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( 441 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula: H>SO.
CAS: 7664-93-9
Numero UN:
1830 (Concentracion menores de 65,25%)
1832 (Acido Sulfurico Consumido)
1786 (Mezcla de Acido Sulfurico y Acido Fluorhidrico)
Clase de Peligro UN: 8 — Corrosivos (Solucion)

4.4.1.1 SINONIMOS
Acido de baterfa, BOV, Acido de Nordhausen, Aceite de Vitriolo, espiritu del Azufre, Acido Sulflrico, Aceite café de
Vitriolo, Sulfato de Hidrégeno, Acido fertilizante, Acido de camara, Acido de inmersion, Acido Sulftirico consumido.

Sulfuric (sulphuric) Acid (Inglés), Acide Sulfurique (Franceés), Schwefelsaure (Aleman), Acido Solforico (Italiano) .

4.4.1.2 DESCRIPCION
En su forma pura, el Acido Sulflrico es un liquido aceitoso, sin colory sin olor. Es muy corrosivo. En su forma
comercial esta usualmente impuro y su coloracion es pardusca.

El Acido Sulfirico puede formar soluciones con el agua en cualquier proporcion. Las soluciones acuosas de Acido

Sulftrico se nombran de acuerdo con el porcentaje en peso de Acido en la solucion; el Acido Sulfirico concentrado
‘ . o (0

es entonces H»SO, 100%, que se conoce como anhidro 0 como monohidrato de triéxido de Azufre .

El Acido Sulftrico puede disolver cualquier cantidad de trioxido de Azufre (SOs). Al introducir
trioxido de Azufre sobre Acido Sulflrico concentrado se genera dleum, que por lo general se
comercializa en soluciones de 10 a 70% de contenido de trioxido de Azufre y que se cono-

Ly . o (1,211)
cen también como Acido Sulfurico fumante

4.4.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Se comercializa en solucion acuosa de concentracion entre 33 a 98%. Existen cuatro grados de comercializacion:

comercial, electralito (de alta pureza para baterfas), textil (bajo contenido de impurezas organicas) o grados de
)

reactivo .

4.41.4 PROPIEDADES FiSICAS (271,11

Tabla 16. Propiedades fisicas para el Acido Sulfdrico

Peso Molecular (g/mol) 98,08
Estado fisico Liquido
Punto de Ebullicion (°C) )(760 mmHg) 290; 100%
310-335; 98%
Punto de Fusién (°C) 10,4-10,5; 100%
3, 98%
-64; 65%
Presion de Vapor (mmHg) < 0,001; 20 °C
1,146 °C
Gravedad Especffica (Agua = 1) 1,841; 100%
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Tabla 16. Propiedades fisicas para el Acido Sulflrico (continuacién)

PROPIEDAD VALOR

Densidad del Vapor (Aire = 1) 3,4
Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No Encontrado

Solubilidad en Agua (g/ml) Libremente
Limites de Inflamabilidad (% vol) No Aplica
Temperatura de Auto ignicion (°C) No aplica

Punto de Inflamacion (°C) No Aplica

pH 0.3; Solucién 1N

1,2; Solucion 0,1 N
2.1, Solucion 0,01 N

4.4.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
El Acido Sulfurico es un Acido mineral fuerte y un oxidante fuerte. Se disocia en agua de acuerdo con dos equilibrios:

1) - H.SO, + H.0 <=>H;0 + HSO,
2)-HSO, + H,0 <=>H,0 + SO *

El primero de ellos a proporciones de agua bajas y el segundo a proporciones altas; por esta razon el Acido
Sulfurico diluido actiia como un Acido dibasico. Estas caracteristicas acidas hacen que reaccione con metales
basicos como el aluminio provocando la generacion de Hidrégeno y los correspondientes Sulfatos y biSulfatos
metalicos.

El Acido Sulfirico concentrado y caliente es una sustancia altamente oxidante y ataca metales preciosos. En este
mismo estado reacciona con carbono, fosforoy Azufre produciendo didxido de Azufre (SO,) “)

El Acido Sulfurico descompone las sales de muchos otros Acidos, 1o cual representa una oportunidad industrial en
diversos campos como en la produccion de Sulfato de sodio (Na-SO.) v cloruro de Hidrégeno (HCI) a partir del cloruro
de sodio (NaCl), ladescomposicion de sulfitos a didxido de Azufre y la descomposicion de fosfatos de calcio naturales
(Cas(PO.).) hasta Acido fosférico (HsPO.) y Sulfato de calcio (CaS0y) ",

Sus caracteristicas de higroscopicidad se deben a la formacion de diferentes hidratos, los cuales corresponden
al monohidrato (H.SO.*H:0), el dihidrato (H.SO.*2H,0), el trihidrato (H.S0.*3H:0), el tetrahidrato (H.SO.*4H:0) y
por Ultimo el hexahidrato (H,S0.*6H,0) .

Las reacciones del Acido Sulfurico concentrado en el area de los compuestos organicos estan muy influenciadas por
las propiedades oxidantes e higroscopicas de éste; debido a estas caracteristicas, reacciones de carbonizacion de

, L, ;o . - LM
carbohidratos y de condensacion orgéanica presentan mejor desempeno en su presencia .

El Acido Sulfurico no es un material combustible en si mismo, pero por ser altamente reactivo es capaz de iniciar la
ignicion de sustancias combustibles cuando entra en contacto con ellas.

4.4.1.5.1 Incompatibilidades

Por sus caracteristicas de oxidante fuerte, reacciona violentamente con materiales reductores. Cuando entra en
contacto con combustibles finamente particulados provoca su ignicion. Reacciona violentamente con bases. Es
comnosivo para muchos metales comunes generando humos de didxido de Azufre e Hidrégeno gaseoso, el cual es
altamente explosivo. Debido a que es un material muy higroscopico, puede producir deshidratacion de ofras sustan-
cias. Cuando entra en contacto con agua libera grandes cantidades de calor. Al calentarlo se generan Oxidos de

I



(67,10 , - ‘ -
Azufre producto de su descomposicion . Elcontacto de Acido Sulflrico con materiales organicos como

7)

. . . (1,
cloratos, carburos, fulminatos o picratos puede causar fuegoy explosiones .

