polimerizacion, o si se expone al
calor, la radiacion, a materiales oxidantes o a &cidos o bases fuertes;
entonces podria producirse calor, la vaporizacion rapida del acetato de
vinilo y la posible ruptura o explosion del recipiente;

. Puede causar irritacion a la piel, a los 0jos y a las vias respiratorias;
. Es dafiino si se inhala; y
. Representa un posible riesgo de cancer. La exposicién oral y la inhalacion

a largo plazo en altas concentraciones han causado cancer nasal y en el
tubo digestivo superior (en el lugar de contacto) en animales de
laboratorio. Los tumores pueden ocurrir cuando la exposicion sobrepasa
un umbral de concentracién que abrume los mecanismos de defensa de los
tejidos.

Seccion 2. Seguridad en el lugar de trabajo, equipo de proteccidén personal y primeros
auxilios

La seccidn 2 trata asuntos relacionados con la capacitacion y seguridad en el lugar
de trabajo, incluso el equipo de proteccion personal (PPE, Personal Protective
Equipment) para el manejo del acetato de vinilo y las medidas de primeros
auxilios.

El equipo de proteccién personal para el acetato de vinilo varia segin las
actividades y las circunstancias de una posible exposicion. EIl uso correcto del
equipo de proteccion personal exige una capacitacién adecuada. Cualquier prenda
de vestir contaminada con acetato de vinilo debe quitarse de inmediato y ser
descontaminada por un servicio de limpieza competente dentro de la propia
empresa o por una empresa de limpieza industrial acreditada, o debera desecharse
de manera adecuada. Los articulos de cuero contaminados tales como zapatos,
prendas de vestir, cintos o pulseras de reloj deben desecharse de manera adecuada
ya que el cuero no puede descontaminarse por completo.

1



Seccibn 3.

Seccién 4.

Primeros auxilios

Si se inhala, saque a la persona al aire libre. Si se presentan dificultades para
respirar, administre oxigeno. Si se detiene la respiracion, administre respiracion
artificial y después oxigeno segun sea necesario. Comuniquese de inmediato con
el personal médico o el médico de emergencia. Puede presentarse irritacion a las
vias respiratorias, bronquitis, neumonitis o edema pulmonar retardado.

En caso de contacto con la piel, quite de inmediato la ropa y los zapatos
contaminados. Lave las partes afectadas con agua y con jabon (si estan
disponibles) durante por lo menos 15 minutos. Llame al personal médico o
médico de emergencia si persiste la irritacion y el dolor después de un lavado
cuidadoso.

En caso de contacto con los ojos, extraiga los lentes de contacto si se usan.
Enjuague de inmediato los ojos con grandes cantidades de agua a temperatura
ambiente durante por lo menos 15 minutos. Comuniquese de inmediato con el
personal médico o el médico de emergencia.

Si se ingiere, beba agua para diluirlo. No provoque el vémito para evitar que se
aspire a los pulmones. Comuniquese de inmediato con el personal médico o el
médico de emergencia.

En caso de quemaduras térmicas, enfrie de inmediato la piel afectada durante
todo el tiempo que sea posible con agua fria. No quite la ropa si esta adherida a la
piel. Mantenga a la persona abrigada y tranquila. Comuniquese de inmediato con
el personal médico o el médico de emergencia.

Almacenamiento, transporte y manejo del monémero de acetato de vinilo

La seccién 3 trata del almacenaje, transporte y manejo seguros de cantidades a
granel de acetato de vinilo, inclusive las condiciones de los tanques de
almacenamiento, tales como la temperatura y la vigilancia del nivel de inhibidor,
y las operaciones correctas de carga y descarga.

La contaminacion del mondémero de acetato de vinilo con otras sustancias
quimicas, especialmente los materiales de oxidacion o los acidos o las bases
fuertes, pueden causar la polimerizacion espontanea y un incendio. El acetato de
vinilo debe mantenerse alejado del calor, las chispas y las llamas. La exposicion
prolongada o intensa al calor, a la luz del sol, la luz ultravioleta o la radiacion
también podria causar la polimerizacion espontanea.

Analisis de riesgos y planificacion de emergencias para el manejo del
mondmero de acetato de vinilo

La seccion 4 trata del analisis de riesgos y los aspectos a tener en cuenta para la
planificacién de emergencias, incluso el Control de Seguridad del Proceso (PSM,



Seccibn 5.

Referencias
Apéndices

Apéndice I:

Apéndice Il
Apéndice III:

Apéndice 1V:

Apeéndice V:

Process Safety Management) y los Planes de Control de Riesgos (RMP, Risk
Management Plan).

Control de emergencias

La seccion 5 ofrece informacion sobre el control de emergencias en situaciones
que incluyen: derrames, extincion de incendios, reacciones a la polimerizacion
descontrolada e informes sobre emisiones.

En caso de derrames, elimine las fuentes de ignicidon. Con excepcion del personal
capacitado adecuadamente y bien equipado para responder a emergencias, retire
del lugar a todo el personal que no tenga proteccion. Proporcione ventilacion
adecuada hasta que el lugar esté limpio.

En caso de incendio, use CO 0 una sustancia quimica seca para combatir los
incendios pequefios (por ejemplo, los incendios que pueden extinguirse usando un
extinguidor portétil). Use una espuma que forme una pelicula acuosa, de tipo
alcohol, para extinguir los incendios grandes. El riego o niebla de agua puede ser
ineficaz para extinguir completamente un incendio de acetato de vinilo, pero
puede usarse para enfriar estructuras y recipientes expuestos al fuego. No use
chorros de agua de alta velocidad ya que el acetato de vinilo flota en el agua y el
chorro puede extender el incendio. Si existe la posibilidad de estar expuesto al
humo, los vapores o los productos de combustion, use equipo completo de
proteccion personal y un aparato autdbnomo de respiracion (SCBA) con careta
completa de presion a demanda u otra modalidad de presion positiva.

Informacion para usarse en el disefio de instalaciones y operaciones que manejen
y almacenen acetato de vinilo.

Lista de siglas y abreviaturas.
Tabla de las propiedades generales del monomero de acetato de vinilo.

Guia recomendada (Guia 129) para el monémero de acetato de vinilo de la Guia
de Respuesta en Caso de Emergencia de 2016 (ERG, Emergency Response
Guidebook) elaborada por el Departamento de Transporte (DOT, Department of
Transportation) de los Estados Unidos, Transporte de Canada y la Secretaria de
Transporte y Comunicaciones de México. Los lectores deben consultar el sitio de
Internet de la ERG para ver si hay disponible una version mas reciente.

Varios metodos de ejemplo para el uso de cromatografia liquida para analizar el
nivel de hidroguinona en monémero de acetato de vinilo. Se recomiendan los
métodos cromatogréaficos liquidos (LC) para el anélisis del acetato de vinilo que
ha sobrepasado el tiempo de almacenaje o cuando se sospecha la presencia de
polimero soluble.



1.1.

1. CARACTERISTICAS DEL MONOMERO DE ACETATO DE VINILO

El mondmero de acetato de vinilo (VAM) es un liquido inflamable, reactivo e incoloro
parcialmente soluble en agua. Tiene un olor afrutado dulce en cantidades pequefias, pero
el olor puede volverse intenso e irritante a niveles mas altos. Generalmente se embarca y
almacena en recipientes a granel marcados claramente.

El acetato de vinilo es una sustancia quimica fundamental que se utiliza en la elaboracion
de una amplia variedad de copolimeros que se usan en una gama de productos
comerciales e industriales. No existe ningin uso directo de acetato de vinilo para el

consumidor.
Nombre quimico: Acetato de vinilo
Nombre comdn: Acetato de vinilo
Sinénimos: Ester de vinilo del acido acético;
Ester de etenilo del 4cido acético;
Monomero de acetato de vinilo (VAM);
Acetato de etenilo;
1-acetoxietileno;
Ester de etenilo del 4cido acético;
Nombre CAS: Ester de etenilo del acido acético

No. de registro CAS: 108-05-4
Formula quimica: CH3COOCH=CH

[u]

Estructura quimica: )J\
o Ry

Propiedades peligrosas

1.1.1.

1.1.2.

Inflamabilidad

El mondmero de acetato de vinilo tiene un punto de inflamabilidad inferior a
37°C (100°F) y por lo mismo se considera un liquido “inflamable”. Cuando se
mezcla con el aire a temperatura ambiental, el acetato de vinilo puede formar un
vapor inflamable. Sus vapores son mas pesados que el aire y pueden viajar
grandes distancias hasta una fuente de ignicién tal como una chispa eléctrica o de
Ilama (vea la informacion sobre la clasificacion de inflamabilidad en la Seccion
1.2.2).

Reactividad

El mondmero de acetato de vinilo es una molécula reactiva. A menos que esté
inhibido, o si no se cumplen las debidas precauciones de manejo y almacenaje, el
acetato de vinilo puede iniciar la polimerizacion descontrolada. El acetato de
vinilo generalmente se embarca con un inhibidor de polimerizacion, usualmente
con hidroquinona (HQ). Con la inhibicion correcta, el acetato de vinilo es estable
bajo las condiciones recomendadas para su almacenamiento. La exposicidn



1.1.3.

prolongada o intensa al calor, a la luz del sol, la luz ultravioleta o la radiacién
podria causar la polimerizacion espontanea. La polimerizacion espontanea
también puede provenir de la exposicion a aminas, &cidos fuertes, agentes
alcalinos, silices, oxidantes (por ejemplo, peroxidos, hidroperoxidos, peroxido de
hidrégeno) o iniciadores de polimerizacion. El calor y la presion generados
durante dicha polimerizacion pueden romper los recipientes que no tengan
ventilacion suficiente, ocasionando derrames de liquido, produccion de vapor y un
posible incendio.

Vea la seccion 3 para obtener informacion sobre las condiciones de
almacenamiento y los niveles de inhibidor para el acetato de vinilo.

El acetato de vinilo se hidroliza en agua. Esta reaccion generalmente no es de
indole violenta y como tal, no se considera una reaccion peligrosa. Aunque el
acetato de vinilo tiene una clasificacion de inestabilidad de la Asociacion
Nacional de Proteccién contra Incendios (NFPA, National Fire Protection
Association) de 2 (seccién amarilla del diamante NFPA — vea la Seccién 1.2.2),
debido a su habilidad para polimerizarse y para reaccionar con otras sustancias
quimicas, esta clasificacion y las advertencias relacionadas no son aplicables a la
mezcla del acetato de vinilo y agua.

Efectos en la salud

Al igual que con todas las sustancias quimicas, los efectos a la salud que se
asocian a la exposicion del acetato de vinilo dependen en gran manera del nivel y
la duracion de la exposicion. El acetato de vinilo es irritante para las vias
respiratorias superiores, la piel y los ojos, asi que debe evitarse el contacto con
vapores y liquidos. Se ha publicado que el umbral de deteccion del olor es de
alrededor de 0.5 ppm. Si el acetato de vinilo tiene contacto con los ojos, puede
causar irritacién, enrojecimiento e hinchazon. Se ha publicado que los vapores del
acetato de vinilo son intolerablemente irritantes en los ojos a 21 ppm, pero no asi
a aproximadamente 5 a 10 ppm. No se considera que el acetato de vinilo sea
sensibilizador para la piel.

De acuerdo con estudios en animales de laboratorio, se considera que el acetato de
vinilo tiene una toxicidad aguda baja por todos los medios de exposicién: la dosis
oral LD50 en ratas se estima entre 2,500 — 3,500 mg/kg; la inhalacién LC50 en
ratas durante 4 horas es entre 14 y 15 mg/L); y la dérmica LD50 en conejos es de
>5000 mg/kg. En concentraciones inferiores a las mortales, la exposicién
individual o repetida al acetato de vinilo puede producir irritacién o lesién de los
tejidos en las vias respiratorias superiores. Las concentraciones en estudios de
dosis repetidas y por debajo de las cuales no se vieron efectos perjudiciales fueron
de 50 ppm en ratones y ratas.

No se observo toxicidad en la reproduccion ni el desarrollo en un estudio con
agua potable en dos generaciones ni en ratas embarazadas expuestas al acetato de
vinilo; los niveles en los que no se observaron efectos fueron 1000 ppm en agua
potable y 200 ppm en el aire, respectivamente.



1.14.

La exposicion por consumo de agua potable o por inhalacion de acetato de vinilo
a largo plazo, ha mostrado efectos cancerigenos en animales de laboratorio. Los
tumores se localizaron en tejidos que habian estado en contacto directo con el
acetato de vinilo (por ejemplo, la nariz y las vias respiratorias superiores si se
inhalaban, o en la boca, el es6fago y el estdmago si se ingerian). Se cree que
existe un mecanismo de tumoracion basado en el umbral con un evento clave que
implica la conversion enzimética del acetato de vinilo por medio de las enzimas
carboxilesterasas en acido acético y acetaldehido. El acetaldehido esta
omnipresente en el medioambiente y en el organismo en bajos niveles como
producto secundario del metabolismo alimenticio. Si se exceden los niveles del
umbral de exposicion al acetato de vinilo, el acetaldehido puede acumularse por
encima de los niveles de origen. El acetaldehido también causa mutaciones y se
cree que actlia en la genotoxicidad asociada con el acetato de vinilo. Sin embargo,
el conjunto de todos los datos indica que la carcinogenicidad no se espera que
ocurra cuando los niveles de acetato de vinilo (y de acetaldehido) estén por debajo
de un umbral de concentracion practica (Union Europea 2008a; Canada 2009).
Los limites de exposicion ocupacional (vea la Seccion 2.1.1 Limites de
Exposicién Ocupacional) estaban por debajo del nivel del umbral en los tumores
de los animales de laboratorio (Unién Europea 2008b). Por lo tanto, los tumores
observados a concentraciones altas de exposicién no se consideran pertinentes
para los humanos en condiciones de uso tipico.

La Agencia Internacional de Investigacion del Céancer (IARC, International
Agency for Research on Cancer) ha designado al acetato de vinilo como un
carcindbgeno del Grupo 2B, lo que quiere decir que es “posiblemente
carcinogénico para los humanos”, segun la clasificacion de acetaldehido de la
IARC. La clasificacion no se ha vuelto a evaluar desde 1995.

Efectos en el medioambiente

Si se libera al medioambiente, el acetato de vinilo se separard en el
compartimiento medioambiental al cual se libere.

Si se libera al aire, el acetato de vinilo tiende a permanecer en el aire en donde se
degrada répidamente por rutas fotoquimicas. Se ha calculado que la vida media
atmosférica del acetato de vinilo es de 0.6 dias. Alguna volatilizacién puede
ocurrir despues de vertidos de acetato de vinilo en tierra o agua.

Si se vierte en agua, el acetato de vinilo se separa principalmente en el agua en
donde experimenta hidrdlisis. Se calcula que la vida media hidrolitica del acetato
de vinilo es aproximadamente de 7 dias a un pH 7 y 25°C (77°F). El acido acético
y el acetaldehido son productos de la hidrélisis del acetato de vinilo. En general,
la hidrélisis aumenta en condiciones basicas. No se espera que el acetato de vinilo
se absorba en sedimentos o suelos en gran medida.

El acetato de vinilo se biodegrada facilmente mediante mecanismos anaerdbicos o
aerobicos. El acetato de vinilo también esta sujeto a hidrdlisis biotica y abidtica en
suelos y sedimentos. Los microorganismos de fangos, suelos y centros de
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tratamiento de aguas residuales pueden utilizar el acetato de vinilo como una
fuente de carbon para que el acetato se biodegrade con facilidad. Las tasas de
transformacion son mayores mediante las condiciones aerobicas. Las rutas de
biodegradacion anaerdbica y aerdbica producen acetaldehido (pasajero) y acido
acetico (final). Se obtuvo vida media de la transformacién aerébica de 12 horas
con un aislamiento bacteriano, mientras que se encontré una vida media de 60
horas con la hidrolisis no enzimética del acetato de vinilo en un medio esteéril.

Se considera que el mondmetro de acetato de vinilo es tdxico para los organismos
acuaticos. Los valores de toxicidad aguda (ECso) fluctian de 12.6 mg/L (48 horas)
a 24 mg/L (24 horas) en Daphnia magna. En algas, la toxicidad acuética aguda
sobre la base de la tasa de crecimiento (ErCso) fue 12.7 mg/L (72 horas) en
Pseudokirchneriella subcapitata. La toxicidad aguda (LCso) en peces fluctué de
18-44 mg/L en 96 horas en las siguientes especies: Carassius auratus, Lepomis
macrochirus y Pimephales promelas. Otras pruebas realizadas con especies de
peces adicionales en periodos variables (entre 24 y 96 horas) determinaron que los
valores LCso estaban entre 14 y 18 mg/L. La toxicidad crénica ha sido evaluada
en peces de agua dulce (Pimephales promelas — Carpita cabezona) con una
concentracion sin efectos observados (NOEC, No-Observed Effect Concentration)
de 0.16 mg/L tras una exposicion de 34 dias.

Dada la susceptibilidad del acetato de vinilo a biodegradarse con facilidad y al
bajo nivel de toxicidad acuatica aguda, no se considera que el acetato de vinilo
represente un gran riesgo ecotoxicolégico o al medioambiente (Union Europea
2008a, Canada 2009).

Es poco probable que ocurra una bioacumulacion de acetato de vinilo. La
bioacumulacion es el aumento en la concentracion de sustancias quimicas en un
organismo relativo a la concentracion en el medioambiente bajo condiciones
estables. En la Union Europea (EU) y en Canada, el acetato de vinilo no esta
clasificado como un riesgo al medioambiente ni como algo persistente,
bioacumulativo o toxico (PBT, Persistent, Bioaccumulative, or Toxic) para el
medioambiente (Union Europea 2008a, Canada 2009).

1.2. Comunicacion de peligros

1.2.1. Generalidades

Existen requisitos de comunicacion de peligros en todo el mundo para que los
trabajadores, el personal de respuesta a emergencias y el publico estén al tanto de
los posibles peligros asociados con las sustancias quimicas. En los Estados
Unidos, las sustancias quimicas estan sujetas a los requisitos de etiquetado de la
Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA, Occupational Safety
& Health Administration), las Normas de Comunicacion de Peligros (Codigo de
Reglamentos Federales, (CFR, Code of Federal Regulations) 29 CFR 1910.1200);
el Departamento de Transporte (DOT) exige que se cologuen etiquetas y letreros
durante el embarque (DOT, 49 CFR 172.400). Pueden encontrarse requisitos
comparables en Canadd (WHMIS, Sistema de Informacion de Materiales
Peligrosos en el Lugar de Trabajo) y en la Unién Europea (Reglamentos de
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1.2.2.

Clasificacion, Etiquetado y Empacado (CLP, Classification, Labeling, and
Packaging) de Sustancias y Mezclas, EC 1272/2008).

