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( 451 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula Molecular: NH;
Férmula Estructural:
CAS: 7664-41-7
Nimero UN:
UN: 2672 (solucion acuosa entre 12% vy 44%)
UN: 2073 (solucion acuosa >44%)
UN: 1005 (gas Anhidro o solucion acuosa >50%)
Clase de Peligro UN: 2.3
Riesgos Subsidiarios UN: 8

4.5.1.1 SINONIMOS

Se conoce tambien como gas de Amonio, Amoniaco Anhidro, R-717, espiritu de Hartshorn, AM-FOL, Nitro-Sil. En
forma liquida se conoce como Amoniaco liquido o Amoniaco licuado. En soluciones en agua se denomina
Amoniaco en solucién acuosa o Hidréxido de Amonio

Ammoniac [Francés], Ammoniaca [ltaliano] Ammoniak [Aleman], Amoniak [Polaco] v

4.5.1.2 DESCRIPCION

En condiciones de temperatura y presion ambiente el Amoniaco Anhidro es un gas incoloro, sofocante, de olor
imtante y altamente iritante; su olor es familiar al publico en general debido a que se emplea en productos de
limpieza en forma de soluciones acuosas. £Es mas liviano que el aire y posee caracteristicas de inflamabilidad. Es
facimente comprimido hasta condensar como liquido transparente a condiciones de 10 atmosferas y 25°C. El

. . . . . ;o (2.5,6,7)
Amoniaco Anhidro en cualquiera de sus presentaciones es higroscopico '

El Amoniaco se disuelve facimente en agua donde genera el lén Amonio (NH +) y forma soluciones alcalinas. El lon
4
Amonio No es gaseoso y No se capta por olor en el ambiente. La forma idnica y neutra del Amoniaco permanecen en
I L . . , . ) L 6.7
equilibrio en la solucién y por tanto dichas soluciones, atin abajas concentraciones, generan vapores de olorirtante .

Industrialmente el Amoniaco esta disponible como gas licuado en cilindros de acero, carro tanques presurizados,
barcazas (entodos llevala etiqueta “"Gas Comprimido No Inflamable”) y lineas de tuberfas. Gracias a su solubilidad
en agua, esta sustancia es ampliamente vendida y usada en forma de solucion acuosa, que por lo general es del

) . o .9
25% al 30% (peso a volumen). A esta concentracion el Amoniaco forma solucion saturadaenagua .

Enla naturaleza el Amoniaco se encuentra en forma de soluciones de diferentes concentracio-
nes enrios, lagos, pozos y suelos himedos. Es un nutriente prioritario para algunas plantas y por

‘ , . 5)
tanto vital en las cadenas alimenticias donde ellas se encuentran .

4.5.1.3 COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Amoniaco Anhidro

Componente Contenido Peligroso
Amoniaco 99,5% S
Soluciones acuosas

Componente Contenido Peligroso
Amoniaco 25-30% S

Agua 70—75% No




2,5,6,7)

4.5.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 19. Propiedades fisicas para el Amoniaco

Estado fisico Gas; puro
Liquido; solucion
Peso Molecular (g/mol) 17,03
Punto de Ebullicion (°C) )(760 mmHg) -33,35
Punto de Fusion (°C) =777
Presion de Vapor (mmHg) 6080 (20 °C anhidro)
447 (20 °C ag al 28%)
Gravedad Especffica (Agua = 1) 0,6818 (Liquido a -33,35 °C)
Densidad del Vapor (Aire = 1) 0,59
Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No disponible
Constante de la Ley de Henry (atm*mg/mol) 1,6X1 075; 25°C
Solubilidad en Agua (g/ml) 0°C 895 gllitro

20°C 529 g/litro
40°C 316 gllitro
60 °C 168 g/litro

Limites de Inflamabilidad (% vol) 16% - 26%

Temperatura de Auto ignicion (°C) 650

Punto de Inflamacion (°C) No disponible

pH 11,8, solucion acuosa 1N

4.5.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
El Amoniaco se disocia parcialmente en el agua formando soluciones basicas de acuerdo al siguiente equilibrio v,

NH; + H.0 —> [NH,OH] —> NH.,* + OH

La constante de disociacion del Amoniaco, Kb, es 1.774x10-5a 25 °C (pKb es 4.751) y se incrementa sensiblemente
con elincremento en latemperatura " a pH 9,25 la mitad del Amoniaco estara en estado anhidro (NHz) y la mitad estara
en forma de 16n Amonio (NH. "), a pH 8,25y 7,25, 90, y 99% del Amoniaco estara ionizado, respectivamente. Como
resultado, muchas propiedades fisicas y quimicas del Amoniaco seran funcion del pH. Por ejemplo, la solubilidad del
Amoniaco en agua se incrementa con la disminucion en el pH. La volatiidad del Amoniaco se incrementa con el
incremento en el pH; de esta forma, esta sustancia se volatilizara libremente de sus soluciones con agua a pH altos.
Las sales de Amonio como el cloruro, nitrato y sulfato se disocian y solubilizan fuertemente en el agua y por eso los

. . A . .67
cambios en el pH no generaran normalmente la formacion de precipitados de Amonio

El Amoniaco gaseoso se adsorbe faciimente en ciertos solidos. Las caracteristicas de adsorcion del Amoniaco en
: L Ly : , . . o 7)
ciertas superficies metalicas son importantes en su sintesis y en otras reacciones cataliticas .

