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RESUMEN
En la presente tesis se evalud la toxicidad de los lodos de perforacion minera en el
bioindicador Porcellio laevis (Latreille, 1804) en periodos de 24, 48 y 72 horas de
exposicién, considerando los tratamientos para la muestra A de 0,07 g.g%, 0,14 g.gty
0,27 g.g’1, mientras que para la muestra By C fue de 0,1 mL.g%, 0,2 mL.g'y 0,4 mL.g?,
representados por el lodo de perforacion, la fase suspendida del lodo de perforacion y
el fluidos de perforacién respectivamente, en los cuales no se observd un efecto letal
significativo en el isépodo terrestre, la concentracion letal media (Clsp) no se
determiné porque no se encontré una relacién entre las concentraciones y la
mortalidad. Por otro lado, en las pruebas de evasion se observd que hubo atraccidn
por la tierra con lodo en comparacidon con el control; ello indicaria que el Porcellio

laevis no presentd evasidn del suelo contaminado.

Palabras clave: Porcellio laevis, toxicidad, lodos de perforacidn, prueba de evasiéon.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

ABSTRACT
In the present thesis the toxicity of mining drilling muds was evaluated in the Porcellio
laevis bioindicator (Latreille, 1804) in periods of 24, 48 and 72 hours of exposure,
considering treatments for sample A of 0,07 g.g%, 0,14 g.g* y 0,27 g.g!, whereas that
for samples B and C it was 0,1 mL.g%, 0,2 mL.g1y 0,4 mL.g"%, represented by the drilling
mud, suspended phase of drilling muds and drilling fluid respectively, in which no
significant lethal effect on the terrestrial isopod was observed, the mean lethal
concentration (LCsp) was not determined because no relation was found between the
concentrations and mortality. On the other hand the evasion tests it was observed that
there was attraction for the earth with mud in comparison with the control; this would

indicate that Porcellio laevis did not present evasion of contaminated soil.

Key words: Porcellio laevis, toxicity, drilling mud, evasion test.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Para las actividades de perforacién minera se emplean fluidos que facilitan el trabajo
de perforacién y arrastran el detritus hasta el exterior, constituyéndose como residuos
semisolidos (Castilla y Herrera, 2012), los cuales son de interés para la presente

investigacion.

La composicidn de estos residuos (lodos) puede ser variable, ya que dependerd de la
metodologia empleada, asi como del sustrato donde se realizara la perforacién; por lo
general se emplean diferentes polimeros como el almidén y la celulosa (Silva-Zea,
2001); asi como agentes densificantes como la barita (sulfato de bario), hematina
(6xido de hierro), galena (mineral del grupo de los sulfuros) y carbonato de calcio;
también agentes viscosificantes como por ejemplo la bentonita, carboxicelulosa,
celulosa polianidnica; agentes dispersantes como taninos, lignitos (carbén mineral),
lignosulfatos, polifosfatos (Agila-Soto, 2008). Del mismo modo se usan materiales para
evitar la pérdida de circulacion tales como cascarilla de arroz, mica, mezclas de
cascaras de coco y nueces, aserrin, semilla de algodén, cemento y también aditivos
para la alcalinidad como soda caustica (hidréxido de sodio), cal hidratada, yeso (Agila-

Soto, 2008), entre otros.

En el proceso se emplean diferentes productos quimicos adicionales con la finalidad de
controlar las propiedades de los fluidos; los cuales reaccionan con los constituyentes
de las formaciones rocosas en las que se realiza la perforacién, formando una mezcla
compleja que podria contaminar el medio (Bonell-Rosabal, 2009). Asimismo, no es

posible, predecir cudles seran las reacciones quimicas (ARPEL, 2005).
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La perforacion minera puede generar impacto sobre las aguas subterraneas ya que
podria interrumpir el flujo natural que alimenta a los manantiales o cuerpos de agua
superficial, asi como afectar su calidad por la presencia de elementos de origen
antrépico; el suelo también podria verse afectado debido a la contaminacion
(Espinoza, 2015), generada del mismo modo por la presencia de compuestos
provenientes de la preparacidon de los fluidos de perforacidn. Ademas de reducir la

vegetacion y provocar el desplazamiento de la fauna silvestre.

El proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-120-ECOL-1997 (Secretaria de
Gobernacién de México, 1998), hace referencia de manera especifica a los fluidos de
perforacién minera como un contaminante potencial al subsuelo y los mantos

fredticos.

Actualmente, en el Peru las empresas mineras que realizan las actividades de
exploracién manejan los residuos de perforacion (lodos) en funcidn a lo propuesto en
sus instrumentos ambientales aprobados por la autoridad competente, tal como es el

encapsulamiento, confinamiento, entre otros.
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Il. MARCO TEORICO
La mineria es una actividad importante en la economia del Perd ya que genera valor
agregado, impuestos, inversién y empleo; en febrero del 2018 la participacion de la

mineria metalica dentro del Producto Bruto Interno (PBI) alcanzé el 1,4 % (BCR, 2018).

La exploracion minera permite demostrar las caracteristicas de los minerales en los
yacimientos (Pachas, 2015), para lo cual se emplean métodos de perforacion, el
método de interés para la presente investigacién es la perforaciéon a rotacién con
recuperacién de testigo, esta actividad requiere de fluidos, siendo la funcién principal
acarrear los ripios de perforacidon hacia la superficie (ARPEL, 2005), para finalmente
conformar residuos semisélidos (Castilla y Herrera, 2012) de la perforacion, los cuales

son de interés para la presente investigacion.

Los impactos ambientales que generan las actividades de exploracién minera pueden
ser tanto directos como indirectos, afectando principalmente al componente agua,
suelo, aire y medios biolégicos (Espinoza, 2015). Uno de los principales problemas
operacionales en la perforacién minera es la pérdida de circulaciéon (Marcano et al.,
2011) el cual es muy comun (Frates et al., 2014), debido a que las formaciones
geoldgicas donde se realiza la perforacién no son completamente permeables o
presentan fracturas generando la perdida parcial de fluido, el cual podria afectar a los

acuiferos (Tecnologias y Recursos de la Tierra, 1991) debido a su composicion.

Es importante conocer los efectos que podrian causar los residuos generados por
accion de las actividades antropogénicas, los estudios en ecotoxicologia a través de

ensayos de toxicidad permiten conocer dichos efectos, estos consisten en exponer a
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organismos a distintas concentraciones de una muestra durante periodos de tiempo

determinados (Murialdo, 2016).

El organismo de prueba usado para determinar la toxicidad de los lodos de perforacion
minera fue la especie Porcellio laevis (Latreille, 1804), estos isépodos terrestres juegan
un papel importante en el ambiente, ya que participan en los ciclos biogeoquimicos y
mantienen los flujos de energia en el suelo, ademds esta especie puede ser encontrada
en ambientes contaminados por metales (lannacone et al., 2001). Segun los estudios
de (Paoletti y Hassall, 1999), son considerados de utilidad como bioindicadores de

impacto ambiental; asi como también son empleados como modelos de investigacion.

El presente trabajo de investigacidon tiene como objetivo determinar si los lodos de
perforacién minera generan o no un efecto letal en la especie P. laevis a través de las
pruebas de toxicidad, asi también se emplearon las pruebas de evasién como una
alternativa a las pruebas de toxicidad en los organismos (De Silva y Van Gestel, 2009).
Para el desarrollo de las pruebas de toxicidad se emplearon bioensayos con diferentes
concentraciones de lodos de perforacidn, con el fin de observar la respuesta letal de
los organismos. Asimismo, las pruebas de evasidn se realizaron mediante el empleo de
dos tipos de suelo uno control (sin lodo de perforacién) y otro con presencia de lodo

de perforacion, observando el comportamiento de la especie ante ambos sustratos.

Se espera que los resultados de la presente tesis permitan documentar el efecto que
podrian generar los lodos de perforacién minera y sirvan como referente para futuras
investigaciones, asi como puedan ser empleados para la toma de decisiones, debido a

gue existen pocas investigaciones que cuantifiguen el efecto de los lodos de
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perforacién minera, siendo una limitante para proponer medidas apropiadas para su

manejo.

1. Suelos
El suelo es un recurso natural no renovable que brinda servicios ecosistémicos como
por ejemplo participacion en los ciclos biogeoquimicos, favorece el almacenamiento de
carbono, almacenamiento y filtracién del agua, asi como es un recurso que brinda
soporte de las actividades humanas y sirve como reserva de biodiversidad (Burbano-
Orjuela, 2016). Asimismo, el suelo es el principal componente para el desarrollo
agricola, ya que permite la produccion de alimentos y también de combustibles (FAO,

2015).

Los suelos constituyen una capa de la superficie terrestre que puede abarcar
diferentes longitudes desde unos pocos centimetros hasta llegar a varios metros. Una
de las caracteristicas de este componente es que permite los intercambios entre la
litésfera, la biosfera y la atmésfera. También, permite el anclaje de las plantas con la
finalidad de que puedan obtener agua, oxigeno y nutrientes para la produccion de

biomasa (Jaume-Porta et al., 2014).

Ademas de las funciones antes mencionadas, el suelo cumple diferentes roles
importantes para la vida en la tierra, como actuar filtrando, amortiguando vy
transformando contaminantes evitando de ese modo alterar las cadenas alimenticias

(Lopez-Falcén, 2002).

El suelo es un sistema en el que se pueden diferenciar tres fases: sélida conformada
por elementos orgdnicos e inorgdnicos, liquida compuesta por agua y gaseosa por la

presencia de aire en los poros del suelo. Es importante mencionar que la fase sdlida

18
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representa aproximadamente el 50% del total en volumen, mientras que las otras dos

se reparten el espacio restante (Jordan-Lépez, 2005).

1.1 Componentes inorgdnicos

Los suelos con frecuencia se forman a partir de minerales como pueden ser las rocas u
otros componentes inorganicos que pasaron por procesos fisico-quimicos (Lopez-

Falcén, 2002).

Los silicatos son los minerales que se encuentran con mayor predominancia en la
corteza terrestre, es una de las especies minerales mds ricas y que forman parte de la

estructura de las arcillas (Jaume-Porta et al., 2014).

Otro componente inorgdnico de importancia son las especies minerales calizas y
dolomias (rocas carbonatadas), las cuales se presentan en zonas con climas aridos y
semiaridos. De estas dos especies las calizas son las que se encuentran con mayor
frecuencia en los suelos. A diferencia de las calizas, el yeso es un mineral con mas
solubilidad y se encuentran en zonas con climas similares, este es importante ya que

favorece la estructura del suelo (Jaume-Porta et al., 2014).

Asimismo, los iones cloruros, sulfatos, carbonatos son sales mas solubles que el yeso,
estos en periodos hiumedos se pueden encontrar en la parte inferior del suelo,
mientras que en periodos secos se ubican en la parte superior (Jaume-Porta et al.,

2014).

1.2 Componentes orgdnicos

La materia organica presente en el suelo esta conformada por diferentes componentes
como vegetales, animales, microorganismos, asi como subproductos de la
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descomposicién de los mismos (Jordan-Lépez, 2005). Segun (Jaume-Porta et al., 2014),
la materia orgdnica estd compuesta por dos grupos biomasa (organismos vivos) y

necromasa (células muertas).

La materia orgdnica participa en los procesos fisico-quimicos y biolégicos del suelo
como es el caso de la formacion y estabilizacion de agregados, mejora la capacidad de
retencion de agua, permite reducir el riesgo de erosién, ademas permite que los suelos
puedan absorber mayor radiacién solar por el efecto albedo, el cual favorece los

cultivos en zonas con temperaturas bajas (Jaume-Porta et al., 2014).

Segun (Jaume-Porta et al., 2014), una propiedad de importancia es su elevada
superficie especifica, el cual favorece el intercambio catidénico y por consecuencia el
almacenamiento de nutrientes que pueden ser aprovechados por las plantas. Ademas,
se pueden unir con metales y herbicidas con potencial contaminante que pudiesen
estar presentes en la fase liquida del suelo, eliminando el posible ingreso a las cadenas

troficas.

La materia orgdnica de acuerdo a su composicidon quimica presenta carbono (52% -
58%), lipidos que pueden llegar a 70% - 80%, oxigeno (34% - 39%), hidrogeno (3,3% -
48%) y nitrogeno (3,7% - 4,1 %) y otros elementos quimicos en menor proporcion

(Jaume-Porta et al., 2014).

2. Contaminacion de suelos

Los suelos productivos en la superficie de la tierra son limitadas, estas por el
crecimiento poblacional y aprovechamiento de recursos esta siendo alterada. Hasta el

afio 2015 el 33% de la tierra se encontraba degradada debido a diferentes procesos
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producto de las actividades antropogénicas como es la erosion, la salinizacidn,

compactacion, acidificacidon y contaminacién (FAO, 2015).

Las actividades antropogénicas aportan elementos ajenos a la naturaleza del suelo o
en cantidades superiores a las que este puede asimilar, produciendo alteraciones en su
composicion y calidad (Lépez-Falcdn, 2002). Las actividades que presentan potencial
contaminante al suelo son aquellas que implican el uso, manejo, almacenamiento,

transporte, produccién, disposicidn de sustancias quimicas (MINAM, 2017).

La contaminacién de suelos se produce por la liberacidon de sustancias que pueden
llegar a acumularse y generar efectos a corto o largo plazo (Lopez-Falcdn, 2002), segun
el mismo autor esta afectaciéon se manifiesta cuando se alcanza valores umbral de
toxicidad. Los contaminantes no solo afectan al suelo sino que también pueden llegar a
inhibir el crecimiento de las plantas, influyendo de esta forma sobre las cadenas

tréficas o ingresando a otros componentes ambientales (Jaume-Porta et al., 2014).

Por otro lado, es importante destacar que los aportes de contaminantes al suelo
pueden ser de forma directa como indirecta, ya que pueden ingresar por arrastre de

desechos provenientes de componentes como el aire o agua (Lépez-Falcén, 2002).

Los suelos tienen una caracteristica importante y es la capacidad de amortiguamiento,
los cuales dependen de diferentes factores, esta capacidad hace que los efectos
provenientes de los contaminantes demoren en manifestarse (Jaume-Porta et al.,

2014).

En el Pery, los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, son referentes

obligatorios en la elaboracion y ejecucion de los instrumentos de gestion ambiental, en
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caso sean superados, se deben realizar acciones de evaluacion y/o ejecucion de

remediacion de sitios contaminados (MINAM, 2017).

3. Estdndares nacionales e internacionales de calidad de suelo

En la Tabla 1 a la Tabla 3, se presentan normativas nacionales e internacionales
referente a la calidad de suelos, las cuales tienen como finalidad prevenir y controlar la

contaminacion ambiental:

Tabla 1. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo - Peru

Usos de suelo

Suelo Comercial/

Parametro (mg.kg?) Suelo Residencial/
Suelo agricola Industrial/
Parques
Extractivo
Arsénico 50 50 140
Bario 750 500 2000
Cadmio 1,4 10 22
Cromo total *ok 400 1000
Cromo VI 0,4 0,4 1,4
Cianuro libre 0,9 0,9 8
Mercurio 6,6 6,6 24
Plomo 70 140 800

Fuente: Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM “Aprueba Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo. (MINAM, 2017).
** E|l pardmetro no aplica para uso de suelo agricola
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Tabla 2. Estandar de calidad ambiental del recurso suelo - Ecuador

Sustancia Concentraciéon (mg.kg™)
Azufre 250
Boro 1
Cobalto 10
Cobre 30
Estafo 5
Fldor 200
Molibdeno 2
Niquel 20
Selenio 1
Vanadio 25
Zinc 60

Fuente: “Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacién para
Suelos Contaminados” Libro VI Anexo 2. (Republica Ecuador).

Tabla 3. Concentracion maxima permitida de metales pesados totales en suelos

agricolas de distintos paises

Pais Und. Cu Ni Se Zn

Chile (Macrozona

mg.kg? 150 112 4 175
pH>6,5)
Francia mg.kg? 100 50 - 300
Italia mg.kg! 100 75 - 300
Espafia mg.kg* 40 30 - 100-150
Turquia (Suelos

mg.kg 100 50 - 300
pH>5)
Canada (Suelos

mg.kg? 100 32 1,6 220
pH>6)

Fuente: (SAG Chile).
4. Ecotoxicologia

La ecotoxicologia estudia los contaminantes de origen antrépico y sus efectos sobre el
funcionamiento en diferentes niveles de organizacién desde molecular hasta llegar a

los ecosistemas. También, evalla la duracion, transporte y destinos de los mismos.
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(Bhat, 2013). René Truhaut en el afio 1969 empled por primera vez este término
definiéndolo como un campo que estudia los efectos téxicos causados por los
contaminantes, en diferentes seres vivos como animales, plantas y microorganismos

(Murialdo, 2016).

Segun (Murialdo, 2016), la ecotoxicologia se evalla mediante ensayos, los cuales
consisten en exponer a un conjunto de organismos a distintas concentraciones de una

sustancia en un periodo de tiempo determinado.