El Sistema Globalmente Harmonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Sustancias Quimicas (GHS, Globally Harmonized System) (actualmente en su 62,
Edicion, UN 2015) se elaboré para proporcionar una base comun para la
clasificacion y el etiquetado de sustancias quimicas en todo el mundo. El sistema
GHS se ha implementado en los Estados Unidos, Canada y en otros lugares del
mundo. En la Union Europea, el sistema GHS se implementa a traves del
Reglamento EC 1272/2008 (vea anteriormente). Los Estados Unidos también han
implementado GHS segun se muestra en la Norma de Comunicacion de Peligros
(OSHA, 2012).

Consulte a su proveedor para obtener la informacion de etiquetado
correspondiente.

Clasificaciones de peligros

Los programas de comunicacion de peligros requieren que los riesgos de las
sustancias quimicas se clasifiquen y que se usen frases de seguridad o simbolos de
advertencia especificos. A continuacion se proporciona alguna informacién de
clasificacion de peligros del monémero de acetato de vinilo para varias regiones,
aunque debe consultar sus hojas SDS para obtener informacion completa. La
siguiente tabla presenta las clasificaciones generalmente aceptadas por el Sistema
Globalmente Harmonizado de Clasificacion y Etiquetado de Sustancias Quimicas
(GHS, Globally Harmonized System) (6.2 edicién, ONU 2015):

Clasificacion | Categoria Fase de Definicion

riesgo
!_lqmdo 5 H225 !_qu|do y vapor altamente
inflamable inflamables
Toxicidad 4 H332 Perjudicial si se inhala
aguda
STOT_, una 3 H335 Puec_ie causar irritacion
exposicion respiratoria
Carcinogénico 2 H351 Se sospecha que causa cancer
Toxicidad S . "

s Perjudicial a la vida acuética
acuatica 3 H412
- con efectos duraderos

cronica

Clasificacion de peligros de los Estados Unidos

El monomero de acetato de vinilo se aborda bajo varios reglamentos de los
Estados Unidos (tanto estatales como federales) y programas que abarcan los
peligros toxicos, quimicos y de incendio. A continuacion se presentan algunas de
las clasificaciones de peligro mas comunes para el monémero de acetato de
vinilo.



Secciones 311 y 312 de la Ley de Planificacion de Emergencias y del Derecho a
Saber de la Comunidad:

Aguda: Si
Cronica: Si
Incendio: Si
Reactividad: Si
Presion: No

El acetato de vinilo est4 incluido en los siguientes:

o Ley EPCRA, Seccién 313, el Inventario de Emision o Vertido de
Sustancias Toxicas (TRI, Toxics Release Inventory)

. Ley de Aire Limpio, Seccion 112(r)

o Ley de Respuesta, Compensacion y Responsabilidad Integral al
Medioambiente (CERCLA, Comprehensive Environmental Response,
Compensation, and Liability Act) - Sustancias Peligrosas

o Ley EPCRA, Seccidn 302 Sustancias Extremadamente Peligrosas (EHS)

La Conferencia Estadounidense de Higienistas Industriales Gubernamentales
(ACGIH) ha clasificado al acetato de vinilo como un carcinogénico “A3” —
comprobado como un carcinogénico en animales con una relacion desconocida
para los seres humanos.

Los reglamentos del Departamento de Transporte de los Estados Unidos,
requieren que los recipientes de acetato de vinilo porten una etiqueta en forma de
diamante con un fondo rojo mostrando el simbolo de una Ilama con las palabras

“liquido inflamable” y el numero “3”, indicando su designacion de liquido
inflamable (49 CFR 172.419(a)).

FLAMMABLE LIQuID

La etiqueta y clasificacion para el acetato de vinilo de la Asociacion Nacional de
Proteccion contra Incendios (NFPA) se muestra a continuacion:

iInflamable!




B Advertencia Punto de ignicion del liquido inflamable por debajo de 100°F
(37.78°C).

B Advertencia Puede ser perjudicial si es inhalado o absorbido
Advertencia Cambio quimico intenso a temperatura o presion alta

Consulte la Seccion 1.1 Propiedades peligrosas para obtener informacion sobre
los peligros especificos del acetato de vinilo.

Clasificacion de peligros de la Unidn Europea

Ademas de las clasificaciones GHS CLP enumeradas anteriormente, las siguientes
Advertencias de precaucion de la EU se aplican al mondmero de acetato de vinilo

Advertencias de precaucion europeas

P201 Obtener instrucciones especiales antes de usar.

P202 No manipular hasta que se lean y entiendan todas las
precauciones de seguridad.

P210 Mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas, llamas
abiertas y otras fuentes de igniciéon. No fumar.

P235 Mantener fresco.

P240 Poner a tierra y unir el recipiente y el equipo de recepcion.

P241 Usar equipo [eléctrico/de ventilacidén/de iluminacion/...] a
prueba de explosiones.

P242 Usar herramientas gue no emitan chispas.

P243 Tomar medidas para evitar descargas de estatica.

P261 Evitar respirar el
polvo/humo/gas/nebulizacion/vapor/atomizacion.

P271 Usar solo al exterior o en un &rea bien ventilada.

P273 Evitar liberacion al medioambiente.

P280 Usar guantes protectores/ropa protectora/gafas
protectoras/mascarilla protectora.

P303+P361+P353 SI CAE EN LA PIEL (o el pelo): Quitarse toda la ropa

contaminada inmediatamente. Enjuagar la piel con agua [0
tomar una ducha].

P304+P340 SI SE INHALA: Sacar a la persona al aire libre y mantenerla
coémoda para que respire.

P308+P313 S| quedo expuesto o hay inquietud: obtener
asesoramiento/atencion médica.

P312 Llamar a un CENTRO DE ENVENENAMIENTO/médico/... si
se siente mal.

P370+P378 En caso de incendio: usar ... para extinguir.

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

P405 Almacenar bajo llave.

P501 Desechar el contenido/recipiente para ...
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1.2.3. Hojas de datos de seguridad

Las hojas de datos de seguridad (SDS) ofrecen informacion detallada sobre los
peligros y las precauciones que deben tomarse para manejar sustancias quimicas
peligrosas. Las hojas SDS las ofrecen los proveedores; consulte a su proveedor
para obtener las hojas SDS mas actualizadas.
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2.

2.1.

SEGURIDAD EN EL LUGAR DE TRABAJO, EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL Y PRIMEROS AUXILIOS

Todos los que trabajen con el mondémero de acetato de vinilo, o cerca del mismo,
deben estar bien enterados de los peligros que presenta e informados de los
procedimientos adecuados de manejo seguro y respuesta de emergencia.

Se recomienda que cada lugar de trabajo que maneje acetato de vinilo tenga
establecido un plan de respuesta a emergencias antes de tener la sustancia quimica
en el lugar. Todo el personal responsable del manejo del acetato de vinilo debe
recibir una rigurosa capacitacion con respecto a los requisitos de almacenamiento
y manejo, inclusive todos los reglamentos de seguridad, salud y medioambiente. La
capacitacion deben realizarla personas con conocimiento y experiencia en esas
areas y de conformidad con todos los reglamentos locales, regionales o nacionales
correspondientes.

Los trabajadores que participen en el manejo, almacenamiento o transporte del
acetato de vinilo deben saber los nimeros de teléfono u otros contactos de
emergencia que garanticen la ayuda inmediata en respuesta a un problema con el
acetato de vinilo. Los trabajadores también deben estar autorizados para Ilamar al
personal de respuesta de emergencia. Tanto los trabajadores como los supervisores
deben conocer todos los requisitos necesarios para informar sobre accidentes y
emisiones accidentales a las agencias locales, estatales y federales o nacionales.
(En la Seccion 4 se encuentra una perspectiva general de estos requisitos.)

Higiene industrial

El acetato de vinilo es un irritante para los ojos, la piel y las vias respiratorias. Debe
advertirse a los trabajadores que eviten contacto de la piel y los ojos con el acetato de
vinilo y que no respiren sus vapores.

Deben proporcionarse regaderas de seguridad y lavabos para enjuagar los ojos en los
lugares donde se maneje el acetato de vinilo. Los trabajadores deben recibir capacitacion
para enjuagar rapidamente con grandes cantidades de agua cualquier parte de la piel que
haya sido expuesta al acetato de vinilo. Deben quitarse de inmediato los zapatos y las
prendas de vestir contaminadas.

2.1.1. Limites de exposicion ocupacional

El acetato de vinilo debe manejarse en lugares bien ventilados o en un sistema
completamente cerrado. Debe usarse proteccion respiratoria adecuada cuando
pueda ocurrir una exposicion a los vapores o la neblina que exceda los limites de
exposicion establecidos. Los trabajadores deben saber dénde esta y como se
maneja el equipo de proteccion respiratoria, y deben recibir instrucciones para
comunicar de inmediato cualquier incidente que pueda haber causado una
exposicion al acetato de vinilo que exceda los limites permitidos.
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2.2.

El Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH, National
Institute for Occupational Safety and Health), la Conferencia Estadounidense de
Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH, American Conference of
Governmental Industrial Hygienists), las provincias de Canada, el SCOEL de la
Unién Europea y otros organismos reguladores tienen limites de exposicién al
acetato de vinilo recomendados. Consulte las hojas SDS de su proveedor para
obtener los limites de exposicion ocupacional al acetato de vinilo
correspondientes a su localidad.

Tabla 2.1: Limites de exposicion ocupacional al acetato de vinilo

Organizacién/Agencia Limite
NIOSH 15 minutos de limite tope de 4 ppm (15 mg/m3)
8 horas de valor umbral limite (TLV, Threshold
Limit Value) Promedio de tiempo ponderado (TWA,
Time-Weighted Average) de 10 ppm (35 mg/m3)
ACGIH . — —
15 minutos de limite de exposicién a corto plazo
(STEL, Short-term Exposure Limit) de 15 ppm (53
mg/m3)
Canadé (Alberta, éiohoras de prorr}edio de tiempo ponderado (TWA) de
Columbia Britanica, ppm (35 mg'm_3) —
Ontario) 15 minutos de limite de exposicién a corto plazo
(STEL) de 15 ppm (53 mg/m3)
8 horas de promedio de tiempo ponderado (TWA) de
. 10 ppm (30 mg/m3)
Mexico 15 minutos de limite de exposicion a corto plazo
(STEL) de 20 ppm (60 mg/m3)
. OEL propuesto de 5 ppm (17.6 mg/m3); limite de
EESE;Umon exposicion a corto plazo (STEL) de 15 minutos de 10
ppm (35.2 mg/m3)
8 horas de promedio de tiempo ponderado (TWA) de
China 10 mg/m?®
15 minutos de limite de exposicién a corto plazo
(STEL) de 15 mg/m®

Equipo de proteccion personal

2.2.1. Disponibilidad y uso del equipo protector

Debe llevarse a cabo un analisis de riesgos para cada actividad de trabajo para
identificar el equipo de proteccién personal (PPE, Personal Protective Equipment)
especifico que debe usar todo personal que trabaje con acetato de vinilo.

El equipo de proteccion personal no sustituye condiciones seguras de trabajo,
tales como controles de ingenieria y el acatamiento de los procedimientos de
seguridad. Sin embargo, en algunos casos el equipo de proteccion personal es la
Unica manera practica de proteger al trabajador, particularmente en situaciones de
emergencia. El uso correcto del equipo de proteccion personal exige una
capacitacion adecuada. El equipo de proteccion personal descrito en las siguientes
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secciones debe estar listo para usarse cuando existe la posibilidad de exposicion al
acetato de vinilo.

Para las operaciones de rutina en las cuales la exposicion al vapor es inferior a los
limites de exposicion establecidos, el equipo de proteccion personal debe consistir
en:

. Ropa resistente al fuego, gafas contra salpicaduras, cascos y zapatos de
seguridad; y

. También se recomiendan guantes para manejar las mangueras y los
tambores.

Para las operaciones de rutina en las que existe la posibilidad de un contacto de
menor grado con liquidos (por salpicaduras, goteras y derrames pequefios) y en
donde la exposicion al vapor sea inferior a los limites establecidos, el equipo de
proteccidn personal debera consistir en:

o Igual que lo anterior, pero use guantes y ropa impermeable, botas y careta
de proteccion; y
. En las secciones de procesamiento, use ropa protectora hecha de

materiales resistentes a las sustancias quimicas y al fuego. Cuando se
necesitan ambas, las ropas resistentes a las sustancias quimicas deben
usarse encima de la ropa resistente al fuego.

Para las operaciones de rutina con el potencial de exponerse al vapor hasta de 40
ppm, NIOSH recomienda:

. el uso de un respirador de vapor organico aprobados de careta completa o
un respirador con tubo de aire con careta completa, gafas y guantes
resistentes a las sustancias quimicas.

Para derrames, emergencias y actividades donde existe la posibilidad de una
exposicion de una magnitud considerable o desconocida, use:

. respiradores con tubo de aire con ropa protectora completa, incluso un
traje completo resistente a las sustancias quimicas y al fuego, guantes y
botas impermeables y proteccion para los ojos, la cabeza y para la
respiracion.

Para derrames grandes en donde existe la posibilidad de una exposicion
descontrolada de gran magnitud al vapor del acetato de vinilo, use:

o traje completo de proteccion que incluya un aparato autonomo de
respiracion (SCBA, Self-contained Breathing Apparatus) con una careta
completa de presion a demanda u otra modalidad de presion positiva y
guantes impermeables.
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2.2.2.

Las pruebas de impregnacion indicaron que los materiales de la Tabla 2.2 pueden
ofrecer proteccion contra la penetracion del acetato de vinilo. Otros materiales o
productos de otros proveedores podrian ser adecuados para usarse con el acetato
de vinilo si los resultados documentados de las pruebas de impregnacion estan a
la disposicién del usuario. Consulte la hoja SDS de su proveedor o comuniquese
con él para obtener informacion adicional.

Proteccidn respiratoria

La proteccion respiratoria por OSHA 29 CFR 1910.134/ANSI Z88.2-2015 debe
ser un tipo aprobado por NIOSH. Deben seguirse las directrices para el uso de
cualquier equipo de proteccion personal, inclusive una evaluacion y aprobacion
médica, pruebas de ajuste de las méscaras, capacitacion para el uso y el cuidado
de los respiradores.

Las exposiciones muy altas al acetato de vinilo pueden ocurrir durante:
situaciones de emergencia, limpieza y reparaciéon de equipo, cuando se
descontamina un lugar después de un derrame o en caso de fallas de tuberias o
equipo que contenga acetato de vinilo. En esas situaciones, los trabajadores
necesitan tener una careta protectora aprobada, con proteccion respiratoria
autébnoma o con tubo de aire, y trajes completos protectores.

Los niveles de proteccion respiratoria recomendados por NIOSH son:

o Situaciones en las que la posible exposicion sea desconocida 0 pueda ser
de hasta 4,000 ppm: Uso de aparato respirador autbnomo (SCBA), el cual
permita que el usuario lleve un tubo de aire para respirar en un cilindro o
un respirador apropiado con suministro de aire. El aparato respirador
autbnomo debe tener una careta completa de presion a demanda u otra
modalidad de presidn positiva. Un respirador de aire suministrado también
es aceptable siempre que tenga una careta completa de presion a demanda
u otra modalidad de presién positiva.

Para el escape: Use un aparato respiratorio autbnomo con careta completa
0 un respirador aprobado especificamente para el escape.

o Situaciones en donde la posible exposicion puede ser hasta 100 ppm: Use
respiradores de aire suministrado de careta completa, con flujo continuo o
presion positiva o un respirador motorizado para la purificacion de aire,
eléctrico, con cartucho de vapor organico. El elemento purificador de aire
debe tener un indicador de fin de servicio o un calendario definido para su
reemplazo.

o Situaciones en donde la posible exposicion puede ser hasta 40 ppm: Use
respiradores con purificadores de aire (s6lo en concentraciones de nivel
bajo) con cartucho de vapor organico o respirador con purificador de aire
con careta completa y cartucho de vapor organico. Se ha observado que
ocurre irritacion a los 0jos en concentraciones de 20 ppm y més altas. El
elemento purificador de aire debe tener un indicador de agotamiento de
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2.2.3.

servicio o un calendario definido para su reemplazo. También es aceptable
un respirador con suministro de aire.

Los aparatos respiratorios autonomos ofrecen bastante movilidad y proteccion
méaxima en donde se desconocen las concentraciones de exposicion. El tiempo
que este aparato ofrece proteccion varia dependiendo de la cantidad de aire que
porte y su tasa de consumo. En donde se necesita movilidad, s6lo deben usarse los
aparatos respiratorios autbnomos.

Los respiradores con suministro de aire usan aire de una serie de cilindros de aire
comprimido o de otras fuentes confiables de aire respirable. Los compresores de
aire convencionales o los sistemas de aire de planta que no estén disefiados
especificamente para ofrecer aire respirable pueden introducir contaminantes y no
deben usarse como fuentes de aire para respirar.

Los respiradores con purificacion de aire son convenientes y ofrecen una gran
movilidad, pero ofrecen una proteccion limitada. S6lo deben usarse cuando se
sepa que las concentraciones de exposicion son de bajo nivel.

Para todo el equipo de proteccion respiratoria, siga las recomendaciones de uso
del fabricante.

Proteccion para las manos y la piel

Es muy importante evitar el contacto del acetato de vinilo con la piel. Para evitar
el contacto con la piel, es esencial usar el equipo de proteccion personal apropiado
y ajustado a la medida de la persona. Los materiales de la ropa y los guantes
deben seleccionarse con anterioridad para determinar si son adecuados para la
operacion en la que se van a emplear, y también deben ponerse correctamente
para que sean eficaces. Muchos materiales comunes de ropa y guantes no son
adecuados para lugares de trabajo en donde hay la posibilidad de una exposicion
al acetato de vinilo. En la tabla siguiente se muestran algunos materiales
posiblemente adecuados.
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Tabla 2.2: Resultados de las pruebas de impregnacion con acetato de vinilo
para materiales de ropa protectora®

Material Usos comunes | Resultados®
Barricade® Trajes > 8 horas
Teflon® Trajes > 8 horas
Responder® Trajes > 4 horas

North Butyl B161

(16 mil) (o equivalente) Guantes 5 horas

North Butyl B324R (32 mil) (o equivalente) Guantes > 8 horas

Ansell Edmont Laminate (2.5 mil) (o

. Guantes 6 horas
equivalente)

North Silver Shield®/4H® (2.7 mil) (o

) Guantes > 8 horas
equivalente)

Si se usan otras sustancias quimicas en conjunto con acetato de vinilo, la
seleccidon de materiales debe basarse en la proteccion para todas las sustancias
quimicas presentes. Esas recomendaciones no toman en cuenta las demandas
fisicas (por ejemplo, pinchaduras o resistencia al calor, flexibilidad) que podria
requerirse en la ropa protectora. Los materiales alternativos con duraciones mas
cortas de deterioro (por ejemplo, Neopreno) también pueden proporcionar una
proteccion aceptable siempre que los datos de las pruebas de impregnacién estén
disponibles para la finalidad que se proyecta.

