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RESUMEN

En el presente documento se mostraran las diferentes pruebas realizadas a un
material compuesto con matriz de resina de poliéster y reforzado con fibras de
guadua. Se le realizaron diferentes procesamientos para la eliminacion de la
lignina, con el fin de verificar la influencia en el comportamiento del material y se
obtuvieron alli diferentes resultados en sus propiedades cualitativas y cuantitativas
donde se utilizaron métodos y ensayos como el de Van Soest, pruebas de tensién
y analisis SEM. El material compuesto se fabricé por medio de un proceso a molde
abierto y utilizando diferentes porcentajes de fibra al 10%, 15% y 20 % de guadua
en el polimero.

En la seccidon de des-lignificacion, se realizaron pruebas a la guadua tratada con
distintos métodos para disminuir su porcentaje de lignina, se identific6 que el
método menos nocivo es la mezcla del acido acético y clorito de sodio con el cual
se puede mejorar 0 mantener las propiedades de la guadua para su post
procesamiento e inclusion en el compuesto. Se trabajé la guadua en tiras
longitudinales cepilladas para facilitar su manipulacién. Después de realizados los
procesos de des-lignificacion se siguié con una molienda de estas tiras y un
tamizaje seleccionando un tamafio adecuado con el que se cre6 el material
compuesto; Adicionalmente, se realizé un estudio de andlisis de la fibra, por medio
de un microscopio de barrido (SEM) donde se encontré que el proceso de clorito
de sodio y acido acético es el que produce una mejor adhesion matriz fibra.

PALABRAS CLAVE: guadua angustifolia, lignina, des-lignificacion, materiales
compuestos, caracterizacion.
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INTRODUCCION

Los polimeros son una alternativa ideal en la sustitucion de los materiales
metélicos en diferentes aplicaciones, sin embargo, tienen como inconveniente su
resistencia mecanica y su temperatura de trabajo continuo, por consiguiente, esto
ha llevado a que la sociedad cientifica desde hace ya varios afios venga
estudiando diferentes formas para el mejoramiento de estas propiedades
mecanicas en los plasticos sin que se afecte su principal propiedad que es la
resistencia mecanica especifica, por lo cual, se llego a los materiales compuestos,
donde la matriz estd conformada por un polimero (termoplastico y termoestable) y
un refuerzo que es la fibra o material discontinuo.

A partir de ahi, se inicia el estudio que busca mejorar las propiedades de los
plasticos reforzandolos con fibras minerales como son la fibra de carbono y la fibra
de vidrio y con fibras sintéticas como el nylon, el polipropileno, el kevlar, entre
otras. Sin embargo, son materiales costosos, por lo que se hace necesario buscar
otras fibras para reemplazarlas, garantizando que aumente la resistencia a tension
del material compuesto a un menor costo, es alli donde las fibras naturales
representan una alternativa que debe ser tenida en cuenta.

La Guadua Angustifolia, mas conocida como “Bambu de Colombia”, es reconocida
por sus esbeltos y modulados tallos, de peso liviano, hueca, suave al corte, con un
rapido crecimiento que va entre los dos y los cinco afios como maximo y con
grandes propiedades estructurales, por lo que ha sido de gran ayuda en el
desarrollo de la zona cafetera al haber sido aprovechadas todas sus cualidades;
posee una gran versatilidad en aplicaciones como la construccién, por lo cual ha
sido objeto de estudio debido a que ha sido observada en diferentes aplicaciones
tales como puentes, vigas, columnas, cerchas o celosias, ademas en objetos de
uso cotidiano tales como muebles, mesas, entre otros. A pesar de los
inconvenientes que puede presentar un material biodegradable utilizado a la
intemperie, como lo es su deterioro y su vulnerabilidad a las plagas.

De esta manera, este proyecto tiene como objetivo principal “caracterizar un
material compuesto matriz termoestable reforzado con fibra de guadua.” Y los
objetivos especificos son:

« Determinar los tratamientos que se deben realizar previamente a la guadua con
el fin de obtener la fibra sin utilizar otros elementos naturales como la Lignina.

» Generar un Disefio de Experimentos que permitan plantear las formulaciones de
los compuestos a comparar.

» Establecer y estandarizar el proceso para la elaboracion del compuesto matriz
poliéster insaturado reforzado con fibra de guadua.
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« Determinar las propiedades mecanicas a tension de los compuestos elaborados
a partir de la des lignificacion.

« Determinar las propiedades mecanicas a tension de los compuestos elaborados
sin lignina a partir del cambio en porcentaje en peso de fibra al 10%, 15% y 20%.

» Evaluar el factor de adhesion entre la guadua y la resina poliéster insaturada a
partir del Microscopio Electronico de Barrido (SEM “Scanning Electron
Microscope”).

« Realizar evaluacion financiera del proyecto.

El alcance de este proyecto consiste en realizar un comparativo entre el resultado
de la caracterizacion de las propiedades mecanicas a tension del compuesto
matriz poliéster insaturado reforzado con fibra de guadua, con y sin lignina, con el
propasito de determinar cdmo incide la lignina en dichas propiedades y en el factor
de adhesion.
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1. MARCO TEORICO

Se conoce por fibra natural a los fragmentos, hebras o hilos que tienen como
origen la naturaleza; estos hilos pueden tejerse para formar un tejido o aplanarse
para producir un no tejido. El uso de las fibras siempre ha estado presente a lo
largo de la historia del ser humano, los primeros vestigios que evidencian el uso
de fibras por el hombre se encontraron en una cueva en las montafias del
Caucaso en Georgia alrededor del afio 30.000 A.C.

1.1 ESTADO DEL ARTE

Las fibras naturales son una opcion sostenible que permite avanzar hacia una
economia “verde”, basada en la eficiencia energética, con procesos industriales
mas sostenibles y ecoldgicos, reduciendo al minimo los desechos. Las fibras de
origen natural son un recurso renovable por excelencia, su proceso de cosecha y
produccidon necesita una menor cantidad de energia que la utlizada en la
fabricacion de fibras sintéticas y ademas genera mucha menos cantidad de
diéxido de carbono reduciendo la contaminacion del medio ambiente. Durante su
proceso generan subproductos y residuos que pueden ser reutilizados para
producir otros materiales compuestos para destinos muy variados. Y lo mas
importante: al final de su vida (til las fibras naturales son 100% biodegradables?.

El cultivo, procesamiento y produccion de las fibras naturales proporciona el unico
medio de subsistencia a millones de agricultores y productores de paises en vias
de desarrollo, como por ejemplo el sector del algodén en Africa, el yute en
Bangladesh o la India, la seda en China, la alpaca en los Andes, etc. La creciente
demanda internacional de fibras naturales en la fabricacion de fibras textiles y
otros productos, permitira a esos paises crecer econémicamente, aumentando las
inversiones en las industrias del sector y permitiéndoles acceder con sus
exportaciones a los mercados internacionales en igualdad de condiciones?; el gran
reto para productores, fabricantes de textiles y consumidores finales, con relacién
a las fibras naturales consiste en conseguir que sean totalmente sostenibles,
reciclables y biodegradables durante todo su ciclo vital, desde su procesamiento
inicial hasta su eliminacion.

Las fibras naturales tienen su origen en el reino animal, vegetal o mineral. Las
fibras naturales de origen vegetal fueron las primeras en utilizarse y a este grupo
pertenecen algodon, lino, yute, ramio, cafiamo y sisal. Al grupo de fibras de origen
animal pertenecen la lana, la seda y el pelo. Las fibras naturales de origen mineral
son el asbesto y el amianto.

1Fao ¢ Por qué naturales? 2009. [Consultado el 04/05/2016]. Disponible en:
http://www.naturalfibres2009.org/es/index.html
2 |bid.
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Se define fibra como un hilo, hebra o cordén, que es de procedencia sintética,
artificial o natural, el cual contiene generalmente gran finura y muy buena
elasticidad y posee una estructura molecular orientada en sentido longitudinal,
estd inmersa en varios elementos de la vida cotidiana (como fibras musculares,
fibra alimentaria, fibra Optica, fibra de carbono, micro fibra, fibra textil.); Existen
gran variedad de procesos para la obtencion de las fibras, dependiendo de la
materia prima, para poder obtener una pequefa porcién de sus beneficios que nos
va a ofrecer en la combinacién de la fibra con otro material para mejorar sus
propiedades aplicado a nuestra investigacion.

1.2 FIBRAS NATURALES VEGETALES NO MADEROSAS

Estan compuestas en gran parte por celulosa, similares al cabello humano,
consideradas como un polimero natural y es resistente a los 4cidos organicos pero
los acidos minerales fuertes las destruyen, las fibras naturales contienen
abundantes propiedades mecanicas para el conformado de materiales
compuestos con polimeros y existen en gran abundancia siendo un recurso
renovable, en su gran mayoria la utilizacién del bambu o Guadua angustifolia, es
un recurso que en muchas aplicaciones es explotado.

Adicionalmente las fibras naturales poseen un gran potencial el cual podria
permitirles reemplazar en algin momento las fibras sintéticas debido a la alta
resistencia y bajo peso que poseen lo cual las hace una excelente opcion para
utilizarse en el refuerzo de un material compuesto donde al compararse con las
fibras sintéticas en cuanto a propiedades mecanicas se observa que algunas
logran superar o igualar su resistencia.

El uso de la madera y otros materiales lignoceluldsicos en la industria quimica, asi
como en la alimentacion animal, se basa generalmente en la utilizacion de la
celulosa (obtencion de fibras celulésicas para la fabricacion de pasta de papel, o
hidrolisis acida o enzimatica para obtener glucosa). Por consiguiente, la
eliminaciéon de la lignina representa el paso limitante en muchos de estos
procesos. A continuacioén, en la figura 1 se muestra la relaciéon que existe entre los
principales constituyentes de la fibra natural.
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Figura 1. Representacion esquematica de las relaciones entre los
principales constituyentes de la pared celular vegetal (celulosa,
lignina y hemicelulosa).

(vista lateral)  =ef TGO

C w st Hemiceluwlosas

S _ .
(vista axial) e 20— e el —— B

Fuente: BIDLACK et al. Molecular Structure and Component Integration of Secondary Cells Walls in plants
proceedings of the Oklahoma. Citado por: RODRIGUEZ, Isabel. Caracterizacién quimica de fibras de plantas
herbaceas utilizadas para la fabricacion de pastas de papel de alta calidad. Sevilla: Universidad de Sevilla, 2006.

La Figura 1 corresponde a la pared secundaria de una angiosperma no lefiosa
(como el Lino o el Kenaf). Muestra las microfibrillas de celulosa, formadas por
cadenas lineales de glucosa, inmersas en una matriz amorfa de lignina, constituida
por tres tipos de unidades fenilpropano unidas por enlaces en una red
tridimensional, en la que también se incluye la hemicelulosa, formada por cadenas
ramificadas de pentosas (hexosas en las coniferas) unidas por enlaces laterales.
Las uniones entre estos polimeros se completan mediante puentes
intermoleculares formados por los acidos cinamicos, p-cumarico (pCA), ferulico
(FA) y diferulico, que se unen por un lado a la lignina y por otro a la hemicelulosa
(enlaces éster y éter), mientras que esta Ultima se asocia a la celulosa por puentes
de hidrégeno. Como dice Bidlack?3, en las plantas lefiosas, que no contienen
cantidades apreciables de &cidos cindmicos, existen uniones directas lignina-
polisacéarido en forma de enlaces éter entre hidroxilos alcohdlicos.

3 BIDLACK et al. Molecular Structure and Component Integration of Secondary Cells Walls in plants
proceedings of the Oklahoma. Citado por: RODRIGUEZ, Isabel. Caracterizacion quimica de fibras
de plantas herbaceas utilizadas para la fabricacién de pastas de papel de alta calidad. Sevilla:
Universidad de Sevilla, 2006.
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1.2.1. Celulosa. Es el principal material en la constitucién de las fibras, formando
un esqueleto en la pared de las fibras proporcionandole resistencia mecéanica
compuesta principalmente de carbono, hidrogeno y oxigeno siendo asi de los
biopolimeros mas abundantes en la naturaleza, ya que se trata del principal
componente estructural de las células vegetales. Desde el punto de vista
estructural, la celulosa es un polimero lineal, cuya unidad basica es la D-glucosa
que se enlaza mediante un enlace glucosidico en la configuracion B-(1-4) dando
lugar a la unidad de celobiosa que se repite exactamente en la cadena polimérica;
a continuacion, se muestra en la figura 2 la molécula de la celulosa en la cadena
de celulosa en la pared celular.

Las cadenas de celulosa se agregan formando microfibrillas que constituyen el
elemento base de los materiales celulésicos estas cadenas de polimeros formada
se agrupan paralelamente, por medio de puentes de hidrogeno y fuerzas de van
der Waals como se evidencia en la figura 3 constituyendo las fibras elementales
de la microfibrilla de celulosa tiene una estructura en la que regiones que son muy
ordenadas con estructura cristalina se alternan con regiones amorfas como se
evidencia en la figura 4%.

Figura 2. Molécula de celulosa en la cadena de celulosa.

OH CH,OH CH,OH
HO OH
OH
O
CH;OH CH, DH OH
\_ il
Fuente: TESIS EN RED, capitulol [Consultado el 8/2/2016].Disponible

en. http://www.tesisenred.net/bitstream/handle/10803/6428/06 CAPITULO1.pdf?sequence=6

4 TESIS EN RED, capitulol [Consultado el 8/2/2016].Disponible en:
http://www.tesisenred.net/bitstream/handle/10803/6428/06 CAPITULO1.pdf?sequence=6
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Figura 3. Estructura de la celulosa
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Fuente: TESIS EN RED, capitulol [Consultado el 8/2/2016].
Disponible

en. http://www.tesisenred.net/bitstream/handle/10803/6428/06 CAPITU
LO1.pdf?sequence=6

Figura 4. Modelo estructural de la celulosa. A,
D: Zona cristalina, B, C: zona amorfa

Fuente: TESIS EN RED, capitulol [Consultado el 8/2/2016].Disponible

en. http://www.tesisenred.net/bitstream/handle/10803/6428/06 CAPITULO1
.pdf?sequence=6

Muchas propiedades de la celulosa dependen de su longitud de la cadena de
polimerizacion, la celulosa derivada de las plantas se encuentra por lo general en
una mezcla con hemicelulosa, lignina, pecina y otras sustancias mientras que la
celulosa microbiana es bastante pura tienen un contenido mucho mas alto y se
compone de cadenas mas largas.

Usos de la celulosa. La celulosa es el principal componente del papel, carton, y

cartulina y de textiles de algodén, lino y otras fibras naturales. La celulosa se
puede convertir en celofan y rayon utilizadas para los textiles de tejido naturales
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desde el siglo XX. También es utilizada como materia prima en la fabricacién de
nitrocelulosa que se utiliza en la pélvora si humo, también para adhesivos solubles
en agua y aglutinantes como metil-celulosa, carboxietil celulosa que se utiliza en la
pasta de papel estampado, también como espesantes y estabilizantes en los
alimentos procesados®.

En los laboratorios se utiliza como fase estacionaria para la cromatografia en capa
fina, también en la filtracion de liquido, también en la combinacién de tierras
diatomeas u otros medios de filtracion, a partir de le Celulosa se pueden hacer
esponjas hidréfilas y muy absorbente, también para el aislamiento térmico y
acustico, como producto derivado del papel reciclado triturado®.

1.2.2 Hemicelulosa. Esta ubicada alrededor de las fibras y permite que la celulosa
se cristalice con ellas para formar grupos de varias fibras dando rigidez y mejorar
la resistencia mecanica en la pared celular. Son polisacaridos quimicamente
heterogéneos, constituidos por diferentes unidades de monosacéridos incluyendo
pentosas (xilosa y arabinosa), hexosas (glucosa, manosa y galactosa) y acidos
urénicos, enlazados entre si por enlaces glicosidicos, formando estructuras
ramificadas y sustituidas en general amorfas. Algunas hemicelulosa estan
asociadas a la porcion celulosica, mientras que otras lo estdn con la lignina.
Poseen menor masa molecular, son mas accesibles, mas facilmente degradables
y mas faciles de disolver que la celulosa’.

Como se habia mencionado anteriormente en estado natural existe en forma
amorfa con un grado de polimerizacion que no excede 200 Mn, existen dos tipos
de hemicelulosa que se encuentran en maderas duras y como en las blandas.

En las maderas duras, las hemicelulosa predominantes son los xilenos, un
polimero de unidades B-xilopiranosa unidas por enlaces p-(1,4) como se muestra
en la figura 5; La hemicelulosa presentan cualidades mecanicas mas débiles que
la celulosa, y durante el procesado de la pulpa se ven modificadas drasticamente,
Adicionalmente son facilmente solubles en una gran cantidad de disolventes ya
gue en su estructura no poseen caracteristicas hidrofilias o hidrofébicas.

5 MARTINEZ Guerra, Juan José. Libro electronico de Bioquimica. Universidad Auténoma de Aguas
Calientes, Capitulo 12, noviembre de 2014.

6 GONZALEZ Velandia, Krystle Danitza y otros. Valuacién de las propiedades fisicas y quimicas de
residuos sélidos organicos a emplearse en la elaboracién de papel. Luna Azul, No. 43, mayo de
2016.

7 OLIVA Dominguez, José Miguel. Efecto de los productos de degradacion originados en la
explosién por vapor de biomasa de chopo sobre Kluyveromyces marxianus, Universidad
Complutense de Madrid, Madrid, 2003.
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Figura 5. Estructura del O-acetil-4-O-metilglucuronoxilano
(hemicelulosa)
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Fuente: José Miguel Oliva Dominguez. Efecto de los productos de degradacion originados en la explosiéon por vapor
de biomasa de chopo sobre. Kluyveromyces marxianus [Consultado el 8/6/2016]. Disponible
en: http://biblioteca.ucm.es/tesis/bio/ucm-t26833.pdf

Usos de la hemicelulosa. La funciéon de estas en la madera es ser el intermediario
entre la celulosa y la lignina, tal vez facilitando la incrustacion de las microfibrillas,
también son importantes en la fabricacion de pulpa ya que aumenta su
rendimiento y aumentan la resistencia del papel. Algunas, como los
arabinogalactanos después de separados pueden constituir un subproducto de la
fabricacion de celulosa, y ser utilizadas como tenso activo en la industria de tintas.

1.2.3 Compuestos extraibles. La biomasa vegetal incluye también una fraccion de
bajos pesos moleculares solubles en solventes organicos que engloba diferentes
compuestos lipofilicos y polares. “Una de las principales funciones de los
compuestos extraibles es la proteccién de la planta contra patégenos. La baja
degradabilidad de muchos de estos compuestos contribuye a este fin, pero
también origina problemas en ciertos aprovechamientos industriales de la biomasa
vegetal que se describen a continuacién”. (Hillis y Sumimoto, 1989).8

1.2.4 Lignina. La lignina es un biopolimero natural que se encuentra en las
paredes celulares de las plantas, esto le permite a la planta elasticidad y
resistencia, los rangos mas comunmente encontrados son: Celulosa: 38-50%;
Hemicelulosa: 23-32% y Lignina: 15-25% esta se encarga de generar la lamela y
favorecer el flujo de agua en las plantas®.

Como afirman Fengel y Wegener??, la lignina actia como aglomerante de las
fiboras dentro de la planta y la protege contra la humedad y los agentes
atmosféricos. “Es un componente caracteristico de las plantas superiores

8 HILLIS, W. E. y SUMIMOTO, M. Effect of extractives on pulping. In Natural Products of Woody
Plants II. Citado por: RODRIGUEZ, Isabel. Caracterizacion quimica de fibras de plantas herbaceas
utilizadas para la fabricacion de pastas de papel de alta calidad. Sevilla: Universidad de Sevilla,
2006.

9 GLASSER, W. G. Lignina. En pulpa y papel. Quimica y Tecnologia, México, Editorial Limusa S. A.
de C. V., 1990, pp. 71 — 88.

10 FENGEL, D. y WEGENER, G. Wood: Chemistry, ultrastucture, reactions. Walter de Gruyter & Co,
Berlin, 1984.
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(gimnospermas y angiospermas), aparecen tipicamente en los tejidos vasculares,
especializados en el transporte de liquido y en dar resistencia mecanica”.

Segun Fiechter y Garcial?, “quimicamente la lignina es un polimero tridimensional
amorfo constituido a partir de unidades fenilpropano que se unen entre si por
enlaces tipo alquil-aril-éter o carbono-carbono”.

El peso molecular de la lignina, segin Fengel y Wegener!?, “resulta mas dificil de
determinar que en la celulosa, debido a las grandes modificaciones
experimentadas en la estructura en los tratamientos de separacion, la baja
solubilidad y la tendencia a formar agregados en la mayoria de disolventes”.

1.2.4.1 Estructura de la lignina. En su parte estructural construidos a base de
polimeros aromaticos heterogéneos formados a partir de unidades de
fenilpropanoides, presentan la mayor parte de los grupos metoxilo contenidos en
la madera, y una gran resistencia sobre hidrolisis acida, basicas: alcohol p-
cumarilico, alcohol coniferilico y alcohol sinapilico, cuyas estructuras se muestran
en la Figura 6.

Figura 6. Estructura quimica de la Lignina

a) CHOH CH20H CH,OH
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OH OH OH
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= = =
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OH OH OH
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OH

7

Fuente: José Miguel Oliva Dominguez. efecto de los productos de
degradacion originados en la explosion por vapor de biomasa de
chopo sobre. Kluyveromyces marxianus [Consultado el 8/6/2016].
Disponible en: http://biblioteca.ucm.es/tesis/bio/ucm-t26833.pdf

Respecto a la estructura de la lignina, Fengel y Wegener!3, refieren que “es una
sustancia amorfa de estructura muy variable localizada en la lamina mediana y en
la pared secundaria”. Cuando ocurre el desarrollo celular, la lignina refuerza la pa-

11 FIECHTER, A. Pentosan and lignin. Advanced Biochemistry. Engineering and Biotechnology.
1983, 27, p. 1-186.

12 FENGEL, D. y WEGENER, G. Wood: Chemistry, ultrastucture, reactions. Walter de Gruyter & Co,
Berlin, 1984, p.15.

13 |bid., p.50
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red celular en el momento en que penetra las fibrillas. A su vez, Glasser4, explica
qgue la lignina no se encuentra solamente en las fibras celulésicas sino también
existen enlaces covalentes entre la lignina y los carbohidratos en compuestos co-
mo la galactosa, la arabinosa o el acido 4-O-metilglucoroénico.

En la Tabla 1 se presentan los porcentajes con respecto al contenido de lignina de
varios tipos de plantas importantes desde el punto de vista comercial.

Tabla 1. Contenido de lignina en plantas comerciales

Planta Contenido de lignina
Nombre cientifico | Nombre comun (%)
Picea abies Abeto Noruego 28-39
Tsuga canadensis Abeto Oriental 31
Panicum virgatum Pasto varilla 33
Pseudotsuga menziesii Abeto de Douglas 29
Pinus sylvestris Pino de Escocia 28
Pinus radiata Pino de Monterrey 27
Prunus amigdalus Almendro 26
Eucalyptus grandis Eucalipto rosa 25
Eucalyptus globulus Eucalpito de goma azul 22
Acasia mollisima Acacia negra 21
Betula verrucosa Abedul 20
Populus tremula Alamo europeo 19
Olea europea Olivo 19
Gossypium hirsutum Algodén 16
Saccharum species Bagazo de cafa 14
Oryza species Paja de arroz 6,1

Fuente: CHAVEZ-SIFONTES, Marvin “lignina, estructura y aplicaciones: métodos de despolimerizacion para la obtencion
de derivados aromaticos de interés industrial’{en linea},{10 de marzo de 2016} disponible en
(http://www.exeedu.com/publishing.cl/av_cienc_ing/2013/Vol4/Nro4/3-ACI11184-13-full.pdf)

1.2.4.2 Clasificacion. La lignina se encuentra basicamente en las plantas,
haciendo parte en el proceso de fotosintesis y esta vital para los vegetales. Por
distintos procesos se puede extraer o separar; lo que para este proyecto es muy
importante ya que se necesita disminuir al maximo la cantidad de lignina para
poder obtener una mejor adhesién de las fibras de guadua con su matriz
polimérica.

Existen diferentes clasificaciones para la lignina en la industria dependiendo de su
uso, contenido de azufre, nitrégeno, solubilidad, peso molecular método de
separacion entre otros como se muestra en la tabla 2.

14 GLASSER, W. G. Lignina. En pulpa y papel. Quimica y Tecnologia, México, Editorial Limusa S.
A.de C. V., 1990, pp. 71 — 88.
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Tabla 2. Caracteristicas de los distintos tipos de ligninas comerciales.

ipo de Lignina . . . I I Lignina
m\ Lignina Sulfito  Lignina Kraft  Lignina Soda Organosolv

Cenizas (%) 4,0-8,0 0,5-3,0 0,7-2,3 1,7

Humedad (%) 5,8 3,0-6,0 25-5,0 7,5

Carbohidratos i 1.0-23 15-30 1.0-30

(%)

Soluble en acido i 1.0-4.9 10-11 1.9

(%)

Nitrogeno (%) 0,02 0,05 0,2-1,0 0,0-0,3

Azufre (%) 3,5-8,0 1,0-3,0 0,0 0,0
1.000 - 50.000 1.500-5.000 1.000-3.000 500 —

Masa molecular (hasta (hasta (hasta 5 000

150.000) 25.000) 15.000) '
Precipitacion  Precipitacion  Extraccion
Método de . L, (cambio de (cambio de con
9 Ultrafiltracion .
Separacion pH) y pH) y disolventes

ultrafiltraciébn  ultrafiltracion  organicos
Fuente: CHAVEZ-SIFONTES, Marvin “lignina, estructura y aplicaciones: métodos de despolimerizacion para la obtencion
de derivados aromaticos de interés industrial”{en linea},{20 abril de 2016} disponible en
(http://www.exeedu.com/publishing.cl/av_cienc_ing/2013/Vol4/Nro4/3-ACl11184-13-full.pdf)

1.3 DIAGNOSTICO DE PROBLEMATICA EN EL PROCESO INDUSTRIAL DEL
TRATAMIENTO DE LAS FIBRAS NATURALES

Las fibras naturales como el bambu y la guadua vienen siendo empleadas como
sustituto parcial de algunas fibras sintéticas para reforzar materiales compuestos.
Como mencionan Cuéllar A. y Mufioz Ismael®®, “teniendo en cuenta que la mayoria
de estos productos son desechos agroindustriales con alto contenido de lignina y
celulosa, se convierten en un material atractivo por su abundancia, bajo costo y
buenas propiedades mecanicas”.

La principal desventaja que presentan las fibras naturales como la guadua y el
bambu frente a las sintéticas, es su caracter hidrofilico, lo que hace que esta no
sea compatible con el polimero, ya que en el momento de incorporar la fibra a la
matriz polimérica el elemento inmerso en la fibra natural llamado lignina, no
permite que se lleve a cabo la mezcla porque se generan enlaces débiles entre si.
La lignina no permite una adhesion correcta entre la fibra y el polimero, impidiendo
la adhesion de la fibra y el polimero que afecta de manera negativa las
propiedades del compuesto, por lo tanto, se debe realizar un proceso con el fin de
retirar el polimero natural (lignina) presente en la fibra de guadua, con el propésito
de que el material logre obtener las mejores propiedades posibles sin afectar la
estructura y propiedades de la guadua.

15 CUELLAR, Alneira y MUNOZ, Ismael. Fibra de Guadua como refuerzo de matrices poliméricas.
DYNA. Volumen 77, Namero 162, 2010.
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Otro problema que se puede evidenciar en los materiales compuestos es la baja
compatibilidad que se logra dar al material debido a las diferentes caracteristicas
quimicas de los componentes que forman el material dificultando asi la adhesion
entre los componentes, lo cual afecta algunas propiedades mecéanicas que
provocan falla en el material antes de lo esperado.

Teniendo en cuenta lo anterior otro problema es el alto costo en investigacion y
produccion que puede conllevar la perfeccibn de estos materiales y su
funcionamiento.

La experimentacidon con materiales como la guadua, se realizan de manera
empirica, por lo que se cuenta con pocos recursos de investigacion y se utilizan
meétodos tradicionales incipientes, que generan bajas producciones, pocos aportes
al desarrollo y procesos innecesarios, que redundan en altos costos y amplios
margenes de error en estos materiales?®.

Para concluir, puede decirse que la cadena productiva de la guadua, debe
enfrentarse a grandes retos para llegar a ser competitiva. En primer lugar, los
propietarios del guadual deben realizar una valoracidbn econémica para no permitir
la intervencién de agentes externos que pueden resultar sacando provecho de su
finca y en segundo lugar se hace necesario la modernizacion de los sistemas
tradicionales de exploracion, que aun en la actualidad se lleva a cabo mediante
procesos muy empiricos que en muchos de los casos pueden causar perjuicios al
guadual y no consiguen satisfacer la demanda nacional e internacional en relacién
a la calidad.

1.4 CONTEXTO HISTORICO DE LA GUADUA

Desde hace muchos afos la Guadua, planta lefiosa y nativa que se cultiva y se da
muy bien en Colombia por su diversidad de climas y pisos térmicos, ha
demostrado ser un recurso que favorece a los colombianos en varios ambitos de
su vida, creando gran desarrollo en las zonas donde se utiliza para la elaboracion
de distintos productos de beneficio para el hombre; es una especie forestal
representada por esbeltos y afinados tallos que exalta su gran tamafo, recto y
semejante en todos sus aspectos; liviano y hueco, resistente y facil de cortar, de
muy facil obtencion y crecimiento, de un muy buen aspecto a la vista y textura, con
muchos beneficios por donde se le mire, permite utilizarlo en el campo industrial,
para levantar construcciones sismo-resistentes, elementos, artesanias, accesorios
y otras cosas muy originales a nivel de disefio y propias del paisaje colombiano.

La Guadua es una graminea nativa, de amplia distribucién en América, donde ha
cumplido un importante papel ambiental, cultural y econdmico. En Colombia se le

16 CAMPO R., Jeinst y GARCIA Ardila, Fernando. La guadua despierta como industria. Periddico
Universidad Nacional de Colombia, Noviembre de 2012.
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encuentra ampliamente dispersa, conformando rodales casi puros que cumplen
indiscutible efecto protector sobre el suelo y las aguas, contribuyendo a su
recuperacion y conservacion.

Como dicen Rodriguez y Villacis!’, desde tiempos remotos el bambul ha estado
muy presente en el diario vivir de los ciudadanos chinos. La primera
representacion del bambu fue un dibujo denominado CHU, que consistia de dos
tallos con ramas y hojas.

Mencionan ademas que durante varios siglos los asiaticos han dado muchos usos
al bambu. Lo han utilizado como alimento, en la construccion, para su vestimenta,
para elaborar utensilios de uso doméstico, herramientas, instrumentos musicales,
armas de defensa, o en el transporte. Los Vedas y los bengalies construyeron
viviendas primitivas en bambu, que dieron origen a edificios y monumentos que se
convirtieron en simbolos de la arquitectura hindd. Cabe destacar los puentes
colgantes con cables, que se construyeron en el Himalaya y entre China y el Tibet
que fueron el origen de los grandes puentes y cubiertas colgantes que hoy se
construyen con cables de acero.

Segun Clayton, WD, Vorontsova, MS, Harman, KT y Williamson, H. 18, el bambu es
una especie botanica de la subfamilia de las gramineas Bambusoidea, que tiene
su habitat en la selva tropical himeda a orillas de los rios. Propia de las selvas
sudestes Venezolanas, y se extiende por las selvas de las Guayanas; y en Brasil,
Colombia, Guyana, Perl, Surinam. Desde San Angel en México, pasando por
Costa Rica, ElI Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, y Panama, planta
erecta de tronco de aproximadamente 2,25 metros y tiene como caracteristica
gue su tronco es de color verde en la mayoria de los casos, tiene a lo largo
separaciones o rayas, hueca internamente con un espesor de aproximadamente 2
cm, en la vida de la planta solo florece una vez.

En el aflo de 1806 fue descrita por Humboldt y Bonpland quienes vieron esta
planta en Colombia y la llamaron Bambusa guadua, seguido por otros
investigadores en 1822 fue clasificada por Kunt como Guadua angustifolia. Se
considera como una de las plantas nativas mas representativas de los bosques
andinos.

Fueron los primeros colonizadores espafoles, los que utilizaron la guadua para
distintos fines, asombrados porque en sus tierras no se encontraba un producto
tan favorable, luego pasé por el ingenio de los campesinos y esclavos, muchas

17 RODRIGUEZ Smith, José; VILLACIS, Edmundo. Disefio de una maquina para hacer latillas de
una cafia guadua. Disponible en: http://myslide.es/documents/ventajas-y-desventajas-de-la-
construccion-con-cana-guadua.html.

18 KEW. Royal Botanic Gardens.{en linea}. {02 de julio de 2016} Disponible en:
http://www.kew.org/data/grasses-db.html.
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mas maneras de usar la guadua, luego todo este conocimiento pasO de
generacion en generacion la utilizacion, productos y cada uno siendo maestros de
sus predecesores dando un valor agregado mayor cada vez mas; pasado el
tiempo se consideraban personas expertas en el cultivo y utilizacién de la Guadua
muy beneficioso producto viendo en este un gran mercado para un lucrativo
negocio familiar 1. Campesinos que ya eran constructores de sus propias
viviendas en este material encargados de darle a la guadua la importancia que se
merece como gran producto natural, imponiendo gran valor dependiendo de cada
aplicabilidad y de su funcion a representar.

En el continente también tiene un gran impacto llamada de distintas formas por los
distintos paises suramericanos como en ecuador llamada cafia, en Pera Marona o
Taca, en Bolivia Tacuarembod, en Argentina Tacuara, en Brasil Tacaba, en
Paraguay llamado Tacuarazu, en Venezuela Guafa, y en Colombia Guadua. La
guadua requiere un minimo de tecnologia y es rapido para construir, es un
producto sostenible y ofrece enormes beneficios socioecondémicos. Como indica
Margaret Stern?°, del Proyecto Bambu de las Américas (BOTA), actualmente en el
continente americano existen 21 géneros de bambues lefiosos y 20 de bambues
herbaceos, que suman mas de 200 especies nativas, indica por su parte Margaret
Stern, del proyecto Bambu de las Américas (BOTA), asimismo, es necesario
identificar la especie adecuada para la construccion.

En Colombia fue fragmento principal en el desarrollo de la poblacion de Caldas,
Antioquia, Quindio, Valle y otras regiones involucradas, conocido en el periodo de
la Colonizacion Antioquefia; esto le dio un gran desarrollo a estas regiones por sus
distintos usos en los que nuestros campesinos le dieron una finalidad todo por
medio de la experimentacion y procesos artesanales?!.

Segun Campo R. & Garcia F22, en el Periodico de la Universidad Nacional de
Colombia, el futuro de la industria de guadua en Colombia es, a todas luces, mas
que alentador. Especialistas califican a la planta como un “gigante” que se esta
despertando. De hecho, el bambl nacional se describe como uno de los mas
apropiados del continente para fabricar muebles, utensilios, adornos y hasta
puentes e instrumentos. Mas aln, se constituye en una alternativa para la
arquitectura y la construccion, dada sus caracteristicas de sismo resistencia.

19 RODRIGUEZ Smith, José; VILLACIS, Edmundo. Disefio de una maquina para hacer latillas de
una cafia guadua. {en linea}. {04 de agosto de 2016} Disponible. en:
http://myslide.es/documents/ventajas-y-desventajas-de-la-construccion-con-cana-guadua.html.

20 STERN, Margaret. Bambues Andinos para Dos Parques de Quito, Ecuador. {en linea}. {05 de
septiembre de 2016}. Disponible en: http://www.bgci.org_January 2008.

21 CAMPO R., Jeinst y GARCIA Ardila, Fernando. La guadua despierta como industria. Periédico
Universidad Nacional de Colombia, noviembre de 2012. p.30.

22 |pid., p.90.
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Por tanto, la guadua constituye uno de los recursos forestales renovables mas
usados en el pais desde tiempos prehispanicos, un renglén esencial para la
economia de miles de familias rurales y una de las maderas que tiene mayor
potencial para innovar en disefios y usos.

Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), citado por Campo R.
& Garcia F23, el pais ocupa en América Latina el segundo lugar en cuanto a
diversidad, expresada en nueve géneros y setenta especies reportadas, de las
cuales veinticuatro son endémicas y unas doce esperan a ser descrita.

La guadua como material alternativo en la construccion tiene una gran acogida por
su economia y versatilidad a la hora de su aplicacion. En Colombia existen
muchas construcciones en guadua, desde puentes, edificios y bodegas, hasta
muebles hechos en guadua. Gracias a sus propiedades mecanicas la guadua es
un material alternativo muy utilizado en Colombia, tanto asi que el Reglamento
Colombiano de disefio Sismo Resistente (INSR-10) dedica gran parte de su titulo
G de maderas para la aplicacion de esta materia. Una de las aplicaciones de la
guadua angustifolia es en estructuras de uno y dos pisos en los pueblos rurales de
Colombia, ya que por tradicion se ha empleado este material para estos fines
desde la época colonial e incluso en tiempos remotos son varios los proyectos con
guadua que se desarrollan para sacarle el mayor provecho a la guadua por
ejemplo en Palmira, investigadores han establecido las principales necesidades
del sector por ejemplo la falta de investigacion con su taxonomia (clasificacion de
las especies), utilizacion transformacién y comercializacion.

1.5 CARACTERISTICAS DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA

La Guadua angustifolia, una especie de bambu gigante que crece en Centro y Sur
América. En Colombia se da por toda la zona andina en la region cafetera,
Antioquia y Valle del Cauca, con una temperatura promedio de 22-30°C y a una
altitud de 1100 metros sobre el nivel del mar (msnm). Es un material compuesto
naturalmente, conformado por una matriz de lignina reforzada con fibras de
celulosa.

El bambl o guadua angustifolia estd compuesta principalmente por un alto
contenido de lignina, celulosa y hemicelulosa. Se caracteriza por una gran
resistencia, durabilidad y facil manejo, lo que llevé a denominarla el acero vegetal,
es un material liviano y flexible. Esta planta crece rapidamente alcanzando en un
promedio de cinco afios la altura de treinta metros, en promedio puede crecer
hasta 11 cm al dia alcanzando su altura maxima en 6 meses en las mejores
condiciones para su crecimiento. Es un recurso sostenible y renovable, que se
auto multiplica vegetativamente, sin necesidad de semillas para reproducirse.

23 CAMPO R., Jeinst y GARCIA Ardila, Fernando. La guadua despierta como industria. Peridico
Universidad Nacional de Colombia, noviembre de 2012. p.32.
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La Guadua angustifolia es un recurso de multiples ventajas naturales e
industriales, con una enorme rentabilidad y excelentes resultados econdémicos.
Las principales ventajas son las siguientes:

“1. Extraordinarias caracteristicas fisicas.

. Liviano. Facil de transportar y almacenar.

. Apropiado para construcciones antisismicas.

. Puede ser cortado transversal o longitudinalmente con herramientas manuales.
. Color atractivo. No requiere ser pintado, raspado o pulido.

. No tienen corteza o partes que puedan considerarse como desperdicio.

. Puede usarse en tuberias para transportar agua, y en secciones para drenaje.
. Se emplea en combinacion con todo tipo de materiales de construccion.

. Del bambu pueden obtenerse diversos materiales para enchapes.

10. El bambu continGia siendo el material de construccién de mas bajo precio.”?*

OCOoO~NOOUIDWN

Asi mismo a pesar de las grandes ventajas encontradas, el bambu presenta
algunas desventajas:

“l. Se pudre y es atacado por termitas y otros insectos en contacto con la
humedad del suelo.

2. Debe someterse a un tratamiento de curado y secado inmediatamente después
de cortado para evitar que sea atacado por insectos.

3. Es altamente combustible cuando esta seco. Debe recubrirse con sustancia a
prueba de fuego.

4. Cuando envejece pierde su resistencia, si no se trata apropiadamente.

5. El diametro no es igual en toda su longitud. El espesor de pared tampoco es
constante.

6. Al secarse se contrae y su diametro se reduce.

7. Debido a su tendencia a rajarse no debe clavarse con puntillas o clavos”. 2°

El bambu brinda innumerables beneficios al medio ambiente, entre ellos: proteger
los suelos y las cuencas hidrograficas, fijar y almacenar carbono y ayuda a
conservar la biodiversidad en los bosques donde hay predominio de esta planta.
Segun dice Paudel?®, se ha comprobado que las casas construidas con Guadua
logran soportar terremotos de mas de siete grados en la escala de Richter.

24 RODRIGUEZ Smith, José; VILLACIS, Edmundo. Disefio de una maquina para hacer latillas de
una cafia guadua. {en linea}. {25 de julio de 2016}. Disponible en:
http://myslide.es/documents/ventajas-y-desventajas-de-la-construccion-con-cana-guadua.html.

% |bid.

26 PAUDEL, Shyam. World Bamboo Resources. Food and Agriculture Organization of the United
Nations, Rome, 2007.
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1.5.1 Caracteristicas Fisicas de la guadua. Los culmos de Guadua son formados
por cascaras cilindricas, esbeltas, y huecas (Ver Figura 7), cuyas cavidades son
separadas por diafragmas que actuan como fortalecedores naturales ayudando a
dar la estructura y soporte a la estructura de la guadua. Una caracteristica
distintiva desde el punto de vista fisico es que tanto el espesor de la pared del
culmo, como el tipo y porcentaje de fibras varia a lo largo de toda la longitud del
mismo. Este es aspecto es importante y debe ser considerado a la hora de realizar
un analisis del material debido a su influencia en el comportamiento mecanico, lo
cual condiciona su posible aplicaciéon. (Ghavami y Marinho, 2001)%’.

Figura 7. Seccion Transversal de culmo de Guadua

Regmén Internodal

~» Espesor

Cavidad

Fuente: VITOR MARCAL. Uso do bambu na construgéo civil. [Consultado el
8/9/2016]. Disponible en: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA9JUAK/uso-
bambu-na-construcao-civil?part=2

Analizando la seccién transversal del culmo es posible observar que las fibras se
concentran mas en las proximidades de la pared exterior, esto hace con que el
material tenga mayor resistencia a las cargas externas que actuan durante su vida
en la naturaleza.

1.5.2 Caracteristicas Quimicas de la Guadua. Es un material organico, producido
por procesos de fotosintesis que tienen lugar en sus hojas y que responden a la
siguiente ecuacion:

C0O2+2H20+112,3 Cal (luz solar, clorofila) =——» CH20+H20+02
Se trata de un polimero natural, no homogéneo y anisétropo, en el cual las

propiedades elasticas varian en el sentido longitudinal, transversal y radial, siendo
la celulosa la principal responsable por sus propiedades mecanicas.

21 GHAVAMI, K. y MARINHO. Bambu um Material Alternativo na Engenharia. Revista Engenharia:
Construcédo Civil/lPesquisa Engenho, Editora Técnica Ltda., Sado Paulo, N° 492, pp 13 — 27, 1992.
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1.6  TIPOS DE DES-LIGNIFICACION DE LA GUADUA

Dentro de todos los tipos de des-lignificacion hay bastantes clasificaciones, donde
hay procesos quimicos como mecanicos los que se utilizan en la industria y se van
a describir a continuacion.

1.6.1 Métodos de extraccion y aislamiento de lignina. La lignina puede ser aislada
del material lignocelulésicos mediante diferentes métodos que implican diferentes
procesos mecanicos y quimicos. Estos métodos se pueden agrupar en dos vias
principales. El primer grupo incluye métodos en los que se libera la celulosa y
hemicelulosa mediante solubilizacidén, dejando la lignina como residuo insoluble;
mientras que el segundo grupo incluye métodos que implican la disolucién de la
lignina, dejando como residuos insolubles la celulosa y la hemicelulosa, seguido
de la recuperacion de lignina a partir de la fase liquida. Debido a la naturaleza
heterogénea de las materias primas (madera y pulpa), no hay ningdn método
disponible actualmente para el aislamiento cuantitativo de lignina natural o
residual, sin el riesgo de modificarla estructuralmente durante el proceso. Sin
embargo, la informacién obtenida sobre la reactividad quimica y la estructura de la
lignina aislada es valiosa (Bauer et al., 2012). En la Tabla 3 se presentan algunos
de los principales métodos comunmente empleados para aislar lignina residual.

La des-lignificacion consiste en separar la celulosa de la lignina, que es el
polimero que forma las paredes celulares de las plantas de las fibras. Se realiza a
partir de la inmersion por un tiempo de una o dos semanas en una solucion de
agua y soda caustica.