Los productos de combustion son principalmente Nitrogeno y agua, pero también se forman pequenas trazas de
nitrato de Amonio (NH.NO3) y Didxido de Nitrogeno 7

Ofra reaccion importante que involucra la oxidacion del Amoniaco es su oxidacion catalitica a Oxido Nitrico (NO) y
Oxido nitroso (N:QO). Estareaccion es un paso importante en la manufactura del Acido Nitrico o

Bajo condiciones atmosféricas normales, el Amoniaco no sufre ninguna reaccion fotogquimica primaria a longitudes de
onda mayores de 290 nm. Cuando se expone aradicales u otras especies fotoguimicamente excitadas, el Amoniaco

6.7)

sufre descomposicion secundaria
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NH; + -OH —> -NH. + H.0

NH; + O —> -NH. + -OH
Algunas de estas reacciones pueden ser muy importantes en el balance de Nitrégeno atmosférico.

El Amoniaco también sufre descomposicion a Nitrogeno e Hidrogeno cuando se expone a descargas eléctricas.
Reacciona con Azufre para formar sulfato de Amonio en la atmasfera.

El Amoniaco acuoso puede tomar parte en reacciones de substitucion con haluros organicos, sulfonatos, compues-
tos hidroxilicos y nitrosos v en la presencia de catalizadores metdlicos, se usa para produciramino Acidos a partir de
queto Acidos. El Amoniaco reacciona con el Acido hipocloroso (HOCIH) para formar monocloramina, dicloramina o
tricloruro de Nitrdgeno. La formacion de estas cloraminas depende del pH, la concentracion relativa del Acido hipocloroso
y el NHs, eltiempo de reacciony la temperatura. La presencia de estas cloraminas puede contribuir al olory sabor del
aguapotable y puede estar asociado con problemas de la salud o

El Amoniaco interviene en numerosas reacciones industrialmente importantes con compuestos organicos. La
reaccion con haluros de alquilo o con alcoholes se usa en la produccion de aminas e iminas. Con haluros
organicos Acidos lareaccion genera amidas acidas con subproducto cloruro de Hidrogeno. De la misma manera,
las amidas &cidas resultan de la acilacion del Amoniaco con ésteres Acidos, Anhidridos Acidos o incluso Acidos a
temperaturas arriba de 100 °C. La adicién de Amoniaco a aldehidos y cetonas con liberacion de agua lleva a
compuestos intermedios aminicos inestables. Con Oxidos de Etileno y Propileno, el Amoniaco acuoso reacciona
para dar etanolamina o propanlamina. Por reaccion de olefinas con el Amoniaco se pueden obtener alquilaminas.
La oxidacion catalitica en fase gaseosa de olefinas en presencia de Amoniaco sobre catalizadores de vanadio o de

. o . . . . (1,11,12)
Amoniaco genera nitrilos Acidos de altaimportancia comercial §

4.5.1.5.1 Incompatibilidades

El Amoniaco reacciona violentamente con oxidantes fuertes, Acidos, halbgenos v sales de plata, zinc, cobre y otros
metales pesados. Es corrosivo para superficies galvanizadas vy de cobre. La adicion de agua sobre el Amoniaco
Anhidro genera gran desprendimiento de calor y existe el peligro de provocar salpicaduras causticas al personal

. (18
que se encuentre en las cercanias .

Dentro de sus incompatibilidades se encuentran la plata y las sales de oro, los halégenos, metales alcalinos,
el tricloruro de Nitrégeno, el clorato de potasio, cloruro de cromo, haluros de oxigeno, vapores Acidos, oxido de

. . ;. ;. @8
Etileno, Acido picrico y otros quimicos .

Aungue se ha visto que esta es una sustancia de gran cuidado, el Amoniaco puede tener
efectos benéficos cuando se usa por ejemplo en sales de Amonio para oler.

452 PRODUCCION APLICACIONES Y USOS

4521 PRODUCCION

Elmétodo principal de produccion de Amoniaco Anhidro es el proceso de Haber-Bosh

modificado, que constituye la forma de produccion del 90% del Amoniaco mundial. En este proceso, el
Nitrogeno (obtenido de la atmosfera) y el hidrogeno (a partir del gas natural) se mezclan en una proporcion
de 1:3y pasan sobre un catalizador a alta presion. El Amoniaco asi producido se colecta por diferentes
meétodos y los reactivos que no reaccionaron se recirculan al reactor. Pequenas cantidades de Amoniaco
se producen industrialmente como subproducto de la coquizacion del carbén. La mayor proporcion de
produccion industrial de Amoniaco ocurre en areas donde el gas natural es barato y abundante ya que el

, , , . (2,4,56.7)
Amoniaco se sintetiza usando este medio - ‘
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El proceso completo de produccion de Amoniaco puede subdividirse en las siguientes operaciones v,
Preparacion del gas de sintesis

Produccion de gas

Conversion de Monodxido de Carbono

Purificacion del gas

Compresion

Sintesis

O o o o o o da

Recuperacion de Hidrogeno del gas de purga

Los cambios mas significativos efectuados enlos Ultimos anos corresponden a la preparacion del gas de sintesis
y en la compresion.

4.5.2.1.1 Preparacion del gas de sintesis @

El objetivo de esta etapa consiste en la preparacion de una mezcla de Nitrégeno e Hidrégeno tan pura como sea
posible a una razéon estequiométrica de 1:3. Las materias primas consisten en agua, aire y un medio reductor que
contenga Carbono, y que por su parte contenga Hidrogeno.