Ropa v prendas de vestir contaminadas

Cuando las prendas de vestir se contaminen con acetato de vinilo, deben ser
limpiadas por un servicio de limpieza industrial que esté familiarizado con el
acetato de vinilo o desechadas de manera adecuada. Los articulos de cuero
contaminados (por ejemplo, botas, cinturones, guantes) deben desecharse de
manera adecuada ya que el cuero contaminado no puede limpiarse por completo.
Los demaés articulos (por ejemplo, las pulseras de reloj y cinturones que no sean
de cuero) pueden ser descontaminados adecuadamente o no serlo; busque un
servicio limpiador profesional que tenga experiencia con ropa contaminada con
acetato de vinilo.

2.2.4. Proteccién para los pies

Para evitar lesiones relacionadas con aplastamiento, se recomienda el uso de
zapatos de seguridad con punta de acero de conformidad con (OSHA 29 CFR
1910.136/ASTM F2412-05 y ASTM F2413-05) para la mayoria de las
operaciones industriales. Como mayor proteccion contra el contacto con una
sustancia quimica, debe usarse calzado de seguridad de materiales resistentes a las
sustancias quimicas encima de los zapatos de seguridad.

! Las pruebas se realizaron de acuerdo con el Método de Pruebas Estandar de la Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales (ASTM). ASTM F 739-99a. Libro Anual de Normas de ASTM, Vol. 11.03.
2 Los resultados se ofrecen como tiempo de resistencia al desgaste después de un contacto continuo.
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2.3.

2.2.5.

2.2.6.

Todo el calzado contaminado con acetato de vinilo, excepto el que sea resistente
guimicamente al acetato de vinilo, no debe volver a usarse y debe desecharse de
manera adecuada. Los cubrezapatos de seguridad resistentes a las sustancias
quimicas y las descargas electrostaticas (ESD, electrostatic discharge) deben
limpiarse completamente antes de volver a usarlos.

Proteccidn para los 0jos

Se deben usar gafas de proteccion ante sustancias quimicas como proteccion
minima para los ojos (OSHA 29 CFR 1910.133/ANSI/ASSE Z87.1-2010), pero
estas ofrecen poca proteccion en contra de lesiones faciales. Las carétulas
laterales o las gafas contra salpicaduras de sustancias quimicas ofrecen una
proteccion adicional. Cuando se maneja acetato de vinilo, se prefiere la proteccion
de la cara y los ojos debe incluir caretas (largo completo, 20 cm [8 pulgadas]
minimos) con proteccion para la frente ademas de las gafas contra salpicaduras. Si
existe la posibilidad de exponerse al vapor o neblina, los ojos pueden protegerse
con una careta completa usada conjuntamente con proteccion respiratoria
adecuada.

Cada usuario de acetato de vinilo debe determinar los procedimientos adecuados
para los empleados que usen lentes de contacto dada la posibilidad de que el
acetato de vinilo irrite los ojos.

Proteccion para la cabeza

Se recomienda usar cascos (OSHA 29 CFR 1910.135/ANSI/ISEA Z89.1-2014)
para protegerse contra objetos que puedan caer. Podria requerirse mayor cobertura
resistente a las sustancias quimicas, para proteger la cabeza contra goteras y
salpicaduras de sustancias quimicas que caigan de lugares elevados.

Tratamiento de primeros auxilios

Los siguientes procedimientos de primeros auxilios deben iniciarse de inmediato en caso
de que se ingiera o inhale el acetato de vinilo, 0 que este toque la piel o los ojos del
individuo. Los individuos expuestos deben remitirse al personal médico de emergencia, a
quien se le debe comunicar los detalles del incidente, la exposicion y los sintomas.

Informacidn general

Quitele la ropa contaminada o empapada inmediatamente y deséchela de manera
segura.

Preste atencion a su propia proteccion.

Muéstrele al médico la hoja de datos de seguridad.

Inhalacién (respiracion)

Manténgalo en reposo.
Muévalo al aire libre.
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° Llame a un médico de inmediato.

Contacto con la piel

o Lave la ropa contaminada o empapada inmediatamente y deséchela de manera
segura.

o Preste atencion a su propia proteccion.

o En todo caso muéstrele al médico la hoja de datos de seguridad.

Contacto con los ojos

o Enjuague de inmediato con agua abundante, también por debajo de los parpados,
por lo menos por 15 minutos.
o Llame a un médico de inmediato.

Ingestion (tragarlo)

o Enjuague con agua abundante.
o Si esté consciente, beba agua en cantidades abundantes.
Si traga, no provoque el vémito y busque atencién médica.

Sintomas vy efectos, tanto agudos como retrasados, mas importantes

Sintomas principales

e Los vapores pueden causar irritacion de los ojos, el Sistema respiratorio y la piel.

e Lainhalacion de altas concentraciones de vapor puede ocasionar depresion del sistema
nervioso central y narcosis.

Peligros especiales

e Trastorno respiratorio

Si hay indicios de que se necesita inmediatamente atencion médica y tratamientos
especializados

Dé tratamiento a los sintomas. En caso de irritacién pulmonar, dé tratamiento primero
con dexametasona en aerosol (atomizador). En caso de ingestion, administre carbon
activado y un agente laxante salino. En caso de absorcién de grandes volumenes, use
gastroscopia con limpieza por succion.
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3.

ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MANEJO DEL MONOMERO DE

ACETATO DE VINILO

3.1.

El mondmero de acetato de vinilo (VAM) puede almacenarse, transportarse y
manejarse de manera segura si se tiene un entendimiento pleno de los peligros. Dos
principios elementales para el almacenamiento, el transporte y el manejo correcto del
acetato de vinilo son el evitar:

e Situaciones tales como la disminucién del inhibidor, el exceso de calor y la
contaminacion por cruce que puedan causar la polimerizacion espontanea o
descontrolada.

e Situaciones que puedan causar emisiones descontroladas (derrames,
desbordes, polimerizacion desbocada) que puedan crea rposibles riesgos de
incendio.

El acetato de vinilo puede estar sujeto a una polimerizacion espontanea rapida si no
hay inhibidor o si ha disminuido durante un periodo prolongado de almacenamiento.
La polimerizacion espontanea es especialmente probable si ocurre una
contaminacion por cruce. La estabilidad del acetato de vinilo es finita y depende de la
concentracién del inhibidor que tenga presente, la temperatura del tanque de
almacenamiento y otras condiciones. Para evitar la polimerizacion, no deje que
ocurra contaminacion por cruce, y verifique que la temperatura no esta aumentando
y que la concentracidn de inhibidor no esta disminuyendo por debajo del nivel
minimo de eficacia (3 ppm).

Consideraciones para el almacenamiento

3.1.1. Almacenamiento a granel o en tanque

Deben evaluarse los sistemas de almacenamiento a granel de acetato de vinilo
antes de usarlos para verificar que, de ser necesarios, haya disponibles los
sistemas adecuados (por ejemplo, monitores de temperatura y de nivel, sistemas
para afadir inhibidor y mezclar el contenido de los tanques).

Los almacenamientos a granel de acetato de vinilo a temperatura ambiental
constituyen una practica aceptable cuando se tienen establecidos los controles y
procedimientos adecuados para evitar la polimerizacion espontanea o
descontrolada. La mayoria del acetato de vinilo que se embarca del fabricante
contendra un inhibidor, generalmente hidroquinona® (HQ) de 3 a 5 ppm en
embarques regionales y hasta 25 ppm en los embarques a larga distancia (por
ejemplo, transoceanicos). Los tanques de almacenamiento para el monémero de
acetato de vinilo deben estar equipados con dispositivos de medicion de
temperatura para vigilar la polimerizacion inesperada del acetato de vinilo. Podria
ser necesario tener la habilidad para muestrear y analizar el contenido del tanque

% La hidroguinona es el principal inhibidor usado para el acetato de vinilo. Existen otros inhibidores conocidos
aungue esos no se usan tipicamente debido al impacto que tienen en el color de los polimeros con base de
monomero de acetato de vinilo/VA.
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3.1.2.

para verificar la concentracion del inhibidor de polimerizacion y afadir méas
inhibidor. Vea el Apéndice | para obtener informacion sobre el disefio del tanque
y el equipo de vigilancia y la Figura 1 para ver el diagrama de un sistema tipico
de descarga y almacenamiento del acetato de vinilo a granel.

Mantenimiento y evaluacion de los niveles de inhibidor en los
almacenamientos a granel

La velocidad a la cual el inhibidor de polimerizacion HQ se consume depende de
las condiciones de almacenamiento, de las cuales los factores clave son: la
temperatura, la concentracion de oxigeno y la presencia de contaminantes
reactivos. Bajo condiciones normales de almacenamiento y uso, el muestreo de
rutina de la concentracion de HQ no sera necesario siempre que la concentracion
inicial de inhibidor HQ sea por o menos de 3 ppm. Las condiciones normales de
almacenamiento incluyen:

e Una concentracion de HQ de 3 ppm o mayor,

e Una temperatura de almacenamiento recomendada de menos de 30°C
(86°F), La temperatura no debe ser mayor de 100°F (38°C). El
calentamiento del tanque se debe sélo a los cambios de la temperatura
ambiente. No se recomienda calentar el tanque con otros medios de
calentamiento.

e Un manto de nitrdgeno seco que se recomienda en el espacio libre del
tanque.

o Se puede usar aire seco, pero puede producir como resultado una
atmosfera inflamable en el tanque y promueve la formacion de
perdxidos organicos, que son iniciadores de polimerizacion.

e Laausencia de contaminantes reactivos

e Una rotacion del contenido del tanque cada 60 dias 0 menos para acetato
de vinilo a 3 ppm de HQ como minimo; 90 dias para acetato de vinilo a 6
ppm como minimo; y 120 dias para acetato de vinilo a 12 ppm como
minimo.

e Un entorno anticorrosivo de almacenamiento

El manto de gas seco es importante porque la presencia de agua inicia una
reacciéon de hidrolisis del acetato de vinilo a acido acético y acetaldehido. Se
recomienda el nitrégeno como gas de manto por dos razones. Primero, minimiza
los problemas de inflamabilidad. Segundo, la presencia de oxigeno promueve la
formacion de perdxidos organicos, los cuales son iniciadores de polimerizacion,
lo cual lleva a un agotamiento mas rapido de HQ y a una llegada mas rapida de la
polimerizacion. Sin embargo, es aceptable el almacenamiento bajo aire seco con
una rotacion de 60 dias 0 menor.

La rotacion del contenido del tanque implica agregar nuevo acetato de vinilo
inhibido con suficiente mezclado en el tanque para mantener una concentracion
de inhibidor HQ uniforme de por lo menos 3 ppm en todo el tanque. Para ajustar
el contenido de inhibidor, se afiade hidroquinona (HQ) disuelta previamente en
acetato de vinilo. No se recomienda vaciar inhibidor seco en el espacio de vapor
del tanque o recipiente. Al aumentar la temperatura del tanque o recipiente, se
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produciran cantidades significativas de vapores de acetato de vinilo y existe la
posibilidad de que una carga estatica encienda una atmdsfera de vapores
potencialmente inflamable. Para un mezclado uniforme del inhibidor, el tanque o
recipiente debera circularse el tiempo suficiente para proporcionar un mezclado
adecuado y garantizar una rotaciéon completa de material. La circulacion excesiva
puede crear calor que puede causar que la temperatura del tanque aumente. Se
puede usar un enfriador para sacar el calor generado en la circulacion de la
bomba. El contacto con HQ puede ser perjudicial si el personal NO usa equipo de
proteccion personal apropiado (consulte la SDS de HQ para obtener maés
indicaciones).

Bajo condiciones de laboratorio, los datos experimentales indican que el acetato
de vinilo almacenado a una temperatura de 38°C (100°F) con un manto de aire
seco y conteniendo un nivel de inhibidor HQ de 3-5 ppm en recipientes de acero
de carbono es estable por lo menos 7 a 8 meses. Los tiempos de almacenamiento
estables cuando se usa un manto de nitrogeno fueron incluso mas largos (Levy
1993, Levy e Hinojosa 1992). A pesar de las pruebas de estabilidad durante méas
de 6 meses sin polimerizacion, se recomienda un tiempo de rotacion de 60 dias
para el acetato de vinilo con un minimo de 3 ppm del inhibidor HQ para
proporcionar prudencia cuando se tome en cuenta la variacion de los tiempos de
transito y las condiciones de almacenamiento.

Andlisis de las concentraciones de inhibidor en almacenamiento a granel

Bajo condiciones que difieran de estas condiciones normales de almacenamiento
y uso, puede necesitarse el analisis periddico de la concentracion del inhibidor
HQ y la vigilancia del tanque para garantizar que no esté ocurriendo
polimerizacion. La concentracion de inhibidor HQ debe medirse por lo menos una
vez cada 30 dias hasta que haya suficientes datos historicos disponibles para
definir un programa de muestreo del inhibidor basado en las condiciones reales de
almacenamiento.

Un método analitico usado cominmente para el andlisis del inhibidor HQ del
acetato de vinilo fresco es un método de valorizacion establecido por el ASTM —
D2193 “Método estandar de prueba para la hidroquinona en el acetato de vinilo"
(ASTM 2006). Sin embargo, para el analisis del HQ en acetato de vinilo cuando
se sospecha que hay polimero soluble, se recomienda un método de cromatografia
liquida (LC). En estas circunstancias es posible que se forme una pelicula de
polimero sélido durante la etapa de evaporacién incluida en el método ASTM, lo
que puede bloquear la hidroquinona y evitar que se disuelva mas con agua durante
el procedimiento de preparacion de muestras (consulte el Apéndice VI para
obtener varios métodos analiticos de hidroquinona con cromatografia liquida).
Debe consultarse al proveedor para obtener méas informacion sobre el anélisis de
inhibicion.

Precauciones relacionadas con el acetato de vinilo reciclado o recuperado

Deben usarse procedimientos especiales de transferencia y de almacenamiento
para el monomero de acetato de vinilo reciclado, tal como el acetato de vinilo sin
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3.2.

reaccionar recuperado de un proceso incompleto de polimerizacion (Gustin 2002,
2005). EI monomero de acetato de vinilo reciclado o recuperado no debe
regresarse a un tanque de almacenamiento a menos que se tomen precauciones
especiales para garantizar que se hayan afiadido los inhibidores de polimerizacion
adecuados y que no ocurra contaminacién accidental en los tanques de
almacenamiento.

Ha habido eventos de polimerizacion documentados que han ocurrido en tanques
de mondmero de acetato de vinilo recuperado. En una circunstancia, el acetato de
vinilo recuperado de una operacion de polimerizacién en una planta de polivinilo
causd una polimerizacion violenta y descontrolada, que ocasion6 la falla
catastrofica del tanque, después de estar almacenado en condiciones calientes de
verano (Gustin 2002, 2005).

3.1.3. Almacenamiento en tambores y recipientes

Los tambores y recipientes pequefios deben almacenarse en lugares bien
ventilados, frescos y fuera de la luz directa del sol para evitar una polimerizacion
peligrosa. Use solamente recipientes aprobados por el DOT, Transport Canada u
otra autoridad correspondiente). Los tambores de acetato de vinilo deben
almacenarse fuera de la luz del sol directa.

Los tambores sellados de acetato de vinilo inhibido con hidroguinona de 14 a 17
ppm pueden ser almacenados a temperaturas de hasta 30°C (86°F) durante
aproximadamente un afio a partir de la fecha de empacado. Los tambores sellados
de acetato de vinilo inhibido con hidroquinona de 3 a 5 ppm pueden ser
almacenados a temperaturas de hasta 30°C (86°F) durante aproximadamente seis
meses a partir de la fecha de empacado.

Clasificacion y reglamentos de embarque

El acetato de vinilo generalmente se transporta por carretera, ferrocarril y vias fluviales
internas. En los Estados Unidos, los reglamentos para desplazar el acetato de vinilo los
establece el Departamento de Transporte. De acuerdo con las Recomendaciones de las
Naciones Unidas para el Transporte de Productos Peligrosos, el Departamento de
Transporte establecié los Reglamentos para Materiales Peligrosos referentes a los
requisitos de comunicacion, clasificacion y empacado
(http://phmsa.dot.gov/hazmat/regs). Las especificaciones de embarque para el
monomero de acetato de vinilo se indicaron en la Tabla de Materiales Peligrosos del
DOT, 49 CFR 172.101.
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Tabla 3.1: Requisitos del Departamento de Transporte de los Estados Unidos, del

TDG canadiense y de la Union Europea para el embarque de acetato de vinilo

DOT EE.UU. TDG canadiense Unién Europea

Nombre de Acetato de vinilo | Acetato de vinilo Acetato de vinilo
embarque estabilizado estabilizado estabilizado

: 3 (liquido
Clase de peligro inflamable) 3 3
NUmero de
identificacion UN 1301 UN 1301 UN 1301
UN/NA
Grupo de

I I I
empacado
Cantidad que Cualquier
debe informarse 5,000 Ib (2270 kg) cantidad
EspeC|f[caC|on 111A100W
del vagdn tanque
Especificacion MC 307, 312, DOT
del camion tanque 407,412
Especificacion de Certificado por
USCG para acetato
barcaza L
de vinilo
Letrero Inflamable . Liquido Se puede encender
inflamable
. f Liquido Liquido y vapor

Etiqueta Liquido inflamable inflamable altamente inflamable

3.3. Cargay descarga de embarques a granel transportados en barcazas, vagones tanque
de ferrocarril y camiones tanque

Existen reglamentos nacionales y regionales relacionados con las barcazas, los vagones
tanque (por ejemplo, los vagones del ferrocarril) y los camiones tanque para el transporte
de sustancias quimicas como el mondmero de acetato de vinilo. Vea la Seccion 3.2 para
obtener més informacion.

Se recomienda el uso de vagones tanque de ferrocarril que tengan los accesorios de carga
y descarga en la parte de arriba para minimizar la posibilidad de fugas o derrames de todo
el contenido de los vagones. Si el vagdn tanque no tiene una tuberia de succién o un tubo
inmersor* para la descarga superior, puede insertarse uno a través de la boquilla o
abertura en la parte superior del vagdn tanque o a través del contracielo de acceso (una
abertura en el vagon por la que puede entrar al tanque una persona). Sin embargo,
solamente deben usarse los accesorios adecuados para la abertura o el contracielo de
acceso para minimizar la abertura para la tuberia de succion o el tubo inmersor,
reduciendo asi la oportunidad de que ocurra volatilizacion del acetato de vinilo a la
atmosfera.