4.1 Vias de exposicion

Las vias de exposicion, son el medio por el cual el téxico ingresa al organismo vivo a
través de distintos mecanismos como la ingestién, inhalacién y absorcidon cutdnea

(Gamez-Rojas y Ramirez-Riveros, 2008).

a. Ingestion
La ingestion se lleva a cabo cuando el toxico es ingerido por el individuo y entra al
tracto gastrointestinal (Gamez-Rojas y Ramirez-Riveros, 2008). En muchas ocasiones
los quimicos son insolubles en los fluidos del tracto intestinal los cuales por lo general
son excretados y los que son solubles son absorbidos y transportados hacia la sangre

(Universidad Of Nebraska Lincoln).

b. Inhalacion
Los gases, liquidos volatiles y particulas suspendidas ingresan al organismo mediante la
inhalacion (Gamez-Rojas y Ramirez-Riveros, 2008), una parte de los quimicos inhalados
son exhalados y otras se depositan en el tracto respiratorio (Universidad Of Nebraska
Lincoln), estas se absorven en el espacio alveolar ingresando a la sangre (Gamez-Rojas

y Ramirez-Riveros, 2008).
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C. Absorcion cutdnea
La absorcién cutanea de los quimicos a través de la piel es muy baja, debido a que esta
formada por varias capas que tienen poca irrigacion sanguinea, dichas sustancias
pueden ingresar a través de los vasos capilares sanguineos y otras capas de la
epidermis (Gamez-Rojas y Ramirez-Riveros, 2008). Asimismo, segun la (Universidad Of
Nebraska Lincoln), el contacto de los toxicos con la piel pueden causar enrojecimiento,
dermatitis leves, siendo uno de los efectos mds graves la destruccidn del tejido de la

piel.

4.2  Bioacumulacion, bioconcentracidon y biomagnificacion

La bioacumulacién es un proceso en el que los téxicos ingresan en un organismo
mediante diferentes fuentes y vias de exposicién, los cuales son asimilados vy
acumulados generando que la concentracién del contaminante sea mas elevada en el

individuo (Murialdo, 2016).

La bioconcentracidn consiste en la acumulaciéon de un contaminante en un organismo

a partir del componente agua (Murialdo, 2016).

La biomagnificacion es el incremento del toxico o contaminante en un organismo que
pertenece a un nivel trofico superior, siendo el alimento la principal fuente de

contaminaciéon (Murialdo, 2016).

4.3  Relacidon concentracidon - respuesta

A continuacion, se definen los parametros que se establecen en los ensayos de

toxicidad y con frecuencia son los mas empleados en ecotoxicologia:
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a. Concentracion efectiva 50 (CEsp)
La concentracidon efectiva media, es la concentracion en la que se puede observar un
efecto de un téxico en el 50% de los organismos expuestos en un tiempo determinado

(Murialdo, 2016).

b. Concentracion letal 50 (CLsp)
La concentracion letal media, hace referencia a la muerte del 50% de los organismos

expuestos a un toxico en un tiempo determinado (Murialdo, 2016).

C. NOEC (Non Observed Effect Concentration)
Corresponde a la concentracion mas alta de una sustancia de prueba que no muestra
un efecto estadisticamente significativo en comparacién con el control en un intervalo

de tiempo (Murialdo, 2016).

d. LOEC (Low Observed Effect Concentration)
Corresponde a la concentracion mas baja de una sustancia de prueba en la cual se
observa un efecto estadisticamente significativo en un determinado tiempo de

exposicién (Murialdo, 2016).

e. Efectos letales
El efecto letal es definido por los autores (Gamez-Rojas y Ramirez-Riveros, 2008), como
la mortalidad de los organismos como consecuencia de la exposicion a una

determinada concentracion de un toxico.

f. Efectos subletales
Los efectos subletales son manifestaciones de los organismos ante la presencia de

téxicos, estas manifestaciones pueden ser por ejemplo inhibiciéon del crecimiento y
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reproduccion. Los resultados deben de ser evaluados con la finalidad de determinar si

la respuesta es significativamente diferente al control (Murialdo, 2016).

4.4 Toxicidad

La toxicidad es el efecto que ejerce una sustancia sobre un sistema bioldgico; estos son
evaluados mediante ensayos, en algunos casos los organismos a través de reacciones
metabdlicas pueden transformar al contaminante haciendo que sea menos téxico o
sea eliminado (Murialdo, 2016). Segun el grado de afectacion puede ser aguda, sub

aguda o cronica (Repetto, 1997).

a. Toxicidad aguda
Este tipo de toxicidad evalua los efectos de los téxicos sobre los organismos durante
un corto periodo de su ciclo de vida, evaluando la respuesta rapida que se traduce con

frecuencia en mortalidad o efectos subletales (Murialdo, 2016).

Segun (Repetto, 1997), es la manifestacion luego de haber sido expuesto al tdxico, la
aparicion del efecto puede ser antes de las 24 horas basado en una sola administracién

pudiendo llevar al individuo a la muerte o dejar secuelas permanentemente.

b. Toxicidad sub aguda
La toxicidad sub-aguda, segun (Repetto, 1997), se presenta en menor grado que la

toxicidad aguda, produciendo efectos pero que no se manifiestan de forma clara.

C. Toxicidad crdnica
La toxicidad crodnica evalla el efecto del toxico durante un tiempo de exposicion

mayor, que debe cubrir por lo menos el 10% del ciclo de vida del individuo en
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evaluacién, en este tipo de estudios por lo general se observan efectos subletales

como por ejemplo el crecimiento o reproduccién (Murialdo, 2016).

5. Pruebas de evasion o comportamiento

Las pruebas de evasién son empleadas como una alternativa a las pruebas de
toxicidad, presentan un disefio simple y la evaluacidn se realiza en periodos cortos de
tiempo convirtiéndolo en una prueba de evaluacién rdpida de los contaminantes

presentes en el suelo (De Silva y Van Gestel, 2009).

Segun (Palafox et al., 2012), las pruebas de evasién pueden ser empleadas como
pruebas de toxicidad aguda evaluando los efectos subletales en los individuos
expuestos al toxico. Esta prueba consiste en que los individuos en evaluacidn se
desplazan de un suelo contaminado hacia uno que se encuentra sin téxicos, evitanto

de esta forma tener contacto con el suelo contaminado.

Las pruebas de evasidn se determinan aplicando la siguiente férmula (De Silva y Van

Gestel, 2009).

C-T
T N=x100
Dénde:
NR= respuesta de evasion (%).
C= numero de individuos en el control.

T= numero de individuos en el suelo contaminado.

N= nuimero total de individuos expuestos.
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Un porcentaje positivo indica evasion del suelo contaminado, un cero significa no

evasion y un porcentaje negativo indica atraccidn por el contaminante.

6. Bioindicador — Porcellio laevis

Los bioindicadores son organismos que tan solo con su presencia puede servir como
indicadores del estado de un ecosistema, ya que estos se encuentran relacionados con
los factores ecolédgicos (Murialdo, 2016). Estos individuos se caracteriza por ser
sensibles a los cambios ambientales reaccionando como si fuesen estimulos

especificos (Capd-Marti, 2007).

Las algas y moluscos representan a organismos bioindicadores de acumulacidn,

ademas de los mamiferos marinos (Murialdo, 2016).

Segun (Capo-Marti, 2007), las especies bioindicadoras deben cumplir:

Deben responder a los estimulos de acuerdo al ecosistema que se esté estudiando,

ademas de que estos deben ser faciles de evaluar.

e Los bioindicadores deben dar respuestas distintas ante estimulos distintos.

e Tener como habitat el componente que se pretende estudiar.

e La cantidad de organismos deben de ser suficientes con el fin de no alterar a la
poblacién.

e Deben caracterizarse por la resistencia a la acumulacién de contaminantes, ello con

la finalidad de observar las diferentes respuestas del individuo.

El bioindicador empleado para la presente investigacién fue la especie P. laevis. A

continuacion, se describen sus principales caracteristicas.
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6.1 Generalidades

Los isdpodos juegan un papel importante en los ecosistemas terrestres, ya que
intervienen en los procesos de descomposicidn mecdnica y quimica, ademas de
mejorar la actividad microbiana en el suelo (Zimmer, 2002). La especie P. laevis es una
especie de isépodo de interés para la presente investigacion, en la Tabla 4, se

describen las categorias taxondmicas de dicha especie.

Tabla 4. Categoria taxonémica del Porcellio laevis Latreille, 1804

Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Subphylum Crustacea
Clase Malacostraca
Orden Isépoda
Suborden Oniscidea
Familia Porcellionidae
Género Porcellio

Fuente: (ITIS, 2017).

El orden isépoda es uno de los mayores drdenes de los Crustaceos, dentro de estos el
taxén Oniscidea, es el Unico suborden que incluyen a especies que habitan en
ambientes terrestres (Zimmer, 2002). Los isépodos terrestres han colonizacién
diferentes habitats ocupando zonas litorales hasta zonas aridas, alta montafia y medios
subterrdneos (Garcia L., 2015); aunque con frecuencia prefieren los jardines, fincas y

ecosistemas agricolas (Rodriguez y Vicente, 1992).

El P. laevis en el Peri es conocida como “cochinilla de humedad” (lannacone et al.,
2001). Los isépodos terrestres tienen una mayor actividad en horario nocturno ya que
esta supeditado a las condiciones ambientales como la humedad (Garcia L. , 2015).

Asimismo, estas tienden a orientarse en direccidon contraria de la luz, es por ello que
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con frecuencia se les encuentra bajo corteza de arboles, piedras y en cultivos debido a

que les garantiza mayores porcentaje de humedad (Waller-Panzardi, 2012).

Poseen un cuerpo ovalado, dorsoventralmente aplanado, con dos pares de antenas,
siete pares de apéndices locomotores y urépodos, el color de los organismos pueden
variar, los mas comunes son el gris o negro, pero también existen colores como pardo-
rojizos, amarillo-verdoso y blancos, estos ultimos caracterizan a los individuos de
edades tempranas. Ademas de las caracteristicas antes mencionadas, presentan un
exoesqueleto esclerotizado con lipidos en la cuticula evitando la perdida de agua. Esta
especie al carecer de sistema respiratorio, presenta unos érganos especializados
llamados pulmones pleopodales los cuales favorecen el intercambio gaseoso (Waller-

Panzardi, 2012).

Los individuos de P. laevis se caracterizan por ser detritivoros, se alimenta de
microalgas, musgos, hongos, u otra materia vegetal que se encuentre en proceso de
descomposicién (lannacone et al., 2001). Estos organismos poseen drganos gustatorios
en las segundas antenas lo que les permite que puedan ubicar sus alimentos con

mayor facilidad (Garcia L., 2015).

6.2 Ciclo bioldgico

Los is6podos tienen un ciclo de vida de 41 meses, el ciclo bioldgico consta de 5

estadios segun la investigacién de (Saluso, 2001).

e Huevo, se ubican en la bolsa marsupial, el periodo dura entre 3 a 7 semanas, los
huevos miden aproximadamente 0,7 mm de diametro y son de color blanco. Las

hembras pueden llevar de 7 a 200 huevos.
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e Manca marsupial, esta fase se da entre las 6 a 9 semanas, luego de la eclosién de
los huevos, las mancas permanecen en el marsupio, se caracterizan por ser de color
blanco y tener ojos negros saltones.

e Manca juvenil, este ciclo se lleva a cabo desde que salen de la bolsa marsupial hasta
la segunda muda, miden 1 mm de longitud, son de color blanco y recién en esta
etapa los isdpodos son capaces de autoabastecerse. Luego de tres semanas
presentan una longitud que va desde los 2 a 3 mm. Las mancas juveniles no
emergen del marsupio todas al mismo tiempo, si no lo hacen por camadas.

e Juvenil, los juveniles luego de la segunda muda son similares a los adultos desde el
punto de vista morfoldgico, pero estas difieren de tamafio con los adultos.

e Adulto, se denominan adultos luego de los 25 meses, desde este estadio son
capaces de reproducirse, la muda de los adultos se realiza cada dos meses. Cabe
indicar que mudan primero la mitad posterior y luego la mitad anterior con el

objetivo de minimizar la desecacién.

6.3 Importancia

Los isdpodos terrestres son organismos omnivoros, sapréfagos, copréfagos y tienen la
funcién participar en la tasa de descomposicion de la materia orgdanica, teniendo asi un

papel importante en las cadenas troficas (Waller-Panzardi, 2012).

Asimismo, cumplen una funcidn de recirculacion de nutrientes manteniendo los flujos
de energia en el suelo, pudiendo ser encontrados en ambientes contaminados por

metales (lannacone et al., 2001).

Segun los estudios de (Paoletti y Hassall, 1999), los isépodos terrestres son

considerados como bioindicadores de impacto ambiental; asi como también son
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empleados como modelos de investigacion. Ademas, segun (Garcia L. , 2015) son muy
utiles ya que estos toleran los metales pesados y en algunos casos los acumulan en el
hepatopancreas, los cuales son de utilidad para estudios de bioacumulacién vy

bioindicadores de contaminacién por metales.

Estos individuos son adecuados para los ensayos de toxicidad debido a que habitan

diversos tipos de ambientes naturales (Garcia L., 2015).

6.4 Morfologia

Se caracterizan por presentar tres partes diferenciadas, las cuales se detallan a

continuacion (Garcia L., 2015), ver Figura 1y Figura 2.

a. El cefalon
En esta parte del cuerpo de los isdpodos se situan los ojos, dos pares de antenas,
aparato masticador que presentan un par de mandibulas, dos pares de maxilas. El
cefalon estd conformado por la cabeza y por el primer segmento del pereion (Garcia

L., 2015).

Una caracteristica representativa de los Oniscidea son las antenas o anténulas, estos
en algunos casos son vestigiales, y pueden estar formadas por uno hasta tres articulos,
en estas estructuras se encuentran los érganos sensoriales quimiorreceptores (Garcia

L., 2015).

b. El pereion
El pereion se caracteriza por estar conformado por ocho segmentos (pereionitos), pero

para efectos de identificacién solo se consideran siete debido a que el primer
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segmento forma parte del cefalotérax, en cada una de estas estructuras se encuentran

un par de pereiépodos (Garcia L., 2015).

C. El pleon
Del mismo modo que el pereion, el pleon estd conformado por seis segmentos
(pleonitos), cinco de ellos se encuentran libres y el ultimo soldado al telson (cola). Cada
segmento libre lleva un par de pledpodos, en los cuales se lleva a cabo el proceso de

respiracion (Garcia L., 2015).

El pleépodo |y pledpodo I, son estructuras modificadas que sirven para la cépula. Otra
estructura de importancia son los urépodos y estdn formados por un simpodito del
gue parten dos ramas, cuando los isdpodos presentan las formas volvacionales este

apéndice puede presentar diferentes grados de ensanchamiento (Garcia L., 2015).

Figura 1. Morfologia general de un isépodo terrestre, vista dorsal tomado de (Garcia
L., 2015).
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Figura 2. Morfologia general de un isopodo terrestre, vista ventral tomado de (Garcia
L., 2015).

6.5 Anatomia

a. Aparato buccal
Los isépodos terrestres pueden ser omnivoros, sapréfagos y copréfagos (Waller-
Panzardi, 2012), se alimentan principalmente de la hojarasca de plantas. Antes de la
ingestidn usan sus piezas bucales de masticacidn para triturar sus alimentos. La
cavidad oral esta rodeada por el labrum (anterior), por las mandibulas (lateralmente) y
por las paragnatitas (posterior). Las mandibulas que se encuentran debajo del labrum
presentan dientes esclerotizados con bordes cortantes (Zimmer, 2002). Ver la Figura 3

y Figura 4.
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Maxilar supenor d
pe Maxilar inferior

Figura 3. Vista lateral de la capsula de la cabeza y las partes de la boca externa de
Porcellio scaber (Porcellionidae) tomado de (Zimmer, 2002).

Figura 4. Micrografia electrénica de barrido de la pieza bucal externa de Porcellio
scaber (Porcellionidae) tomado de (Zimmer, 2002).

b. Tracto digestivo
El tracto digestivo se caracteriza por ser una estructura que va desde la abertura oral
hasta el ano, esta se subdivide en tres partes diferenciadas, un intestino pequefio
(estdbmago), una unién con dos o tres pares de glandulas del intestino medio
(hepatopdancreas), y un intestino grueso, esta ultima comprende el 80-90% de la

longitud del sistema digestivo (Zimmer, 2002).
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En el tracto digestivo superior se diferencia un eséfago y un proventriculo, en este
ultimo se combinan dos sistemas de filtro que separan los sélidos y liquidos del
alimento ingerido, canalizando los sélidos hacia el intestino posterior, mientras que los

liquidos se dirigen al intestino medio (Zimmer, 2002).

A diferencia de las especies de isdpodos marinos, en los isépodos terrestres el
proventriculo no realiza la degradacion enzimdtica de los alimentos, es por ello que el
material alimenticio se tritura en un aparato masticatorio proventricular antes de

pasar al intestino anterior (Zimmer, 2002).

El hepatopancreas estd involucrado en la participacion de la digestion mediante la
secrecion de enzimas digestivas y la absorcidon de nutrientes. Se han descrito dos tipos
de células en el tejido hepatopancreatico las células B involucradas en la secrecidn y
absorcién, mientras que las células S estan involucradas en la absorcién (Zimmer,

2002).

En isépodos terrestres, el glucdégeno y lipidos se almacenan en células B; las células S
son sitios de almacenamiento de cobre, en el hepatopancreas la acumulacién del
cobre puede llegar a concentraciones entre dos a cuatro veces mas altas que en la
hemolinfa siendo este uno de los valores mas altos registrados en seres vivos (Zimmer,

2002).

Segun (Kohler, 2002), menciona que el principal érgano para el almacenamiento de
metales (zinc, cadmio, plomo y cobre) es el epitelio del hepatopdncreas, zona donde se

absorben los nutrientes y metales.