La des-lignificacion de la guadua se lleva a cabo removiendo la lignina para liberar
la fibra de celulosa, separando la celulosa contenida en la guadua, de los otros
componentes. Este proceso puede ser de dos tipos: mecéanico o quimico.

1.6.1.1 Reduccién mecanica. En la reduccidn mecanica a pulpa, las fibras se
separan triturando la madera. Aunque el proceso es muy eficaz, la calidad puede
ser menor porque quedan residuos de particulas de lignina lo cual permite que el
material se debilite o haya falla por este particular elemento; debe a la presencia
de residuos de lignina, componente de la guadua, que mantiene juntas las fibras
de celulosa.

1.6.1.2 Reduccion quimica. En la pulpa obtenida por métodos quimicos, los trozos
de guadua se combinan con agua y productos quimicos y se calientan hasta que
se separan las fibras de celulosa, dicho de otro modo, Se somete la guadua a una
coccion con hidroxido de sodio (NaOH) y sulfuro de sodio (Na2S), solucién
denominada licor blanco, a alta temperatura y alta presion. La pulpa producida se
lava con agua, se clasifica para eliminar las impurezas y sustancias quimicas
residuales de la coccidn estos procesos varian o degradan los otros componentes
de las fibras este proceso en términos generales rompe los enlaces covalentes
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Tabla 3. Métodos para aislamiento de lignina residual

Preparacion

Metodologia

Observaciones

Lignina de madera
molida (MWL)

Extraccion acuosa con
dioxano de la madera
finalmente molida

Se obtiene alrededor del 20%
de rendimiento a partir de la
lignina original

Lignina enzimatica de
madera molida
(MWEL)

Residuo que queda después
del hidrolisis de los
carbohidratos de la madera
finalmente molida

Rendimiento del 95%, pero
contiene 10-12% de
carbohidratos no es
completamente soluble en los
solventes comunes

Lignina enzimatica
celulosa (CEL)

Fraccion soluble resultante del
(MWEL)

Parecidas a las
observaciones del (MWL)

Lignina nativa del
Braun

Extracto etanolico de madera
residual (tamafio de particulas
tipo aserrin)

Rendimientos y peso
molecular mas bajos que los
obtenidos por MWL

Ligninas tipo kraft y
tipo sulfito

Disolucién quimica de lignina a
elevadas temperaturas y
presiones

No es representativo de la
lignina original, importante
subproducto en la produccién
de papel

Lignina tipo soda

Disolucion en medio alcalino
de fibras no madereras tales
como, paja, bagazo de cafia,
etc.

Ligninas de bajo peso
molecular, insolubles en agua
y con bajos niveles de
contaminantes (por €j.
azUcares y azufre)

Lignina Klason

Insoluble, residuos
condensados después del
hidrdlisis de polisacaridos con
acido sulfarico

No es representativo de la
lignina original

Fuente: CHAVEZ-SIFONTES, Marvin “lignina, estructura y aplicaciones: métodos de despolimerizacion para la obtencién
de derivados aromaticos de interés industrial”{en linea},{23 abril de 2016} disponible en
(http://mww.exeedu.com/publishing.cl/av_cienc_ing/2013/Vol4/Nro4/3-AC11184-13-full.pdf)

Existentes entre la lignina y la hemicelulosa mas no la elimina debido a que esta
es insoluble en todos los solventes.

1.6.1.3 Procesos biolégicos. Por medio de enzimas como bacterias que
descomponen la lignina adherida en las fibras. Este proceso toma un tiempo
aproximado de 2 o 3 semanas teniendo que puede disminuir dependiendo el
ambiente de incubacion de estas este proceso es ineficiente debido a las grandes
cantidades de agua que se deben utilizar y que los microorganismos pueden
afectar los procesos futuros como la separacion de las fibras y afectado las
propiedades de esta.
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2. MATERIALES COMPUESTOS

Se les llama materiales compuestos a aquellos materiales que estan conformados
por dos 0 mas fases que aportan propiedades y generan prestaciones entre si.
Estos materiales difieren en forma y composicion quimica que permite que sean
insolubles. Los cuales se componen de una matriz continua la cual cubre las
demas fases que se denominan como fases dispersas que se clasifican en funciéon
de su geometria, forma, tamafo, distribucion orientaciéon de sus particulas
(microestructura).

Dependiendo del tipo de matriz, los materiales compuestos se clasifican en:

« Materiales compuestos de matriz metalica
« Materiales compuestos de matriz ceramica
« Materiales compuestos de matriz polimérica

Un ejemplo comun de un material compuesto puede ser la madera ya que como
se conoce existe diversidad de maderas con propiedades y caracteristicas fisicas
muy diferentes, pero tienen en comun una matriz celuldsica reforzada con fibras
de lignina y otros compuestos organicos. Con esta apreciacion notamos la
importancia que debe tener la relacion entre peso y volumen de los compuestos ya
que las densidades de las fases pueden ser muy diferentes en un material
compuesto ya que un material que ocupe gran porcentaje en volumen puede
generar menor porcentaje en peso. Al tener en cuenta lo anteriormente
mencionado se pueden permitir cambios favorables como mayor elasticidad y
resistencia mecanica.

Otro ejemplo son los huesos, que se conforman de una matriz mineral con fibras
de colageno; e inclusive los ladrillos de adobe que son una matriz de arcilla con
refuerzo de fibras de pasto y el concreto que es la mezcla de pasta de cemento,
arenay grava.

2.1 HISTORIA DE LOS MATERIALES COMPUESTOS

Segun Ishai, Isaac?® la resina fendlica reforzada con fibras de asbesto se introdujo
en el siglo pasado. En el afio 1942, fue fabricado el primer bote utilizando fibra de
vidrio y se utilizaron plasticos reforzados en la industria aeroespacial. Hacia el afio
1960 se introdujo en la industria la fibra de carbono de alta resistencia y en el afio
1973 se empez6 a usar el Kevlar.

28 |SHAI, Isaac. Engineering Mechanics of composite materials. s.I: Oxford, 2006. p.66.
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Por su parte, Enrico Magino, Joe?°, menciona que a finales de los afios 70’s se
expandieron las aplicaciones de los materiales compuestos a mercados tales
como la industria aeroespacial, maritima, automotriz, articulos deportivos e
instrumentos biomédicos. Pero es hacia la década de 1980 cuando se presenta un
incremento significativo en la utilizacion de fibras de alto médulo y en los afios 90’s
la industria presenta una expansion en infraestructura. Actualmente se presenta la
innovacion de los nanocompuestos que representan un potencial amplio que
continda en investigacion.

2.2 PROCESOS UTILIZADOS PARA FABRICAR MATERIALES COMPUESTOS

Como lo manifiesta, Sanjay K. Mazumdar Ph. D., existen varias técnicas para
fabricar materiales compuestos y el ingeniero debe tener los conocimientos
suficientes sobre los beneficios y limitaciones de cada técnica, con el fin de
seleccionar el proceso correcto y adecuado.

Los procesos de fabricacion de materiales compuestos de matriz polimérica se
pueden dividir en dos grandes bloques: molde abierto y molde cerrado.

El proceso por moldeo abierto incluye las siguientes técnicas: Moldeo por
colocacion manual o Hand Layup, Bobinado o Filament Winding y Procesado en
Autoclave. Mientras que en el proceso por moldeo cerrado incluye las técnicas de
SMC (Sheet Moulding Compounds), Inyeccion, Pultrusion y RTM (Resin Transfer
Moulding).

En general puede decirse que la técnica mas practica es la denominada layup,
pero en el caso de necesitarse especificaciones mas precisas como en las
industrias militar, aeroespacial, automotriz o para fabricar articulos deportivos,
suelen ser mas utilizadas las técnicas de Resin Transfer Molding (RTM), Autoclave
y Filament Winding®°.

2.2.1 Molde abierto. Método de contacto manual (Hand lay-up): en este proceso se
colocan sobre un molde fieltros de fibra enrollada, y otros tejidos de fibras y se
impregnan con resina con una brocha, posteriormente con un rodillo se aplana el
tejido y se colocan capas hasta que se obtenga el espesor deseado o requerido en
el disefio este moldeado no utiliza calor ni presién su curado se realiza mediante
un catalizador agregado a la resina. En la Figura 8 se representa el proceso del
meétodo de contacto manual.

29 ENRICO Magino, Jose Carruthers, Giussepe Pitarresi. The future use of structural composite
materials in the automotive industry.
30 |SHAI, Isaac. Engineering Mechanics of composite materials. s.I: Oxford, 2006.
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Figura 8. Método de Contacto Manual
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Fuente: INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA.
INGENIERIA DE LOS MATERIALES NO MECANICOS 2006.
Consultado el 8/9/2016]. Disponible en:
http://jirmetal96.wixsite.com/ingmatnometalicos16/materiales-
compositos-1

» Proyeccion: Se utilizan hilos cortados de fibra y resina a un molde preparado y se
pasa el rodillo cuando la resina esta humeda, su curado se realiza igualmente
gue el método anterior por medio de un catalizador.

« Saco de vacio y de presion auto clave: Las capas se impregnan de hojas
unidireccionales con resina y se produce su proceso de curado parcialmente
para que sea realizado el pre impregnado estas hojas se colocan en la superficie
del molde en orientaciones determinadas, se cubren con un saco flexible y se
consolidad y utilizando otro saco el cual produce presidon autoclave a la
temperatura de curado que se requiera. En la Figura 9 se presenta el esquema
de saco de vaciost..

Figura 9. Esquema de saco de vacio y presion autoclave.
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Fuente: INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA. INGENIERIA DE LOS MATERIALES NO
MECANICOS 2006. Consultado el 8/9/2016]. Disponible en:
http://jirmetal96.wixsite.com/ingmatnometalicos16/materiales-compositos-1

SLINSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA. INGENIERIA DE LOS MATERIALES NO MECANICOS 2006. Consultado el
8/9/2016]. Disponible en: http://jirmetal96.wixsite.com/ingmatnometalicos16/materiales-compositos-1.
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Arrollamiento de filamentos: Son hilos continuos de fibra que pasan sobre rodillos
gue funcionan de guia que permiten pasar a las fibras por un bafio de resina y se
seguidamente se enrollan las fibras utilizando una maquina controlada
programada sobre un mandril con angulos y velocidad establecidos que permiten

una cura parcial o total a la resina. La Figura 10 muestra un ejemplo de
arrollamiento de filamentos.

Figura 10. Arrollamiento de Filamentos

Tension adjust
N ac)

Resin-coated fibers

N

Fuente: INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA. INGENIERIA
DE LOS MATERIALES NO MECANICOS 2006. Consultado el
8/9/2016]. Disponible en:
http://jirmetal96.wixsite.com/ingmatnometalicos16/materiales-
compositos-1

* Moldeo de centrifugacion: En este proceso se introducen mezclas de fibra y
resinas en un molde rotatorio y se dejan curar en sitio.

2.2.2 Procesos de molde cerrado. Moldeo por compresion en caliente: las matrices
o0 Utiles, calientes y acoplados se cargan con materia prima y se comprimen de tal
manera que se adapten a una cavidad donde se realiza el curado. La Figura 11
representa un esquema del proceso de Moldeo por compresion en caliente.

Figura 11. Moldeo por compresion en caliente
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Fuente: INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA. INGENIERIA DE LOS MATERIALES
NO MECANICOS 2006. Consultado el 8/9/2016]. Disponible en:
http://jirmetal96.wixsite.com/ingmatnometalicos16/materiales-compositos-1
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« Moldeo por inyeccion: los polimeros fundidos o en estado plastico mezclados con
fibras cortas se inyectan a alta presion en una cavidad de un molde rasurado
donde se genera el proceso de curado o solidificacion.

« Pultrusion: se realiza por medio de una alimentacion continua de fibras en una
sola orientacion preseleccionada donde seguidamente se impregnan las fibras
con resina y se comprimen a través de un calentado con el fin de generar una
forma en la seccion final, cuando se sumerge en la matriz se produce el curado
parcial o total. La Figura 12 demuestra el proceso de Pultrusion.

Figura 12. Pultrusion.
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Fuente: INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA. INGENIERIA DE LOS MATERIALES NO
MECANICOS 2006. Consultado el 8/9/2016]. Disponible en:
http://jirmetal96.wixsite.com/ingmatnometalicos16/materiales-compositos-1

e Moldeo por prensado en frio: este proceso se realiza a baja presion y
temperaturas donde las fibras se impregnan con resina y se comprimen por
ambas caras de un molde donde el calor influye en el curado.

« Inyeccion de resina: en este proceso se utilizan las fibras en forma de tejido en el
molde donde se cierra y se inyecta la resina a baja presion por una cavidad
donde la resina fluye entre las fibras hasta llenar todos los espacios del molde.

«Moldeo por inyeccién con relacion forzada: en este proceso se utiliza un sistema
de curado rapido el cual por medio de dos componentes que se mezclan
inmediatamente antes del proceso de inyecciéon donde las se disponen en un
molde cerrado con el fin que se forme la mezcla con antes de realizar la
inyeccion Proceso de molde cerrados2.

S2INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA. INGENIERIA DE LOS MATERIALES NO MECANICOS 2006. Consultado el
{9 de septiembre de 2016}. Disponible en: http://jlrmetal96.wixsite.com/ingmatnometalicos16/materiales-compositos-1.
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2.3 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES COMPUESTOS

Aparte de los tres grandes grupos mencionados anteriormente donde se clasifican
segun su matriz (metalica, cerdmica, polimérica), los materiales compuestos se
pueden clasificar de acuerdo al tipo de refuerzo, teniendo en cuenta el estudio de
la microestructura y basados en los criterios de orientacion y geometria.

2.3.1 Materiales Particulados. La adicion de particulas a una determinada matriz,
es un recurso utilizado habitualmente para obtener materiales mas resistentes.
Las particulas de refuerzo suelen ser distribuidas de forma aleatoria y tener varios
tamafos son materiales considerados como cuasi-homogéneos e isotropicos. Son
mas resistentes que la propia matriz, cohesionandose fuertemente con ella
mejorando sus propiedades mecanicas. Un ejemplo de este tipo de material es el
hormigon, material particulado donde su matriz (cemento) como las particulas
(grava y arena) son materiales ceramicos. Su empleo como material de
construccion se basa en su dureza, bajo coste, resistencia al fuego y la posibilidad
de prepararlo en sitio con la forma deseada®.

2.3.2 Fibras cortas continuas y discontinuas. Son fibras que pueden estar
alineadas (orto-tropico) o en forma discontinua (isotrépico). Este tipo de materiales
se trabajan desde la antigledad, utilizacion de paja para mejorar las propiedades
del barro, sin embargo, actualmente son mas importantes desde el punto de vista
tecnoldgico ya que se trata de obtener materiales con una elevada resistencia y
rigidez y que posean una baja densidad siendo resistentes tanto a altas como a
bajas temperaturas como su facilidad en la fabricacion. Ejemplo de este tipo de
materiales son la fibra de vidrio, y la fibra de carbono. La fibra de vidrio es un
composite formado por fibras embebidas en una matriz plastica. La fibra de
carbono es un composite formado por fiboras embebidas en una matriz de resina
epoxi34.

2.3.3 Materiales Laminares o fibras largas. Se caracterizan por tener un refuerzo
homogéneo o continuo en todo el material y se puede aplicar en una sola direccion
0 en varias direcciones generalmente entrelazadas con el fin de elevar la
resistencia en todas las direcciones, siendo ligeros y de bajo costo. Estan
formados por laminas de materiales con elevada resistencia en una determinada
direccion. Las laminas se apilan y se pegan entre si alternando la direccion
principal consiguiendo de esta manera que el material resultante tenga una
elevada resistencia en todas las direcciones. Para unir las laminas se emplea un
polimero que endurece por calentamiento y presiéon. Ejemplos como son los
vidrios de seguridad. La Figura 13 representa los tipos de materiales compuestos.

33 SHACKELFORD, James F. “Introduccion a la ciencia de materiales para ingenieros” 6ed.
Pearson. Prentice-Hall, Espafia 2005. p.67.
3|bid., p.79.
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Figura 13. Materiales Compuestos
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Fuente: JAVIER GARCIA.MATERIALES COMPUESTOS [Consultado
el 12/11/2016]. Disponible en:

http://www.ingenieriamecanica.cujae.edu.cu/public/descargas/Materia
les_Compuestos.pdf

Algunos materiales compuestos se pueden considerar materiales estructurales. En
este caso podrian estar conformados por dos laminas externas resistentes,
llamadas caras, separadas por una capa de material menos denso y resistente,
denominado ndcleo. Estos materiales estan concebidos para resistir esfuerzos de
flexion transversal. Un ejemplo de este tipo de materiales es el cartén corrugado
que se utiliza como protector de embalajes.

Las propiedades de los materiales compuestos dependen del comportamiento de
las interfaces, la proporcion volumétrica, geometria y distribucién de las fibras los
cuales pueden generar fallas en la matriz en su efecto ruptura del material o
disminucion de la resistencia de este.

Los que poseen mayor cantidad de funciones y aplicaciones son los compuestos
de matriz polimérica (PMC), y en definitiva, la apuesta por estos materiales se
basa en sus ventajas las cuales son:

Peso reducido.

Rapida instalacion.

Gran Resistencia especifica.

Mantenimiento escaso o nulo.

Durabilidad en ambientes agresivos:
Inexistencia de corrosion.

Resistencia al ataque quimico.

Resistencia al ataque hielo-deshielo.
Permeabilidad a las ondas electromagnéticas.3®

35 BOSCH Cantallops, Carlos y HUE Garcia, Fernando. Los materiales innovadores, Composites y
Reciclados. Una herramienta de futuro para el proyectista y el constructor. Revista Obras Publicas, 2004. P.
117 — 122.

42



3. POLIMEROS

Los materiales poliméricos actualmente poseen una gran importancia debido a las
propiedades que pueden tener dependiendo su composicién los cuales permiten
generar reemplazo en materiales tradicionales como lo es el acero, la madera y
las cerdmicas de manera eficiente y con un procesamiento que provee menor
tiempo, reduccién en costos y muchas veces una mayor vida util del producto

Adicionalmente posee bajo peso molecular y estructuras constituidas por unidades
repetitivas conocidas como meros y estan unidas entre si generando cadenas
extensas las cuales generan propiedades similares a los materiales mencionados
anteriormente lo cual genera su reemplazo estos meros se encuentran en el
carbono presente en diferentes materiales naturales pero debido al alto costo para
la obtencion desde estos se realiza su extraccion por medio del petréleo, carbon y
gas®6.

De igual manera para su transformacion o cambio de estado se necesita energia y
reactivos los cuales permiten generar modificaciones en su estructura y enlaces
entre los meros.

Para la creacion de los polimeros se debe entender que parten de procesos de
sintesis modificando asi los procesos de produccion a través de mezclas entre
sustancias conocido como polimerizacion la cual consiste en formar meros a partir
de compuesto quimicos por medio de sus elementos y otras sustancias quimicas
que generan pequefias moléculas las cuales tienen la capacidad de enlazarse con
otras moléculas de tal manera que forman moléculas gigantes. En este proceso
basicamente lo que se genera es una sintesis, una unién de pequefias moléculas
que se reunen gracias a la capacidad que le generan las diferentes reacciones
guimicas provocadas. Este proceso de polimerizacion puede dar lugar a diferentes
sistemas de clasificacion los cuales son:

- Sistemas de adicién — condensacion:

¢ Polimerizacion por adicion la cual no genera subproductos donde la molécula
entera de mondmero forma parte del polimero de manera completa.

¢ Polimerizacion por condensacion: sucede cuando el monomero pierde parte de
sus moléculas cuando pasa a formar parte de polimero lo cual genera
subproductos.

36 CARRASQUERO, Francisco. “Fundamentos de polimeros”. VI Escuela Venezolana para la Ensefianza de
la Quimica Mérida, del 05 al 10 de diciembre de 2004 p 17,
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- Sistemas de crecimiento de cadena — crecimiento de etapas:
e Polimerizacion por crecimiento de cadenas sucede cuando los mondmeros

pasan a ser parte del polimero uno a la vez generando cadenas lineales

¢ Polimerizacion por crecimiento en etapas las cadenas de crecimiento reaccionan
entre si para generar cadenas aun mas largas y unidas entre si.

Los polimeros se clasifican segun su origen y segun su comportamiento térmico
asi:

Segun su origen, los polimeros se clasifican en:

» Polimeros naturales: aquellos que se generan naturalmente a partir condiciones
idoneas o necesidades de las especies estos polimeros son creados a partir de
una necesidad de un ser vivo tales como el caucho, la proteina, la celulosa, la
lignina, la quitina.

« Polimeros sintéticos: son todos los polimeros creados de manera sintética como
los son los derivados del petréleo generados a partir de reacciones quimicas
COmo se menciona anteriormente.

Segun su comportamiento térmico, los polimeros se clasifican asi:

» Termoplasticos: son materiales que con el aumento de temperatura permiten su
maleabilidad debido a su composicion molecular que puede ser lineal, ramificada
lo cual al enfriarse mantiene la forma que se le dio en momento que estaba
elevada la temperatura, estos polimeros son los de mayor importancia debido a
los diferentes usos y materiales creados como los polietilenos, polipropilenos,
policloruro de vinilo, poliamidas, policarbonatos, poliuretanos entre otros. En la
Figura 14 aparece un esquema de polimeros termoplasticos.

Figura 14. Representacion grafica de un polimero
termoplastico

Fuente: ALEJANDOR BESEDNJAK MATERIALES COMPUESTOS proceso de
fabricacion de embarcaciones [Consultado el 12/11/2016]. Disponible en:
http://pip.posadas.gov.ar/tallerconstructor/materialdelectura/Procesos%20de%20fabrica
cion%20de%20embarcaciones.pdf
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» Termoestables: su principal caracteristica es que su forma no puede variar con la
temperatura debido a su estructura entrecruzada generalmente son de alta
rigidez y su presentacion son resinas las cuales con la temperatura generan
descomposiciéon quimica y su comportamiento a medio ambiente generalmente
es con alta dureza y fragilidad. La Figura 15 representa un polimero
termoestable.

Figura 15. Representacion de polimeros
termoestables

Fuente: ALEJANDOR BESEDNJAK MATERIALES COMPUESTOS proceso de
fabricacion de embarcaciones [Consultado el 12/11/2016]. Disponible en:

http://pip.posadas.gov.ar/tallerconstructor/materialdelectura/Procesos%20de%
20fabricacion%20de%20embarcaciones.pdf

» Elastbmeros: estos polimeros se reconocen por su gran movimiento molecular lo
que genera flexibilidad que es generada por dobles enlaces a lo largo de su
cadena molecular teniendo como resultado un material que no puede ser fundido
ni solubilizado con caracteristicas gomosas a temperatura ambiente. En la Figura
16 se esquematiza un tipo de polimero elastbmero.

Figura 16. Representacion de polimeros elastomeros
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Fuente: ALEJANDOR BESEDNJAK MATERIALES COMPUESTOS proceso de
fabricacion de embarcaciones [Consultado el 12/11/2016]. Disponible en:
http://pip.posadas.gov.ar/tallerconstructor/materialdelectura/Procesos%20de%20fab
ricacion%20de%20embarcaciones.pdf
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3.1 MATRICES POLIMERICAS

Estas matrices son las mas utilizadas para la creacion de materiales compuestos
ya que aporta propiedades como la resistencia a la temperatura, menor capacidad
de absorcidn de energia lo que provoca un menor alargamiento a la rotura, pero
con baja resistencia a el impacto, agentes quimicos y disminucion en la ductilidad
lo que provoca realizar andlisis y estudios los cuales permitan obtener un equilibrio
entre las propiedades de la matriz y la fibra que permitan optimizar el material.

Utilizado como refuerzo que al ser adicionado a un material permite transmitir los
esfuerzos a la fibra teniendo asi mejoras en las propiedades del material e incluirle
propiedades como su forma, apariencia, resistencia al ambiente y agentes
externos (aislamiento eléctrico, corrosion, expansion o degradacion térmica
resistencia a la fatiga), diminucién de costos en reducciéon de material®’.

3.2 RESINA POLIESTER

Estas resinas de poliéster no saturado son polimeros de gran duracion y vienen
derivadas del estireno. Son utilizadas para la combinacion de materiales de
refuerzo como las fibras de vidrio, con el fin de conseguir un plastico reforzado que
posee grandes caracteristicas como su bajo peso, alto ratio de resistencia por
peso, aporta rigidez, resistencia a los quimicos, aporta propiedades de aislamiento
eléctrico y mantiene una estabilidad dimensional a diferentes temperaturas

Su gran participacion se da en la industria de vehiculos y en la construccion, ya
que permite gran flexibilidad, rendimiento y aumento de produccién;
adicionalmente por permitir libertad de disefio, bajos costos de mantenimiento y
larga duracion.

37 CARRASQUERO, Francisco. “Fundamentos de polimeros”. VI Escuela Venezolana para la Ensefianza de
la Quimica Mérida, del 05 al 10 de diciembre de 2004 p 17,
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Figura 17. Representaciéon de la
resina poliéster utilizada
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Fuente: DIVERQUIMICOS RESINA POLIESTER
INSATURADA [Consultado el 11/05/2016]. Disponible en:
http://www.diverquimicos.com/tienda?category_id=115612
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4. MATERIALES COMPUESTOS REFORZADOS CON FIBRAS

Estos materiales son reconocidos por sus grandes aportes mecanicos y valor
afiadido al material final por lo general su fase dispersa posee fibras con micro
estructura anisotrépica, hilos o cilindros de ~ 2-10 um de didmetro y 1 mm de
longitud por lo cual se puede concluir que en magnitud la longitud es 3 veces
mayor que el diametro lo que demuestra que el médulo de elasticidad no varie con
el tamano, sino que depende de la naturaleza de la fuerza que generan los
atomos=s.

La resistencia mecanica si depende de la muestra ya que entre mas estrecha sea
presenta resistencias comparativamente mas altas ya que esto permite disminuir
la probabilidad de encontrar defectos en la escala macro y microscopica que son
responsables de encontrar las grietas o0 en su efecto la fractura. Estas
presunciones fueron demostradas en 1920 por Griffith al probar con barras de
vidrio de diametros menores ya que las fibras se anclan en la matriz que rodea
uniformemente a las fibrillas por este punto de vista es aconsejable que para
mejorar las propiedades mecdanicas se deben utilizar fibras de diametro lo menor
posible cabe resaltar que por razones de costos y seguridad las el diametro de la
fibra se limita a ~ 1 um ya que para llegar a ello se debe pasar por proceso
complejos y en el mecanizado se pueden originar particulas en suspension que
pueden originar problemas para la salud como lo es en el asbesto .

Cuando se trata de la microestructura en materiales compuestos se debe tener en
cuenta que su escala de longitudes comprenden entre 107’ my 10™* m= 0,1 umy
100 um, en macro estructura comprenden > 1073m = >1 mm y en nano estructura
0 estructura atomica comprenden < 10~8m = < 10 nm = < 100 A. En matrices las
cuales se componen de resinas poliéster o epoxi las propiedades son anisotropias
y varian segun su grado de ordenamiento con las fibras en el material ya que
pueden ser ordenadas o desordenadas. Su valor afladido se comprueba en la
tabla 4 mencionada a continuacion la cual muestra valores por kilogramo,
variaciones del médulo de Young y resistencia a la traccion de diferentes tipos de
materiales reforzados con fibras.

En los compuestos reforzados con fibras, se utiliza para su matriz materiales
termoestables de tipo resinas epoxi y resina poliéster ya mencionadas, estas se
comenzaron a usar aproximadamente hace 40 afos y poseen propiedades como
su facil maquinacién, bajo costo y su posibilidad de curado a temperatura
ambiente o de manera acelerada a altas temperaturas también proporcionan
propiedades como una mayor resistencia, adherencia a las fibras y menores
modificaciones en la etapa de curado estas son base en materiales compuestos
con fibra de carbono o poliaramidas.

38 SHACKELFORD, James F. “Introduccion a la ciencia de materiales para ingenieros” 6ed.
Pearson. Prentice-Hall, Espafia 2005.
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Tabla 4. Propiedades y precios aproximados de materiales y materiales reforzados
con fibra.

Material Precio ~($/Kg) p(g(cc) E (GPa) S(GPa)
Hormigén term. 141.000 2,8 45 0,005
(Cemento Ladrillo) 247.000

Acero 17764.000 7,8 210 2,8
(Acero 18/8) 17'645.000

PVC-no plastif. 2'470.000 1,3 0,4 0,035
Aluminio 4'588.000 2,7 70,5 0,045
Vidrio E* 6'352.000 2,54 72 1,5
Laton 70/30 7'763.000 8,5 100 0,55
Vidrio S? 6'352.000 2,48 82 3,0
Carbono HS? 10'587.000 1,7 200 4-6
Kevlar494 12'353.000 1,5 140 3,0
UHPE® 42'348.000 0,97 120 2,6
LDPE 2'470.000 0,92 0,2 0.001-0,016
Cabono-UHM® 105'780.000 1,85 600 2

1 Fibra de vidrio eléctrico normal. 2 Fibra de vidrio de alta resistencia. 3 Fibra de
carbono de alta resistencia. 4 Fibra de poliaramida. 5 Polietileno de ultra-alto peso
molecular. 6 Fibra de carbono de ultra-alto médulo.

Fuente: Universidad de Mélaga, Materiales Compuestos, 2005, p.3

Las fibras con el polimero involucran areas de investigacion que permiten generar
un gran avance en cuanto a la separacion de las fibras naturales y los posibles
cambios en las propiedades mecanicas, permitiendo conocer el comportamiento
de las fibras bajo los agentes quimicos a los cuales se someten para la
eliminacién de los componentes que no permiten generar una adhesion como lo
es la lignina que pueden intervenir en la adhesién o el desempefio del material
compuesto.

En la actualidad son mas utilizados los materiales reforzados con fibras que sean
econdémicos y con menor impacto ambiental por esto han sido sometidos a
experimentacion y utilizacion polimeros con fibras que provienen de la naturaleza
como el lino, la fibra de coco entre otras que se utilizan en la industria automotriz.
En el 2015 la union europea creo una norma que impone que el 95% de la masa
de los automoviles deben ser reutilizables y con fibras de refuerzo provenientes de
la naturaleza lo que ha generado que en la fabricacion de las piezas haya un
menor impacto medioambiental®®. En la Tabla 5 se muestran algunas propiedades
de fibras naturales utilizadas en materiales compuestos.

89  STUPENENGO, Franco. MATERIALES Y MATERIAS PRIMAS:Materiales compuestos.{en
linea}.{26 de octubre 2016}. Disponible en http://www.inet.edu.ar/wp-
content/uploads/2012/11/materiales-compuestos.pdf
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Tabla 5. Propiedades de algunas fibras naturales que se utilizan en materiales
compuestos.
Contenido de  Elongacién Estrés de

Fibra D(e;15|d§ d humedad (wt. a la ruptura fractura YModuI%(g)e
g/cm3) %) (%) (MPa) oung (GPa)

Algodon 15 - 7,0-8,0 287-597 55-12,6
Yute 1,3 12,6 1,5-1,8 393-773 26,5
Lino 15 10,0 2,7-3,2 345-1035 27,6
Céafiamo - 10,8 1,6 690.0 -
Sisal 15 11,0 2,0-2,5 511-635 9,4-22,0
Coco 1,2 8,0 3,0 175.0 4-6
Bambu 0,8 - - 391-1000 48 — 89
Madera 15 : : 1000.0 40.0
blanda
Pifia - 11.8 1,6 413-1627 34,5-82,5
Ramina 1,5 8,0 3,6-3,8 400-938 61,4-12,8

Fuente: Universidad de Malaga, Materiales Compuestos, 2005, p.6

Gracias a la investigacion y esfuerzo se han creado resinas poliméricas
biodegradables tanto naturales como artificiales fabricando asi materiales
compuestos totalmente ecolégicos que refuerzan la matriz del polimero natural
como lo es la celulosa.

Con estos polimeros se espera que la produccion sea mayor que la generada
actualmente ya que los costos de estos son mayores que los producidos por
medio del petrdleo. Algunas de estas resinas poliméricas biodegradables son:

Naturales:

Polisacaridas: como el almidén, celulosa, quitina, pululano, levan, konjac, elsinano.
Proteinas como el colageno, caseina albumina, fibrégenos, sedas, elastinas,
proteinas de granos.

Poliésteres como el polihidroxialcanoatos.

Otros polimeros como lo es la lignina, lipidos, goma laca y el caucho natural.

Sintéticos:

Poliamidas, polianhidridos, poli amidas-enamidas, polivinilos alcohdlicos,
polietilenos, polivinil acetatos, poliésteres como poliglicoles, acidos polilacticos,
polilacrolactonas, poli ortoésteres, poli osidos etilénicos, poliuretanos, poli imono
carbonatos, poli acrilatos.
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4.1 FUNCIONES DE LA FIBRAY LA MATRIZ

Dentro de las funciones, que poseen la fibra y matriz se encuentran unos pro, y
contra de las aportes, por separado de los elementos.

4.1.1 Fibra. Aportar resistencia a la traccion, aportar rigidez, conductividad o
aislamiento eléctrico

4.1.2 Matriz. Mejora el rendimiento de la fibra haciéndolas trabajar de forma
conjunta transfiriendo los esfuerzos de traccion aplicados, a las fibras de entre
ellas de manera que trabaja de forma separada lo que ralentiza la propagacion de
fisuras, proteccion de las fibras frente ataque mecanico como golpes y quimicos
como el ambiente y sustancias que las puedan dafar. La Figura 18 muestra el
comportamiento de la matriz, el refuerzo y el material compuesto sometidos a
prueba de tension lo cual muestra los aportes que realizan la fibra y la matriz con
aplicacion de las fibras de manera longitudinal .

Figura 18. Solicitacién longitudinal
de las fibras
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Fuente: Alejandro Besednjak, 2005, Procesos de
fabricacion de embarcaciones, pag. 17.

La Figura 19 muestra el comportamiento de la matriz, el refuerzo y el material
compuesto sometidos a prueba de tension lo cual muestra los aportes que realizan
la fibra y la matriz con aplicacion de las fibras de manera transversal.

40 BESEDNJAK, Alejandro. Procesos de fabricacién de embarcaciones, pag. 17.
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Figura 19. Solicitacion transversal de las fibras

Tengion o

Materal

COmpUresio

£ Mat. comp. e Raf. £ Matriz

Alargamienmo £

Fuente: Alejandro Besednjak, 2005, Procesos de
fabricacion de embarcaciones, pag. 18.

También se observa la influencia de la posicion de la fibra, lo cual permite afirmar
gue un material compuesto puede cumplir con las propiedades requeridas si sus
materiales constituyentes se emplean de manera adecuada teniendo en cuenta la
clase de esfuerzos a los cuales estar4 sometido el material.

4.2 ESTUDIO DE FIBRAS Y PROCESOS

Un estudio realizado por Estrada Mejia, Martin*! hace relacion a la extracciéon de
fibras de bambu (Guadua Angustifolia) mediante una digestiéon quimica alcalina y
el proceso denominado kraft con diferentes concentraciones de licor blanco (Alcali
efectivo AE, sulfidez S e hidromédulo HM), con el propésito de determinar el
procedimiento de separacion de fibras de guadua mas eficiente en términos de
grado de des-lignificacion y de propiedades mecanicas de las fibras.

A continuacion, los haces vasculares de guadua extraidos mediante los procesos
alcalinos y kraft fueron sometidos a ensayos de tension para determinar su
resistencia y rigidez. Los resultados fueron caracterizados en funcion de la
densidad de probabilidad lognormal. El estudio concluyé que las fibras de guadua
tienen un gran potencial para ser utilizadas como refuerzo de materiales
compuestos poliméricos, por lo que su rigidez puede ser comparable a la de los

41 ESTRADA Mejia, Martin. Extraccién y caracterizacion mecanica de las fibras de bambi (Guadua
Angustifolia) para su uso potencial como refuerzo de materiales compuestos. Universidad de los
Andes, 2010.
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polimeros reforzados con fibras de vidrio.

Por su parte, Cuéllar Ay Mufioz Ismael“?, realizaron el estudio denominado “Fibra
de guadua como refuerzo de matrices poliméricas”, con el propdsito de analizar el
efecto que tiene la fibra de Guadua Angustifolia Kunth con y sin tratamiento
quimico, empleando hidréxido de sodio al 5 y 10%, sobre las propiedades
mecanicas de una matriz polimérica reforzada con 10 y 20% de fibra en peso. Se
evaluaron propiedades mecanicas que incluian pruebas de compresion, flexién e
impacto, arrojando como resultado un aumento en la resistencia mecéanica en los
ensayos de compresion e impacto, en las muestras con presencia de 10% de fibra
modificada con una solucion de hidroxido de sodio al 5%, respecto a la resina sin
refuerzo.

Concluye que las fibras utilizadas como refuerzos deben tener una gran
resistencia a la tensioén y a la vez un alto modulo de elasticidad, por esta razon la
fibra de G. angustifolia Kunth, tendria gran aplicacion en este tipo de materiales.
Esta rigidez le permite a la fibra resistir grandes cargas presentando poca
deformacion antes de romperse, lo que la hace potencialmente apropiada para
refuerzos estructurales. Comparada con fibras sintéticas, las fibras naturales
tienen gran potencial especialmente considerando su baja densidad. Para
aplicaciones practicas es necesario estudiar mucho mas este sistema, y evaluar la
estabilidad de las fibras y el material compuesto.

El estudio elaborado por Amigé, Vicente y otro*3, denominado “Aprovechamiento
de residuos de fibras naturales como elementos de refuerzo de materiales
poliméricos”, compara productos obtenidos por inyeccion de polietilieno de alta
densidad reciclado reforzado con fibras de algodon, cafiamo y sisal. Se utiliza
como optimo el refuerzo de un 40% en peso de estas fibras evaluandose su
comportamiento mecanico mediante ensayos de traccion y flexion con los que se
obtiene los distintos parametros resistentes y de plasticidad. Se realizan también
ensayos de impacto con probetas tipo Charpy sin entalla evaluando la influencia
del tipo de fibra en la resiliencia del compuesto. Finalmente se realiza el estudio
fractogréfico mediante microscopia electrénica de barrido determinando el tipo de
fractura en cada caso. El material procesado con fibras de cafamo y sisal
presenta un mejor comportamiento resistente, pero son los compuestos de
algodon los que presentan mejor plasticidad. En todos los casos se aprecia una
buena adherencia matriz/fibras lo que supone buena procesabilidad.

42 CUELLAR, Alneira y MUNOZ, Ismael. Fibra de guadua como refuerzo de matrices poliméricas.
Universidad Nacional de Colombia, octubre 24 de 2008.
43 CUELLAR, Alneira y MUNOZ, Ismael. Fibra de guadua como refuerzo de matrices poliméricas.
Universidad Nacional de Colombia, octubre 24 de 2008.
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4.2.1 Procesos realizados a la fibra de guadua. Para la seleccidén correcta de la
guadua se deben tener en cuenta aspectos como la posicion interna de la fibra, la
madurez del tallo que debe estar entre 3 y 5 afos. Lo ideal son 4 ya que si se
sobre madura pierde su resistencia a mas de un 80 %, su ubicacién del haz
vascular, altura del culmo que esta entre 3 y 6 metros y su espesor de pared va
entre 32 y 15, para su esterilla 10 y 15 para su sepa entre 0.8 y 13 su sobre basay
entre 0.5 y 0.8 para su puntal o varillon. En cuanto a su proceso de cultivo y
recoleccion se mencionan los siguientes pasos los cuales se generan de forma
Unica y tradicional para la guadua®*.

4.2.1.1 Corte. La edad correcta para el corte de la guadua es entre los 3 y 5 afios.
Una vez se determinan cudles son los tallos maduros, se procede a cortarlos
entresacados a una altura aproximada de 15 cm a 30 cm del suelo, por la parte
inmediatamente superior del nudo de manera que el agua que posee no forme
depdsito y evitar que el rizoma se pudra. Para el corte de ella debe ser lo mas
limpio posible para lo cual se utilizan machetes por tradicién. El corte de la guadua
se realiza en luna menguante antes de las 5:30 am, que es cuando inicia la salida
del sol.

4.2.1.2 Curado. Se realiza con el fin de que los tallos sean mas duraderos. Se
puede emplear de las siguientes maneras:

« Curado en la planta: donde los tallos cortados se recuestan verticalmente de
manera gue se aisle del suelo para que no absorba humedad y debe dejarse por
un periodo de 25 dias. Este proceso se conoce como vinagrado y es donde la
guadua convierte sus almidones en alcoholes naturales, lo cual permite que se
realice una inmunizacion de manera natural. Es el mas recomendado y utilizado
debido a su bajo costo y es un proceso natural, adicionalmente después de este
proceso se pueden realizar los otros curados para dar mejores resultados®.

« Curado por inmersion: donde los tallos se sumergen en agua por un tiempo
menor a 4 semanas de manera que el tallo pierde peso. Se utiliza debido a que
necesita menor tiempo que el anterior pero no se recomienda debido a que es
poco efectivo y se corre el riesgo que sus tallos se manchen ademas si se
excede el tiempo de inmersion puede perder resistencia y haciéndolo mas
guebradizo.

44 CUELLAR, Alneira y MUNOZ, Ismael. Fibra de guadua como refuerzo de matrices poliméricas.
Universidad Nacional de Colombia, octubre 24 de 2008.
45 CUELLAR, Alneira y MUNOZ, Ismael. Fibra de guadua como refuerzo de matrices poliméricas.
Universidad Nacional de Colombia, octubre 24 de 2008.
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« Por calentamiento: donde los tallos se rotan sobre el fuego a una distancia
prudente de manera que el tallo no vaya a quemarse. Este proceso debe
hacerse de la manera mas uniforme posible debido a que el fuego puede afectar
las propiedades fisicas generando esfuerzos diferenciales en el interior y en su
exterior agrietamientos, fisuras, manchas de calor o en su efecto quemarse.

4.2.1.3 Secado. Se realiza con el fin de prevenir el ataque de insectos y hongos
que consumen la guadua. También es para reducir el peso de las piezas con el fin
que sea mas facil su transporte y manipulacién®. Para un secado correcto se
debe tener en cuenta su porcentaje de humedad que debe ser entre el 10 y 15 %.

Su proceso se realiza de dos maneras diferentes:

« Secado natural: donde se apilan horizontalmente bajo un techo que la permita
ocultarse del sol y la lluvia por un tiempo aproximado de 8 semanas.

» Secado artificial: se realiza en estufas o camaras cerradas a fuego abierto a una
distancia de 50 cm de la llama hasta conseguir el porcentaje de humedad
requerido.

Después de realizada la inmunizacion de la guadua se procede a la obtencion de
las fibras retirando partes como los nudos y la cdscara de los canutos, se realiza el
cepillado de la guadua donde se extrae la mayor cantidad de fibora de manera
uniforme y se introduce en agua durante 24 horas con el fin de obtener fibras de 1
mm de espesor, se secan en un horno a 105 °C, seguido se realizan los diferentes
procesos de des-lignificacion los cuales permiten continuar con el proceso de
creacion del material compuesto. Se realiza el proceso de molido de la guadua por
medio de molinos de cuchillas y posteriormente se realiza un tamizado con 3 tipos
de tamices distintos para una mejor uniformidad de las fibras molidas.

4.2.2 Procesos realizados a la matriz polimérica. La matriz polimérica utilizada es
la resina poliéster insaturada pre acelerada la cual ya posee los aceleradores
correspondientes los cuales permiten reducir el tiempo de fraguado de la resina
logrando asi su punto de gelado en menor tiempo. Seguidamente se realiza su
reaccion por medio de la aplicacion de un catalizador que en este caso se utilizé el
MEC PEROXIDO (peroxido metil etil cetona) aplicando el 2% del peso de la resina
el cual al verterse se agita uniformemente con el fin de lograr una mezcla uniforme
lista para la creacion del material compuesto.

46 CUELLAR, Alneira y MUNOZ, Ismael. Fibra de guadua como refuerzo de matrices poliméricas.
Universidad Nacional de Colombia, octubre 24 de 2008.
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5. DISENO DE EXPERIMENTOS

En este capitulo se describen los diferentes tratamientos realizados a la fibra de
guadua para la fabricacion del material compuesto y obtener un material
homogéneo, asi como poder evaluar sus propiedades mecanicas.

5.1 PROCEDIMIENTOS, EQUIPOS, METODOS, MATERIALES

Los siguientes procedimientos se realizaron teniendo en cuenta la bibliografia que
se investigo, partiendo de esto se definieron los diferentes procesos de des-
lignificacion ya estandarizados por diferentes autores; se han referenciado a lo
largo de la explicacion de cada proceso realizado.