4 Un tubo profundo o una tuberia de succién es una tuberia que se extiende desde la parte superior del vagon de
ferrocarril en la placa con multiples empotramientos hasta aproximadamente 3” del fondo del vagon. Este permite el
cargado sin causar salpicaduras ni turbulencia que pueda causar que se forme electricidad estética.
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Existen dos tipos comunes de camiones tanque para el transporte de acetato de vinilo, los
de carga y descarga en el centro y los de carga y descarga posterior; ambos tipos utilizan
sistemas cerrados de cargado (el cargado abierto no es apropiado para el acetato de vinilo
por la posibilidad de que se genere vapor). Los camiones tanque deben estar equipados
con dos valvulas y con tapas de lavado interior, una de las cuales debe usarse para la
recuperacion de vapor o el purgado de nitrégeno.

Los vagones tanque de ferrocarril y los camiones tanque deben estar equipados con
valvulas de escape e interruptores de vacio. Para buques o barcazas que tienen varios
compartimientos, debe haber un nimero suficiente de dispositivos de escape en cada
compartimiento. Estos dispositivos de escape protegen la integridad de los tanques, los
buques o las barcazas en condiciones de presion excesiva.

Los camiones tanque, los vagones tanque de ferrocarril, los buques o las barcazas no
deben cargarse ni descargarse durante tormentas eléctricas fuertes.

Los recipientes a granel (camiones, vagones de ferrocarril, isocontenedores, buques o
barcazas) que se usan para cargar o transferir acetato de vinilo en ellos, deben limpiarse y
descontaminarse a fondo para evitar contaminaciones indeseables y posible
polimerizacion. Los procedimientos de limpieza y descontaminacion deben elaborarse y
revisarse criticamente caso por caso de acuerdo con la substancia quimica que se haya
cargado o almacenado antes y el riesgo potencial. La experiencia ha mostrado que la
contaminacion accidental puede ocurrir debido a la limpieza inadecuada de las
substancias quimicas que estaban presentes previamente en los recipientes. Por ejemplo,
se detectaron altos niveles de benceno en acetato de vinilo que antes transportd benceno
aun cuando se supone que el recipiente se limpio. La limpieza y la descontaminacion
podrian no ser necesarias, si el recipiente a granel cargé o almacend antes acetato de
vinilo. Se deben tomar precauciones especiales para garantizar que no haya una posible
presencia de polimeros.

Cada sitio de carga debe estar equipado con un medidor totalizador para contar el nimero
deseado de galones que se vayan a cargar. Cuando se llegue al nimero deseado de
galones, el medidor debe de cerrar automéaticamente la valvula de carga. También, debe
haber una sonda de nivel de respaldo para detectar un alto nivel en el tanque y cerrar
autométicamente la valvula en caso de que el medidor falle.

Debe usarse una cubierta de nitrégeno seco en el espacio superior de todos los
contenedores a granel de acetato de vinilo para hacer la transferencia o para proveer
succién para una bomba. En recipientes de acetato de vinilo a granel (camiones, vagones
de ferrocarril, isocontenedores, bugues o barcazas) con tiempos largos de transito (mas de
una semana), se debe mantener la concentracion de oxigeno por debajo de 8%
(incluyendo recipientes dedicados para servicio de acetato de vinilo cuando quedan
vacios después de descargarse) para minimizar el riesgo de formacion de polimeros.

Una vez que se llegue al lugar de entrega, el vagon o el camién tanque debe ser
inspeccionado para verificar que no tiene fugas ni dafios. Si se ha identificado algin
problema, notifique al proveedor, al propietario del vagon o camion tanque y a la
empresa de camiones o ferrocarriles, incluso si el tanque puede descargarse de manera
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segura. Siempre garantice que el vagon o el camion tanque esté en condiciones seguras
antes de que salga de la propiedad.

Cuando llegue el vagon o el camidn tanque:

Lleve a cabo la revision de sequridad para prepararse a cargar o descargar

o Se recomienda equipo dedicado, de otra manera es necesario tener cuidado
especial para evitar la contaminacion.

o Unicamente el personal debidamente capacitado y equipado debe realizar las
operaciones de carga y descarga.

o Compare los papeles de embarque contra los letreros, las etiquetas y los sellos,
segun corresponda, para establecer la identificacion adecuada.

o Cerciorese de que el vagon o el camién estq estacionado dentro del &rea de

contencién designada y que la manguera de transferencia tiene los accesorios
correctos y es de la longitud adecuada.

. Revise las ruedas, ponga los frenos y apague el motor del camion.

. Verifique que el chofer del camidon tanque esté fuera del camion durante la carga
y la descarga.

o Si es necesario usar descarriladores (un dispositivo de bloqueo que se coloca en la

via para evitar el movimiento sin autorizacién del vagdn), garantice que estén
puestas en su lugar en las vias del vagon tanque del ferrocarril.

. Coloque sefiales de advertencia segin sea necesario.

. Si se colocan mangueras a través de pasos de vehiculos, coloque barricadas de
proteccion.

. Verifique que el equipo de transferencia no contenga algo que contamine el

acetato de vinilo, especialmente agentes oxidantes, acidos o bases.

Verifique vy tenga listo el equipo de seguridad necesario

. Conozca los procedimientos de emergencia.

o Antes de abrir alguna cubierta, verifique la disponibilidad y la condicion operativa
adecuada de agua de emergencia, enjuagues para los ojos y regaderas para
enjuagarse.

. Observe la presién en el vagon tanque y el camidn tanque. Péngase el equipo de
proteccién personal adecuado para la tarea.

. El equipo de emergencia debe estar listo y disponible y verificado para confirmar
que esté funcionando correctamente.

o Use protectores y conexion a tierra eléctricos para evitar la acumulacion de
electricidad estética.

o Use bombas conectadas a tierra o nitrdgeno seco presurizado (no aire),
debidamente regulado para transferir el monémero de acetato de vinilo.

o Tenga disponibles sistemas de control de vapor si los reglamentos lo exigen.

o Se recomienda tener un controlador de llamas si el tanque estd abierto a la

atmosfera durante la carga o la descarga.
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3.4.

Procedimientos preliminares

o Antes de abrir la cubierta del contracielo de acceso del vagon tanque, la tapa o el
tapon de la valvula de salida, debe liberarse la presion del vagén con la valvula de
ventilacion.

o Antes de quitar las tapas de las boquillas, confirme que las vélvulas estén

cerradas. En algunos casos una valvula puede haber tenido fugas, lo cual crea
presion entre la valvula y la tapa. Siempre tenga cuidado al quitar las tapas,
incluso después de haber ventilado el vagon tangue.

o Confirme que el tanque que recibira el material tenga espacio suficiente para todo
el contenido del camién o el tanque.
. Si se realiza un purgado de muestra, debe usarse un recipiente de metal (no de

plastico ni de otro material que no sea conductor) que esté conectado
eléctricamente al tubo de muestreo.

o Antes de comenzar la transferencia, verifique que se hayan tomado todas las
pruebas necesarias y revise que las valvulas estén bien alineadas del vagon o
camion al tanque.

Al hacer la transferencia

. Las transferencias del acetato de vinilo deben estar constantemente atendidas y
vigiladas por personal capacitado, equipado con el equipo de proteccion personal
adecuado.

o Haga las transferencias a través de tuberias y a tanques receptores que hayan sido

disefiados correctamente para evitar la generacién y acumulacion de cargas
estaticas. Consulte el Apéndice I, Disefio para el almacenamiento a granel.
o No haga transferencias de acetato de vinilo durante tormentas eléctricas.

Puede consultar a su proveedor para que lo oriente en situaciones particulares. Ademas,
la Asociacion de Ferrocarriles Americanos ofrece informacion sobre los métodos de
cargar y descargar vagones tanque sin presion en su Panfleto 34 (AAR 2008).

Recipientes de embarque que se dafian durante el transporte

Debe seguirse el procedimiento siguiente si un embarque a granel que contiene o
transporta acetato de vinilo se dafia en el camino de manera que no pueda continuar de
manera segura hasta su destino:

o Comuniquese con los departamentos locales de policia y bomberos, con el
exportador, el proveedor y los centros regionales de emergencia de transporte (por
ejemplo, El Centro de Emergencia de Transporte de Sustancias Quimicas
(CHEMTREC, Chemical Transportation Emergency Center).

o Aleje al pablico de la zona circundante.

o Evalue si el recipiente dafiado puede moverse a un lugar seguro para transferir el
material a otro contenedor.

o Deben existir procedimientos establecidos para determinar si se ha fugado una

cantidad que debe ser declarada y si es necesario dar parte a las autoridades
pertinentes.

27



3.5.

Descarga a tanques de almacenamiento

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Control de ventilacidn en el tanque de almacenamiento

Cuando se cargan o descargan embarques a granel, el gas que ha sido descargado
del tanque puede regresarse al tanque de embarque a través de una tuberia de
retorno de vapor, de uso exclusivo para esto, o puede enviarse a los sistemas de
coleccidn o eliminacion de vapores, tales como una antorcha, un oxidante térmico
0 un incinerador. En cada uno de esos casos, la tuberia de ventilacion debe tener
supresores de llama o detonacion debidamente instalados y, en algunos casos,
puede afadirse gas inerte para convertir el gas descargado en uno no inflamable
Vea en el Apéndice | la Figura 1 para obtener més detalles.

Mangueras

Cuando se descarga monomero de acetato de vinilo, la préctica preferida es usar
equipo de uso exclusivo. Las mangueras deben revisarse para verificar que estén
limpias y en buen estado antes de usarse. Si las mangueras se usan en multiples
servicios, deben lavarse meticulosamente después de cada uso para evitar la
contaminacion.

Es necesario tener precaucion cuando se purga el mondémero de acetato de vinilo
de las mangueras para minimizar la exposicion al empleado y para minimizar las
emisiones al medioambiente de compuestos organicos volatiles.

Para ayudar a evitar la acumulacion de cargas eléctricas estaticas, deben usarse
mangueras de transferencia de sustancias quimicas de continuidad eléctrica de uso
exclusivo. Los materiales de las mangueras deben ser compatibles para el servicio
de mondémero de acetato de vinilo (vea la Seccion 1 sobre los materiales
incompatibles y reactivos con el acetato de vinilo).

Precaucién: Esas mangueras no deben considerarse el enlace eléctrico
principal; deben usarse cables independientes de enlace y conexion a tierra.

Hay disponibles conexiones de manguera de desconexion en seco, las cuales
tienen mecanismos internos que sélo permiten el derrame de unas gotas cuando se
desconectan. Estas también evitan el derrame excesivo si se rompe la conexion
durante la transferencia.

Muestreo

La practica preferida es el uso de un dispositivo de muestreo de “ciclo cerrado” tal
como el Dopak™. Si no esta disponible el muestreo de ciclo cerrado y se requiere
el uso de un metodo de recoleccion directa (por ejemplo, por medio de una tuberia
de purgado), deben usarse procedimientos para garantizar que se tome una
muestra limpia y representativa. Debe utilizarse el equipo de proteccion personal
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3.6.

adecuado durante el proceso de recoleccidon de muestras para evitar la inhalacion,
el contacto con la piel y los 0jos, y la contaminacion de la ropa.

Limpieza y reparacion de los tanques y el equipo

A continuacion se encuentran directrices y sugerencias generales para la preparacion y la
limpieza de los tanques y el equipo de mondmero de acetato de vinilo antes de entrar en
ellos para llevar a cabo inspecciones y reparaciones. Estas directrices no tienen la
intencion de reemplazar los procedimientos detallados por escrito para trabajos y
situaciones especificas.

3.6.1.

3.6.2.

Preparacion del personal

La limpieza de los tanques y el equipo debe llevarla a cabo personal capacitado
que esté familiarizado con todos los peligros y las medidas preventivas que son
necesarias para desempefiar de manera segura el trabajo. Deben revisarse y
entenderse todas las precauciones referentes a la instruccién, equipo protector y
peligros de salud e incendio, segun se detallan en otras partes de esta guia y en las
directrices y planes de respuesta de la compaiiia.

Debe escribirse y usarse un procedimiento por incrementos que trate de todas las
tareas pertinentes para capacitar a todo el personal involucrado en el trabajo. El
procedimiento debe incluir instrucciones especificas relacionadas con los posibles
peligros, y describir los procedimientos de seguridad y el equipo protector para
controlar esos peligros.

Preparacion de los tanques y el equipo

El tanque, el equipo y las tuberias relacionadas que se limpiaran primero deben
conectarse a tierra y después extraérseles todo el liquido. En el caso de los
tanques grandes, es imprescindible que los sistemas de ventilacion y
compensacion estén en buenas condiciones de trabajo para evitar que el taque
acumule demasiada presion y se desplome.

Debe transferirse la mayor parte del liquido a otro tanque (para su recuperacién o
reprocesamiento, si s necesario) de manera que se minimice cualquier sobrante
en el fondo. El sobrante debe vaciarse a un recipiente adecuado para volver a
usarse o desecharse correctamente. En el caso de los tanques de almacenamiento
grandes, podria ser Gtil afiadir 15 centimetros (seis pulgadas) de agua al tanque
para recoger cualquier acetato de vinilo que quede en los rincones de la parte
inferior del tanque. Todos los liquidos deben desecharse de manera adecuada.

Precaucion: El espacio para el vapor encima de las soluciones diluidas
sedimentadas de acetato de vinilo aun puede ser inflamable.

El tanque y las tuberias que se limpiaran deben aislarse de todos los demas
sistemas, cerrando las valvulas correspondientes. Lave y enjuague el equipo tres o
cuatro veces con agua caliente desmineralizada (de preferencia 49-66°C [120-
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3.7.

3.8.

150°F]). El agua sucia de lavado debe recolectarse en un pozo o en otro tanque
adecuado para desecharse de manera adecuada, tomando en cuenta los posibles
efectos al medioambiente. Puede usarse vapor para remover los Gltimos residuos
de acetato de vinilo. Siempre que no haya acetato de vinilo presente, puede usarse
un detergente sedimentario fuerte o una solucion céustica para ayudar a soltar y
remover los residuos de polimero. ElI material de construccién del tanque debe
revisarse para ver si es compatible con la solucion de limpieza para proteger la
integridad mecanica del tanque. Todos los liquidos deben desecharse de manera
adecuada.

Precaucion: No use soluciones causticas ni detergentes alcalinos cuando
haya acetato de vinilo presente ni con equipo de aluminio.

Las tuberias de entrada y salida del tanque o del equipo deben estar desconectadas
y conectadas a tierra para poder entrar. Nota: Incluso si el equipo se ha enjuagado
con agua, debe usarse el equipo de proteccidn personal adecuado cuando se abran
bridas. Antes de permitir que el personal entre, el equipo debe purgarse con aire
puro y deben hacerse pruebas de aire para detectar el contenido de vapor de
acetato de vinilo y de oxigeno, mediante un método aprobado. La entrada al
tanque esta regida por la norma OSHA para Entrada a Espacios Reducidos, 29
CFR 1910.146 y la Regla de Trabado y Etiquetado para el Control de Energia
Peligrosa, 29 CFR 1910.147.

Mantenimiento del equipo*

El mantenimiento de rutina es vital para garantizar que el equipo funcione como fue
disefiado y construido. Debe establecerse un programa y un horario de mantenimiento de
conformidad con el equipo utilizado en la instalacion y los reglamentos locales,
regionales y nacionales correspondientes.

Ademéas de las inspecciones reglamentarias, se aconseja que un programa de
mantenimiento preventivo inspeccione si existe formacion de polimeros dentro de los
tanques de almacenamiento para limpiarlos y quitarlos. La frecuencia debe determinarse
tomando en cuenta los resultados de las inspecciones previas y el disefio del tanque.

Control de vapores y desecho de residuos

El mondémero de acetato de vinilo es volatil y puede emitir vapores que tienen un olor
intenso. Por lo tanto, debe enfatizarse la prevencién de fugas y derrames por medio de un
disefio cuidadoso y buenos procedimientos de operacion. Debido al bajo umbral de olor
(aproximadamente 0.5 ppm), las fugas y los derrames pueden provocar quejas de los
trabajadores y los vecinos que se encuentren hacia donde sople el viento.

Si ocurre un derrame, solamente el personal de respuesta debidamente capacitado y
equipado debe permanecer en la zona para realizar la limpieza. EI monémero de acetato
de vinilo derramado debe recolectarse y desecharse de manera adecuada (vea la Seccion
5.3 para obtener orientacion de respuesta a derrames).
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3.8.1.

3.8.2.

3.8.3.

Control de la contaminacion del aire

Las emisiones atmosféricas del acetato de vinilo estan sujetas a los reglamentos
locales, regionales y nacionales.

Descarga en aguas navegables

La descarga de contaminantes en cualquier masa de agua estd sujeta a los
reglamentos locales, regionales y nacionales.

Desecho de residuos

Los residuos que contengan acetato de vinilo deben tratarse o desecharse en un
centro autorizado. Como liquido, este material no puede desecharse directamente
en los vertederos de desechos peligrosos. La practica de control recomendada para
los residuos de acetato de vinilo es la incineracion o para termorecuperacion.

Los caudales tipicos de residuos sedimentados de acetato de vinilo procesados en
plantas, pueden tratarse en los sistemas de tratamiento de aguas residuales de la
planta. Los sistemas de tratamiento de aguas residuales de las plantas deben estar
disefiados adecuadamente para poder tratar el volumen y la concentracién de los
caudales de residuos procesados de acetato de vinilo.

Aunque la dilucion adecuada de los residuos concentrados puede reducir los
problemas de olores y peligros de incendio, no es adecuado el desecho directo de
los residuos diluidos a sistemas municipales de tratamiento de aguas residuales.
Debe tomarse en cuenta el método de tratamiento y el efecto que tendra en los
sedimentos de drenaje.
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4.

4.1.

4.2.

ANALISIS DE RIESGOS Y PLANIFICACION PARA EMERGENCIAS EN EL
MANEJO DEL MONOMERO DE ACETATO DE VINILO

Debe revisarse cada paso en el manejo y el uso del mondémero de acetato de vinilo
para detectar posibles peligros. La revision debe incluir lo apropiado del equipo y los
procedimientos correctos para el uso del equipo. El equipo de revision debe incluir
personal que esté directamente involucrado en todas las actividades pertinentes, asi
como especialistas técnicos y de seguridad. La revision de seguridad debe cumplir
con los requisitos de los reglamentos gubernamentales, y puede incluir evaluaciones
de:

o Disefio y controles de proceso

o Equipo de seguridad operacional tal como dispositivos de ventilacion,
liberacidn de presion, de conexion a tierra, etc.

o Prevencion de fuentes de contaminaciéon ya que pueden causar la

polimerizacidn espontanea

Planificacion para emergencias

Lo maés probable es que las instalaciones que manejan grandes cantidades de monémero
de acetato de vinilo tendran que elaborar un plan para emergencias de manera que puedan
responder a situaciones tales como: incendios, fugas al medioambiente, incidentes fuera
del lugar, desastres naturales, emergencias médicas, pérdida de servicios publicos, etc.
Los elementos fundamentales de un plan para emergencias incluyen:

o Cada centro o instalacion debe mantener un plan para emergencias por escrito
delineando los procedimientos de respuesta a los incidentes.