Otro érgano de importancia es el esfinter que mediante la contraccidén de esta regién

se previene la pérdida de alimentos y agua del tracto digestivo (Zimmer, 2002). Los
37

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

canales de tiflosol son estructuras que cumplen diversas funciones entre ellas canalizar
los fluidos digestivos con el fin de permitir que la mezcla entre alimentos y enzimas
digestivas, transporta los nutrientes para el hepatopdncreas y protegen la microbiota
ingerida para que no sean diferidas durante el paso en el intestino anterior (Zimmer,

2002).

Debido a las propiedades del intestino posterior, se presume que esté involucrado en
la absorcion de nutrientes ademas de la prevencion de perdida de agua (Zimmer,

2002).

En la Figura 5 se presenta micrografias electrénicas de secciones intestinales del P.

Scaber.

Figura 5. Micrografias electronicas de barrido de secciones intestinales del Porcellio
scaber (Porcellionidae). (A) Unidn del intestino anterior y posterior y estructura de
células de la cuticula que recubre el epitelio del intestino posterior (B) el lumen del
intestino anterior que muestra el aspecto externo de los canales de tiflosol. (C)
region papilada y (D) esfinter, que muestra las capas de la musculatura tomado de
(Zimmer, 2002).
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C. Urdpodos y gldndulas laterales
Las glandulas de los urdpodos se encuentran ubicadas en las cavidades del protopodita
y exopodita de los urdpodos y el hemocele del tercer, cuarto y quinto segmento
abdominal (Dagmar y Andreas, 1997). Estos drganos solo se encuentran presentes en
los Oniscidea y son empleados para su proteccién ante la presencia de depredadores,
ya que emiten secreciones de sustancias adhesivas no tdéxicas, las cuales hacen que los
depredadores queden atrapados, estas son de origen proteico generando alto gasto de
energia en su produccion (Ferreira de Quadros, 2009). Adema3s, esta secrecidn es poco
soluble en agua, presenta un pH neutro y se caracteriza por no tener olor (Dagmar y

Andreas, 1997).

6.6 Proceso digestivo

Los Oniscidea presentan quimiorreceptores para la deteccion de alimentos, estos
emplean sus piezas de masticacidn para triturar sus alimentos antes de ser ingeridos,
facilitando la degradacion enzimatica. Las enzimas son producidas en los ciegos de las
glandulas del intestino medio (hepatopancreas), siendo este donde se absorben los

nutrientes, ademas del epitelio del intestino posterior (Zimmer, 2002).

Los desechos nitrogenados de los isépodos son excretados en forma de amoniaco
gaseosos junto con las heces, estos ultimos presentan alto contenido de nitréogeno
favoreciendo el crecimiento microbiano en el suelo, el cual influye en el
comportamiento copréfago de los Oniscidea. Por la misma razon mencionada, estos
tienden a alimentarse de hojarasca en descomposiciéon en lugar de hojas frescas,

debido a su facil digestiéon (Zimmer, 2002).
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a. Ingestion
Los alimentos son almacenados en el proventriculo, por lo general los alimentos se
consumen de forma lenta entre 5 -10 min. Previamente a que los alimentos ingresen al
intestino posterior los liquidos son retenidos y las enzimas hepatopancredticas vy
bacterias ingresan al proventriculo, al mismo tiempo los fluidos digestivos de la
hepatopancreas se mezclan con los alimentos y se transfieren al intestino posterior

donde permanecen durante varias horas (Zimmer, 2002).

Las tasas de consumo son en promedio 0 + 0004 mg/dia hasta 0 + 23 mg/dia, las cuales
varian dependiendo de la especie asi como de los alimentos. En relacién con su
tamafio, los isdpodos juveniles consumen mayores cantidades de alimentos que los
adultos. Inmediatamente antes de la muda y en las hembras grdvidas previo a la

liberacidn de la manca marsupial, la alimentacion se detiene (Zimmer, 2002).

b. Digestion
Las enzimas digestivas son producidas en el hepatopancreas y son secretadas en la
camara proventricular del intestino anterior y los canales de tiflosol, mezclandose de

esta forma con los alimentos ingeridos (Zimmer, 2002).

Las enzimas microbianas (exdgenas) ingeridas desintoxican hidroliticamente los
taninos ingeridos en el intestino anterior, mientras que su degradacidon por enzimas
enddgenas tiene lugar en la transicion del intestino anterior al posterior. Las enzimas
digestivas deben mezclarse con la comida antes de pasar al intestino anterior (Zimmer,

2002).
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C. Absorcion
El sitio de absorcidn de los nutrientes, no se encuentra claramente definido, por lo que
se han considerado tres posibilidades principales (1) los nutrientes son absorbidos por
el epitelio del intestino posterior, (2) los nutrientes son absorbidos por las células
hepatopancreaticas, (3) los nutrientes son absorbidos tanto por el epitelio del intestino

posterior como por el tejido hepatopancredtico (Zimmer, 2002).

La cuticula del intestino posterior puede ser permeable a varias macromoléculas estas
propiedades permiten la absorcion de productos digestivos hasta el tamafio de
1+9nm; sin embargo, las moléculas que presentar mayores tamanos a los
mencionados no pueden pasar, sirviendo de esta forma como un ultrafiltro, lo que

permite la compartimentacién de los procesos digestivos (Zimmer, 2002).

Segun otros estudios se ha observado que hubo absorcién de glucosa y aminodcidos
por el epitelio del intestino anterior, mientras que los lipidos ingresan al intestino
anterior por medio del hepatopancreas, ademas se ha detectado glucosa en el
hepatopancreas e intestino anterior, lo cual sugeriria que la hepatopancreas es el

principal sitio de absorcién de nutrientes (Zimmer, 2002).

d. Excrecion
Los isdpodos terrestres se caracterizan por ser amoniotélicos, este mecanismo brinda
ventajas energéticas debido a que los isbpodos terrestres no invierten altas cantidad
de energia en productos finales nitrogenados eliminando el amoniaco de forma directa
(Zimmer, 2002). En estos artropodos el amoniaco es conducido por el sistema
conductor de agua ventral y excretada por los nefrines maxilares en forma gaseosa

(Ferreira de Quadros, 2009).
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Los isdpodos no eliminan agua en conjunto con el amoniaco producido durante la
digestion, este producto se elimina principalmente en su forma volatil en pequeiias

cantidades a través de las heces (Zimmer, 2002).

La excrecion de amoniaco en los isdpodos es de aproximadamente 1+ 7 -8 £ 5 ug por
dia, lo que corresponde a una liberacién diaria de 0 + 27 umol de amoniaco por un

isopodo (Zimmer, 2002).

e. Egestion
Los procesos digestivos y la absorcion de nutrientes dependen de la duracion en la que
permanece dentro del sistema digestivo en los isépodos terrestres, este proceso dura
en promedio entre 10 y 13 horas. Los alimentos que son facilmente digeribles
permanecen entre 5 - 7 horas, sin embargo los individuos expuestos a cambios

alimenticios pueden mantener la comida entre 3 a 7 dias (Zimmer, 2002).

6.7 Nutricion y fuentes de alimento

La celulosa en la dieta de estos individuos es principalmente para el ingreso de fibra,
en una investigacion se alimentd a un isépodo con acetato de celulosa, dando lugar a
tasas de mortalidad lo que indicaria la incapacidad para digerir celulosa. Sin embargo,
la adicion de proteinas aumenté el crecimiento y disminuyd la mortalidad, mientras

que la grasa o vitaminas no afecté el crecimiento o la mortalidad (Zimmer, 2002).

Los alimentos de origen vegetal presentan cantidades altas de lignina y celulosa y
menores cantidades nutrientes. Las plantas son un alimento de dificil digestion debido
a que requiere de enzimas para la ruptura de compuestos. Estas especies presentan

adaptaciones fisioldgicas debido a que se mejord la eficiencia de la digestion, como es
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la adquisicién de bacterias endosimbiontes del hepatopancreas las que contribuyen a

la digestidn de la celulosa y la lignina (Ferreira de Quadros, 2009).

Algunos metales como el cobre es almacenado en las células S, este elemento
incrementa la actividad de la fosfatasa acida en células hepatopancreaticas. Por otro
lado, el niquel es requerido para mantener los potenciales de accion muscular y
neuronal, algunas especies is6podo muestran un aumento del metabolismo celular
como mecanismo de tolerancia del metal. Sin embargo, algunos metales como el caso
de plomo y zinc generan un efecto negativo en la reproduccién de estos organismos,

(Zimmer, 2002).

La acumulacién de cobre en isépodos terrestres representa una adaptacion que se
promueve cuando se alimentan de material fecal en vez de hojarasca, sin embargo el
cobre no es un nutriente limitante, debido a que este se emplea en la degradacion de

la hojarasca (Zimmer, 2002).

Asimismo, otro elemento de importancia es el calcio, estos se transfieren de las
hembras gravidas a su progenie a través de los fluidos marsupiales, ademas la pérdida
de calcio durante la muda es alta, pero la capacidad de asimilar el calcio de los
alimentos es mas que suficiente para satisfacer las necesidades. La presencia de plomo
puede inhibir la transferencia a las mancas marsupiales. Sin embargo, las altas

concentraciones de plomo no afectan la fertilidad femenina (Zimmer, 2002).

Los metales pueden ser almacenados en células de tipo B y C, los granulos de tipo B
pueden contener metales como cadmio, cobre, plomo, mercurio y zinc, y las células de

tipo C es exclusivo para el hierro. El epitelio hepatopancredtico estd compuesto de dos

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

tipos de células llamadas B y S, las células S almacenan mentales y granulos del tipo B

(lannacone et al., 2001).

Las arcillas pueden ser ingeridas junto con los alimentos, mejorando las eficiencias
digestivas al alterar la formaciéon de complejos de taninos y proteinas, mejorando la

produccién de fenoxidasa microbiana (Zimmer, 2002).

6.8 Sistema reproductivo

Los isdpodos terrestres son dioicos, es decir el macho tiene dos penes y la hembra
tiene dos vaginas, con excepcion de algunas especies que son partenogenéticas. La

reproduccién esta supeditada al clima y al fotoperiodo (Waller-Panzardi, 2012).

La bolsa marsupial es una caracteristica principal de las especies de isépodos
terrestres, este tiene como finalidad la incubacion de los embriones. Se forma durante
la muda parturial y se encuentra conformado por 5 oosteguitos los cuales presentan
una cuticula externa gruesa e impermeable formando una barrera entre el interior

himedo del marsupio y el ambiente externo (Waller-Panzardi, 2012).

La cépula se lleva a cabo durante un periodo llamado intermuda, luego de producirse
este las hembras pasan por un proceso llamado muda parturial en la que se observa la
aparicidon de los oosteguitos, los cuales formaran parte de la bolsa marsupial, es
importante indicar que por medio de una cépula pueden obtener mas de una camada
ya que pueden guardar esperma en sus érganos de reserva. Los huevos fertilizados
pasan por medio de oviductos hasta el marsupio donde se mantendran hasta culminar

el desarrollo de los mismos (Waller-Panzardi, 2012).
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Los huevos se encuentran protegidos por una membrana delgada, estos se iran
segmentando hasta que el embrion llegue a desarrollarse, al final del periodo
intermarsupial rompen la membrana y se mantienen dentro del marsupio por unos
dias hasta ser liberadas, los cuales son denominados manca marsupial (Waller-
Panzardi, 2012). El desarrollo de las mancas marsupiales se realiza a través del fluido
marsupial que contiene nutrientes y los protege de la desecacion y de las infecciones

bacterianas (Garcia L., 2015).

Las mancas liberadas son denominadas mancas terrestres, estas se caracterizan por
poseer 6 pares de apéndices locomotores, sin embargo un séptimo par se encuentra
en desarrollo, el cual se podra visualizar a partir de la segunda muda correspondiente
este al primer estadio juvenil (Waller-Panzardi, 2012). Cabe precisar que solo después
de la primera muda las mancas comienzan a moverse, explorando el ambiente y

buscando comida (Montesanto et al., 2012).

Después de la tercera muda, los isdpodos terrestres pasan a ser denominado como
juveniles. Los séptimos peridopodos se vuelven funcionales, iniciando la etapa de
diferenciaciéon de los primeros pledpodos, ademas es el comienzo de la diferenciacién

sexual (Montesanto et al., 2012).

El proceso de muda, se observa con mayor frecuencia en individuos jovenes, lo cual va
disminuyendo mientras avance la edad, cuando un individuo inicia el proceso de muda
tiene a dejar de alimentarse unos dias antes, primero mudan la parte posterior y luego
la anterior, ello debido a quedar indefensos ante potenciales depredadores (Waller-

Panzardi, 2012).
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El nimero de huevos en el marsupio puede ser variable ya que pueden variar de 22
hasta 113 huevos, la cual se verd influenciada por la longitud que presenten las

hembras (Montesanto et al., 2012).

En la Figura 6, se presenta los periodos de fecundidad del Armadillidium vulgare

Latreille, 1804.

Figura 6. Armadillidium vulgare Latreille, 1804. Hembras ovigeras (A) con huevos, (B)
con embriones, (C) con mancas, (D) hembra post ovigera (marsupio vacio) tomado de
(Waller-Panzardi, 2012).

A los machos se les puede reconocer mediante los endopodito del pleépodo | de forma
alargada, mientras que las hembras no presentan caracteres sexuales reconocibles

(Waller-Panzardi, 2012), tal como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Endopodito pleépodo | de mancho tomado de (Waller-Panzardi, 2012).

6.9 Sistema respiratorio

El sistema respiratorio es uno de los sistemas que evidencia la evolucién de los
isdpodos terrestres, ya que realizé el cambio de la superficie respiratoria desde la
superficie dorsal de los exopoditos pledpodos (especies marinas) hasta la superficie
ventral (Schmidt y Wagele, 2001), la cual se encuentra en mayor contacto con la

circulacion del aire y mayor humedad (Ferreira de Quadros, 2009).

El proceso respiratorio se realiza mediante la superficie corporal, a través de los
pledpodos, en zonas aridas estos son desarrollados al maximo presentando en algunos

casos espiraculos (Garcia L., 2015).

Solo exopoditos 1 y 2, son pulmones internos cuyo Unico espiraculo se encuentra
distante del margen lateral en la cara dorsal, esta zona cuticular se extiende hacia el
interior del pulmdn y se extiende ligeramente en el margen dorsal del exopodito. El
pulmodn consiste en un sistema de tubulos de aire de ramificacion irregular (Schmidt y

Wagele, 2001).
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6.10 Desecacion

Los is6podos al colonizar la tierra se adaptaron fisiolégicamente, ya que estos no
tienen una cuticula cerosa, lo cual las hace vulnerables a la desecacion, siendo la
pérdida de agua uno de los problemas principales que presentan, ya sea por

evaporacion cuticular o por en la excrecién (Broly et al., 2014).

Asimismo, segun (Ferreira de Quadros, 2009), son capaces de absorber agua a través
de una superficie colectora, siendo necesario mantener contacto con el aire himedo, y

de forma interna es rellenado por un fluido con baja presién de vapor de agua.

Estos presentan diferentes adaptaciones, entre ellas se encuentra el desarrollo del
sistema conductor de agua permitiendo asi la excrecion de amoniaco en forma
gaseosa, otra de las adaptaciones fue la disminucién de la permeabilidad de la cuticula,

también el desarrollo de pulmones pleopodales (Ferreira de Quadros, 2009).

La estrategia de estos animales no solo fue fisiolégica y morfoldgica, también
presentaron estrategias de comportamiento como es estar activos durante la noche,
ya que es un periodo mas fresco y himedo en comparacion con el dia, y prefieren los
microhabitats oscuros y humedos durante el dia, limitando de esta forma el riesgo a la

desecacion (Broly et al., 2014).

Otra estrategia empleada por dichos individuos es la agregacién social, esta es una
caracteristica facil de observar a muchos, ya que los individuos se encuentran en
grupos en un mismo microhabitat, esta estrategia permite reducir el drea superficial
del cuerpo expuesto al aire y, por lo tanto, la superficie sensible a la transpiracién.
Asimismo, los individuos que se encuentran aislados pierden aproximadamente el

doble que agua que los organismos que se encuentran juntos, del mismo modo los
48
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organismos que tienen longitudes mayores son menos propenso a la perdida de agua

por la relacion de superficie-volumen (Broly et al., 2014).

6.11 Tactismo y cinesis

El tactismo es la respuesta de orientacidon causada por un estimulo externo, el cual
hace que los organismos se muevan en una direccién determinada, el tactismo
negativo se da cuando el movimiento se lleva a cabo en sentido opuesto a la direccidn
del estimulo y el positivo cuando el movimiento se presenta a favor de la direccion del

estimulo (Fraume, 2006).

Por otro lado, la cinesis se define como un cambio en la actividad o velocidad en
respuesta a un estimulo, por ejemplo los isépodos presentan un comportamiento de
cinesis en respuesta a variaciones de humedad, son mds activas en areas secas y

menos activas en areas humedas (Campbell y Reece, 2005).

El comportamiento de las especies de la familia Porcellionidae, de acuerdo al

movimiento de cada individuo puede ser tactismo y/o cinesis (Hervé, 2007).

7. Exploracion minera

La rentabilidad para los inversionistas en un proyecto de exploracidn minera es baja,
ya que segun el Ministerio de Energia y Minas uno de cada cien proyectos de
exploracion minera se convierte en una mina. Estos proyectos para el estado peruano

son de importancia ya que permite la dinamizacion econémica (Pachas, 2015).