Existen dos procedimientos fundamentales para la produccion del gas de sintesis: reformado de vapor y oxidacion
parcial. Los principales productos de estos procedimientos constituyen Hidrdgeno y Mondxido de Carbono. El oxigeno
necesario puede ser proveldo ya sea como vapor, cComo oxigeno gaseoso 0 Como aire. Si se usa un catalizadory se
emplea el vapor como agente de transferencia de oxigeno, el proceso se llama reformado de vapor. Por otro lado, siel
reactante es oxigeno o aire y no se usan catalizadores, el proceso se llama oxidacion parcial.

4.5.2.1.2 Compresion W

Termodinamicamente, la generacion de Amoniaco necesita de altas presiones 0 muy bajas temperaturas. Con mayor
facilidad se puede obtener alta presion gue la temperatura necesaria para una conversion aceptable, asf que todas las
plantas de produccion incluyen este paso. Los sistemas de presion industriaimente usados se encuentran en el intervalo
de 8 a 45 MPa (80-450 bar), aunque la mayorfa opera a presiones de entre 15y 25 MPa (150-250 bar).

4.5.2.1.3 Sintesis "

Los catalizadores empleados permiten el trabajo de alrededor de 350 °C. Alas condiciones comerciales de operacion
la conversion alcanzada por paso del gas de sintesis es solo del 25-35% y por ello, enlas plantas de produccion se
recurre a reciclos para elevar la conversion global del proceso. El gas que sale del reactor se fracciona por condensa-
cion para retirar el Amoniaco producido y el resto se devuelve al proceso.

Previo al proceso Haber-Bosch, el Amoniaco se producia por la hidrélisis de cianuros. Otro método a pequena escala
para la produccion de Amoniaco consiste en la regeneracion a partir de sales de Amonio por medio del calentamiento
en presencia de una base.

El Amoniaco se produce tanto por el hombre como por procesos naturales. La cantidad de Amoniaco producido por
el hombre cada ano es casi igual al producido por la naturaleza en el mismo periodo. En el medio ambiente el
Amoniaco se produce por bacterias en el suelo, plantas y animales en descomposicion y por desechos animales.

4.5.2.2 APLICACIONESY USOS

Lamayorfa del Amoniaco producido se usa con fines agricolas, ya sea por aplicacion directa o como intermediario enla
produccion de fertilizantes. El Amoniaco y los compuestos de Amonio usados en fertilizantes representan cerca del 89%
del Amoniaco producido comercialmente. El uso directo del Amoniaco puede caer en las siguientes categorias: Amoniaco
Anhidro 30%, soluciones de urea/nitrato de Amonio 24%, urea 17,5%, nitrato de Amonio 5%, sulfato de Amonio 2%y otras
formas 21,5%. Muchos compuestos de Amonio y Acido Nitrico se usan directamente en la produccion de fertilizantes.
Las proporciones pequenas de Amoniaco producido no incorporado en fertilizantes se usa como inhibidor de corrosion,

. -



enla purificacion de fuentes de agua, como componente de limpiadores domésticos y en la industria de refrigerantes.

Se usaen las industrias de pulpa de papel, de lametalurgia, del caucho, de comidas y bebidas, de los textiles, de

Lo . . (1,5, 6,7)
productos farmacéuticos v enlas industrias del cuero "

453 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo

Amoniaco Anhidro

R10: Inflamable

R23: Toxico porinhalacion

R34: Provoca guemaduras

R50: Muy téxico para los organismos acuaticos

Solucién de Amoniaco Concentracion Mayor a 25%
R34: Provoca quemaduras
R50: Muy téxico para los organismos acuaticos

Solucién de Amoniaco Concentracién entre 5% y 10%
R36/37/38: Irritalos 0jos, la piel y las vias respiratorias

Siempre se debe tener en cuenta que todas las personas se encuentran expuestas a pequenas cantidades

de Amoniaco en la vida diaria, pero este nivel no afecta en mayor grado ni la salud humana ni la estabilidad

del medio ambiente. Posee un olor tan irritante que las personas pueden detectarlo antes que pueda causar
~ (7)

danos graves .

El Amoniaco es una sustancia altamente irritante para las mucosas. En forma liquida causa quemaduras en la
piel y los 0jos al contacto. Es también una sustancia venenosa y puede ser fatal por inhalacion en grandes
cantidades. Todos los sintomas pueden tener efecto retardado. No se ha clasificado esta sustancia como
generadora de cancer pero en presencia de otros guimicos puede promover la generacion de algunos tipos de

. (0.4,5,6,7.8)
cancer :

Por lo general respirar Amoniaco en concentraciones altas pero no letales puede causar laringitis, dificultad para
respirar, sensacion de ahogo y dolor en el pecho. También a partir de la inhalacion puede generarse edema

, (24,5,6,7,8)
pulmonar y neumonia :

Por respiracion de Amoniaco en areas de concentraciones altas, el Amoniaco puede generar segregacion de

. (1,2
flemas espumosas de color rosado, convulsionesy coma .

El contacto con los 0jos produce irritacion, dolor, conjuntivitis (0jos rojos e inflamadaos),
lagrimacion y erosion corneal. También es posible la pérdida de la vision en situaciones
extremas de concentracion o en salpicaduras de soluciones acuosas concentradas o gas

licuado “* 7" "?

. . y y ®)
Los contenedores de Amoniaco Anhidro pueden explotar con generacion de llama por accion de fuego o calor .