. Se definen las responsabilidades para los recursos internos y externos y se
proporciona la capacitacion adecuada.

. Los procedimientos para emergencias se prueban en base regular, y se enmiendan
seglin sea necesario para mantener una respuesta eficaz.

. El plan para emergencias se comunica con regularidad a los empleados y
contratistas y a los funcionarios responsables de la comunidad local.

. El equipo de respuesta a emergencias es operado por individuos calificados y esta

disponible en el centro o la localidad.
Control de riesgos y reglamentos de seguridad de procesos

Dependiendo de donde esté situada la instalacion, puede haber reglamentos para
determinar los elementos especificos necesarios que se deben incluir en el plan para
emergencias. Algunos ejemplos de posibles reglamentos que deben tomarse en cuenta
son:

o Ley de aire limpio de la EPA de los Estados Unidos, Seccion 112(r) — Plan de
Control de Riesgos; 40 CFR 68.130

o Control de seguridad de procesos para sustancias quimicas altamente peligrosas
(HHC) de OSHA, Estados Unidos; 29 CFR 1910.119(n)
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4.3.

o Plan de medidas de emergencia de OSHA, Estados Unidos; 29 CFR 1910.38

o Operaciones de desechos peligrosos y respuesta de emergencia, OSHA, Estados
Unidos; 29 CFR 1910.120

. Europa: SEVESO Il 2003/105/EC, 12/2003 y 96/82/EC, 1/1997

o México: NOMO-28

Algunos de esos reglamentos incluyen “cantidades umbral” especificas de monomero de
acetato de vinilo que activan los requisitos regulatorios. Para la ley de aire limpio US
EPA CAA 112(r) RMP, la cantidad umbral del acetato de vinilo es 15,000 libras. Para el
reglamento del Control de Seguridad de Procesos US OSHA, la cantidad umbral de
acetato de vinilo es 10,000 libras. Puede encontrarse informacién adicional sobre los
reglamentos CAA 112(r) y otros programas de la EPA designados para evitar y responder
a emergencias en http://www.epa.gov/emergencies/index.htmhttp:///. Puede obtenerse
maés informacion sobre la norma del Control de Seguridad de Procesos de OSHA en
http://www.osha.gov/SLTC/processsafetymanagement/index.html.

Planificacion de respuesta a emergencias: Guia de valores para la inhalacién aguda

En la planificacién de emergencias, la guia de valores para la inhalacion aguda se usa
para determinar los niveles de efectos adversos a la salud en poblaciones que podrian ser
afectadas por una emisién de emergencia. Las Directrices de planificacion de respuesta a
emergencias® (ERPG, Emergency Response Planning Guidelines) de la Asociacion
Americana de Higiene Industrial y los Niveles Directrices de Exposicion Aguda (AEGL,
Acute Exposure Guideline Levels) de la EPA de los Estados Unidos, se indican en la
Tabla 4.1 En el caso de que una emision accidental o no planificada cause la exposicion
de la comunidad a esos niveles, podria ser necesario tener que tomar medidas para
ofrecer refugio, evacuacién u otras medidas.

Tabla 4.1: Valores de las directrices de planificacion de respuesta a emergencias y
de los niveles directrices de exposicion aguda del monémero de acetato de vinilo

AEGL/

ERPG Valor

5 ppm (1 hora) Umbral para que ocurran efectos adversos leves de salud,

ERPG-1

pasajeros

AEGL-1

6.7 ppm (hasta por 8 horas) Umbral para causar irritacion

ERPG-2

75 ppm (1 hora) Umbral para que ocurran efectos irreversibles de salud e
impedimento para escapar

AEGL-2

36 ppm (1 hora)

ERPG-3

500 ppm (1 hora) Umbral de mortalidad

AEGL-3

180 ppm (1 hora)

5 Las Directrices de Planificacion de Respuesta a Emergencias son los valores del umbral basado en la salud que se
usan para ayudar a los profesionales de la salud y la seguridad a elaborar estrategias de respuesta a emergencias para
la proteccion de los empleados y el pablico en general en contra de los efectos perjudiciales de sustancias quimicas
especificas. Estas representan la concentracion a la que pueden estar expuestos casi todos los individuos por hasta
una hora sin que experimenten o sufran el efecto indicado.
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5.

5.1.

CONTROL DE EMERGENCIAS

Un componente esencial del Control de Emergencias es la prevencion de incidentes.
Muchas de las consecuencias de una emergencia pueden reducirse o evitarse por
completo mediante un disefio adecuado de las instalaciones, practicas seguras de
almacenamiento y manejo, capacitacion del personal y planeacion previa de
desastres.

En caso de una emision considerable de mondmero de acetato de vinilo, debe
evacuarse de inmediato la zona de acuerdo con el plan de control de riesgos (RMP)
u otro plan de respuesta a emergencias del centro. Sélo el personal capacitado y
equipado con el equipo adecuado de seguridad debe entrar a la zona. Debe usarse el
equipo completo de proteccion personal (Seccion 2.2) cuando sea necesario trabajar
en un entorno que contenga acetato de vinilo en donde pueda ocurrir la exposicion
a niveles que sobrepasen los limites permitidos.

Como parte del plan de respuesta a emergencias, se exhorta a tener sesiones de
comunicacion regular, o de capacitacion sobre desastres, o ambas, con los
departamentos locales y municipales de bomberos, como prevencion de incendios,
derrames 0 emergencias.

Las secciones siguientes describen los materiales y los procedimientos que deben
usarse en el caso de situaciones de emergencia que impliguen monémero de acetato
de vinilo, incluyendo incendios, derrames o requisitos de primeros auxilios. Mucha
de esta informacion proviene de la Guia de Respuesta a Emergencias de 2016 (ERG
2016), la cual puede obtenerse del Departamento del US DOT o en Transport
Canada. La Guia 129 trata especificamente del mondémero de acetato de vinilo (vea
el Apéndice V).

Incendios y explosiones

5.1.1. Prevencion de incendios

Como los vapores del acetato de vinilo son méas pesados que el aire, pueden
concentrarse y recorrer a lo largo del suelo algunas distancias hasta llegar a una
fuente de ignicion y encenderse a lo largo de la trayectoria de regreso. Por lo
tanto, deben tomarse todas las precauciones para evitar la exposicion a las llamas,
chispas u otras fuentes de ignicion. A continuacion se encuentran unas directrices
generales para evitar incendios de acetato de vinilo (vea la Seccion 3 para obtener
informacion mas detallada para el manejo):

o Coloque el almacenamiento, el equipo de manejo y procesamiento del
acetato de vinilo al aire libre o en un edificio no combustible o a prueba de
incendios.

o No permita que materiales combustibles tales como maleza o hierbas se

acumulen alrededor de los tanques o los tambores de almacenamiento.
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o Proporcione ventilacién adecuada para situaciones de emergencia en los
recipientes que se usen para almacenar, manejar o procesar. (Segun se
describe en otros lugares, los dispositivos de escape de seguridad deben
ser del tamafio que indiquen los célculos de ingenieria.)

o Proporcione el equipo eléctrico adecuado y la conexién a tierra adecuada
para descargar la electricidad estatica.
o Cuando llene, circule o agite el acetato de vinilo en el tanque de

almacenamiento, debe tenerse cuidado para no agitar vigorosamente la
superficie del liquido (lo que causa una carga estatica).

o Inspeccione con regularidad el equipo y las instalaciones de
almacenamiento para detectar corrosion y fugas, especialmente en las
ventilas y los supresores de Ilamas.

o Repare de inmediato las fugas del equipo.

o Proporcione un escape local adecuado y ventilacion general en el lugar de
trabajo y realice pruebas con regularidad con un indicador de gas
combustible en las zonas en donde podrian acumularse los vapores.

. Proporcione las instalaciones adecuadas para manejar cualquier derrame
accidental.
o Proporcione el equipo de extincion de incendios adecuado, inclusive

aspersores automaticos en las secciones de almacenamiento y trabajo.

5.1.2. Extincién de incendios

En caso de que ocurra un incendio con mondémero de acetato de vinilo, deben
usarse los siguientes materiales y seguirse los procedimientos de extincién:

Materiales de extincidn

. Use extinguidores de dioxido de carbono o de sustancias quimicas secas
en los incendios pequefios.®
. Use espuma de sustancias quimicas secas o alcohol en los incendios

grandes. Cuando no se tengan a la mano esos materiales de extincion, el
incendio puede combatirse con rocio de agua, especialmente para
mantener las estructuras y los recipientes expuestos al fuego frios y para
reducir la vaporizacién. Sin embargo, los rocios de agua pueden no ser
totalmente eficaces para extinguir por completo el incendio porque el
acetato de vinilo flota en el agua.

. Debe evitarse el uso de chorros de agua a alta velocidad para prevenir la
diseminacion del monémero incendiado o la acumulacion de agua con la
que se combate el incendio. Dado que el mondémero de acetato de vinilo es
mas liviano que el agua y no se mezcla mucho con ésta, flotara en el agua
y diseminaré el incendio.

Procedimientos

o Los individuos que combatan el incendio deben usar aparatos respiratorios
autonomos y equipo de proteccion personal (PPE) completo para obtener

6 Un “incendio pequefio” es un incendio que puede extinguirse usando un extinguidor portétil.
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proteccion contra el humo, los gases o la descomposicion peligrosa de
productos (vea la Seccion 2 para obtener mas informacion sobre el equipo
de proteccion personal).

o Use rocio de agua para enfriar las estructuras y los recipientes expuestos al
incendio.

o Use rocio de agua para disipar la nube de vapor si ya no hay incendio y
para enjuagar derrames.

o Los bomberos deben mantenerse bastante alejados de los tanques
involucrados ya que podria ocurrir una explosion.

o Los tambores o recipientes de acetato de vinilo expuestos al incendio

deben mantenerse frios, rocidndoles agua para evitar la polimerizacion
descontrolada, lo que a su vez puede causar una autoignicion y una
explosion.

. Si el tanque de almacenamiento de acetato de vinilo involucrado ya no se
esta ventilando, aun puede ser peligroso. A menos que la ventila esté
obviamente sin obstrucciones, deben tomarse en cuenta otros indicadores
tales como la presion, las temperaturas y la falta de los sonidos normales
de ventilacion, para evitar un aumento de presion no detectado y la posible
ruptura del recipiente.

o Tenga listas las hojas de datos de seguridad (SDS) apropiadas para el
personal municipal que responde a la emergencia junto con las
instrucciones del Comandante de Incidente (IC) en la escena.

. En el caso de un incendio masivo, use un portamanguera autbnomo o
boquillas sensoras. Si eso es imposible, retirese de la zona y deje que el
incendio siga su curso (ERG 2016).

Evacuacién

e Si el tanque, el vagon tanque o el camion tanque estad involucrado en un
incendio, el Departamento de Transporte de los Estados Unidos (ERG 2016)
recomienda que el lugar se desocupe a una distancia de 800 metros (1/2 milla)
en todas direcciones.

Polimerizacion descontrolada

Como se tratd en la Seccién 3, el mondémero de acetato de vinilo generalmente se inhibe
con hidroquinona y es estable bajo las condiciones recomendadas de almacenamiento
(vea la Seccion 1.1.2 sobre peligros de polimerizacion).

La polimerizacion del acetato de vinilo es altamente exotérmica y una liberacion rapida
de calor puede causar el aumento rapido de presion, produciéndose una emisién
descontrolada y la ruptura del tanque. El unico método confiable para detener la
polimerizacion descontrolada es afiadir y mezclar correctamente un inhibidor. Rociar
agua fria en el exterior del tanque de almacenamiento para eliminar el calor retardara,
pero no contendrd, la polimerizacion sin control. A medida que aumenta la conversion, el
aumento de viscosidad del contenido del tanque puede impedir que se afiada y distribuya
eficazmente el inhibidor y puede limitar la transferencia de calor. Ademas, deben tomarse
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en cuenta en el plan de respuesta los peligros de acercarse a un recipiente o tanque de
acetato de vinilo que esta experimentando una polimerizacion descontrolada.

Una indicacién de que puede estar ocurriendo la polimerizacion del acetato de vinilo es
un aumento anormal y continuo de la temperatura en el tanque de almacenamiento. En
esta situacion, debe afiadirse de inmediato mas inhibidor de polimerizacion al tanque. La
cantidad especifica de inhibidor que debe afiadirse dependera de su situacion especifica.
En donde la tasa de polimerizacion es baja y la temperatura va aumentando
gradualmente, debe afiadirse suficiente inhibidor HQ para subir la concentracion del
tanque a 5 ppm para reemplazar el HQ que se ha consumido. Podria usarse un enfriador
para enfriar rapidamente el contenido del tanque y desacelerar la reaccion. En donde haya
una polimerizacion mas rapida y continua y aumento de temperatura, puede ser necesario
afiadir méas inhibidor inicialmente hasta parar la polimerizacion, segin lo indique la
estabilizacion de la temperatura en el tanque. Hasta que la temperatura del tanque de
almacenamiento regrese a condiciones normales, se recomienda la vigilancia mas
frecuente de la temperatura del tanque y de la concentracion de inhibidor, dado que hay
mayor probabilidad de que recurra la polimerizacion debido al agotamiento de inhibidor a
temperaturas mas altas. Es vital que se tenga la habilidad para mezclar el inhibidor con
todo el contenido del tanque y debe tomarse en cuenta durante el disefio de los tanques
de almacenamiento y del equipo de apoyo. El sistema para afiadir el inhibidor debe estar
disefiado para evitar la exposicion del personal al inhibidor y a los vapores del acetato de
vinilo.

Control de derrames

Solamente el personal capacitado profesionalmente y provisto con equipo de proteccion
personal completo debe participar en la respuesta y la limpieza de un derrame de acetato
de vinilo. Deben seguirse los procedimientos siguientes para la limpieza de derrames de
acetato de vinilo:

Respuesta inicial

. Llame al ndmero de teléfono para respuestas de emergencia provisto por la
instalacion, el proveedor, las hojas SDS, el papel de embarque u otra fuente.
. Como medida de precaucién inmediata, desocupe la zona del derrame o fuga

hasta 50 metros (150 pies) en todas direcciones (ERG 2016). Los derrames
mayores probablemente necesitaran el aislamiento de zonas méas grandes o la
posibilidad de tener que evacuar a las personas que se encuentren en las zonas que
estan en la direccion del viento.

. Evacue al personal que no sea profesional y que no tenga proteccion de la zona
afectada.

o Mantenga alejado al personal que no sea de respuesta de emergencia.

o Manténgase en una zona que esté en contra del viento.

o Mantenga al personal fuera de las zonas bajas, en donde podria acumularse el
acetato de vinilo.

o Apague o retire de inmediato todas las posibles fuentes de ignicion.

o Verifique que los recipientes y las tuberias de transferencia estén conectados a

tierra durante la carga y la descarga.
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o Establezca la evacuacion inicial en las zonas que estén en la direccion del viento
de acuerdo con el analisis de consecuencias de emisiones accidentales
catastroficas en el plan de control de riesgos. La Guia de Respuesta de
Emergencias de 2016 recomienda una zona de evacuacion de por lo menos 300
metros (1,000 pies) en la direcciéon del viento, aunque esta recomendacién se
expande a 800 metros (2,600 pies; 1/2 milla) en todas direcciones si hay un
incendio involucrado (vea la Seccion 5.1.2 de Combate y evacuacion de

incendios).
o Proporcione la ventilacion adecuada hasta que la zona esté limpia.
o Evite que el acetato de vinilo toque perdxidos, hidroperdxidos, peréxido de

hidrogeno, compuestos de azo y otros iniciadores de polimerizacion, asi como
acidos fuertes, agentes alcalinos y oxidantes.

Contencién y control de derrames pequefios

. Coloque los recipientes con fugas en lugares bien ventilados con contencién de
derrame.

o Cubra el acetato de vinilo con un material absorbente no inflamable (por ejemplo,
tierra diatomacea, almohadillas absorbentes) y déjelo absorber el material
derramado.

o Para los derrames pequefios se sugieren los conjuntos de limpieza para derrames

disponibles comercialmente. La eleccion del estuche de limpieza para derrames
debe ser adecuada para la cantidad de acetato de vinilo que se maneje, el tamafio
de los recipientes y las condiciones del lugar.

. Si persisten los problemas con el olor después de un derrame pequefio que se ha
limpiado meticulosamente, puede usarse cal u otro material alcalino para
desodorizar el lugar.

Contencién y control de derrames grandes

. Encuentre y corrija la fuente de derrame o fuga, si es posible hacerlo de manera
segura.

o Contenga el derrame en una zona cercada de ser posible.

o Cubra el liquido con una espuma de tipo alcohol para reducir la vaporizacién y la
posibilidad de que se encienda. Debe usarse agua rociada para reducir los vapores.

. Mantenga el material fuera de los drenajes (por peligro de explosion) y las masas

de agua. En caso de que el derrame accidental llegue a las superficies de agua o al
sistema de drenaje municipal, notifique a las respectivas agencias de suministro
de agua y control de contaminacion.

o En donde exista la posibilidad de que ocurran derrames a las aguas, deben
mantenerse a la mano barreras flotantes para arrastrar el monomero flotante a un
lugar més pequefio en donde se pueda desnatar.

o Determine si la emision debe ser declarada segun las leyes y los reglamentos
correspondientes y notifique a las autoridades pertinentes.

Desecho
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o Deseche el material derramado mediante oxidacion bioldgica si la concentracion
inicial de acetato de vinilo esta por debajo de los niveles toxicos para los
microorganismos, de otro modo deséchelo mediante incineracion controlada.

o Deseche de manera adecuada la tierra contaminada o el material absorbente
conforme a los reglamentos locales, regionales o nacionales de desecho.
o No enjuague el derrame o la fuga hacia el sistema de drenaje. Evite que se

derrame a los drenajes pluviales y los diques que llevan a vias fluviales naturales.
Declaracion de emisiones al medioambiente

Segun la Ley Federal de Respuesta, Compensacién y Responsabilidad Integral al
Medioambiente (CERCLA, Comprehensive Environmental Response, Compensation,
and Liability Act) de 1980 de los Estados Unidos y EPCRA, para las sustancias
enumeradas, deben declararse las emisiones no autorizadas al medioambiente por encima
de su “cantidad que debe declararse” (RQ). Los derrames durante el transporte que sean
mayores que la cantidad que debe declararse también tienen que declararse. En los
Estados Unidos la cantidad que debe declararse para el acetato de vinilo esta establecida
en 5,000 libras. Como tal, cualquier emision individual no autorizada que esté por encima
de 5,000 libras debe declararse de inmediato a las autoridades correspondientes. Las
instalaciones que tienen en su poder mas de 1,000 libras de acetato de vinilo estan sujetas
a este requisito de informacion. Los informes deben presentarse ante el Centro Nacional
de Respuesta, a la Comision Estatal de Respuesta a Emergencias (SERC, State
Emergency Response Commission) y al Comité Local de Planificacion para Emergencias
(LEPC, Local Emergency Planning Committee).