5.1.1 Procedimiento de des-lignificacion. Iniciando la experiencia, para el correcto
proceso de des-lignificacion de la guadua, es necesario seccionar o separar la
guadua de manera que se consigan las fibras continuas y largas de acuerdo con
las divisiones internodales (culmos) ya que en estas se encuentran la fibra en
direccion axial, mientras que en los nudos aparecen de manera radial. Esto con el
propdsito de que la planta realice su correcto proceso de fotosintesis y permita
gue los nutrientes se distribuyan en la planta y sustancias a través de las
membranas nodales. Se precedid a realizar el corte y separado de los nudos y el
internodo eliminando asi irregularidades en las fibras y permitiendo por medio del
proceso de cepillado conseguir mayor homogeneidad entre las fibras. En la Figura
20 se muestra registro fotografico del proceso de cepillado y seleccion.

Figura 20. Cepillado y Seleccion

Seguidamente se realiza la separacion de las fibras seleccionando las mejores
fibras resultantes del proceso de cepillado con el fin de obtener menos variaciones
en el proceso de des-lignificacion. La Figura 21 muestra la fibra seleccionada para
el proceso.
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Figura 21. Fibra seleccionada

Paso seguido a la guadua escogida se pesa y se sumerge en agua destilada con
el fin de eliminar impurezas, residuos y disminuir el pH llevandolo hasta que sea lo
mas cercano a un pH neutro a continuacion de muestra en la figura 22 la fibra
limpia y pesada.

Figura 22. Limpieza y pesado de la guadua

En el proceso de des-lignificacion de la fibra de guadua se realizaron 6 diferentes
métodos de des-lignificacion, obtenidos de documentos referenciados, de los
cuales se mostrara a continuacion los procedimientos. Estos permiten tener una
percepcién mas clara acerca del proceso que contribuye de mejor manera a la
creacion de un material compuesto, modificando los porcentajes de los
componentes de la fibra de guadua (celulosa, hemicelulosa, lignina).

Con la fibra seleccionada anteriormente y realizando los calculos para obtener las
soluciones y porcentajes de concentracion correctos, se procede a la realizacion
de los diferentes procesos de digestién quimica como salinizacién y kraft para la
des-lignificaciéon de la fibra. Debido a que los reactivos analiticos no se consiguen
comercialmente en la forma como se emplean en los tratamientos y teniendo en
cuenta que son solubles en agua, (soluciones acuosas) se procede a realizar los
célculos asi:
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Donde
Q2 =cantidad de agua para disolucion (ml)
Q1 =cantidad de reactivo (ml)

C1 = concentracion del reactivo (%)

C2 = concentracion deseada (%)

Debido a las grandes cantidades de agua necesarias, se realizé el célculo de la
concentracion basandose en la cantidad del reactivo analitico correspondiente al
peso de la fibra de guadua.

5.1.2 Des-lignificacion y tratamiento de la fibra de guadua con clorito de sodio
/acido acético. Este tratamiento es ampliamente usado para disociar material
lignoceluloso; consta en tratar el material con una solucion de clorito de sodio-
acido acetico (NaClO, + CH3;COOH)y temperatura de 70-80 °C durante un tiempo
estimado de 60 minutos. Esta solucion genera un medio acido con un pH
aproximado de cuatro (4), el clorito de sodio es una sal mineral se degrada y
pierde el ion de sodio generando el gas didéxido de cloro (Cl0,); este di6xido de
cloro es el que desinfecta y elimina la lignina en el material.

» Agitacion: los materiales utilizados son un recipiente y un agitador, se toma la
solucién junto a la fibra y mantienen en agitacion constante a una temperatura
de 47°C durante dos horas*.

« Filtracion y limpieza: los implementos utilizados son recipientes para lavado, al
terminar las dos horas se filtra la solucion con papel filtro y se lava con
abundante agua destilada, previamente obtenida, hasta obtener un pH neutro.

» Secado de la fibra: el equipo utilizado es un horno; se seca a 50 °C hasta obtener
un peso constante.

5.1.3 Des-lignificacion y tratamiento de la fibra de guadua con hipoclorito de sodio
al 3%. Se utiliza aproximadamente 100 g de fibra limpia y seca. Fueron tratadas
con 100 ml de solucion acuosa al 3% P/V de hipoclorito de sodio durante 20
minutos, una agitacion contante. La fibra es blanqueada y se filtra con papel filtro
de tela, después se lava abundantemente con agua des ionizada hasta obtener un
pH neutro. La fibra se seca en un horno a 50°C hasta obtener un peso constante.

47 LUNA VERA, Fernando, MELO CORTES, Harold “Modificacion superficial de micro fibras de
celulosa obtenidas a partir de bagazo de cafia de azlcar usando salinizacion”. {en linea}. {1 de
diciembre 2016} disponible en:
(http://repositorio.sena.edu.co/bitstream/11404/3257/1/modificacion_microfibras.pdf)
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5.1.4 Des-lignificacion y pre tratamiento de la fibra de guadua con solucién OX-B.
Se usan 50,0 g de fibra limpia y seca son sumergidos en 2000 ml de una solucién
oxidante (1000 ml de hipoclorito de sodio al 0,5 P/V y 1000 ml de peroxido de
hidrogeno de 0,34% V/V) “8.

« Agitacion, filtracion y lavado: la solucion con la fibra se mantiene en constante
agitacion a temperatura ambiente durante 2 horas, después se filtra para obtener
solo la fibra y se lava con abundante agua des ionizada hasta obtener un pH
neutro.

« Inmersion de la fibra, filtracion y secado: después el bagazo tratado por la
solucion oxidante, se trata con una solucion de NaOH al 0,6% también con una
agitacion constante durante una hora. Se vuelve a filtrar la fibra; se obtiene un
pH neutro y después se lleva a un horno a 50°C para secarla y obtener un peso
constante.

» Reduccion de tamario de fibras de bagazo y granulometria proceso de molienda:
las fibras de bagazo obtenidas en el diferente pre tratamiento, completamente
secas son sometidas a un proceso posterior de molienda, empleando un molino
de cuchillas en lotes de molienda durante diez minutos cada una*®.

« Clasificaciéon: el material molido producto del proceso de molienda es separado
por tamafio durante 45 minutos implementado una bateria de tamices ASTM en
acero inoxidable N° 400, 325, 270, 200, 100 y 80%°.

Modificacion superficial mediante salinizaciéon

Hidrolisis y condensacion: hidrolisis y condensacion de hexadeciltrimotoxisilano
(HDS), se prepara una solucion de que contiene una solucion con una relacién
8:1,8 agua: etanol, NaOH 2,5x1073 My 2% V/V de HDS, se mantiene la solucién
en agitacion durante 2 horas, después se pone la solucién en un contenedor con
sistema de aspersion (spray).

« Inmersién y secado de la fibra: la solucion se rocia sobre las fibras del bagazo
pre tratadas de manera de que quede mojada totalmente la superficie.

» Secado: se dejan secar las fibras mojadas con la soluciébn a temperatura
ambiente y posteriormente se lleva a un horno y se calienta a 90°C durante ocho
horas.

48 LUNA VERA, Fernando, MELO CORTES, Harold “Modificaciéon superficial de micro fibras de
celulosa obtenidas a partir de bagazo de cafia de azlicar usando salinizacion”. {en linea}. {1 de

diciembre 2016} disponible en:
(http://repositorio.sena.edu.co/bitstream/11404/3257/1/modificacion_microfibras.pdf)
49 |bid., p.108

50 ORMARAL, Alfredo “MMS clorito de sodio” {en linea} {agosto 30 de 2016} disponible en:
https://dolcarevolucio.cat/a/a/rec/MMS-Espafiol2-.pdf
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5.1.5 Mercerizado (NaOH) al 2% 6% 8%. Es un tratamiento alcalino, modifica las
caracteristicas superficiales de las fibras, mediante la eliminacion de impurezas y
de este modo produce una topografia rigorosa que da lugar a una mejor
interaccién fibra-matriz; uno de los métodos mas utilizados de alcalinizacién que
consiste en el tratamiento de las fibras con hidréxido de sodio®!. El hidréxido de
sodio reacciona con las fibras es un proceso en el cual la fibra se impregna con
una solucion de alcali (soda caustica) posteriormente se aplica tension y a la vez
se lava para eliminar la soda caustica este proceso tiene dos etapas:

» La impregnacion: consiste en sumergir la fibra en soda caustica esta inmersion
debe ser completa y rapida para que el encogimiento y la tension sean uniformes

» Lavado: se remueve el alcali usando enjuagues en caliente y posteriormente en
frio para reducir al menos en un 5% la concentracion.

Reaccion de mercerizado:

(Celulosa primitiva I) Celulosa- OH + NaOH - Celulosa-O-Na (Alcali- celulosa) +
agua.

El &lcali celuloso obtenido es regenerado nuevamente a celulosa primitiva
mediante un lavado de la fibra con agua descrita de la con la siguiente ecuacion:

Celulosa-O-Na (Alcali-celulosa) + agua-Celulosa- OH (celulosa primitiva I1).

El hidréxido de sodio (soda caustica) incrementa la cantidad de celulosa amorfa,
es decir cambia la estructura de la celulosa primitiva; promoviendo la longitud de
cadenas cortas; afectando también las propiedades de atraccion de la fibra
generando nuevos reordenamientos que permiten una mejor distribucién de los
esfuerzos, asi desarrollando asi resistencias mecanicas superiores®?.

5.2 PROCESAMIENTO DEL MATERIAL

Inicialmente se realizé el plano de corte del molde para la creacion de las
probetas, donde las dimensiones se tomaron de la norma ASTM D638 de 2006 y
su equivalente NTC 5951 (Método de ensayo para determinar las propiedades de
tensidn en los plasticos). A continuacion, en la figura 23 se muestra el disefio final
del molde de las probetas.

51 LUNA VERA, Fernando, MELO CORTES, Harold “Modificacion superficial de micro fibras de
celulosa obtenidas a partir de bagazo de cafia de azlcar usando salinizacion”. {en linea}. {1 de
diciembre 2016} disponible en:
(http://repositorio.sena.edu.co/bitstream/11404/3257/1/modificacion_microfibras.pdf)

52 Coutinho FMB, Costa THS, Carvalho DL. (1997). Polypropylene—-wood fiber composites: effect of treatment
and mixing conditions on mechanical properties. J Appl Polym Sci 65:1227-35
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Figura 23. Plano de corte del molde para la
creacién de probetas

Solid Edge ST
Siemens PLM Software
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Seguidamente se llevaron dichos planos en conversion a PDF con el fin de poder
ser exportados al programa de corte utilizado. Para su realizacion en acero
inoxidable 304 de un espesor aproximado de 3,5 mm y 2 placas, las cuales fueron
cortadas a laser con respecto a las medidas del molde anteriormente mencionado
en material acero HR 1015 de un espesor de 6 mm.

Con el molde y las placas maquinadas se procedidé a la limpieza de estos por
medio de alcohol glicélico. En seguida se realiz6 el proceso de encerado que
consiste en aplicar con estopa la cera desmoldeante por todas las superficies de
contacto de la resina generando brillo en ellas, este proceso se repitio siete veces
con el fin de eliminar impurezas, imperfecciones y grasas no deseadas para que al
realizar la aplicacion de la resina no se generen inconsistencias ni dafios en las
probetas o posibles inconvenientes en el proceso de desmoldeo.

Teniendo la guadua ya des-lignificada, por medio de los métodos mencionados
anteriormente se procede a moler y tamizar la fibra con mallas de 1 mm, 0,30 mm
y 0,32 mm con el fin de tener la fibora de manera homogénea para la creacion del
material compuesto.

Teniendo en cuenta que la densidad de la guadua es diferente a la densidad de la
resina y al ser un material natural el cual posee un porcentaje de absorcion, se
procede a realizar diferentes ensayos (como el método de Arquimedes) para
determinarla en seco y humidificada. El célculo de la densidad se muestra en la
tabla 6. Se realiz6 la comparacion y verificacion de métodos empleados como se
expone a continuacion.

Se logré concluir que la manera mas viable y con resultados mas precisos es
realizando un analisis de la densidad por medio del procesamiento de imagenes
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de alta resolucion y profundidad de campo extendido el cual permite tener
precision del valor de la densidad de la guadua.

La densidad de la guadua obtenida fue 0,41 g/cm?3 que es un valor comparable con
el obtenido en un proyecto de grado desarrollado en la Universidad industrial de
Santander. La diferencia se puede deber a que hay variaciones de peso y volumen
por la absorcidon, medio de interaccion y el area aproximada de cada fibra. Vale
aclarar el valor tomado de la densidad corresponde al valor promedio de la
densidad de la fibra de guadua en seco a la cual se le aumento un porcentaje de
absorcion de un 80 % con el fin de mantener las proporciones y que no haya
inconsistencias en los porcentajes de guadua aplicados en el material
compuesto %3,

El llenado de los moldes se realizd por medio del conocimiento del volumen de
cada molde, las densidades de la guadua y la resina de referencia D-555
distribuido por Diver Quimicos, el porcentaje de absorcion, aplicando un
porcentaje de desperdicio del 10%, se procedio a hallar el peso de la matriz y la
fibra segun los porcentajes estipulados se procede a pesar la cantidad necesaria
de resina poliéster. Para la utilizacion de su catalizador y la correcta cantidad, se
utilizé el 2% del catalizador (MEC Perdxido) del peso de la resina con el fin de
garantizar un correcto proceso de curado y el llenado total de los moldes, en la
tabla 7 se muestra el calculo de la de la mezcla por cada cinco probetas.

Cabe resaltar que para la preparacidon de la resina poliéster insaturada es
recomendable utilizar el catalizador en un rango del 2% al 4% dando asi una
velocidad de curado ideal otro factor importante es la temperatura debido a que
esta puede afectar el gelado y curado debido a la reaccion exotérmica que se
genera al realizar la mezcla entre la resina y el catalizador. Su temperatura debe
ser mayor a 16 °C y debe almacenarse a una temperatura de 25 °C ya que a
mayor temperatura el tiempo de curado disminuye

53 Edgar Mauricio torres, universidad industrial de Santander, Bucaramanga (2011): andlisis de la
densidad de fibra en la guadua angustifolia kunth por procesamiento de imagenes de alta
resolucion y profundidad de campo extendido.
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Tabla 6. Mediciones

DATOS INICIALES UNIDADES
VOLUMEN PROBETA
VOLUMEN PROBETA | 16,68|cc CON DESPERDICIO 18,348
DENSIDAD GUADUA | 0,41|g/cc
DENSIDAD RESINA 1,12|g/cc
RATA ABSORCION 0,8
VOLUMEN VOLUMEN  |RESINA+RATA DENSIDAD DEL
PORCENTAJES GUADUA (cc) MASA GUADUA (g)  |RESINA {cc)  |DEABSORCION |MASA RESINA(g) |COMPUESTO Masa mek (g)
0% 01 1,83 0,75 16,51 29,72 33,29 1,86 0,67
15%| 0,15 2,75 113 15,60 28,07 31,44 1,78 0,63
0% 02 3,67 1,50 14,68 %642 29,59 1,69 0,59

Debido a que el molde nos provee 5 probetas se procedi6 a realizar el calculo de
la mezcla por cada 5 probetas

Tabla 7. Calculo de la mezcla por cada 5 probetas

MASA
MASA GUADUA [g) RESINA(g) Masa mek (g}
3,8 166,5 3.3
5,6 157,2 3,1
7.5 148.0 3,0

La resina se mezcla con la fibora de guadua hasta tener una mezcla uniforme
seguidamente se aplica el catalizador y se mezcla nuevamente con el fin de
verterla en los moldes. Cabe resaltar que se realizaron pruebas piloto y las cuales
permitieron optimizar el proceso y mejorar los tiempos de procesamiento del
material ademas de corregir las cantidades y proporciones de los materiales.

Vertimiento de la mezcla en el molde. Se procedié a realizar el proceso a molde
abierto, el cual consiste en una placa de apoyo y sobre esta se ubica el molde
vertiendo el material compuesto para su debida formacién geométrica. Para la
sujecion se le realizaron agujeros avellanados al molde y agujeros pasantes a la
placa de apoyo, los cuales ademas de mantener sujetas las placas evitan el
derramamiento del material compuesto permitiendo asi el correcto curado del
material. Con el propdésito de evitar los excesos en las probetas antes del curado
del material se procede a eliminarlos para no afectar las dimensiones de las
probetas.

Para hacer la eleccion del molde tipo abierto se hicieron pruebas con diferentes
disefios de moldes como el cerrado, que consistia en, verter el material compuesto
en el molde para la elaboracién de las probetas, se colocaba una placa de apoyo
encima del molde y se fijaba con la ayuda de 4 prensas que ejercia presion asi
evitando derramamientos del material compuesto y los excesos de la resina como
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se puede ver en la figura 24 a continuacion; pero al ser cerrado el molde se
ocasionaban atrapamientos de aire y rechupe lo cual no daba el resultado
deseado ya que generaba vacios en las probetas; por esta razén se elijo el molde
abierto descrito anteriormente.

Figura 24. Procedimiento vertimiento material en molde

S

Finalmente, se realiza el proceso de desmolde donde se retiran las impurezas
resultantes en el molde, placa de apoyo y probetas, inmediatamente se procede a
realizar el proceso de encerado de las placas y se repite el proceso, en la figura 25
se muestra las probetas ya secas para desmoldar, y probetas ya desmoldadas.

Figura 25. Desmoldado de las probetas

Se realizaron 5 probetas por cada formulacion como se muestra en la tabla 8 a
continuacién. Se realiz6 un total de 110 probetas, con fines de ser sometidas a
ensayo de tension.
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Tabla 8. Probetas realizadas

NOMENCLATURA PORCENTALIE DE PORCENTAJE DE TOTAL
COMPOSICION MATERIAL COMPUESTO PROBETAS
EN ENSAYOS FIBRA DE GUADUA RESINA
POR PROCESQO
0 Resina poliéster 0 100 5
- — " -
01 Resina polhester fibra de guadua natural ( sin 0l 15| 20| a0 2 20 15
procesamiento)
i = +
1 Resina po_hester fibra de guadua 0l 15| 20| a0 o 50 15
procesamiento OX-B
- — "
3 Resina po_hester _ﬂbra de_ guadua _ _ 10l 15| 20 90 g %0 15
procesamiento acido acetico + clorito de sodio
- — "
a Resina po_llester_ fibra _de guadu'c_a. 10l 15| 20 90 g %0 15
procesamiento hipoclorito de sodio
Resina poliéster + fibra de guadua
2 po o 9 0| 15 | 20 | %0 85 80 15
procesamiento NAOH 2%
Resina poliéster + fibra de guadua
5 po o 9 0| 15 | 20 | %0 as 80 15
procesamiento NAOH 6%
Resina poliéster + fibra de guadua
6 po o g 0| 15 | 20 | %0 as 80 15
procesamiento NAOH 8% al
TOTAL PROBETAS REALIZADAS 110

5.3 MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS

5.3.1 Reactivos. Los reactivos utilizados fueron los siguientes:
« Hidréxido de Sodio (NaOH) (Soda caustica)

« Peroxido de Hidrogeno (H,0,) al 50%
« Acido Acético (C,H,0,)

« Clorito de Sodio (NaCl0,)

« Hipoclorito de Sodio

 Reactivos calidad Analitica

» Agua destilada

» Mek Peroxido

5.3.2 Materiales.

* Fibra de guadua

« Alcohol Glicdlico

* Resina Poliéster referencia D-555 distribuido por Diver Quimicos
» Cera desmoldeante

« Vasos de precipitado

 Vasos desechables

* Guantes de Nitrilo

» Guantes de Latex

« Filtros de agua

* Pipetas

 Probetas

* Agitadores de vidrio y madera
* Agitador automético

e Laminas de acero HR 1015
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» Medidor Test de pH Peachimetro Tiras Papel
* Tornillos Auto perforantes

» Espatula

* Estopa

* Mesa de madera

» Bata

» Gafas

» Tapabocas

5.3.3 Equipos.

* Horno eléctrico.

 Balanza.

* Maquina de ensayos Shimadzu UH-50A.
» Microscopio EM-30 AX marca Coxem.

5.4 PRUEBAS DE LABORATORIO

Por medio de una nomenclatura numeérica se separaron por grupos las diferentes
formulaciones realizadas al material evitando asi confusiones y variaciones en los
ensayos realizados como se mostro en la tabla 8.

5.4.1 Ensayo metodo Weende y Van Soest. Seleccionando las fibras tratadas se
procedié a realizar su empacado y pesaje para su analisis en Laboratorio de la
Universidad Nacional de Colombia sede Bogota, Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia donde alli se procedié a identificar por medio de los equipos
especializados los porcentajes de composicion de la fibra de guadua (lignina,
celulosa, hemicelulosa).

En este método, se trata la fibra determinando los componentes en la pared
celular, iniciando con un peso A, intervenida con soluciones neutro detergentes y
ebullicién durante 1 hora; seguido por un secado, obteniendo un peso B. Este
bagazo se trata con una solucién acido detergentes y nuevamente ebullicion
durante 1 hora, se seca y se pesa nuevamente para un peso C, resultando una
fibra acido detergente, con este residuo se le aplica: acido sulfurico al 72% por tres
horas a temperatura ambiente, secando finalmente y pesando (peso D) y un
calcinado (peso E). Obteniendo Lignina acido detergente mediante los valores de
peso A, peso B, peso C, peso D y peso E se calculan los porcentajes de fibra
neutro detergente (FND), fibra acido detergente (FAN), Lignina acido detergente
(LAD), todo dentro la norma francesa NFV 18-122 o equivalente, Composicién de
los alimentos y desarrollo nutricional.

5.4.2 Ensayo de tension del material. Se acudié al laboratorio de ensayos

destructivos de la Universidad Santo Tomas sede Bogot4, facultad de ingenieria
civil, por medio de la maquina de ensayos a tension la cual nos permite generar la
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grafica esfuerzo-deformacion y con ella se logran identificar propiedades del
material compuesto como su moédulo de elasticidad y resistencia a tension. Los
ensayos se realizaron con la colaboracion de los laboratoristas y el docente
Ricardo Forero y los resultados se analizaron por medio de un disefio de
experimentos.

Inicialmente se realiz6 la preparacion de las probetas verificando sus dimensiones
dadas por la norma ASTM D638 tipo 1. Debido a la diferencia de espesor que
pudo generar el proceso de molde abierto se procedié a realizar la mediciéon en 3
puntos diferentes de la zona de ruptura como se muestra en la figura 26, esto
teniendo claro que la deformaciéon esta dada por la relaciéon entre el cambio de
longitud y la longitud inicial. En la figura 27 se muestra como se produjo la falla en
una de las probetas.

Figura 26. Medicién y alistamiento de las probetas
de ensayo

Seguidamente se procedid a estandarizar los parametros de ensayo segun la
norma ASTM D638 como lo es la velocidad de ensayo, posicionamiento de las
probetas y mordazas, verificacion del software y toma de datos, se realizaron
pruebas piloto las cuales permitieron una estandarizacion y optimizacion de los
procesos.
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Figura 27. Prueba ensayo de tension en probetas

La maquina universal de ensayos empleada fue el modelo UH-50A de SHIMADZU
la cual se muestra en la figura 28 con software llamado WIN-SOFT software que
permite traducir los datos recibidos por la maquina en archivos de texto.

Figura 28. Maguina de ensayos

Teniendo en cuenta que el tipo de mordazas instaladas en la maquina de ensayos
empleadas para el ensayo son en acero de herramienta y debido a su geometria
generaban concentraciones de esfuerzos en el material a analizar generando asi
su ruptura se empleé el disefio y construcciéon de mordazas mostradas en la figura
29, que permitieran el 6ptimo desarrollo del ensayo.
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Figura 29. Mordazas maquina de ensayos

Finalmente, con los datos obtenidos se cred una grafica la cual permitié visualizar
el esfuerzo aplicado con respecto la deformacion unitaria a medida que se
incrementa la magnitud de la fuerza hasta la ruptura del material. Esta grafica es
conocida como la curva o grafica esfuerzo-deformacion unitaria mostrada en la
figura 30 y grafica 1.

Cabe resaltar que los valores obtenidos por medio de este ensayo son valores
aproximados a los reales debido a deslizamientos entre las probetas y las
mordazas y la no utilizacibn de extensémetro. Los valores de deformacién
cambiaron dando asi modulos de elasticidad aparentes los cuales fueron
comparados entre si por medio de graficas construidas y sus valores son
comparados adicionalmente en el disefio de experimentos realizado.

Figura 30 y Grafica 1 Gréaficas obtenidas del software de la maquina y
programa Excel

DIAGRAMA ESFUERZO - DEFORMACION
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5.4.3 Ensayo de adhesion analisis SEM. Se realizé el andlisis de adhesion de la
fibra y la matriz por medio de analisis SEM, el cual determina el tratamiento que
logro una mayor adhesion. Este método permite identificar qué métodos de des-
lignificacion logran aportar mayor adherencia al material para trabajos futuros.

Conocido como Microscopio Electronico de Barrido o por sus siglas en inglés
(Scanning Electron Microscope), es una técnica que permite el procesamiento de
imagenes de alta resolucién de una superficie logrando asi visualizar la interaccién
entre materiales, permitiendo obtener todo tipo de informacién morfologica del
material utilizando un haz de electrones focalizados que realiza un barrido sobre
la superficie teniendo en cuenta la resolucién y profundidad de campo dado por la
longitud de onda de un haz de electrones menos al que da la luz®*.

Se analizaron probetas de dimensiones de 5 mm x 5 mm x 2 mm y se determiné
forma, tamafo, estructura del material compuesto y comportamiento entre la
resina y la fibra. Todos estos andlisis se realizaron bajo condiciones apropiadas
para el desarrollo experimental.

El equipo utilizado fue un microscopio de barrido modelo EM-30 AX plus de la
marca COXEM con las siguientes caracteristicas (como se muestra en la figura
31):

« Resolucion <= 50 nm

» Magnificacion 20x hasta 150.000 x

« Aceleracion de voltaje 1 hasta 30 Kv con incrementos de 1 kV

Figura 31. Microscopio EM-30 AX marca Coxem

PRODUCTS

EM-30PLUS -
by COXEM

Driving Mo
+ SE Detecting and BSE Detecting At a time
+ Much Advanced LV Made
+ New UL Visually Comfortable

@ L

Fuente: INTEKGROUP, MICROSCOPIO ANALISI SEM. DISPONIBLE EN.
http://intekgroup.com.co/wp-content/uploads/2016/09/785x500xMicroscopio-de-sobremesa-marca-
Coxem-modelo-EM30AX_Plus.jpg.pagespeed.ic.k8-mRgNIbQ.jpg

Para iniciar el procedimiento se tuvo que realizar un recubrimiento de oro a las
muestras realizado en un equipo de pulverizacion catodica (Sputtering) con el fin
de poder obtener visualizacion en las muestras, ya que el SEM trabaja con

54 Nuri N. Mohsenin Electromagnetic Radiation Properties of Foods and Agricultural Products Gordon and
Breach Science Publishers, Inc. New York 1990
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electrones (haz de luz) y es necesario que la muestra sea conductora. En la
técnica de pulverizacion catédica el recubrimiento se realiza por medio de imanes
gue generan un campo magnético y con la accion de una bomba de vacio se
ionizan y se adhieren las particulas de oro al material. Un paso a paso del
procedimiento de analisis SEM se puede observar en la Figura 32.

Figura 32. Paso a paso del procedimiento del Analisis SEM

Seguidamente, como se observa en la Figura 33, se procede a realizar el montaje
en el microscopio para iniciar su andlisis fijando pardmetros como su profundidad
de campo.

Dando inicio a su funcionamiento se procede a realizar la basqueda del sector a
visualizar en este caso la fibra fijando parametros como su contraste, enfoque,
desplazamiento, brillo, gamma y aumento desde su software como se muestra en
la figura 34.
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Figura 34. Visualizacion de la fibra

Teniendo los parametros indicados se logré visualizar los espacios intersticiales
entre la fibra y la resina logrando alli realizar mediciones de estos variando los
pardmetros dados a continuacion:

kV:  Aceleracion del voltaje la cual define la resolucion de la imagen entre mas
alta su aceleracion mejor sera la imagen de la superficie analizada llegando a un
voltaje de 20 kV.

Wd: Distancia de trabajo establece la profundidad de campo llegando a una
distancia maxima de 14,7 um.

Sp: Tamafo de punto indica el tamafio del haz de luz que incide en la superficie
de la muestra entre menor sea el haz de luz se observara con mayor detalle la
superficie analizada teniendo en cuenta que puede afectar la calidad de
visualizacion llegando a un tamafio de punto de 14.

X: Magnificacion es el aumento de la imagen llegando a una magnificacion de
5000 aumentos

Sei: Detector de electrones secundarios el cual indica el detector que se empled
para la obtencion de la imagen a un valor aproximado de 10 nm
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6. RESULTADOS

Con el fin de evidenciar todos los resultados obtenidos después de los ensayos de
los procesos de extraccion de la lignina a la guadua y de formaciéon del material
compuesto con la guadua tratada teniendo como grupo control la guadua sin tratar
se puede evidenciar que:

6.1 CLASIFICACION FISICA A DIFERENTES PORCENTAJES DE
COMPOSICION

La prueba arroja como resultado que el proceso que elimino la mayor cantidad de
lignina corresponde al del Acido Acético con Clorito de Sodio. En relacion a la
materia seca para la muestra es de 92,4% y sobre esta base seca se analiza el
contenido de lignina el cual en este proceso da un 0,4%, en las muestras
contenido de celulosa donde un 67,4% y un 7,9% de hemicelulosa, lo que indica
gue este proceso sirve para poder eliminar bastante concentracién de lignina a la
guadua y poderla utilizar en el proceso de acople con el material polimérico.

Cabe aclarar que dentro de estos resultados comparando con la guadua sin tratar,
la concentracion de celulosa y hemicelulosa varia ya que estas dos variables son
directamente proporcionales. También se puede verificar que el proceso de acido
acético + clorito, la hemicelulosa disminuye y la celulosa aumenta con respecto a
la guadua sin tratar, pero lo que se busca obtener es una disminucion considerable
de lignina que permita mantener al maximo las propiedades de la fibra.

El proceso de mercerizado 2% 6% y 8% produce una reaccion contraria
aumentando las concentraciones de lignina con respecto a la fibra natural,
adicionalmente los datos de los tratamientos OX-B y hipoclorito de sodio se deben
tener en cuenta debido a que disminuyeron un porcentaje significativo de lignina lo
cual puede haber un menor deterioro en la fibra y permita potencializar las
propiedades del material compuesto. Finalmente, de la mezcla se puede observar
que los procesos de des-lignificacion varian levemente el color del material.

Verificando asi que los procesos antes mencionados y descritos, para identificar el
resultado de las muestras obtenidas con cada proceso e identificar cual de estos
es el mejor y poderlo utilizar se acudio al Laboratorio de la Universidad Nacional
de Colombia sede Bogota, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, donde se
dejaron las muestras realizadas para verificar los resultados. Ver anexo a.
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Figura 35. Fibras seleccionadas y empacadas

6.2 ESTUDIO DEL MATERIAL COMPUESTO

Por medio de la maquina de ensayos a tension se gener6 e identificd la curva
esfuerzo- deformacién, modulo elastico y resistencia a tensién, logrando asi
caracterizar el material compuesto y sus propiedades se acudio al laboratorio de
ensayos destructivos de la Universidad Santo Tomas De Colombia sede Bogota,
Facultad de ingenieria civil, donde se realizaron estos ensayos con colaboracion
de los laboratoristas y el docente Ricardo Forero resultados los cuales se
analizaron por medio de un disefio de experimentos.

A continuacién, se muestran las graficas 2 a la grafica 11 comparativas a partir de

este ensayo él es la base o el control de toda la investigacién ya que es la
experimentacion de a guadua sin tratamiento:
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Grafica 2 comparativa de ensayos teniendo en cuenta la nomenclatura 0.1 Fibra
de guadua sin tratar descritas en la tabla 8
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Grafica 3 comparativa de ensayos teniendo en cuenta la nomenclatura 1 descrita
en la tabla 8 fibra de guadua tratada con OX-B
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Grafica 4 comparativa de ensayos teniendo en cuenta la nomenclatura 2 descrita
en la tabla 8 fibra de guadua tratada con NAOH 2%
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Grafica 5 comparativa de ensayos teniendo en cuenta la nomenclatura 3 descrita
en la tabla 8 fibra de guadua tratada con acido acético + clorito de sodio
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Grafica 6 comparativa de ensayos teniendo en cuenta la nomenclatura 4 descrita
en la tabla 8 fibra de guadua tratada con hipoclorito de sodio
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Grafica 7 comparativa de ensayos teniendo en cuenta la nomenclatura 5 descrita
en la tabla 8 fibra de guadua tratada con NAOH 6%
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Grafica 8 comparativa de ensayos teniendo en cuenta la nomenclatura 6 descrita
en la tabla 8 fibra de guadua tratada con NAOH 8%.
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Grafica 9 comparativa de ensayos general con porcentaje al 10% y resina poliéster
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Grafica 10 comparativa de ensayos general con porcentaje al 15% y resina

poliéster
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Grafica 11 comparativa de ensayos general con porcentaje al 20% y resina

poliéster
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Tabla 9. Matriz ensayo tension valores promedio 0.1 al 1

Tabla 10. Matriz ensayo tensién valores promedio 2 al 3

Tabla 11. Matriz ensayo tension valores promedio 4 al 5

Tabla 12. Matriz ensayo valores promedio 6 y

Las tablas 9 a la 12 mostradas son los resultados con los valores promedio
obtenidos de los valores de ensayo de cada probeta; luego se realiza el disefio de
experimentos para asociar los datos de manera ordenada y facilitar su estudio. Su
construccion fue por medio del registro de los datos recibidos de la maquina
universal de ensayos determinando los valores a estudiar para la caracterizacion
del material compuesto.

Finalmente, por medio del microscopio electronico de barrido se identificd la
adhesion de la fibra con la matriz obteniendo alli un analisis topografico de las
muestras. Se acudié al laboratorio privado INTEK GROUP, sede Bogota, donde
con la colaboracion de los expertos en el manejo de este equipo, se obtuvieron los
resultados descritos a continuacion. En las figuras de la 36 a la 42 se muestran las
imagenes detalladas obtenidas mediante SEM.
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Figura 36. Muestra Resina poliéster + fibra de guadua
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Figura 37. Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento OX-B
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Figura 38. Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento NAOH 2%
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Figura 39. Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento acido acético +
clorito de sodio
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Figura 40. Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento hipoclorito de
sodio
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Figura 41. Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento NAOH 6%
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Figura 42. Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento NAOH al 8%

Las imagenes anteriores, tomadas en la zona de fractura del material, permiten
visualizar las interacciones existentes en el material compuesto.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Con la comparacion de los resultados dados con el analisis SEM y el método de
Van Soest se logra comparar que los tratamientos que poseen menor porcentaje
de lignina con respecto al grupo control (guadua sin tratar) poseen una mayor
adhesion como se muestra en el cuadro descrito a continuacion en la tabla 13:

Tabla 13. Comparacién entre resultados método Van Soest y SEM.

espacios intersticiciales medidos en
micrometros gnificacion

nomenclatura |descripcion lignina |hemicelulosa |celulosa

Resina poliéster + fibra de guadua
natural ( sin procesamiento)
Resina poliéster + fibra de guadua
procesamiento OX-B

Resina poliéster + fibra de guadua
3 procesamiento acido acetico + clorito 0.4 7.9 67.4 3.9 3 3.1 2500
de sodio

Resina poliéster + fibra de guadua
procesamiento hipoclorito de sodio
Resina poliéster + fibra de guadua
procesamiento NACH 2%

Resina poliéster + fibra de guadua
procesamiento NACH 6%

Resina poliéster + fibra de guadua
procesamiento NACH 8% al

0.1 10.4 11.8 64.9 321 27.1 24.2 500

1 9.6 104 70.8 15 1.2 0.952 5000

4.3 8.7 71 0.402 0.352 5000

23.3 131 60.4 7.2 8 7.4 1500

10.7 12.7 70.4 4.2 2.7 3.6 2500

21 14.3 59.9 4.7 3.7 2.7 1000

Con los resultados obtenidos en el Analisis SEM vy los resultados de composicién
de la guadua se puede determinar el balance que debe tener cada compuesto y el
método menos nocivo para la fibra de guadua debido a las porosidades
observadas, ya que los resultados de los esfuerzos del tratamiento con hipoclorito
de sodio son menores no se tienen en cuenta.

De acuerdo a la experiencia durante la realizacion de este proyecto, la mezcla
aumenta su densidad de acuerdo a la cantidad de guadua dificultando el proceso
de esparcimiento y distribucion homogénea de la mezcla, el curado del material
compuesto disminuye sus tiempos al haber aumento en la cantidad de fibra
utilizada, la flexibilidad (cualitativamente hablando) aumenta al aplicar mayor
cantidad de guadua.

Para conseguir la unidon de la guadua con el polimero, es indispensable realizar
varios tratamientos a la guadua, porque esta contiene un producto que dificulta la
unidn entre estos dos elementos que es la lignina, sustancia inmersa en tejidos
vegetales que mantiene unidas las estructuras vegetales dando firmeza y
adhesioén en la formacion de la planta.

Adicionalmente se agrega una opcidén para optimizar la calidad del material y
aumentar su resistencia la cual depende en la unién de la fibra con las resinas, sin
el uso de silanos, las fibras de vidrio se desprenderian de la matriz y tendrian una
resistencia mecanica inferior. Los silanos, son agentes considerablemente
costosos y su precio cotizado en la empresa Diver Quimicos esta en 60.000
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COP/Kg, por lo que un uso exagerado de esta sustancia puede incrementar
considerablemente el costo de las fibras tratadas con este compatibilizante. “El
silano o hidruro de silicio, es un compuesto quimico cuya formula es SiH4. Es el
analogo del metano, pero derivado del silicio.”

7.1 DISENO DE EXPERIMENTOS

Para el desarrollo de la investigacion se plantearon disefios de experimentos de
dos factores o conjuntos de tratamientos, los cuales lograron analizar la incidencia
de los tratamientos realizados a la fibra de guadua en la formacion del material
compuesto teniendo en cuenta los tres porcentajes de fibra aplicados al material
en la medicion de Modulo de elasticidad, Resistencia a tensioén, Deformacion para
cada disefo experimental.

Dado lo anterior para cada disefo se plantea un modelo de la forma

Donde:

yijk - Represeta la variable respuesta

u: Media global

a;. Efecto del factor 1 i,j=1,....,l

p;: Efecto del factor 2j,j=1,....,J

ap;j. Interaccion de niveles ij

u; . Componente Aleatoria N(0,0%),k = 1,....m
Se realiza la estimacion del modelo

€iik :yg‘,-‘k_(ﬁ+d1‘+ﬂj+aﬂrj):yy’k—yg‘o

A partir del modelo anterior se realiza un analisis de varianza teniendo en cuenta
la siguiente tabla:
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Tabla 14. Analisis de Varianza.

Fuentes Suma de Grados de
Variabilid ad Cuadrados Libertad.  Varianza F p— valor
- - 2 2 j_[ 2
A MY (Ve = Vard)’ I—1 53 §a P
B mly (¥, =Y. Jo i Pa
- 8/
AxB MY (VY=Y ¥ (I=1(J=1) & 2 pu
Residual ZEZ%}X J(m—1) 5
Total ZZ Z(}’aﬁ V) n—1

Fuente carol.2.disefio de experimentos. [Consultado el 8/2/2016]. Disponible en:
http://www.etsii.upm.es/ingor/estadistica/Carol/cap2DyR.pdf

Se procedio a plantear los contrastes de hipotesis:

Contraste de factor A
Hya,=a, == a =0
H,: Algun a;es distinto de 0
Si Fy > F, - serechaza H,

Contraste de factor B
Hy:pr=Br="= ;=0
Hg: Algun B; es distinto de 0
Si Fg > Fg — serechaza H,

Contraste interaccion A*B

Hy:afyy = apyp == apy; =0

Hg: Algun af;; es distinto de 0

Si Fjup > Fup — serechaza Hy Ay B interaccionan

Para el analisis del planteamiento anterior se utilizo un software llamado Rstudio el
cual genero para el modelo con variable respuesta modulo de elasticidad los
siguientes resultados donde se tomo como grupo de control el material compuesto
con fibra sin tratar

El material a analizar es rigido lo que indica que no posee zona plastica como se
muestra en los resultados del ensayo a tension su esfuerzo de fluencia es igual a
su esfuerzo maximo y esfuerzo ultimo, llamado resistencia a tensién, su longitud
inicial es igual a su longitud final.
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Figura 43. Imagen Anova (Analisis de Varianza) con variable modulo de
elasticidad

> summary (Anoval)

pf Sum 5g Mean Sq F value Pr(=F)
basel$Composicion_material_compuesto 6 372669 62112  4.715 0.000505 #***
basel$porcentaje_fibra_de_guadua 2 45760 22880 1.737 0.184388
basel$Composicion_material_compuesto:basel$Porcentaje_fibra_de_guadua 12 883279 73607  5.588 2.00e-06 =¥+
Residuals 63 829889 13173
signif. codes: 0 ‘##%' 0,001 ‘¥*+%’' 0.0l “*' 0.05 ‘.’ 0.1 ' ' 1

En esta imagen se observan las sumas de cuadrados, cuadrados medios, valor F
y p-valor para el factor material compuesto, factor porcentaje de fibra, la
interaccién de los factores y los residuales. Segun los resultados obtenidos
tenemos que las hipotesis de contraste para el factor material compuesto, rechaza
la hipotesis nula indicando que este tiene un aporte significativo en la variabilidad
del modulo de elasticidad, mientras que el factor porcentaje de fibra por si solo no
parece afectar la variabilidad sin embargo la interacciéon de los factores posee
inferencia en la variacion del modulo de elasticidad.

A continuacién, se muestran los graficos de efectos principales e interaccion
respectivamente para identificar como es el comportamiento de los factores con
respecto a la variable médulo de elasticidad.

Grafico 12. Efectos principales médulo de
elasticidad

Grafica de efectos principales

Tratamiento1 T

Tratamiento2 —

380
\

15

300
I

Tratamiento3 —— 10

Modulo elasticidad

Tratamiento5 ——

e

20

Tratamiento6 —

Control ——
Tratamiento4 —

base1.Composicion_material_compuesto

Factor
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La grafica 12 muestra los efectos principales se logra observar que para el Factor
Composicion material el tratamiento 1 (Resina poliéster + fibra de guadua
procesamiento OX-B) y el tratamiento 2 (Resina poliéster + fibra de guadua
procesamiento NAOH 2%) son los tratamientos con médulo de elasticidad mas
alto.

En cuanto al factor porcentaje de fibra se logra observar que el porcentaje 15 es el
que permite obtener mayor modulo de elasticidad.

Gréfico 13. Interaccion material compuesto x porcentaje de fibra médulo
de elasticidad.

Interaccion Material compuesto * porcentaje fibra de guadua

A

base1%Porcentaje_fibra_dé_gua

15
10
20

Modulo ce elastcicad

200

Control Tratamiento1 T 02 T od T ientod Tr ientos Tratamientod

Material compuesto

En este grafico 13 se puede observar las interacciones entre los dos factores con
respecto a la variable modulo de elasticidad, las tres interacciones que obtienen
los mayores resultados de modulo de elasticidad que son el tratamiento 2 (Resina
poliéster + fibra de guadua procesamiento NAOH 2%) con un porcentaje de fibra
de guadua 10%, el tratamiento 1 (Resina poliester +fibora de guadua
procesamiento OX-B) con porcentaje de fibra de guadua 20%y el tratamiento 3
(Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento acido acético + clorito de sodio)
con un porcentaje de fibra de guadua 15%.

Seguidamente se procede a interpretar los residuales del modelo para verificar el
cumplimiento del supuesto de normalidad y homocedasticidad.
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Grafico 14. Residuos estandar médulo de elasticidad

Grafica de residuos estandar

Residuos estandarizados

T T T T T
0 20 40 60 80

Observacion

No se refleja ningun patrén especifico en la varianza de los residuales como
muestra la grafica 14 por lo cual podemos asumir que el modelo cumple con el
supuesto homocedastico.

Graficol5. Grafico normal Q-Q Mddulo de elasticidad.

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles
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QQ-plot se puede observar que en las colas se presenta algunos sesgos,
indicando no normalidad, lo cual se verifica con el test de normalidad Shapiro Wilk

Figura 44. Test de normalidad Shapiro-wilk médulo de elasticidad

Shapiro-wilk normality test

data: rstandard{Modelo_MElasticidad)
W= 0.91091, p-value = 2.385e-05

Donde p-valor es menor que 0,05 lo cual indica que se rechaza la hipotesis nula
de normalidad, sin embargo, se genera grafica con los valores ajustados por el
modelo con los valores reales.