Segun (Castilla y Herrera, 2012), el objetivo de la exploracion se basa en la
identificacion y reconocimiento detallado del yacimiento mineral. Como es la

identificacion de las dimensiones, posicién y caracteristicas mineraldgicas (Pachas,
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2015). Para llegar a un proceso de exploracién minera, previamente se debe haber
realizado diferentes estudios los cuales son complementados entre si, debido a que la
informacién que se obtenga de cada uno de estos servird como referente para el

siguiente, a continuacion se detallan dichos estudios (Castilla y Herrera, 2012):

Recopilacion de informacion, se realiza la evaluacion de las caracteristicas
geoldgicas de la zona de interés, asi como la informacidn obtenida de las
prospecciones realizadas en campo.

e Teledeteccidn, es una herramienta que permite el procesamiento e interpretacién
de imdagenes satelitales en bandas espectrales, en el que se evaldan las zonas de
interés.

e Geologia, la evaluacidn geoldgica permite determinar la presencia de minerales con
potencial de exploracion.

e Geofisica y geoquimica, estas técnicas permiten medir propiedades y valores
inusuales de los minerales de forma geograficamente referenciada.

e C(Calicatas, son empleadas cuando no se tiene certeza de los datos obtenidos, esta
medida podria facilitar la obtencion de informacion litoldgica y estructural.

e Sondeos de exploracién, permite conocer con mayor detalle el terreno, mediante
campanas de perforacion, en la que se toman muestras a profundidad para su
respectiva evaluacién. En la mayoria de casos, en esta etapa se localizan los
yacimientos minerales asi como el valor de la mineralizacidn.

e Interpretaciéon de resultados, se realiza la evaluacion de toda la informacién

recopilada tratando de realizar una interpretacién mas cercana a la realidad.
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8. Yacimiento mineral

El yacimiento mineral se define como una concentracion andmala de minerales de
origen geoquimico que se ubica en la corteza de la tierra, estos puede estar formados
por uno o varios elementos, los cuales son susceptibles a ser explotados con el

objetivo de generar beneficios econdmicos (Canet Miguel y Camprubi i Cano, 2013).

Un término bastante empleado en la exploracién minera es la “ley” que pueden
presentar los yacimientos minerales, refiere a la proporcién en peso de un metal en
base a la roca que lo contiene, la cual es expresada en porcentaje (%) o en partes por

millén (ppm) (Canet Miguel y Camprubi i Cano, 2013).

Un yacimiento mineral presenta dos componentes diferenciados la mena y la ganga

(Velasco et al., 2009).

e Mena, parte del yacimiento mineral caracterizado por presentar el mineral de
interés econdmico.
e Ganga, estd comprendido por minerales que acompafian a la mena, los cuales no

son de interés al momento de la explotacidn.

9. Sondeos mecdnicos

Segun (Castilla y Herrera, 2012), existen diferentes técnicas de perforacién minera, las

mas empleadas son:

e Perforacién a rotacion con recuperacion de testigo (perforacién con corona de
diamante).
e Perforacidn a rotacion.

e Perforacidn a rotapercusion.
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El método empleado dependera de varios factores en las que se encuentra la calidad
de la muestra que se quiere evaluar, la velocidad del procedimiento, los costos y

aspectos ambientales (Castilla y Herrera, 2012).

El método de perforaciéon de interés para este proyecto de investigacién es la
perforacién a rotacion con recuperacion de testigo. Este método consiste en tomar
muestras de roca a profundidades variables, permitiendo analizar de forma directa los
diferentes materiales que se encuentran en las muestras, ademds de evaluar la
presencia de mineralizaciones que son de interés para la actividad minera (Castilla y

Herrera, 2012).

Este tipo de perforacion se realiza empleando un componente de forma anular que
presenta diamantes industriales incrustados conocido como corona de diamantes, este
se encuentra en el extremo de la sarta de perforacién. El proceso se inicia con el
“cortado” de la roca obteniendo una columna de roca que se aloja al interior de la

sarta de perforacion (Castilla y Herrera, 2012).

La perforacién con recuperacion de testigo cuenta con un sistema de circulacion del
fluido de perforacién (Ortiz, 2016), el cual se bombea por el interior de la sarta de
perforacion hasta llegar a la corona, y sale por el espacio anular entre la roca y la sarta
de perforacion (Ver Figura 8), este material es recogido en recipientes donde se
decanta los sdlidos y el agua vuelve a recircularse en la perforacion (Castilla y Herrera,

2012).

Los tamafos de los testigos que se obtienen luego de la perforacién son
estandarizados, se encuentran en un rango de 27 mm a 85 mm de didmetro, los cuales

dependeran de la evaluacidn que se quiera realizar (Castilla y Herrera, 2012).
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Tuberia o
sarta de
perforacion

Figura 8. Sistema de circulacion de los lodos de perforacion tomado de (Ortiz, 2016).
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Figura 9. Esquema de perforacion con corona de diamante tomado de (Castilla y
Herrera, 2012).
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Figura 10. Coronas de diamante para recuperacion de testigo tomado de (Castillay
Herrera, 2012).

Figura 11. Testigo de roca tomado de (Castilla y Herrera, 2012).

10. Fluidos de perforacion

El fluido de perforacién es un liquido que presenta propiedades reoldgicas, estos
fluidos ingresan a la sarta de perforacién a través de un sistema de circulacién. La
funcién principal de estos fluidos es de acarrear los ripios de perforacion hacia la

superficie. Sin embargo, poseen otras funciones de importancia para el proceso de
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perforacién como es el enfriamiento y lubricacién de la broca (corona de diamantes),

controlar la presién, reducir la friccién (ARPEL, 2005).

Las propiedades que pueda presentar un fluido depende de las condiciones naturales
que pueda tener en el drea donde se estima realizar la perforacién, las funciones mas

comunes son (Palacios-Jesus, 2010):

Remocidn de los recortes del pozo.

e Control de las presiones de la formacion.

e Suspensidn y descarga de los recortes.

e Taponamiento de las formaciones permeables.

e Mantenimiento de la estabilidad del agujero.

e Minimizacién de los dafos a la formacion.

e Enfriamiento, lubricacion y apoyo de la broca y el conjunto de perforacidn.
e Seguridad de una evaluacién adecuada de la formacion.

e Control de la corrosién.

e Facilidad para la cementacién.

Los fluidos de perforacidn deben tener la caracteristica de mantener en suspensién los
ripios (lodos de perforacion) cuando se detiene el proceso de perforacion,
suspendiendo los recortes de perforacién, este proceso se realiza gracias a la

propiedad tixotrdpica (Herrera-Azuaje, 2014).

Los fluidos de perforacidon pueden ser de dos tipos los que tienen base agua o base
aceite por lo general se emplea el diesel, la composicion de dichos fluidos varian de
acuerdo a la zona donde se realiza la perforacién, pero los componentes mas

empleados son las arcillas, baritina y aditivos quimicos, muchos de los cuales son
55
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téxicos. Del mismo modo pueden incluir bactericidas, anticorrosivos, espesantes y
sustancias para controlar el pH (Calao-Ruiz, 2007). Estos componentes pueden generar
reacciones quimicas con productos que se encuentran en forma natural en el suelo lo

cual podria generar compuestos adicionales (ARPEL, 2005).

Los fluidos de perforacion que tienen como base el agua, requieren otros
componentes para completar las funciones o requerimientos de la perforacion, es por
ello que se emplean aditivos como densificantes, viscosificantes, dispersantes,

controladores de filtrado, entre otros (Maldonado, 2006).

Estos fluidos deben presentar caracteristicas de no ser corrosivos o inflamables, pero si
inerte a la presencia de sales solubles, ser estables a altas temperaturas y ademas ser

inmune a la proliferacion de las bacterias (Herrera-Azuaje, 2014).

11. Lodos de perforacion

Los lodos de perforacion, también son conocidos como recortes de perforacion o ripios
de perforacién, estos son un subproducto generado por el proceso de perforacién, y
tienen el objetivo de arrastrar y transportar los recortes hacia la superficie (Palacios-
Jesus, 2010), lo que finalmente forma parte de los residuos semisdlidos del proceso de

perforacién (Castilla y Herrera, 2012).

Estos estan constituidos por un conjunto de materiales tanto de origen natural como
los ingresados como parte de los fluidos de perforacién, por lo general presentan
tamafios entre 5 um a 25 um (ARPEL, 2005), este material es recogido en recipientes
donde se decanta los sélidos (pozas de lodos) y el agua vuelve a recircularse en la

perforacion (Castilla y Herrera, 2012).
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Los constituyentes de los lodos de perforacion pueden ser variables ya que estos
atraviesan diferentes tipos de formaciones rocosas, debido a ello es necesario el

empleo de diferentes tipos de fluidos de perforacién (Herrera-Azuaje, 2014).

La composicion dependera de la metodologia a utilizar, asi como del sustrato donde se
realizard la perforacion; se emplean agentes densificantes que sirven para para el
sostenimiento de las paredes de la formacién en la que se realiza la perforacion, estos
son la barita (6xido de bario), hematina (6xido de hierro), galena (mineral del grupo de
los sulfuros) y carbonato de calcio; también agentes viscosificantes que previene la
erosion y reducen las perdidas por friccién, entre estos se encuentra la bentonita,
carboxicelulosa, celulosa polianidnica; por otro lado se emplean ademas dispersantes
que reducen la pérdida del filtrado como son los taninos, lignitos (carbén mineral),
lignosulfatos, polifosfatos. Del mismo modo, se usan materiales para evitar la pérdida
de circulacién actuando como un sellante cuando se presentan fracturas en las
formaciones, estos son cascarilla de arroz, mica, mezclas de cdscaras de coco y nueces,
aserrin, semilla de algoddn, cemento y también aditivos para la alcalinidad como soda

caustica (hidroxido de sodio), cal hidratada y yeso (Agila-Soto, 2008).

12. Pozas de lodos

Las pozas de lodos retienen temporalmente los lodos durante las actividades de
perforacién, el lodo asciende a la superficie llevando consigo los recortes de
perforacién, al llegar a las pozas pasan por un proceso de sedimentacion, en el que por
su propio peso las particulas grandes decantan hacia la base, quedado en suspensién
el agua con una carga menor, siendo empleada nuevamente en el proceso de

perforacién, cerrando de ese modo un ciclo (Bellido, 2004).
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13. Contaminacion por lodos de perforacion minera

Los fluidos de perforacidn a base agua presentan diferentes componentes, tal como la
barita, compuestos inorganicos, bentonita y otras arcillas, ademads presentan metales
pesados, sales inorgdnicas, polimeros inorgdnicos; estos al entrar en contacto con el
agua forman un fluido que por su naturaleza quimica podria denominarse como
contaminante para el ambiente, por lo que es importante que sea previamente tratado

antes de ser dispuesto (Ortiz, 2016).

Ademads, por la propia composicion quimica de los fluidos tienden a generarse
reacciones quimicas con los constituyentes naturales de las formaciones rocosas de
donde se realiza la perforacion, formando una mezcla compleja que podrian
contaminar el ambiente, los cuales deben tratarse para reducir su toxicidad antes de

su disposiciéon (Bonell-Rosabal, 2009).
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. OBJETIVOS/HIPOTES

1. Objetivos

1.1  Objetivo principal

Evaluar la toxicidad de los lodos de perforacién minera en el bioindicador P. laevis.

1.2 Objetivos especificos

e Registrar las caracteristicas fisicas de los lodos de perforacidn tales como pH, CE,
TDS, metales.
e Determinar los parametros subletales (NOEC, LOEC) en la especie P. laevis.

e Determinar el porcentaje de evasion de la especie P. laevis.

2. Hipdtesis

2.1 Hipdtesis nula (ho)

Los lodos de perforacién minera no genera un efecto tdxico en la especie P. laevis.

2.2  Hipdtesis alternativa (ha)

Los lodos de perforacién minera generan un efecto tdxico en la especie P. laevis.
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IV. METODOLOGIA

1. Seleccion de los organismos de prueba

El organismo de prueba empleado para la presente investigacién fue la especie P.
laevis, este isdpodo terrestre juega un papel importante en el ambiente, debido a que
contribuye en la recirculacion de los nutrientes y participa en los ciclos biogeoquimicos
del suelo (lannacone et al., 2001), y contribuyen a los servicios ecosistémicos del suelo,
por ello son considerados de importanca y sirven como modelos de ecotoxicologia en
el suelo (Van Gestel et al.,, 2018). Ademas, es considerada de utilidad como
bioindicador de impacto ambiental y antrdpico, por lo que son utilizados como
modelos de investigacion (Paoletti y Hassall, 1999), debido a que toleran algunos
metales pesados, resultado adecuados para el seguimiento de bioacumulacion de

sustancias contaminantes y como bioindicadores de metales pesados (Garcia L., 2015).

Las rutas de exposicidn, las caracteristicas y el hecho de que hayan sido empleados
para pruebas ecotoxicoldgicas durante mas de 30 afos, hace que los isépodos sean

organismos de prueba altamente adecuados (Van Gestel et al., 2018).

Se recolectaron 200 individuos adultos de las areas verdes del parque Sergio Bernales
ubicado en el distrito de La Victoria (Lima - Peru), entre machos (N = 100) y hembras
(N= 100). Los organismos de prueba fueron identificados y verificados en el
Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cientifica del Sur, de acuerdo a

sus caracteristicas morfoldgicas (Garcia L., 2015).

2. Sustrato empleado para los bioensayos

El sustrato empleado tanto para la prueba de toxicidad como la prueba de evasion fue
tierra preparada. Las caracteristicas fisicas fueron analizadas por el Laboratorio de
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Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego de la Universidad Nacional Agraria La
Molina “Facultad de Ingenieria Agricola” (Lima - Peru), en el Anexo A se presentan los

resultados de laboratorio. Los resultados se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5. Analisis de caracterizacion de la tierra preparada

Conductividad eléctrica (dS/m) Lectura de extracto de
relacidn suelo agua 1:1y
4,03
Relacion 1:1 extracto de la pasta
saturada
Arena (%) 69,84
Anilisis Limo (%) 18,56
o Método de hidrometro
mecanico Arcilla (%) 11,6
Textura Franco arenoso
pH
8,16 Método de potenciometro
Relacién 1:1
Materia organica (%) 6,94 Método de Walkley y Black
Método de Olsen
Fésforo (ppm) 114,76
modificado
Extracto de Acetato de
Potasio (ppm) 3000
Amonio
CaCoO; (%) 1,76 Método gaso-volumétrico
CIC total 11,94 Acetato de Amonio
Espectrofotometria de
Ca++ 7,59
Absorcién Atdmica
Espectrofotometria de
Cationes Mg++ 2,24
Absorcién Atdmica
cambiables
Espectrofotometria de
Na+ 0,1
Absorcién Atdmica
Espectrofotometria de
K+ 2,01

Absorcion Atdmica

Fuente: Resultados del laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego de la
Universidad Nacional Agraria La Molina “Facultad de Ingenieria Agricola” (Lima - Perq).
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Por otro lado, el analisis de metales fue realizado por el laboratorio Inspectorate

Services Peru S.A.C (Lima - Peru), el cual se encuentra debidamente acreditado ante

INACAL, en la Tabla 6 se presentan los resultados.

Tabla 6. Analisis de metales de la tierra preparada

Concentracion Concentracion
Metal Metal
(mg.kg™) (mg.kg™)
Aluminio 11 692,39 Litio 19,69
Antimonio 0,9 Magnesio 8974,75
Arsénico 20,94 Manganeso 629,7
Bario 86,15 Mercurio 0,13
Berilio 0,36 Molibdeno 1,94
Bismuto 0,36 Niquel 5,93
Boro 38,35 Plata 0,56
Cadmio 0,72 Plomo 25,91
Calcio 34 187,88 Potasio 5542,11
Cerio 14,13 Selenio 0,35
Cobalto 7,8 Sodio 3046,58
Cobre 35,49 Talio <0,04
Cromo 9,74 Titanio 634,1
Estafio 2,46 Torio 1,19
Estroncio 187,88 Uranio 0,94
Fosforo 3670,24 Vanadio 41,52
Hierro 19 808,45 Zinc 148,99

Fuente: Resultados del informe de laboratorio de Inspectorate Services SAC (Diciembre 2017).
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Tabla 7. Comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para suelo (tierra

preparada)
Concentracion ECA Suelo agricola*
Metal
(mg.kg™) (mg.kg?)
Arsénico 20,94 50
Bario 86,15 750
Cadmio 0,72 1,4
Cromo 9,74 *x
Mercurio 0,13 6,6
Plomo 25,91 70

* Suelo dedicado a la produccidn de cultivos, forrajes y pastos cultivados. Es también aquel
suelo con aptitud para el crecimiento de cultivos y el desarrollo de la ganaderia. Esto incluye
tierras clasificadas como agricolas, que mantienen un habitat para especies permanentes y
transitorias, ademas de flora y fauna nativa como es el caso de las dreas naturales protegidas
(D.S N°011-2017-MINAM)

** Este simbolo dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para el uso de suelo
agricola.

Fuente: Resultados del informe de laboratorio de Inspectorate Services SAC (Diciembre 2017).

Los resultados de laboratorio fueron comparados con la normativa nacional, los
resultados muestran que los metales presentes en la tierra preparada (ver Tabla 7), se
encuentran dentro de los limites establecidos por la normativa nacional "Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo” del tipo de uso “Suelo agricola” aprobado

mediante D.S N° 011-2017-MINAM.