442 PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS
4.4.21 PRODUCCION""

Existen dos grandes procesos por los cuales se ha producido o se produce Acido Sulfirico industriaimente: el
proceso de camaray el proceso de contacto. El primero de estos dos fue el mas importante en los primeros anos
del siglo XX pero ahora ha caido en desuso.

4.4.2.1.1 Proceso de Camara
En el proceso de camara, el Oxido de Azuire se oxida hasta tridxido de Azufre (SO3), que posteriormente se combina
con agua para generar el Acido Sulfdrico. Las reacciones involucradas en este proceso corresponden a:

1) - 2NO + O, =>2NO;
2) - 2NO: + 2S0: + H>0 => H.S04 + 2NO

En estas reacciones el didxido de nitrdgeno (NO») actia como el agente oxidante. Los productos finales de este
proceso, como se observa, son el Acido Sulftrico y Oxidos de nitrbgeno. Por este procedimiento se obtiene Acido
Sulftrico de concentracion 78%, que es una de sus desventajas con respecto al proceso de contacto donde se
logran concentraciones del producto de 98%.

4.4.2.1.2 Proceso de Contacto

El proceso de contacto es un proceso catalitico de mayor rendimiento y menor tiempo de proceso para las
materias primas. En la produccion de Acido Sulfirico por esta metodologia se diferencian

varias operaciones importantes:

Oxidacion de Azufre hasta didxido de Azufre

Secado delos gases

Oxidacion catalitica de dioxido de Azulre hasta tridxido de Azufre
Absorcion de trioxido de Azufre

O O o o &3

Enfriamiento del Acido

4.4.2.1.3 Oxidacion de Azufre Hasta Didxido de Azufre

El objetivo en este caso es la generacion de una corriente de gases con alta concentracion de didxido de
Azufre. La materia prima fundamental en el proceso lo constituye el Azufre contenido en diversos minera-
les y que se usa en gran medida en procesos donde se consume formando Oxidos de Azufre que luego
se alimentan a la planta de produccion de Acido Sulfurico. Como ejemplo, una de las industrias donde se
aprovechan por tradicion los gases de 6xido de Azufre es la de la metalurgia. En procesos donde el
producto de interés es el Acido Sulfurico se parte por lo general de pirita, pero este procedimiento esta
siendo desplazado cada vez en mayor medida por aguellos que obtienen didxido de Azufre como
subproducto.

4.4.2.1.4 Secado de los Gases

Aquf el objetivo fundamental es secar los gases ricos en didxido de Azufre que van a entrar ala oxidacion cataliica
para evitar la corrosion de los equipos mas frios en el proceso, causada por la formacion de nieblas de Acido
Sulftrico, las que por lo general son muy dificiles de retirar. El secado de los gases ayuda a la proteccion del
catalizador contra la formacion de Acido Sulflrico en su superficie cuando la planta entra en periodos de receso
para reparacion o mantenimiento.
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4.4.2.1.5 Oxidacion Catalitica de Diéxido de Azufre Hasta Triéxido de Azufre

Lareaccion se lleva a cabo sobre catalizadores de pentdxido de vanadio (V-0s), Platino, Oxidos de Hierro, Cromo,
Cobre, Manganeso, Titanio y otros metales en torres empacadas conocidas como convertidores, El catalizador
se empaca en diferentes capas de lecho, donde se lleva a cabo lareaccion de forma adiabatica, y entre cada
capa de lecho se ubica un intercambiador de calor para retirar excesos de calor perjudiciales paralos equipos y
para la reaccion en sf, ya que es una reaccion exotérmica y por tanto favorecida en la termodinamica por las
temperaturas bajas.

4.4.2.1.6 Absorcién de Triéxido de Azufre

El gas de salida del convertidor es basicamente trioxido de Azuire. Este se absorbe sobre Acido Sulfirico de concentra-
cion minima de 98%, a la sustancia anterior se le adiciona agua para producir el Acido Sulfurico final, La concentracion
del Acido de absorcion asegura que no exista formacion de nieblas de Acido Sulfirico y que los gases de cola no
posean trioxido de Azufre en concentraciones importantes.

Enlamayoria de las plantas de produccion, el diéxido de Azufre se pasa primero por todos 10s lechos cataliticos y luego
seintroduce a una absorcion doble del tridxido de Azufre en torres de absorcion consecutivas.

4.4.2.1.7 Enfriamiento del Acido

Esta operacion juega un papel importante en la determinacion de la eficiencia y operacion segura de toda la planta
de produccion de Acido Sulfurico. Los principales equipos de enfriamiento lo constituyen los intercambiadores de
corazay tubos y los intercambiadores de placas, ambos refrigerados con agua de proceso, 0, en casos excepcio-
nales con aire.

4.4.2.2 APLICACIONESY USOS

La mayoria de los usos del Acido Sulfurico no lo implican de forma directa como una materia prima sino como de uso
indirecto en forma de catalizador. Por este motivo, muy poco Acido Sulfirico aparece en los productos de las industrias
donde interviene pero aparece como Acido consumido o como varios tipos de Sulfatos de desecho Y

De forma general se usa en las industrias de pigmentos, Acidos, pegante, purificacion del petroleo, banos de
electroplateado, herbicidas, fertilizantes, enlarefinacion de Aceites minerales y vegetales, en la industria del cuero,
como agente en la produccion de explosivos, vy otros. Tiene una amplia aplicacion en la deshidratacion de éteres,
ésteres y gases o

Dentro de sus usos indirectos se encuentra en la industria de fertilizantes, generando Acido fosférico a partir de roca
fosférica, que luego dara lugar a materiales fertilizantes como superfosfatos triples y Sulfatos de mono y
diamonio. Cerca del 60% del Acido Sulfurico producido se usa en esta industria " Una cantidad apreciable de
Sulfurico se usa en la industria petroguimica como deshidratante Acido en reacciones de nitracion, condensacion,
deshidratacion, y en la refinacion donde se usa para refinar, alquilar, y purificar destilados de petréleo crudo. Enla
industria inorganica se usa en la produccion de pigmentos de TiO, y Acidos minerales. En el procesamiento de
metales, se usa en el decapado, en el tratamiento de minerales de cobre, uranio y vanadio y en la preparacion de

~ s ™ . (1)
barios electroliticos para purificacion de metales no ferrosos

Uno de sus usos directos incluye su dispersion en forma de solucion diluida en suelos muy alcalinos que van a ser usados

con fines agricolas; pero el uso directo mas importante lo constituye la industria de la sulfonacion organica, en donde se
. s . . . . ()

usa para la fabricacion de detergentes. Otro de sus usos directos importantes es el de la industria de las baterfas .