Gréaficol6. Valores reales y ajustados moédulo de elasticidad
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A continuacion, se observa el grafico de los valores ajustados por el modelo con
los valores reales. Los valores ajustados estan representados por los puntos rojos
y los azules son los valores reales.
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En el grafico 16 podemos notar en general que el modelo logra ajustar en su
mayoria bastante bien los datos, por lo cual da un indicio de fiabilidad en los
resultados del modelo y dado esto procedemos a verificar las existencias de
diferencias significativas entre las medias del factor composicion de material para
el modulo de elasticidad para lo cual se usa el test de Tukey y los resultados
obtenidos fueron.

Figura 45. Prueba de comparacion de media test Tukey modulo de
elasticidad

= posthoc
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov{formula = Modelo_MElasticidad)
§ basel$Composicion_material_compuesto’

diff Twir upr p adj
Tratamientol-Control 172.524500 29,82002 315.228978 0.0083108
Tratamiento2-Control 152.812500 10.10802 295.516978 0.02814630
Tratamiento3-Control 72.005500 -70.69898 214.709978 0.7218298
Tratamientod-Control -6.541583 -149, 24006 136.162895 0.9999993
TratamientoS-Control 58.585583 -84.11889 201.290061 0.8713278
Tratamiento6-Control 16.355417 -126.34906 159.059895 0.9998445
Tratamiento2-Tratamientol -19.712000 -162.41648 122.992478 0.9995413
Tratamiento3-Tratamientol -100.519000 -243,22348 42.185478 0.3398384
Tratamientod-Tratamientol -179.066083 -321.77056 -36.361605 0.0054002
Tratamiento5-Tratamientol -113.938917 -256.643239 28.765%5%61 0.2029199
Tratamiento6-Tratamientol -156.169083 -208.87356 -13.464605 0.0230855
Tratamiento3-Tratamiento2 -80.807000 -223.51148 61.897478 0.6025277
Tratamientod-Tratamiento? -159.354083 -302.05856 -16.649605 O.0190485
Tratamientos-Tratamiento2 -94.226917 -236.93139 48.477561 0.4182287
Tratamiento6-Tratamiento? -136.457083 -279.16156 6.247395 0.06989E83
Tratamientod-Tratamientod -78.547083 -221.25156 64.157395 0.6339538
Tratamientos-Tratamientod -13.419917 -156.12439 129.284561 0.9999512
Tratamiento6-Tratamientod -55.650083 -198.35456 B87.054395 0.8962200
Tratamientos-Tratamientod 65.127167 -77.57731 207.831645 0.B0O50828
Tratamiento6-Tratamientod 22.897000 -119, 80748 165.601478 0.9989203
Tratamiento6-Tratamientos -42.230167 -184.93464 100.474311 0.9710541

Para la interpretacion de estos resultados de la figura 45 se debe tener en cuenta:

La columna 1 son las interacciones realizadas

La columna 2 es el resultado de la diferencia promedio de las medias

La columna 3y 4 es el intervalo de confianza al 95% por debajo y por encima
La columna 5 es el ajuste o correccion

Cabe resaltar que si el valor es cero indican que no hay diferencias entre los

tratamientos comparados ademas el intervalo que contenga cero no hay diferencia
significativa.
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En la primera columna se tiene que el resultado de la diferencia promedio de las
medias en la segunda y tercera columna tenemos el intervalo de confianza al 95%,
si estos contienen el cero indican que no hay diferencias entre los tratamientos
comparados.

Por medio de los gréficos de efectos e interaccién, se logré confirmar las
diferencias significativas existentes entre el grupo control con los tratamientos que
muestran mayor modulo de elasticidad ademas entre ellos.

En este caso segun lo que observamos en los graficos de efectos e interaccion,
busca confirmar si existen diferencias significativas entre el grupo control con los
tratamientos que muestran mayor moédulo de elasticidad y entre estos
tratamientos.

Se logra observar que el grupo control con respecto al tratamiento 1 (Resina
poliéster +fibora de guadua procesamiento OX-B) y al tratamiento 2 (Resina
poliéster + fibra de guadua procesamiento NAOH 2%) muestra diferencias
significativas e igualmente entre estos tratamientos.

Finalizando el disefio de experimentos para el modulo de elasticidad se procede a
plantear el modelo para la variable resistencia a tensién para el cual se obtuvo la
siguiente tabla de analisis de varianza

Se analiza que el grupo control con respecto a los tratamientos 2 (Resina poliéster
+ fibra de guadua procesamiento NAOH 2%), tratamiento 1 (Resina poliéster
+fibra de guadua procesamiento OX-B) y tratamiento 3 (Resina poliéster + fibra de
guadua procesamiento acido acético + clorito de sodio), muestran diferencias
significativas, sin embargo, entre ellos no se percibe una diferencia
estadisticamente significativa.

Finalizando el disefio de experimentos para el modulo de elasticidad se procede a
plantear el modelo para la variable resistencia a tensién para el cual se obtuvo la
siguiente tabla de analisis de varianza

Figura 46. Anova (Andlisis de Varianza) con variable esfuerzo.

> summary (Anova2) .
D sum Sq  Mean Sq

base$Composicion_material_compuesto 6 1.848e+15 3.080e+14
base$Porcentaje_fibra_de_guadua 2 1.091e+15 5.455e+14
base$Composicion_material_compuesto:base$Porcentaje_fibra_de_guadua 12 3.299e+15 2.749e+14
Residuals 63 7.343e+15 1.166e+14
F value Pr(>F)
base$Composicion_material_compuesto 2.643 0.0238 *
base$Porcentaje_fibra_de_guadua 4.680 0.0127 *

*

base$Composicion_material_compuesto:base$Porcentaje_fibra_de_guadua 2.359 0.0141
Residuals

Signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 ‘**' 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 ‘' 1
>
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Segun los resultados tenemos que las hipotesis de contraste para el factor
material compuesto, rechaza la hipétesis nula indicando que este tiene un aporte
significativo en la variabilidad resistencia a tension, e igualmente para el factor
porcentaje de fibra y para la interaccién de los factores.

A continuacién, se muestran los graficos 17 y 18 de efectos principales e
interaccion respectivamente para conocer el comportamiento de los factores con
respecto a la variable resistencia a tension.

Graficol7. Efectos principales esfuerzo
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20 —
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4Tratamiento —

base . Composicion_material_compuesto

Factor

En los efectos principales se observo que para el Factor Composicion material el
tratamiento 5 (Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento NAOH 6%), el
tratamiento 6 (Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento NAOH 8%) v el
tratamiento 3 (Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento acido acético +
clorito de sodio) son los tratamientos con resistencia a tension mas alto.

En cuanto al factor porcentaje de fibra se logra observar que el porcentaje 15 es el
gue permite obtener mayor resistencia a tension
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Graficol8. Interaccion material compuesto porcentaje
de fibra de guadua resistencia a tensién
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Material compuesto

En este grafico 18 se observaron las interacciones entre los dos factores con
respecto a variable esfuerzo en este se notan tres interacciones que obtienen los
mayores resultados resistencia a tension que son el tratamiento 1 (Resina
poliéster +fibra de guadua procesamiento OX-B) con un porcentaje de fibra de
guadua 10%, el tratamiento 3 (Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento
acido aceético + clorito de sodio) con un porcentaje de fibra de guadua 15% vy el
tratamiento 5 (Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento NAOH 6%) con
un porcentaje de fibra de guadua de 20%.

Se procede a generar las graficas de los residuales del modelo para verificar el
cumplimiento del supuesto de normalidad y homocedasticidad.
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Graficol9. Residuos estandar esfuerzo

Residuos estandarizados
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Observacion

No se refleja ningun patron especifico en la varianza de los residuales, (Grafico
19) sin embargo, se notan algunos datos atipicos los cuales para mejoras del
modelo se puede considerar una revision de estos.

Gréfico 20. Normal Q-Q Plot esfuerzo

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles
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En cuanto al supuesto de normalidad se puede notar que en las colas se presenta
algunos sesgos, indicando no normalidad, lo cual se verifica con el test de
normalidad Shapiro Wilk

Figura 47. Prueba de normalidad Shapiro-wilk esfuerzo

Shapiro-wilk normality test

data: rstandard(Modelo_Esfuerzo_de_Fluencia)
W = 0.81883, p-value = 9.224e-09

El p-valor es menor que 0.05 lo cual indica que se rechaza la hipotesis nula de
normalidad, sin embargo, se observa el grafico de los valores ajustados por el
modelo con los valores reales.

Gréfico 21. Valores ajuste y reales esfuerzo
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Los valores ajustados por el modelo (Puntos rojos) Logran aproximarse a los
valores reales, a pesar de presentarse problemas de no normalidad por lo cual dio
un indicio de fiabilidad en los resultados del modelo y dado esto procedemos a

100



verificar la existencia de diferencias significativas entre las medias del factor
composicién de material para resistencia a tension, lo cual se usa el test de Tukey
y los resultados obtenidos fueron.

Figura 48. Prueba comparacion de medias Tukey Test esfuerzo

> posthoc
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula = Modelo_Esfuerzo_de_Fluencia)
$ base$composicion_material_compuesto’

diff Twr upr p adj
2Trataminto-1Tratamiento 727218.6 -12696253 14150690.4 0.9999981
3Tratamiento-1Tratamiento 4743562.2 -8679910 18167034.0 0.9327638
4Tratamiento-1Tratamiento -1610633.2 -15034105 11812838.6 0.9997969
ETratamiento-1Tratamiento 12985192.8 -438279 26408664.6 0.0642885
6Tratamiento-1Tratamiento 5485648.1 -7937824 18909119.9 0.8737286
Control-1Tratamiento -141936.9 -13565409 13281534.9 1.0000000
3Tratamiento-2Trataminto 4016343.6 -9407128 17439815.4 0.9694396
4Tratamiento-2Trataminto -2337851.8 -15761324 11085620.0 0.9982849
STratamiento-2Trataminto 12257974.1 -1165498 25681445.9 0.0956449
6Tratamiento-2Trataminto 4758429.5 -8665042 18181901.3 0.9318028
Control-2Trataminto -869155.5 -14292627 12554316.3 0.9999946
4Tratamiento-3Tratamiento -6354195.4 -19777667 7069276.4 0.7771309
STratamiento-3Tratamiento 8241630.6 -5181841 21665102.4 0.5074010
6Tratamiento-3Tratamiento 742085.9 -12681386 14165557.7 0.9999979
Ccontrol-3Tratamiento -4885499.1 -18308971 8537972.7 0.9232233
ETratamiento-4Tratamiento 14595826.0 1172354 28019297.8 0.0245061
6Tratamiento-4Tratamiento 7096281.3 -6327191 20519753.1 0.6764335
Ccontrol-4Tratamiento 1468696.3 -11954776 14892168.1 0.9998814
6Tratamiento-5Tratamiento -7499544.7 -20923016 5923927.1 0.6175790
control-5Tratamiento -13127129.7 -26550601 296342.1 0.0593192
Control-6Tratamiento -5627585.0 -19051057 7795886.8 0.8598717

En el caso de modelo resistencia a tension segun lo visualizado en los graficos de
efectos e interaccion, se confirma si existen diferencias significativas entre el
grupo control con los tratamientos que muestran mayor resistencia a tension y
entre estos tratamientos.

Segun los resultados obtenidos para la variable resistencia a tensiéon ningan
tratamiento presenta una diferencia significativa estadisticamente con respecto al
tratamiento control, ni entre tratamientos. Seguidamente se plantea el modelo para
la variable elongacion para el cual se obtuvo la siguiente Figura 49 de analisis de
varianza.

Segun los resultados obtenidos tenemos que las hipotesis de contraste para el

factor material compuesto, rechaza la hip6tesis nula indicando que este tiene un
aporte significativo en la variabilidad de la elongacién maxima (Figura 49).

101



Figura 49. Anova (Analisis de Varianza) con variable elongacion

= summary(Anovad)

Df Sum Sq Mean 5q F value  Pr(=F)

base$Composicion_material_compuesto 6 447.4 74,56 11.270 1.64e-08 ##*
base$porcentaje_fibra_de_guadua 2 3.6 15.80 2,388 0.1
base§Composicion_material_compuesto:base$Porcentaje_fibra_de_guadua 12 344.9  28.74 4,345 5.20e-05 #**
Residuals 63 416.8  6.62

Signif. codes: 0 "###' 0.001 ‘**' 0.01 **' 0.05 *." 0.1 * ' 1

Mientras que el factor porcentaje de fibra por si solo no parece afectar la
variabilidad sin embargo las interacciones de los factores tienen inferencia en la
variacion de la elongacion maxima.

A continuacién, se muestran los graficos de efectos principales e interaccion
respectivamente conociendo el comportamiento de los factores con respecto a la
elongacion.

Gréfico 22. Efectos principales elongacion
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El factor Composicion material muestra que el tratamiento 5 (Resina poliéster +
fibra de guadua procesamiento NAOH 6%) y el tratamiento 6 (Resina poliéster +
fibora de guadua procesamiento NAOH 8%) son los tratamientos con valor de
elongacibn maxima mas alto. En cuanto al factor porcentaje de fibra se logra
observar que el porcentaje 15 y 10 permite obtener mayor valor de elongacion
maxima.
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Grafico 23. Interaccion material compuesto porcentaje
de fibra de guadua elongacion
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Material compuesto

Se observan las interacciones entre los dos factores con respecto a la elongacion
maxima, en este se logra notar las siguientes interacciones que obtiene altos
resultados de elongacion maxima que son el tratamiento 5 (Resina poliéster + fibra
de guadua procesamiento NAOH 6%) con los tres porcentajes de fibra de guadua,
el tratamiento 2 (Resina poliéster + fibra de guadua procesamiento NAOH 2%)
con porcentaje de fibra de guadua 15 y se encuentra para el tratamiento 3 (Resina
poliéster + fibra de guadua procesamiento acido acético + clorito de sodio) que se
mantiene en un mismo valor de elongacion maxima para los tres porcentajes de
fibra de guadua.

Se realizaron los residuales del modelo para verificar el cumplimiento del supuesto
de normalidad y homocedasticidad.
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Gréfico 24. Residuos estandar elongacion
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Observacion

En el grafico 24 de residuos estandar no se observa ningun patron especifico en la
varianza de los residuales, lo cual indica que se cumple con el supuesto de
homocedasticidad.

Grafico 25. Normal Q-Q Plot elongacién
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En cuanto al supuesto de normalidad en la grafica se puede notar que en la cola
izquierda se presenta algunos sesgos, pero en general parece cumplirse la
normalidad lo cual se verifica con el test de normalidad Shapiro Wilk.

Figura 50. Test Shapiro Wilk elongacion

shapiro-wilk normality test

data: rstandard(Modelo_Elongacion_maxima)
W = 0.96883, p-value = 0.03925

El p-valor es menor que 0,05 lo cual indica que se rechaza la hip6tesis nula de
normalidad, sin embargo, el p-valor obtenido no es tan lejano de 0,05.

Finalmente se verifica el ajuste del modelo con los valores ajustados en
comparacion con los valores reales.

Grafico 26. Valores reales y ajustados elongacién
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Se logra nota que los valores ajustados se aproximan bastante a los valores
reales, a pesar de presentarse problemas de no normalidad por lo cual da un
indicio de fiabilidad en los resultados del modelo y dado esto se procedi6 a
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verificar las existencias de diferencias significativas entre las medias del factor
composicién de material para elongacion maxima para lo cual se usa el test de
Tukey y los resultados obtenidos fueron.

Figura 51. Prueba comparacion de medias Tukey Test Elongacion

= posthoc
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula = Modelo_Elongacion_Maxima)
§$ base$Composicion_material_compuesto’

diff Twr upr p adj
2Trataminto-1Tratamiento 1.712500000 -1.4856100 4.9106100 0.6632334
3Tratamiento-1Tratamiento 2.43BBBBBBY -0.7592211 5.6369989 0.2497763
4Tratamiento-1Tratamiento 2.445000000 -0.7531100 5.6431100 0.2471086
5Tratamiento-1Tratamiento 6.686944444 3.4888345 9.8850544 0.0000005
6Tratamiento-1Tratamiento 6.538055556 3.3399456 9.7361655 0.0000009
Control-1Tratamiento 4.02277777 0.8246678 7.2208878 0.0052449
3Tratamiento-2Trataminto 0.7263B8889 -2.4717211 3.9244989 0.9926195
4Tratamiento-2Trataminto 0.732500000 -2.4656100 3.93206100 0.9922811
5Tratamiento-2Trataminto 4.974444444 1.7763345 8.1725544 0.0002478
6Tratamiento-2Trataminto 4,82555555%6 1.6274456 8.0236655 0.0004093
Control-2Trataminto 2.310277778 -0.8878322 5.5083878 0.3102232
4Tratamiento-3Tratamiento 0.006111111 -3.1919989 3.2042211 1.0000000
5Tratamiento-3Tratamiento 4.248055556 1.0499456 7.4461655 0.0026414
6Tratamiento-3Tratamiento 4.099166667 0.9010567 7.2972767 0.0041686
Control-3Tratamiento 1.583888B89 -1.6142211 4.7E8199E89 0.7388186
STratamiento-4Tratamiento 4.241944444 1.0438345 7.4400544 0.0026919
6Tratamiento-4Tratamiento 4.093055556 0.8949456 7.2911655 0.0042464
control-4Tratamiento 1.577777778 -1.6203322 4.7758878 0.7422550
6Tratamiento-5Tratamiento -0.14888BBB89 -3.3469989 3.0492211 0.9999992
Control-5Tratamiento -2.664166667 -5.8622767 0.5339433 0.1639256
control-6Tratamiento -2.515277778 -5.7133878 0.6828322 0.2177925

En el caso de elongacion maxima segun se observo en los graficos de efectos e
interaccién, se buscé confirmar si existen diferencias significativas entre el grupo
control con los tratamientos que muestran mayor elongacion maxima y entre estos
tratamientos.

Segun los resultados obtenidos se encontraron que para la variable elongacion se
encuentra que la diferencia entre control y tratamiento 1 esta es significativa
estadisticamente al igual que la diferencia entre tratamiento 5 y tratamiento 1.

Finalmente se procede a realizar una breve comparacion con otro material
compuesto con matriz en resina poliéster con el fin de conocer si los resultados
obtenidos son comparables, para este procedimiento se tiene en cuenta
anicamente el valor promedio de resistencia a tension.
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Se tomaron los valores promedio observados de las graficas mostradas en los
documentos referentes con fibras de coco, fibras de abacd y fibras de platano
como se muestran en la siguiente grafica comparativa:

Gréfico 27. Comparativo de las probetas con otros materiales
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Como se puede observar los valores dados por los valores promedio son
comparables con respecto a otras fibras naturales teniendo en cuenta que las
fibras de coco se le adiciono silanos lo cual aumento su capacidad de esfuerzo de
manera positivass.

55 Guerrero, José Santiago (disefio de un material compuesto con fibra natural para sustituir la
utilizacion de la fibra de vidrio). Proyecto de grado de ingenieria de disefio de producto. Medellin
2009. p47
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8. ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

Teniendo en cuenta que las fibras naturales son renovables permiten un aumento
de materia prima disminucién del consumo energético y una gran capacidad
estructural debido a sus fuertes enlaces y siendo un material termoestable permite
tener una menor degradacion del material compuesto ya que aporta un mayor
tiempo de uso a las fibras de guadua lo que permite disminuir la produccion de sus
materiales de reemplazo teniendo asi un mayor tiempo de respuesta en los
requerimientos y un aumento de materia prima.

Cabe destacar que la guadua presenta grandes ventajas entre las que se destaca
su rapido crecimiento, su capacidad de absorcién de agua y especialmente que
después de sembrada no hay necesidad de volver a realizar el procedimiento de
siempre ya que después de podarse vuelve a crecer por si sola, disminuyendo los
costos de cultivo.

El mayor impacto ambiental proporcionado por la guadua esta relacionado con
qgue al ser usada en productos de larga duracion permite que el CO:2 se fije por
periodos prolongados. Se ha determinado que, en la parte aérea y superficial de
los cultivos de guadua, se presenta una alta captura de carbono. Puede decirse
que existe un incremento acelerado en la fijacion de carbono desde el momento
en que se realiza la siempre hasta los seis afios después en el que la cepa esta
fisiol6gicamente totalmente desarrollada.
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9. EVALUACION FINANCIERA

En este capitulo se determinara el valor total de la investigacion desarrollada en el
presente trabajo teniendo en cuenta todos los costos unitarios de materiales,
reactivos, moldes adicionalmente los estudios de tension y estudios que se
implementaron para la determinar la calidad de adhesion en las probetas todo esto
necesario, cumpliendo los objetivos propuestos en la presente investigacion.

9.1 COSTOS DE MATERIALES PARA DES-LIGNIZACION

En las tablas 15 y 16 se describe los materiales, cantidad y costo necesarios para
el proceso de la des-lignificacion.
Tabla 15. Costos de elementos analiticos.

Elementos analiticos

clorito de sodio 28% 1 libra $ 33.000
peroxido de hidrogeno
35% 1 kilo $ 6.300
hipoclorito de sodio 8 % 1 kilo $ 3.200
acido acético 1 libra $ 3.400
agua destilada 5 litros $ 2.500
soda caustica 1 tarros (350gr) $ 70.000
TOTAL $ 118.400
Tabla 16. Costo de otros elementos
Otros elementos
baja lenguas 10 $ 1.000
vasos desechables 16 onzas 20 $ 30.000
Filtros 10 $ 2.000
Dia laboratorio 1 $ 90.000
guantes de caucho lpar $ 3.000
guantes de latex lpar $ 1.500
molde probetas 1 $ 50.000
Placas 2 $ 48.000
Balanza 1 $ 80.000
Tornillos 4 $ 400
Dia persona 1 $ 50.000
Marcador 1 $ 2.800
cepillo para madera 1 $ 40.000
molino de cuchillas 1 $ 45.000
Gotero 1 $ 900
Espatula 1 $ 10.000
metro de guadua 1 $ 11.000
TOTAL $ 465.600
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9.2 COSTOS DE MATERIALES ELABORACION DE PROBETAS

En la tabla 17 se describe los materiales, cantidad y costo para la elaboracion de
las probetas sin tener en cuenta la guadua ya des-lignificada.

Tabla 17. Costo elementos probetas.

Elementos probetas

Resina poliéster (galon) 5kg $ 40.000
Estopa 1 paquete $ 7.000
Cera desmoldeante 40 gr $ 12.000
mek peréxido 50 ml $  50.000
Alcohol glicélico 250 ml $ 17.000
TOTAL $ 126.000

9.3 COSTOS PRUEBAS DE LABORATORIO
En la tabla 18 se muestra el costo del método de Van Soest que se realizd en la
universidad nacional y el resultado se encuentra en el anexo A.

Tabla 18. Costo pruebas de laboratorio.

Pruebas de laboratorio

Guadua sin tratar 1 $ 108.700
Solucioén ox-b 1 $ 108.700
Hipoclorito 3% 1 $ 108.700
Acido acético + clorito de sodio 1 $ 108.700
Mercerizado 2% 1 $ 108.700
Mercerizado 4% 1 $ 108.700
Mercerizado 6% 1 $ 108.700
TOTAL $ 760.900

9.4 COSTOS DE PRUEBAS DE TENSION

En la tabla 19 se muestra el costo de las pruebas de tension que se realiz6 en la
universidad santo tomas.

Tabla 19. Costo pruebas de tension.

Ensayo de tension

dia laboratorista 1 $ 60.000
hora de la maquina 8 $ 720.000
Mordazas 4 $ 150.000
TOTAL $ 930.000
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9.5 COSTOS DE ANALISIS SEM

En la tabla 20 se muestra el costo del analisis SEM.
Tabla 20. Costo de Analisis SEM.

Anélisis SEM
Hora de andlisis 2 $ 240.000
Recubrimiento en oro 19 60.000
TOTAL $ 300.000

9.6 COSTOS TOTAL DEL LA INVESTIGACION

El costo total de la investigacion es la suma de todos los items mencionados y
detallados anterior mente

PAPELERIA $ 150.000
TRANSPORTE $ 200.000
COMPUTADOR $ 2.500.000
ALQUILER LABORATORIOS (5 DIAS) $ 900.000
TIEMPO EMPLEADO (5 DIAS) $ 600.000
TOTAL ELEMENTOS ANALITICOS $ 118.400
TOTAL OTROS ELEMENTOS $ 465.600
TOTAL ELEMENTOS PROBETAS $ 126.000
TOTAL PRUEBAS DE LABORATORIO $ 760.900
TOTAL ANALISIS Y TENSION $ 930.000
TOTAL ANALISIS SEM $ 300.000
TOTAL $ 7.050.900

El costo total de la investigacion fue de 7.050.900 COP, cabe resaltar que
Unicamente el tiempo empleado es el tiempo en los laboratorios.
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10. CONCLUSIONES

Se logré realizar la Caracterizacion del Material Compuesto Matriz
Termoestable Reforzado con Fibra de Guadua mediante ensayo de tension de
acuerdo con la norma ASTM D638 que llevo a la realizacion de un disefio de
experimentos dando lugar a la determinacién de las propiedades del material
compuesto.

Segun lo observado en los resultados del modelo de médulo de elasticidad y
del modelo resistencia a tension se tendria que el tratamiento 3 (Resina
poliéster + fibra de guadua procesamiento acido acético + clorito de sodio) con
un porcentaje de fibra de guadua 15 es el tratamiento que segun el objetivo de
la investigacion es el mejor.

Los tratamientos para la realizacion de la des-lignificacion aplicados
permitieron de manera satisfactoria modificar la estructura de la fibra de
guadua cambiando los porcentajes de sus componentes teniendo en cuenta
gue sus resultados podrian mejorar clasificando y estandarizando los procesos
aplicados a la fibra de guadua.

Aplicando la teoria de disefio de experimentos se logré6 estandarizar un
proceso de la fabricacion del material compuesto el cual permiti6 mejorar los
tiempos y teniendo en cuenta que existen diferentes opciones de fabricacion
del material compuesto logro mejorar dichos tiempos como lo es la obtencion
previa de las cantidades requeridas para las diferentes formulaciones, la
calibracion y determinacion del error de la balanza, determinacion del peso de
los recipientes utilizados para la mezcla de los materiales, la ventilacion y
movilidad del espacio de trabajo la implementacion de los elementos de
seguridad entre otros, que permitieron el desarrollo de la creacion del material
compuesto de manera 6ptima permitiendo que el ambiente de desarrollo fuera
controlado.

Gracias a los aumentos del microscopio en el andlisis SEM, permitié ver al
detalle la calidad de la adhesion en la fibra de guadua y el polimero, también
se evidencio si la guadua presento deterioro por los tratamientos quimicos
realizados, finalmente gracias a este analisis se pudo concluir que el
tratamiento de hipoclorito de sodio-acido acético fue el que mostro mejor
resultado en la adhesion de la fibra con el polimero y no obtuvo tanto dafio,
como en el proceso de mercerizado donde si se ve afectada la fibra.

Por medio de la maquina de ensayos la toma de resultados y el tiempo

necesario se logré6 determinar las propiedades mecéanicas a tensiéon de los
compuestos elaborados a partir de la des-lignificacion comparando entre si los
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resultados obtenidos de las diferentes muestras teniendo asi un resultado
acertado con respecto a el esfuerzo que puede soportar el material y los
aportes o desventajas que logro tener el material aportando en este las
diferentes cantidades establecidas en el anteproyecto.
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11. RECOMENDACIONES

Para la realizacion del proceso de des-lignificacion de la guadua y tener una
mayor efectividad en el proceso es aconsejable manejar una presion y
temperatura constante.

Actualmente existen polimeros con propiedades superiores que pueden servir
para optimizar el material y que sea utilizado en aplicaciones con mayor
exigencia técnica.

En el proceso de fabricacion de las probetas o moldes que se trabajen a molde
cerrado debe tener en cuenta es indispensable mantener la presion constante
y cavidades que permitan la salida del aire atrapado en el molde en el proceso
de vertimiento del material compuesto.

Para el trabajo de la resina poliéster se pueden adicionar algunos aditivos que
permitan maximizar las propiedades de la matriz y disminuir o amentar la
cantidad de aditivo que permita un tiempo de curado mayor teniendo asi unos
tiempos de produccién menores.

Para el trabajo de la resina poliéster se puede controlar la presion y la
temperatura debido a que en el proceso de curado sucede una reaccion
exotérmica que permite disminuir los tiempos de curado aumentando la
temperatura.

Los materiales biodegradables poseen gran potencial que permite amplificar la
industria de los materiales compuestos y disminuir los costos de fabricacion.
De esta manera representan una gran fuente de ingreso, innovacion y mejora
de los materiales utilizados actualmente.
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ANEXO A
RESULTADOS DES-LIGNIFICACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

SEDE BOGOT
FACULTA (EDICINA N,
DEPARTAMENTO DE LA PROD!

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

INFORME DE ANALISIS No 256
FECHA DE EXPEDICION Octubre 6 de 2016
ANALISIS REPORTADOS 42

INFORMACION DEL USUARIO

NOMBRE Sergio Hurtado
TELEFONO 3138517521
FAX - CELULAR sergioahurtado@gmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA

TIPO Muestras de fibra de Guadua con Diferentes tratamientos
IDENTIFICACION 161176-161182
FECHA DE RECEPCION Agosto 22 de 2016
D MATERIA FDN (%)° FDA (%) |LIGNINA (%)* | cELULOSA (%)® |HEMICELULOSA (%)’
MUESTRA muestra | SECA ()"
(Base seca) (Base seca) | (Base seca) (Base seca) (Base seca)
Guadua Natural 161176 92,3 87,5 75,7 10,4 64,9 11,8
Hipoclito 3% 161177 91,8 84,4 75,6 4,2 71,0 8,7
Sin OX-B 161178 92,5 91,2 80,8 9.6 708 10,4
Ac.Acetico+clorito 161179 92,4 76,1 68.2 0.4 67,4 7.9
Macerizado 6% 161180 92,1 94,2 81,5 10,7 704 12,7
Macerizado 8% 161181 92,9 95,3 81,2 21,0 59,9 14,2
Macerizado 2% 161182 90,3 97,1 83,9 23,3 60,4 13,1
REFERENCIAS 1 AOAC 1996. Official Methods of analysis of the Association of Analytical Chemists, (14 th ed)

2 Animal Feed Science and Technology (1996) 57:347-348

3 Journal of Dairy Science (1991) 74:3583-3597

4 Tilley and Terry, 1963. Modificado por la Universidad de Nebraska, Manual de Laboratorio Universidad de Nebraska
5 Manual de métodos fisicoquimicos para el control de calidad de la leche y sus derivados. ICONTEC

ND= No detectable

APROBADO POR ELABORADO POR
JUAN E. CARULLA FORNAGUERA CAROLL EDITH CORTES CASTILLO
Director de Laboratario Coordinadora de Laboratorio

Este informe expresa fielmente el resultado de los andlisis realizados sobre la muestra recibida. No podra ser reproducido pa rcial ni totalmente, excepto cuando se
haya obtenido previamente permiso escrito por parte del laboratorio que lo emite. Los resultados contenidos en el presente informe, se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron los analisis El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los
resultados entregados.

Universidad Nacional de Colombia - Garrera 30 No. 45 - 04
Facultad de Medicina Veterinaria yde Zootecnia - Postgrado Edificio 561B (Antiguo Vecol)
Teléfono 3165000 Ext. 19460-19451 Fax. 3165401
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INFORMACION DEL SOLICITANTE INFORMACION DE LA SOLICITUD
Solicitante: Ricardo Triana Solicitudes asociadas: LIG-034-17
Entidad Universidad de América Fecha de inicio analisis 09/05/2017
Direccién: Fecha de fin analisis: 09/05/2017
Teléfono: 3102317535 Fecha emision informe: 17/05/2017
Correo: ric10@hotmail.com Responsable del estudio Ing. Julian Manrique

INFORMACION DE LAS MUESTRAS DE ESTUDIO

Consecutivo Fecha de Ingreso Descripcion Observaciones

LIG-034-01 09/05/2017 Resina compacta, Sélido compacto compuesto por una resina con
polimero no fibra vegetal inmersa, sin humedad,
conductivo. dimensiones: 5mm x 5mm x 2mm

LIG-034-02 09/05/2017 Resina compacta, Sélido compacto compuesto por una resina con
polimero no fibra vegetal inmersa, sin humedad,
conductivo. dimensiones: 5mm x 5mm x 2mm

LIG-034-03 09/05/2017 Resina compacta, Sélido compacto compuesto por una resina con
polimero no fibra vegetal inmersa, sin humedad,
conductivo. dimensiones: 5mm x 5mm x 2mm

LIG-034-04 09/05/2017 Resina compacta, Sélido compacto compuesto por una resina con
polimero no fibra vegetal inmersa, sin humedad,
conductivo. dimensiones: 5mm x 5mm x 2mm

LIG-034-05 09/05/2017 Resina compacta, Sélido compacto compuesto por una resina con
polimero no fibra vegetal inmersa, sin humedad,
conductivo. dimensiones: 5mm x 5mm x 2mm

LIG-034-06 09/05/2017 Resina compacta, Sélido compacto compuesto por una resina con
polimero no fibra vegetal inmersa, sin humedad,
conductivo. dimensiones: 5mm x 5mm x 2mm

LIG-034-07 09/05/2017 Resina compacta, Sélido compacto compuesto por una resina con
polimero no fibra vegetal inmersa, sin humedad,
conductivo. dimensiones: 5mm x 5mm x 2mm

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Analisis de tamafo, forma, estructura de fibras y resina en la ruptura del material, visualizacién por SEM de la fibra.

ALISIS REALIZADOS

Ensayo Cédigo Técnica de andlisis Descripcion

Técnica para analizar tamario, forma y estructura
de materiales micro o nano estructurados (>5nm).
Una imagen obtenida por SEM se construye
mediante un haz de electrones focalizados que

Microscopia electrénica realiza un barrido sobre la superficie de una

de barrido (SEM). muestra. Esto implica una mayor resolucion y una
mejor profundidad de campo con respecto a los
microscopios Opticos, dado que la longitud de
onda de un haz de electrones es mucho menor
que lade laluz.

Analisis morfol6gico y
topogréfico de MLB01001
muestras inorganicas

FM.LB.01.01.002 — V2 (02/17) Informe LGI-034-17-1 miércoles, 17 de mayo de
2017 jueves, 18 de mayo de 2017

Intek Group S.A.S. - Divisién Laboratorio - NIT. 900.804.368- 0 * Carrera 75 # 51 A = 29 - Bogota D.C
Teléfonos +57 1 2635536 / +57 316 3550400 - e-mail: laboratorio@intekgroup.com.co
www.intekgroup.com.co
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RESULTADOS

Los resultados se encuentran registrados en el CD anexo entregado.

CONSIDERACIONES GENERALES

La evaluacion de las muestras se realizo en el laboratorio de microscopia de Intek Group (LIG), ubicado en la ciudad
de Bogotéa con las condiciones ambientales apropiadas para el desarrollo experimental (temperatura: 17°C, humedad
relativa < 70%, nivel de vibraciones < 50 dB e interferencias de campos electromagnéticos < 1 mG).

Para el presente estudio se utilizé el microscopio electrénico de barrido modelo EM-30 AX plus de la marca COXEM
con detector de electrones secundarios (SE) para la generacion de las imagenes topograficas de las muestras.

Las caracteristicas técnicas principales del equipo son las siguientes:

MICROSCOPIO ELEGTRONICO DE BARRIDO
* Resoluciéon =50 nm
+ Magnificacién: 20X hasta 150,000X
* Aceleracion de voltaje: 1 hasta 30 kV con incrementos de 1 kV

Las muestras fueron recubiertas con oro en el equipo de pulverizacion catddica (sputtering) para permitir la
visualizacién de las muestras por (SEM).

Una vez realizado este procedimiento, se pudieron caracterizar las uniones entre la resina y las fibras en las siete
muestras encontrandose fracturas de diferente tipo. Las mediciones de las fracturas fueron realizadas directamente
sobre la imagen mediante el software de andlisis del microscopio. Las imagenes obtenidas para cada una de las siete
n;ues‘tlr.a.s se adjuntan como anexo al presente informe, en donde se pueden verificar las variables empleadas durante
el andlisis:

e KV: Aceleracién de Voltaje: Esta variable permite definir la resolucién de la imagen, entre mayor es la
aceleracion de voltaje mayor seré de la imagen de la superficie analizada.

¢ WD.: Distancia de trabajo. Esta variable permite establecer la profundidad de campo que es 6ptima para la
obtencién de la imagen.

« SP Tamafo de punto: Este valor indica el tamafio del haz que incide en la superficie de la muestra. Entre
menor sea el valor mas detallada sera la superficie analizada, sin embargo, disminuye la calidad de la imagen.
X Magnificacién: Es el nimero de veces que es aumentada la imagen.

* SEl: Detector de electrones secundarios, esta variable indica el tipo de detector empleado para la obtencién
de laimagen.

DECLARACION FINAL

El presente estudio solo sustenta la informacion, datos y andlisis que bajo las condiciones experimentales de ensayo
se obtuvieron exclusivamente para las muestras indicadas y en los tiempos de desarrollo descritos. Se deja a criterio
del solicitante establecer el uso de esta informacion. El presente documento no podréa ser reproducido de forma total
ni parcial y es véalido solamente con el sello seco.

FM.LB.01.01.002 — V2 (02/17) Informe LGI-034-17-1 miércoles, 17 de mayo de
2017 jueves, 18 de mayo de 2017
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RESPONSABLE DEL ESTUDIO APRUEBA EL ESTUDIO

1.Q. JULIAN MANRIQUE 1.Q. ANA MILENA PIEDRA
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ANEXO C.
DESCRIPCION TECNICA RESINA REF. D-555
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Diver Quimicos

o Coolucionames, Sowmos mis fue Quimicos...

DESCRIPCION TECNICA

Resina Ref. D - 555

ITEM UNIDAD VALOR
Apariencia Liquido Rosada
indice De Acidez mg koh/g 18 -25
Viscosidad (25 °C) mpa.s 500 — 700
Tiempo de Gel Min. 7-10
Pico Exotérmico i 160 - 175
Tiempo de Post - curado Min. 7-10
No Volatil % 68 -75
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ANEXO D.
FICHA DE SEGURIDAD DE LA RESINA POLIESTER
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Ficha de datos de seguridad
seglin 1907/2006/CE (REACH), 453/2010/EC a

RESINA DE POLIESTER
PLAINSUR
SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O EMPRESA

1.1 Identificador del producto: RESINA DE POLIESTER
1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la

Y usos desac

Usos pertinentes: Resina. Uso exclusivo profesional.
Usos desaconsejados: Todo aquel uso no especificado en este epigrafe ni en el epigrafe 7.3
1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad: PLASTICOS INDUSTRIALES DEL SUR, S.A.
P.I. La Red Sur Calle 11 Nave 4 N
41500 Alcala de Guadaira - SEVILLA - ESPANA
Tfno.: +34 955 631 100 - Fax: +34 955 631 825
calidad@plainsur.com
www plainsur.com
1.4 Teléfono de emergencia: 915 620 420

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla:

Directiva 67/548/CE y Directiva 1999/45/CE:
La clasificacion del producto se ha realizado conforme con el R.D. 363/1995 (Directiva 67/548/CE) y el R.D.255/2003
(Directiva 1999/45/CE), adaptando sus disposiciones al Reglamento (CE) n®1907/2006 (Reglamento REACH) de acuerdo al
R.D. 1802/2008.
Xi: R36/38 - Irrita los ojos y la piel
Xn: R20 - Nocivo por inhalacion
R10 - Inflamable

Reglamento n°1272/2008 (CLP):
La clasificacion de este producto se ha realizado conforme el Reglamento n©1272/2008 (CLP).
Acute Tox. 4: Toxicidad aguda por inhalacion, Categoria 4
Aquatic Chronic 3: Peligrosidad cronica para el medio ambiente acuatico, Categoria 3
Eye Irrit. 2: Irritacion ocular, categoria 2
Flam. Lig. 3: Liquidos inflamables, Categoria 3
Skin Irrit. 2: Irritacion cutdnea, categoria 2
STOT RE 1: Toxicidad especifica en determinados érganos (exposiciones repetidas), Categoria 1
STOT SE 3: Toxicidad para la vias respiratorias (exposicion tnica), Categoria 3

22 Elementos de la etiqueta:

Directiva 67 /548/CE y Directiva 1999/45/CE:

De acuerdo a la legislacién los elementos del etiquetado son los siguientes:

Nocivo
Frases R:
R10: Inflamable
R20: Nocivo por inhalacion
R36/38: Irrita los ojos y la piel
Frases S:
S2: Manténgase fuera del alcance de los nifios
S24: Evitese el contacto con la piel
543: En caso de incendio, utilizar polvo polivalente ABC
546: En caso de ingestion, aclidase inmediatamente al médico y muéstresele la etiqueta o el envase
S51: Usese Gnicamente en lugares bien ventilados
Informacion suplementaria:
No relevante

Sustancias que contribuyen a la clasificacion:

Estireno
Reglamento n°1272/2008 (CLP):
Peligro
- CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA -
Emisién: 09/10/2013 Revisién: 09/10/2013 Version: 3 Pagina 1/11
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Ficha de datos de seguridad
segiin 1907/2006/CE (REACH), 453/2010/EC g

RESINA DE POLIESTER

PLAINSUR

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS (continta)

A

Indicaciones de peligro:

Acute Tox. 4: H332 - Nocivo en caso de inhalacion.

Agquatic Chronic 3: H412 - Nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Eye Irrit. 2: H319 - Provoca irritacion ocular grave.

Flam. Lig. 3: H226 - Liquidos y vapores inflamables.

Skin Irrit. 2: H315 - Provoca irritacion cutdnea.

STOT RE 1: H372 - Provoca dafios en los drganos tras exposiciones prolongadas o repetidas

STOT SE 3: H335 - Puede irritar las vias respiratorias.

Consejos de prudencia:

P210: Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies calientes. — No fumar.

P241: Utilizar un material eléctrico, de ventilacién o de iluminacién antideflagrante.

P260: No respirar el polvo/el humojfel gas/la niebla/los vapores/el aerosol.

P280: Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.

P303+P361+P353: EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitarse inmediatamente las prendas contaminadas.
Aclararse la piel con agua o ducharse.

P304+P340: EN CASO DE INHALACION: Transportar a la victima al exterior y mantenerla en reposo en una posicion
confortable para respirar.

P305+P351+P338: EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0QJOS: Aclarar cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar
las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando.

Informacion suplementaria:

No relevante
23 Otros peligros:
No relevante

SECCION 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Descripcion quimica: Resina poliéster insaturado

Componentes:
De acuerdo al Anexo II del Reglamento (CE) n91907/2006 (punto 3), el producto presenta:

Identificacion Nombre quimico/clasificacion Concentracidn
CAS:  100-42-5 i ATP CLPOO
CE

202-851-5 o . TR - o
Il a0icasinid [T /Lt e S Xi: R36/38; Xn: R20; R10 m 35- <50 %

REACH: 01-2119457861-32-200x [BEC ETIE R kil [Vl Acute Tox. 4: H332; Eye Irit. 2: H319; Aam. Liq. 3: H226; Skin Irit. 2: H315 - Atencidn 1 Q}

Para ampliar informacion sobre la peligrosidad de la sustancias consultar los epigrafes 8, 11, 12 y 16.

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

4.1 Descripcion de los primeros auxilios:

Los sintomas como consecuencia de una intoxicacion pueden presentarse con posterioridad a la exposicion, por lo que, en caso
de duda, exposicion directa al producto quimico o persistencia del malestar solicitar atencion medica, mostrandole la FDS de este
producto.

Por inhalacién:

Sacar al afectado del lugar de exposicién, suministrarle aire limpio y mantenerlo en reposo. En casos graves como parada
cardiorespiratoria, se aplicaran técnicas de respiracidn artificial (respiracién boca a boca, masaje cardiaco, suministro de
oxigeno,etc.) requiriendo asistencia médica inmediata.

Por contacto con la piel:

Quitar la ropa y los zapatos contaminados, aclarar la piel o duchar al afectado si procede con abundante agua fria y jabdn
neutro. En caso de afeccion importante acudir al médico. Si el producto produce quemaduras o congelacion, no se debe quitar la
ropa debido a que podria empeorar la lesion producida si esta se encuentra pegada a la piel. En el caso de formarse ampollas en
la piel, éstas nunca deben reventarse ya que aumentaria el riesgo de infeccion.