Asimismo, de acuerdo a la normativa internacional presentada en el apartado 3 del
Marco Tedrico “Estadndares internacionales de calidad de suelos”, muestran que los
valores resultantes sobrepasan algunos estandares internacionales establecidos, tal es

el caso del Boro, Cobre, Vanadio y Zinc.

Cabe indicar que en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cientifica
del Sur, se determind el porcentaje de humedad de la tierra preparada a través del

método gravimétrico, dando como resultado un valor de 7,96%.
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En el Anexo B se presentan los resultados de Laboratorio de Inspectorate Services Peru

S.A.C. En los resultados, la muestra de tierra presenta como codificacién SU-01.

3. Cultivos parciales

Los adultos de los P. laevis fueron dispuestos en cuatro (04) acuarios de vidrio con
medidas de 35 cm de largo, 20 cm de ancho, 25 cm alto. La tierra preparada no
presentd toxicos mayores a limites nacionales tal como se detalla en la Tabla 7, sin

embargo sobrepasd algunos estandares internacionales.

La tierra preparada previamente fue tamizada con una malla de 0,7 mm, con la
finalidad de conseguir una textura uniforme. La tierra tamizada fue colocada en los
acuarios hasta una altura aproximada de 3 cm, posteriormente los acuarios fueron
forrados con un pldstico negro, a fin de mantener una temperatura ambiental de 20 +
2 °C la cual fue controlada mediante el equipo Vantage Pro2 (lannacone et al., 2001)

en laboratorio.

En cada acuario se colocaron 25 machos y 25 hembras, los cuales fueron previamente
identificados y verificados en el laboratorio de la Universidad Cientifica del Sur, de

acuerdo a sus caracteristicas morfoldgicas (Garcia L., 2015).

La tierra con los individuos del P. lagevis fue regada con agua potable cada cuatro dias
durante aproximadamente siete semanas, la cantidad de agua de riego suministrada
fue de aproximadamente 80 mL. La alimentacién de los organismos consistid
principalmente en cascara de zanahoria (Daucus carota L.), estas eran abastecidas

cada cuatro dias.
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4. Lodos de perforacion

Para el desarrollo de las pruebas de toxicidad y pruebas de evasién se emplearon lodos
de perforacion extraidos de dos diferentes proyectos de exploracion minera a las
cuales llamaremos muestra A y muestra B; que por motivos de confidencialidad no se
mencionara el origen de dichas muestras. Los lodos fueron transportados en
recipientes de polipropileno de 5 litros, los cuales fueron preservados a temperatura
ambiente. En la siguiente tabla se muestra sus principales caracteristicas fisico-

quimicas.

Tabla 8. Caracteristicas fisico-quimicas de los lodos de perforacién minera

Parametros Unidad Muestra A Muestra B
Temperatura °C 14,1 13,8
pH Unidad de pH 8,07 7,92
Conductividad eléctrica uS 6,94 6,50
Total de solidos disueltos Ppm 15,25 14,89

Fuente: Datos in situ.

Los lodos de perforacion empleados fueron a base agua, como pardametros de interés
de la presente investigacidn se realizé el analisis de metales, el laboratorio acreditado
encargado de realizar dicho analisis fue Inspectorate Services S.A.C. Los resultados de
laboratorio se presentan en la Tabla 9. Cabe indicar que la muestra A se encuentra
descrita como LO-01 el cual fue una muestra semisdlida y la muestra B como AL-01 la
cual fue una muestra de la fase suspendida del lodo. Los resultados se presentan en el

Anexo By C respectivamente.

Asimismo, en el Anexo D, se presentan las hojas MSDS de los insumos empleados en

los fluidos de perforacion.
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Tabla 9. Resultados del andlisis de metales de los lodos de perforacién y en la fase

suspendida de los lodos

ECA Suelo Comercial/ LMP
Metal MuestriA Industrial/ Extractivo* Muestrj B Efluentes**
(mg.kg™) (mg.kg) (mg.L™) (mg.LY)
Aluminio 5575,78 - 300,38 -
Antimonio 13,09 - 0,0067 -
Arsénico 169,47 140 0,28 0,1
Bario 325,64 2000 21,21 -
Berilio 1,15 - 0,06 -
Bismuto 4,26 - 0,0062 -
Boro 9,04 - 0,31 -
Cadmio 0,27 22 0,004 0,05
Calcio 13055,62 - 1041,94 -
Cerio 28,14 - 1,68 -
Cobalto 3,77 - 0,16 -
Cobre 139,92 - 1,21 0,5
Cromo 25,95 1000 0,45 -
Estafo 2,63 - 0,0006 -
Estroncio 69,34 - 3,78 -
Fésforo 496,25 - 29,68 -
Hierro 14988,02 - 332,81 2
Litio 6,05 - 0,22 -
Magnesio 1883,47 - 112,26 -
Manganeso 250,22 - 10,29 -
Mercurio 2,42 24 0,01 0,002
Molibdeno 19,49 - 0,15 -
Niquel 20,36 - 0,23 -
Plata 22,11 - 0,0038 -
Plomo 80,37 800 0,78 0,2
Potasio 882,64 - 46,34 -
Selenio 0,34 - 0,0045 -
Sodio 7993,54 - 517,71 -
Talio 0,34 - 0,0045 -
Titanio 73,09 - 0,32 -
Torio 7,5 - 0,29 -
Uranio 1,2 - 0,03 -
Vanadio 7,73 - 0,63 -
Zinc 48,07 - 2,33 1,5

* Suelo en el cual la actividad principal que se desarrolla abarca la extraccidon y/o
aprovechamiento de recursos naturales y/o transformacion o construccion de bienes (D.S N°
011-2017-MINAM).

** Limites Maximos Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero —
metaldrgicos (D.S N° 010-2010-MINAM).

Fuente: Resultados del informe de laboratorio de Inspectorate Services SAC (Diciembre 2017).
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Los resultados de la muestra A fueron comparados con la normativa nacional de
suelos, estos muestran que los metales presentes (ver Tabla 9) se encuentran dentro
de los limites establecidos por la normativa nacional "Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo” del tipo de uso “Suelo comercial/ Industrial/ Extractivo” aprobado

mediante D.S N° 011-2017-MINAM a excepcion del arsénico.

Asimismo, de acuerdo a la normativa internacional presentada en el apartado 3.3
“Estdndares internacionales de calidad de suelos”, muestran que los valores
resultantes de los lodos de perforacion minera sobrepasan algunos estdndares

establecidos, tal es el caso del Boro, Cobre, Molibdeno y Niquel.

Por otro lado, la muestra B (fase suspendida del lodo) fue comparada con los “Limites
Mdximos Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de Actividades Minero -
Metalurgicas” aprobada mediante D.S N° 010-2010-MINAM (Ver Tabla 9), debido a
gue no se cuenta con normativa especifica para la fase suspendida de los lodos de
perforacién minera. Los resultados mostraron que los metales como el Arsénico,
Cobre, Hierro, Mercurio, Plomo y Zinc sobrepasan los limites establecidos por la

normativa nacional.

Las concentraciones de los lodos de perforacion empleados para las pruebas de
toxicidad y pruebas de evasién se determinaron en el laboratorio con base en las
condiciones de humedad que deberia tener el sustrato donde se colocarian a los
individuos P. laevis con la finalidad de que dichas condiciones no generen mortalidad
en los individuos, de acuerdo a las investigaciones de (Hornung et al., 1998), considera
una humedad en el sustrato menor a 50% realizado para pruebas de toxicidad en la

especie P. scaber, del mismo modo que en la investigaciéon de (Susana et al., 2005)
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emplearon una humedad del 40% en isépodos; también en la investigacion de (Souty-
Grosset y Faberi, 2018), mencionan que un porcentaje mayor del 80 % influiria en la
supervivencia de los isépodos terrestres. De acuerdo a ello, se determind las
concentraciones para la muestra A, control (sin presencia de lodos de perforacion),
0,07 g.gt%, 0,14 g.g' vy 0,27 g.g’%, mientras que para la muestra B por ser liquida se
considerd: control (sin presencia de la fase suspendida de los lodos de perforacion),

0,1mL.g% 0,2 mLgly0,4mLg?

5. Bioensayos

Se realizaron dos bioensayos, una para determinar la toxicidad de los lodos de

perforacién minera y otra para determinar la evasion del P. laevis frente a los lodos.

5.1 Prueba de toxicidad

Se realizaron tres pruebas de toxicidad: la primera prueba con la muestra A (lodos de
perforacién — residuos semisoélidos), la segunda con la muestra B (fase suspendida de
los lodos de perforacion) y finalmente la tercera prueba se realizé con la muestra C
(fluidos de perforacion antes del ingreso a la sarta de perforacién, los cuales aun no

tuvieron contacto con el suelo donde se pretende realizar la perforacion).

Para realizar la prueba de toxicidad de los lodos de perforacién minera con P. laevis se
establecié un disefio experimental que consistié en cuatro (04) tratamientos de
concentraciones para la muestra A: control, 0,07 g.g%, 0,14 g.g* y 0,27 g.g’, mientras
que para la muestra B fue de control, 0,1 mL.g?, 0,2 mL.g'y 0,4 mL.g, ambos con
cuatro (04) repeticiones por cada uno de los tratamientos desarrollados.

Adicionalmente, se realizé la prueba de toxicidad con la muestra C que Unicamente
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contenian fluidos de perforacién minera antes de que estos ingresen a la perforacion,

las concentraciones fueron: control, 0,1 mL.g%, 0,2 mL.g'y 0,4 mL.g.

Luego de determinar las concentraciones para cada tratamiento se procedidé con el
rotulado de los recipientes de pldstico opacos de 177,4 mL (6 onzas), se consideraron

cuatro repeticiones por cada concentracién, haciendo un total de 48 recipientes.

Después de la rotulacion se procedié al pesado de 50 g de sustrato (tierra preparada)
para cada uno de los 48 recipientes rotulados. Se le agregd a cada recipiente la
cantidad de lodo necesario por cada tratamiento excepto al control, se empled una
varilla para mezclar la tierra preparada con los lodos, con la finalidad de obtener una
muestra homogénea. El analisis de metales se realizd al sustrato asi como a los lodos y
fluidos empleados en la fase experimental, por lo que no fue necesario realizar el

analisis luego de la mezcla de ambos componentes.

En cada recipiente se colocaron 10 individuos juveniles de la especie P. laevis de
aproximadamente 3 mm, sin distinguir el sexo de los individuos, se comprobd que los
individuos presentaron estrategias antidepredatorias de fuga (“runners”) como
respuesta a estimulos de tacto (Waller-Panzardi, 2012), lo que indicaria que los
individuos se encontraban saludables antes de iniciar con los bioensayos. Cada
recipiente fue cubierto previa perforacion de las tapas con el objetivo de permitir la

circulacion del aire.

Las lecturas se realizaron a las 24 h, 48 h y 72 h para las concentraciones empleadas.
Se evaludé continuamente el porcentaje de temperatura y humedad de los

tratamientos durante el proceso teniendo un promedio de temperatura de 23,2 °C y
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humedad de 70,3%, estos valores fueron importantes para el desarrollo de los

bioensayos.

El ingreso de los lodos de perforacion minera en la especie P. laevis fue a través de la
via dérmica debido al contacto que tuvieron los individuos con los lodos de perforacién
y oral debido a la ingesta, las respuestas evaluadas en los tratamientos experimentales

de toxicidad fue la mortalidad.

5.2 Prueba de evasion

Para las pruebas de evasion en la especie P. laevis se emplearon recipientes de plastico
transparentes de 0,5 kg, los cuales fueron adaptados con separadores con la finalidad
de que el suelo control y el suelo con lodos no se mezclen, en total se realizaron cinco
(05) repeticiones para dicha prueba, para la muestra A y para la muestra B. Asimismo,
las tapas de los envases empleados se perforaron con la finalidad de permitir el flujo

de aire.

Previamente en cinco recipientes de 177,4 mL (6 onzas), se realizd la mezcla de tierra
preparada con lodo con una concentracién de 0,54 g.g™* para la muestra A, y en otros
cinco (05) recipientes se realizé la mezcla para la muestra B con una concentracién de
0,8 mL.g!. Las muestras ya homogenizadas, fueron colocadas a un extremo de cada
recipiente, las cuales fueron contenidas por un separador, al otro extremo del mismo
recipiente se colocé 100 g de tierra preparada sin lodo (control), siendo contenida del
mismo modo que las muestras con lodo, este procedimiento se realizd para las 10

repeticiones.
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Se midié el porcentaje de humedad de ambos sustratos, dando como resultado 7,37%
+ 0,14 (N=4) para el suelo control (sin lodo) y 38,17% + 0,18 (N=4) para la mezcla de

suelo con lodo, condiciones en las cuales se realizaron las pruebas de evasion inicial.

Se realizd nuevamente la prueba de evasién, pero considerando porcentajes de
humedad semejantes para ambos sustratos, es decir para la muestra con lodos asi
como para el control, siendo los porcentajes de humedad para el suelo control de
39,15% * 0,39 (N=3) y para el suelo con lodos fue de 38,23% + 0,15 (N=3). En el
laboratorio se prepararon las mezclas para cinco repeticiones, con concentraciones de
0,27 g.g* de la muestra A, las muestras se homogenizaron con una varilla, se aprecié

gue ambos sustratos (control y suelo con lodo) presentaron la misma textura.

En un extremo del recipiente se colocé 50 g de la muestra control (tierra sin lodo) y en
el otro la mezcla de tierra con lodo, ambos contenidos por un separador, para evitar la
combinacidn entre ellos. Cabe indicar que se realizaron cinco (05) repeticiones para la
prueba de evasidn con la muestra A, debido a que ya no se contaba con material fisico

de la muestra B.

Finalizado los procedimientos descritos anteriormente, se colocaron en medio de los
dos separadores a 10 individuos de P. lgevis de longitudes de 5 a 6 mm en promedio,
estos individuos fueron colocados en el centro de cada uno de los envases, debiendo
escoger entre 3 opciones: suelo con lodos, suelo sin lodos o en ninguno, es decir en la
linea de divisidn entre estos dos sustratos. La evaluacién del comportamiento de los

individuos se realizé cada hora, durante 24 h.

Para la determinacion de la evasidon de los individuos de P. laevis se utilizo la férmula

de (De Silva y Van Gestel, 2009), la cual se detalla a continuacién:
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Dénde:

NR= respuesta de evasion (%).

C= numero de individuos en el control.

T= nimero de individuos en el suelo contaminado.

N= numero total de individuos expuestos.

6. Andlisis estadistico

A través de un analisis de varianza (ANOVA) se realizd la evaluacidn de la toxicidad de
las concentraciones de los lodos de perforacion minera entre las repeticiones y entre
los tiempos de exposicién (24 h, 48 h y 72 h) con la prueba a posteriori de Tukey. Un
valor de p>0,05 significa que no hay diferencia significativa entre los grupos
comparados; mientras que un valor p<0,05 indica una diferencia significativa entre

grupos comparados.

Asimismo, la correccidn de la mortalidad en el control y en los datos de mortalidad se
realizaron mediante la férmula de Schneider-Orellis’s (Alegre et al., 2017). La férmula

es indicada a continuacion:

% de mortalidad en el tratamiento — % de mortalidad en el control

Correccion % = ( ) X 100

100 — % de mortalidad en el control

Del mismo modo, el andlisis estadistico para los ensayos de evasion se realizé
mediante el analisis de varianza (ANOVA) con una prueba estadistica a posteriori de
Tukey, permitiendo observar la dependencia entre la evasidn y la presencia de lodos

de perforacion en los bioensayos.
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Para los valores promedio de mortalidad en las pruebas de toxicidad y para los valores
promedio de porcentajes de individuos en las pruebas de evasidon se determind la

desviacion estandar.

Los datos obtenidos tanto en el ensayo de toxicidad para 24 h, 48 h, 72 h como en las
pruebas de evasion fueron analizados mediante el programa estadistico IBM SPSS

Statistics version 22.
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V. RESULTADOS

1. Prueba de toxicidad

Como se puede observar en la Tabla 10, Tabla 11 y Tabla 12, la toxicidad de los lodos
en base a la mortalidad fueron similares tanto para la muestra A, como para la

muestra B y muestra C.

Asimismo, respecto a la Concentracion Letal Media (CLso), no fue determinada debido
a que no se encontrd una relacién entre las concentraciones y mortalidad, no obstante
se determinaron los parametros NOEC y LOEC.

Tabla 10. Resultados de la mortalidad del Porcellio laevis por la toxicidad de los lodos

de perforacion minera - Muestra A

Mortalidad 24 h Mortalidad 48 h Mortalidad 72 h

Concentracion

(%) (%) (%)
Control 0,00a + 0,00 0,00a + 0,00 0,00a + 0,00
0,07 g.g* 2,50a + 0,50 2,50a + 0,50 2,50a + 0,50
0,14g.g* 2,50a + 0,50 2,50a + 0,50 2,50a + 0,50
0,27 g.g* 0,00a + 0,00 0,00a + 0,00 2,50a + 0,50
ANOVA (F) 0,67 0,67 0,80
Sig. 0,59 0,59 0,52
NOEC (0,27 g.g?) 0,27 0,27 0,27
LOEC (0,27 g.g7) >0,27 >0,27 >0,27
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Tabla 11. Resultados de la mortalidad del Porcellio laevis por la toxicidad de los lodos

de perforacion minera - Muestra B

Concentracion

Mortalidad 24 h

Mortalidad 48 h

Mortalidad 72 h

(%) (%) (%)
Control 0,00a + 0,00 0,00a + 0,00 0,00a + 0,00
0,1 mLg" 0,00a + 0,00 0,00a + 0,00 0,00a + 0,00
0,2 mLg*! 0,00a + 0,00 0,00a + 0,00 0,00a + 0,00
0,4 mL.g"! 0,00a + 0,00 2,50a £ 0,50 5,00a + 0,58
ANOVA (F) * 1 0,68
Sig. * 0,42 0,59
NOEC (0,4 mL.g") 0,4 0,4 0,4
LOEC (0,4 mL.g™) >0,4 >0,4 >0,4

Nota: * No se pudo determinar el valor debido a que no existe variabilidad entre los datos.