4.5.3.1 INHALACION

La exposicion por inhalacion a altos niveles de Amoniaco se puede presentar a causa de fugas o derrames en
plantas de produccion y procesamiento, instalaciones de almacenamiento, tuberfas de transporte, camiones
tanque y barcos de transporte. Exposicion moderada se puede presentar en el momento de aplicacion de fertili-
zantes en campos de cultivo. Exposiciones bajas se presentan cuando se realizan labores de limpieza con

. . . (7)
productos que contienen soluciones de Amoniaco
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El Amoniaco posee un olor muy fuerte y se puede detectar en concentraciones de hasta 50 ppm en el aire, a
partir de las cuales se siente fuerte irritacion del tracto respiratorio superior; aungue el nivel de tolerancia de los
individuos expuestos continuamente a esta sustancia puede aumentar y no presentarse estos efectos hasta
concentraciones un poco mas altas. Su alto olor a concentraciones no nocivas hace que su deteccion sea

, , , . . (5,11)
rapida y da una alarma previa a concentraciones atmosféricas que puedan llegar a ser nocivas .

El Amoniaco Anhidro es mas liviano que el aire y por eso tiende a subir en la atmosfera pero los vapores del
Amoniaco liquido son inicialmente mas pesados y se pueden extender a todo lo ancho del suelo, de tal forma
que se pueden producir casos de asfixia y efectos de inhalacion en lugares cerrados o pobremente ventilados.
Los ninos expuestos a iguales niveles de Amaoniaco pueden resultar mas afectados que los adultos a causa de
su alta relacion de superficie pulmonary corporal y de su alto metabolismo representado por respiracion mas
frecuente .

Inicialmente el Amoniaco que se respira del aire se disuelve totalmente en las mucosas, pero de la totalidad del
Amoniaco que ingresa, cerca del 80% es devuelto de nuevo a la atmdsfera por esta misma ruta. El Amoniaco inhalado
puede ingresar directamente a las vias circulatorias. EI Amoniaco adsorbido se excreta a través de los rifiones en la

‘ NG
orina como ureay por el sudor en forma de compuestos de Amonio .

La extension del dafo causado por respiracion del Amoniaco depende de la duracion de la exposicion, la concentra-
cion del gas v la profundidad de lainhalacion.

La exposicion a 250 ppm es soportable para muchas personas hasta por una hora. Las exposiciones a aerosoles
concentrados de Amonio o sales de Amonio (>500 ppm) resultan en quemaduras nasofaringeas y de la traquea,
obstruccion de las vias de aire, acumulacion de fluido en los pulmones, afeccion respiratoria y edema bronquial y
alveolar. Exposiciones a concentraciones de 2500 a 4500 ppm son fatales en un periodo de 30 minutos; concen-
traciones de entre 5000 y 10000 ppm son letales de forma inmediata. Las muertes inmediatas por exposiciones
elevadas se deben a obstruccion de las vias de aire mientras que la mortalidad retardada a estas concentraciones

) , ) , ) (4,5,6,7,11)
obedece a infecciones y complicaciones secundarias .

4.5.3.2 CONTACTO PIEL/OJOS

La exposicion a niveles nocivos de Amoniaco se puede generar por las mismas razones que para la inhalacion.
Ademas, se puede dar por contacto con fuentes de agua contaminada o manipulacion poco segura de esta sustan-
cia. Otra forma de contacto consiste en la manipulacion inadecuada de productos de limpieza amoniacales tanto
industriales como domésticos, los que pueden contener hasta 25% de Amoniaco. La exposicion dérmica al Amoniaco
en cualquiera de sus formas es muy frecuente en el arealaboral y por lo comuin genera guemaduras e irritaciones de
muy diversos grados 7

Una pequena cantidad de Amaoniaco o de solucion de Amonio concentrada en contacto con la piel causa de forma
inmediata quemaduras y llagas abiertas si no se lava rapidamente. Las quemaduras pueden llegar a ser tan graves
como para requerir injertos de piel a causa de la pérdida de capas cutaneas. Las heridas mal tratadas generadas por
el contacto con Amoniaco pueden dar lugar a infecciones serias en el mediano plazo. Enlos 0jos, por contacto con
Amoniaco (concentraciones en el aire arriba de 100 ppm dependiendo el individuo) o soluciones de él, ademéas de
guemaduras puede producirse lacrimacion, hinchazon de los parpados, abrasion de la comea, vision borrosay en

(4,5,6,7,11)
casos graves, ceguerapermanente .

Por contacto con la piel de soluciones de Amoniaco en agua, pequenas cantidades de éste pueden ingresar al
P . . . Iy , . (6)
torrente sanguineo pero se eliminan de forma similar que en la inhalacion a través de la orina'y el sudor .

El dano por contacto causado por esta sustancia se debe de manera mas marcada a su reactividad y sus
propiedades de irritabilidad. La severidad del dano por contacto a este producto depende de la duracion y

I



concentracion en el momento de la exposicion. Por lo general, soluciones de Amoniaco de concentra-
.y . . (1,6)
cion menor al 5% raramente causan quemaduras serias aungue pueden llegar a ser iritantes .

El Amoniaco gaseoso se disuelve en el agua presente enla piel y los ojos convirtiéndose en Hidréxido de Amonio,
el que es faciimente disociado y causa necrosis de os tejidos. A causa de su alta solubilidad en agua, se puede
difundiren capas de la piel mas profundas y producir dano mas critico. Especificamente el Hidroxido de Amonio
causa saponificacion de los lipidos presentes en la membrana celular generando trastornos celulares y en
circunstancias extremas, la muerte. En forma adicional, rompe las proteinas estructurales de la célula, extrae el
agua presente en la célula e inicia una respuesta inflamatoria, que posteriormente compromete los tejidos

®)
cercanos .