(" 443 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo @®
Soluciones de Acido Sulfurico a Concentraciones mayores de 15%
R35: Causa guemaduras severas
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Soluciones de Acido Sulfarico a Concentracién entre 5% y 15%
R36/38: Irritante para los 0jos v la piel

Los efectos encontrados en la toxicidad del Acido Sulfurico obedecen por completo alas interacciones del ion
H* conlos componentes celulares més que a la interaccién delion (SO,)* " Es una sustancia corrosiva y
provoca efectos directos locales en todos los tejidos corporales alin en bajas concentraciones. El contacto
de cualquier tejido con Acido Sulftrico concentrado provoca quemaduras profundas y de dificil sanado. Su
alta reactividad frente a muchos compuestos lo hace peligroso por la generacion de calor, por el potencial de
explosion o por la generacion de vapores toxicos o inflamables. Debido a que la hidratacion del trioxido
de Azufre produce Acido Sulflrico, las consecuencias sobre la salud de las personas es equivalente en estas

, (1,2,11)
dos sustancias .

La inhalacion de vapores de Acido Sulflrico concentrado provoca tos aguda y danos severos en los
pulmones y en todo el tracto respiratorio. El contacto con los ojos puede provocar perdida total de la vision,
Enla piel genera quemaduras y necrosis severa. Laingestion de Acido Sulfurico concentrado en cantidad
aproximada a una cucharada es mortal para adultos; esta ingesta puede provocar perforacion del ducto
gastrico, peritonitis y un colapso circulatorio posterior. EI shock es la causa inmediata mas comun de
muertes. La exposicion cronica a esta sustancia puede generar traqueo bronquitis, gastritis e irritacion

, (1,2,11)
cutanea .

Un peligro importante en la manipulacion del Acido Sulfurico lo constituye su dilucion en agua. Cuando el
Acido Sulfurico se mezcla con agua, se produce una gran cantidad de calor, que dependiendo de la
cantidad relativa de las dos sustancias puede provocar un incremento considerable en la temperatura de
la solucion e incluso puede generar ebullicion violenta. Este comportamiento es mas marcado y peligroso
en procedimientos de mezcla donde se adiciona agua sobre el Acido concentrado y por €so no se reco-

. (1,2,7,11)
miendan ' .

Los riesgos de explosion se dan por el contacto de esta sustancia con quimicos como la
acetona (CHz-CO-CHy), los alcoholes, combustibles, las bases fuertes concentradas y
algunos metales finamente divididos. La emision de gases toxicos, que en general corres-
ponden a Oxidos de Azufre SO, se da por el calentamiento del Acido, descomponiéndose

por completo a temperaturas del orden de 340 °C o

En cuanto alos gases inflamables, estos se restringen casi con exclusividad al Hidrodgeno, desprendido en reaccio-
(7,11)

) ;. 7,
nes del Acido con metales basicos

Los peligros mas graves de exposicion al Acido Sulfurico se dan en derrames accidentales durante su transporte
y manipulacion. Niveles mucho mas bajos estan presentes en la atmosfera por oxidacion de Oxido de Azufre
generado en plantas donde se libera como emision. El grado de afectacion a los diferentes individuos se ve
agravado por enfermedades respiratorias cronicas como asma, a nivel respiratorio; enfermedades
gastrointestinales cronicas, como gastritis, a nivel gastrico y enfermedades oculares o cutaneas, como conjun-
fivitis cronica o dermatitis .

4.4.3.1 INHALACION

La exposicion aguda por inhalacion no es comun fuera de las plantas de transformacion o produccion del Acido
Sulfdrico. En entornos laborales, la respiracion de pequenas gotas de Acido Sulflrico es la via mas comuin de
exposicion. Gracias a reacciones de combustion de carbon, de Aceite y de gas, que liberan diéxido de Azufre ala
atmosfera, existe la posibilidad de exposicion en exteriores debido a la oxidacion lenta del didxido de Azufre hasta
trioxido de Azufre y posterior reaccion con la humedad atmosférica. Las personas que habitan cerca de lugares de
disposicion de desperdicios que contengan Acido Sulfurico se encuentran en mayor riesgo de exposicion por

o



inhalacion. Para estas personas, pasar el tiempo en el aire abierto y especialmente ejercitarse en este tipo de ambiente

. . L, (28,711
puede incrementar el riesgo de exposicion .

Existen varios factores que definen elimpacto del dano por la inhalacion de Acido Sulfurico. Estos incluyen la concen-
tracion de exposicion, que define el grado de la lesion, el tamano de las particulas, que define la ubicacion de lalesion
en el tracto respiratorio, el tiempo de exposicion y finalmente la regularidad respiratoria, que influye en el contacto real

.
conlasustancia .