Por contacto con los ojos:

- CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA -
Emisidn: 09/10/2013 Revision: 09/10/2013 Version: 3 Pagina 2/11
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Ficha de datos de seguridad

segiin 1907/2006/CE (REACH), 453/2010/EC
RESINA DE POLIESTER é

PLAINSUR

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS (continda)

Enjuagar los ojos con abundante agua a temperatura ambiente al menos durante 15 minutos. Evitar que el afectado se frote o
cierre los ojos. En el caso de que el accidentado use lentes de contacto, éstas deben retirarse siempre que no estén pegadas a
los ojos, de otro modo podria producirse un dafio adicional. En todos los casos, después del lavado, se debe acudir al médico lo
mas rapidamente posible con la FDS del producto.

Por ingestion:

No inducir al vomito, en el caso de que se produzca mantener inclinada la cabeza hacia delante para evitar la aspiracion.
Mantener al afectado en reposo. Enjuagar la boca y la garganta, ya que existe la posibilidad de que hayan sido afectadas en la
ingestion.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados:

Los efectos agudos y retardados son los indicados en los apartados 2 y 11.

Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente:

No relevante

5.1

52

53

SECCION 5: MEDIDAS DE LUCHAS CONTRA INCENDIOS

Medios de extincion:

Emplear preferentemente extintores de polvo polivalente (polvo ABC), alternativamente utilizar espuma fisica o extintores de
didxido de carbono (CO2), de acuerdo al Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios (R.D. 1942/1993 y
posteriores modificaciones). NO SE RECOMIENDA emplear agua a chorro como agente de extincién.

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla:

Como consecuencia de la combustion o descomposicion térmica se generan subproductos de reaccién que pueden resultar
altamente toxicos y, consecuentemente, pueden presentar un riesgo elevado para la salud.

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios:

En funcidn de la magnitud del incendio puede hacerse necesario el uso de ropa protectora completa y equipo de respiracién
auténomo. Disponer de un minimo de instalaciones de emergencia o elementos de actuacién (mantas ignifugas, botiquin
portatil,...) conforme al R.D.486/1997 y posteriores modificaciones

Disposiciones adicionales:

Actuar conforme el Plan de Emergencia Interior y las Fichas Informativas sobre actuacion ante accidentes y otras emergencias.
Suprimir cualquier fuente de ignicion. En caso de incendio, refrigerar los recipientes y tanques de almacenamiento de productos
susceptibles a inflamacidn, explosion o BLEVE como consecuencia de elevadas temperaturas. Evitar el vertido de los productos

empleados en la extincion del incendio al medio acudtico.

6.1

6.2

6.3

6.4

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia:

Aislar las fugas siempre y cuando no suponga un riesgo adicional para las personas que desempefien esta funcién. Evacuar la
zona y mantener a las personas sin proteccion alejadas. Ante el contacto potencial con el producto derramado se hace obligatorio
el uso de elementos de proteccidn personal (ver seccion 8). Evitar de manera prioritaria la formacion de mezclas vapor-aire
inflamables, ya sea mediante ventilacion o el uso de un agente inertizante. Suprimir cualquier fuente de ignicion. Eliminar las
cargas electroestaticas mediante la interconexion de todas las superficies conductoras sobre las que se puede formar electricidad
estatica, y estando a su vez el conjunto conectado a tierra.

Precauciones relativas al medio ambiente:

Evitar a toda costa cualquier tipo de vertido al medio acuatico. Contener adecuadamente el producto absorbido/recogido en
recipientes herméticamente precintables. Notificar a la autoridad competente en el caso de exposicidn al publico en general o al
medioambiente.

Métodos y material de contencion y de limpieza:

Se recomienda:

Absorber el vertido mediante arena o absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro. No absorber en serrin u otros
absorbentes combustibles. Para cualquier consideracion relativa a la eliminacion consultar la seccion 13.
Referencias a otras secciones:

Ver epigrafes 8 y 13.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

- CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA -
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Ficha de datos de seguridad
segiin 1907/2006/CE (REACH), 453/2010/EC
RESINA DE POLIESTER é

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIEN

PLAINSUR

(continta)

7.1 Precauciones para una manipulacion segura:

A.- Precauciones generales
Cumplir con la legislacidn vigente en materia de prevencion de riesgos laborales. Mantener los recipientes herméticamente
cerrados. Controlar los derrames y residuos, elimindndolos con métodos seguros (seccion 6). Evitar el vertido libre desde el
recipiente. Mantener orden y limpieza donde se manipulen productos peligrosos.

B.- Recomendaciones técnicas para la prevencion de incendios y explosiones.
Trasvasar en lugares bien ventilados, preferentemente mediante extraccion localizada. Controlar totalmente los focos de
ignicion (teléfonos méviles, chispas,...) y ventilar en las operaciones de limpieza. Evitar la existencia de atmdsferas peligrosas
en el interior de recipientes, aplicando en lo posible sistemas de inertizacion. Trasvasar a velocidades lentas para evitar la
generacion de cargas electroestaticas. Ante la posibilidad de existencia de cargas electroestiticas: asegurar una perfecta
conexion equipotencial, utilizar siempre tomas de tierras, no emplear ropa de trabajo de fibras acrilicas, empleando
preferiblemente ropa de algoddn y calzado conductor. Evitar las proyecciones y pulverizaciones. Cumplir con los requisitos
esenciales de seguridad para equipos y sistemas definidos en el R.D.400/1996 (ATEX 100) y con las disposiciones minimas
para la proteccidn de la seguridad y salud de los trabajadores bajo los criterios de eleccién del R.D. 681/2003 (ATEX 137).
Consultar la seccién 10 sobre condiciones y materias que deben evitarse.

C.- Recomendaciones técnicas para prevenir riesgos ergonomicos y toxicoldgicos.
Para control de exposicion consultar la seccion 8. No comer, beber ni fumar en las zonas de trabajo; lavarse las manos
después de cada utilizacion, y despojarse de prendas de vestir y equipos de proteccion contaminados antes de entrar en las
Z0Nnas para comer.

D.- Recomendaciones técnicas para prevenir riesgos medioambientales
Debido a la peligrosidad de este producto para el medio ambiente se recomienda manipularlo dentro de un rea que disponga
de barreras de control de la contaminacion en caso de vertido, asi como disponer de material absorbente en las proximidades
del mismo

7.2 Condici de almac iento seguro, incluidas posibles incompatibilidades:

A.- Medidas técnicas de almacenamiento
ITC (R.D.379/2001): MIE-APQ-1

Clasificacion: B1

Ta minima: 50C

T4 maxima: 300C
Tiempo maximo: 6 meses

B.- Condiciones generales de almacenamiento.
Evitar fuentes de calor, radiacion, electricidad estatica y el contacto con alimentos.
7.3 Usos especificos finales:

Salvo las indicaciones ya especificadas no es preciso realizar ninguna recomendacion especial en cuanto a los usos de este
producto.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

8.1 Parametros de control:
Sustancias cuyos valores limite de exposicién profesional han de controlarse en el ambiente de trabajo (INSHT 2013):

Identificacion Valores limite ambientales

Estireno 86 mg/m3
CAS: 100-42-5 |172 mg/m?
CE: 202-851-5 2013

DNEL (Trabajadores):

Corta exposicion Larga exposician

Local

Identificacion Sistémica Lacal Sistémica

Estireno Oral No relevante No relevante No relevante No relevante
CAS: 100-42-5 Cutanea Mo relevante No relevante 406 mg/kg No relevante
CE: 202-851-5 Inhalacion 289 mg/m? 306 mg/m? 85 mg/m3 No relevante
DNEL (Poblacion):
- CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA -
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Ficha de datos de seguridad
segiin 1907/2006/CE (REACH), 453/2010/EC

RESINA DE POLIESTER

PLAINSUR

SECCION 8: COl

ES DE EXPOSICION /PRO

8.2

Esti

CE:

CAS: 100-42-5

Corta exposicion Larga exposicidn

Sistémica Local
2,1 mg/kg
343 mg fkg
10,2 mg/m?

Identificacion Sistémica Local

Oral No relevante No relevante No relevante

Cutdnea

rena

No relevante

No relevante
182,75 mg/m?

No relevante
174,25 mg/m?3

202-851-5 Inhalacion No relevante

PNEC:

Estireno STP
CAS: 100-42-5 Suelo 0,2 mg/kg Agua salada
CE: 202-851-5 Intermitente 0,04 mg/L Sedimento (Agua dulce) 0,614 mg/kg

Identificacion

Agua dule

Oral

Controles de la exposicion:

Sedimento (Agua salada)

A.- Medidas generales de seguridad e higiene en el ambiente de trabajo:

De acuerdo al orden de prioridad para el control de la exposicion profesional (R.D. 374/2001 y posteriores modificaciones) se
recomienda la extraccion localizada en la zona de trabajo como medida de proteccion colectiva para evitar sobrepasar los
limites de exposicion profesional. En el caso de emplear equipos de proteccion individual deben disponer del "marcado CE" de
acuerdo al R.D.1407/1992 y posteriores modificaciones. Para mas informacion sobre los equipos de proteccion individual
(almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, clase de proteccion,...) consultar el folleto informativo facilitado por el
fabricante del EPI.Las indicaciones contenidas en este punto se refieren al producto puro. Las medidas de proteccion para el
producto diluido podran variar en funcion de su grado de dilucion, uso, método de aplicacion, etc. Para determinar la
obligacién de instalacién de duchas de emergencia y/o lavacjos en los almacenes se tendra en cuenta la normativa referente
al almacenamiento de productos quimicos aplicable en cada caso. Para mas informacion Ver epigrafes 7.1y 7.2.

B.- Proteccion respiratoria.

0,0614 mg/kg

Pictograma PRL EFL Marcado Normas CEN Observaciones
c € Reemplazar cuando se detecte olor o sabor del
. contaminante en el interior de la mascara o
Mam;ﬁ“ﬂ“‘:ﬁ: para EN 405:2001+A1:2009 adaptador facial. Cuando el contaminante no tiene
Proteccion obligatoria 9 ¥ vap CAT I buenas propiedades de aviso se recomienda el uso
del las vias de equipos aislantes.
respiratorias
C.- Proteccion especifica de las manos.
Pictograma PRL EFL Marcado Normas CEN Observaciones
El tiempo de paso (Breakthrough Time) indicado
EN 374-1:2003 por el fabricante ha de ser superior al del tiempo
Guanﬁgg‘gﬁr:iia de C € EN 374-3:2003/AC:2006 de uso del producto. Mo emplear cremas
7 e P 4 EN 420:2003+A1:2009 protectoras despues del contacto del producto con
Protecdion obligatoria CAT I la piel.
de la manos
D.- Proteccion ocular y facial
Pictograma PRL EFL Marcado Normas CEN Observaciones
EN 166:2001
EN 167:2001
Pantalla facial EN 168:2001 Limpiar a diario y desinfectar periodicamente de
pncala;mda EN 172:1994/A1:2000 acuerdo a las instrucciones del fabricante.
Proteccion obligateria CATII EN 172:1994/A2:2001
de la cara EN 165:2005
E.- Proteccion corporal
Pictograma PRL EFL Marcado Normas CEN Observaciones
EN 1149-1,2,3
C € EM 13034:2005+A1:2009
. EN ISO 13982-
Pmn:ilgeggr:m?;sﬁenhe 1:2004/A1:2010 Uso exclusivo en el trabajo. Limpiar periodicamente
mmﬁ?ﬂﬂi”m antiestitica e gnifuga CATII E: i:g 22;9,5%; de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
EN 340:2003
EN 464:1994

- CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA -
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SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICI(')NIPROTECCI('JN INDIVIDUAL (contintia)

Normas CEN

Pictograma PRL Marcado Observaciones

q

CAT I

EN 13287:2007
EN ISO 20345:2011
EN 13832-1:2006
EN IS0 20344:2011

Calzado de seguridad contra
riesgo quimico, con
propiedades antiestaticas y
resistencia al calor

Reemplazar las botas ante cualquier indicio de
eterioro.
Protecdon obligatoria
de los pies
F.- Medidas complementarias de emergencia

Medida de emergencia Normas Medida de emergencia Normas

Ducha de emergencia

ANSI Z358-1
150 3864-1:2002

DIN 12 899
ISO 3864-1:2002

Lavaojos

Controles de la icion del medi biente:

En virtud de la legislacion comunitaria de proteccion del medio ambiente se recomienda evitar el vertido tanto del producto como
de su envase al medio ambiente. Para informacion adicional ver epigrafe 7.1.D
Compuestos organicos volatiles:

En aplicacion al R.D.117/2003 y posteriores modificaciones (Directiva 1999/13/CE), este producto presenta las siguientes
caracteristicas:

C.0.V. (Suministro): 36 % peso
Concentracién C.O.V. a 20 °C: 367,32 kg/m? (367,32 g/L)
Nimero de carbonos medio: 8

Peso molecular medio: 104,2 g/mol

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

9.1 Informacion de propiedades fisicas y quimicas basicas:
Para completar la informacion ver la ficha técnica/hoja de especificaciones del producto.
Aspecto fisico:
Estado fisico a 20 °C: Liquido
Aspecto: Denso
Color: Amarillento
Clor: No determinado
Volatilidad:
Temperatura de ebullicion a presion atmosférica: 145 °C
Presion de vapor a 20 °C; 622 Pa
Presién de vapor a 50 °C: 3297 Pa (3 kPa)
Tasa de evaporacidn a 20 °C: No relevante *
Caracterizacion del producto:
Densidad a 20 °C: 1020 kg/m?3
Densidad relativa a 20 °C: 1,02
Viscosidad dinamica a 20 °C: 1,85cP
Viscosidad cinematica a 20 °C: 1,82 ¢St
Viscosidad cinematica a 40 0C: No relevante *
Concentracion: No relevante *
pH: No relevante *
Densidad de vapor a 20 °C: No relevante *
Coeficiente de reparto n-octanol/agua a 20 °C: No relevante *
Solubilidad en agua a 20 °C: No relevante *
*No relevante debido a la naturaleza del producto, no aportando informacion caracteristica de su peligrosidad.
- CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA -
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Propiedad de solubilidad: No relevante *
Temperatura de descomposicin: No relevante *
Inflamabilidad:
Temperatura de inflamacion: 32 0C
Temperatura de autoignicion: 490 oC
Limite de inflamabilidad inferior: No determinado
Limite de inflamabilidad superior: No determinado
9.2 Informacion adicional:
Tension superficial a 20 °C: No relevante *
indice de refraccion: No relevante *

*No relevante debido a la naturaleza del producto, no aportando informacién caracteristica de su pelig rosidad.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

10.1 Reactividad:

No se esperan reacciones peligrosas si se cumplen las instrucciones técnicas de almacenamiento de productos quimicos. Ver
epigrafe 7.
10.2 Estabilidad quimica:

Estable quimicamente bajo las condiciones indicadas de almacenamiento, manipulacion y uso.
10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas:

Bajo las condiciones indicadas no se esperan reacciones peligrosas que puedan producir una presion o temperaturas excesivas.
10.4 Condiciones que deben evitarse:

Aplicables para manipulacién y almacenamiento a temperatura ambiente:

Choque y friccion Contacto con el aire Calentamiento Luz Solar Humedad
No aplicable No aplicable Riesgo de inflamacion Evitar incidencia directa No aplicable

10.5 Materiales incompatibles:

Materias comburentes Materias combustibles

Mo aplicable No aplicable Evitar incidencia directa Evitar incidencia directa No aplicable

10.6 Productos de descomposicion peligrosos:

Ver epigrafe 10.3, 10.4 y 10.5 para conocer los productos de descomposicion especificamente. En dependencia de las condiciones
de descomposicion, como consecuencia de la misma pueden liberarse mezclas complejas de sustancias quimicas: didxido de
carbono (CO2), mondxido de carbono y otros compuestos organicos.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1 Informacion sobre los efectos toxicolégicos:

No se disponen de datos experimentales del producto en si mismo relativos a las propiedades toxicoldgicas. A la hora de realizar
la clasificacién de peligrosidad sobre efectos corrosivos o irritantes se han tenido en cuanta las recomendaciones contenidas en el
apartado 3.2.5 del Anexo VI del R.D.363/1995 (Directiva 67/548/CE), en los parrafos b) y ¢) del apartado 3 del articulo 6 del
R.D.255/2003 (Directiva 1999/45/CE) y en el apartado 3.2.3.3.5. del Anexo I del Reglamento CLP.
Efectos peligrosos para la salud:
En caso de exposicion repetitiva, prolongada o a concentraciones superiores a las establecidas por los limites de exposicion
profesionales, pueden producirse efectos adversos para la salud en funcidn de la via de exposicion:
A.- Ingestion (peligro agudo):
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion, no presentando sustancias clasificadas como
peligrosas por ingestion. Para mas informacion ver seccion 3.
B- Inhalacién (peligro agudo):
Una exposicién a altas concentraciones pueden motivar depresion del sistema nervioso central ocasionando dolor de cabeza,
mareos, vértigos, nauseas, vémitos, confusion y en caso de afeccién grave, pérdida de conciencia.
C- Contacto con la piel y los ojos:

- CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA -
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SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA (contintia)

Produce inflamacion cutanea.

Efectos CMR (carcinogenicidad, mutagenicidad y toxicidad para la reproduccion):

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacién, no presentando sustancias clasificadas como
peligrosas por los efectos descritos. Para mas informacion ver seccion 3.

Efectos de sensibilizacion:

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion, no presentando sustancias clasificadas como
peligrosas con efectos sensibilizantes por encima de los limites recogidos en el Anexo I del punto 3.2 del Reglamento (CE)
453/2010. Para mas informacién ver seccidnes 2, 3y 15.

Toxicidad especifica en determinados drganos (STOT)-exposicion unica:

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion, no presentando sustancias clasificadas como
peligrosas por este efecto. Para mas informacion ver seccion 3.

Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT)-exposicion repetida:

Efectos graves para la salud en caso de ingestién, contacto con la piel o inhalacidn de forma repetitiva. Incluyen la muerte,
trastornos funcionales graves o cambios morfoldgicos de importancia toxicoldgica.

Peligro por aspiracion:

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion, no presentando sustancias clasificadas como
peligrosas por este efecto. Para mas informacién ver seccion 3.

Informacién adicional:

w)
T

.
v

No relevante
Informacion toxicologica especifica de las sustancias:

Género

Identificacion Toxicidad aguda

DL50 oral No relevante
DL50 cutanea

CL50 inhalacidn

Estireno
CAS: 100-42-5
CE: 202-851-5

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

No se disponen de datos experimentales de la mezcla en si misma relativos a las propiedades ecotoxicologicas.

12.1 Toxicidad:

No relevante
12 mg/L (4 h)

Rata

Género

Toxicidad aguda
64,7 mg/L (96 h)
4,7 mg/L (48 h)
67 mg/L (192 h)

Identificacion

Carassius auratus

Estireno
CAS: 100-42-5
CE: 202-851-5
Persistencia y degradabilidad:

Daphnia magna
Microcystis aeruginosa

12.2

Identificacion Degradabilidad Biodegradabilidad

1.96 g 02/g

Concentracion

Estireno
CAS: 100-42-5 2.89 02/g Periodo
CE: 202-851-5 0.7 % Biodegradado

12.3 Potencial de bioacumulacidén:

Estireno
CAS: 100-42-5
CE: 202-851-5

Identificacion
BCF
Log POW
Potencial

12.4 Movilidad en el suelo:

Identificacion

Absorcion [Desorcion

Estireno Koc Henry No relevante
CAS: 100-42-5 Conclusion No relevante Suelo seco No relevante
CE: 202-851-5 REGEGIRETE EET 32100 N/m (25 °C) Suelo himedo No relevante

Volatilidad

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB:
No aplicable
12.6 Otros efectos adversos:
- CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA -
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No descritos

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos:

Descripcion Tipo de residuo (Directiva 2008/98/CE)
20 01 27* Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias peligrosas Peligroso

Gestion del residuo (eliminacion y valorizacion):

Consultar al gestor de residuos autorizado las operaciones de valorizacion y eliminacion conforme al Anexo 1y Anexo 2 (Directiva
2008/98/CE, Ley 22/2011). De acuerdo a los codigos 15 01 (2000/532/CE) en el caso de que el envase haya estado en contacto
directo con el producto se gestionara del mismo modo que el propio producto, en caso contrario se gestionara como residuo no
peligroso. Se desaconseja su vertido a cursos de agua. Ver epigrafe 6.2.

Disposiciones legislativas relacionadas con la gestion de residuos:

De acuerdo al Anexo II del Reglamento (CE) n21907/2006 (REACH) se recogen las disposiciones comunitarias o estatales
relacionadas con la gestién de residuos.

- Legislacion comunitaria: Directiva 2008/98/CE, 2000/532/CE: Decisidn de la Comisién de 3 de mayo de 2000.

- Legislacion nacional: Ley 22/2011

SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Transporte terrestre de mercancias peligrosas:
En aplicacion al ADR 2013 y al RID 2013:

14.1 Niuimero ONU: UN1866

14.2 Designacion oficial de RESINA EN SOLUCIC)N, inflamable
transporte de la ONU:

14.3 Clase(s) de peligro para el 3

transporte:
Etiquetas: 3

14.4 Grupo de embalaje: 111

14.5 Peligroso para el medio No
ambiente:

14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Disposiciones especiales: 640E
Cddigo de restriccion en tineles: D/E
Propiedades fisico-quimicas: ver epigrafe 9
Cantidades limitadas: 5L

14.7 Transporte a granel con No relevante

arreglo al anexo II del
Convenio Marpol 73/78 y del
Cadigo IBC:

Transporte maritimo de mercancias peligrosas:

En aplicacion al IMDG 2011:

- CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA -
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14.1 Numero ONU: UN1866

14.2 Designacion oficial de RESINA EN SOLUCI(:)N, inflamable
transporte de la ONU:

14.3 Clase(s) de peligro para el 3

transporte:
Etiquetas: 3

14.4 Grupo de embalaje: 111

14.5 Peligroso para el medio No
ambiente:

14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Disposiciones especiales: 223, 944, 955
Codigos FEm: F-E, S-E
Propiedades fisico-quimicas: ver epigrafe 9
Cantidades limitadas: 5L

14.7 Transporte a granel con No relevante

arreglo al anexo II del
Convenio Marpol 73/78 y del
Cadigo IBC:

Transporte aéreo de mercancias peligrosas:

En aplicacién al IATAJOACI 2013:

14.1 Niuimero ONU: UN1866

14.2 Designacion oficial de RESINA EN SOLUCION, inflamable
transporte de la ONU:

14.3 Clase(s) de peligro para el 3

transporte:
Etiquetas: 3
14.4 Grupo de embalaje: II1
14.5 Peligroso para el medio No
ambiente:
14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Propiedades fisico-quimicas: ver epigrafe 9
14.7 Transporte a granel con No relevante

arreglo al anexo II del
Convenio Marpol 73/78 y del
Cddigo IBC:

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

15.1 Regl tacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la sustancia o la
mezcla:
Sustancias candidatas a autorizacion en el Reglamento (CE) 1907/2006 (REACH): No relevante

Reglamento (CE) 1005/2009, sobre sustancias que agotan la capa de ozono: No relevante
Sustancias activas las cuales no han sido incluidas en el Anexo I (Reglamento (UE) n © 528/2012): No relevante
Reglamento (CE) 689/2008, relativo a la exportacion e importacién de productos quimicos peligrosos: No relevante

Restricciones a la comercializacion y al uso de ciertas sustancias y mezclas peligrosas (Anexo XVII del
Reglamento REACH):

"Producto clasificado como peligroso por inflamabilidad. No puede ser empleado en generadores de aerosoles destinados a la
venta al piblico en general con fines recreativos o decorativos:

— brillo metdlico decorativo utilizado fundamentalmente en decoracion,

— nieve y escarcha decorativas,

— almohadillas indecentes (ventosidades),

— serpentinas gelatinosas,

— excrementos de broma,

— pitos para fiestas (matasuegras),

— manchas y espumas decorativas,

— telaranas artificiales,

— bombas fétidas."
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Disposiciones particulares en materia de proteccion de las personas o el medio ambiente:

Se recomienda emplear la informacion recopilada en esta ficha de datos de seguridad como datos de entrada en una evaluacion
de riesgos de las circunstancias locales con el objeto de establecer las medidas necesarias de prevencion de riesgos para el
manejo, utilizacion, almacenamiento y eliminacion de este producto.
Otras legislaciones:
- Reglamento (CE) n o 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008 , sobre clasificacion,
etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se
modifica el Reglamento (CE) n o 1907/2006

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica:

El proveedor no ha llevado a cabo evaluacion de seguridad quimica.

SECCION 16: OTRA INFORMACION

Legislacién aplicable a fichas de datos de seguridad:
Esta ficha de datos de seguridad se ha desarrollado de acuerdo al ANEXO II-Guia para la elaboracion de Fichas de Datos de
Seguridad del Reglamento (CE) N 1907/2006 (Reglamento (CE) n© 453/2010)
Modificaciones respecto a la ficha de seguridad anterior que afectan a las medidas de gestion del riesgo:
No relevante
Textos de las frases legislativas contempladas en el epigrafe 3:
Directiva 67 /548 /CE y Directiva 1999/45/CE:
R10: Inflamable
R20: Nocivo por inhalacién
R36/38: Irrita los ojos y la piel
Reglamento n°1272/2008 (CLP):
Acute Tox. 4: H332 - Nocivo en caso de inhalacion.
Eye Irrit. 2: H319 - Provoca irritacion ocular grave.
Fam. Liq. 3: H226 - Liquidos y vapores inflamables.
Skin Irrit. 2: H315 - Provoca irritacion cutanea.
Consejos relativos a la formacion:
Se recomienda formacién minima en materia de prevencién de riesgos laborales al personal que va a manipular este producto,
con la finalidad de facilitar la compresidn e interpretacion de esta ficha de datos de seguridad, asi como del etiquetado del
producto.
Principales fuentes bibliograficas:
http://esis jrc.ec.europa.eu
http://echa.europa.eu
http://eur-lex.europa.eu
Abreviaturas y acronimos:
- ADR: Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera
-IMDG: Cddigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas
-IATA: Asociacion Internacional de Transporte Aéreo
-OACI: Organizacion de Aviacién Civil Internacional
-DQO:Demanda Quimica de oxigeno
-DBO5: Demanda bioldgica de oxigeno a los 5 dias
-BCF: factor de bioconcentracion
-DL50: dosis letal 50
-CL50: concentracion letal 50
-EC50: concentracion efectiva 50
-Log POW: logaritmo coeficiente particién octanol-agua
-Koc: coeficiente de particion del carbono organico

La informacion contenida en esta Ficha de datos de idad estd f en fuentes, conodimi técnicos y legislacidn vigente a nivel europeo y estatal, no pudiendo garantizar la
lexactitud de la misma. Esta informacion no es posible considerarla como una garantia de las propiedades del preducto, se trata simplemente de una descripddn en cuanto a los requerimientos en
materia de seguridad. La metodolegia y condiciones de trabajo de los usuarios de este producto se encuentran fuera de nuestro conocimiento y control, siendo siempre responsabilidad Gltima del
usuario tomar las medidas ias para a las exi - islativas en cuanto a i {s] i uso y eliminacion de productes quimicos. La informacidn de esta
ficha de seguridad (nicamente se refiere a este producto, el cual no debe emplearse con fines distintos a los que se especifican.
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Ficha de datos de seguridad
segiin 1007/2006/CE (REACH), 453/2010/EC, 2015/830/EU 5

PEROXIDO DE MEC
PLAINSUR

SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O EMPRESA

1.1 Identificador del producto: PEROXIDO DE MEC
1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la la y usos d. jad
Usos pertinentes: Catalizador para poliésteres insaturados

Usos desaconsejados: Todo aquel uso no especificado en este epigrafe ni en el epigrafe 7.3

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad: PLASTICOS INDUSTRIALES DEL SUR, S.A.
P.I. La Red Sur Calle 11 Nave 4
41500 Alcala de Guadaira - SEVILLA - ESPARA
Tfno.: +34 955 631 100 -
Fax: +34 955 631825
calidad@plainsur.com
www.plainsur.com

1.4 Teléfono de emergencia: 915 620 420

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla:
Reglamento n®1272/2008 (CLP):
La clasificacion de este producto se ha realizado conforme el Reglamento n91272/2008 (CLP).

Acute Tox. 4: Toxicidad aguda por ingestién, Categoria 4, H302
Acute Tox. 4: Toxicidad aguda por inhalacidn, Categoria 4, H332
Ox. Liq. 2: Liquides comburentes, Categoria 2, H272

Skin Corr. 1B: Corrosidn cutdnea, Categoria 1B, H314

2.2 Elementos de la etiqueta:
Reglamento n®1272/2008 (CLP):
Peligro

OH@

Indicaciones de peligro:

Acute Tox. 4: H302+H332 - Nocivo en caso de ingestion o inhalacidn

Ox. Liq. 2: H272 - Puede agravar un incendio, comburente

Skin Corr. 1B: H314 - Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves
Consejos de prudencia:

P101: Si se necesita consejo médico, tener a mano el envase o la etiqueta

P102: Mantener fuera del alcance de los nifios

P264: Lavarse concienzudamente tras la manipulacion

P280: Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccién

P301+P330+P331: EN CASO DE INGESTION: Enjuagarse la boca. NO provecar el vémito

P303+P361+P353: EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitar inmediatamente todas las prendas contaminadas.
Aclararse la piel con agua/ducharse

P305+P351+P338: EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Aclarar cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las
lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando

P501: Eliminese el contenido y/o su recipiente mediante el sistema de recogida selectiva habilitado en su municipio

2.3 Otros peligros:

No relevante

SECCION 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

3.1 Sustancia:
No aplicable
3.2 Mezclas:
Descripcion quimica: Perdxidofs organico/s
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SECCION 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES (continda)

Componentes:
De acuerdo al Anexo II del Reglamento (CE) n©1907/2006 (punto 3), el producto presenta:

Identificacion Nombre quimico/clasificacion

CAS:  1338-23-4 Peroxido de metiletilcetona ATP CLPOO

CE: 215-661-2 [T TR PR APl Acute Tox. 4: H302; Eye Dam. 1: H318; Org. Perox. D: H242; Skin Corr. 1B: H314 - 25 - <50 %
Index: No aplicable Peligro @ @ @

REACH: 01:2118514 69 1-43-XXX
CAS:  78-93-3 Butanona ATP CLPOO

CE: 201-159-0 [ P G Eve Tnit. 2: H319; Fam. Lig. 2: H225; STOTSE 3: H336 - Peligro <2%
Index: 606-002-00-3 @@
REACH: 01-2116457290-43-X¢6

Para ampliar informacion sobre la peligrosidad de la sustancias consultar los epigrafes 8, 11, 12, 15y 16.

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

4.1 Descripcion de los primeros auxilios:
Requerir asistencia médica inmediata, mostrandole la FDS de este producto
Por inhalacion:
Sacar al afectado del lugar de exposicidn, suministrarle aire limpio y mantenerlo en reposo. En casos graves como parada
cardiorespiratoria, se aplicaran técnicas de respiracion artificial (respiracién boca a boca, masaje cardiaco, suministro de
oxigeno,etc.) requiriendo asistencia meédica inmediata.
Por contacto con la piel:
Se trata de un producto no clasificado como peligroso en contacto con la piel. Sin embargo, se recomienda en caso de contacto con

la piel quitar la ropa y los zapatos contaminados, aclarar la piel o duchar al afectado si procede con abundante agua fria y jabon
neutro. En caso de afeccidn importante acudir al médico.

Por contacto con los ojos:

Enjuagar los ojos con abundante agua al menos durante 15 minutos. En el caso de que el accidentado use lentes de contacto, éstas
deben retirarse siempre que no estén pegadas a los ojos, de otro modo podria producirse un dafio adicional. En todos los casos,
después del lavado, se debe acudir al médico lo mas rapidamente posible con la FDS del producto.

Por ingestion/aspiracion:

Requerir asistencia médica inmediata, mostrandole la FDS de este producto. No inducir al vémito, porque su expulsidn del estdmago
puede provocar dafios en la mucosa del tracto digestivo superior, y su aspiracion, al respiratorio. Enjuagar la boca y la garganta, ya

que existe la posibilidad de que hayan sido afectadas en la ingestion. En el caso de pérdida de consciencia no administrar nada por

via oral hasta la supervision del médico. Mantener al afectado en reposo.

4.2  Principales si y efectos, dos y retardados:

Los efectos agudos y retardados son los indicados en las secciones 2 y 11,

4.3 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban di se i di t

No relevante

SECCION 5: MEDIDAS DE LUCHAS CONTRA INCENDIOS

5.1 Medios de extincion:

Emplear preferentemente extintores de polvo polivalente (polvo ABC), alternativamente utilizar espuma fisica o extintores de diéxido
de carbono (CO2), de acuerdo al Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios (R.D. 1942/1993 y posteriores
modificaciones). NO SE RECOMIENDA emplear agua a chorro como agente de extincidn.

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla:

Como consecuencia de la combustion o descomposicidn térmica se generan subproductos de reaccion que pueden resultar altamente
téxicos y, consecuentemente, pueden presentar un riesgo elevado para la salud.

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios:

En funcion de la magnitud del incendio puede hacerse necesario el uso de ropa protectora completa y equipo de respiracion
autdnomo. Disponer de un minimo de instalaciones de emergencia o elementos de actuacién (mantas ignifugas, botiquin portatil,...)
conforme al R.D.486/1997 y posteriores modificaciones

Disposiciones adicionales:
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SECCION 5: MEDIDAS DE LUCHAS CONTRA INCENDIOS (continda)

Actuar conforme el Plan de Emergencia Interior y las Fichas Informativas sobre actuacién ante accidentes y otras emergencias.
Suprimir cualquier fuente de ignicion. En caso de incendio, refrigerar los recipientes y tanques de almacenamiento de productos
susceptibles a inflamacidn, explosion o BLEVE como consecuencia de elevadas temperaturas. Evitar el vertido de los productos
empleados en la extincidn del incendio al medio acuatico.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia:

PUEDE AGRAVAR UN INCENDIO, COMBURENTE. Aislar las fugas siempre y cuando no suponga un riesgo adicional para las personas
que desempefien esta funcidén. Evacuar la zona y mantener a las personas sin proteccion alejadas. Ante el contacto potencial con el
producto derramado se hace obligatorio el uso de elementos de proteccidn personal (ver seccién 8). Evitar de manera prioritaria la
formacién de mezclas vapor-aire inflamables, ya sea mediante ventilacion o el uso de un agente inertizante. Suprimir cualquier fuente
de ignicion. Eliminar las cargas electroestaticas mediante la interconexion de todas las superficies conductoras sobre las que se puede
formar electricidad estatica, y estando a su vez el conjunto conectado a tierra.

Precauciones relativas al medio ambiente:

Producto no clasificado como peligroso para el medioambiente. Mantener el producto alejado de los desagiies y de las aguas
superficiales y subterrdneas.
Métodos y material de contencion y de limpieza:

Se recomienda:

Absorber el vertido mediante arena o absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro. No absorber en serrin u otros absorbentes
combustibles. Para cualquier consideracion relativa a la eliminacion consultar la seccion 13,
Referencias a otras secciones:

Ver epigrafes 8 y 13.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1

Emisidn: 23/10/2012 Revision: 06/02/2015 Version: 3 (sustituye a 2) Pagina 3/12

Precauciones para una manipulacion segura:
A.- Precauciones generales

Cumplir con la legislacidn vigente en materia de prevencidn de riesgos laborales. Mantener los recipientes herméticamente
cerrados. Controlar los derrames y residuos, eliminandolos con métodos seguros (seccion 6). Evitar el vertido libre desde el
recipiente. Mantener orden y limpieza donde se manipulen productos peligrosos.

B.- Recomendaciones técnicas para la prevencion de incendios y explosiones.

Trasvasar en lugares bien ventilados, preferentemente mediante extraccion localizada. Controlar totalmente los focos de ignicion
(teléfonos méviles, chispas,...) y ventilar en las operaciones de limpieza. Evitar la existencia de atmésferas peligrosas en el interior
de recipientes, aplicando en lo posible sistemas de inertizacion. Trasvasar a velocidades lentas para evitar la generacion de cargas
electroestaticas. Ante la posibilidad de existencia de cargas electroestaticas: asegurar una perfecta conexion equipotencial, utilizar
siempre tomas de tierras, no emplear ropa de trabajo de fibras acrilicas, empleando preferiblements ropa de algodon y calzado
conductor. Cumplir con los requisitos esenciales de seguridad para equipos y sistemas definidos en el R.D.400/1996 (ATEX 100) y
con las disposiciones minimas para la proteccidn de la seguridad y salud de los trabajadores bajo los criterios de eleccidn del R.D.
681/2003 (ATEX 137). Consultar el epigrafe 10 sobre condiciones y materias que deben evitarse,

C.- Recomendaciones técnicas para prevenir riesgos ergondmicos y toxicoldgicos.

Para control de exposicion consultar la seccién 8. No comer, beber ni fumar en las zonas de trabajo; lavarse las manos después
de cada utilizacion, y despojarse de prendas de vestir y equipos de proteccion contaminados antes de entrar en las zonas para
comer.

D.- Recomendaciones técnicas para prevenir riesgos medicambientales

Se recomienda disponer de material absorbente en las proximidades del producto (ver epigrafe 6.3)
Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades:
A.- Medidas técnicas de almacenamiento

ITC (R.D.379/2001): MIE-APQ-9

Clasificacion: No relevante

T4 minima: 50C

Ta maxima: 30 °C
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SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO (continta)

7.3

Tiempo maximo:

24 meses

B.- Condiciones generales de almacenamiento.

Evitar fuentes de calor, radiacion, electricidad estatica y el contacto con alimentos. Para informacion adicional ver epigrafe 10.5

Usos especificos finales:

Salvo las indicaciones ya especificadas no es preciso realizar ninguna recomendacion especial en cuanto a los usos de este producto.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

8.1 Parametros de control:

Sustancias cuyos valores limite de exposicion profesional han de controlarse en el ambiente de trabajo (INSHT 2015):

Valors e ambintakes

Peroxido de metietilcetona

CAS: 1338-234 VLAEC  [EEREL 1,5 mg/m?

ce 215612 CTRR

Butanena AR v 00 g’

CAS: 78-93-3 VLAEC  Enpe 900 mg/m*

cE: 2014590 TR

Rt de dimetio 5 mgim’

crs: 131113

ce: 2050116 oo O

DNEL (Trabajadores):

Peroxido de metiletilcetona _No relevante No relevante No relevante No relevante

CAS: 1338-23-4 mNo relevante No relevante 1,08 mg/kg No relevante

CE: 215-661-2 Nn relevante No relevante 1,9 mgfm? No relevante

Butanona _Nn relevante No relevante No relevante No relevante

CAS: 78-93-3 utanea No relevante No relevante 1161 ma/kg No relevante

CE: 201-159-0 No relevante No relevante 600 mg/m? No relevante

DNEL (Poblacicon):

Paroxido de metiletilcatona _Nn relavante No relevante 0,27 mg/kg No relevante

CAS: 1338-23-4 o relevante No relevante 0,54 ma/kg No relevante

CE: 215-661-2 No relevante No relevante 0,41 mg/m? No relevante

Butanona _No relevante No relevante 31 ma/kg No relevante

CAS: 78-93-3 mNo relevante No relevante 412 ma/kg No relevante

CE: 201-159-0 No relevante No relevante 106 mg/m? No relevante

PNEC:

Identificacion

Peroto d meediasen T o

cs: 1339234 R (T % /-

CE: 215-661-2 u,cose mg /L Kedimento (Agua dulce) 0,019 mg/kg
_Nn relevante Sedimento (Agua salada) 0,0019 mg/kg

Butnons 0 ooml T o ol

CAS: 78-93-3 mg,s mg /kg Agua salada 55,8 mg/L

CE: 201-159-0 55,3 mg/L sedimento (Agua dulce) 284,74 mg/kg
_1000 afkg Kedimento (Agua salada) 284,7 mg/kg

8.2 Controles de la exposicion:

A.- Medidas generales de seguridad e higiene en el ambiente de trabajo:
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SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL (continta)

Como medida de prevencién se recomienda la utilizacién de equipos de proteccién individual basicos, con el correspondiente
""marcado CE"™' de acuerdo al R.D.1407/1992 y posteriores modificaciones. Para mas informacion sobre los equipos de proteccion
individual (almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, clase de proteccion,...) consultar el folleto informativo facilitado por el
fabricante del EPL. Las indicaciones contenidas en este punto se refieren al producto puro. Las medidas de proteccidn para el
producto diluido podréan variar en funcidn de su grado de dilucidn, uso, método de aplicacion, etc. Para determinar la obligacidn
de instalacidn de duchas de emergencia y/o lavacjos en los almacenes se tendré en cuenta la normativa referente al
almacenamiento de productos quimicos aplicable en cada caso. Para mas informacidn ver epigrafes 7.1y 7.2.

Toda la informacion aqui incluida es una recomendacion siendo necesario su concrecion por parte de los servicios de prevencion
de riesgos laborales al desconocer las medidas de prevencion adicionales que la empresa pudiese disponer.

B.- Proteccién respiratoria.

Mascara autofiltrante para EN 405:2001+A1:2009 Reemplazar cuando se detecte olor o sabor del
gases y vapores contaminante en el interior de la mascara o
adaptador facial. Cuando el contaminante no tiene
buenas propiedades de aviso se recomienda el uso
Proteccion obligatoria CAT Ill de equipos aislantes.
del las vias
respiratorias

C.- Proteccion especifica de las manos.

Guantes NO desechables de EN 374-1:2003 El tiempo de paso (Breakthrough Time) indicado por
] = proteccion quimica EN 374-3:2003/AC:2006 el fabricante ha de ser superior al del tiempo de uso
% C E EN 420:2003+A1:2009 del producto. No emplear cremas protectoras
despues del contacto del producto con la piel.
Proteccion obligatoria CAT I
de la mancs

D.- Proteccién ocular y facial

Pantalla facial EN 166:2001 Limpiar a diario y desinfectar periodicamente de
EN 167:2001 acuerdo a las instrucciones del fabricante. Se
EN 168:2001 recomienda su uso en caso de riesgo de salpicaduras.
EN 172:1994/A1:2000
Proteccion obligatoria CAT II EN 172:1994/A2:2001

de la cara EN ISO 4007:2012

E.- Proteccion corporal

Prenda de proteccion frente a EN 1149-1,2,3 Uso exclusivo en el trabajo. Limpiar periodicamente
riesgos quimicos, antiestatica EN 13034:2005+A1:2009 de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
e ignifuga EN ISO 13982-1:2004/A1: 2010
EN ISO 6529:2001
3 T EN ISO 6530:2005
Protzceion obietiks CAT Il EN 15O 13688:2013
del cuerpo
EN 464:1994
Calzado de seguridad contra EN 13287:2008 Reemplazar las botas ante cualquier indicio de
riesgo guimico, con EN ISO 20345:2011 deterioro.
propiedades antiestiticas y EN 13832-1:2006
,; resistencia al calor EN 1SO 20344:2011
Proteccion obligatoria CAT Il
de los pies

F.- Medidas complementarias de emergencia

ANSI 7358-1 DIN 12 899
150 3864-1:2002 @ * 1SO 3864-1:2002
Ducha de emergencia Lavaojos

Controles de la exposicion del medio ambiente:

En virtud de la legislacion comunitaria de proteccion del medio ambiente se recomienda evitar el vertido tanto del producto como de
su envase al medio ambiente. Para informacion adicional ver epigrafe 7.1.0

Compuestos organicos volatiles:
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SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL (continta)

En aplicacién al R.D.117/2003 y posteriores modificaciones (Directiva 2010/75/EU), este producto presenta las siguientes

caracteristicas:

C.O.V. (Suministro): 1,5 % peso

Concentracion C.OV. a 20 °C: 17,63 kg/m3 (17,63 g/L)

Nimero de carbonos medio: 4

Peso molecular medio: 72,1 gfmol

SECCION $: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aad.

9.1 Infor

ion de propi fisicas y quil

basicas:

Para completar la informacidn ver la ficha técnica/hoja de especificaciones del producto.