Tabla 12. Resultados de la mortalidad del Porcellio laevis por la toxicidad de los lodos

de perforacion minera - Muestra C

Concentracion

Mortalidad 24 h

Mortalidad 48 h

Mortalidad 72 h

(%) (%) (%)
Control 0,00a £ 0,00 0,00a £ 0,00 0,00a £ 0,00
0,1 mL.g* 0,00a £ 0,00 7,50a £ 0,96 7,50a £ 0,96
0,2 mL.g* 0,00a £ 0,00 2,502+ 0,50 5,00ax 0,58
0,4 mL.g* 2,502 +£0,50 5,00a £ 0,58 5,00a £ 0,58
ANOVA (F) 1,00 0,18 0,13
Sig. 0,42 0,91 0,94
NOEC (0,4 mL.g?) 0,4 0,4 0,4
LOEC (0,4 mL.g?) >0,4 >0,4 >0,4
2. Prueba de evasidn

En la Tabla 13 y Tabla 14, se presentan los resultados de la prueba de evasiéon del P.
laevis realizadas con la muestra A y con la muestra B, empleando la prueba a posteriori

de Tukey. Asimismo, en la Tabla 15 se presentan los resultados de la prueba de evasién
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realizada considerando similares condiciones de humedad tanto para el control (tierra

sin lodo) como para la tierra con lodo (Muestra A).

Tabla 13. Resultados de la prueba de evasidn del Porcellio laevis — Muestra A

Horario Lodo Suelo Ninguno* F Sig.
8 7,80a+1,30 2,20b+1,30  0,00c £ 0,00 46,12 <0,01
9 6,20a +1,79 3,60b+1,67 0,20c+ 0,45 21,90 <0,01

10 7,40a +1,67 2,60b+1,67  0,00c+0,00 20,57 0,002
11 1,80a+ 1,64 8,20bt 1,64 0,00c + 0,00 37,93 <0,01
12 4,40a +2,70 4,80a+2,59 0,80b+1,30 4,64 0,032
13 6,40a +1,95 3,00b 2,45 0,60c + 0,55 12,61 0,001
14 8,00a +2,35 1,60b +1,52 0,40c 0,89 29,12 <0,01
15 7,00a +2,00 3,00b+2,00 0,00c%0,00 10,00 0,01
16 6,20a + 2,86 3,80b+2,86  0,00cz0,00 1,76 0,22
17 6,60a+1,52 3,40b+1,52  0,00c + 0,00 11,13 0,01
18 6,40a+2,70 3,40b+2,61  0,20c+0,45 10,08 0,003
19 6,80a+1,30 3,00b+1,00 0,20c+0,45 56,76 <0,01
20 7,20a +2,95 2,80b+ 2,95 0,00c + 0,00 5,56 0,05
21 6,60a+1,82 3,40b+1,82  0,00c + 0,00 7,76 0,02
22 6,60a+230 2,40b+1,14 1,00c + 1,41 14,81 0,001
23 7,20a+2,28 1,80b+1,79 1,00c + 1,00 18,15 <0,01
24 8,20a+1,30 1,20b+1,30 0,60c +0,89 63,76 <0,01
1 8,60a+1,14 1,00b+1,22  0,40c+0,89 87,06 <0,01
2 8,202+ 0,84 1,80b+0,84  0,00c + 0,00 146,29 <0,01
3 7,60a+1,14 2,40b+1,14  0,00c + 0,00 52,00 <0,01
4 8,60a + 0,89 1,20b+0,84  0,20c+ 0,45 185,77 <0,01
5 580a+192 4,20b+1,92  0,00c +0,00 1,73 0,23
6 560a+134 4,00b+1,41 0,40c+0,89 23,13 <0,01
7 6,60a+1,14 260b+1,52 0,80ct1,30 24,94 <0,01

* Ninguno, refiere a que los individuos de P. laevis, se quedaron en el centro del recipiente es

decir no prefirieron estar en ninguno de los dos sustratos.
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Tabla 14. Resultados de la prueba de evasion del Porcellio laevis — Muestra B

Horario Lodo Suelo Ninguno* F Sig.
8 7,402 £ 1,52 2,40b £ 1,82 0,20c £ 0,45 35,21 <0,01
9 560a+1,14 3,80b+0,84 0,60c+0,89 34,36 <0,01
10 6,60a+2,51 2,00b+1,00 1,40c*1,67 12,02 0,001
11 6,40a + 1,52 2,40b £ 1,34 1,20c + 1,10 20,98 <0,01
12 6,60a+1,14 2,80b+0,84 0,60c+0,89 49,36 <0,01
13 560a+1,82 3,20b+1,30 1,20c+1,79 8,88 0,004
14 6,80a+2,59 2,20b+1,79  1,00c+ 1,00 12,89 0,001
15 7,00a+2,83 2,80b+295 0,20c+0,45 10,45 0,002
16 6,80a+1,30 3,00b+1,22  0,20c £ 0,45 48,41 <0,01
17 7,00a £ 1,58 2,40b £ 1,67 0,60c* 1,34 23,01 <0,01
18 6,80a+1,48 2,80b+1,79 0,40c+0,89 25,29 <0,01
19 6,20a+1,92 3,40b+2,30 0,40c+0,89 12,88 0,001
20 7,60a+0,55 1,80b+0,45 0,60c £ 0,55 262,75 <0,01
21 7,80a+1,92 0,80b £ 0,84 1,40c+1,14 39,61 <0,01
22 7,40a+1,14 1,40b+1,14  1,20c+ 1,30 43,30 <0,01
23 8,40a+2,07 1,00b+122  0,60c+0,89 43,85 <0,01
24 8,00a+235 1,40b+167 0,60ct1,34 24,49 <0,01
1 7,80a £ 2,17 1,60b + 1,52 0,60c* 1,34 25,93 <0,01
2 7,40a+1,52 1,80b+1,30 0,80c+1,10 36,50 <0,01
3 7,80a+2,39 180b+164 0,40c+0,89 25,19 <0,01
4 6,60a+2,19 2,40b+1,67 1,00c+ 1,00 14,81 0,001
5 6,40a + 1,52 2,20b £ 0,84 1,40c+1,34 22,54 <0,01
6 7,80a+1,79 1,60b+134  0,60c+0,55 43,06 <0,01
7 7,60a+1,14 180b+1,48 0,60c+0,89 48,88 <0,01

* Ninguno, refiere a que los individuos de P. laevis, se quedaron en el centro del recipiente es

decir no prefirieron estar en ninguno de los dos sustratos.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Tabla 15. Resultados de la prueba de evasion del Porcellio laevis — Muestra A

considerando condiciones similares de humedad

Horario Lodo Suelo Ninguno* F Sig.
8 1,80a+1,79 8,20b+1,79  0,00c +0,00 32,00 <0,01
9 2,60a+1,14 7,40b+1,14  0,00c £ 0,00 44,31 <0,01
10 3,80a+1,92 6,20b+1,92  0,00c £ 0,00 3,89 0,08
11 5,20a+0,84 4,60b+1,14  0,00c 0,00 0,90 0,37
12 5,20a+2,49 4,80b+2,49 0,00c+0,00 0,65 0,81
13 520a+1,30 4,80b+1,30 0,00c+0,00 0,24 0,64
14 4,20a+239 580b+2,39  0,00cz0,00 1,12 0,32
15 4,00a+2,00 6,000+2,00 0,00c%0,00 2,50 0,15
16 6,20a+2,17 3,80b+2,17  0,00c £ 0,00 3,06 0,12
17 6,60a+0,55 3,40b+0,55 0,00c 0,00 85,33 <0,01
18 6,80a+1,30 3,20b+1,30 0,00c £ 0,00 19,06 0,002
19 3,20a+0,84 6,80b+0,84  0,00c 0,00 46,29 <0,01
20 4,80a+268 520b+2,68  0,00cz0,00 0,06 0,82
21 5,40a+3,29 4,60b+3,29 0,00c 0,00 0,15 0,71
22 580a+1,79 4,20b+1,79  0,00c + 0,00 2,00 0,19
23 7,60a+1,82 2,40b+1,82  0,00c 0,00 20,49 0,002
24 6,20a+2,49 3,80b+2,49  0,00c + 0,00 2,32 0,17
1 5,20a+3,03 4,80b+3,03 0,00c+0,00 0,04 0,84
2 4,60a+3,36 540b+3,36  0,00cz0,00 0,14 0,72
3 4,40a+261 560b+261  0,00cz0,00 0,53 0,49
4 5,80a+1,48 4,20b+1,48  0,00c 0,00 2,91 0,13
5 6,00a+2,35 4,00b+2,35 0,00c+0,00 1,82 0,21
6 540a+152 4,60b+152 0,00c+0,00 0,69 0,43
7 5,20a+1,30 4,80b+1,30 0,00c+0,00 0,24 0,64

* Ninguno, refiere a que los individuos de P. laevis, se quedaron en el centro del recipiente es

decir no prefirieron estar en ninguno de los dos sustratos.

Asimismo, se determind la evasion de los .P. laevis utilizando la férmula de (De Silva y

Van Gestel, 2009). Los resultados de la Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18, representan el

promedio por hora de las cuatro repeticiones realizadas para cada muestra evaluada.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis

78




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Se realizé las pruebas de evasién sin considerar condiciones similares de humedad, los
resultados indicaron que para la muestra A el 91,67% de las 24 horas evaluadas los
individuos prefirieron la tierra con lodo, es decir hubo 22 lecturas negativas, el 8,33%
de las mismas mostraron evasién hacia la tierra con lodo presentando solo 02 (dos)
lecturas. Asimismo, los resultados para la muestra B indicaron que en las 24 horas de
evaluacion, el 100% de los individuos presentaron una preferencia hacia el suelo con

lodo.

Se volvié a realizar las pruebas de evasidon considerando condiciones similares de
humedad tanto para la tierra (control) como para la tierra con lodo, se observé que el
62,5% de las 24 horas evaluadas los individuos mostraron un comportamiento de no
evasion o preferencia por la tierra con lodo (15 lecturas), y el 37,5% de las 24 horas

evaluadas los individuos evadieron la tierra con lodo (9 lecturas).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Tabla 16. Resultados de la prueba de evasion del Porcellio laevis (Crustacea: Isopoda)

- muestra A (%), considerando diferentes condiciones de humedad

Horario Evasion (% promedio)
8 -56% + 0,26
9 -26% + 0,34
10 -48% + 0,33
11 64% + 0,33
12 4% + 0,51
13 -34% £ 0,44
14 -64% £ 0,38
15 -40% £ 0,40
16 -24% £ 0,57
17 -32% £ 0,30
18 -30% £ 0,53
19 -38% £ 0,23
20 -44% £ 0,59
21 -32% £ 0,36
22 -42% £ 0,33
23 -54% £ 0,40
24 -70% £ 0,24
1 -76% £ 0,22
2 -64% £ 0,17
3 -52% £ 0,23
q -74% £ 0,17
5 -16% + 0,38
6 -16% £ 0,26
7 -40% £ 0,23
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Tabla 17. Resultados de la prueba de evasion del Porcellio laevis (Crustacea: Isopoda)

- muestra B (%), considerando diferentes condiciones de humedad

Evasién
Horario
(% promedio)
8 -50% + 0,33
9 -18% + 0,18
10 -46% + 0,34
11 -40% + 0,26
12 -38% £ 0,18
13 -24% £ 0,26
14 -46% 0,43
15 -42% £ 0,58
16 -38% £ 0,25
17 -46% £ 0,30
18 -40% £ 0,32
19 -28% £ 0,41
20 -58% + 0,08
21 -70% £ 0,27
22 -60% £ 0,19
23 -74% £ 0,33
24 -66% + 0,38
1 -62% £ 0,35
2 -56% * 0,26
3 -60% £ 0,40
q -42% + 0,38
5 -42% £ 0,20
6 -62% 10,31
7 -58% + 0,25
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Tabla 18. Resultados de la prueba de evasion del Porcellio laevis (Crustacea: Isopoda)

- muestra A (%), considerando similares condiciones de humedad

Evasién
Horario
(% promedio)

8 64% + 0,36
9 48% + 0,23
10 24% £ 0,38
11 -6% 0,19

12 -4% + 0,50
13 -4% + 0,26
14 16% £ 0,48
15 20% * 0,40
16 -24% £ 0,43
17 -32% £ 0,11
18 -36% £ 0,26
19 36% + 0,17
20 4% £ 0,54

21 -8% + 0,66
22 -16% £ 0,36
23 -52% £ 0,36
24 -24% £ 0,50
1 4% + 0,61

2 8% + 0,67

3 12% £ 0,52
4 -16% £ 0,30
5 -20% + 0,47
6 -8% + 0,30
7 -4% + 0,26
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VI.  DISCUSION
De acuerdo a los bioensayos realizados con los lodos de perforacién minera se observé
gue estos no presentaron un efecto tdxico respecto a la mortalidad de la especie P.
laevis, debido a que no hubo diferencias significativas respecto al control. Resultados
similares se observaron en el estudio realizado por (Méndez et al., 2007), en el que
evaluaron la germinacién del cultivo de girasol en un fluido de perforacidon base agua
en comparacion con la fertilizacidn quimica, observando que los fluidos de perforacién
base agua no influyeron negativamente en la germinacién de la especie, asi como no
hubieron diferencias significativas en la altura de las plantas y caracteres de la planta
como numero de hojas, diametro de tallo, longitud de la raiz con la fertilizacién
quimica, los autores concluyeron que el fluido de perforacion no tuvo un efecto
negativo en la especie estudiada. Del mismo modo, el estudio realizado por (Rodriguez
et al., 2015), evaluaron los efectos letales y subletales en lodos de perforacion base
agua en juveniles de Argopecten nucleus (Born, 1778) en pruebas agudas y crdnicas,
resultando ser no téxicos o con un grado de toxicidad despreciable respectivamente de
acuerdo a la clasificacién establecida por GESAMP (2002), con base en los resultados
de las pruebas de toxicidad agudas se calculd la ClLso la cual varié entre 9000 ppm y
51 000 ppm de lodo base agua. La toxicidad crénica fue clasificada como despreciable
para algunas variables estudiadas, debido a que hubo efectos subletales en el
crecimiento y supervivencia de la especie. Igualmente, en la investigaciéon de (Méndez
et al., 2007) evaluaron la toxicidad de un fluido de perforacién minera base agua sobre
la germinacion de las semillas del frijol (Vigna unguiculata (L.) Walp.), los cuales fueron
estadisticamente similares a la germinacién por fertilizacién quimica e incluso superior

al tratamiento sin fertilizar, los resultados indicaron el uso potencial de los fluidos de
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perforacién como posible fertilizante. Asimismo, en la investigacion de (Méndez et al.,
2009), evaluaron comparativamente el efecto del fluido de perforacién sobre la
germinacién del maiz con la fertilizacion quimica concluyendo que no hubo diferencias
significativas. (Contreras et al., 2013) evaluaron la toxicidad aguda de lodos de
perforacién en postlarvas de Litopenaeus vannamei (Boone, 1993) perteneciente al
mismo Phylum del P. laevis “Arthropoda”, presentando valores de CLso 40 781 mg.Lty
308 248 mg.L'!, concluyendo que los lodos no fueron téxicos. Dichos estudios
confirmarian que los lodos de perforacion no generan toxicidad en las especies
evaluadas del mismo modo que los lodos de perforacién minera no generaron un

efecto toxico significativo en la especie P. laevis.

Sin embargo, (Cerdén et al., 2014), evaluaron la toxicidad aguda de los lodos de
exploraciéon sobre la fecundacién del Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816),
mostrando un alto grado de sensibilidad de los organismos frente a esta sustancia con
una cantidad de 394,6 mg.L de lodo afectando el indice de fecundacidn; con base en
los ensayos de toxicidad de la presente investigacién, la concentracion de lodo mas
alta empleada en la presente tesis fue de 0,27g.g* (270 000 mg.kg?) un valor mucho

mayor en comparacion al empleado en la investigacion de (Cerdn et al., 2014).

La baja mortalidad de los P. laevis pudo deberse a que algunos invertebrados, como
estos isdpodos terrestres tienden a acumular grandes cantidades de metales en sus
tejidos como en el hepatopancreas. Tal como se mostré en la investigacion de
(lannacone et al, 2001), en el que los modelos de acumulacién revelaron
cuantitativamente metales pesados en el P. lgevis, al ser expuestos a alimentos y

suelos contaminados de plomo, cadmio y zinc. En dicha investigacién, las DLso de
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plomo en el P. laevis a 24 h, 48 h y 72 h fueron 4205,5 mg.kg!, 2539,7 mg.kg' y 1807,6
mg.kg?, respetivamente. A las 48 h el valor de toxicidad aumento 1,65 veces en
comparacion con las 24 h y a las 72 h aumento 2,32 veces en comparacion de las 24 hy
1,41 en relacién a las 48 h de exposicidén (lannacone et al., 2001). De acuerdo a los
resultados de laboratorio las muestras A y B contenian 80,37 mg.kg! y 0,78 mg.kg* de
plomo, estos valores estuvieron muy por debajo de lo establecido en la investigacidon

para generar un efecto letal en el P. laevis.