La posibilidad de evaporacion del Acido Sulfurico a temperatura ambiente no es un riesgo a causa de su baja
presion de vapor, por tanto, No es un gas cuando se encuentra en la atmdsfera sino que se presenta en forma de
un aerosol de diferentes tamanos de particula, generado por absorcion de SOz sobre humedad o por dispersion
del Acido en forma liquida en el aire. Los tamanos de gotas pueden clasificarse como ultra finos de menos de 0,1
micrones, pequenos de entre 0,1y 1 micrones, medianos de en el intervalo de 1 a 5 micrones y grandes del
orden de 5 a 30 micrones. En el medio ambiente se encuentran tipicamente tamanos de 0,3 a 0,6 micrones,

10, 11) .
. En ambientes con

mientras que los aerosoles industriales pueden ser tan grandes como 14 micrones v
aerosoles de Acido Sulfurico, el tamano de las gotas vy la profundidad de la respiracion definen el grado de
penetracion y deposicion de ésta sustancia en el tracto respiratorio. Las gotas mas pequenas se depositan
preferencialmente en los pulmones mientras que las mas grandes solo alcanzan labocay el tracto respiratorio
superior. De igual forma, si se respira con la bocay no con la nariz se genera mayor consumo de particulas del

. (11)
Acido " .

Fstudios en animales " para exposicion aguda de 8 horas por inhalacion en particulas de Acido Sulfurico de 1
micrometro, muestran que a concentraciones entre 370 y 420 mg/m?® se genera la muerte de la mitad de los
animales de estudio, ratas en este caso. Las muertes son causadas por hemorragias pulmonares severas y
corrosion del tracto respiratorio. En humanos, exposiciones a concentraciones de orden de 20 mg/m? en condi-
ciones de atmosferas con alta humedad provocan tos, dolor en el pecho, dificultad en para la respiracion, sabor
Acido en la boca e irritacion nasal © ", Exposiciones de alrededor de 30 minutos a una hora en concentraciones
de 1 mg/m?® genera disminucion de la capacidad respiratoria pero no posee efectos letales.

Los principales efectos a concentraciones moderadas de Acido Sulfrico corresponden a tos aguda, dificultad respi-

e, . 2.6,11)
ratoria, irritacion en boca, nariz, gargantay pulmones .

El Acido Sulfurico como tal no se absorbe ni distribuye por el cuerpo. Debido a que en la respiracion se
produce exhalacion de amoniaco en concentraciones que pueden ir de 120 hasta 1280 ppb, parte o el total
del Acido Sulfurico se neutraliza minimizando en algun grado la exposicion personal. El Acido Sulflrico
restante se disocia rapidamente y pasa al torrente sanguineo en forma del ion Sulfato, el cual no posee
efectos toxicos en concentraciones razonables. Finalmente, los productos de la inhalacion del Acido se

. ) @, 11)
eliminan por la orina o el sudor .

4.4.3.2 CONTACTO PIEL/QJOS

La exposicion aguda al Acido Sulflrico por via ocular o cutanea puede ocurrir cominmente en personas que deben
manipular baterfas en trabajos relacionados con automoviles. En el hogar se genera Acido Sulflrico en bajas
cantidades cuando algunas sustancias liberadas por el corte de cebollas ingresan en los 0jos reaccionando con el
agua en ellos presente. En laboratorios e industrias donde se maneja esta sustancia pueden ocurrir casos de
exposicion significativa por esta via gracias a malos manejos y derrames en circunstancias de transporte y almace-
namiento.

Cuando se entra en contacto con Acido Sulflrico concentrado vy éste no se retira en el término de unos pocos

minutos, se generan lesiones que dependiendo del tiempo de exposicion pueden llegar a alcanzar el nivel de
necrosis y quemadura de tercer grado por accion del calor desarrollado. Concentraciones de 10% de Acido
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;o . . . . (11)
Sulftrico aplicadas sobre la piel en periodos de 4 horas no poseen efectos irritantes aparentes .

Los
aerosoles de Acido Sulfurico en las mismas concentraciones que afectan las vias respiratorias presentan
efectos iritantes en la piel y los ojos. Para personas que se exponen a aerosoles de Acido Sulfurico y que
poseen equipo respiratorio adecuado, el tipo principal de lesion que presentan corresponde a guemaduras

e irritacion en la piel.

El contacto ocular con Acido Sulfrico concentrado posee efectos muy nocivos para los ojos. Dentro de los
efectos reportados “Mse incluye la disolucion de lazona ocular frontal, glaucomay caratas. La pérdida de la
vision es un efecto seguro en este grado de exposicion si el iempo de contacto es significativo. Exposicion de
animales a soluciones de Acido Sulflrico de 1 a 2% de concentracion no poseen efectos irritantes apreciables,
sin embargo no se ha definido la concentracion parala cual se presentan efectos directos enlos 0jos. Al igual que
los efectos anivel respiratorio, los efectos nocivos enlos 0jos dependen de la humedad ambiente enla que
se dé la exposicion ©" Concentraciones de Acido Sulftrico de 20, 8 mg/m® en humedad de 91% son
insoportables de inmediato mientras que en niveles de 39,4 mg/m® en humedad de 63% solo se presentan
efectos irrtantes menores.

4.4.3.3 INGESTION

Esta es una de las formas menos comunes de contacto con el Acido Sulfurico. Se puede dar en incidentes
accidentales 0 en casos de intento de suicidio. Debido a que el Acido Sulfurico no esta presente en el medio
ambiente en concentraciones elevadas, este tipo de exposicidon no posee relevancia en 1os efectos

\
/

. ) .M
gastrointestinales de la sustancia .

La naturaleza altamente corrosiva de la sustancia puede provocar serias guemaduras en la bocay el eséfago
. ) . (10) . ) .,
en primerainstancia . Se presenta dolor a nivel abdominal, sensacién de ardory quemaduray en algunos
") , . ,
casos shock . El Acido Sulftrico concentrado puede generar Ulceras estomacales que pueden conllevar ala

)
)

a1
muerte .