Para el caso del contacto con Amoniaco liquido (gas licuado), se generan quemaduras por frio ademas de las
quemaduras de tipo alcalino antes descritas.

4.5.3.3 INGESTION

Esta es una delas vias menos comunes de entrada de Amoniaco al organismo. La ingestion de Amoniaco y sus
soluciones y sales en bajas cantidades (arriba de 35 ppm, que es el limite de percepcion en el sentido del gusto)
puede ocurrir por consumo de alimentos contaminados. Otra forma de acceso oral del Amoniaco consiste en la
ingesta accidental o deliberada de soluciones de limpiadores domésticos o industriales de concentraciones de
5a10% """

Laingestion de soluciones de Amoniaco (Hidroxido de Amonio) conduce a danos y quemaduras por Cormosion
enlaboca, gargantay estormago. La ingestion de Amoniaco por 1o general no conduce a envenenamiento del
individuo pero puede causar la muerte dependiendo de la concentracion y cantidad ingerida. En seguida de una
ingestion de Amoniaco se puede sentir nausea, vomito y dolor abdominal. Sise sobrevive alos danos iniciales,
puede existir la posibilidad de infeccion, cicatrices y otras complicaciones posteriores en periodos de dias e

) 7.8)
incluso semanas .

Cuando se consume Amoniaco en la comida o en el agua, éste entra al flujo sanguineo y se difunde por el
cuerpo en corto tiempo. El Amoniaco que ingresa de esta forma cambia rapidamente a otras sustancias que no
poseen efectos adversos para el organismo. Aquel Amoniaco que No se transforma en esos compuestos, se

. . . , (5.6)
elimina por la orina en cuestién de dias .

4.5.3.4 EFECTOS CRONICOS

La exposicion cronica a bajas concentraciones de esta sustancia en el aire (<25 ppm) no ha mostrado
tener influencia en las funciones pulmonares. Exposicion prolongada (o cronicas) a concentraciones
moderadas (25 - 100 ppm) influencia la generacion de asma 'y bronquitis. Se pueden

desarrollar en algunos irritaciones cronicas del tracto respiratorio y tos cronica. Enlos

0jos se puede presentar irritacion cronica de las membranas vy en la piel puede causar

dermatitis ©

Niveles toxicos en el organismo no se desarrollan en exposiciones respiratorias cronicas
porque el cuerpo posee mecanismos de descontaminacion y eliminacion que le permiten excretarlo.

4.5.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.5.3.5.1 Efectos Cardiovasculares ©

Exposicion aguda a nieblas de Amoniaco de altas concentraciones (> 500 ppm) puede producir pulso elevado,
aumento de la presion sanguinea, bradicardia y en algunos casos de exposicion masiva se ha reportado falla
cardiaca.
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4.5.3.5.2 Efectos Gastrointestinales

Quemaduras y ulceraciones generadas por contacto en la boca, fraquea y estomago son las afecciones mas
comunes. También se ha reportado vomito en exposiciones agudas.

- ®
4.5.3.5.3 Efectos Hematolégicos

Se ha observado cianosis, numero elevado de glébulos blancos y trombaosis arterial en seres humanos expuestos a
aerosoles de Amoniaco de altas concentraciones.

4.5.3.5.4 Efectos Musculares ©

En ocasiones y para algunos individuos afectados se genera espasmo muscular a exposicion de concentraciones
elevadas de Amoniaco gaseoso.
4.5.3.5.5 Efectos Hepaticos ©

Para casos de exposicion letal a Amoniaco gaseoso (3000-4000 ppm) por un periodo de alrededor de una hora se
puede presentar necrosis hemorragica del higado

4.5.3.5.6 Efectos Renales

Se hanreportado casos de nefritis hemorragica y congestion renal luego de exposiciones agudas accidentales de
aerosoles de Amoniaco. En algunos casos se hareportado la muerte por falla renal a causa de ingestion de soluciones
amoniacales con fines domésticos.

4.5.3.5.7 Efectos Endocrinos ©

En exposiciones cronicas de Amoniaco a niveles de concentracion bajos se produce aumento en el contenido
de hormonas como adrenalina excretadas en la orina. No obstante la significancia de estos efectos no esta clara.

4.5.3.5.8 Efectos Inmunologicos ©

La exposicion cronica a aerosoles de compuestos amoniacales genera asma en muchos casos. La exposicion
cronica 0 aguda puede producir en algunos individuos la disminucion de la resistencia bacterial y de la respuesta
inmune a la infeccion por bacterias comunes del ambiente.

o 5,
4.5.3.5.9 Efectos Neuroldgicos ®
A causa del contacto con Amoniaco en concentraciones elevadas se puede presentar perdida de la conciencia,
debilidad muscular y vision borrosa.

(" 45.4 INFORMACION TOXICOLOGICA
Clso (Inhalacién, ratas): 7600 mg/m?/2 horas
Clso (Inhalacion, gatos): 7050 mg/m®/1 hora

No se ha reportado que esta sustancia posea efectos adversos reproductivos, tampoco se reporta que esta sustan-
cia posea efectos cancerigenos en seres humanos o en animales de laboratorio en exposiciones agudas o cronicas.