Aspecto fisico:

Estado fisico a 20 °C:

Aspecto:

Color:

Olor:

Volatilidad:

Temperatura de ebullicién a presién atmosférica:

Presién de vapor a 20 °C:

Presién de vapor a 50 °C:

Tasa de evaporacion a 20 °C:

Caracterizacion del producto:

Densidad a 20 °C:

Densidad relativa a 20 °C:

Viscosidad dinamica a 20 °C:

Viscosidad cinematica a 20 °C:

Viscosidad cinematica a 40 °C:

Concentracién:

pH:

Densidad de vapor a 20 °C:

Coeficiente de reparto n-octanol/agua a 20 °C:

Solubilidad en agua a 20 °C:

Propiedad de solubilidad:

Temperatura de descomposicion:

Punto de fusién/punto de congelacidn:

Inflamabilidad:

Punto de inflamacion:

Temperatura de auto-inflamacion:

Limite de inflamabilidad inferior:

Limite de inflamabilidad superior:
9.2 Informacion adicional:

Tensién superficial a 20 °C:

indice de refraccién:

Liquido

No determinado
No determinado
No determinado

80 - 284 °C

623 Pa

2301Pa (2 kPa)
No relevante *

1175 kg/m?3
1,175

30,27 cP
25,75 cSt

No relevante *
No relevante *
No relevante *
No relevante *
No relevante *
No relevante *
No relevante *
No relevante *
No relevante *

146 °C
516 °C
No relevante *

No relevante *

No relevante *

No relevante *

*No relevante debido a la naturaleza del producto, no aportando informacicn caracteristica de su peligrosidad.
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SECCION 10: ESTABILL

101

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Reactividad:

No se esperan reacciones peligrosas si se cumplen las instrucciones técnicas de almacenamiento de productos quimicos. Ver epigrafe
7.

Estabilidad quimica:

Estable quimicamente bajo las condiciones indicadas de almacenamiento, manipulacidn y uso.

Posibilidad de reacciones peligrosas:

Bajo las condiciones indicadas no se esperan reacciones peligrosas que puedan producir una presién o temperaturas excesivas.
Condiciones que deben evitarse:

Aplicables para manipulacidn y almacenamiento a temperatura ambiente:

No aplicable No aplicable Precaucion Evitar incidencia directa No aplicable

Materiales incompatibles:

Mot comousties

Evitar incidencia directa No aplicable Precaucion Evitar incidencia directa Evitar alcalis, metales pesados,
agentes red uctores,
acelerantes de peroxidos

Productos de descomposicion peligrosos:

Ver epigrafe 10.3, 10.4 y 10.5 para conocer los productos de descomposicidn especificamente. En dependenna de las condiciones de
descomposicion, como consecuencia de la misma pueden liberarse mezclas complejas de sustancias quimicas: dioxido de carbono
(CO2), mondxido de carbono y otros compuestos organicos.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

111

Informacion sobre los efectos toxicologicos:

No se dispone de datos experimentales del producto en si mismos relativos a las propiedades toxicoldgicas

Efectos peligrosos para la salud:

En caso de exposicion repetitiva, prolongada o a concentraciones superiores a las establecidas por los limites de exposicion

profesionales, pueden producirse efectos adversos para la salud en funcidn de la via de exposicion:

A.- Ingestion (peligro agudo):
- Toxicidad aguda: La ingesta de una dosis considerable puede originar irritacién de garganta, dolor abdominal, nauseas y
vomitos.
- Corrosividad/Irrtabilidad: Producto corrosivo, su ingesta provoca quemaduras destruyendo los tejidos en todo su espesor.
Para mas informacidn sobre efectos secundarios por contacto con la piel ver seccion 2.

Inhalacién (peligro agudo):

@
T

- Toxicidad aguda: Una exposicidn a altas concentraciones pueden motivar depresion del sistema nervioso central ocasionando
dolor de cabeza, mareos, vértigos, nauseas, vomitos, confusion y en caso de afeccién grave, pérdida de conciencia.

- Corrosividad/Irritabilidad: En caso de inhalacién prolongada el productos es destructivo para los tejidos de las membranas
mucosas y las vias respiratorias superiores

C- Contacto con la piel y los ojos:

- Contacto con la piel: Principalmente el contacto con la piel destruyen los tejidos en todo su espesor, provocando quemaduras.
Para mas informacidn sobre efectos secundarios por contacto con la piel ver seccion 2.
- Contacto con los ojos: Produce lesiones oculares importantes tras contacto.

D- Efectos CMR (carcinogenicidad, mutagenicidad y toxicidad para la reproduccidn):

- Carcinogenicidad: A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion, no presentando sustancias
clasificadas como peligrosas por los efectos descritos. Para mas informacion ver seccion 3.

- Mutagenicidad: A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacién, no presentando sustancias
clasificadas como peligrosas por este efecto. Para mas informacion ver seccion 3.

- Toxicidad para la reproduccidn: A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacién, no presentando
sustancias clasificadas como peligrosas por este efecto. Para mas informacion ver seccién 3.

E- Efectos de sensibilizacién:
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SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA (continda)

- Respiratoria: A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion, no presentando sustancias
clasificadas como peligrosas con efectos sensibilizantes por encima de los limites recogidos en el punto 3.2 del Reglamento (CE)
2015/830. Para mas informacidn ver seccidnes 2, 3 y 15.

- Cut3nea: A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion, no presentando sustancias
clasificadas como peligrosas por este efecto. Para mas informacion ver seccion 3.

Toxicidad especifica en determinados drganos (STOT)-expasicion Unica:

-
v

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacidn, sin embargo, presenta sustancias clasificadas como
peligrosas por inhalacidn. Para mas informacion ver seccidn 3.
G- Toxicidad especifica en determinados drganos (STOT)-exposicion repetida;
- Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT)-exposicién repetida: A la vista de los datos disponibles, no se cumplen
los criterios de clasificacidn, no presentando sustancias clasificadas como peligrosas por este efecto. Para mas informacion ver
seccion 3.
- Piel: A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion, sin embargo, presenta sustancias
clasificadas como peligrosas por exposicion repetitiva. Para mas informacion ver seccion 3.
Peligro por aspiracion:

T
g

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion, no presentando sustancias clasificadas como
peligrosas por este efecto. Para mas informacién ver seccidn 3.

Informacién adicional:
No relevante
Infommacion toxicoldgica especifica de las sustancias:

Peroxido de metiletilcetona 434 ma/kg Rata
CAS: 1338-23-4 4000 mg/kg Congjo
CE: 215-661-2 L50 inhalacion No relevante

Butanona 4000 ma/ka Rata
CAS: 78-93-3 6400 ma/kg Conejo
CE: 201-159-0 13,5 mafL {4 h)} Rata

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

No se disponen de datos experimentales de la mezcla en si misma relativos a las propiedades ecotoxicologicas.
12.1 Toxicidad:

Butanona 3220 mag/L (96 h) Pimephales promelas Pez
CAS: 78-93-3 ESOQI mg/L (48 h}) Daphnia magna Crustaceo
CE: 201-159-0 4300 mg/L (168 h) Scenedesmus quadricauda Alga

12.2 Persistencia y degradabilidad:

o N G
cis 75555 SR G
CE: 201-159-0 DBOS/DQO 0.88 % Biod egradado 89 %

12.3 Potencial de bioacumulacién:

Peroxido de metiletilcetona 13
CAS: 1338-23-4 z
CE: 215-661-2 Bajo
Butanona 3

CAS: 78-93-3 Log POW 0,29

12.4 Movilidad en el suelo:
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Ficha de datos de seguridad

seglin 1907/2006/CE (REACH), 453/2010/EC, 2015/830/EU
PEROXIDO DE MEC 6

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA (continda)

PLAINSUR

WVolatilidad
Butanona 5,765E+0 Pa-m?/mol
CAS: 78-93-3 Suelo seco Si

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB:
No aplicable

12.6 Otros efectos adversos:
No descritos

SECCION 13: CONSIDERACIONES RE AS A LA ELIMINACT

13.1 Métodos para el iento de residuos:
Cadigo Descripcion Tipo de residuo (Reglamento (UE) n®
1357/2014)
08 01 11* Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras sustancias peligrosas Peligroso

Tipo de residuo (Reglamento (UE) n°® 1357/2014):
HP2 Comburente, HP4 Irritante — irritacién cutdnea y lesiones oculares, HP6 Toxicidad aguda, HP8 Corrosivo

Gestion del residuo (eliminacion y valorizacién):

Consultar al gestor de residuos autorizado las operaciones de valorizacidn y eliminacion conforme al Anexo 1y Anexo 2 (Directiva
2008/98/CE, Ley 22/2011). De acuerdo a los codigos 15 01 (2014/955/UE) en el caso de que el envase haya estado en contacto
directo con el producto se gestionara del mismo modo que el propio producto, en caso contrario se gestionara como residuo no
peligroso. Se desaconseja su vertido a cursos de agua. Ver epigrafe 6.2.

Disposiciones legislativas relacionadas con la gestién de residuos:

De acuerdo al Anexo II del Reglamento (CE) n°1907/2006 (REACH) se recogen las disposiciones comunitarias o estatales
relacionadas con la gestidn de residucs.

Legislacién comunitaria: Directiva 2008/98/CE, 2014/955/UE, Reglamento (UE) n® 1357/2014

Legislacidén nacional: Ley 22/2011

SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Transporte terrestre de mercancias peligrosas:
En aplicacion al ADR 2015 y al RID 2015:

14.1 Nimero ONU: UN3105

14.2 Designacion oficial de PEROXIDO ORGANICO DE TIPO D, LIQUIDO (Peroxido de
transporte de la ONU: metiletilcetona)

14.3 Clase(s) de peligro para el 5.2
transporte:

Etiquetas: 5.2

14.4 Grupo de embalaje: N/A

14.5 Peligros para el medio No
ambiente:

14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Disposiciones especiales: 122, 274
Cddigo de restriccion en tineles: D
Propiedades fisico-quimicas: ver epigrafe 9
Cantidades limitadas: 125 mL

14.7 Transporte a granel con No relevante

arreglo al anexo II del
Convenio Marpol 73/78 y del
Codigo IBC:

Transporte maritimo de mercancias peligrosas:

En aplicacién al IMDG 37-14:
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Ficha de datos de seguridad
segiin 1907/2006/CE (REACH), 453/2010/EC, 2015/830/EU 6

PEROXIDO DE MEC

PLAINSUR

SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE (continda)

14.1 MNimero ONU: UN3105

14.2 Designacion oficial de PEROXIDO ORGANICO DE TIPO D, LIQUIDO (Peroxido de
transporte de la ONU: metiletilcetona)

14.3 Clase(s) de peligro para el 5.2
transporte:

Etiquetas: 5.2

14.4 Grupo de embalaje: N/A

14.5 Peligros para el medio No
ambiente:

14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Disposiciones especiales: No relevante
Cddigos FEm: F-],5R
Propiedades fisico-quimicas: ver epigrafe 9
Cantidades limitadas: 125 mL

14.7 Transporte a granel con No relevante

arreglo al anexo II del
Convenio Marpol 73/78 y del
Cédigo IBC:

Transporte aéreo de mercancias peligrosas:

En aplicacion al IATA/OACI 2015:

14.1 Nimero ONU: UN3105

14.2 Designacion oficial de PEROXIDO ORGANICO DE TIPO D, LIQUIDO (Peroxido de
transporte de la ONU: metiletilcetona)

14.3 Clase(s) de peligro para el 5.2
transporte:
Etiquetas: 5.2

14.4 Grupo de embalaje: N/A

14.5 Peligros para el medio No
ambiente:

14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Propiedades fisico-quimicas: ver epigrafe 9

14.7 Transporte a granel con No relevante

arreglo al anexo II del
Convenio Marpol 73/78 y del
Codigo IBC:

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la sustandia o la
mezcla:

Sustancias candidatas a autorizacion en el Reglamento (CE) 1907/2006 (REACH): No relevante
Sustancias incluidas en el Anexo XIV de REACH (lista de autorizacion) y fecha de expiracion: No relevante
Reglamento (CE) 1005/2009, sobre sustancias que agotan la capa de ozono: No relevante

Sustancias activas las cuales no han sido aprobadas conforme al Articulo 9 del Reglamento (UE) N© 528/2012: Peroxido de
metiletilcetona (excluida para el tipo de producto 3, 6, 9, 22)
REGLAMENTO (UE) No 649/2012, relativo a la exportacién e importacién de productos quimicos peligrosos: No relevante

Restriccil alac ializacion y al uso de ciertas sustancias y mezclas peligrosas (Anexo XVII del Reglamento
REACH):

No relevante

Disposiciones particul en materia de proteccion de las personas o el medio ambiente:

Se recomienda emplear la informacion recopilada en esta ficha de datos de seguridad como datos de entrada en una evaluacién de
riesgos de las circunstancias locales con el objeto de establecer las medidas necesarias de prevencion de riesgos para el manejo,
utilizacién, almacenamiento y eliminacion de este producto.

Otras legislaciones:
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Ficha de datos de seguridad
segiin 1907/2006/CE (REACH), 453/2010/EC, 2015/830/EU 6

PEROXIDO DE MEC
PLAINSUR

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA (contintia)

Reglamento (CE) n o 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008 , sobre clasificacién, etiquetado
y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el
Reglamento (CE) n o 1907/2006

Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre limitacion de emisiones de compuestos organicos volatiles debidas al uso de
disolventes en determinadas actividades.

Real Decreto 1436/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifican diversos reales decretos para su adaptacion a la Directiva
2008/112/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, que modifica varias directivas para adaptarias al Reglamento (CE) n.©
1272/2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas.

15.2 Evaluacién de la seguridad quimica:

El proveedor no ha llevado a cabo evaluacidn de seguridad quimica.

SECCION 16: OTRA INFORMACION

Legislacién aplicable a fichas de datos de seguridad:

Esta ficha de datos de sequridad se ha desarrollado de acuerdo al ANEXO II-Guia para la elaboracion de Fichas de Datos de
Seguridad del Reglamento (CE) N° 1907/2006 (Reglamento (UE) n® 453/2010, Reglamento (UE) n© 2015/830)
Modificaciones respecto a la ficha de seguridad anterior que afectan a las medidas de gestion del riesgo:
No relevante

Textos de las frases legislativas contempladas en la seccion 2:

H314: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves

H302: Nocivo en caso de ingestion

H332: Nocivo en caso de inhalacién

H272: Puede agravar un incendio, comburente

Textos de las frases legislativas contempladas en la seccion 3:

Las frases indicadas no se refieren al producto en si, son sdlo a titulo informativo y hacen referencia a los componentes individuales
que aparecen en la seccion 3

Reglamento n°1272/2008 (CLP):

Acute Tox. 4: H302 - Nocivo en caso de ingestion

Eye Dam. 1: H318 - Provoca lesiones oculares graves

Eye Irrit. 2: H319 - Provoca irritacién ocular grave

Flam. Lig. 2: H225 - Liquido y vapores muy inflamables

Org. Perox. D: H242 - Peligro de incendio en caso de calentamiento

Skin Corr. 1B: H314 - Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves

STOT SE 3: H336 - Puede provocar somnolencia o vértigo

Consejos relativos a la formacion:

Se recomienda formacion minima en materia de prevencidn de riesgos laborales al personal que va a manipular este producto, con la
finalidad de facilitar la compresién e interpretacion de esta ficha de datos de seguridad, asi como del etiquetado del producto.

Principales fuentes bibliograficas:

http: //esis jrc.ec.europa.eu

http: //echa.europa.eu

http: /feur-lex.europa.eu

Abreviaturas y acrénimos:

- ADR: Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera
IMDG: Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas
JATA: Asociacidn Internacional de Transporte Aéreo

-OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional

-DQO: Demanda Quimica de oxigeno

-DBOS:Demanda bioldgica de oxigeno a los 5 dias

-BCF: factor de bioconcentracion

-DL50: dosis letal 50

-CL50: concentracion letal 50

-EC50: concentracion efectiva 50

“Log POW: logaritmo coeficiente particién octanol-agua

Koc: coeficiente de particion del carbono organico
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MERUK

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006
Fecha de revisioh 05.06.2017 Versioh 17.5

SECCIZEN 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 Identificador del producto
Artvculo nimero 100066

Denominacioh Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Nimero de registro REACH 01-2119475328-30-XXXX

No. CAS 64-19-7

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos identificados Anclisis quvmico
En cumplimiento de las condiciones descritas en el anexo a esta hoja

de datos de seguridad.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compapva Merck KGaA " 64271 Darmstadt " Alemania " Tel: +49 6151 72-0

Departamento Responsable LS-QHC * e-mail: prodsafe@merckgroup.com

1.4 Telfono de emergencia Instituto Nacional de Toxicologia * Madrid * Tel: 91 562 04 20

SECCIEN 2. Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacicn de la sustancia o de la mezcla
Clasificacich (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

Lvquido inflamable, Categorva 3, H226
Corrosivos para los metales, Categorva 1, H290

Corrosion cuteneas, Categorva 1A, H314

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, viase la Seccion 16.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
Pagina 1 de 27
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiquetado (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

FPictogramas de peligro

Palabra de advertencia

Peligro

Indicaciones de peligro
H226 Lvquidos y vapores inflamables.
H290 Puede ser corrosivo para los metales.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Consejos de prudencia

Prevencion

P210 Mantener alejado de fuentes de calor.

P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

Intervencion

P301 +P330 +P331 EN CASO DE INGESTIZN: Enjuagarse la boca. NO provocar el vomito.
P305+P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Aclarar cuidadosamente con agua
durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, silleva y resulta fucil. Seguir aclarando.

P308 + P310 EN CASO DE exposicich manifiesta o presunta: Llamar inmediatamente a un CENTRO
DE TOXICOLOGIA o a un rmudico.

Etiquetado reducido (=125 ml)

Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia

Peligro

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
Pagina 2 de 27
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Indicaciones de peligro

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Consejos de prudencia

P 280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

P301 + P330 + P331 EN CASO DE INGESTIEN: Enjuagarse la boca. NO provocar el vomito.

P305+ P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente con agua durante varios
minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta fucil. Seguir aclarando.

P308 + P310 EN CASO DE exposicion manifiesta o presunta: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
TOXICOLOGIA 0 a un mudico.

Contiene: Acido acitico

No. Indice 607-002-00-6

2.3 Otros peligros

Ninguno conocido.

SECCIZN 3. Composicionfinformacion sobre los componentes

3.1 Sustancia
Formula CH.COOH CzH40-= (Hill)
No. Indice 607-002-00-6
No. CE 200-580-7
Masa molar 60,05 g/mol

Componentes peligrosos (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)
Nombre quvmico (Concentracion)
No. CAS Nimero de registro Clasificacion

Acido acitico (<=700 % )
La sustancia no cumple los criferios de PBT o mPmB segin el Reglamenfo ( CE) nim. 1907/2006, anexo X//I.

64-19-7 01-2119475328-30-
XXXX Lvquido inflamable, Categorva 3, H226
Corrosivos para los metales, Categorva 1, H290

Corresion cuteneas, Categorva 1A, H314

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, viase la Seccion 16.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
Pagina 3 de 27
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®
3.2 Mezcla

No aplicable

SECCIZN 4. Primeros auxilios
4.1 Descripeion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales

El socorrista necesita protegerse a si mismo.
Tras inhalacion: aire fresco. Llamar al mudico.

En caso de contacto con la piel: Quitar inmediatamente todas las prendas contaminadas.

Aclararse la piel con agua/ducharse. Llame inmediatamente al mudico.

Tras contacto con los ojos: aclarar con abundante agua. Llamar inmediatamente al oftalmoclogo.

Retirar las lentillas.

Tras ingestion: hacer beber agua (moximo 2 vasos), evitar el vomito (jpeligro de perforacion!).

Llame inmediatamente al miudico. No proceder a pruebas de neutralizacion.

4.2 Principales svntomas y efectos, agudos y retardados
Irritacion y corrosion, bronquitis, Insuficiencia respiratoria, espasmos estomacales, Nousea,
Vomitos, Colapso circulatorio, choc
Riesgo de turbidez en la cornea.

iRiesgo de ceguera!

4.3 Indicacion de toda atencion mudica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

No hay informacicn disponible.

SECCIZN 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion
Medios de extincizn apropiados

Agua, Dicxido de carbono (CO2), Espuma, Polvo seco

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
Pagina 4 de 27
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Medios de extincizn no apropiados

No existen limitaciones de agentes extinguidores para esta sustancia/mez cla.

5.2 Peligros especvficos derivados de la sustancia o la mezcla
Inflamable.
Los vapores son mus pesados que el aire y pueden expandirse a lo largo del suelo.
En caso de calentamiento pueden producirse mezclas explosivas con el aire.
En caso de incendio posible formacion de gases de combusticn o vapores peligrosos.
El fuego puede provocar emanaciones de:

vapores de ecido acitico

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Equipo de proteccizn especial para el personal de lucha contra incendios
Permanencia en el urea de riesgo sclo con sistemas de respiracion artificiales e independientes
del ambiente. Proteccion de la piel mediante observacion de una distancia de seguridad y uso

de ropa protectora adecuada .

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

Separar el recipiente de la zona de peligro y refrigerarlo con agua.

SECCIZN 6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Indicaciones para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia: No respirar los
vapores, aerosoles. Evitar el contacto con la sustancia. Asegirese una ventilacion apropiada.
Mantingase alejado del calor y de las fuentes de ignicion. Evacie el area de peligro, respete los

procedimientos de emergencia, con sulte con expertos.
Consejos para el personal de emergencia:

Equipo protector viase seccion 8.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

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

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

6.3 Mitodos y material de contencion y de limpieza
Cubra las alcantarillas. Recoja, una y aspire los derrames.
Observe posibles restricciones de materiales (vianse indicaciones en las secciones 7 o 10).
Recoger con material absorbente de lvquides y neutralizante, p. ej. con Chemizorb® H* (art.

Merck 101595). Proceder a la eliminacion de los residuos. Aclarar.

6.4 Referencia a otras secciones

Para indicaciones sobre el tratamiento de residuos, viase seccion 13.

SECCIZN 7. Manipulacion y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacicn segura

Consejos para una manipulacion segura

Observar las indicaciones de la etiqueta.

Indicaciones para la proteccion contra incendlio y explosiocn

Mantener apartado de las llamas abiertas, de las superficies calientes y de los focos de ignicion.

Tomar medidas de precaucicn contra descargas electrostoticas.

Medidas de higiene

Sustituir inmediatamente la ropa contaminada. Proteccion preventiva de la piel. Lavar caray

manos al tirmino del trabajo.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Condiciones de almacenamiento

Mantingase alejado del calor y de las fuentes de ignicion. Conservar el envase hermiticamente

cerrado en un lugar seco y bien ventilado.

Temperatura de almacenaje recomendada indicada en la etiqueta del producto.

7.3 Usos especvficos finales
Vhase el escenario de exposicion en el anexo desta FDS.

SECCIZN 8. Controles de exposicion/proteccion individual

8.1 Parametros de control

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Componentes con valores lvmite ambientales de exposicion profesional.

Componentes
Base Valor Limites Observaciones
umbrales
Acide acitico (64-19-7)
EU ELV Lvmite maximo 10 ppm

permisible de exposicicn 25 mg/m3

promedio ponderado en

tiempo
VLA (ES) Valor Lvmite Ambiental- 15 ppm
Exposicion de Corta 37 mg/m3

Duracion (VLA-EC)

Valor Lvmite Ambiental- 10 ppm
Exposicion Diaria (VLA- 25 mg/im3
ED)

Nivel sin efecto derivado (DNEL)

DNEL trabajador, agudo Efectos locales inhalativo 25 mg/m3
DNEL trabajador, cronico Efectos locales inhalativo 25 mg/m3
DNEL consumidor, agudo Efectos locales inhalative 25 mg/m3
DNEL consumidor, Efectos locales inhalativo 25 mg/m3
prolongado

Procedimientos de control recomendados

Los mitodos para la medicion de la atmosfera del puesto de trabajo deben cumplir con los requisites de las
normas DIN EN 482 y DIN EN 689.

Concentracion prevista sin efecto (PNEC)

PNEC Agua dulce 3,058 mg/l
PNEC Sedimento de agua dulce 11,36 mg/kg
PNEC Agua de mar 0,3058 mg/l
PNEC Sedimento marino 1,136 mg/kg
PNEC Liberacion pericdica al agua 30,58 mg/l

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®
PNEC sistema de depuracion de aguas residuales 85 mgl/l

8.2 Controles de la exposicion

Medidas de ingenierva
Medidas ticnicas y observacion de mitodos adecuados de trabajo tienen prioridad ante el uso
de equipos de proteccion personal.

Viase seccion 7.1.

Medidas de proteccion individual

Los tipos de auxiliares para proteccion del cuerpo deben elegirse especvficamente segin el
puesto de trabajo en funcion de la concentracion y cantidad de la sustancia peligrosa.
Deberva aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios protectores frente a

los productos quvmicos.

Proteccizn de los ojos //a cara

Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro

Proteccizn de las manos

Sumercion:
Material del guante: goma butviica
Espesor del guante: 0,7 mm

tiempo de penetracion: > 480 min

Salpicaduras:
Material del guante: Latex natural
Espesor del guante: 0,6 mm

tiempo de penetracion: > 30 min

Los guantes de proteccion indicados deben cumplir con las especificaciones de la Directiva
89/686/EEC y con su norma resultante EN374, por ejemplo KCL 898 Butoject® (Sumercion),
KCL 706 Lapren® (Salpicaduras).

Los tiempos de ruptura mencionados anteriormente han sido determinados con
muestras de material de los tipos de guantes recomendados en mediciones de laboratorio de
KCL segin EN374.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Esta recomendacion solo es valida para el producto mencionado en la ficha de datos de
seguridad, suministrado por nosotros y para el fin indicado. Al disolver o mezclar en otras
sustancias y cuando las condiciones difieran de las indicadas en EN374, debe dirigirse al
suministrador de guantes con distintivo CE (por ejem. KCL GmbH, D-36124 Eichenzell,

Internet: www.kcl.de)

Otras medidas de proteccizn

Vestimenta protectora antiestotica retardante de la flama.

Proteccizn respiratoria

necesaria en presencia de vapores/aerosoles.

Tipo de Filtro recomendado: Filtro E-(P 2)

El empresario debe garantizar que el mantenimiento, la limpieza y la prueba ticnica de los
protectores respiratorios se hagan segin las instrucciones del productor de las mismas. Istas

medidas deben ser documentadas debidamente.

Controles de exposicicn medioambiental
No dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado.

Riesgo de explosion.

SECCIZN 9. Propiedades fvsicas y quvmicas

9.1 Informacicn sobre propiedades fvsicas y quvmicas basicas

Forma lvquido
Color incoloro
Olor picante
Umbral olfative 0,2 -100,1 ppm
pH 25
a 50g/
20°C
Punto de fusion 17 °C

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero

Nombre del producto

100066
Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Punto /intervalo de ebullicion

Punto de inflamacion

Tasa de evaporacion

Inflamabilidad (sclido, gas)

Lvmite de explosicn, inferior

Lvmite superior de explosividad

Presion de vapor

Densidad relativa del vapor

Densidad

Densidad relativa

Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto n-

octanol/agua

Temperatura de auto-
inflamacion

Temperatura de descomposicion

116-118°C
a 1.013 hPa

39°C

Mhitodo: c.c.

No hay informacion disponible.

No aplicable

49%(v)

19,9 %(v)

154 hPa
a 20°C

2,07

1,05 g/em3
a20°C

No hay informacicon disponible.

02,9 g/l
a25°C

log Pow: -0,17 (25 °C)
(experimentalmente)
(ECHA) No es de esperar una bioacumulacion.

No hay informacicon disponible.

Destilable sin descomposicion a presich normal.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero

Nombre del producto

100066
Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Viscosidad, dinamica

Propiedades explosivas

Propiedades comburentes

9.2 Otros datos

Temperatura de ignicion

Viscosidad, cinemotica

Corrosion

1,22 mPas
a 20°C

No clasificadofa como explosivel/a.

ningin

485 °C

1,17 mm2/s
a 20°C

Puede ser corrosivo para los metales.

SECCIZN 10. Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad

Las mezclas vaporfagua son explosivas con un calentamiento intenso.

10.2 Estabilidad quvmica

El producto es quvmicamente estable bajo condiciones normales (a tempera tura ambiental).

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

Riesgo de explosion con:

peroxidos, acido perclorico, oleum/ocido sulfirico, haluros de fesforo, percxido de hidregenofagua

oxigenada, cromo(Vl)oxido, permanganato de potasio, Percxidos, Agentes oxidantes fuertes

Peligro de ignicion o de formacion de gases o vapores combustibles con:

Metales, Hierro, Cinc, magnesio, Acero dulce

Puede formarse:

Hidregeno

Posibles reacciones violentas con:

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

soluciones fuerte de hidrexidos alcalinos, anhvdridos, Aldehvdos, hidroxidos alcalinos,
halogenuros de no metales, etanolamina, Acetaldehido, Alcoholes, halogenuros de halsgeno,

ucido cloresulfonico, acido cromosulfirico, Hidroxido de potasio, Acide nvirico

10.4 Condiciones que deben evitarse
Temperaturas <17 °C.

Calentar.

10.5 Materiales incompatibles

metales diversos

10.6 Productos de descomposicicn peligrosos

en caso de incendio: viase seccion 5.

SECCIZN 11. Informacion toxicologica

11.1 Informacion sobre los efectos toxicologicos

Toxicidad oral aguda
DL50 Rata: 3.310 mg/kg

(RTECS)

Svntomas: Si es ingerido, provoca quemaduras severas de la boca y la garganta, asv como
peligro de perforacion del esafago y del estamago., Nausea, Vomitos, Existe riesgo de

aspiracion al vomitar., Posible obstruccion pulmonar tras aspiracion del vomito.

Toxicidad aguda por inhalaciocn
LCLO Rata: 39,95 mg/l; 4 h
(RTECS)

Svntomas: irritacion de las mucosas, Tos, Insuficiencia respiratoria, Consecuencias posibles:,
perjudica las vias respiratorias, Pulmonva, bronquitis, Su inhalacion puede producir edemas en

el tracto respiratorio., Los svntomas pueden retrasarse.

Toxicidad cufanea aguda

Esta informacion no esto disponible.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Imitacion de /a piel
Conejo

Resultado: Provoca quemaduras.

(IUGLID)

Provoca quemaduras graves.

Imitacisn ocular
Conejo

Resultado: Provoca quemaduras.

(lucLID)

Provoca lesiones oculares graves.

iRiesgo de ceguera!

Riesgo de turbidez en la cornea.
Sensibilizacion

Esta informacion no esta disponible.
Mutagenicidad en ciiulas germinales
Genofoxicidad in vifro

Prueba de Ames

Salmonella typhimurium

Resultado: negativo

Mitodo: Directrices de ensayo 471 del OECD

Mutagenicidad (ensayo de ciulas de mamvfero): ensayo de aberracion cromosomica.
Resultado: negativo

Mitodo: OECD TG 473

Carcinogenicidad

Esta informacion no estu disponible.

Toxicidad para la reproduccin

Esta informacion no esto disponible.

Teratogenicidad

No mostrc efectos terategenos en experimentos con animales. (IUCLID)

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Toxicidad especviica en determinados crganos - exposicion inica

Esta informacion no estu disponible.

Toxicidad especvfica en determinados crganos - exposiciones repetidas

Esta informacion no esto disponible.

Peligro de aspiracicn

Esta informacion no estu disponible.

11.2 Otros datos
Efectos sistimicos:
Insuficiencia respiratoria, espasmos estomacales, choc, Colapso circulatorio, ucidosis
Consecuencias posibles:
Perjudicial para:
Ripon
Las otras propiedades peligrosas no pueden ser excluidas.
Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las procticas de

seguridad.

SECCIZN 12. Informacion ecolcgica

12.1 Toxicidad
Toxicidad para los peces
Ensayo semiestotico CL50 Oncorhynchus mykiss (Trucha irisada): > 300,8 mg/l; 96 h
Directrices de ensayo 203 del OECD

Toxicidad para las dafhias y ofros invertebrados acuaticos
ECS5E. sulcatum: 78 mg/l; 72 h

neutro (concentracion toxica lvmite) (Literatura)

CE50 Daphnia magna (Pulga de mar grande): 47 mg/l; 24 h

(Literatura)

Toxicidad para las algas
IC5 Scenedesmus quadricauda (alga verde): 4.000 mgfl; 16 h

(concentracion toxica lvmite) (Literatura)

Toxicidad para las bacterias
EC5 Pseudomonas putida: 2.850 mg/l; 16 h

neutro (concentracicn toxica lvmite) (Literatura)

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

microtox test CE50 Photobacterium phosphoreum: 11 mg/l; 15 min
(IUCLID)

12.2 Persistencia y degradabilidad
Biodegradabilidad
99 %; 30d
OECD TG 301D
(HSDB)
Fucilmente biodegradable.
95 %; 5d
OECD TG 302B

Se elimina focilmente del agua

Demanda biogumica de oxvgeno (DBO)

880mglg  (5d)

(Literatura)

Ratio BOD/ThBOD
DBO5 76%
(IlUCLID)

12.3 Potencial de bioacumulacion
Coeficiente de reparto n-octanol/agua
log Pow: -0,17 (25 °C)

(experimentalmente)

(ECHA) No es de esperar una bioacumulacion.

12.4 Movilidad en el suelo

No hay informacicn disponible.

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB

La sustancia no cumple los criterios de PBT o mPmB segin el Reglamento ( CE) nim.

1907/2006, anexo XIII.

12.6 Otros efectos adversos
Informacizn ecob gica complementaria
Efectos biologicos:

Efecto perjudicial por desviacion del pH. Corrosivo incluso en forma diluida.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

La descarga en el ambiente debe ser evitada.

SECCIZN 13. Consideraciones relativas a la eliminacion
Mitodos para el tratamiento de residuos
Los residuos deben eliminarse de acuerdo con normativas locales y nacion ales. Deje los
productos quvmicos en sus recipientes originales. No los mezcle con otros residuos. Maneje los

recipientes sucios como el propio producto.

Consulte en www.retrologistik.com sobre procesos relativos a la devolucion de productos

quvmicos o recipientes, o contectenos si tiene mos preguntas.

Directiva sobre residuos 2008/98 nota / CE.

SECCIZN 14. Informacion relativa al transporte
Transporte por carretera (ADR/RID)
14.1 Nimero ONU UN 2789
14.2 Designacion oficial de Acido acitico glacial
transporte de las Naciones
Unidas
14.3 Clase 8(3)

14.4 Grupo de embalaje Il

14.5 Peligrosas ambientalmente -

14.6 Precauciones particulares s

para los usuarios

Codigo de restricciones en DJ/E

tineles

Transporte fluvial (ADN)

No relevante

Transporte awreo (IATA)

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero

Nombre del producto

100066
Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

14.1 Nimero ONU
14.2 Designacion oficial de

transporte de las Naciones

Unidas

14.3 Clase

14.4 Grupo de embalaje

14.5 Peligrosas ambientalmente

14.6 Precauciones particulares

para los usuarios

Transporte marvtimo (IMDG)
14.1 Nimero ONU

14.2 Designacion oficial de
transporte de las Naciones
Unidas

14.3 Clase

14.4 Grupo de embalaje

14.5 Peligrosas ambientalmente
14.6 Precauciones particulares

para los usuarios
EmS

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo |l del Convenio Marpol 73/78 y del C odigo IBC

No relevante

UN 2789
ACETIC ACID, GLACIAL

UN 2789
ACETIC ACID, GLACIAL

F-E S§-C

SECCIZN 15. Informacion reglamentaria

15.1 Reglamentacion y legislacicn en materia de seguridad, salud y medio ambiente especvficas para la

sustancia o la mezcla

Disposiciones legales de la CE

Legislacion de Peligro de SEVESOII

Accidente Importante

LNQUIDOS INFLAMABLE S
Alemon P5c

Cantidad 1: 5.000 t
Cantidad 2: 50.000 t

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066

Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Restricciones profesionales Tomar nota de la Directiva 94/33/CEE sobre la proteccion laboral

de los jovenes.

Reglamento 1005/2009/CE relativo a sustancias

que agotan la capa de ozono

Reglamento (CE) n° 850/2004 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 29 d e abril de 2004
sobre contaminantes orgonicos persistentes que

modifica la Directiva 79/117/CEE

Sustancias extremadamente preocupantes (SVHC)

Legislacizn nacional

Clase de almacenamiento 3

15.2 Evaluacion de la seguridad quvmica

no regulado

no regulado

Este producto no contiene sustancias
extremadamente preocupantes por enc
ima del lvmite legal de concentracion
correspondiente (= 0,1 % p/p) seginla
normativa CE n.° 1907/2006 (REACH),
artvculo 57.

Para iste producto no se realizo una valoracion de la seguridad quvmica.

SECCIZN 16. Otra informacion

Texto vntegro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2 y 3.

H226 Lvquidos y vapores inflamables.

H290 Puede ser corrosivo para los metales.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves.

Consejos relativos a la formacion

Debe disponer a los trabajadores la informacion y la formacion prectica suficientes.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®
Etiquetado

Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia

Peligro

Indicaciones de peligro
H226 Lvquidos y vapores inflamables.
H290 Puede ser corrosivo para los metales.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Consefos de prudencia

Prevencion

P210 Mantener alejado de fuentes de calor.

P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

Intervencion

P301 +P330 +P331 EN CASO DE INGESTIZN: Enjuagarse la boca. NO provocar el vemito.

P305 +P351 + P33B EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Aclarar cuidadosamente con agua
durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, silleva y resulta fucil. Seguir aclarancdlo.

P308 + P310 EN CASO DE exposicicn manifiesta o presunta: Llamar inmediatamente a un CENTRO
DE TOXICOLOGIA o a un mudico.

Contiene: Acido acitico

Una explicacion de las abreviaturas y los acronimos utilizados en la ficha de datos de seguridad

Puede consultar las abreviaturas y acronimos utilizados en www.wikipedia.org.

Representante regional

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Merck Chemical and Life Science, S.A|
C/ Maria de Molina, 4028006 Madrid - Espafa |
Tel: +34 935655500 | F ax: +34 935440000 | email:SCM.Chemicals.ES @merckgroup.com |

www.merck.es

Los dafos suministrados en ista ficha de seguridad se basan a nuestro actual conocimiento. Describen fan szlo las
medidas de seguridad en el manejo de iste producto y no representan una garanifva sobre las propiedades descrifas

del mismo.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

ESCENARIOS DE EXPOSICIEN 1 (Uso industrial)

1. Uso industrial Analisis quvmico)

Sectores de uso final

SU 3 Usos industriales: Usos de sustancias como tales o en preparados en emplazamientos
industriales

sU9 Fabricacion de productos quvmicos finos

suU 10 Formulacion [mezcla] de preparados y/ o reenvasado (sin incluir aleaciones)

Categorva de productos quvmicos

Pc21 Productos quvmicos de laboratorio

Categorvas de proceso

PROCT Uso en procesos cerrados, exposicich improbable

PROCZ Utilizacion en procesos cerrados y continuos con exposicicn ocasional controlada

PROC3 Uso en procesos por lotes cerrados (svntesis o formulacion)

PROC4 Utilizacion en procesos por lotes y de otro tipo (svntesis) en los que se puede producir la
exposicich

PROCS Mezclado en procesos por lotes para la formulacion de preparados y artvculos (fases

miltiples y/ o contacto significativo)

PROC8a  Transferencia de sustancias o preparados (carga/ descarga) de o hacia buques o grandes
contenedores en instalaciones no especializadas

PROC8b  Transferencia de sustancias o preparados (cargal descarga) de o hacia buques o grandes
contenedores en instalaciones especializadas

PROCS Transferencia de sustancias o preparados en pequepos contenedores (lvneas de llenado
especializadas, incluido el pesaje)

PROC10  Aplicacion mediante rodillo o brocha

PROC15 Usocomo reactive de laboratorio

Categorvas de emisicn al medio ambiente

ERCT Fabricacion de sustancias
ERCZ2 Formulacion de preparados
ERC6a Uso industrial que da lugar a la fabricacion de otra sustancia (uso de sustancias

intermedias)

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®
ERC6Eb Uso industrial de auxiliares tecnolagicos reactivos

2. Escenario contributivo: condiciones de operacion y medidas de gestion de riesgos

2.1 Escenario de contribucicn que controla la exposicion de los trabajadores para: PROC1

Caractervsticas del producto

Concentracion de la sustancia en Cubre un porcentaje de 100% de sustancia en el producto.
la Mezcla/Artveulo
Forma fvsica (en el momento del Lvquido altamente volatil

uso)

Frecuencia y duracicn del uso
Frecuencia de uso 5 dvas / semana

Frecuencia de uso 8 horas / dva

Otras condiciones operacionales que afectan a la exposicion de los trabajadores

Al exterior / Al Interior Al Interior

Medidas organizativas para prevenirflimitar emisiones, dispersicn y exposicion

Cubre exposiciones diarias de hasta 8 horas.

Condiciones y medidas relacionadas con la proteccion personal, la higiene y la evaluacion de la salud

Utilice guantes adecuados aprobados por EN374.

2.2 Escenario de contribucich que controla la exposicicn de los trabajadores para: PROC2, PROC3, PROCA4,
PROCS, PROC8a, PROCS8b, PROCS, PROC10, PROC15

Caractervsticas del producto

Concentracion de la sustancia en Cubre un porcentaje de 100% de sustancia en el producto.
la Mezcla/Artvculo
Forma fvsica (en el momento del Lvquido altamente volatil

uso)

Frecuenciay duracicn del uso

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066

Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®
Frecuencia de uso 5 dvas / semana
Frecuencia de uso 8 horas / dva

Otras condiciones operacionales que afectan a la exposicicn de los trabajadores

Al exterior / Al Interior Zona interior con aspiracion local (LEV)

Medidas organizativas para prevenir/llimitar emisiones, dispersion y exposicion

Cubre exposiciones diarias de hasta 8 horas.

Condiciones y medidas relacionadas con la proteccicn personal, la higiene y la evaluacicn de la salud

Utilice guantes adecuados aprobados por EN374.

3. Estimacion de la exposicion y referencia a su fuente

Medio Ambiente

Se realizo una valoracion de la seguridad quvmica segin Artvculo 14 (3) y Anexo |, Parrafo 3 (valoracion del

peligro para el medio ambiente) y 4 (valoracion PBT y MPMB) de REACH. Como no se identificaron peligros no

son necesarias una estimacion de la exposicion ni una caracterizacion del riesgo (REACH, Anexo |, Purrafo

5.0).
Trabajadores
Duracicn de la exposicion, ruta, Mitodo de Evaluacion de la

CS Descriptor de uso  efecto RCR exposicich

2.1 PROC1 larga duracion, inhalatorio, local 0,001 ECETOC TRA

2.2 PROC2 larga duracion, inhalatorio, local 0.1 ECETOC TRA

2.2 PROC3 larga duracion, inhalatorio, local 0,25 ECETOC TRA

22 PROC4 larga duracion, inhalatorio, local 0,2 ECETOC TRA

2.2 PROCS larga duracion, inhalatorio, local 0,5 ECETOC TRA

2.2 PROCS8a larga duracion, inhalaterio, lecal 0,5 ECETOC TRA

2.2 PROCSb larga duracion, inhalatorio, local 0,15 ECETOC TRA

22 PROCS larga duracion, inhalatorio, local 0,5 ECETOC TRA

2.2 PROC10 larga duracion, inhalatorio, local 0,5 ECETOC TRA

2.2 PROC15 larga duracion, inhalatorio, local 0.1 ECETOC TRA

Los paremetros patrones y las eficiencias del modelo de evaluacion de la exposicion aplicada fueron

utilizados para el celculo ( a menos que se indique otra cosa).

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgr
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

4. Orientacion al Usuario Intermedio para evaluar si trabaja dentro de los Ivmites fijados por el Escenario de

Exposicicn

Consulte los documentos siguientes: ECHA Guidance on infermation requirements and chemical
safety assessment Chapter R.12: Use descriptor system; ECHA Guidance for downstream users;
ECHA Guidance on information requirements and chemical safety assessment Part D: Exposure
Scenario Building, Part E: Risk Characterisation and Part G: Extending the SDS; VCI/Cefic REACH
Practical Guides on Exposure Assessment and Communications in the Supply Chain; CEFIC
Guidance Specific Environmental Release Categories (SPERCss).

Para escalar la evaluacion de la exposicion laboral conducida con ECETOC TRA consulte la

herramienta de Merck SclDeEx® bajo www.merckmillipore.com/scideex.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

ESCENARIOS DE EXPOSICIZN 2 (Uso profesional)

1. Uso profesional Analisis quvmico)

Sectores de uso final
SU 22 Usos profesionales: Ambito piblico (administracion, educaciocn, espectaculos, servicios,

artesanva)

Categorva de productos quvmicos

PC21 Productos quvmicos de laboratorio

Categorvas de proceso

PROC15 Usocomo reactivo de laboratorio

Categorvas de emisicn al medic ambiente

ERCZ2 Formulacion de preparados

ERCE6a Uso industrial que da lugar a la fabricacion de otra sustancia (uso de sustancias
intermedias)

ERCEb Uso industrial de auxiliares tecnologicos reactivos

2. Escenario contributivo: condiciones de aperacicn y medidas de gestion de riesgos

2.1 Escenario de contribucion que controla la exposicion de los trabajadores para: PROC15

Caractervsticas del producto
Concentracion de la sustancia en Cubre un porcentaje de 100% de sustancia en el producto.
la Mezcla/Artvculo

Forma fvsica (en el momento del Lvquido altamente volatil

uso)

Frecuencia y duracion del uso
Frecuencia de uso 5 dvas / semana

Frecuencia de uso 8 horas / dva

Otras condiciones operacionales que afectan a la exposicicn de los trabajadores

Al exterior [ Al Interior Zonha interior con aspiracion local (LEV)

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Artveulo nimero 100066
Nombre del producto Acido acético (glacial) 100% Suprapur®

Medidas organizativas para prevenir/limitar emisiones, dispersion y exposicion

Cubre exposiciones diarias de hasta 8 horas.