Efectos estudiados en ingestas accidentales de Acido Sulfrico de diferentes concentracio-
nes muestran que los efectos comunes en orden ascendente de concentracion corres-
ponden airitacion superficial de la mucosa, en concentraciones bajas, ulceraciones super-
ficiales moderadas de los tejidos gastricos, en concentraciones intermedias y ulceraciones

. at
severas, extensas y profundas en concentraciones altas o

4.4.3.4 EFECTOS CRONICOS

Las principales consecuencias de exposicion cronica estan encaminadas a la afectacion del sistema respirato-
rio; exposiciones cronicas a 1,4 mg/m? de Acido pueden generar la evolucion de bronquitis cronica; la exposi-
cion a aerosoles de Acido Sulfurico en seres humanos trae consigo de forma general una disminucion de la
capacidad respiratoria'y un incremento en laincidencia de bronquitis. Aligual que las exposiciones a otros Acidos,
¢ésta sustancia provoca el desarrollo de erosion dental al cabo de periodos crénicos repetitivos o continuos de

11)

. . . (6,
permanencia en ambientes contaminados

4.4.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.4.3.5.1 Efectos Cardiovasculares '’

No hay evidencia que permita concluir gue el Acido Sulfrico cause efectos adversos en el sistema cardiovascular
tanto en forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

o (11)
4.4.3.5.2 Efectos Hematoldgicos
No hay evidencia que permita concluir que el Acido Sulflico cause efectos adversos en la sangre tanto en forma
cronica como en forma aguda para exposiciones enla piel, por ingestion o inhalacion.

.



4.4.3.5.3 Efectos Musculares a

No se encontraron estudios referidos a los efectos musculares de la exposicion, ingestion o contacto con Acido
Sulftrico.

4.4.3.5.4 Efectos Hepéaticos o

No hay evidencia que permita concluir gue el Acido Sulfurico cause efectos adversos en el higado tanto en forma
cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.4.3.5.5 Efectos Renales am

No hay evidencia que permita concluir que el Acido Sulflrico cause efectos adversos en los rinones tanto en forma
cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.
. (11)
4.4.3.5.6 Efectos Endocrinos
No hay evidencia que permita concluir que el Acido Sulflrico cause efectos adversos en glandulas tanto en forma
cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

- )
4.4.3.5.7 Efectos Inmunologicos
No hay evidencia que permita concluir que el Acido Sulftrico cause efectos adversos en el sistermainmunoldgico tanto
en forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, poringestion o inhalacion.

o 1)

4.4.3.5.8 Efectos Neuroldgicos
Sereportamareo, pesadez y dolor de cabeza en personas expuestas accidentalmente a nieblas de Acido Sulftrico.

(" 444 INFORMACION TOXICOLOGICA

DLso (Oral, ratas): 1240 mg/kg v

CLso (Inhalacién, ratas) Clsy: 510 mg/m?®/2 horas "
4.4.41 CANCER
No existe informacion acerca de la generacion de cancer por causa directa del contacto con Acido Sulflrico y por
estarazon organismos de vigilancia de la salud de la poblacion en otros paises no lo han clasificado como cance-
rigeno por si solo. La IARC (Agencia Internacional para la Investigacion Sobre el Cancer) cree que existe evidencia
suficiente para afirmar que la exposicion ocupacional a nieblas fuertes de Acido Sulfurico son cancerigenas para los
humanos a nivel del tracto respiratorio, no obstante la IARC tampoco ha clasificado el Acido Sulfurico como

, 2.6,11,12)
cancerigeno )

4.4.4.2 EFECTOS REPRODUCTIVOS Y DEL DESARROLLO "
No se encontré informacion con referencia a efectos adversos reproductivos o del desarrollo en seres humanos
producto de exposiciones cronicas o prolongadas a Acido Sulflrico por via oral, cutanea o respiratoria. Estudios en
animales no muestran desarrollo de malformaciones fetales por causa de exposiciones a Acido SulfUrico durante la
gestacion.

4.4.4.3 EFECTOS GENOTOXICOS """

Directamente el Acido Sulflrico no es una sustancia que cause mutaciones celulares; sin embargo, si existen posibi-
lidades de generacion de anormalidades a nivel celular en linfocitos humanos por causa del pH Acido que puede
inducir la presencia de esta sustancia.

( 445 RESPUESTAAACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medi-
das preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a
evitar que un incidente menor se transforme en una catastrofe.

G



4.451 PRIMEROS AUXILIOS

La exposicion aguda al Acido Sulfurico puede requerir una descontaminacion de la victima. Para casos de expo-
sicién aguda es necesario que la victima luego de recibir los primeros auxilios sea remitida a un centro hospitalario
para tratamiento posterior.

4.4.5.1.1 Exposicién en Ojos

La persona se debe retirar del peligro lo mas rapidamente posible. Los 0jos se deben lavar inmediatamente con
abundante agua durante por lo menos 15 minutos levantando ocasionalmente los parpados superior € inferior para
evitar su acumulacion en estas areas. Nunca se deben portar lentes de contacto cuando se trabaje con esta
sustancia. Siexisten objetos extranos enlos ojos, como lentes de contacto, €stos se deben retirar primero antes de

. L s . " ., s @.10)
efectuar cualquier procedimiento. La victima siempre debe recibir atencion médica

4.4.5.1.2 Exposicion en la Piel

La persona afectada se debe retirar del peligro de forma segura tanto para la victima como para la persona que se
encuentra prestando la asistencia. La zona afectada se debe lavar de inmediato con agua y jabon. Cuando Acido
Sulftrico o sus soluciones logren penetrar através de laropa, la ropa contaminada se debe retirar de inmediato y la piel
que entre en contacto con la sustancia se debe lavar con aguay jabon. Una vez se hayan administrado los procedi-

. ) 0 . ., L 2,10)
mientos de primeros auxilios, la persona afectada se debe remitir a evaluacion médica ™ .