Algunas autoridades estatales o regionales han establecido sus propios programas de
declaracion medioambiental que pueden ser mas estrictos que los requisitos nacionales.
Por lo cual, las instalaciones que manejan acetato de vinilo deben estar familiarizadas con
todos los requisitos reguladores.

En Canada, mediante los reglamentos de Transporte Canadiense de Productos Peligrosos
(TDG, Transportation of Dangerous Goods), la cantidad que debe declararse para las
sustancias de Clase 3, Categoria Il, tales como el acetato de vinilo, es cualquier cantidad.
En el caso de una emision accidental de esa cantidad o mas, se requiere que se haya un
“informe inmediato” a las siguientes entidades:

o La autoridad provincial correspondiente

. Al empleador de la persona que esta en poder de los productos peligrosos

. Al consignador de los productos peligrosos

o Para un vehiculo por carretera, al propietario, al arrendatario o a quien fleto el
vehiculo

o Para los vehiculos férreos, al Centro Canadiense de Emergencias de Transporte
del Departamento de Transporte (CANUTEC, Canadian Transport Emergency
Centre of the Department of Transport)

o Para embarcaciones, a CANUTEC, el Centro de Servicio de Tréfico de
Embarcaciones o la estacion de radio de la Guardia Costera Canadiense

o Para los aviones, un aer6dromo o0 un centro de carga aérea, a CANUTEC vy la

Oficina Regional de Aviacion Civil mas cercana del Departamento de Transporte
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y, si el aerddromo es un aeropuerto, al operador del aeropuerto
o Para una emision accidental de un cilindro que haya sufrido una falla catastrofica,
a CANUTEC

Pueden tener que presentarse informes de seguimiento tanto en los Estados Unidos como

en Canada después de la notificacion inicial de una emision. Algunos gobiernos estatales
y locales en los Estados Unidos tienen requisitos adicionales.
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APENDICE I: DISENO DEL ALMACENAMIENTO A GRANEL
Diserio del edificio

El equipo y los tanques que contengan acetato de vinilo (VAM) deben estar aislados de
otras instalaciones mediante buenas préacticas de disefio y el uso de materiales resistentes
al fuego. Se recomiendan paredes estandar contra incendio para el aislamiento del
equipo y los tanques de almacenamiento mas grandes, mientras que pueden usarse
separaciones de yeso en armazon de metal para aislar el equipo mas pequefio del resto de
los materiales combustibles.

Deben proporcionarse por lo menos dos vias de salida de cada salon o edificio en el que
se almacene o use el acetato de vinilo. Ninguna porcion de dicho salon o edificio debe
estar a mas de 75 pies de la salida mas cercana. Deben proporcionarse salidas
adicionales dependiendo del nimero de personas que se encuentren en el edificio (vea
NFPA 101). Todas las puertas de salida deben abrirse en la direccién del recorrido y
deberan proporcionarse con herrajes contra panico (por ejemplo, puerta con barra de
salida de emergencia). Las puertas de incendio deben ser de un tipo aprobado. En donde
se lleven a cabo operaciones peligrosas en los pisos superiores debe proporcionarse un
cubo de escalera resistente al fuego con puertas de incendio que se cierren
autométicamente.

Las operaciones en donde se usen grandes cantidades de acetato de vinilo deben
realizarse de preferencia en estructuras de tipo exterior o en un edificio que esté
protegido por sistemas de aspersores automaticos. Pueden usarse ventilas de explosion
para reducir los dafios de destruccion a edificios, ductos, mezcladoras, licuadoras,
secadoras y equipos similares en los cuales es muy probable que se concentren los
vapores inflamables del acetato de vinilo. Pueden usarse ventanas, techo y paneles de
paredes, tragaluces, ventanas de luz, diafragmas, etc. de ventilacion de explosion para
minimizar los dafios al edificio debidos a una explosion.

Puesto que el area de superficie necesaria para las ventilas de explosion depende de
factores como la intensidad de una explosion, la temperatura del vapor, el tipo de la
estructura, el tipo de cierre de ventila, etc., la determinacién para la capacidad de las
ventilas debe ser hecha por ingenieros con experiencia. Deben tomarse en cuenta los
sistemas de eliminacion de explosién (vea NFPA 68).

La electricidad estatica es un problema en particular cuando se manejan materiales
inflamables. Por lo tanto, los recipientes de embarque y almacenamiento, los tanques de
reacciéon y las tuberias de transferencia deben estar conectados a tierra y protegidos
eléctricamente. NFPA 77: La Practica Recomendada para la Electricidad Estatica da
instrucciones para los procedimientos correctos de conexion a tierra. Las instalaciones y
los dispositivos eléctricos en areas en donde se maneja el acetato de vinilo deben ser los
indicados para lugares peligrosos de Clase I, Grupo D (segun se define en los Articulos
500 y 501 del Codigo Nacional Eléctrico). Al establecer instalaciones de
almacenamiento y manejo y procedimientos, debe tenerse cuidado de que estén de
conformidad con los estatutos locales y cualquier reglamento de los aseguradores y las
compaiiias de seguro. Debe tomarse en cuenta la necesidad de segregar los resumideros
del piso de los sistemas de drenaje de plomeria o procesos, asi como la cuestion de las
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distancias adecuadas entre los edificios de almacenamiento de sustancias quimicas y los
demas edificios y el equipo de procesamiento.

Los edificios usados para procesamiento o almacenamiento de acetato de vinilo deben
estar bien ventilados para evitar la acumulacion de vapores y los efectos de exposicion al
personal. Los métodos de ventilacion incluyen escapes locales y procedimientos
generales de dilucién. Deben consultarse las normas regionales y los reglamentos que
rigen las tasas de intercambio de aire en los edificios que manejan gases toXicos o
inflamables. Los escapes locales son méas eficaces cuando los vapores se emiten desde
puntos fijos, tales como los puntos de transferencia liquida, las mangueras de las bombas
y el éarea del reactor. La ventilacion de la dilucion general puede usarse cuando los
vapores se emiten en puntos esparcidos por toda una zona. Debido al bajo umbral de
olor del acetato de vinilo, el aire ventilado puede necesitar reduccion del olor.

Construccion y ubicacion de los tanques de almacenamiento

Tipo: Adecuado para liquidos inflamables

Material: Acero anticorrosivo, acero de forro fendlico de horneado a alta
temperatura, acero inoxidable de aluminio

Disefo: American Petroleum Institute (Instituto Estadounidense del Petréleo)

(AP1 620 y 650)

Accesorios:  Boquillas para los sensores de temperatura, presion y nivel, cubierta de
pozo de inspeccion, sifones invertidos, tuberia de ventilacion,
dispositivos de escape para la presion y vacio, dispositivos de escape de
emergencia, indicador de nivel de mandmetro, alarma o mecanismo de
trabado de nivel alto, derrame, llenado y descarga.

Otros materiales comunes de recubrimiento como el cobre, las aleaciones de cobre (por
ejemplo, el laton y la aleacion de cobre, cinc y estafio), el cinc y el acero galvanizado no
deben estar en contacto con el acetato de vinilo porque éstos pueden tener efectos
perjudiciales en usos finales.

Un tanque de acero de carbono recién construido debe prepararse para el servicio con
una limpieza a chorro de arena y aspirado. Si el tanque limpio no se llenara de inmediato
con mondmero, debe cerrarse y cubierto con una capa de aire seco 0 gas inerte para
retardar la corrosion.

El acetato de vinilo generalmente se almacena en un tanque vertical sobre tierra (disefio
API 620 o 650). Puede haber reglamentos locales que exijan aspectos adicionales de
disefio (por ejemplo, techos internos flotantes). El disefio seleccionado debe permitir que
el contenido se mezcle con entregas nuevas o cuando se afiada mas inhibidor para poder
lograr la distribucién uniforme del inhibidor. El tanque debe colocarse sobre una
plancha de concreto dentro de un dique de concreto con suficiente capacidad para
mantener cuando menos el contenido entero del tanque. No deben colocarse tanques de
almacenamiento que contengan materiales que sean incompatibles con el acetato de
vinilo en el mismo dique. Un pozo de tanque con una tuberia de drenaje inferior a través
de la plancha del tanque, proporcionara un drenaje completo del tanque.

Los tanques normalmente usados para el almacenamiento de acetato de vinilo pueden
estar recubiertos con una capa reflectora de luz o calor (por ejemplo, pintura blanca o
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reflectiva) para poder minimizar la absorcion del calor y reducir posibles emisiones al
aire.

Los tanques deben estar conectados a tierra eléctricamente para evitar la acumulacién de
electricidad estatica, la cual podria descargarse y encender los vapores inflamables de
acetato de vinilo. El disefio, las pruebas y el mantenimiento de los sistemas de conexién
a tierra estan fuera del alcance de este documento. Consulte los reglamentos
correspondientes y las normas de disefio (por ejemplo, NFPA 70, 70B y 77, normas
IEEE 81y 142).

Cuando llene, circule o agite el mondmero de acetato de vinilo en el tanque de
almacenamiento, debe tenerse cuidado para no agitar vigorosamente la superficie del
liquido, lo que causara la generacion y acumulacion de una carga estatica dentro del
liquido. Esto se aplica incluso cuando el espacio de vapor del tanque esta inerte con
nitrégeno. Si el acetato de vinilo se vierte en un tanque de almacenamiento a través de
un sifon invertido, el sifén tiene que estar conectado a tierra para evitar la acumulacion
de una carga eléctrica estatica.

Los equipos como las ventilas y la instrumentacion de emergencia que estan sujetadas al
tanque de almacenamiento de acetato de vinilo deben estar disefiados para evitar la
acumulacioén y la polimerizacion del acetato de vinilo. Los vapores del acetato de vinilo
pueden condensarse en el equipo como las ventilas de emergencia, los interruptores de
vacio, la tuberia de los instrumentos, las boquillas y los tubos.

Precaucion: Es vital notar que la condensacion no contendra ningun inhibidor
de polimerizacion y puede comenzar a polimerizarse.

La polimerizacién ocurrird y podria afectar el desempefio de los dispositivos vitales de
seguridad y operacion. Por lo tanto, el equipo que esté sujetado al tanque debe ser
disefiado de tal manera que toda la condensacién se drene al tanque. En el caso de la
tuberia de los instrumentos, los vapores del acetato de vinilo pueden mantenerse fuera de
la tuberia con un pequefio purgado de nitrogeno. Los tanques de almacenamiento y el
equipo de apoyo del acetato de vinilo (por ejemplo, las tuberias, las bombas y las
valvulas) deben estar disefiados y ser operados para evitar lugares de estancamiento en
donde el acetato de vinilo pudiera permanecer durante largo tiempo y causar la
polimerizacion.

Equipo de los tanques de almacenamiento

3.1.  Dispositivo medidor de temperatura

El aumento inusual de temperatura puede ser una indicacién de polimerizacion
del acetato de vinilo. Por lo tanto, la vigilancia continua de la temperatura con la
habilidad de observar las tendencias en las temperaturas del tanque, es una
valiosa herramienta para la deteccion temprana de la polimerizacion. Debe
colocarse un elemento sensor de temperatura cerca del fondo del tanque para
garantizar que siempre esté dentro del liquido. En los tanques de almacenamiento
grandes, deben instalarse elementos sensores adicionales a elevaciones diferentes
en el tanque dado que la polimerizacion localizada puede ocurrir en los tanques
que no se mezclan bien. Ademas, debe instalarse una alarma de temperatura alta
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3.2.

3.3.

3.4.

para advertir la polimerizacion. Debe activarse a una temperatura de
aproximadamente 5°C por encima de la temperatura normal maxima del liquido
almacenado. Sin embargo, este valor puede modificarse de acuerdo con la
experiencia histérica y segun sea necesario para reflejar las condiciones
ambientales y del proceso. Consulte la Seccion 5.2 sobre adicion de inhibidor si
la temperatura del tanque sobrepasa el nivel de alarma.

Ventila de emergencia - Dispositivo para la liberacion de presion

Los tanques de almacenamiento que contienen mondmero de acetato de vinilo
deben estar equipados con una o mas ventilas de emergencia del tamafio
necesario por los reglamentos locales, regionales o nacionales (por ejemplo,
NFPA 30 o0 ATEX 95). Debe observarse que aun cuando se acaten las normas de
ingenieria, dichos dispositivos podrian no ofrecer suficiente alivio de presion en
caso de que ocurra polimerizacion sin control o desenfrenada. La polimerizacion
desenfrenada puede evitarse manteniendo la concentracion adecuada del
inhibidor de polimerizacion y evitando la exposicion a temperaturas altas y
contaminantes reactivos. Se requiere una valvula de alivio del vacio para evitar el
derrumbe o la ruptura del tanque en caso de que falle el sistema de control de
presion del tanque durante la extraccion de liquido. Se recomienda disefiar el
tanque en vacio completo. Al inducirse aire ambiental en el tanque por medio del
interruptor de vacio, la humedad y otros contaminantes pueden entrar en el
tanque y conducir a consecuencias indeseables.

Para obtener orientacidn adicional sobre los disefios de dispositivos de alivio de
presion de emergencia, comuniquese con organizaciones tales AIChE Design
Institute for Emergency Relief Systems (DIERS) o el AIChE Center for
Chemical Process Safety (CCPS).

Reduccion de emisiones de aire

Las emisiones de mondémero de acetato de vinilo de puntos fijos pueden
reducirse mediante sistemas de recuperacion de vapor que recapturen el
monomero o dispositivos de control de emision tales como antorchas o
incineradores. Esos (u otros) sistemas de reduccion de emisiones deben instalarse
solamente después de haber consultado con los expertos técnicos y de regulacion
correspondientes.

Consideraciones para el espacio de vapor del tanque

Se recomienda tener un manto seco de nitrégeno en el espacio de vapor del
tanque.

Puede usarse aire, pero produce una atmosfera inflamable en el tanque, y el
oxigeno fomenta la formacion de perdxidos organicos que son iniciadores de la
polimerizacion.

En casos en los que se use aire en lugar de nitrogeno en el espacio de vapor del
tanque, el aire debe estar seco. Pueden usarse agentes de secado (tipicamente,
cribas moleculares o cloruro de calcio). Debe renovarse el agente de secado
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3.5.

3.6.

3.7.

segun se necesite para mantener seco el espacio de vapor. No se recomienda el
uso de silice ni alimina debido a la incompatibilidad que tienen con el
mondmero de acetato de vinilo.

Parallamas

Deben usarse parallamas en las tuberias de ventilacion de los tanques que
contengan liquidos inflamables y con frecuencia los reglamentos los exigen. No
se usan en las ventilas de emergencia que ventilen directamente a la atmdsfera.
Los parallamas deben inspeccionarse con regularidad para detectar obstrucciones
de depositos de polimero de acetato de vinilo. La frecuencia inicial de
inspecciones debe ser por lo menos cada 6 a 12 meses y después puede
modificarse de acuerdo con la experiencia y el historial de desempefio. Cuando
se use descarga de circuito cerrado, debe instalarse un parallamas adicional en la
tuberia de retorno de vapor.

Proteccion contra desbordes

Deben usarse medidas preventivas, tales como interbloqueos de alto nivel u otros
sistemas para evitar el desborde del tanque. Si se excede la capacidad del tanque
durante la transferencia del monémero del vehiculo de entrega, el mondémero
excedente debe fluir a través de un sistema de proteccién contra derrames
debidamente disefiado, tal como una ventila de desborde, vaso de sellado o anillo
de sellado (dispositivos de recoleccion conectados al tanque) a un receptor
adecuado.

Medicion y control del nivel de liquido

El método preferido es el transmisor de presién diferencial para medir el nivel de
liquido. La toma del transmisor al espacio de vapor del tanque debe purgarse
usando nitrégeno seco para evitar la condensacion del acetato de vinilo en la
toma, lo cual podria causar la medicion errénea del nivel. EI uso de un
transmisor de presion diferencial también ofrece una lectura continua del nivel
de liquido hasta lugares remotos (por ejemplo, la sala de control).

Debe usarse un interruptor independiente de alto nivel o un transmisor de presion
diferencial para activar el cierre del flujo al tanque en casos en donde el desborde
del tanque pueda crear consecuencias inseguras (por ejemplo, derrame) o
indeseado (por ejemplo, dafios al tanque). El dispositivo de medicion que se use
para el cierre del nivel alto no debe ser el mismo dispositivo que se use para
controlar el nivel del tanque para que ambas funciones de control y cierre no
queden fuera de servicio por la falla de un solo instrumento. El sensor de nivel
alto debe fijarse de acuerdo con la capacidad del tanque, la tasa de llenado y el
tiempo que se requiera para la intervencion manual en el caso de que falle el
cierre automatico (por ejemplo, cierre al 90 por ciento del nivel maximo de
liquido del tanque). Una alarma de nivel alto (por ejemplo, nivel de 85 por
ciento) puede proporcionar una advertencia de que se esta llegando al nivel de
cierre. Aunque los niveles de alarma pueden variar de esos valores, los usuarios
son responsables de determinar los niveles méaximos seguros para el tanque y los
ajustes de la alarma conforme a las condiciones seguras de operacion.
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3.8.

3.9.

Bombas

Generalmente se usan los sellos dobles mecanicos como mecanismos de sellado
en las bombas de proceso del monomero de acetato de vinilo. Los sellos dobles
mecénicos, especificamente el deposito estanco del fluido barrera, proporcionan
la contencion del monomero de acetato de vinilo en caso de que un sello falle.
También son aceptables las bombas sin sello (por ejemplo, MAG-drive) 0
encapsuladas. Si se descargaran los vagones tanque o los camiones tanque por la
parte superior, se recomienda una bomba centrifuga autocebante. Consulte a su
proveedor de bombas para coordinar la compatibilidad de materiales con el
monomero de acetato de vinilo.

Precaucion: Si se usan bombas sin sello o encapsuladas, la generacion
de calor puede causar la polimerizacion de la bomba si se detiene el
flujo.

Debe tenerse cuidado para evitar el uso de las bombas de manera improductiva
(por ejemplo, usar una bomba con una tuberia de descarga obstruida) de
cualquier bomba que se use con mondmero de acetato de vinilo. La tuberia de
descarga y todos sus componentes asociados deben tener la capacidad para
manejar la presion maxima cuando la bomba estd sin carga, o puede
proporcionarse una proteccion adecuada contra la presion excesiva (por ejemplo,
la descarga de una vélvula de alivio a un lugar seguro). Para evitar la
acumulacién de calor, no debe permitirse que una bomba circule a través de la
valvula de alivio ni ninguna otra tuberia de recirculacion durante periodos
prolongados. EI funcionamiento sin carga de la bomba o la circulacion
continuada sin enfriamiento adecuado puede, con el tiempo, causar la
polimerizacion del monémero de acetato de vinilo. Operar la bomba sin carga
podria causar fugas en el sello, fallo de la bomba, pérdida de la contencién y
posiblemente un incendio. Debe considerarse un sistema automatico de cierre de
bomba cuando la operacion sin carga de la bomba pueda causar problemas de
seguridad y de calidad del material.