( 455 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 gue un incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.5.5.1 PRIMEROS AUXILIOS
La exposicion aguda al Amoniaco puede requerir una descontaminacion de la victima. Para casos de exposicion
aguda es necesario que la victima luego de recibir los primeros auxilios sea remitida a un centro hospitalario para

. . (11)
tratamiento posterior
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4.5.5.1.1 Exposicion 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.
Nunca se deben portar lentes de contacto cuando se trabaje con esta sustancia. Si existen objetos extranos enlos
0jos, como lentes de contacto, éstos se deben retirar primero antes de efectuar cualquier procedimiento. La

;o . . L ;o (2.8,11)
victima siempre debe recibir atencion médica

4.5.5.1.2 Exposicion en la Piel

La persona afectada se debe retirar del peligro de forma segura tanto para la victima como parala persona que se
encuentra prestando la asistencia. No se debe intentar neutralizar el Amoniaco, ya sea como gas 0 como solu-
cion, directamente sobre las ropas o el cuerpo de la victima usando soluciones acidas puesto que se puede
generar excesiva liberacion de calor. Sila exposicionimplica quemaduras por accion del frié o alin congelacion de
las ropas y/o parte del cuerpo de la victima no se debe tratar de retirar laropa de la victima, en vez de ello, ésta se
debe enjuagar con bastante agua. Para casos en los que la exposicion incluye el contacto con soluciones de
Amoniaco, laropa contaminada se debe remaover tan pronto como sea posible. Se deben lavar con abundante
aguay jabonlas partes expuestas de la piel. Siluego del lavado se encuentran quemaduras o iritaciones, la victima

0 .y s (2.8,11)
debe recibir atencion meédica .

4.5.5.1.3 Inhalacién

La victima se debe ubicar rapidamente en lugares donde pueda tenerse acceso al aire fresco. Sila victima no esta
respirando o esta respirando con mucho esfuerzo y en el lugar de la emergencia existen medios para la adminis-
tracion de oxigeno de un respirador, este procedimiento se debe realizar hasta la llegada del personal de atencion
especializado. Sila victima ha cesado de respirar se debe administrar respiracion artificial. La victima siempre debe

G .y /g (2.8,11)
recibir atencion medica

4.5.5.1.4 Ingestion

No se debe inducir el vomito a las victimas que han ingerido esta sustancia. Tampoco se debe tratar de neutralizar
con soluciones acidas. Las victimas deben ingerir abundante agua o leche, se recomienda que la cantidad de
cualguiera de ellas sea como minimo de 2 vasos; solo se debe administrar agua o leche a las victimas que se

‘ ©,811)
encuentren consientes Y alerta .

4.5.5.1.5 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 presion y
que posean cubrimiento completo del rostro. Se debe usar también un traje totalmente hermético
resistente al ataque guimico fabricado en neopreno, caucho natural u otro material resistente e

. . (2.8,11)
impermeable al Amoniaco :

4.5.5.2 INCENDIOS

Todos los tipos de agentes de extincion son aplicables al control de incendios de esta sustan-

cia. Si existe incendio en los alrededores de un tangque de aimacenamiento de Amoniaco, el tanque se debe
mantener fresco rociando agua con las mangueras de emergencia °

Para fuegos de tamano pequeno es posible usar polvo quimico seco o Diéxido de Carbono. Para fuegos
grandes se debe usar aguarociada, espuma o niebla. Para el caso de contenedores de Amoniaco Anhidro, no
se debe permitir que ingrese agua al recipiente a causa de la generacion de calor. Siempre que la tarea pueda

) L , , , L, 2,14,11)
realizarse sin riesgo excesivo, se deben retirar los contenedores de Amoniaco de la exposicion al fuego .
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4.5.5.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Siempre que existan derrames o fugas de Amoniaco Anhidro se deben efectuar los siguientes pasos:

0 Ventilar el area de fuga o derrame para dispersar el gases o vapores,

0 Silafugaesenforma gaseosa, primero tratar de parar el flujo de gas. Sila fuente de fuga es un cilindro y la fuga no
se puede detener en el mismo lugar, mover el cilindro a un lugar seguro al aire abierto donde se repare la fuga o se
deje vaciar el cilindro.

0 Siel Amoniaco esta en formaliquida (gas licuado), dejar que el derrame se evapore.

Sise derraman soluciones de Amoniaco, deben efectuarse los procedimientos siguientes:

I Recoleccion o confinamiento del material derramado por medio de cordones de adsorcion u otro tipo de
equipo que se use con el mismo fin.

[0 Sies posible, recuperacion del material derramado.

0 Dilucion y/o neutralizacion y disposicion en un relleno sanitario de seguridad.

Nunca se debe tratar de diluir el Amoniaco Anhidro directamente con agua debido al alto calor generado porla mezcla.

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

(" 456 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 25 ppm: 17 mg/m’ (2001)“ """
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 50 ppm; 35 mg/m3 (2002)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccién): 50 ppm; 35 mg/m3 (2002) o
IDLH (NIOSH): 300 ppm; 200 mg/m’ (2002) "
STEL (TWA; 15 minutos; ACGIH): 35 ppm; 24 mg/m’ (2001) "

2,5.6,13)

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)

( 45.7 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 Amoniaco
Anhidro o de soluciones acuosas que contengan Amoniaco. Las ropas de proteccion deben evitar también el
contacto de la piel con recipientes que contengan Amoniaco Anhidro como liquido refrigerado.
Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a soluciones de Amoniaco
con contenido de Amoniaco mayor o igual al 10% en peso o a Amoniaco Anhidro liquido, 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 soluciones de Amoniaco con contenido de Amoniaco mayor o
igual al 10% en peso o con Amoniaco Anhidro liquido se debe remover inmediatamente y no se deben usar hasta
que el Amoniaco se remueva 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 Amoniaco entren en contacto con los 0jos.