Otra de las razones por las que no hubo efecto letal de los lodos de perforacién minera
en el P. laevis pudo ser por la propia composicion de los lodos de perforacion, debido a
que uno de los principales componentes es la bentonita (Luciana-Rueda, 2015). Este
mineral es ensayado como adsorbente de varios compuestos organicos e inorganicos,
los cuales mejoran la su capacidad si se encuentran en medios alcalinos, por
consiguiente se podria decir que la bentonita pudo haber adsorbido algunos
compuestos que pudieron ser toxicos para los P. laevis. Asimismo, (Luciana-Rueda,
2015) indica que la capacidad de absorcién de la bentonita mejora si se encuentra en
medios alcalinos, la muestra A presentd un valor 8,07 y la muestra B de 7,92, ello
confirmaria que las condiciones presentadas incrementaron la capacidad de absorcién
de compuestos organicos e inorganicos en las muestras. Segun (Zimmer, 2002), si las
arcillas se ingieren junto con los alimentos, pueden mejorar las eficiencias digestivas al
alterar la formacion de complejos de taninos y proteinas y mejorar la produccién de
fenoxidasa microbiana, por lo que se concluye que la composiciéon de los lodos de
perforacién, principalmente la bentonita mejord los procesos digestivos de los P.

laevis.
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Segun (Garcia et al., 2002), la accion de los metales pesados sobre el suelo y por tanto
el nivel de peligrosidad, dependerad (ademas de su concentracién) de las condiciones
del suelo tal como el pH, contenido de carbonatos y materia organica. Es por ello que
del mismo modo que las arcillas, la materia orgdnica (carga negativa) actua adhiriendo
a su superficie a los metales pesados los cuales son iones inorganicos con cargas
positivas, por medio de fuerzas electrostaticas formando complejos de cambio vy
guelatos (Larios-Bayona, 2014), impidiendo que el metal siga sus reacciones quimicas
normales. Un porcentaje mayor a los 2,8% de materia organica (FAO, 2013), es
considerado como un nivel alto, la muestra de tierra preparada empleada para los
bioensayos presentéd un porcentaje de 6,94%, por el cual se podria afirmar que la
materia orgdnica presente en la tierra formdé quelatos con los metales pesados

disminuyendo la toxicidad de estos metales en el P. laevis.

Asimismo, para las evaluaciones realizadas a las 24 h, 48 h y 72 h de exposicion de los
tres ensayos de toxicidad se observd que la muestra A, muestra B y muestra C no
presentaron mortalidad significativa, debido a que no hubieron diferencias
significativas entre las concentraciones evaluadas y el control. En general todas las
muestras evaluadas presentaron valores nulos de mortalidad para la especie P. laevis.
Se determinaron los pardmetros NOEC y LOEC presentando un valor de 0,27 g.g*
y >0,27 g.g’* para la muestra A, mientras que para las muestras By C fue de 0,4 mL.g™*

y >0,4 mL.g%, para las 24 h, 48 h y 72 h respectivamente.

Por otro lado, respecto al analisis estadistico de las pruebas de evasion en el P. laevis,
se observdé que hubo diferencias significativas entre los grupos, es decir hubo mas

preferencia de la especie por la tierra con lodo que por el control (tierra sin lodo), ello
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debido principalmente al porcentaje de humedad, ya que el control presentd un

porcentaje de humedad de 7,37% y la tierra con lodo un porcentaje de 38,17%.

Considerando la diferencia de porcentajes de humedad vy los resultados derivados de
ello, se realizd6 nuevamente el ensayo de evasién tomando en cuenta similares
condiciones de humedad en el control (tierra sin lodo) y en la tierra con lodo, los
resultados estadisticos indicaron que el 62,5% de las 24 horas evaluadas, los individuos
mostraron un comportamiento de no evasién o preferencia por la tierra con lodo
mientras que el 37,5% de las 24 horas evaluadas evadieron la tierra con lodo. Las
diferencias se dieron principalmente por que la especie P.laevis presentan la
estrategia de agregacion social la cual segun (Broly et al., 2014) reduce la pérdida de
agua y evita la desecacion, es por ello, que los individuos del P. laevis prefirieron estar
en grupos en alguno de los dos sustratos. Asimismo, se puede inferir que la
composicidn de los lodos de perforacién influyd en la preferencia del P. laevis hacia la
tierra con lodo, debido a la presencia de arcillas, presente en la bentonita, principal
componente de los lodos de perforacion, segun (Zimmer, 2002) si estos se ingieren

junto con los alimentos, pueden mejorar la eficiencia digestiva.

Asimismo, en 24 horas de evaluacion el 37,5% de pruebas mostraron evasiéon de los
individuos de P. laevis a los suelos con presencia de lodos, confirmando mencionado
por (lannacone et al., 2001), en el que se indica que al distinguir o evitar los
contaminantes significa que los organismos puedan poseer mecanismos para resistir o
reducir los efectos de altas concentraciones de contaminantes, sin embargo se

considera que depende de las concentraciones evaluadas y el tipo de téxico, la
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concentraciéon de lodos empleado en la prueba de evasién fue de 0,27 g.g’, la cual

segun los ensayos de toxicidad no generaron mortalidad significativa en la especie.
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VIL. CONCLUSIONES

e Las evaluaciones de toxicidad realizadas a las 24 h, 48 h'y 72 h de exposicién de los
tres ensayos, no mostraron un efecto letal de los lodos de perforacién minera en la
especie P. laevis, debido a que no hubo diferencias significativas respecto al control,
evidenciandose mortalidades similares en comparacion con el mismo. Por lo que se
concluye que los lodos de perforacién minera no generan un efecto téxico en este
modelo bioldgico para las concentraciones trabajadas en la presente investigacion.

e Los valores de NOEC y LOEC para la muestra A fue de 0,27 g.gt y >0,27 g.g4,
mientras que para la muestra By C fue de 0,4 mL.g? y >0,4 mL.g™! respectivamente.
Estos parametros indican que las pruebas de toxicidad no mostraron efectos sobre
el P. laevis, lo que indicaria que lodos de perforacion minera no impactaria ni
afectaria a la fauna del suelo para las concentraciones trabajadas.

e En las pruebas de evasién, considerando diferentes condiciones de humedad se
observé que hubo preferencia de la especie P. laevis hacia la tierra con presencia de
lodos de perforacidn, ello debido a que presentéd mayor humedad en comparacién
del control. Sin embargo, considerando las mimas condiciones de humedad se
confirmé la preferencia de los P. laevis hacia la tierra con lodo, ademas se observo
la estrategia agregacién social de la especie, con el fin de evitar la pérdida de agua 'y

desecacion.
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VIll.  RECOMENDACIONES

e Los lodos de perforacién minera no presentaron un efecto tdxico en la especie
P. laevis. Sin embargo, la respuesta de otros organismos pueden ser distintas ante la
presencia del mismo téxico. Por ello se recomienda realizar dichas pruebas
empleando otras especies como las lombrices, nematodos, artrépodos, e incluso
algunas especies de plantas. Con la finalidad de observar los efectos letales y
subletales que pudiesen generar lodos de perforacidon minera.

o Al ser la especie P. lagevis tolerante a los metales pesados, se recomienda realizar
pruebas de bioacumulacion de metales y toxicidad crénica en dicha especie.

e Pese a que se pudo observar que los lodos de perforacién no generaron un efecto
téxico para la especie P. laevis, se recomienda realizar un manejo adecuado de
estos residuos, ya que presentan un alto contenido de metales, los cuales podrian

afectar la calidad ambiental de los distintos componentes ambientales.
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X. ABREVIATURAS
e ARPEL: Asociacion Regional de Empresas del Sector Petréleo, Gas vy
Biocombustibles en Latinoamérica y El Caribe.

e ANOVA: Analisis de varianza.

e BCR: Banco Central de Reserva del Peru.

e CE: Conductividad eléctrica.

e Clso: Concentracion letal media

e ECA: Estandar de Calidad Ambiental.

e FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura.

o [TIS: Integrated Taxonomic Information System

e LOEC: Low Observed Effect Concentration.

e LMP: Limite Maximo Permisible.

e MINAM: Ministerio del Ambiente.

e MSDS: Material Safety Data Sheet

e NOEC: Non Observed Effect Concentration.
e PBI: Producto Bruto Interno.

e pH: Potencial de Hidrégeno.

e PPM: Partes por millén.

e SAG: Servicio Agricola Ganadero.

e TDS: Total de Solidos Disueltos.
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Xl ANEXOS

Anexo A - Resultados de laboratorio de caracterizacion del sustrato

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima Email: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE : YADIRA BLANCA BAUTISTA MEDINA
PROCEDENCIA : Lima
RESP. ANALISIS : Ing. Elizabeth Monterrey Porras
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 21 de diciembre de 2017
Nimero de muestra CE Andlisis Mecanico pH Mmo. P K CaCo, Cationes Cambiables
Lab. Campo ds/m Arena | Limo | Arcifla | Textura| Relacion 1:1| % ppm | ppm % o I ca* I Mg** I Na’ l K I“' +H*
Relacién 1:1 % % % Cmol (+) / Kg
13484 Suelo 403 69.84 | 1856 | 11.60 | Franco 8.16 694 | 11476 | 3000.00| 176 | 1194 | 759 | 224 | 0.10 | 201
arenoso

oepOUASUg

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAY SUELO

=
—m il —
T T P P PP P PP PP

Ing. Msc. Teresa Velasquez Bejarano
JEFE DE LABORATORIO
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Anexo B - Resultados de laboratorio de metales del sustrato y lodos de perforacidn

minera
RESULTADOS DE ANALISIS
Eslacion de Muesireo LO-01 sSU-01
Fecha de Muestreo 2017-10-10  2017-12-03
Hora de Muestreo 08:30 12:30
Cédigo do Laboratorio ;g;:)" :)(2:);;
Matriz LOD sSuU
Ensayo Unidad L.C. L.D.
Melales en suelos
L mg/kg 0.09 0.0 6.05 19,69
B ma/kg 0.12 0.07 9.04 36,36
Be ma/ko 0.05 0.03 1.15 0.36
Al mg'kg 2.00 1.09 557578 11 682,39
P ma'kg 1.85 1,06 496,25 3670.24
L mgrkg 0.30 0.16 73,09 634,10
v mgikg 0.50 0.33 773 41.52
Cr makg 0.08 0.04 25.85 9.74
Mn mg/kg 0,70 0.40 250,22 629,70
Co ma'kg 0.03 0.02 a.77 7.80
NI makg 0.07 0.04 20.36 563
Cu makg 0.23 0.13 130,02 35.49
Zn mgikg 0.50 0,33 48.07 148,99
As makg 0.50 0.27 160.47 20.94
Se mgkg 0.09 0.06 0.34 0.35
Sr mgig 0,30 0.15 69.34 187,88
Mo mgkg 0,05 0,03 19.49 1.94
Ag mo/kg 0,06 0,03 2211 0,56
Cd mgkg 0.05 0,03 0.27 0.72
Sn mg'kg 0.08 0,04 2,63 246
Sb ma'kg 0.07 0,04 13.09 0,90
Ba ma'kg 0.05 0.03 325.64 £86.15
Ca mg'kg 0.06 0.03 26.14 14.13
Hg mg'kg 0,03 0.02 242 0.13
m mp'kg 0.04 0.02 0.34 <0.04
Fb mp'kg 0.50 0.30 80,37 2591
Bi mg'kg 0.04 0.02 4.26 0.36
Th mg/kg 0.13 0.07 7.50 1.18
U ma'kg 0.03 0.02 1.20 0.94
Na mg'kg 6.00 346 7993.564 3 046.58
Mg mg'kg 2.00 1.19 188347  B8874.75
K ma'kg 2.00 1.15 £82.64 554211
Ca mg/kg 4.50 2.75 13 055.62 34 167.88
Fo ma/kg 2.00 1.17 14988.02 10 80B.45
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Anexo C - Resultados de laboratorio de la fase suspendida del lodo de perforacion

minera
RESULTADOS DE ANALISIS
Estacion de Muesireo AL-01
Fecha de Muesireo 2017-10-30
Hora de Muestreo 09:00
Cédigo de Laboratorio 3(2)33?
Matrlz AS
Ensayo Unidad L.C. L.D.
Metales Tolales ICP-MS
Li (Tot) mgfL 0.0012 0.0003 0.2206
B (Tol) mg/l 0.0012 0.0006 0.3164
Be (Tol) mg/l 0.0006 0.0003 0.0633
Al (Tol) mg/L 0.0019 0.0010 300.3770
P(Tot) mg/L 0.0033 0.0016 29.6752
Ti(Tot) mg/L 0.0004 0.0002 03192
V(Tot) mg/L 0.0003 0.0002 0.6335
Cr (Tol) mg/L 0.0005 0.0002 0.4543
Mn (Tot) mg/L 0.0003 0.0001 10.2924
Co (Tol) mg/L 0.0002 0.0001 0.1559
Ni (Tot) mg/l. 0.0004 0.0002 0.2302
Cu (Tot) mg'L 0.0001 0.0001 1.2118
Zn (Tol) mg/L 0.0002 0.0001 23322
As (Tot) mg/lL 0.0004 0.0002 0.2766
Se (Tot) mg/L 0.0002 0.0001 0.0045
Sr (Tol) mg/L 0.0020 0.0010 3,7756
Mo (Tot) mg/L 0.0002 0.0001 0.1521
Ag (Tot) mgiL 0.0002 0.0001 0.0038
Cd (Tol) mg/L 0.0002 0.0001 0.0040
Sn (Tol) mg/L 0.0004 0.0002 0.0006
Sb (Tot) mg/L 0.0002 0.0001 0.0067
Ba (Tot) mg/L 0.0004 0.0002 21.2098
Ce (Tof) mg/L 0.0003 0.0001 1.6781
Hg (Tol) mg/L 0.0001 0.0001 0.0109
TiI(Tot) mg/l 0.0003 0.0002 0.0045
Pb (Tot) mg/L 0.0002 0.0001 0.7803
Bi (Tot) mg/L 0.0003 0.0001 0.0062
Th (Tot) mg/L 0.0010 0.0005 0,2038
U(Tat) mg/L 0.0003 0.0001 0.0302
Na (Tot) mg/L 0.0100 0.0050 517.7149
Mg (Tol) mgil. 0.0356 0.0178 112.2616
K (Tot) mg/L 0.0237 0.0119 46.3498
Ca (Tol) mg/L 0.0303 0.0152 1 041,9358
Fe (Tol) mg/L 0.0031 0.0015 332.8081
Si(Tot) () mgIL 0.1000 0.0500 469,0448
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Anexo D - Hojas MSDS de los insumos empleados en los fluidos de perforacién

.msp maserpet

o 8

e i
Materiales y Servicios Petroleros S.A.

BARITINA

Hoja de Seguridad

SECCION 01: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO ¥ DE LA EMPRESA
NOMBRE QUIMICO: Sulfate de Bario.
USD DEL PRODUCTO: LUitilizado en la industria petrolera come agente densificante en los fluides de perforacion.
PROVEEDOR: MASERPET 5.A.
Aw. Javier Prado Este 1418, Lima, Penl
SECCION 02: COMPOSICION [ INFORMACION DE INGREDIENTES
50, MNTE %
BaD 6231 %
Cad 0eg1 %
MgQ 026 %
Ra0s 0ez %
Si0; 337 %
Per. Calcin 03 %
| SECCION 03: IDENTIFICACION DE RIESGOS |

Puede causar imitacion respiratoria. de la pied o de los ojos. Puede causar dafio si es ingerido. Evitar respirar el polvo. Evitar generar polvo.
Usar sélo con wentiacion adecuada. U'sar respirador estandar.

| SECCION 04: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS |
INHALACION: Dirigirse hacia areas con are fresco. Buscar atencién meédica si se presenta imitacion
respiratoria y si la respiracion se hace dificil.
CONTACTO COM LA PIEL: Lavar sbundantemente con agua y jabén. Quitarse las ropas contaminadas. Buscar
atencion médica si la imitacion persiste.
CONTACTO CON LOS OJOS: Lavar inmediatamente con agua abundante por al menos 15 minutos y buscar atencion
, meédica si la imitacien persiste.
INGESTION: Mo inducir el womito. Diluir lentamente lo ingeride con 1 & 2 vasos y buscar atencion
médica.
SECCION 05: MEDIDAS PARA COMBATIR EL FUEGOQ
MEDIOS DE EXTINCION ADECUADOS: Los apropiados al entomo.
RIESGOS ESPECIALES: Incombustible.
| SECCION 06: MEDIDAS PARA DESCARGA ACCIDENTAL |
METODOS DE RECOJO/LIMPIEZA: Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su posterior efiminacion de
acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua abundante.
| SECCION 07: MAMIPULED ¥ ALMACENAMIENTO |
PROCEDIMIENTO DE MAMNIPULEO: Usar indumentaria protectora adecuada
REQUERIMIENTOD DE ALMACENAMIENTO: Recipientes bien cemados. Ambiente seco. Temperatura ambiente.
| SECCION 08: EQUPO DE PROTECCION PERSONAL / CONTROLES DE EXPOSICION |
PROTECCION RESPIRATORIA: En caso de formarse polve, usar equipo respiratorio adecuado.
PROTECCION DE MANOS: Usar guantes apropiados
MEDIDAS DE HIGIEME PARTICULARES: Lavarse las manos antes de las pausas y al finalizar el trabajo.
EXPOSICION AL MEDIOAMBIENTE: Cumglir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medic ambiente. El provesdor

de los medios de proteccion debe especificar &l tipo de proteccion que debe usarse para la
manipulacién del producto, indicande el tipo de matesial y, cuando proceda, el tiempe de
penetracion de dicho material, en relacidn con la cantidad y |la duracion de la exposicion.
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| SECCION 09: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
ASPECTO: Salide blanco.
OLOR: Inodoro.
PH: ! ~7 (50 g}
PUNTO DE FUSION: 1580 °C
DEMNSIDAD: 45
SOLUBILIDAD: Inscluble en agua.
| SECCION 10: ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD |
MATERIAS QUE DEBEMN EVITARSE: Aluminio en poive, Fosfone.
| SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA |
EFECTOS PELIGROS0S PARA LA SALUD: A causa de |a escasa absorcion del producto, son poco probables caracterisficas
peligrosas. Observar las precauciones habituales en el mansjo de productos quimicos.
SECCION 12: CONSIDERACIONES ECOLOGICAS
Gravedad Especifica: 472 {min. 4.20)
Mercuric (Hg): 0.021 ppm (< 1.0 ppm)
Plemo {Ph): 1.300 ppm (< 10 ppm)
Cadmio (Cd): 0.005 ppm (< 3.0 ppm)
SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Los restos de productos quimicos y materiales peligrosos deberan eliminarse de acuerdo a la legslacon wo reglamentacion local, estatal o
nacional vigente.