4.4.5.1.3 Inhalacion

La victima se debe ubicar rapidamente en lugares donde se pueda tener acceso al aire fresco. El personal de
atencion de primeros auxilios debe evitar verse involucrado en el contacto con la sustancia cuando se lleve a
cabo el procedimiento de primeros auxilios. Si la victima ha cesado de respirar se debe administrar respira-
cion artificial. La persona afectada se debe mantener caliente y en reposo. La victima siempre debe recibir

. Lo L (210
atencion medica inmediata

4.4.5.1.4 Ingestién

No se debe inducir el vomito a las victimas que han ingerido esta sustancia. Tampoco se

debe tratar de neutralizar con soluciones béasicas. Las victimas se deben lavar la boca con

gran cantidad de agua pero evitando tragar cantidades apreciables de ella. Luego que la

victima se lave la boca, debe ingerir agua o leche en cantidad de 2 vasos para diluir los

contenidos estomacales; solo se debe administrar agua o leche a las victimas que se encuentren consientes y

L . ., ) . . 2,10)
alerta. Lavictima debe recibir atencion medica inmediatamente ™

4.45.1.5 Rescate

La persona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia,
se deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de
rescate antes que se presente la necesidad.

Para situaciones de emergencia, se deben usar mascaras antigas de presion positiva o de demanda de presiony que

posean cubrimiento completo del rostro. Debe ser usado también un traje totalmente hermético resistente al ataque
L. . L ) @ 10

quimico fabricado en palietileno, saranex, neopreno, caucho de butlo o caucho natural o

4.4.5.2 INCENDIOS
El Acido Sulfirico no es combustible, sin embargo muchas reacciones en las que se involucra pueden causar
fuego o explosiones.

Los incendios que involucren pequenas cantidades de combustible se pueden sofocar con polvo quimico

seco, espuma o dioxido de carbono. No se recomienda el uso de agua directamente sobre el Acido Sulfurico
debido a la alta generacion de calor que se promueve v los peligros que ello representa; pero si se presenta
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fuego de gran magnitud, y el Unico método de extincion disponible es agua, se debe atacar el fuego desde una
distancia segura con una manguera de alta presion 'y con chorros atomizados 9 Siel fuego involucra los tanques de
almacenamiento del Acido Sulflrico, estos se deben retirar del area de incendio si no representa riesgo o se deben
mantener frios con chorros de agua evitando el contacto directo del agua con el Acido v

4.4.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS “ ™
Siempre que existan derrames o fugas de Acido Sulflrico se deben efectuar los siguientes pasos:

0 Ventilar el area de fuga o derrame

0 Recolectar el material derramado en la manera mas conveniente para su reciclaje o para su disposicion en un
relleno de seguridad apropiado. EI Acido Sulflrico se debe absorber en vermiculita, arena seca o un material similar
que no sea combustible. Puede ser diluido y neutralizado para su disposicion con bicarbonato de sodio (NaHCO5)
0 soda diluida. Se puede usar también oxido de calcio e hidroxido de calcio para neutralizar.

Personas que no tengan puesto equipo Yy ropa protectores se deben evacuar de las areas de fugas hasta que la
limpieza se haya completado.

( 4.4.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 1 mg/m¢(1998) ~ """
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 1 mg/m?(1998)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccioén): 1 mg/m® (Fecha de estudio no reportada)
IDLH (NIOSH): 80 mg/m°(1978)
STEL (TWA; 15 minutos; ACGIH): 3 mg/m*® (1998)

@ 11)

©

(11,9

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente para la vida y la Salud).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

(10)

( 447 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas y otros materiales

de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto con la piel de Acido Sulfirico
concentrado o de soluciones acuosas que contengan Acido Sulfirico en concentracion mayor que el 1%.

0 Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Acido Sulfirico concentrado o a
soluciones de Acido Sulfirico en concentraciones mayores a 1% en peso, se deben proveer instalaciones para el
rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en emergencias.

0 Laropanoimpermeable que se contamine con Acido Sulflrico se debe remover prontamente y no se debe usar
hasta que el Acido searemovido por completo.

0 Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras
donde exista alguna posibilidad que soluciones de Acido Sulfirico entren en contacto con los 0jos.

0 Donde exista alguna posibilidad que Acido Sulfirico o soluciones de éste con contenido mayor de 1% de Acido en
peso entren en contacto con los ojos de los trabajadores, se debe proveer una ducha lava 0jos en las cercanias
inmediatas al area de trabajo.

4.4.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA ™

Se deben usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenierfa y de opera-
cion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan y
necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde se
requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de
respiradores y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que
debe incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpieza y evaluacion.

__________©



Tabla 17. Proteccion respiratoria minima para Acido Sulfirico en el aire

Concentracion de hasta 50 Una mascara de gases de tipo menton o cilindro para gases acidos
mg/m® frontal o trasero con un filtro de particulas de alta eficiencia.
Un respirador con filtro de particulas de alta eficiencia con pieza fa-
cial completa.
Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa,
yelmo o capucha.
Cualquier aparto de respiracion auto contenido con pieza facial completa.

Concentracion de hasta Un respirador con pieza facial completa operado en demanda de

100 mg/m? presion u otro modo de presion positiva o con pieza facial completa,
yelmo o capucha operada en modo de flujo continuo.
Aparatos de respiracion autocontenidos con pieza facial completa
operados en demanda de presion o algun otro modo de presion
positiva.

Concentracion de mas de Una combinacion de respirador que incluya respirador con pieza

100 ppm o concentracio-  facial completa operado en demanda de presion o alguin otro modo

nes desconocidas de presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de respi-
racion autocontenido operado en modo de demanda de presion u
otro modo de presion positiva.

En caso de lucha contra  Aparato de respiracion autocontenido con careta completa operado
fuego en modo de demanda de presion u otro modo de presion positiva.

Evacuacion Una mascara de gases de tipo menton o un cilindro para gases
acidos frontal o trasero con filtro de particulas de alta eficiencia.
Cualquier aparato de evacuacion de respiracion autocontenido.

Tomada de "OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Sulfuric Acid” (10)

( 4.4.8 CONDICIONES PARA MANEJOY ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS
A DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con Acido Sulflrico, las personas involucradas se deben entrenar en su
manejo y amacenamiento. Ademas deben estar entrenados en el uso del equipo de pro-
teccion personal.