0 Donde exista alguna posibilidad que soluciones de Amoniaco con contenido mayor o igual al 10% en peso o
Amoniaco Anhidro liquido entren en contacto con los ojos de los trabajadores, se debe proveer una ducha lava
0jos en las cercanias inmediatas al area de trabajo.
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4.5.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA

Se deben usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieriay de opera-
¢ion 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, limpiezay evaluacion.

Tabla 20. Proteccién respiratoria minima para Amoniaco en el aire

Concentracion de gas de  Cualquier respirador de cartucho quimico con cartucho para
hasta 100 ppm amoniaco.
Cualquier respirador con suministro de aire provelido externamente.
Cualquier aparato de respiracion.

Concentracion de gas de Un respirador de cartucho guimico con pieza facial completa y un
hasta 300 ppm cartucho para amoniaco.

Concentracion de gas has- Una méscara de gases de tipo mentén o un cilindro para amoniaco
ta 500 ppm frontal o trasero.
Cualquier respirador de suministro aire con pieza facial completa,
yelmo o capucha.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa

Concentracion de gasma-  Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa opera-
yor de 500 ppm o concen-  do en modo de demanda de presion o algin otro modo de presion
traciones desconocidas positiva.
Una combinacion de respirador que incluya respirador con pieza
facial completa operado en demanda de presion o alguin otro modo
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 pieza facial completa opera-
fuego do en modo de demanda de presion u otro modo de presion positiva.

Evacuacion Cualquier mascara de gases que provea proteccion contra amoniaco.
Cualquier aparato de respiracion autocontenido para evacuacion.

Tomado de "OSHA, Occupational Safety and Health Guideline for Ammonia “(11)

( 4.5.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS
A DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con Amoniaco, 10s individuos se deben entrenar en su manejo y amacena-
miento. Ademas deben estar entrenados en el uso del equipo de proteccion personal.

4.5.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifnos

S9: Consérvese el recipiente en un lugar bien ventilado

S$16: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas. No fumar

S$26: En caso de contacto con los 0jos, lavense inmediata y abundantemente con aguay aclidase a un medic
$36/37/39: Usense indumentaria y guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara

$45: £n caso de accidente 0 malestar, aciidase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta)
S61: Fvitese suliberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especfiicas de la ficha de datos de seguridad.

o



4.5.8.2 ALMACENAMIENTO

Debe almacenarse en un lugar separado de materiales oxidantes, Acidos, halbgenos y en general de los materiales
incompatibles con él mencionados en la seccion de propiedades guimicas. Debe mantenerse en un lugar frescoy
con buena ventilacion lejos de fuentes de calor y de la accion directa de los rayos solares. Los contenedores de
Amoniaco se deben rotular adecuadamente. La zona de aimacenamiento debe estar alejada del area de trabajo para

®

minimizar posibles accidentes que se puedan presentar

(10)

(4.5.9 USOS, GENERACIONY CONTROLES

Tabla 21. Usos, generacién y control de emisiones de Amoniaco

Usado en la sintesis organica e inorgéanica de  Ventilacion local, equipos de proteccion per-
acido nitrico, urea, plastico, fibras, resinas, far- sonal

maceuticos, pesticidas, explosivos, amidas,

clanuros, aminas, pigmentos, retardantes de lla-

ma y limpiadores domésticos.

Usado en la minerfay la metalurgia, tratamiento  Ventilacion local, ventilacion de dilucion, equipos

de chatarras, soldadura de hidrégeno. de proteccion personal
Usado en larefinacion de petrdleo como agen-  Ventilacion local, ventilacion de dilucion, equipos
te de neutralizacion, manufactura y recupera- de proteccion personal

cion de catalizadores de crackeo y en el des

encerado de aceites lubricantes.

Uso como refrigerante en instalaciones de alimen- Ventilacion local, ventilacion de dilucion, equipos

tos, produccion de hielo, almacenamiento en frio. de proteccion personal

Usado en el revelado de fotos y como reactivo

de laboratorio. Ventilacion local, ventilacion de dilucion, equipos
de proteccion personal

( 4.5.10. COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
El Amoniaco es una sustancia de presencia comun en el medio ambiente y se puede encontrar en el suelo, el agua
y elaire. El Amoniaco se recicla de forma natural en el medio ambiente como uno de los pasos del ciclo del Nitrbgeno.

L . (4)
A causa de su reactividad, esta sustancia no dura mucho en su formapura

El Amoniaco atmaosférico puede sufrir cuatro tipos de reacciones 4.

0 Reacciones en fase acuosa: La oxidacion del Oxido de Azufre acuoso en presencia de Amoniaco genera la
formacion de aerosoles de sulfato de Amonio atmosféricos. Este proceso se favorece por la presencia de alta
humedad, altas concentraciones de Amoniaco y bajas temperaturas.

[ Reacciones térmicas: incluyen Lainteraccion de Amoniaco Anhidro con Didxido de Azufre gaseoso paragenerar de nuevo
aerosoles de sulfato de Amonio. Cuando lainteraccion se da con Ozono, se generanitrato de Amonio en aerosol.