Condiciones y medidas relacionadas con la proteccicn personal, |a higiene y la evaluacion de la salud

Utilice guantes adecuados aprobados por EN374.

3. Estimacion de la exposicion y referencia a su fuente

Medio Ambiente
Se realizo una valoraciocn de la seguridad quvmica segin Artvculo 14 (3) y Anexo |, Porrafo 3 (valoracicn del
peligro para el medio ambiente) y 4 (valoracion PBT y MPMB) de REACH. Como no se identificaron peligros no
son necesarias una estimacion de la exposicion ni una caracterizacion del riesgo (REACH, Anexo |, Purrafo

5.0).

Trabajadores
Duracion de la exposician, ruta, Mitodo de Evaluacion de la
CS Descriptorde uso efecto RCR exposicicn
2.1 PROC15 larga duracicn, inhalatorio, local 0,2 ECETOC TRA

Los paremetros patrones y las eficiencias del modelo de evaluacion de la exposicion aplicada fueron

utilizados para el calculo ( a menos que se indique otra cosa).

4. Orientacion al Usuario Intermedio para evaluar si trabaja dentro de los Ivmites fijados por el Escenario de

Exposicion

Consulte los documentos siguientes: ECHA Guidance on infermation requirements and chemical
safety assessment Chapter R.12: Use descriptor system; ECHA Guidance for downstream users;
ECHA Guidance on information requirements and chemical safety assessment Part D: Exposure
Scenario Building, Part E: Risk Characterisation and Part G: Extending the SDS; VCI/Cefic REACH
Practical Guides on Exposure Assessment and Communications in the Supply Chain; CEFIC
Guidance Specific Environmental Release Categories (SPERCs).

Para escalar la evaluacion de la exposicion laboral conducida con ECETOC TRA consulte la

herramienta de Merck SclDeEx® bajo www.merckmillipore.com/scideex.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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MRRCK

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Fecha de revision 01.12.2016 Version 1.5

SECCION 1. Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 Identificador del producto
Articulo himero 146654

Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with

blue screw cap and septum (10 bottles per box)

Numero de registro REACH  No hay disponible un nuimero de registro para esta sustancia, ya que
la s ustancia o su uso estan exentos del registro; seguin el articulo 2
del Re glamento REACH (CE) nim. 1097/2006, el tonelaje anual no
requiere regist ro o dicho registro esta previsto para una fecha
posterior.

No. CAS 7732-18-5

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos identificados Produccién quimica
Para informaciones adicionales a usos refiérase al portal Merck
Chemicals (www.merckgroup.com; for USA/Canada

www.emdgroup.com).

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compafia Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Alemania * Tel: +49 6151 72-0
Departamento Responsable  manuel.caceres@merckgroup.com; Tel: 4254770 Ext. 5301
Representante regional Merck S .A.

Calle 10 No. 65-28

BogotaD.C.

Colombia

Telf: 4254747
Fax: 4255407

1.4 Teléfono de emergencia Linea Salvavidas CISTEMA-SURA
018000941414

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catdlogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 146654
Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with blue screw

cap and septum (10 bottles per box)

018000511414
4055911

SECCION 2. Identificacién de los peligros

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Esta sustancia no es clasificada como siendo peligrosa segun la legislacién de la Union Europea.

2.2 Elementos de la etiqueta

Etiquetado (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)
No es una sustancia o mezcla peligrosa de acuerdo con el Reglamento (CE) No. 1272/2008.

2.3 Otros peligros

Ninguno conocido.

SECCION 3. Composiciénfinformacién sobre los componentes

3.1 Sustancia
Formula H=0 H=0 (Hilly
Masa molar 18,02 g/mol

Observaciones Ningun ingrediente peligroso seguin la Reglamento (CE) No.

1907/20086.

3.2 Mezcla

No aplicable

SECCION 4. Primeros auxilios
4.1 Descripcién de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Sin peligros que requieran medidas especiales de primeros auxilios.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 146654
Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with blue screw
cap and septum (10 bottles per box)

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

No nos consta una descripcion de sintomas téxicos.

4.3 Indicacién de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse

inmediatamente

No hay informacién disponible.

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion
Medlios de extincion apropiados

Usar medidas de extincién que sean apropiadas a las circunstancias del local y a sus

alrededores.

Medios de extincion no apropiados

No existen limitaciones de agentes extinguidores para esta sustancia/mez cla.

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

No combustible.

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Equipo de proteccion especial para el personal de lucha contra incendlios

hingun

Ofros datos

ningun

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental
6.1 Precauciones personales, equipo de proteccién y procedimientos de emergencia

hingun

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

No son necesarias medidas especiales.

6.3 Métodos y material de contencién y de limpieza

Observe posibles restricciones de materiales (véanse indicaciones en las seccidénes 7 o 10).

Eliminar por el sumidero.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 146654
Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with blue screw
cap and septum (10 bottles per box)

6.4 Referencia a otras secciones

Para indicaciones sobre el tratamiento de residuos, véase seccién 13.

SECCION 7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacion segura
Consejos para una manipulacion segura

Observar las indicaciones de la etiqueta.
Medidas de higiene

no requerido

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Condiciones de almacenamiento

Bien cerrado.

Temperatura de almacenaje recomendada indicada en la etiqueta del producto.

7.3 Usos especificos finales
Fuera de los usos indicados en la seccién 1.2 no se previenen aplicacion es finales adicionales.

SECCION 8. Controles de exposicién/proteccién individual

8.1 Parametros de control

No contiene sustancias con valores limites de exposicién profesional.
8.2 Controles de la exposicion

Disposiciones de ingenieria
Medidas técnicas y observacién de métodos adecuados de trabajo tienen pr ioridad ante el uso
de equipos de proteccion personal.

Véase seccion 7.1.

Medidas de proteccién individual
Los tipos de auxiliares para proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente segun el
puesto de trabajo en funcién de la concentracion y cantidad de la sustancia peligrosa.

Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios protectores frente a los

productos quimicos.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 146654
Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with blue screw
cap and septum (10 bottles per box)

Proteccion de los ojos //a cara

no requerido

Proteccion de las manos

no requerido

Proteccion respiratoria

no requerido

Controles de exposicion medioambiental

No son necesarias medidas especiales.

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Forma liquido
Color incoloro
Olor inodoro
Umbral olfativo No aplicable
pH a20°C
neutro
Punto de fusion 0°C
Punto fintervalo de ebullicion 100 °C
a 1.013 hPa
Punto de inflamacién No aplicable
Tasa de evaporacion No hay informacidn disponible.
Inflamabilidad (sélido, gas) No hay informacién disponible.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 146654
Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with blue screw
cap and septum (10 bottles per box)

Limite de explosidn, inferior No aplicable
Limite de explosién, superior No aplicable
Presion de vapor 23hPa
a 20°C
Densidad relativa del vapor No hay informacién disponible.
Densidad 1,00 g/em3
a20°C
Densidad relativa No hay informacion disponible.
Solubilidad en agua totalmente soluble

Coeficiente de reparto n-

octanol/fagua No aplicable
Temperatura de auto- No aplicable
inflamacion

Temperatura de descomposicion Destilable sin descomposicion a presién normal.

Viscosidad, dinamica 0,952 mPa.s
a 20°C
Propiedades explosivas No clasificadofa como explosivo/a.
Propiedades comburentes ningdn
9.2 Otros datos
Temperatura de ignicién No aplicable
Energia minima de ignicion No aplicable

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 146654
Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with blue screw
cap and septum (10 bottles per box)

SECCION 10. Estabilidad y reactividad
10.1 Reactividad

Véase seccion 10.3

10.2 Estabilidad quimica

El producto es quimicamente estable bajo condiciones normales (a tempera tura ambiental).

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

Posibles reacciones violentas con:

Los reaccionantes con agua habituales.

10.4 Condiciones que deben evitarse

ningun

10.5 Materiales incompatibles

informacién no disponible

10.6 Productos de descamposicidn peligrosos

ningun

SECCION 11. Informacién toxicolégica

11.1 Informacién sobre los efectos toxicoldgicos

Toxicidad oral aguda

Estainformacién no esta disponible.

Toxicidad aguda por inhalacion

Esta informacién no esta disponible.

Toxicidad cutanea aguda
Estainformacién no esta disponible.
lritacion de la piel

Esta informacidn no esta disponible.

Irritacion ocular

Esta informacién no esta disponible.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 146654
Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with blue screw
cap and septum (10 bottles per box)

Sensibilizacion
Esta informacion no esta disponible.

Mutagenicidad en células germinales

Esta informacién no esta disponible.

Carcinogenicidad

Estainformacién no esta disponible.

Toxicidad para la reproduccien

Estainformacion no esta disponible.

Teratogenicidad

Estainformacién no esta disponible.

Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion unica

Esta informacién no esta disponible.

Toxicidad especifica en determinados organos - exposiciones repetidas

Esta informacién no esta disponible.

Peligro de aspiracion

Estainformacién no esta disponible.

11.2 Otros datos

No deben esperarse efectos toxicos sila manipulacion es adecuada.

SECCION 12. Informacién ecolégica
12.1 Toxicidad
No hay informacién disponible.

12.2 Persistencia y degradabilidad

No hay informacién disponible.

12.3 Potencial de bicacumulacién

Coeficiente de reparte n-octanol/agua

No aplicable

12.4 Movilidad en el suelo

No hay informacién disponible.

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 146654
Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with blue screw
cap and septum (10 bottles per box)

Una valoracién PBT y MP MB no se hizo, debido al echo de que una evaluac ién de peligro

quimico no es necesaria o ho existe.

12.6 Otros efectos adversos
Informacion ecolégica complementaria
Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo no deben esperarse problemas

ecoldgicos.

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacién

Meétodos para el tratamiento de residuos
Los residuos deben eliminarse de acuerdo con normativas locales y nacion ales. Deje los
productos quimicos en sus recipientes originales. No los mezcle con otros residuos. Maneje los

recipientes sucios como el propio producto.

Consulte en www.retrologistik.com sobre procesos relativos a la devolucion de productos

quimicos o recipientes, o contactenos si tiene mas preguntas.

SECCION 14. Informacién relativa al transporte
Transporte por carretera (ADR/RID)

14.1-14.6 Producto no peligroso segiin los criterios de la reglamentacion

del transporte.

Transporte fluvial (ADN)

No relevante

Transporte aéreo (IATA)

141 -14.6 Producto no peligroso segun los criterios de la reglamentacion

del transporte.

Transporte maritimo (IMDG)

14.1-14.6 Producto no peligroso segiin los criterios de la reglamentacion

del transporte.

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio Marpol 73/78 y del Cédigo IBC

No relevante

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 146654
Denominacion Agua destilada estéril (50 m Packaging: 50 ml in 125 ml bottle with blue screw
cap and septum (10 bottles per box)

SECCION 15. Informacién reglamentaria
15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la

sustancia o la mezcla

Legislacion nacional

Clase de almacenamiento 10-13

15.2 Evaluacién de la seguridad quimica

Para éste producto no se realizo una valoracién de la seguridad quimica.

SECCION 16. Otra informacién

Consejos relativos a |a formacion
Debe disponer a los trabajadores la informacion y la formacién practica suficientes.

Una explicacion de las abreviaturas y los acronimos utilizados en la ficha de datos de seguridad

Puede consultar las abreviaturas y acrénimos utilizados en www.wikipedia.org.

Los datos suministrados en ésta ficha de sequridad se basan a nuestro actual conocimiente. Describen tan sdlo las

medidas de seguridad en el manejo de éste producto y no representan una garantia sobre las propiedades descritas

del mismo.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Pégina 1 de 7

Rev.: 01

CLORITO DE SODIO Fecha: 14.07.08

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA EMPRESA

Nombre de la sustancia: CLORITO DE SODIO SOLUGCION 25%, CLORITO DE SODIO SOLUCION 31%.

Usos recomendados: Como fuente de diéxido de cloro en el blanqueo de fibras textiles y de celulosa, en la
desinfeccion de aguas potables, residuales y de procesos industriales, en el tratamiento de
desodorizacion.

Nombre de la Empresa: Gesitma S.L. (GESTION Y SISTEMAS TECNICOS DEL MEDIO AMBIENTE, SL.)

Direccién: C/ Rio Pigueras, 137 - Pol. Ind. El Sequero. CP. 26150- Arribal (La Rioja) - ESPANA

THFax: +34 941486840 — Mévil: 606 737 229

Tf. De Urgencia: +34 915620420 (Instituto de Toxicologia)

2. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Nombre Quimico: Clorito de sodio en solucién acuosa.
Descripcion: Mezcla formada por las substancias especificadas a continuacién con adiciones no peligrosas.
Componentes peligrosos:  Clorito de sodio

N2 CAS 7758-19-2
EINECS 231-836-6
Clasificacién Xn, Xi, N
Frases R R 22-32-41-50
% 25-31 %
Formula Quimica: NaClO-

Peso Molecular: 90,436

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

* Descripcion del riesgo:
Xn Nocivo
N Peligroso para el medio ambiente
* Indicaciones adicionales sobre los riesgos para personas y el medio ambiente:
No verter en el medio ambiente.
Producto peligroso para el medio acudtico.
El producto es nocivo por ingestion y puede también irritar fuertemente la piel y los ojos.
En contacto con acidos libera didxido de cloro, gas muy toxico y explosivo.
Producto iritante en los ojos, la piel, las mucosas.
Es obligatorio identificar el producto segln el procedimiento de célculo de la Ultima version valida de la
“Directiva general de clasificacion de preparaciones de la UE™.

Pel. Ind. El Sequere, Pare, 137 26509 Arribal - La Rioja
T 941486840 Fax 941582246 comercial@gesitma.com  www.gesitmacom
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CLORITO DE SODIO Fecha: 14.07.08

R22 Nocivo por ingestion.

R32 en contacto con Acidos libera gases muy téxicos.
R41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R50 Muy téxico para los organismos acuéticos.

PRIMEROS AUXILIOS

Instrucciones generales: Nunca administrar nada por via oral a una persona en estado de inconsciencia, y no
suministrar alguin antidoto que no sea expresamente sefialado.

En caso de contacto con los ojos: Limpiar los ojos abiertos durante varios minutos con agua corriente y
consultar un médico. El producto puede producir dafios graves en los ojos.

En caso de contacto con la piel: Lavar inmediatamente con agua y jabon y enjuagar bien. Quitarse de
inmediato la ropa ensuciada de producto. El producto puede producir irritacién.

En caso de inhalacion: Alejar a la victima de la zona contaminada, llevarlo al aire libre y mantenerlo en reposo.
Si el malestar persiste, aclidase a un médico. El producto puede ser irritante para las mucosas.

En caso de ingestion: Beber mucho agua y respirar aire fresco. Solicitar asistencia médica inmediatamente.
Posible irritacion en las mucosas orales y en el aparato digestivo.

MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extincion adecuados: CO:, polvo extintor o chorro de agua rociada. Combatir incendios mayores
con chorro de agua rociada. En caso de incendio, enfriar los contenedores expuestos al fuego con agua
pulverizada. Combatir los incendios con medidas adaptadas al medio circundante.

Medios de extincion inapropiados: Sustancias organicas.

Peligros especiales debido a la sustancia, sus productos de combustion o gases generados:

Oxigeno (Oz).
Humos acres e irritantes y humos de NazO.
Medidas de proteccién en caso de intervencién: Aparato respiratorio auténomo.

MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Medidas preventivas relativas a personas: Parar el derrame utilizando las medidas de proteccion personal.
Prevenir el contacto con los ojos y la piel. Bordear la zona comprometida. Mantener alejadas las fuentes de
incendio.

Medidas de proteccién para medio ambiente: No dejar que se introduzca en el alcantarillado ni que
contamine las aguas. Bordear la zona comprometida con la arena o material inerte.

Pal. Ind. El Sequers, Pare. 137 26509 Arrdkal - La Risja
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Procedimiento de limpieza/recepcion: Recoger, si hay, las fracciones derramadas en recipientes oportunos.
Eliminar el producto y su recipiente como residuos peligrosos. No dejar secar. A operacion terminada
lavar abundantemente con agua neutralizando con agentes reductores.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacién (instrucciones para una manipulacién segura): Asegurar suficiente ventilacion / aspiracién en
el puesto de trabajo. Evitese el contacto con la piel, los ojos, las vias respiratorias y la ropa personal.
Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada. Evitar respirar sus vapores/aerosol. Durante la
manipulacién siempre Usense indumentaria protectora adecuada.

Almacenamiento;

.- Exigencias con respecto al almacén y los recipientes: Consérvese en recipientes bien etiquetados en
lugar fresco y ventilado, alejado de acidos, materias combustibles y calor. Consérvese lejano de
materiales incompatibles (véase punto 10).

.- Normas en caso de un almacenamiento conjunto: No almacenar junto con las &cidos. No almacenar
junto con agentes reductores.

8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCON PERSONAL

Componente con valores limites admisibles que deben controlarse en el puesto de trabajo;
7758-19-2 Clorito de Sodio:
.- TLV-TWA [ACGIH]: 0,1 ppm (como di6xido de cloro).
.- TLV-STEL [ACGIH]: 0,3 ppm (como diéxido de cloro).
Equipos de proteccion individual: Usese indumentaria protectora adecuada, en relacion de la exposicion y el
peligro del lugar de trabajo.

* Medidas generales de proteccién e higiene:

Mantener alejado de alimentos, bebidas y alimentos para animales. Quitarse de inmediato la ropa
ensuciada o impregnada. Evitar el contacto con los ojos y la piel. No comer, beber, fumar o esnifar
tabaco durante el tabaco.

» Proteccion respiratoria: Durante el uso y la manipulacién evitar la formacién de vapores/aerosoles, si se
forman accidentalmente, evitese la inhalacién y Usese una mascara con filtro para vapores téxicos.

» Proteccion de manos: Guantes de proteccién. El material del guante debera ser impermeable y
resistente al producto / sustancia / preparado. Seleccion del material de los guantes en funcién de los
tiempos de rotura, grado de permeabilidad y degradacion.

.- Material de los guantes: Caucho nitrilico.
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10.

.- Tiempo de penetracién del material de los guantes: El tiempo de resistencia a la penetracion

exacto deberd ser pedido al fabricante de los guantes.
* Proteccion de ojos: Gafas de proteccion herméticas.
* Proteccion del cuerpo: Usese indumentaria protectora adecuada.

Limitacion y control de la exposicion ambiental: Ventilacion del lugar y aspiracion local.

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Informacion general:

.- Estado fisico: Liquido. .- Color: Amarillo. .= Olor: Inodoro.

Cambio de estado:
.- Punto de ebullicion: Se descompone a T>140 °C.

Productos de descomposicién: cloruro y clorato. Puede liberar oxigeno.

.~ T® de cristalizacion: -7 °C (solucion 25%)
+3 G (solucion 31%)
Punto de inflamacion: No inflamable
Auto-inflamabilidad: No inflamable
Peligro de explosion: No determinado
Presién de vapor: No determinado
Densidad: 1215-1235 g/ (clorito de sodio solucion 25%)
1275-1295 g/l (clorito de sodio solucion 31%,)
Solubilidad en; .- agua: Completamente mezclable
-~ disolventes organicos: Insoluble
ValorpHa209C:> 12
Coeficiente de reparto (n-octanol/agua): no determinado
Viscosidad; ~ dinamica: 2.33 mPas (clorito de sodio solucion 25%)
3.26 mPas (clorito de sodio solucion 31%)
Concentracion del disolvente; .- disolventes organicos: 0,0%

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Condiciones que deben evitarse: Estable a temperatura ambiente en condiciones normales de empleo y
almacenamiento. Fuentes de calor y la concentracion del producto. No dejar secar el producto.
Materias que deben evitarse: Acidos. Agentes oxidantes fuertes. Fuertes agentes reductores.
Productos de descomposicién peligrosos: Durante un incendio se pueden producir oxigeno, humos acidos y

de NagO.
Reacciones peligrosas: Reacciona con oxidantes fuertes.
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11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda:
.- Valores LD/Ic50 (dosis letal/dosis letal = 50%) relevantes para la clasificacion:

7758-19-2 clorito de sodio; Oral — LD50: 300 mg/kg (cobaya)

300 mg/kg (ratén)
350 mg/kg (rata)
.- Efecto estimulante primario;

En la piel: Irritante

En el ojo: Produce irritaciones fuertes con el riesgo de perjudicar seriamente los ojos. (Pruebas
realizadas con conejos.

Sistema respiratorio: En caso de formacién de vapores/aerosoles se puede verificar: riesgos de
fuerte irritacién en el aparato respiratorio y riesgos de metahemoglobinemia. Estos riesgos se
han verificado durante las pruebas realizadas en animales.

.- Sensibilizaciéon: No se conoce ninglin efecto sensibilizante.
Toxicidad subaguda hasta cronica: Nivel sin efectos toxicos observables (NOAEL) = No determinado.

12. INFORMACION ECOLOGICA

Comportamiento en sistemas ecolégicos:
.- Componentes: El clorito de sodio es estable en agua a pH neutrales y alcalinos. A pH acido se forma
dioxido de cloro.
Efectos ecotoxicos:
.- Toxicidad acuatica:
7758-19-2 clorito de sodio; EC50/48h 0,026 mg/l (Daphnia magna)
1C50/96h 1 MGI/L (Selenastrum capricornutumy)
LC50/96h (dinamico) > 500 mg/l (Brachydanio rerio)
.- Observacion: Sewage Activated Sludge: no determinado.
Indicaciones medioambientales adicionales: Emplear segln las buenas precauciones de trabajo, evitando de
verter el producto en el medio ambiente.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Producto: Recoger, si es posible. Trabajar segun todos los reglamentos locales y nacionales.
.~ Recomendacién: Diluir abundantemente con agua y mandar a una planta de tratamiento quimico-biolégico
homologada. No debe desecharse con la basura doméstica. No debe llegar al alcantarillado.

Embalajes sin limpiar:
.- Producto de limpieza recomendado: Lavar abundantemente con agua.
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Observaciones: El empleador debe asegurarse que no sean en vigor otras disposiciones locales, provinciales,
estatales y federales.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Transporte terrestre ADR/RID y GGVS/GGVE (internacional/nacional):
.~ Clase ADR/RID-GGVS/GGVE: 8 Materias corrosivas
.~ Nimero Kemler: 80
.~ Numero UN: 1908
- Grupo de embalaje: Il
-Label: 8
.- Denominacion de la carga: UN 1908, CHLORITE SOLUTION, 8, Il
Transporte/datos adicionales:
.~ Clase IMDG: 8
~~Namero UN: 1908
- Label: 8+ Marine Pollutant
.~ Grupo de embalaje: ||
-~ Numero EMS: F-A, S-B
.~ Contaminante marino: (P)
.- Nombre técnico correcto: UN 1908, CHLORITE SOLUTION, 8, Il
Transporte aéreo ICAO-Tl e IATA-DGR:
.~ Clase ICAQ/IATA: 8
.~ Nimero UN/ID: 1908
-Label: 8
.~ Grupo de embalaje: ||
- Istr. De embalaje: 8§13-809-Y809
-ERG Code: 8L
.- Nombre técnico correcto: UN 1908, CHLORITE SOLUTION, 8§, Il

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Distintivo segun las directrices de la CEE: El producto esta catalogado y etiquetado segun las directrices de
la CEE/Reglamento sobre sustancias peligrosas.
.- Letra indicadora y denominacién de la peligrosidad del producto:
- Xn Nocivo
-N Peligroso para el Medio Ambiente.
.- Componentes peligrosos a indicar en el etiquetaje: Clorito de sodio.
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.~ Frases R:
- R 22: Nocivo por ingestion.
- R 32: En contacto con 4cidos libera gases muy tdxicos.
- R 41: Riesgo de lesiones oculares graves.
- R 50: Muy téxico para los organismos acuaticos.

.~ Frases S:

- S 14: Consérvese lejos de los productos oxidantes y acidos.
-$ 17: Manténgase lejos de materias combustibles.
- § 26: En caso de contacto con los ojos, lavese inmediatamente y abundantemente con agua y
aclidase a un médico.
- S 36/37/39: Usese indumentaria y guantes adecuados y proteccion para ojos y cara.

16. OTRAS INFORMACIONES
Referencias normativas:
Esta ficha de datos de seguridad se elabora seguln la siguiente legislacion, sucesivas modificaciones y
actualizaciones: - Directiva 1999/45/CE.

La informacion de esta ficha de dafos de seguridad del produclo, esta basada en los conocimientos acfuales y en las leyes
vigentes de la U.E. y nacionales, en cuanto que las condiciones de lrabajo de los usuarios estdn fuera de nuestro conocimiento y
control. El producto no debe utilizarse para fines ajenos a aquellos que se especifican sin tener primero una instruccion por escrito
de su manejo. Es siempre responsabilidad del usuario tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir con las exigencias
establecidas en las Legislaciones vigentes.
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MERRCK

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006
Fecha de revisidn 22.05.2017 Versién 2.5

SECCION 1. Identificacién de la sustancia o la mezcla y de |a sociedad o la empresa

1.1 Identificador del producto
Articulo nlimero 106462

Denominacion Sodio hidréxido en lentejas puro

Numero de registro REACH  No hay disponible un niimero de registro para esta sustancia, ya que
la s ustancia o su uso estan exentos del registro; seglin el articulo 2
del Re glamento REACH (CE) nim. 1097/2008, el tonelaje anual no
requiere regist ro o dicho registro esta previsto para una fecha

posterior.

No. CAS 1310-73-2

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos identificados Produccion quimica, Analisis quimico
Para informaciones adicionales a usos refiérase al portal Merck
Chemicals (www.merckgroup.com; for USA/Canada

www.emdgroup.com).

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compafiia Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Alemania * Tel: +49 6151 72-0
Departamento Responsable  manuel.caceres@merckgroup.com; Tel: 4254770 Ext. 5301
Representante regional Merck S A.

Calle 10 No. 65-28

BogotaD.C.

Colombia

Telf: 4254747
Fax: 4255407

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Atticulo nlimero 106462
Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro
1.4 Teléfono de emergencia Linea Salvavidas CISTEMA-SURA
018000941414
018000511414
4055911

SECCION 2. Identificacién de los peligros

2.1 Clasificacion de |a sustancia o de la mezcla
Clasificacion (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

Corrosivos para los metales, Categorl'a 1, H290

Corrosion cutaneas, Categoria 1A, H314

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccién, véase la Seccién 16.

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiquetado (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia

Peligro

Indicaciones de peligro
H290 Puede ser corrosivo para los metales.

H314 Provoca quemacduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Consejos de prudencia
Prevencion
P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

Intervencion

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

P301 +P330 + P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagarse la boca. NO provocar el vémito.

P305 +P351 + P338B EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Aclarar cuidadosamente con agua
durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, silleva y resulta facil. Seguir aclarando.

P308 +P310 EN CASO DE exposicion manifiesta o presunta: Llamar inmediatamente a un CENTRO
DE TOXICOLOGIA o a un médico.

Etiquetado reducido (5126 ml)

Pictogramas de peligro

&

Palabra de advertencia

Peligro

Indicaciones de peligro

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Consejfos de prudencia

P 280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccidn.

P301 + P330 + P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagarse la boca. NO provocar el vémito.

P305 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente con agua durante varios
minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando.

P308 + P310 EN CASO DE exposicidn manifiesta o presunta: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
TOXICOLOGIA 0 a un médico.

No. CAS 1310-73-2

2.3 Otros peligros

Ninguno conocido.

SECCION 3. Composiciénfinformacion sobre los componentes

Naturaleza quimica hidrdxido sAdico
3.1 Sustancia

Formula NaOH HNaO (Hill)

No. CE 215-185-5

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Atticulo nlimero 106462
Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro
Masa molar 40,00 g/mol

Componentes peligrosos (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)
Nombre quimico (Concentracion
No.CAS NUlmero de registro Clasificacion
Sodio hidroxido (<= 100 % )
PBTAPvB: No aplicable para sustancias inorgdnicas
1310-73-2 )
Corrosivos para los metales, Categoria 1, H290

Corrosién cutdneas, Categoria 1A, H314

*) No hay disponible un nlimero de registro para esta sustancia, ya que la s ustancia o su uso estdn exentos del registro; seglin el
articulo 2 del Re glamento REACH (CE) nim. 1087/2006, el tonelaje anual no requiere regist ro o dicho registro esta previsto para una

fecha posterior.

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccién, véase la Seccién 16.

3.2 Mezcla

No aplicable

SECCION 4. Primeros auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios
Recomendaciones generales

El socorrista necesita protegerse a si mismo.
Tras inhalacion: aire fresco. Llamar al médico.

En caso de contacto con la piel: Quitar inmediatamente todas las prendas contaminadas.

Aclararse la piel con agua/ducharse. Llame inmediatamente al médico.
Tras contacto con los ojos: aclarar con abundante agua. Llamar inmediatamente al oftalmdlogo.

Tras ingestion: hacer beber agua (méaximo 2 vasos), evitar el vomito (jpeligro de perforacion!).

Llame inmediatamente al medico. No proceder a pruebas de neutralizacion.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Iritacion y corrosion, Tos, Insuficiencia respiratoria, colapso, muerte

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

iRiesgo de cegueral

4.3 Indicacion de toda atencion medica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

No hay informacion disponible.

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios
5.1 Medios de extincion
Medios de extincion apropiados
Usar medidas de extincién que sean apropiadas a las circunstancias del local y a sus

alrededores.

Medios de extincion no apropiados

No existen limitaciones de agentes extinguidores para esta sustancia/mez cla.

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
No combustible.

Posibilidad de formacion de vapores peligrosos por incendio en el entorno.

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Equipo de proteccion especial para el personal de lucha contra incendios
Permanencia en el area de riesgo solo con sistemas de respiracion artificiales e independientes
del ambiente. Proteccion de la piel mediante observacion de una distancia de seguridad y uso

de ropa protectora adecuada .

Ofros datos
Impedir la contaminacion de las aguas superficiales o subterraneas por el agua que ha servido a

la extincidn de incendios.

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental
6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Indicaciones para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia: Evitar la
inhalacion de polvo. Evitar el contacto con la sustancia. Aseglrese una ventilacion apropiada.

Evaclie el area de peligro, respete los procedimientos de emergencia, con sulte con expertos.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

Consejos para el personal de emergencia:

Equipo protector véase seccion 8.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

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

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza
Cubra las alcantarillas. Recoja, una y aspire los derrames. Observe posibles restricciones de
materiales (véanse indicaciones enlas secci6nes 7 o 10). Recoger en seco y proceder a la

eliminacidn de residuos. Aclarar. Evitar la formacion de polvo.

6.4 Referencia a otras secciones

Para indicaciones sobre el tratamiento de residuos, véase seccion 13.

SECCION 7. Manipulacion y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacion segura

Consefos para una manipulacion segura

Observar las indicaciones de la etiqueta.

Medidas de higiene

Sustituir inmediatamente la ropa contaminada. Proteccion preventiva de la piel. Lavar cara y

manos al término del trabajo.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Exigencias técnicas para almacenes y recipientes

No almacenar en recipientes de aluminio, estafio o cinc.

Condiciones de almacenamiento

Bien cerrado. Seco.
No usar recipientes metalicos.

Temperatura de almacenaje recomendada indicada en la etiqueta del producto.

7.3 Usos especificos finales

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

Fuera de los usos indicados en la seccién 1.2 no se previenen aplicacion es finales adicionales.

SECCION 8. Controles de exposiciéniproteccién individual

8.1 Parametros de control

Sodlio hidroxido (1310-73-2)
CO OEL Valor techo 2 mgim3

8.2 Controles de la exposicion

Medidas de ingenieria
Medidas técnicas y observacion de métodos adecuados de trabajo tienen pr ioridad ante el uso
de equipos de proteccion personal.

Véase seccion 7.1.

Medidas de proteccion individual

Los tipos de auxiliares para proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente segln el
puesto de trabajo en funcion de la concentracion y cantidad de la sustancia peligrosa.
Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios protectores frente alos

productos quimicos.

Proteccion de los ojos /la cara

Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro

Proteccion de las manos

Sumercion:
Material del guante: Caucho nitrilo
Espesor del guante: 0,11 mm

tiempo de penetracién: > 480 min

Salpicaduras:
Material del guante: Caucho nitrilo
Espesor del guante: 0,11 mm

tiempo de penetracidon: > 480 min

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

Los guantes de proteccion indicados deben cumplir con las especificaciones de la Directiva
89/686/EEC y con su norma resultante EN374, por ejemplo KCL 741 Dermatril® L (Sumercion),
KCL 741 Dematril® L (Salpicaduras).

Los tiempos de ruptura mencionados anteriormente han sido determinados con
muestras de material de los tipos de guantes recomendados en mediciones de laboratorio de
KCL segln EN374.

Esta recomendacion solo es valida para el producto mencionado enlaficha de datos de
seguridad, suministrado por nosotros y para el fin indicado. Al disolver o mezclar en otras
sustancias y cuando las condiciones difieran de las indicadas en EN374, debe dirigirse al
suministrador de guantes con distintivo CE (por ejem. KCL GmbH, D-36124 Eichenzell,

Internet: www .kcl.de)

Oftras medidas de proteccion

prendas de proteccion

Proteccion respiratoria

necesaria en presencia de polvo.

Tipo de Filtro recomendado: Filtro P 2

El empresario debe garantizar que el mantenimiento, la limpieza y la prueba técnica de los
protectores respiratorios se hagan seglin las instrucciones del productor de las mismas. Estas

medidas deben ser documentadas debidamente.

Controles de exposicion medioambiental

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

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Forma sdlido

Color blanco

Olor inodoro
Umbral olfativo No aplicable

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero

Nombre del producto

106462

Sodio hidréxido en lentejas puro

pH

Puntofintervalo de fusidn

Punto /intervalo de ebullicion

Punto de inflamacion

Tasa de evaporacion

Inflamabilidad (sdlido, gas)

Limite de explosion, inferior

Limite superior de explosividad

Presidn de vapor

Densidad relativa del vapor

Densidad

Densidad relativa

Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto n-

octanol/agua

aprox. > 14
a 100 g/
20°C

319-322°C

1.390 °C
a 1.013 hPa

No aplicable

No hay informacion disponible.

El producto no es inflamable.

No aplicable

No aplicable

a 20°C

No aplicable

No hay informacion disponible.

2,13 g/lcm3
a20°C

No hay informacién disponible.

1.0980 g/l
a20°C

No hay informacién disponible.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerdo al Reglamento (CE)

Articulo nlimero

Nombre del producto

No. 1907/2006

106462

Sodio hidréxido en lentejas puro

Temperatura de auto-
inflamacion

Temperatura de descomposicicn
Viscosidad, dindmica
Propiedades explosivas

Propiedades comburentes

9.2 Otros datos

Temperatura de ignicion

Corrosion

No hay informacion disponible.

No hay informacion disponible.

No hay informacion disponible.

No clasificadofa como explosive/a.

ningln

No aplicable

Puede ser corrosivo para los metales.

SECCION 10. Estabilidad y reactividad
10.1 Reactividad

Véase seccion 10.3

10.2 Estabilidad quimica

higroscdpico

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

Riesgo de explosion/reaccion exotérmica con:

Acetona, Nitrilos, fosfuros, haldégenos, halogenuros de haldgeno, solventes clorados, Oxido de
etileno, Hidrato de hidrazina, hidroxilamina, anhidridos, Perdxidos, acroleina, Cloruros de acido,
Acidos, Acido sulfirico, sal de plata, perdxido de hidrégeno/agua oxigenada, nitrocompuestos

organicos, Agua
Metales, Metales ligeros
Puede formarse:
Hidrogeno

Posibles reacciones violentas con:

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

compuestos de amonio, inflamables orga'lnicos, fenoles
Desprendimiento de gases o vapores peligrosos con:

persulfatos, sodio borohidruro, Oxidos de fosforo

10.4 Condiciones que deben evitarse

E xposicion a la humedad.

10.5 Materiales incompatibles

Aluminio, laton, Metales, aleaciones metalicas, Cinc, Estafio

10.6 Productos de descomposicion peligrosos

informacion no disponible

SECCION 11. Informacién toxicolégica
11.1 Informacion sobre los efectos toxicologicos
Toxicidad oral aguda

Sintomas: Si es ingerido, provoca quemaduras severas de la boca y la garganta, asi como

peligro de perforacidn del eséfago y del estdmago.

Toxicidad aguda por inhalacion

Sintomas: quemaduras de las mucosas, Tos, Insuficiencia respiratoria, Consecuencias

posibles:, perjudica las vias respiratorias

Toxicidad cutanea aguda

Esta informacion no esta disponible.

Irritacion de la piel
Conejo

Resultado: Provoca quemaduras.

(Ficha de datos de Seguridad externa)

Provoca quemaduras graves.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

Irritacion ocular
Conejo

Resultado: Efectos irreversibles en los ojos

(ECHA)

Provoca lesiones oculares graves.
iRiesgo de ceguera!
Sensibilizacion

Test de parches: hombre

Resultado: negativo

(ECHA)

Mutagenicidad en células germinales
Genofoxicidad in vifro
Mutagenicidad (ensayo de células de mamifero): test micronucleus.

Resultado: negativo

(Literatura)

Prueba de Ames

Resultado: negativo

(IUCLID)

Carcinogenicidad

Esta informacion no esta disponible.

Toxicidad para la reproduccion

Esta informacion no esta disponible.

Teratogenicidad

Esta informacion no esta disponible.

Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion Unica

Esta informacion no esta disponible.

Toxicidad especifica en deferminados Organos - exposiciones repetidas

Esta informacion no esta disponible.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

Peligro de aspiracion

Esta informacion no esta disponible.

11.2 Otros datos
Efectos sistémicos:
colapso, muerte
Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de

seguridad.

SECCION 12. Informacién ecolégica

12.1 Toxicidad
Toxicidad para los peces
CL50 Gambusia affinis (Pez mosquito): 125 mg/l; 96 h
(Ficha de datos de Seguridad externa)
Toxicidad para las datias y otros invertebrados acudticos
CE50 Ceriodaphnia (pulga de agua): 40,4 mg/l; 48 h
(ECHA)
Toxicidad para las bacterias

CE50 Photobacterium phosphoreum: 22 mg/l; 15 min
(Ficha de datos de Seguridad externa)

12.2 Persistencia y degradabilidad
Biodegradabilidad

Los métodos para la determinacion de la degradabilidad biologica no son aplicables para las

sustancias inorganicas.

12.3 Potencial de bioacumulacion

No hay informacion disponible.

12.4 Movilidad en el suelo

No hay informacion disponible.

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB

PBT/APvB: No aplicable para sustancias inorganicas

12.6 Otros efectos adversos

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

Informacion ecologica complementaria

Efecto perjudicial por desviacién del pH.

A pesar de la dilucion forma todavia mezclas causticas con agua.
Posible neutralizacion en depuradoras.

La descarga en el ambiente debe ser evitada.

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacion
Metodos para el tratamiento de residuos
Los residuos deben eliminarse de acuerdo con normativas locales y nacion ales. Deje los
productos quimicos en sus recipientes originales. No los mezcle con otros residuos. Maneje los

recipientes sucios como el propio producto.

Consulte en www.retrologistik.com sobre procesos relativos a la devolucion de productos

quimicos o recipientes, o contactenos si tiene mas preguntas.

SECCION 14. Informacion relativa al transporte
Transporte por carretera (ADR/RID)
14.1 Niimero ONU UN 1823

14.2 Designacion oficial de Hidréxido sddico sdlido
transporte de las Naciones

Unidas

14.3 Clase 8
14.4 Grupo de embalaje Il
14.5 Peligrosas ambientaimente --

14.6 Precauciones particulares  si

para los usuarios

Cddigo de restricciones en E

tlineles

Transporte fluvial (ADN)

No relevante

Transporte aéreo (IATA)

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero

Nombre del producto

106462

Sodio hidréxido en lentejas puro

14.1 Numero ONU
14.2 Designacion oficial de

transporte de las Naciones
Unidas
14.3 Clase

14.4 Grupo de embalaje

14.5 Peligrosas ambientalmente

14.6 Precauciones particulares

para los usuarios

Transporte maritimo (IMDG)
14.1 Niimero ONU
14.2 Designacion oficial de

transporte de las Naciones
Unidas
14.3 Clase

14.4 Grupo de embalaje

14.5 Peligrosas ambientalmente

14.6 Precauciones particulares

para los usuarios
EmS

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio Marpol 73/78 y del C ddigo IBC

No relevante

UN 1823
SODIUM HYDROXIDE, SOLID

no

UN 1823
SODIUM HYDROXIDE, SOLID

S|

F-A S-B

SECCION 15. Informacién reglamentaria

15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la

sustancia o la mezcla

Legislacion nacional

Clase de almacenamiento

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com

211

Pagina 15 de 17



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

Para éste producto no se realizo una valoracidn de la seguridad quimica.

SECCION 16. Otra informacién

Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2 y 3.

H290 Puede ser corrosivo para los metales.
H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves.

Consejos relativos a la formacion

Debe disponer a los trabajadores la informacion y la formacién practica suficientes.

Etiquetado

FPictogramas de peligro

Palabra de advertencia

Peligro

Indicaciones de peligro
H290 Puede ser corrosivo para los metales.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Consejos de prudencia

Prevencion

P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

Intervencion

P301 + P 330 + P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagarse la boca. NO provocar el vémito.
P305+P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Aclarar cuidadosamente con agua
durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, silleva y resulta facil. Seguir aclarando.

P308 + P310 EN CASO DE exposicién manifiesta o presunta: Llamar inmediatamente a un CENTRO
DE TOXICOLOGIA o a un médico.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nlimero 106462

Nombre del producto Sodio hidréxido en lentejas puro

Una explicacion de las abreviaturas y los acrénimos utilizados en la ficha de datos de seguridad

Puede consultar las abreviaturas y acronimos utilizados en www.wikipedia.org.

Los datos suministrados en Esta ficha de seguridad se basan a nuestro actual conocimiento. Describen tan solo as
medidas de seguridad en el manejo de éste producto y no representan una garantia sobre las propiedades descritas

del mismo.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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MRRCK

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Fecha de revision 10.12.2013 Version 17.0

SECCION 1. Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
1.1 Identificador del producto

Articulo niimero 105614
D enominacion Sodio hipoclorito en solucion (6-14 % de cloro activo)
Numero de registro REACH  Este producto es una mezcla. Nimero de registro REACH véase
seccion 3.
1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados Analisis quimico
P ara informaciones adicionales a usos refiérase al portal Merck
Chemical s (www.merck-chemicals.com).
1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
Compafia Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Alemania * Tel: +49 6151 72-0

Departamento Responsable LS-QHC " e-mail: prodsafe@merckgroup.com

1.4 Teléfono de emergencia Instituto Nacional de Toxicologia * Madrid * Tel: 81 562 04 20

SECCION 2. Identificacién de los peligros

2.1 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla
Clasificacién (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

Corrosién cutaneas, Categoria 1B, H314
Toxicidad acuatica aguda, Categoria 1, H400

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, véase la Seccion 16.

Clasificacién (67/548/CEE o 1999/45/CE)
c

Corrosivo R34
R31
Peligroso para el medio ambiente R50

El texto completo de las frases R mencionadas en esta seccidn, se indica en la Seccién 16.

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiquetado (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia
Peligro

Indicaciones de peligro
H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.
H400 Muy téxico para los organismos acudticos.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)

EUHO031 En contacto con acidos libera gases toxicos.

Consejos de prudencia

Prevencidn

P273 Evitar su liberacién al medio ambiente.

P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

Intervencion

P301 +P330 + P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagarse la boca. NO provocar el vémito.
P305+P351 + P338EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente con agua
durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando.

P309 + P310 EN CASO DE exposicién o malestar: Llamar inmecliatamente a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o a un médico.

Etiquetado reducide (<125 ml)

Pictogramas de peligro

&©

Palabra de advertencia
Peligro

Indicaciones de peligro
H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Consejos de prudencia

P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

P301 +P330 + P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagarse la boca. NO provocar el vomito.