Debido a la posibilidad de generacion de Hidrégeno inflamable y combustible por el contacto del Acido Sulfrico
con algunos metales, se debe prohibir fumar en zonas de almacenamiento, manejo o procesamiento de esta
sustancia. En las mismas zonas, se deben revisar las lineas de conduccion eléctrica para garantizar ausencia de
cortos gue puedan ocasionar chispas y posteriores explosiones e incendio si existe Hidrégeno presente producto

)
)

delareaccion del Acido con algunos metales con los que entre en contacto

Cuando se diluya el Acido, éste debe ser siempre agregado al agua en cantidades reducidas. Nunca usar agua
caliente o agregar agua al Acido. El agua agregada al Acido puede causar ebullicion incontrolada y salpicaduras
violentas. Cuando se destapen contenedores con este material no usar herramientas que produzcan chispas
debido a la posibilidad de existencia de Hidrogeno gaseoso. Los contenedores de este material pueden ser
peligrosos debido a que retienen residuos de producto (vapores, liquido) o

4.4.8.1 FRASES DE SEGURIDAD ©

Soluciones de Acido Sulfirico a Concentraciones mayores de 15%

S1/2: Manténgase bajo llave y fuera del alcance de los ninos

S$26: £n caso de contacto con los ojos, lavelos inmediata y abundantemente con agua y acuda a un médico
S§30: Nunca agregue agua a este producto

ay



$45: En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico (si es posible muestre la etiqueta)
Soluciones de Acido Sulftrico a Concentracién entre 5% y 15%

S1/2: Manténgase bajo llave y fuera del alcance de los ninos

S26: En caso de contacto con los 0jos, lavelos inmediata y abundantemente con agua y acuda a un médico

( 4.4.8.2 ALMACENAMIENTO

Elamacenamiento se debe realizar en lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor, ignicion y de laaccion
directa de los rayos solares. Separar de materiales incompatibles. Rotular 10s recipientes adecuadamente. No aimacenar en
contenedores metdlicos. No fumar en zonas de almacenamiento © manejo por causa del peligro de la presencia de
Hidrogeno entangues metalicos que contengan Acido. Evitar el deterioro de los contenedores, se debe procurar mantener
los cerrados cuando no estan en uso. Almacenar las menores cantidades posibles. Los contenedores vacios se deben
separar delresto. Inspeccionar regularmente la bodega para detectar posibles fugas o corrosion. El almacenamiento debe
estar retirado de areas de trabajo. El piso debe ser sellado para evitar la absorcion.

El almacenamiento se debe realizar en recipientes irompibles y/o en contenedores de acero inoxidable. La bode-

ga de aimacenamiento debe estar provista con piso de concreto resistente a la corrosion. En el transporte de esta
. . . . , (7)

sustancia no se deben llevar comida o alimentos en el mismo vehiculo .

(10)

(4.4.9 USOS, GENERACION Y CONTROLES

Tabla 18. Usos, generacién y control de emisiones de Acido Sulfirico

Usado en la manufactura de fertilizantes y aci-
do fosfdrico.

Usado en al refinacion del petroleo como catali-
zador para la produccion de gasolina de alto
octanaje, produccion de combustibles, kerosén,
aceites blancos, aditivos para aceites y en la pre-
paracion de catalizadores para crackeo.

Usado en la manufactura de pigmentos y colo-
rantes.

Usado en la manufactura de explosivos indus-
triales y militares.

Usado en la produccion de alcoholes, fenoles
y sulfatos inorganicos.

Usado en el procesamiento de minerales
ferrosos; usado en la limpieza de metales y en
el plateado; usado en la fabricacion de cable
galvanizado; en el anodinado de metales y en
electro plateado.

Usado en la produccion de detergentes.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.
Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Usado en la industria del plastico para la ma-
nufactura de rayon, celofan, celulosa, acetato
caprolactamay otros; usado en baterias de plo-
mo como electralito.

Usado en procesamiento de alimentos en la manu-
factura de az(icares para cerveza; manufactura de
celulosa, refinacion de aceites minerales y vegetales.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Usado en la preparacion de insecticidas; usado
en la produccion de caucho natural y sintético.

Aislamiento del proceso;, ventilacion local; equipo
de proteccion personal,

G



Tabla 18. Usos, generacién y control de emisiones de Acido Sulfurico (continuacion)

Usado para el secado de gases acidos y co-
rmosivos; usado en el tratamiento de aguas in-
dustriales para control de pH.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Usado en la produccion de textiles; usado en
la industria del cuero.

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

Usado como reactivo de laboratorio como sol-
vente o para analisis guimico; usado en la sin-

Aislamiento del proceso; ventilacion local; equi-
po de proteccion personal.

tesis quimica de acidos, de intermediarios para
medicinas, de esteres y de acidos grasos.

( 4410 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
Gracias a la naturaleza de Acido fuerte del Acido Sulfurico, esta presente en el medio ambiente en forma disocia-
da. Esta propiedad tambiénimplica que el Acido Sulftrico no se acumula a lo largo de las cadenas alimenticias.

La ocurrencia de Acido Sulfurico en forma natural se da principalmente por la hidrolisis de Oxidos de Azufre
producidos por procesos de combustion y posterior deposicion himeda. Las emisiones acuaticas ocurren
en localidades de manufactura industrial aungue por lo general en plantas con buenas practicas ambienta-
les, estas emisiones se dan luego de un proceso de neutralizacion en donde el Acido se transforma en

(4,6,11)
Sulfatos .

4.410.1 SUELO

De forma transitoria en algunos lugares donde se usa el Acido Sulfurico con fines agrico-

las, éste puede encontrarse en el suelo. Debido a que su uso corresponde al tratamiento

de suelos muy basicos, su forma activa como Acido posee una corta vida. Los derrames

de este material sobre el suelo se contrarrestan por la presencia de otros guimicos como

el amoniaco, que se generan naturalmente por la descomposicion de material organico y

por el metabolismo de algunos microorganismos " Enelsuelola presencia de Acido

Sulftrico se da como su ion Sulfato, el que se reduce en algunos casos por la accion de bacterias anaerdbicas

)
)

que lo llevan a Azufre y a sulfuro de Hidrogeno "

4.4.10.2AIRE

En el aire la forma comUn del Acido Sulfurico corresponde a la de aerosoles que se encuentran asociados con
otras particulas contaminantes solidas o liquidas, las que poseen un amplio intervalo de tamanos °
Las vias por las que el Acido Sulfurico puede alcanzar la atmosfera se enumeran a continuacion, aungue sin un
orden especffico “em.