Tuberia

La tuberia de acero debe limpiarse para eliminar toda la grasa y el sarro adherido
a las paredes internas. Todas las tuberias deben estar pintadas de blanco o
protegidas de otra manera contra el calor de la luz solar directa. Todas las
tuberias deben inclinarse para drenarse y no retener monémero de acetato de
vinilo que pueda posteriormente polimerizarse. Las tuberias y los sistemas
asociados que estaran inactivos deben drenarse y limpiarse ya que cualquier
monomero de acetato de vinilo que quede en las tuberias podria polimerizarse.
Debe usarse nitrégeno para soplar las tuberias para limpiarlas, debido al
potencial que existe de que se generen vapores inflamables y cargas estaticas.
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3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

Vélvulas

Tipo: Valvulas de flotador de politetrafluoroetileno (PTFE), valvula de
compuerta, valvula de bola, valvula de globo.

Material: Acero de carbono, hierro dictil o acero inoxidable

Las valvulas de bola con sellos de PTFE se recomiendan para el servicio
intermitente.

Empaques

Consulte a su proveedor de empaques para garantizar la compatibilidad de los
materiales.

Nota: El efecto del calor proveniente de incendios externos podria afectar la
integridad de los empaques y debe tomarse en cuenta la inflamabilidad del
acetato de vinilo al seleccionar los empaques.

Filtro

Las particulas de 6xido u otro material particulado pueden eliminarse casi
completamente del acetato de vinilo con un filtro de cartucho.

Tipo: Filtro de cartucho en serie
Material: Fibra de algodon blanco o bobinado de polipropileno en nucleo
inoxidable o malla de acero inoxidable.

Prevencion de derrames de las tuberias del tanque de almacenamiento

Los disefiadores y los operadores de tanques de almacenamiento de monémero
de acetato de vinilo deben tomar en cuenta a la posibilidad que existe de
emisiones grandes de liquido debido a la falla de las tuberias conectadas a los
tanques. Pueden usarse valvulas de retencién en las tuberias de entrada y
valvulas remotas de cierre en las tuberias de salida para minimizar el riesgo del
vaciado de los tanques debido al fallo de la tuberia. Algunas localidades pueden
exigir la instalacion de vélvulas de eslabon fusible para detener el flujo del
mondmero de los tanques de almacenamiento, en caso de que ocurra un incendio
cerca del tanque. Las valvulas usadas para evitar emisiones de acetato de vinilo
de los tanques de almacenamiento deben colocarse cerca de los tanques para
minimizar la cantidad de tuberia sin proteccion que hay entre las valvulas y los
tanques. Otras consideraciones incluyen el disefio adecuado, la instalacion y la
inspeccion de las tuberias y la adopcion de préacticas de trabajo seguro para evitar
dafios a la tuberia.
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3.14. Diagrama de un tanque de almacenamiento

Figura 1 — Instalaciones tipicas de descarga y almacenamiento de monémero de acetato de vinilo
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Transmisores de nivel que indiquen el nivel en la sala de control. Alarmas de alto nivel y cierres
automaticos del liquido para evitar el desbordamiento del tanque. Alarmas de nivel bajo y cierres
automaticos del liquido a la boquilla de mezclado interno para evitar la generacién de electricidad
estatica debida al rocio encima de la superficie del liquido. Podrian necesitarse transmisores
independientes para el control de nivel y para el cierre de seguridad.

Transmisor de temperatura en la parte inferior del tanque que indique la temperatura y las
alarmas de alta temperatura en la sala de control En los tanques grandes podrian necesitarse
multiples mediciones a diferentes elevaciones del tanque.

Opciones tipicas para los alimentadores de liquido con tubos inmersores y boquillas de mezclado.
Dispositivo de control de presion y supresor de chispa en la ventila para controlar el dispositivo.
Ventilas de emergencia, ventila de vacio con parallamas y ventila de desbordamiento.

Sistemas de conexion a tierra

Suministro de nitrogeno seco (preferido) o de aire seco para mantener una presion positiva en el
espacio de vapor del tanque.

Tuberia de retorno de vapor desde el tanque al recipiente de embarque.

Tanque para agregar inhibidor.
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APENDICE II: SIGLAS Y ABREVIATURAS QUE SE USAN EN LA GUIA

ACGIH

AEGL

AIChE

AIHA

ANSI

API

ASTM

ATEX

CAA

CANUTEC

CCPS

CERCLA

Association of American Railroads (Asociacion de Ferrocarriles
Estadounidenses)

American Conference of Governmental Industrial Hygienists (Conferencia
Estadounidense de Higienistas Industriales Gubernamentales)

Acute Exposure Guideline Level (Niveles Directrices de Exposicion
Aguda)

American Institute of Chemical Engineers (Instituto Estadounidense de
Ingenieros Quimicos)

American Industrial Hygiene Association (Asociacion Estadounidense de
Higiene Industrial)

American National Standards Institute (Instituto Estadounidense de
Normas Nacionales)

American Petroleum Institute (Instituto Estadounidense del Petrdleo)

American Society for Testing and Materials (Sociedad Estadounidense de
Pruebas y Materiales)

ATmosphere EXplosive; ATEX 95 is an EU Directive on Equipment and
Protective Systems Intended for Use in Potentially Explosive
Atmospheres; ATEX 137 is an EU Directive on Minimum Requirements
for Improving the Safety and Health Protection of Workers Potentially at
Risk from Explosive Atmospheres (ATmosfera EXplosiva; ATEX 95 es
una Directriz de la Unién Europea sobre sistemas protectores y de equipo
que tengan la intencion de usarse en atmosferas potencialmente
explosivas; ATEX 137 es una Directiva de la Union Europea sobre los
requisitos minimos para el mejoramiento de la proteccion de seguridad y
salud de los trabajadores que tengan el riesgo potencial en atmdsferas
explosivas)

Clean Air Act (Ley de Aire Limpio)

Canadian Transport Emergency Centre of the Department of Transport
(Centro canadiense de transporte de emergencia del Departamento de
Transporte)

Center for Chemical Process Safety (Centro para la Seguridad de Procesos
Quimicos)

Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability
Act (also commonly known as “Superfund”) [Ley de Respuesta,
Compensacion y Responsabilidad Integral al Medioambiente (también
conocida como “Superfondo”)]
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CFR

CHEMTREC

DIERS

DIPPR

DOT
EHS

EPA

EPCRA

ERG

ERPG

EU

FEMA

GHS

HHC

HQ
IARC

Code of Federal Regulations (Cdédigo de Reglamentos Federales)

Chemical Transportation Emergency Center (Centro de Emergencia de
Transporte de Sustancias Quimicas)

Design Institute for Emergency Relief Systems (Instituto de Disefio de
Sistemas de Alivio de Emergencias)

Design Institute for Physical Properties® (Instituto de Disefio de
Propiedades Fisicas)

Department of Transportation (Departamento de Transporte)
Extremely Hazardous Substances (Sustancias extremadamente peligrosas)

Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion al
Medioambiente)

Emergency Planning and Community Right-to-Know Act (also commonly
known as “Superfund Amendments and Reauthorization Act (SARA) Title
IIT”) [Ley de derecho a estar enterado de la comunidad y la planificacion
de emergencias y derecho de la comunidad a la informacién (también
conocida como “Ley de Enmiendas y Reautorizacion de Superfondo
(SARA), Titulo I1I”]

Emergency Response Guidebook (Guia de Respuesta en Caso de
Emergencia)

Emergency Response Planning Guidelines (Directrices de Planificacion de
Respuesta en Caso de Emergencia)

European Union (Unién Europea)

Federal Emergency Management Act (Ley Federal de Control de
Emergencias)

Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals (Sistema Globalmente Harmonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Sistemas Quimicas)

Highly Hazardous Chemicals (Sustancias quimicas altamente peligrosas)

Hydroquinone (hidroguinona)

International Agency for Research on Cancer (Agencia Internacional para
la Investigacion del Cancer)

Incident Commander (Comandante de incidentes)
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IEEE

LC50
LD50

LEPC

NA

NEMA

NFPA

NIOSH

OECD

OEL

OSHA

PPE
PPM
PSM
PTFE

RCRA

RMP
RQ
SCBA

SCOEL

SDS

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos, Inc.)

Median Lethal Concentration (Concentracion media mortal)
Median Lethal Dose (Dosis media mortal)

Local Emergency Planning Committee (Comité Local de Planificacion
para Emergencias)

North America (Norteamérica)

National Emergency Management Association (Asociacion Nacional de
Control de Emergencias)

National Fire Protection Association (Asociacién Nacional de Proteccion
contra Incendios)

The National Institute for Occupational Safety and Health (Instituto
Nacional para la Seguridad y la Salud Ocupacional)

Organisation for Economic Co-Operation and Development (Organizacion
para el Desarrollo y la Cooperacion Econdmica)

Occupational Exposure Limit (Limite de exposicion ocupacional)

Occupational Safety & Health Administration (Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacional)

Personal Protective Equipment (Equipo de Proteccion Personal)
Parts Per Million (partes por millon)

Process Safety Management (Control de seguridad de proceso)
Polytetrafluoroethylene (Politetrafluoroetileno)

Resource Conservation and Recovery Act (Ley de Conservacion y
Recuperacion de Recursos)

Risk Management Plan (Plan de Control de Riesgos)
Reportable Quantity (Cantidad a informar)
Self-Contained Breathing Apparatus (Aparato respirador autbnomo)

Scientific Committee on Occupational Exposure Limits (Comité cientifico
de limites de exposicidn ocupacional)

Safety Data Sheet (Hoja de datos de seguridad)
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SERC

STEL

STOT

TDG

TLV

TRI

TWA

UN

VAC

VAM

WHMIS

State Emergency Response Commission (Comision Estatal de Respuesta a
Emergencias)

Short Term Exposure Limit (Limite de exposicion a corto plazo)
Specific Target Organ Toxicity (Toxicidad a érganos especificos)
Transportation of Dangerous Goods (Transporte de bienes peligrosos)
Threshold Limit Value (Valores umbral limite)

Toxics Release Inventory (Inventario de emisiones toxicas)
Time-Weighted Average (Promedio de tiempo ponderado)

United Nations (Naciones Unidas)

Vinyl Acetate Council (Consejo del Acetato de Vinilo)

Vinyl Acetate Monomer (Mondémero de acetato de vinilo)

Workplace Hazardous Material Information System (Canada)

[Sistema de informacién de materiales peligrosos en el lugar de trabajo
(Canada)]
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APENDICE Ill: PROPIEDADES GENERALES DEL MONOMERO DE ACETATO DE

VINILO
PROPIEDADES VALOR PROPIEDADES VALOR
Peso de la féormula 86.09 Color Claro y sin color
Temperatura critica 246°C (474.8°F) Gravedad especifica
Presion critica 574.0 psia (39.0 atm) (D20/2%°(é)d | & 0.934
_ . ensidad del vapor (Aire =
Punto normal de ebullicién (@1)672680?)m Hg =72.7°C 1.00) 2.97
y .'d 5 = 835 \Viscosidad @ 20°C 0.43 cps
Calor normal de formacion Klgaul;mool(%) I Punto de derretimiento -92.8°C (-135°F)
Calor de combustion @ 25°C = -495 Kcal/mole Calor de vaporizacion 87.6 callg

indice de refraccion

(np®) 1.3953

Punto de inflamabilidad

Método Tagliabue de vaso
cerrado =

-8°C (18°F);

Método Tagliabue de vaso
abierto =

-4°C (25°F)

Temperatura de auto
ignicion

385-426.9°C (725-800°F)

Estado fisico

Liquido

Tasa de evaporacion relativa
(n-acetato de butilo = 1)

8.9

(1 atm)

Calor de polimerizacion

21.3 Kcal/mole

Calor especifico @ 20°C
(liq.)

0.46 cal/g °C

Olor

No desagradable, olor
dulzén en pequefias
cantidades

Umbral de olor

Aprox. 0.25-0.5 ppm

Reactividad

Reactivo con si mismo y con
una variedad de otras
sustancias quimicas. Es
estable cuando esta
almacenado e inhibido

cUbica

Presion de vapor @ 60°C  487.4 mm Hg adecuadamente.
Presion de vapor @ 40°C  [222.1 mm Hg Solubilidad en el agua:
Presion de vapor @ 20°C  |89.1 mm Hg - AV en agua @ 20°C 2.3% por peso
Ecuacion de Antoine Log P = A - [B/(T+C)] - AV en agua @ 20°C i%IDOF peso I
- Log = Base 10 o a luz promueve la
T :goc Sensibilidad a la luz oolimerizacion
-P =mm Hg Conductividad eléctrica 2.6 X 10* pS/m
- Rango = 10 a 83°C @ 23°C (1S =1 mho)
Coeficiente de ecuacion -A=751868 Tension de la superficie
- B =1452.058 (20°C) 23.6 dynes/cm
- C =240.588 Coeficiente de expansion

0.00137 per °C at 20°C

Limite superior de

inflamabilidad 13.4 vol% en aire
Limite inferior de
inflamabilidad 2.6 vol% en aire

Los datos presentados fueron extraidos en gran parte del Instituto de Disefio para Propiedades
Fisicas (DIPPR®) del Instituto Estadounidense de Ingenieros Quimicos (www.aiche.org/DIPPR/) y
también del Informe de Evaluacion de Riesgos de la Union Europea para el Mondmero de acetato

de vinilo (EU 2008a).
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APENDICE IV: GUIAS 129 Y 130 DE LA GUIA DE RESPUESTA A EMERGENCIAS, 2016

GU[A Liauipos INFLAMABLES

.I 29 {MEZCLABLES CON AGUA / NOCIVD)

PELIGROS POTENCIALES

IH#IHIII'H O EXPLOSION
ALTAMENTE INFLAMABLE: Se puede Incendlar féciimente por calos, chispas o llamas.

* Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire.

*  Los vapofes pueden viajar a una fuente de encendido y regresar en llamas.

* La mayona de los wapores son mas pesados gue el aire, 4sios se dispersardn a ko largo del suelo y 52 juntanén
en lag dreas bajas o confinadas (akcantarlas, sdfanos, bangues).

* Peligro e explosion de wapor en inlesiores, exteriores o en akcantanillas.

« Anuellas sustancias designadas con ung (P) pusden polimesizar explosivaments cuando s= calientan o egtén
involucradas en un incendio.

# Las fugas resultantes cayendo a las elcararilas pueden crear incendio o pelgm de explosidn.
# Loz contenedoses pueden explotar cuando @2 calientan.
¢ Muchos de los quidos 2on més ligeros gue &l agua.

ALASALUD

* Pueds causar glectos Wxicos & 52 inhala o absarbe por la piel.

La inhalacidn o el contacio con el matenial pueds irtar o quemar |a piel ¥ los ojos.

El fuego producid gases imtantes, cormsivos yo Wxicos.

Los vapores pueden causar marsos o solocacion.

Las fugas resultamies dal controd del mcendio o la dilucidn con agua, pueden causar contaminackn.

SEGURIDAD PUBLICA

LLAMAR primera al ndmerno de teléfono de respuesta en caso de emergencia en ol documents de embarque.
5l el documento de embarque no estd disponible o no hey respussta, dirfjase a los ndmeros telefdnicos
enlistados en &l forre de la contraportada.

« Como accidn inmediata de precaucitn, alske el area del darame o escape coma minimo 50 metras (150 ples)
en todas las drecciones.

« Mantener alejado al personal no autor zada.
«  Maningase con vienhs a fawos, en zongs akas yio comente amiba.
« \enile los espacios camados Bntas o enYar

ROPA PROTECTORA
¢ Lse gl aquips de aire sutdnomo de presidn positve (SCBA).
« Eltraje para bomberas profesionales proporcionars solamente profeceian limitada.

EVACUACION

Desrame Grands

« Considars la evacuactn inicial a favor del wiento de por ko mencs 300 metros {1000 pis).

Incendio

« Slun tangue, camo de ferrocarnl o autotangues esta invalucrado &n un incendio, AISLE 800 metras (102 mills) &
la redonda; tamblén, considers la evacuactn inicial a la redonda & 300 metros |12 milla).

Emespencizs (ERAP). Por tawor congulte las documentos de embargues yo & seccidn Programs

I * I En Canadd, puede reguerime para ests producio un Plan de Asisiencia en Respussta a
ERAP [papina 3%2).
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RESPUESTA DE EMERGENCIA

FUEGD

PRECAUCION: Todos estos productss tiemen um purts de encendido muy bajo: el uso de rocio de agua
cuando s& combate el fuego, pusds s2r Ineficaz.

Incendio Pequeio

+  [Polvos guimicos sacos, C0s, mocio de agua o espuma resistente al alcahol.

+ Mo usar extintores de productos guimlces secos, para controlar fuegos gue Imvolucren nitrometano
(Uk1261) o nitroetana (UNZE842).

Incendie Grande

* Use mcio de agua, niebla o aspuma resisiente al alcohol.

# Mo usar charros reckos.

*  Mueva los conteniedones del drea de fusgoe sl o puede hacer sin ningdn resgao.

Incendio gue Imalucra Tanques o Vagones o Remolgues y sus Cargas

+ Combata &l incendio deacs una distancia mésma o ulilce sopories fjos pars mangueras o chiflones requiadores.

+ Enfrie los comlenedares con charros de agua hasta mucho despuds de que el fusgo 52 haya edinguida.

# Retiress inmedialaments 3 sale un sonido crecienls de los mecaniamas de sequnidsd de las vantilas, o = el
tangue 58 empiEza 8 decolorar.

+ SIEMPRE maréngase alejado de tanques anvueltos en fuego.

* Para incendio masko, ullizar los sopories fijos para mangueras o los chifiones reguladonas; sl esto es Imposible,
redrarss el drea y dejar que arda.

DERRAME O FUGA

ELIMINAR todas las fueres de ignicidn {no fumar, no usar bengalas, chispas o llamas en el drea de peligro).
Todo el equipa gue 88 use durante el manejo del producto, deband ealar conecladn sléctncaments & tienm.
Mo socar ni caminar sobee &l material demamada.

Defanga la fuga, en caso de poder hacado sin fesgo.

Prevenga la enbmda hata vias navegables, alcantarillas, sétancs o éreas confinadas.

Sa pueds usar UNA BSPUME SUpTEsOE de wapor para reducir wapares.

Anszorber con liema s2ca, arena u abm matenal absorbenle no combustible y irenslerido a condenedares.

Use hermamientzs kmpias & prueba da chispas para recoger &l malerial absorbida.