P305 +P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Aclarar cuidadosamente con agua durante varios
minutos. Quitar las lentes de contacto, si llevay resulta facil. Seguir aclarando.

P309 +P310 EN CASO DE exposicion o malestar: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o a un médico.

2.3 Otros peligros
Ninguno conecido.

SECCION 3. Composiciénfinformacién sobre los componentes
Naturaleza quimica Solucién acuosa
3.1 Sustancia
no aplicable

3.2 Mezcla

Componentes peligrosos (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)
Nombre quimico (Concentracion)
No.CAS Numero de registro Clasificacion
solucidn de hipoclorito de sodio (>= 10 % -<20% )
7681-52-9 M
Corrosién cutaneas, Categoria 1B, H314
Toxicidad acuética aguda, Categoria 1, H400
Factor-M: 10
“) No hay disponible un nimero de registro para esta sustancia, ya que la s ustancia o su uso estan exentos del registro; segun el

articulo 2 del Re glamento REACH (CE) num. 1097/2006, el tonelaje anual no requiere regist ro o dicho registro esta previsto para una
fecha posterior.

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencicnadas en esta seccion, véase la Seccion 16.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)

Componentes peligrosos (1999/45/CE)
Nombre quimico (€ oncentracion)
No. CAS Clasificacion
solucion de hipoclorito de sodio (>= 710 % -<20% )
7681-52-9 R31

C, Corrosivo; R34

N, Peligroso para el medio ambiente; R50

Factor-M: 10

El texto completo de las frases R mencionadas en esta seccion, se indica en la Seccion 16.

SECCION 4. Primeros auxilios
4.1 Descripcion de los primeros auxilios
Recomendaciones generales
El socorrista necesita protegerse a si mismo.

Tras inhalacién: aire fresco. Llamar al médico.

Si entra en contacto con la piel, lave con abundante agua. Elimine rapid amente la ropa
contaminada. Si es posible limpie con algodén humedecido con polietilenglicol 400. Llame
inmediatamente al médico.

Tras contacto con los ojos: aclarar con abundante agua. Llamar inmediatamente al oftalmdlogo.
Tras ingestion: hacer beber agua (maximo 2 vasos), evitar el vomito (jpeligro de perforacién!).

Llame inmediatamente al médico. No proceder a pruebas de neutralizacién.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Irritacién y corrosidn, Tos, Insuficiencia respiratoria, jRiesgo de ceguera!

4.3 Indicacién de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente
No hay informacion disponible.

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extinciéon
Mediios de extincion apropiados
Usar medidas de extincién que sean apropiadas a las circunstancias del local y a sus
alrededores.

Medios de extincion no apropiados
No existen limitaciones de agentes extinguidores para esta sustancia/mez cla.

5.2 Peligros especificos derivados de |a sustancia o la mezcla
No combustible.
Posibilidad de formacién de vapores peligrosos por incendio en el entorno.
El fuego puede provocar emanaciones de:
Gas cloruro de hidrégeno

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Equipo de proteccion especial para el personal de lucha contra incendios
Permanencia en el area de riesgo sélo con sistemas de respiracién artificiales e independientes
del ambiente. Proteccién de la piel mediante observaciéon de una distancia de seguridad y uso
de ropa protectora adecuada .

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)
Oftros datos

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

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental
6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Indicaciones para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia: Evitar el
contacto con la sustancia. No respirar los vapores, aerosoles. Asegurese una ventilaciéon
apropiada. Evacue el area de peligro, respete los procedimientos de emergencia, con sulte con
expertos.

Consejos para el personal de emergencia: Equipo protector véase seccion 8.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
No tirar los residuos por el desaglie.

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza
Cubra las alcantarillas. Recoja, una y aspire los derrames.
Observe posibles restricciones de materiales (véanse indicaciones en las secciénes 7 o 10).
Recoger con material absorbente de liquidos y neutralizante, p. ej. con Chemizorb® OH" (art.
Merck 101596). Proceder a la eliminacién de los resicduos. Aclarar.

6.4 Referencia a otras secciones
Para indicaciones sobre el tratamiento de residuos, véase seccién 13.

SECCION 7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacién segura
Consejos para una manipulacion segura
Observar las indicaciones de la etiqueta.

Medidas de higiene
Sustituir inmediatamente la ropa contaminada. Proteccion preventiva de la piel. Lavar caray

manos al término del trabajo.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Condiciones de almacenamiento
Posible descomposicién con formacion de productos gaseosos, especialmente tras largo
almacenamiento. Cerrar los recipientes permitiendo el escape de la presion interior (p. ej. con
vélvula de seguridad).

Exigencias técnicas para almacenes y recipientes
No usar recipientes metalicos.
Bien cerrado. Protejido de la luz.

Temperatura de almacenaje recomendada indicada en la etiqueta del producto.

7.3 Usos especificos finales
Fuera de los usos indicados en la seccidn 1.2 no se previenen aplicacion es finales adicionales.

SECCION 8. Controles de exposicién/proteccién individual

8.1 Parametros de control
No contiene sustancias con valores limites de exposicion profesional.

8.2 Controles de la exposicién

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)

Disposiciones de ingenieria

Medidas técnicas y observacion de métodos adecuados de trabajo tienen pr ioridad ante el uso
de equipos de proteccion personal.

Véase seccion 7.1.

Medidas de proteccion individual

Los tipos de auxiliares para proteccién del cuerpo deben elegirse especificamente segun el
puesto de trabajo en funcién de la concentracidon y cantidad de la sustancia peligrosa.
Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios protectores frente alos
productos quimicos.

Proteccion de los ojos /la cara
Gafas de seguridad ajustadas al contorno del rostro

Proteccion de las manos

Sumercidn:
Material del guante: Caucho nitrilo
Espesor del guante: 0,11 mm
Tiempo de perforacién: = 480 min
Salpicaduras:
Material del guante: Caucho nitrilo
Espesor del guante: 0,11 mm
Tiempo de perforacién: > 480 min

Los guantes de proteccién indicados deben cumplir con las especificaciones de la Directiva
89/686/EEC y con su norma resultante EN374, por ejemplo KCL 741 Dermatril® L (Sumercion),
KCL 741 Dermatril® L (Salpicaduras).

Los tiempos de ruptura mencionados anteriormente han sido determinados con
muestras de material de los tipos de guantes recomendados en mediciones de laboratorio de
KCL segin EN374.

Esta recomendacion solo es valida para el producto mencionado en la ficha de datos de
seguridad, suministrado por nosotros y para el fin indicado. Al disolver o mezclar en otras
sustancias y cuando las condiciones difieran de las indicadas en EN374, debe dirigirse al
suministrador de guantes con distintivo CE (por ejem. KCL GmbH, D-36124 Eichenzell,
Internet: www.kcl.de)

Otras medidas de proteccion
prendas de proteccion

Proteccion respiratoria

necesaria en presencia de vapores/aerosoles.

Tipo de Filtro recomendado: Filtro B-(P 3)

El empresario debe garantizar que el mantenimiento, la limpieza y la prueba técnica de los
protectores respiratorios se hagan segtn las instrucciones del productor de las mismas. Estas
medidas deben ser documentadas debidamente.

Controles de exposicion medioambiental
No tirar los residuos por el desaglie.

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas
9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Forma liquido

Color verde claro

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)
Olor acloro

Umbral olfative

pH

Punto de fusién

Punto fintervalo de ebullicion

Punto de inflamacién

Tasa de evaporacion
Inflamabilidadl (sélido, gas)
Limite de explosion, inferior
Limite de explosién, superior

Presién de vapor

Densidad relativa del vapor

Densidad relativa

Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto n-
octanol/agua

Temperatura de auto-
inflamacién

Temperatura de descompaosicion

Viscosidad, dinamica

Propiedades explosivas
Propiedades comburentes

9.2 Otros datos

Temperatura de ignicion

No hay informacion disponible.

12-13
a20°C

-20°C

102 °C
a 1.013hPa

no aplicable
No hay informacién disponible.
No hay informacién disponible.
no aplicable
no aplicable

20 hPa
a 20°C

No hay informacién disponible.

1,22 - 1,25 glem®
a20°C

a20°C
soluble

No hay infermacion disponible.
No hay informacidn disponible.
Destilable sin descomposicién a presién normal.

28 mPas
a 20°C

No clasificado/a como explosive/a.

ninguin

no aplicable

SECCION 10. Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad
Véase seccion 10.3

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)

10.2 Estabilidad quimica
sensible al calor
Sensibilidad a la luz
Sensible al aire.

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
Riesgo de explosion con:

acidos, Acido clorhidrico, gases nhitrosos, Cloro, Acido nitrico, Cianuros, Oxidantes, Agentes
reductores, cido oxalico, Sustancias Organicas, Metanol, urea, Anhidrido acético, Amoniaco,
Aminas, acido formico

Peligro de ignicién o de formacion de gases o vapores combustibles con:

arsénico

10.4 Condiciones que deben evitarse
Evitense golpes y friccién.

10.5 Materiales incompatibles
informacidn no disponible

10.6 Productos de descomposicion peligrosos
en caso de incendio: véase seccién 5.

SECCION 11. Informacién toxicolégica

11.1 Informacion sobre los efectos toxicolégicos
Mezcla
Toxicidad oral aguda
Sintomas: Si es ingerido, provoca quemaduras severas de la boca y la garganta, asi como
peligro de perforacion del esdfago y del estdémago.

Toxicidad aguda por inhalacion

Sintomas: irritacion de las mucosas, Tos, Insuficiencia respiratoria, Consecuencias posibles:,
perjudica las vias respiratorias, Su inhalacion puede producir edemas en el tracto respiratorio.
Toxicidad cutdnea aguda

Esta informacion no esta disponible.

Irritacion de la piel

Mezcla provoca quemaduras.

Irritacion ocular

Mezcla provoca lesiones oculares graves. jRiesgo de ceguera!

Sensibilizacion

Esta informacién no esta disponible.

Mutagenicidad en células germinales

Esta informacién no esta disponible.

Carcinogenicidad
Esta informacion no esta disponible.

Toxicidad para la reproduccion

Esta informacion no esta disponible.
Teratogenicidad

Esta informacién no esta disponible.

Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion unica
Esta informacion no esta disponible.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)

Toxicidad especifica en determinados organos - exposiciones repetidas
Esta informacion no esta disponible.

Peligro de aspiracion
Esta informacién no esta disponible.

11.2 Otros datos
Las ofras propiedades peligrosas no pueden ser excluidas.
Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de
seguridad.

Componentes

solucion de hipoclorito de sodio
Toxicidad oral aguda
DLS50 rata: 8.200 mg/kg (IUCLID)

Irritacion de la piel

conejo

Resultado: Provoca quemaduras.
(Ficha de datos de Seguridad externa)

Irnitacion ocular

conejo

Resultado: Provoca quemaduras.
(IUCLID)

Sensibilizacion

Test de sensibilzacion: conejillo de indias
Resultado: negativo

(lUCLID)

Experiencia humana
Resultado: negativo
(lucLID)

Mutagenicidad en células germinales
Genotoxicidad in vitro

Prueba de Ames

Bacillus subtilis

Resultado: negativo

(IUCLID)

SECCION 12. Informacion ecolégica
Mezcla
12.1 Toxicidad
No hay informacién disponible.

12.2 Persistencia y degradabilidad
Biodegradabilidad

Los métodos para la determinacién de la degradabilidad biologica no son aplicables para las
sustancias inorganicas.

12.3 Potencial de bioacumulacién
No hay informacion disponible.

12.4 Movilidad en el suelo
No hay informacién disponible.

12.5 Resultados de la valoracién PBT y mPmB
La(s) sustancia(s) en la mezcla no cumplen los criterios de PBT o mPmB s egun el Reglamento
(CE) ndm. 1907/2006, anexo XIII.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)
12.6 Otros efectos adversos

Informacion ecologica complementaria
A pesar de la dilucion forma todavia mezclas causticas con agua. Efecto perjudicial por
desviacion del pH.

La descarga en el ambiente debe ser evitada.

Componentes

solucion de hipoclorito de sodio
Toxicidad para los peces
CL50 Pimephales promelas (Piscardo de cabeza gorda): 0,08 mgl; 96 h (referido a la sustancia pura) (Base de
datos ECOTOX)

Toxicidad para las dafias y ofros invertebrados acuslicos

CE50 D aphnia magna (Pulga de mar grande): 0,04 mg/l; 48 h (referido a la sustancia pura) (Base de datos
ECOTOX)

Toxicidad para las bacterias

CES50 Photobacterium phosphoreum: 100 mgfl; 15 min (referido a la sustancia pura) (Literatura)
Biodegradabilidad

Los métodos para la determinacion de la degradabilidad biclogica no son aplicables para las sustancias

inorganicas.

Factor-M
10

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacién
Meétodos para el tratamiento de residuos
Los residuos deben eliminarse de acuerdo con la directiva sobre residuos 2008/98/CE asi como
con otras normativas locales o nacionales. Deje los productos quimicos en sus recipientes
originales. No los mezcle con ofros residuos. Maneje los recipientes sucios como el propio
producto.

Consulte en www.retrologistik.com sobre procesos relativos a la devolucién de productos
quimicos o recipientes, o contactenos si tiene mas preguntas.

SECCION 14. Informacién relativa al transporte
Transporte por carretera (ADR/RID)

14.1 Nimero ONU UN 1791

14.2 Designacién oficial de Hipoclorito en solucién (SODIUM HYPOCHLORITE)
transporte de las Naciones

Unidas

14.3 Clase 8

14.4 Grupo de embalaje 1

14.5 Peligrosas ambientalmente si

14.6 Precauciones particulares  si
para los usuarios

Cédigo de restricciones en E
tineles

Transporte fluvial (ADN)

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)

No relevante

Transporte aéreo (IATA)
14.1 Nimero ONU UN 1791

14.2 Designacién oficial de HYPOCHLORITE SOLUTION
transporte de las Naciones
Unidas

14.3 Clase 8
14.4 Grupo de embalaje 1l
14.5 Peligrosas ambientalmente si

14.6 Precauciones particulares  si
para los usuarios No esti permitido para el transporte

Transporte maritimo (IMDG)

14.1 Ndmero ONU UN 1791

14.2 Designacion oficial de HYPOCHLORITE SOLUTION (SODIUM HYP OCHLORITE)
transporte de las Naciones

Unidas

14.3 Clase 8

14.4 Grupo de embalaje 1l

14.5 Peligrosas ambientalmente si

14.6 Precauciones particulares  si
para los usuarios
EmS F-A S-B

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo |l del Convenio Marpol 73/78 y del Cédigo IBC
No relevante

SECCION 15. Informacién reglamentaria

15.1 Reglamentacién y legislacién en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la
sustancia o la mezcla

Disposiciones legales de la CE
Legislacién de Peligro de 96/82/[EC
Accidente Importante 9a
Aleman

Restricciones profesionales Tomar nota de la Directiva 94/33/CEE sobre la proteccion laboral
de los jovenes.

Reglamento 1005/2009/CE relative a sustancias no regulado
que agotan la capa de ozono

Reglamento (CE) n° 850/2004 del Parlamento no regulado
Europeo y del Consejo de 29 d e abril de 2004

sobre contaminantes organicos persistentes que

modifica la Directiva 79/117/CEE

Reglamento (CE) No 689/2008 relative a la no regulado
exportacion e importacion de productos quimicos
peligrosos

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)

Sustancias extremadamente preocupantes (§VHC) Este producto no contiene sustancias
extremadamente preocupantes por enc
ima del limite legal correspondiente (> 0,1
% (pfp) normativa CE n.” 19 07/2006
(REACH), articulo 57).

Legislacion nacional
Clase de almacenamiento 8B

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica

Para éste producto no se realizo una valoracion de la seguridad quimica.

SECCION 16. Otra informacién
Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2y 3.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves.
H400 Muy téxico para los organismos acuaticos.

El texto completo de las frases-R referidas en las secciones 2y 3

R31 En contacto con acidos libera gases toxicos.
R34 Provoca quemaduras.
R50 Muy téxico para los organismos acuaticos.

Consejos relativos a la formacion
Debe disponer a los trabajadores la informacion y la formacion practica suficientes.

Etiquetado (67/548/CEE o 1999/45/CE)

Simbolo(s) B c Corrosivo
N Peligroso para el medio ambiente
Frase(s)- R 31-34-50 En contacto con acidos libera gases téxicos. Provoca
quemaduras. Muy toxico para los organismos acuaticos.
Frase(s) - § 26-28-36/37/39-45- En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y
50-61 abundantemente con agua y aclidase a un médico. En caso

de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente
con agua. Usense indumentariay guantes adecuados y
proteccién para los ojos/la cara. En caso de accidente o
malestar, acidase inmediatamente al médico (si es posible,
muéstresele la etiqueta). No mezclar con acidos. Evitese su
liberacién al medio ambiente. Recabense instrucciones
especificas de la ficha de datos de seguridad.

Etiquetado reducido (=125 ml)
Simbologs) E C Corrosivo
B N Peligroso para el medio ambiente
Frase(s) -R 34 Provoca quemaduras.
Frase(s) - 5§ 26-36/37/39-45 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y

abundantemente con agua y acldase a un médico. Usense
indumentaria y guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara.
En caso de accidente o malestar, actidase inmediatamente al médico
(si es posible, muéstresele la etiqueta).

Una explicacion de las abreviaturas y los acrénimos utilizados en la ficha de datos de seguridad
Puede consultar las abreviaturas y acrénimos utilizados en www.wikipedia.org.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo numero 105614
Denominacién Sodio hipoclorito en solucién (6-14 % de cloro activo)

Representante regional

Merck Chemical and Life Science, S.A|

C/ Maria de Molina, 40|28006 Madrid - Espana |

Tel: +34 935655500 | Fax: +34 935440000 | email:SCM.Chemicals.E S@merckgroup.com |
www.merck.es

Los datos suministrados en ésta ficha de seguridad se basan a nuestro actual conocimiento. Describen tan sdlo las
medidas de seguridad en el manejo de ésfe producto y no representan una garantia sobre las propiedades descrifas
del mismo.

Las Fichas de Datos de Seguridad para articulos del catalogo también se obtienen en www.merckgroup.com
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PEROXIDO DE HIDROGENO 35% a 50% , SOLUCION ACUOSA
PE Roxl Dos HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (HDS)

soLvay ANDINOS

Fecha de revision PBL 23/08/2016

| PEROXIDO DE HIDROGENO 35% a 50% , SOLUCION ACUOSA |

1. 1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA Y DE LA SOCIEDAD O LA EMPRESA

1.1. Identificadores del producto

- Nombre del producto : PEROXIDO DE HIDROGENO 35% a 50% , SOLUCION ACUOSA

1.2. Informaciones sobre el fabricante o el proveedor

- Compainiia © SOLVAY PEROXIDOS DE LOS ANDES INDUSTRIAL Y COMERGIAL
LTDA
- Direccion :  Calle Cerro San Francisco, 945 - Parque Industrial Coronel
Coronel - VIII Region
- Teléfono © 56 41256 8660
- E-mail de contacto :  vendas.peroxidos@solvay.com
1.3. Teléfono de emergencia
- Teléfono de emergencia +44(0)1235 239 670 [CareChem 24]
- SUATRANS +800 550777

2. 2. INFORMACION SOBRE LA SUSTANCIA O MEZCLA
- Tipo de producto : Mezcla

- Grado(s) del producto . Interox® 35-10 , Interox® 35-20 , Interox® AG BATH 35-S,Interox® AG,
DUAL 35-S,Interox® AG SPRAY 35-S, IX 351, IX 351-12,

- Férmula molecular

2.1 Concentracion

ASEPCTICPER, ASEPTICPER SP, ASEPTICPER SP EL, PEROXI-PLUS
H202

Nombre de la sustancia: Concentracion

Peroxido de hidrogeno >=35-<50%

No. CAS: 7722-84-1/ No. NU:2014

3. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS
3.1 Efectos negativos sobre la salud de las personnas

- Nocivo en caso de ingestion.

- Provoca iritacion cutanea.

- Provoca lesiones oculares graves.
- Puedeimitar las vias respiratorias.

3.2 Efectos sobre el medio ambiente

- Nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.
- Verseccién 12

{

18 Referencias:
P 39530/ Chile
www.solvay.com
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PEROXIDO DE HIDROGENO 35% a 50% , SOLUCION ACUOSA
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (HDS)

4.2.Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
4.2.1.Inhalacion

- Lainhalacién de vapores es irritante para el sistema respiratorio, puede producir dolor de garganta y tos.

- Riesgo de: Nariz sangrante, bronquitis crénica
4.2.2.Contacto con la piel

- lrritacién

- Riesgo de: Quemado
4.2.3._Contacto con los ojos

- Corrosivo

- Puede lesionar los ojos de forma irreversible.

- Sintomas: Rojez, Rasgadura, Hinchamiento del tejido
4.2.4 Ingestion

- lrritacién grave

- Sintomas: Nausea, Dolor abdominal, Vomitos, Diarrea, Riesgo de bronco-neumonia quimica por aspiracién del

producto en las vias respiratorias.

4.3.Notas para el médico

- Llevar al afectado en seguida a un hospital.

- Requiere atencién médica inmediata.

- Oftaimélogo de urgencia en todos los casos.

- Las quemaduras deben ser tratadas por un médico.

- Siestragado :

- Evitar el lavado gastrico (riesgo de perforacion).

- Mantener bajo vigilancia médica por lo menos 48 horas.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
5.1. Medios de extincion
5.1.1. Medios de extincién apropiados

- Agua
- Agua pulverizada

5.1.2. Medios de extincion no apropiados
- Ninguno(a).

5.2. Peligros especificos que presenta el producto quimico
- El oxigeno liberado durante la descomposicion térmica puede entretener la combustion
- Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.
- El contacto con productos inflamables puede causar incendios o explosiones.
- Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado.
5.3. Medidas especiales de proteccion para los bomberos
- Encaso de fuego, protéjase con un equipo respiratorio auténomo.
- LUtilicese equipo de proteccion individual.
- Llevar un traje resistente a los productos quimicos
- Enfriar recipientes / tanques con pulverizaciéon por agua.
- Impedir la contaminacién de las aguas superficiales o subterraneas por el agua que ha servido a la extincion de
incendios.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1. Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
6.1.1. Consejos para el personal que no es de emergencia

- Impedir nuevos escapes o derrames si puede hacerse sin riesgos.
- Consérvese lejos de Productos incompatibles.

6.1.2. Consejos para los respondedores de emergencia
- Evacuar el personal a zonas seguras.

- Mantener alejadas a las personas de la zona de fuga y en sentido opuesto al viento.
- Utilicese equipo de proteccion individual.

g SOLVAY

i a
3/9  Referencias: asking mare from chemistry
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PEROXIDO DE HIDROGENO 35% a 50% , SOLUCION ACUOSA
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (HDS)

6.2. Precauciones relativas al medio ambiente

- No debe liberarse en el medio ambiente.

- Siel producto contaminara rios, lagos o alcantarillados, informar a las autoridades respectivas.
6.3. Métodos y material de contencién y de limpieza

- Contener el derrame.

- No mezcle las corrientes de desecho durante la recoleccién.

- Empapar con material absorbente inerte.

- Guardar en contenedores apropiados y cerrados para su eliminacién.

- Nunca regrese el producto derramado al envase original para reutilizarlo.
6.4. Referencia a otras secciones

- Consultar las medidas de proteccion en las listas de las secciones 7 y 8.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
7.1. Manipulaciéon

7.1.1. Precauciones para una manipulacion segura
- Usese unicamente en lugares bien ventilados.
- Utilizar solo utensilios limpios y secos.
- No retornar el material no usado al recipiente original.
- Conservar alejado del calor.
- Evitar la inhalacion, ingestion y el contacto con la piel y los ojos.
- Consérvese lejos de Productos incompatibles.
.2. Medidas de higiene
- Ojo botellas de lavado o estaciones de lavaojos en el cumplimiento de las normas aplicables.
: Quitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados.
- Lave la ropa contaminada antes de volver a usarla.
- No comer, ni beber, ni fumar durante su utilizacion.
- Lavense las manos antes de los descansos y después de terminar la jornada laboral.
- Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de seguridad.
7.2. Aimacenamiento
7.2.1. Almacenamiento
- Consérvese Unicamente en el recipiente de origen.
- Almacenar en un recipiente con venteo.
- Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener en lugar fresco.
- Mantener el contenedor cerrado.
- Guardar en zonas protegidas para retener los derrames.
- Consérvese lejos de Productos incompatibles.
- Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies calientes. - No fumar.
- Controlar regularmente el estado y la temperatura de los recipientes.
- El equipo eléctrico debera ser protegido de manera apropiada.
7.2.2. Material de embalaje
7.2.2.1. Material apropiado
- aluminio 99,5 %
- acero inoxidable 304L / 316L
- Grados compatibles de HDPE

7.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/ PROTECCION INDIVIDUAL
8.1. Parametros de control
8.1.1. Valores limite de |a exposicién

Peréxido de hidrégeno

- CLOEL: Chile. LEP. Decreto N ® 594, arts. 61 & 66: Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales
Asi n los lugar rabaj ncentracion mbientales limite. (11 2
The 8-hour Threshold Limit Value is: 0,8 ppm.
The 8-hour Threshold Limit Value is: 1,10 mg/m3.
- EE. UU. ACGIH Valores limite de la exposicién 02 2012
media de tiempo decarga =1 ppm

SOLVAY
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PEROXIDO DE HIDROGENO 35% a 50% , SOLUCION ACUOSA
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (HDS)

8.2. Controles de la exposicion

8.2.1. Controles técnicos apropiados
AsegUrese una ventilacion apropiada.

Aplicar las medidas técnicas para cumplir con los limites profesionales de exposicion.

8.2.2. Medidas de proteccidn individual
8.2.2.1. Proteccion respiratoria

En caso de ventilacién insuficiente, (sese equipo respiratorio adecuado.

Cuando los trabajadores estén expuestos a concentraciones por encima de los limites de exposicion, deberan
usar mascarillas apropiadas certificadas.

Tipo de Filtro recomendado: NO, P3

8.2.2.2. Proteccion de las manos

8.2.2.4. Proteccicn de la piel y del cuerpo

Guantes impermeables

Material apropiado: PVC, Goma Natural, goma butilica, Caucho nitrilo

Tomar nota de la informacion dada por el fabricante acerca de la permeabilidad y de los tiempos de perforacién, y
de las condiciones especiales en el lugar de trabajo (deformacién mecanica, tiempo de contacto).
8.2.2.3. Proteccion de los ojos

Las gafas de proteccidn contra los productos quimicos deben ser puestas.

Si pueden producirse salpicaduras, vestir: Gafas de sequridad ajustadas al contorna del rostro, Pantalla facial

Delantal resistente a productos quimicos

Material apropiado

Goma Natural

Si pueden producirse salpicaduras, vestir: Delantal, Botas
8.2.3. Controles de exposicion medioambiental

Eliminar el agua de enjuague de acuerdo con las regulaciones nacionales y locales.

9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

59

Aspecto

Color

Olor

Peso molecular
pH

pKa

Punto de fusién/ punto de
congelacion

Punto /intervalo de ebullicion
Punto de inflamacién

Tasa de evaporacion
Inflamabilidad (sélido, gas)
Inflamabilidad
Propiedades explosivas
Presion de vapor

Densidad de vapor
Densidad

Densidad relativa
Densidad aparente

liquido

incoloro

acre

34 g/mol

2,02 (H202 50%)
pKai=11,62a25 C
-33 °C (H202 35%)

108 °C (H202 35 %)

no aplicable

No hay datos

no aplicable

El producto no es inflamable.
No explosivo

1 mbar (H202 50 %), a 30 C
1

No hay datos

1,1-1,2

no aplicable

Referencias:
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PEROXIDO DE HIDROGENO 35% a 50% , SOLUCION ACUOSA

= Solubilidad(es)
= Solubilidad

= Coeficiente de reparto n-
octanol/agua

= Temperatura de auto-
inflamacion

= Temperatura de
descomposicion

= Viscosidad
= Propiedades comburentes

=  Tension superficial

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (HDS)

No hay datos
totalmente miscible, Agua

log Pow: -1,57, Método: valor calculado

El producto no es inflamable.

>= 60 °C, Temperatura de descomposicion autoacelerada (TDAA/

SADT)
< 60 °C, Descomposicion lenta.
1,17 mPa.s (H202 50 %), a20 °C
No comburente

75,6 mN/m (H202 50 %) a 20 °C

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

10.1. Reactividad
Se descompone al calentar.

Potencial de peligro exotérmico

10.2. Estabilidad quimica

Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.
Potencial de peligro exotérmico

Se descompone al calentar.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas
El fuego o el calor intenso pueden provocar la ruptura violenta de los embalajes.

10.4. Condiciones que deben evitarse

Contaminacion

Para evitar descomposicién térmica, no recalentar.
Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.

El contacto con productos inflamables puede causar incendios o explosiones.

Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado.

El fuego o el calor intenso pueden provocar la ruptura violenta de los embalajes.

10.5. Materiales incompatibles

Acidos, Bases, Metales, Sales de metales pesados, Sales metalicas en polvo, Agentes reductores, Materiales

organicos, Materiales inflamables
10.6. Productos de descomposicién peligrosos
Oxigeno

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1. Toxicidad aguda
11.1.1. Toxicidad oral aguda

DL50, rata, 1.193 - 1.270 mg/kg (H202 35 %)
11.1.2. Toxicidad aguda por inhalacién

CL50, 4 h, rata , > 0,17 mg/l, vapor (H202 50 %)
11.1.3. Toxicidad cutanea aguda

DL50, conejo, > 2.000 mg/kg (H202 35 %)
11.2. Corrosion o irritacién cutaneas

conejo, lIrritacién de la piel (H202 35 %)
11.3. Lesiones o irritacion ocular graves

conejo, Grave irritacién de los ojos (H202 10 %)

69  Referencias:
P 39530/ Chile
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (HDS)

11.4. Sensibilizacion respiratoria o cutanea

conejillo de indias, No produce sensibilizacion en animales de laboratorio.
11.5. Mutagenicidad en células germinales

Las pruebas in vitro han mostrado efectos mutagenos.

Las pruebas in vivo no demostraron efectos mutagenos
11.6. Carcinogenicidad

Oral, Exposicién prolongada, raton, Organos diana: Duodeno, efectos carcinégenos

Cutaneo, Exposicién prolongada, ratén, Los ensayos con animales no mostraron ningan efecto carcindgeno.
11.7. Tox Toxicidad para la reproduccion y la lactancia

La sustancia es totalmente biotransformada (metabolizada).

El estudio es cientificamente injustificado
11.8. Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion Gnica

Inhalacién, ratones, 665 mg/m3, Observaciones: RD 50, Irrita las vias respiratorias., H202 50 %
11.9. Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones repetidas

Oral, 90 dias, raton, Organos diana: Sistema gastrointestinal, 300 ppm, LOAEL (Sustancia pura)

Oral, 90 dias, ratén, 100 ppm, NOAEL (Sustancia pura)

Inhalacidn, 28 dias, rata, Organos diana: Sistema respiratorio, 10 ppm, LOAEL, vapor (Sustancia pura)

- Inhalacién, 28 dias, rata, 2 ppm, NOAEL, vapor (Sustancia pura)
11.10. Informacion adicional
- sin datos disponibles

12. INFORMACION ECOLOGICA

12.1. Ecotoxicidad
Eco Peces, Pimephales promelas, CL50, 96 h, 16.4 mg/l (Sustancia pura)
Peces, Pimephales promelas, NOEC, 96 h, 5 mg/l (Sustancia pura)
Crustaceos, Daphnia pulex, GE50, 48 h, 2.4 mg/l, agua dulce, Ensayo semiestatico (Sustancia pura)
Crustaceos, Daphnia pulex, NOEC, 48 h, 1 mg/l, agua dulce, Ensayo semiestatico (Sustancia pura)
- Crustaceos, Daphnia magna, NOEC, 21 Dias, 0.63 mg/l, Prueba de reproduccion (Sustancia pura)
- Algas, Skeletonema costatum, CE50, Tasa de crecimiento, 72 h, 2.62 mg/l (Sustancia pura)
- Algas, Skeletonema costatum, NOEC, 72 h, 0.63 mg/l (Sustancia pura)
- Algas, Chlorella vulgaris, CE50, Tasa de crecimiento, 72 h, 4.3 mg/l (Sustancia pura)
- Algas, Chlorella vulgaris, NOEG, 72 h, 0.1 mg/l (Sustancia pura)
12.2. Persistencia y degradabilidad

12.2.1. Degradacién abiotico
Aire, fotooxidacion indirecta, t1/224 h
Condiciones: sensibilizador: radical OH
Agua, oxidoreduccion, t1/2120 h
Condiciones: catalisis mineral y encimatica, agua dulce, agua salada
Suelo, oxidoreduccion, t1/212h
Condiciones: catdlisis mineral y encimatica

12.2.2. Biodegradacion
aerdbico, t 1/2, < 2 min
Condiciones: barros de depuracion biolégica
Facilmente biodegradable.
aerdbico, t 1/2, entre 0,3-5d
Condiciones: agua dulce
Facilmente biodegradable.
anaerdbico
Condiciones: Suelo/sedimentos
no aplicable
12.3. Potencial de bioacumulacion
Potencial de bioacumulacion: log Pow -1,57,
Resultado: No debe bioacumularse.
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12.4. Movilidad en el suelo
Agua
solubilidad y movilidad importantes
Suelo/sedimentos, log KOGC:0,2
evaporacion y adsorcion no significativas
Aire, Volatibilidad, Constante de Henry (H), = 0,75 kPa.m¥mol
Condiciones: 20 °C
no significativo
12.5. Otros efectos adversos
sin datos disponibles

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

13.1. Métodos para el tratamiento de residuos
Cantidad limitada
Dildyase con mucha agua.
Verter en el alcantarillado con mucha agua.
Cantidad maxima
Dirigirse al fabricante.
Dirigirse a los servicios de eliminacion de residuos.

- De conformidad con las regulaciones locales y nacionales.

13.2. Envases contaminados
Recipientes vacios.
Limpiar el recipiente con agua.
Eliminar el agua de enjuague de acuerdo con las regulaciones nacionales y locales.
Donde sea posible, es preferible el reciclaje en vez de la deposicion o incineracion.
De conformidad con las regulaciones locales y nacionales.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
14.1. Regulaciones internacionales para el transporte

- IATA-DGR
Numero ONU UN 2014
Clase 5.1
Grupo de embalaje I
Etiguetas 5.1 - Oxidizing substances

Designacién oficial de transporte de
las Naciones Unidas

- IMDG

Ndmero ONU
Clase

Grupo de embalaje
Etiquetas

No. HI/UN
EmS

Designacién oficial de transporte de
las Naciones Unidas

8 - Gorrosive
HYDROGEN PEROXIDE, AQUEOUS SOLUTION

UN 2014
5.1
]

5.1 - Oxidizing substances
8 - Corrosive

2014
F-H
5Q
HYDROGEN PEROXIDE, AQUEOUS SOLUTION
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (HDS)

- ADR

Numero ONU
Clase

Grupo de embalaje
Etiquetas

No. HIYUN

Designacion oficial de transporte de
las Naciones Unidas

Ndmero ONU
Clase

Grupo de embalaje
Etiquetas

No. HI/UN

Designacion oficial de transporte de
las Naciones Unidas

- ADN

Numero ONU
Clase

Grupo de embalaje
Etiquetas

Designacion oficial de transporte de
las Naciones Unidas

IATA : prohibido por encima de 40 %

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

16. OTRA INFORMACION

16.1. Otra informacion

Nueva edicion
Nueva edicion a distribuir en clientela

UN 2014
5.1
]

5.1 - Oxidizing substances
8 - Corrosive

58/2014

PEROXIDO DE HIDROGENO EN SOLUCION ACUOSA

UN 2014

5.1

I

5.1 - Oxidizing substances
8 - Corrosive

58/2014

PEROXIDO DE HIDROGENGC EN SOLUCION ACUOSA

UN 2014
5.1
]

5.1 - Oxidizing substances
8 - Corrosive

PEROXIDO DE HIDROGENO EN SOLUCION ACUOSA

-NCh 382 Of. 2013: Sustancias peligrosas — Clasificacion general
-NCh 2245 Of. 2015: Sustancias quimicas — Hojas de datos de seguridad — Requisitos
-NCh 2190 Of. 2003: Transporte de sustancias peligrosas — Distintivos para identificacion de riesgos

El uso de estas ficha de seguridad esta restringido al pais a la que es aplicable. Fichas de seguridad validas para otros
paises estan disponibles por requerimiento. Favor de consultarlo con nuestro Representante de Ventas local.

La informacién facilitada corresponde al estado actual de nuestros conocimientos y de nuestra experiencia del producto, y
por la tanto no es exhaustiva. Dicha informacion es de aplicacion al producto en el estado conforme a las
especificaciones, salvo mencidn contraria. En caso de combinaciones o mezclas, hay que asegurarse de que no pueda
aparecer ningln peligro nuevo. Esta informacién no dispensa en ningln caso al utilizador del producto de respetar el
conjunto de los textos legislativos, reglamentarios y administrativos referentes al producto, a la proteccion de la salud
humana y del medio ambiente.
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ANEXO L.
MODELOS PROGRAMA R STUDIO
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HitHHHHHH

HHH R R R R R R R R R R R R R R
HEHHH AR
M DIse Ao de xperimentos de dos
factores balanceado###t#itHHi#HHH#H

HHHHHHA R Base de datos
library(readxl)
> base <- read_excel("E:/disefios/base.xlsx",
+ col_types = c("numeric”, "numeric", "numeric",
"numeric”, "numeric", "numeric",

"numeric”, "text", "text"))

names(base)<-
c("Modulo_de_Elasticidad","Esfuerzo_de_Fluencia","Esfuerzo_Maximo",
"Elongacion”,"Elongacion_Maxima","Reduccion_de_area",

"Esfuerzo_Ultimo","Porcentaje_fibra_de guadua”,"Composicion_material_compue
sto")

#### convertir en tipo factor

base$Porcentaje_fibra_de guadua<-as.factor(base$Porcentaje_fibra de guadua)
base$Composicion_material_compuesto<-
as.factor(base$Composicion_material_compuesto)

#H##H#HH##Modelo variable modulo de elasticidad

Modelo MElasticidad<-
Im(base$Modulo_de_Elasticidad~(base$Composicion_material_compuesto+base$
Porcentaje_fibra_de guadua)”"2)

Anoval<- aov(Modelo_MElasticidad)

###Se evidencia que el modelo es significativo para la composicion material
compuesto

###y para la interacciA3n de Composicion material con porcentaje fibra de guadua
summary(Anoval)

##tcoeficientes
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coef(Anoval)
###Grafica de los efectos principales

efectos<-
data.frame(base$Composicion_material_compuesto,base$Porcentaje_fibra de gu
adua,base$Modulo_de_Elasticidad)

plot.design(efectos, fun="mean"” , main="Grafica de efectos principales”,
ylab="Modulo elasticidad", xlab="Factor")

###grafico de interacciA3n
windows()

interaction.plot(base$Composicion_material_compuesto,

base$Porcentaje_fibra_de guadua, base$Modulo_de_Elasticidad,
main="Interaccion Material compuesto * porcentaje fibra de guadua",

xlab="Material compuesto", ylab="Modulo de elasticidad", col = c(1:3))

####H##H##H##ANalisis de los residuos

windows()

plot(rstandard(Modelo_MElasticidad), main="Grafica de residuos estandar",
xlab="Observacion", ylab="Residuos estandarizados", pch=9, col="green")

windows()
ggnorm(rstandard(Modelo_MElasticidad), pch=7, col="blue")
gqline(rstandard(Modelo_MElasticidad))

###Normalidad
shapiro.test(rstandard(Modelo_MElasticidad))## p>0.05 existe normalidad vy
P<0.05 no hay normalidad

##valores ajustados
fitted(Modelo_MElasticidad)
windows()
plot(fitted(Modelo_MElasticidad),
base$Modulo_de_Elasticidad, col=c("red","blue"), pch=19,
main="Grafico de valores reales y ajustados”, ylab="Valores reales",
xlab="valores ajustados”,
legend(200000000,6000000000, col=c("red","blue"), legend=c("Ajustado”, "Real"),
pch=19)
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posthoc <- TukeyHSD(x=Anoval, 'base$Composicion_material_compuesto’,
conf.level=0.95)
plot(Anoval)

HARH B HHHHHH AR AR R AR AR

##H#H#Modelo variable esfuerzo maximo de fluencia

Modelo Esfuerzo de_ Fluencia<-
Im(base$Esfuerzo_de_Fluencia~(base$Composicion_material_compuesto+base$
Porcentaje_fibra_de guadua)”"2)

Anova2<- aov(Modelo_Esfuerzo_de_Fluencia)

###Se evidencia que el modelo es significativo para la composicion material
compuesto

###y para la interacciA3n de Composicion material con porcentaje fibra de guadua
summary(Anovaz)

##coeficientes

coef(Anova2)

###Grafica de los efectos principales

efectos<-
data.frame(base$Composicion_material_compuesto,base$Porcentaje_fibra_de gu

adua,base$Esfuerzo_de_ Fluencia)

plot.design(efectos, fun="mean" , main="Grafica de efectos principales"”,
ylab="Esfuerzo de Fluencia", xlab="Factor")

###grafico de interacciAn

interaction.plot(base$Composicion_material_compuesto,

base$Porcentaje_fibra_de guadua, base$Esfuerzo_de_Fluencia,
main="Interaccion Material compuesto porcentaje fibra de guadua",

xlab="Material compuesto", ylab="Esfuerzo de fluencia", col = ¢(1:3))
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####H##H##H##ANalisis de los residuos
plot(rstandard(Modelo_Esfuerzo_de_Fluencia), main="Grafica de residuos
estandar”, xlab="Observacion", ylab="Residuos estandarizados")

ggnorm(rstandard(Modelo_Esfuerzo_de_Fluencia))
ggline(rstandard(Modelo_Esfuerzo_de_Fluencia))

###Normalidad
shapiro.test(rstandard(Modelo_Esfuerzo_de_Fluencia))

##valores ajustados
fitted(Modelo_Esfuerzo_de_Fluencia)

plot(fitted(Modelo_Esfuerzo_de_Fluencia),

base$Esfuerzo_de_Fluencia, col=c("red","blue"), pch=19,

main="Grafico de valores reales y ajustados”, ylab="Valores reales",
xlab="valores ajustados")

legend(50,190, col=c("red","blue"), legend=c("Ajustado”, "Real"), pch=19)

posthoc <- TukeyHSD(x=Anova2, 'base$Composicion_material compuesto’,
conf.level=0.95)
plot(Anova2)

HHAHHHH R AR
#HHH#H#H##Modelo variable Elongacion_Maxima

Modelo_Elongacion_Maxima<-
Im(base$Elongacion_Maxima~(base$Composicion_material_compuesto+base$Po
rcentaje_fibra_de guadua)”"2)

Anova4<- aov(Modelo_Elongacion_Maxima)

###Se evidencia que el modelo es significativo para la composicion material
compuesto

###y para la interacciA3n de Composicion material con porcentaje fibra de
guadua

summary(Anova4)
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#Hcoeficientes
coef(Anova4)

###Grafica de los efectos principales

efectos<-
data.frame(base$Composicion_material_compuesto,base$Porcentaje_fibra_de gu
adua,base$Elongacion_Maxima)

plot.design(efectos, fun="mean" , main="Grafica de efectos principales”,
ylab="ElongaciA3n maxima", xlab="Factor")

###grafico de interacciAn

interaction.plot(base$Composicion_material_compuesto,
base$Porcentaje fibra_de guadua, base$ElongaciA3n,
main="InteracciA3n Material compuesto porcentaje fibra de guadua",
xlab="Material compuesto”, ylab="ElongaciA3n", col = ¢(1:3))

#HH#H#H##H##ANalisis de los residuos
plot(rstandard(Modelo_Elongacion_Maxima), ~main="Grafica de residuos
estandar”, xlIAxab="Observacion", ylab="Residuos estandarizados")

ggnorm(rstandard(Modelo_Elongacion_Maxima))
gqline(rstandard(Modelo_Elongacion_Maxima))

###Normalidad
shapiro.test(rstandard(Modelo_Elongacion_Maxima))

##valores ajustados
fitted(Modelo_Elongacion_Maxima)

plot(fitted(Modelo_Elongacion_Maxima),
base$Elongacion_Maxima, col=c("red","blue"), pch=19,
main="Grafico de valores reales y ajustados”, ylab="Valores reales",
xlab="valores ajustados")
legend(50,190, col=c("red","blue"), legend=c("Ajustado”, "Real"), pch=19)

posthoc <- TukeyHSD(x=Anova4, 'base$Composicion_material compuesto’,

conf.level=0.95)
plot(Anova4)
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