0 Emision directa a partir de fuentes industriales

0 Transformacion de Oxidos de Azufre hasta Acido Sulfurico

[ Oxidacion de sulfuro de Hidrégeno en el aire

La generacion a partir del dioxido de Azufre se inicia con la combustion de materiales como carbon, Aceite y gas
que poseen atomos de Azufre en su estructura o que poseen compuestos azufrados como componentes. El
Oxido de Azufre se transforma lentamente en trioxido de Azufre que reacciona con la humedad del aire para dar
lugar al Acido Sulfirico. Varios procesos intervienen en la transformacion del dioxido de Azufre, entre ellas se
cuentan procesos fotoguimicos en presencia de hidrocarburos, oxidacion catalitica en presencia de material

. . . 6,11)
particular que contiene compuestos de Hierroy Manganeso .
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Las particulas liquidas de Acido recién formadas suspendidas en el aire crecen rapidamente de tamano por causa de
la alta higroscopicidad del Sulftrico hasta gue logran un estadio de equilibrio con el medio Y Estas particulas pueden
durar suspendidas por largos periodos de tiempo.

El Acido Sulftrico se limpia de la atmdsfera por barrido con la lluvia, que genera lluvia acida. Parte del Acido en aerosol

reacciona con amoniaco ambiente transformandose en sales de amonio parcial o totalmente neutralizadas que
y , ©)

también permanecerén es estado de aerosol .

4.4.10.3AGUA

El Acido Sulftrico en las vias de agua se presenta por causa de las precipitaciones en forma de lluvia acida. Derrames
accidentales son causa también de la presencia del Acido Sulfirico en el agua, €stos son representativos solo en la
medida de la cantidad liberada.

El Acido Sulftrico disuelto en agua se disocia y su anion se asocia con otros cationes como calcio, magnesio y
aluminio. En capas superficiales del océano, el ion Sulfato se forma por la disolucion de dioxido de Azufre que posterior-
mente se transforma a Acido sulfuroso v finalmente en Acido Sulfurico. Este fendmeno no se presenta con tanta
severidad en aguas dulces debido a la ausencia de sales presentes en ellas. Las sustancias que intervienen en la

L . . . . - 5 5 o (4,6,11)
generacion de Acido Sulflrico en medio acuoso pueden incluiriones como ClO., VO, Fe*?, Fe*s, Mn ™2y Ni*? :

(" 4411 ECOTOXICIDAD
Las fugas de Acido Sulfurico son muy nocivas para las aguas superficiales y subterraneas. La sustancia es muy
nociva tanto para algas como para peces. Cualquier concentracion mayor de 1200 mg/m® se considera letal

\
]
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para peces; concentraciones mayores de 6300 mg/m- causa la muerte en el transcurso de 24 horas .

Toxicidad para Peces
Lepomis macrochirus Clsy 96 horas: 16 — 28 mg/! "

(a1

Brachydanio rerio Cls; 24 horas: 82 mg/!

Toxicidad para Plantas Acuaticas
Fitoplancton NOEC, Concentracion Minima Para la Cual no se Presentan Efectos Adversos (No Observed Effect
Concentration): 0,13 mg/1 "

Toxicidad para Microorganismos
Pseudomona fluorescens NOEC, Concentracion Minima Para la Cual no se Presentan Efectos Adversos (No
Observed Effect Concentration): 6900 mg/I o

Toxicidad Crénica para Peces
NOEC, Concentracion Minima Para la Cual no se Presentan Efectos Adversos (No Observed Effcet Concentration):
0,058 mg/l "

( 4.4.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

4.4.12.1 REDUCCION DE GENERACION DE DESECHOS

Lamayoria del Acido Sulftirico no termina su vida Utilenlos productos finales sino en forma de soluciones acidas diluidas,
Sulfatos metélicos y otros residuos. En el caso de las soluciones acidas con bajos niveles de otros contaminantes se puede
emplear el método de la concentracion con dleum, que No es otra cosa que lamezcla de cierta cantidad de dleum con el

) - 0o ) (1,11)
Acido Sulfdrico diluido para levario a una concentracion deseada .

Otra forma de recuperacion de soluciones diluidas de Acido Sulfurico consiste en el método de la regenera-
cion, aunque este método resulta mas costoso que la produccion del mismo Acido Sulfurico en su planta de

&



produccion. Este procedimiento consiste de dos pasos: concentracion de la solucion diluida de Acido
hasta el maximo posible y descomposicion de las sales de Sulfato en la solucion. De forma general, la
regeneracion se realiza por evaporacion de agua de la solucion diluida con precipitacion de sales e
impurezas. La evaporacion transcurre en  diferentes etapas, algunas de las cuales se realizan con
adicion de calory en vacio y otras por adicion solo de calor. Una detallada explicacion del procedimiento
se describe en Ullman s Encyclopedia of Industrial Chemistry, volumen 24 v

4.4.12.2 ALTERNATIVAS PARA TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE DESECHOS

La forma tradicional de disposicion de Acido Sulfurico consiste su adsorcion sobre materiales como vermiculita,
arena seca o tierra; luego de lo cual se envasa en contenedores herméticamente cerrados que se disponen en
un lugar aprobado por la reglamentacion local. El Acido Sulfurico se puede transformar en una sustancia sin
propiedades toxicas o peligrosas para el medio ambiente o los seres humanos por medio de procedimientos de
neutralizacion con una base adecuada. Porlo comun, el Acido se diluye en una gran cantidad de agua para
evitar peligros de excesiva generacion de calory se agrega lentamente a una solucion de hidroxido de sodioy cal
apagada. El Acido asf tratado se puede verter en el alcantarillado previa revision de normas vy reglamentos
aplicables de maneralocal o nacional.
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