Derrame Grande
+ Conglruir un dique mas adelants dal derame liquida para su desecho postariar.
« Elracio de agua puadsa reducir al vapor; pana puade no prevenir 1 ignicicn en espacios carrados.

FIII!HIE“III.HIE

+  Asapuness que o personal médics kenga conocimiento de ks materdales imvalucrados, y bomar las precaudciones
para prategarss a si mismos.

Mueva a la vicima a donda sa respire aire frasco.

Llamar a bas sanacios madicos de eamangencia.

Aplicar respiracion arfificial s la victima no respira.

Suministrar coigend si respira con dificultad.

Cuitar y aislar la ropa y el calzado confaminados.

En caso de contachs con la sustancia. enjuagar inmediatamerte la piel o los ojos con agua comierte par la

mencs durants 20 minubos.

Lave la pel con agua y jaban.

* [En casa de quemaduras, inmediatamente enfrie la piel afectada todo el fiempo que pueda con agua fria
Mo remueva la ropa que estd adherida a la pial.

« Mantenga a la victima calmada y abrigada.

* Loe edectns de exposicion ala substacia por (inhalacion, ingestion o contacto con la piel) 52 pueden prasentar

an farma ratardada
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PELIGROS POTENCIALES

Il#lllllﬂ O EXPLOSION
ALTAMENTE INFLAMABLE: Se puede Incendlar féciimente por calos, chispas o llamas.

* Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el airs,

* Los vapores pueden viejar a una fuente de ancendido y regrasar en llamas.

* La mayona de los wapores son mas pesados gue el aire, 4sios se dispersardn a ko largo del suelo y 52 juntanén
en lag dreas bajas o confinadas (akcantarlas, sdfanos, bangues).

* Peligro e explosion de wapor en inlesiores, exteriores o en akcantanillas.

« Anuellas sustancias designadas con ung (P) pusden polimesizar explosivaments cuando s= calientan o egtén
involucradas en un incendio.

# Las fsgas resultamles cayendo a las slcamtarilas pueden crear incendio o paligrn de explosicn,

« Los contensdofes puedsen explolar cuando = calisntan.

¢ Muchos de los quidos 2on més ligeros gue &l agua.

ALASALUD

* Pueds causar glectos Wxicos & 52 inhala o absarbe por la piel.

La inhalackin o el contacto con el matenal pueds inflar o quemar la pel y los ajas.

El fuego producid gases imtantes, cormsivos yo Wxicos.

Los vapores pueden causar marsos o solocacion.

Las fugas resultamies dal controd del mcendio o la dilucidn con agua, pueden causar contaminackn.

SEGURIDAD PUBLICA
LLAMAR primera al ndmerno de teléfono de respuesta en caso de emergencia en ol documents de embarque.
5l el documenta de embanque no estd disponible o no key respuessta, dirjase & los nomeres telefinbcos

enlistados en &l forre de la contrapartada.

« Como accidn inmediata de precaucion, alske el area del darame o escape coma minime 50 metras (150 ples)
en todas las deecelonss.

*  Mantener alejado al personal no autod zada.
* Manténgase con viento 8 fawos, en zonas alas yio comente ariba.
* Wendle los espacios cEraG0s Anles o8 eniar.

ROPA PROTECTORA
* Lse gl equipo de aire autinomo de prasidn posidve (SCBEA).
« Elfraje para bomberos profesionales proporcionara solamende prodeceidn limitada.

EVACUACION

Derrame Grande

¢ Considars la evacwstidn inicial a favor del viento de por o manos 300 metros {1000 plas).

Incendio

« Slun tangue, camo de ferrocarnl o autotangue esta involucrado &n un incendio, AISLE 800 metros (172 milla) &
la redonda; también, considers |3 evacuaciin iniclal 8 la redonda 2 300 metros (12 milla).

Emesgencias (ERAP). Por tawor congulte los documentos de embargues wo la seccidn Programs

I * En Canada, puede reguerirse para este producio um Plan de Asistencla en Respussta a
ERAP (pAmina 392).
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RESPUESTA DE EMERGENCIA

FUEGO
PRECAUCION: Todos estes productos tiemen un punto de encendido muy bajo: el uso de recie de agua
cuando 52 combate el fuego, puede sor ineficaz.

Incendio Pegueio

+  [Polvos guimicos secos, CO,, moci de apua o espuma regular.

Incendie Grande

+ Use mcio de agea, nebls o espuma regular.

* Mo usar charros reckos.

*  Mueva los contenedanes del Area de fusgo sl lo puede hacer sin Ringln riesgo.

Incendie gue Imvalucrs Tanques o Vagones o Remolgues y sus Cangas

+ Combata &l incendio deads una distancia mixma o utibee sopories fjos pans mangueras o chiflones requladores.

+ Enfrie los comlenedares con charros de agua hasta mucho despuds de que el fusgo 52 haya edinguida.

# Retiess inmedialaments 3 sale un sonido crecienls de los mecaniamas de sequnidsd de |as vantilas, o = el
tangue s& empiza @ decolorar,

+ EIEMPRE manléngase akjado de tanques emvueltos en fuego.

«  [Para incendio masho, wilizar los sopories fijos para mangueras o los chiflones reguladares; si esto es impasible,
redrarss del drea y dejar que arda.

DERRAME O FUGA

ELIMINAR todas las fueres de ignicidm {no fumar, no usar bengalas, chispas o llamas en el drea de peligro).
Todo el equipa gue 8e use durante el manejo del producto, deband ealar conecladn sléctncaments & tienm.
Mo socar ni caminar sobee &l material demamada.

Defanga la fuga, en caso de poder hacado sin fesgo.

Prevenga la enbmda hata vias navegables, alcantarillas, sétancs o éreas confinadas.

Sa pueds usar UNA BSPUME SUpTEsOE de wapor para reducir wapares.

Anszorber con liema s2ca, arena u abm matenal absorbenle no combustible y irenslerido a condenedares.
Use hermamientzs kmpias & prueba da chispas para recoger &l malerial absorbida.

Derrame Grands

«  Corstrulr un digue mas adelanss del derrame liquide para su desecho posterian

« [l rocio de agua puede reducir el vapor; pero pueds no prevenin la ignicidn en espacios cerrados.

PRIMERDS AUXILIOS

+  Aseqirese que el pemonal médico tenga conotmients de los maseriakes inolucmoos, y tomar las precauciones

para probegerse a sl mismas,

Mueva a la victima a donde se respire aire fresco.

Lizamar & ks servicios médicos de emengancia.

Apbcar reapiracidn anificial sl la victima o respin.

Suministrar axigena sl respira con dificuRad.

Quikar y aislar la ropa y &l calzado contaminadaos.

En caso de contacio con |8 sustancia, enjuagar inmediataments ks plel o los ojos con 8gua comients por lo

menas duranie 20 minulos.

#  Leve |a pial con agua v jabon.

« [En caso de guemaduras, inmedislamente enfriz la plel afectada todo &l tempo que pueds con agua ria.
Mo remueva la ropa gue estd adhedda & la piel

* Man=nga ala victima calmada y abigada.

* Los edecins de exposicidn a la subsiacia por (inhalacion, ingestidn o condactks con la piel) se pueden presentas

an foema retardsda.




APENDICE V: EJEMPLOS DE METODOS DE CROMATOGRAFIA LIQUIDA PARA
HIDROQUINONA EN MONOMERO DE ACETATO DE VINILO

Método de cromatografia liquida para hidroquinona en acetato de vinilo: Ejemplo 1

ALCANCE:
Este método describe el procedimiento para determinar la concentracion de hidroquinona (HQ)
en monomero de acetato de vinilo (VAM) por medio de cromatografia liquida.

SEGURIDAD
Todos los agentes reactivos utilizados en este método son peligrosos. Consulte la hoja de datos
de seguridad de los agentes reactivos enumerados para obtener informacion sobre peligros.

APARATO
1.  Columna de HPLC: Phenomenex Synergi Polar-RP, 250 mm x 4.6 mm,
namero de catadlogo 00G-4336-E0

AGENTES REACTIVOS

1. Fase movil A: 0.1% v/v de acido fosforico en agua nanopura (1 ml de H3PO4 en 1Lde
agua nanopura).

Fase movil B: Acetonitrilo de grado HPLC.

Hidroquinona (HQ)

Monomero de acetato de vinilo, 99% + de pureza

Acido orto-fosforico, 85% de pureza

Acetonitrilo, grado de HPLC

. Agua, purificada por el sistema de purificacion de agua Barnstead Nanopure o
equivalente.

Noookrwd

CONDICIONES DEL INSTRUMENTO
Bomba cuaternaria HP 1100

Control
Flujo: 1.000 ml/min
Tiempo de parada: 20.00 min
Tiempo de inicio: 3.00 min
Solventes

Solvente A: 80.0% (H20, 0.1% H3PO4)
Solvente B: 20.0% (Acetonitrilo)

Limites de presion
Presion minima; 20 bar
Presién méxima: 400 bar

Programa
Tiempo Solv. B (%) Flujo
0.00 20.0 1.000
3.00 20.0 1.000
15.00 95.0 1.000
20.00 20.0 1.000

61



Detector de longitud de onda variable HP 1100

Sefial
Longitud de onda: 294 nm
Ancho pico: > 0.1 min
Tiempo
Tiempo de parada: Como bomba
Tiempo de inicio: Apagado

Balanceo automatico
Balanceo previo a la ejecucion:  Si
Balanceo posterior a la ejecucion: No

Inyector automético HP 1100
Modo de inyeccién: Estandar
Volumen del inyector: 7.0 pl

TiempoRet (min)  Nombre
4.932 HQ

CALIBRACION Y ESTANDARIZACION

Como el componente de hidroquinona en el estdndar no es muy estable, la calibracion debe
realizarse inmediatamente después de que el estandar se haya preparado a partir de un
estandar de suministro recién preparado.

Prepare 100 ppm de HQ en mondmero de acetato de vinilo.

1. Pese con precision 0.05 g de hidroquinona en un matraz estandar de 1000 ml.

2. Agregue con precision el monémero de acetato de vinilo para llegar al peso final de 500 g.

3.  Tapey agite el contenido del matraz estandar para garantizar que la hidroquinona se
mezcle debidamente.

Prepare 3 ppm de HQ en mondmero de acetato de vinilo.
1.  Pese 3 g del estandar de 100 ppm en una botella de vidrio. (Registre el peso)
2. Agregue 97 g de mondmero de acetato de vinilo. (Registre el peso total).

Prepare 8 ppm de HQ en monémero de acetato de vinilo.
1.  Pese 8 g del estandar de 100 ppm en una botella de vidrio. (Registre el peso)
2. Agregue 92 g de mondmero de acetato de vinilo. (Registre el peso total).

Determine las concentraciones de HQ en el blanco de monémero de acetato de vinilo

mediante adicion de estandar.

1. Analice el blanco de mondmero de acetato de vinilo, estandar de 3 ppm y estandar de 8
ppm.

2. Grafigue el area pico contra 0, 3, 8 ppm.

3. Use la ecuacion obtenida de la grafica para calcular la concentracion de hidroguinona en el
blanco de mondmero de acetato de vinilo.

4.  Calcule la concentracion final de hidroquinona en los estandares agregando la
concentracion en el blanco a la concentracién de hidroguinona enriquecida.
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Estandar | Estandar

Blanco 1 2

HQ HQ HQ
Cor_mentr_amon 0 3,670 8.132
enriguecida
Area pico 23.87 54.15 90.96
(?oncentramon 2894 6.564 11.026
final

La concentracion de HQ (x) en el blanco de monomero de acetato de vinilo se calcula a partir de
la ecuacion:

y =8.2497x + 23.874

X = - 23.874/8.2497 = - 2.894 ppm

Chart Title

100.00
y = 8.2497x + 23.874 -
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Establezca la curva de calibracién.
Grafique el area pico en comparacion con la concentracion final en los estandares anteriores
para obtener la curva de calibracion externa.

Area
100 —|Rel. Res®(1) 6.0732e-3

0 Correlation: 1.00000

| T { I | |
2 LS 8 8 10 Amauntppm]
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CROMATOGRAMAS DE HIDROQUINONA TIPICOS. El rastro rojo esta enriquecido
con hidroquinona.
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ANALISIS DE LA MUESTRA

1.  Coloque la muestra en la posicion correspondiente de la bandeja del inyector automatico.

2. Cuando finalice la ejecucion de la muestra, la computadora imprimira la hoja de datos con
el resultado.

INFORMES
Informe el contenido de hidroquinona en partes por millén, ppm.
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Metodo de cromatografia liquida para hidroquinona en acetato de vinilo: Ejemplo 2

HIDROQUINONA (HQ)
a) Analice una parte de la muestra utilizando el siguiente procedimiento
de
cromatografia liquida de alta presidén por fase inversa.
b) Parémetros del instrumento
Instrumento Hewlett Packard High Pressure
Pressure Liquid Chromatograph,
Modelo 1090 o su equivalente.
Columna Merck LiChrospher Reverse Phase High
Pressure Liquid Chromatographic
Column, LiChrospher 100 RP 18.
12.5 cm x 4.0 mm con 5 um de

particulas esféricas. Disponible de VWR
Scientific.
Eluyente (A) Acido fosférico (0.01%) en agua.
Eluyente (B) Acetonitrilo.
Programa de gradiente 90% A: 10% B por 4 minutos;

programado a 50% A: 50% B a 12
minutos; programado al 100% B en
19 minutos. Mantener a 100% B por 6

minutos.

Tiempo total de ejecucidn 25 minutos.

Tiempo de equilibracién

del instrumento

(entre andlisis) 5 minutos.

Temperatura de la columna 40°cC.

Detectores Detector ultravioleta/visible
operado a 285 nm.

Tamafio de muestra 20 pL.

Gas para llenar Helio.

NOTA: E1 mondémero de acetato de vinilo refinado no debe ser filtrado
debido a la posibilidad de contaminacidén a causa del filtro.

c) Procedimiento: Analice una porcién de la muestra segin los
pardmetros descritos en el parrafo 6b.

d) Antes de ejecutar una secuencia de muestras de acetato de vinilo, o si
el instrumento no se ha utilizado por més de 2 horas, realice una
secuencia de lavado del inyector.

e) Si la lémpara UV ha estado apagada por un periodo de tiempo, enciéndala

y permita unos 15 minutos para el calentamiento y el equilibrio.

f) Calibracién: Los estédndares de hidroquinona se preparan pesando
aproximadamente 0.2500 g de HQ en aproximadamente 26 g de acetato de
vinilo refinado. Esto da una solucidén que contiene alrededor de 0.9 de
porcentaje de inhibidor en peso. La dilucidén secuencial de este
material con acetato de etilo se hace para obtener una serie de
estéandares que contienen aproximadamente 0.45, 0.10, 0.015, 0.01, 0.001
y 0.0005 por ciento de Inhibidor en peso.

g) Analice los estandares segun los parametros mostrados en el
parrafo 6b.

h) En papel de gréfica, grafique el porcentaje de inhibidor en peso
conocido (eje de y) en comparacién con el conteo de &rea pico. EI1
factor de calibracidédn para hidroquinona es la pendiente de su curva de
calibracién dada (y/x o porcentaje en peso/conteo del area pico).

i) Célculo: Calcule la concentracién de inhibidor en la
muestra utilizando la siguiente ecuacidn:

Porcentaje de inhibidor en peso, 1 = Pendiente i x conteo de area pico
i x 100
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s)

En la que la

pendiente i = pendiente de la curva de calibracidén para hidrogquinona,
generada en el parrafo 6h.

conteo de 4rea pico i = area pico de hidroquinona tomada del
cromatograma de la muestra.

Método alternativo

Sulfato cérico, solucidédn estandar de 0.002 N, agente reactivo nlmero
29M12.2:

Disuelva 1.096 g de nitrato de amonio cérico (NHg),Ces(NO3)s, en 28.0 mL
de &cido sulftirico concentrado. Con agitacidn, lentamente vierta la
solucidén cérica en 200 mL de agua destilada contenida en un vaso de
precipitacién de 600 mL. Cuando la solucidn esté completa,
transfiérala a un matraz de 1 litro y diluya hasta la marca con agua
destilada.

Indicador de difenilamina, nUmero de agente reactivo B7C3.2: Disuelva
0.1 g de difenilamina en 100 mL de &cido sulfurico concentrado.
Almacénelo en una botella marrdn.

Estdndar de hidroquinona: Pese 0.2000 g de hidrogquinona al 0.1 mg mas
cercano. Disuelva y diluya con agua destilada hasta exactamente 1000 mL
en un matraz volumétrico. Esta es una solucidén inestable. La
hidroquinona se oxida lentamente a benzoquinona que es inerte al agente
reactivo, por lo tanto, la solucidén debe desecharse al cabo de una
semana de uso normal.

Estandarizacidén de agentes reactivos: Pipetee porciones de 10 ml de la
solucién de hidrogquinona en cada uno de los dos matraces de 100 ml.
Agregue 3 gotas del indicador de difenilamina y titule con el agente
reactivo de sulfato cérico hasta un punto final azul claro, utilizando
una bureta de 25 ml. Las titulaciones deben ser de aproximadamente 20
ml y deben coincidir dentro de 0.5 mL. Promedie los dos valores y use
en los célculos.

Procedimiento: Pipetee 50 ml de la muestra a un matraz de 250 ml.
Evapore la muestra a temperatura ambiente pasando una corriente de gas
nitrdégeno o aire limpio por el matraz. E1l aire de la bomba de flujo
debe pasar a través de un filtro de fibra de vidrio antes de ingresar
al matraz con la muestra. Mantenga el flujo de aire justo por debajo
de un nivel que cause salpicadura de la muestra. La parte del tubo de
entrega en el matraz debe ser de metal, vidrio o pléstico inerte, como
polietileno o teflén.

Después de la evaporacidédn completa, que requiere de 45 a 60 minutos,
retire la corriente de gas y disuelva la hidroquinona en 25 ml de agua
destilada.

Agregue 3 gotas de indicador de difenilamina, usando el mismo gotero
que usd la estandarizacidén del agente reactivo, y titule con la
solucidén de sulfato cérico hasta un punto final azul claro, permanente
durante 15 segundos. Al nivel de 4 ppm, esto requiere aproximadamente
2 ml de titulaciédn.

Calculo:

[(V x F)/(S)] x 1000 = ppm de hidroquinona en la muestra

V = mL Ce (HSOs4)s agente reactivo requerido para titular la
muestra, del parrafo 6r.

F = factor = (mg HQ en una alicuota de 10 ml, péarrafo 6m) =+
(promedio mL Ce (HSO4)4 de agente reactivo, péarrafo 6n).
S = gramos de muestra usados = 50 x gravedad especifica

Referencia: Método ASTM D 2193.
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VINYL ACETATE
COUNCIL

1250 Connecticut Avenue, NW
Suite 850

Washington, DC 20036

USA

202.539.4100
info@vinylacetate.org
www.vinylacetate.org
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