[ Reacciones fotoguimicas: Se produce una degradacion fotolitica y una reaccion posterior con radicales hidroxilo
(OH") fotoliticamente generados en la troposfera.

0 Reacciones heterogéneas: Se generan varios complejos de Amonio por la interaccion de Amoniaco gaseoso con
superficies gue contienen Oxidos de Nitrégeno.

4.5.10.1 SUELO

El suelo obtiene el Amoniaco a partir de fertilizacion natural o artificial, por excretas animales, descomposicion de
materia organica o por fijacion a partir de la atmdésfera. Las concentraciones normales en el suelo se encuentran
entre 1y 5 ppm. Estas concentraciones pueden ser mayores en suelos abonados con compuestos de Amoniaco
empleados para fines agricolas; la cantidad de Amoniaco en ese suelo disminuye a niveles bajos en el plazo de

, " . ‘/ . B
algunos dias por causa de volatilizacion y de absorcion por plantas y bacterias
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Cuando se libera Amoniaco en el suelo, la fransformacion de este puede ocurir por via de plantas o de microorganismos.
En el caso de los microorganismos, €stos desempenan cuatro procesos en el ciclo del Nitrdgeno que resultan enla
transformacion y produccién de Amoniaco: filacion de Nirdgeno, nitrificacion, denitrificacion y amonificacion

Enlafijacion de Nitrégeno, éste es convertido a Amoniaco. La denitrificacion los Oxidos de Nitrbgeno se reducen en
condiciones anaerobias a Nitrbgeno molecular (N») y Oxido Nitroso (N-O). La nitrificacion es la oxidacion bioldgica de
Nitrégeno amoniacal hasta nitrato. La amonificacion es la conversion del Nitrbgeno organico a Amoniaco. Las
plantas toman al Amoniaco del suelo y lo asimilan como nutriente transformandolo en compuestos organicos
nitrogenados. No obstante, concentraciones muy elevadas de Amoniaco en el suelo pueden llegar a convertirse en

. ) ) . 5.7)
factores de toxicidad para las plantas, microorganismos y otras especias o

4.5.10.2 AIRE

Normalmente el Amoniaco esta presente en el aire en concentraciones que dependen del rea de andlisis. En zonas
urbanas la concentracion de Amoniaco puede estar entre 5y 25 mg/m®; en éreas rurales la concentracion puede ir entre
2y Bug/m®; parazonas con alto uso de abonos la concentracion puede ser tan grande comno 200 ug/m?. Las concen-
fraciones aumentan a causa de volatiizacion de Amoniaco del suelo o de fuentes de agua en areas donde se aplica

)
)
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como fertilizante. Este fendmeno es méas marcado en areas de pH altos y temperaturas elevadas .

El Amoniaco liberado en el aire en forma de vapores y gases reacciona con sustancias acidas del ambiente (Acido
sulftrico, clorhidrico o Nitrico) para producir aerosoles amoniacales, 10s que pueden sufrir deposicion por via seca o via
himeda. La deposicion de Amoniaco por via seca predomina en areas de alto contenido de Amoniaco, mientras que
la via de deposicion himeda se da con mas frecuencia para zonas con bajas concentraciones de Amoniaco.
Ademas de las reacciones con sustancias acidas, 0, como paso intermedio en estas reacciones, el Amoniaco se lava
del aire rapidamente con ayuda de las lluvias gracias a su alta compatibilidad en este solvente. Por causa de estos
mecanismos de transformacion del Amoniaco en el aire, su vida media puede ser de algunos dias dependiendo sila
zona de liberacion es industrializada o si se trata de zonas rurales, la vida media puede durar algin tiempo mas o
45.10.3 AGUA

El Amoniaco se puede liberar en el agua a través de efluentes de plantas industriales, derrames enlineas de aguay
filracion en el suelo desde campos fertilizados con compuestos amoniacales. Los niveles de Amoniaco normales en
el agua estan alrededor de 6ppm pero de nuevo este valor puede variar dependiendo el lugar especifico de medida;

y 6.7)
para el caso de campos altamente abonados la concentracion puede llegara 12 ppm .

La transformacion del Amoniaco en el agua ocurre por procesos microbioldgicos de nitrificacion y denitrificacion,
los cuales generan compuestos ionicos de Nitrogeno v a partir de ellos se regenera Nitrdgeno elemental. La
remocion de los compuestos ionicos anteriores puede darse por adsorcion de la sustancia en sedimentos o

. L . Ly . L (5.7)
material organico suspendido y por absorcion hacia plantas acuaticas

4511 ECOTOXICIDAD

Toxicidad en Peces

Pez Dorado Cl, 24 horas: 2 mg/m?

Pez Lento de Agua Dulce Clsy, 96 horas: 8,2 mg/!

45.12 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

Las soluciones de Amoniaco se pueden diluir con agua y posteriormente neutralizar con Acido clorhidrico y
luego dirigir al sistema de alcantarillado previa revision de la normatividad existente y pertinente. Cantidades
limitadas de Amoniaco gaseoso se pueden liberar ala atmosfera. No es recomendable liberar grandes canti-
dades de Amoniaco Anhidro liquido o en solucion directamente al agua a causa del gran calor de dilucion
generadoy el grave impacto ambiental que esto representa. Esta generacion de calor puede incrementar la
exposicion al personal involucrado en el proceso. Para muchas industrias es viable la recuperacion de Amoniaco

. . (5.8,11)
acuoso a partir de soluciones de desecho .
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