En general, los residuos quimicos se pueden eliminar a través de las aguas residuales, por el desagie u otra altemativa segura, una vez que
se goondicionen de forma de ser inocuos para el medicambiente.

Los envases contaminados deberan tratarse como el propio producto contenido.

Debe consultarse con el experto en desechos y las autoridades responsables.

| SECCION 14: INFORMACION DE TRANSPORTE |

Mo regulado.

| SECCION 15: INFORMACION REGULATORIA |

Cumple las especiicaciones 134, seccion 2 del American Petroleum Institute (AP1), come baritina para fluides de perforacion.

| SECCION 16: OTRA INFORMACION |

indice de riesgos NPCA HMIS

Salud 1 Ligeramente riesgoso.

Inflamabilidad 0 Riesgo minima.

Reactividad 1] Riesgo minima.

Proteccion Personal E Lentes de seguridad, guantes, respirador.

La informacion contenida se ofrece como guia para la manipulacion de este producto. Es responsabilidad del usuario utizar dicha informacion
para desarrollar practicas adecuadas de uso y trabajo. La manera y condiciones de uso pueden implicar consideraciones adicionales.

Preparado por: Jesis Balbin
Fecha de preparacion: Enero, 2012
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD JC PORTAL
(MSDS / MATERIAL SAFETY DATA SHEET) DAL NG SUPPLIES

BENTONITA 3/8

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO ¥ DE LA COMPAIIA

MNOMERE DEL PRODUCTO : Bentonita 3/8

CLASIFICACION QUIMICA : Mimeral de origen natural.

APLICACIONES : Aditiva para fluido de perforacion.

MNUMERCS TELEFONICOS DE EMERGENCIA : O57({5818055) — D57 (3202741417)

PROVEEDOR 2 JC PORTAL DRILLING SUPPLIES SAC . @
Mimem Tel: {(51) 01-2551240
Cal. 2520486841
RPM # DO0BTE1

AV CAMING DEL INCAMZ VLT 7
URB. HUERTOS DE VILLA CHORRILLOS
TELEF. 5112551210

Salud: 1 Inflamabilidad: 0 Peligro Fisico: 0

2. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

CAS# Componentes (Nombre Quimico) Concentracion
1302-78-8 Bentonita B4.0 -88.0 %
14808-80-7 Silice, Cristalina, Cuarzo 20-60%

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

INFORMACION GEMERAL DE EMERGEMNCIAS: CUIDADO! PUEDE CAUSAR LA IRRITACZION DE LOS QJOS,
LA PIEL ¥ LAS VIAS RESPIRATORIAS. Evitar el contacto con los ojos, la piel y la ropa. Evitar la respiracion de
producio en & aire. Procurar una venfilacion adecuada. Lavarse completamente después de manejar el producio.
Resbaladizo cuando esta himeda.

POTENCIALES EFECTOS EN LA SALUD:

Inhalacicn : Bl producto pueden irmitar las membranas mucosas de la nanz, ganganta, brongquios y pulmones

Ingestidn : Si es ingernido, este material pueds cawsar trastomios gastricos, Nausess y vomitos.

Ojos : Este producio puede causar imitacion leve fransitoria, los sintomas incuyen lagrimes y
ennojecimiento.

Piel : Este producio puede causar imtacion de piel leve, transitonia, en pericdos cortos de exposicion

EFECTOS CROMNICOS EN LA SALUD:
CUIDADO! PELIGRO DE CAMCER. CONTIEME SILICE CRISTALING, EL CUAL PUEDE CAUSAR CAMCER. El

riesgo de cancer depende del tiempo y del nivel de exposicion.

Via de Ingreso : Inhalacion, contacto con la piel yo los cios.
Organos sefialados - sistemna respiratono, pulmones, piel vy ojos.
WER SITE: wrarws Hoortabirilngsue i, com

MENICO: [5233) 35106099  (5133) 15616618
PERL: (511} 255 - 1210 { (511) 862 - 7779
COLOMELR: (574) 5818055
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(MSDS / MATERIAL SAFETY DATA SHEET) T
BENTONITA 3/8

4. PRIMEROS AUXILIOS

GENERAL: Las personas que requieren atencion medica deberian llevar una copia de esta hoja MSDS con ellas.
INHALACION: Maver la victima al aire fresco inmediataments. Proveer la respiracién artificial si la respiracién ha
parado. Conseguir atencion médica.

INGESTION: Tomar un par de vasos de leche o agua. MO se debe indudir el vomito a menes que lo ordens un
medico. Munca s= debe administrar nada por la boca a una persona inconscente. Conseguir atencion medica.
PIEL: Lavar la piel a fondo con jabon v agua. CQuitar |3 ropa contaminada. Conseguir atencion medica si continda
cualquier malestar.

OJOS: Lavar inmediatamente los ojos con mucha agua manteniendo abiertos los parpados. Confinuar lavando
durante al mencs 15 minutos. Conseguir atencion medica si persiste cualquisr malestar.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

TEMP. DE AUTOGNICION (*C) :N/D
LIMITE DE INFLAMAEILIDAD inferior % CND
LIMITE DE INFLAMABILIDAD superior % :N/D

MEDMDAS DE EXTINCION: Este material no as combustible. Utilizar medios de extineidn adecusdos para contensr
el incendio de los materiales proximos.

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES PARA COMBATIR INCENDIOS: Mingln procedimisnto especifics de contra-
incendios registrado.

RIESGOS INSOLITOS DE INCENDIO ¥ DE EXPLOSION: Mingun riesgo excepcional de incendio o de explosion
Sefalado.

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROS0S: Mo relevants.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

PRECAUCIONES PERSOMALES: Llevar equipos de proteccion personal adecuados

METODOS DE LIMPIEZA DE DERRAME: Evitar la generacion de polvo. Contener en recipientes secos. Tapar y
quitar los recipientes. Chorrear el drea con agua. Mo contamine &l drensje o las vias acuaticas. Re empaguetar o
recidar, si es posible.

7. MAMIPULACION ¥ ALMACENMAMIENTO

PRECAUCIONES DE USO:

Manipule con cuidado, evitando que se genere el polvo. Usar ropa protectora completa para la exposicion
prolongada y el contacto con alias concentraciones. Deberan contar con facilidades para lavarse los ojos y ducha
de emergencia cuando se manipule este producio. Provea la buena ventilacion. Al no haber un sistema cerrado,
use equipo protecior apropiado.

PRECAUCIONES DE ALMACEMNAJE:
Almacenar a temperaturas moderadas, en un area seca y bien ventilada

VAR SITE: sy Soport ahlvilingsuo plies com
MECD: [523%) 23106099 / (5133) 15816618
PERL: [S1) 55~ 1310 /[511) 862 - 7779
COLOMEBILA: [5T4) 5818055
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BENTONITA 3/8

8. CONTROLES DE EXPOSICION f PROTECCION PERSONAL

CAS# HNombre Quimico Parcial OS5HA TWA ACGIH TWA Oither Limits
1302-73-9 Bentonita Mingun dato. Mingun dato. Ningin dato.
14808-80-7 Silica, Cristaling, Cuarzo Mingln dato. 0.05 mgfm”. Mingin dato.

COMENTARIOS INGREDIENTES:
*Los limites de exposicion OSHA PEL para Polvos Minerales que contienen silice cristalina son 10 mgim3

[WSI02+42) para el cuarzo y 1/2 del valor calculado del cuarzo para la cristobalita y tidimita.
@ @ @ ...---_ _ﬂh‘\ @
CONDICIONES DE PROCESC:

Usar medios de control de ingenieria adecuados, tales como la ventilacion de ewvacuscion y recintos para e
proceso, para reducir la contaminacion del aire y mantener |a exposicion de los trabajadores por debajo de los
limites aplicables.

EQUIFO DE PROTECCION:

VENTILACIIN: Suministrar ventilacién natural o mecinica adecuada para evacuar & products presente en el aire
y maniener bos niveles de exposicion por debajo de los limites aplicables.

RESPIRADORES: Usar como minimoe un respirador desechable o reutilizable MO5 de media mascara para
particulas Aprobado por MIOSH.

En ambientes de trabajo que contienen neblina’asrosol de aceile, usar como minimo un respirador desechable o
reutilizable P85 de media mascara para particulas aprobado por MIOSH. Para las exposiciones que exceden 10 x
PEL, usar un Respirador para Particulas M 100 aprobado por MIOSH.

GUANTES PROTECTORES: Usar guantes proteciores apropiados si hay riesgo de contacto con la piel.
PROTECCION DEL OJO: Usar lentes de seguridad, resistentes al pohwo.
OTRA PROTECCION: Usar ropa apropiada para prevenir contacto prolongado o repetido con la piel.

TRABAJD HIGIENICO DE RUTIMNA: Lavarse rapidaments con jabon y agua si la piel ha sido contaminada
Cambiarse diariamente la ropa de trabajo si hay cualguier posibilidad de contaminacion.

WA ER SITE: s pprtaklvilingsupples. oom
MEGC: [5133) 38106099 1 (5133) 15616618
FERL: [511) B55 = 1210 [ [S11) 852 = FTT9
COLOMBLA: {574) 5818055
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

ASPECTO : Granulado

COLOR > gris a - color tabaco
PERFUME/'SABOR : No oloroso o sin olor caracteristico.
DESCRIPCION DE SOLUBILIDAD : Mo Soluble en agua.

PESO ESPECIFICO : 2.3 - 2.6 TEMPERATURA (*C): 20
DENSIDAD EN MASA : 71 b3

DENSIDAD DE VAPOR (aire=1) T NA

PRESION DE VAPOR : NIA TEMPERATURA (FC):

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

ESTABILIDAD : Homalmente estable.
CONDITICIONES PARA EVITAR T ND.
POLIMERIZACION PELIGROSA : Mo polimeriza.
DESCRIPCION DE POLIMERIZACIKON : Mo pertinents.
MATERIALES FARA EVITAR :ND

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PEIJGRGSOE: Productos con ninguna descompasicion

11. INFORMACION TOXICOLOGICA:

Mo hay datos de tovicologia disponibles para este producto.
12. INFORMACION ECOLOGICA

Mo hay datos de toicologia disponibles para este producta.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Recuperar y reclamar o redrcular, si es practico. Si este producto se convierte en desecho, diminardo en un
vertedero industrial autorizado. Tener en cuenta todes los reglamentos estatales y las regulaciones ambientales
locales. Deséchese como un residuo indusfrial mo peligroso. Puede ser confinado o incinerade, en cumplimiento
con las nomas locales.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

RG - PRODUCTO T NA

s DOT:

CLASSE DOT USA : Mo regulado.
TRANSPORTE CANADEMNSE:

CLASSE TDGR : Mo regulado.
TRANSPORTE MARINC:

CLASE IMDG : Mo regulado.
TRAMSPORTE AERED:

CLASE ICAD : Mo regulado.

WA/E SITE: s riling B com
MERICO: [523%) 33106099 [/ (5233) 15616618
PERLY: [541) 355 = 1210 § [S11) 852 = 7779
COLOMBLR: {574) SE18055
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Mombre del Producto: BENTONITA SODICA GRANULADA
Fecha de Revisidn: Agosto 2014. Revision N*3

KFPA

PRODUCTO

Mombre Quimico: BENTONITA SODICA GRANULADA

Mimero CAS: 1302-78-9
Singnimos: Montmorillonita
COMPARIA: GTM

Teléfonos de Emergencia

México - +55 5831 7505 — 5ETIQ 01 300 00 214 00
Guatemala: +502 66285858
El Salvadaor: +503 22517700
Honduras: +504 2540 2520
Micaragua: +505 2269 0361 — Toxicologia MINSA: +505 22897395
Costa Rica: +506 25370010 — Emergencias 9-1-1. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
Panama: +507 5126182 — Emergencias 3-1-1
Colombia: +018000 916012 Cisproguim / (571) 2 8860 12 (Bogota)
Pera: +511614 6500
Ecuador: +593 2382 6250 — Emergencias (ECU) 9-1-1
Argentina +534 115031 1774
BENTOMITA SODICA GRANULADA CAS: 1302-758-9

Clasificacidon ONU: Mo regulado
Clasificacion NFPA:  Salud: 1 Inflamabilidad: O Reactividad: 0
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CIRLPO TRANSMERCILIM

Componentes peligrosos: Bantonita CAS 1302-78-9 [ Silice cristaling < 3% / Cuarzo (Si02)
CAS 14808-60-7 / Cristobalita CAS 14464-46-1
EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Contacto con los ojos: Puede causar irritacion.

Inhalacion: Puede causar irritacion de las vias respiratorias.

Contacto con la piel: Lavar la zona afectada con agua v jabon.

Contacto con los ojos: Lavar abundantemente con agua durante 10 minutos. Consultar a un
médico.

Inhalacion: Ventilar la zona. Evacuar a la persona afectada a una zona bien

ventilada. 5i los sintomas persisten, consultar @ un medico.

En caso de ingestion: Aclarar la boca. (Grandes cantidades: consultar 2l médico si subsiste
malestar.

Medios de extincion: Apua, CO2, extintores polvo (segln incendia). Producto no
inflamable.

Procedimientos
de recogida y limpisza: Recoger mecanicamente. Limpiar la zona afectada con agua.

Precauciones individuales
y colectivas: Asegurar una buena ventiladion. Cuidado con el riesgo de resbalo si el
producto entra en contacto con el agua.

Método de limpieza: Recuperar mecanicamente el maximo del producto en bidones.
Adarar el residuo con abundante agua hasta su completa eliminadan
{riesgo importante de resbalo).

Precauciones

para la proteccion
del medio ambiente: Diluir con abundante agua antes de echar al alcantarillado.
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Manipulacion: Assgurar una ventilacion suficiente en el lugar de manipulacion.

Evitar Ia formacion de polvo. No beber ni comer durante la
manipulacion.

Almacenaje: Conservar en envase original no abierto, en lugar seco y bien
ventilado.

Proteccion respiratoria: Usar mascara con filtro P3.

Proteccion de manos: Usar guantes.

Proteccion de ojos: Usar gafas de seguridad.

Limites de exposicion: TLV — TWA: 0,4 mg/m3 (silice cristalino, fraccion < 10 pm.
(Mras precauciones: Prever un sistema de extraccidén apropiado si fuera necesario.

Lavarse las manos al terminar el trabajo.

Viscosidad 600 r.p.m.: Minimao 30 cps

Volumen de filtrado: Maximo 25 cm?®

Aspecto: Granulados finos

Color: Gris claro

Olor: Inodoro

Densidad: Peso especifico aprox. 700Kg/m3
Solubilidad: Insoluble en agua pero forma facilmente suspensiones.
PH: Solucion acuosaa 50 gfL. ca. 10
Peligro de explosion: Mo lo hay

Residuo mayor que 75 pm

(fraccion méasica): Maximo 2.5%

Estabilidad: Estable en las condiciones corrientes de almacenamiento y uso.
Condiciones a evitar: Informacion no disponible
Materias a evitar: Informacion na disponible
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A Safety Data Sheet

]
AFS Now 1 ses Foosse

Drilling Paper

SECTION 1. IDENTIFICATION

Product ldentifier Drilling Paper

Other Means of Fluid Loas Control
Identification

Recommended Use Drilling Fluid Additive.

Manufacturer AES Drilling Fluids, LLC, 11767 Katy Freeway, Suite 230, Houston, TX, 77079, Sales &
Information, 281-556-5628

Emergency Phone Mo, AES Drilling Fluids, LLC, 1-388-556-4533
Date of Preparation August 17, 2015

SECTION 2. HAZARD IDENTIFICATION
Classification

Mot classified under any hazard class.

Label Elements

Mot applicable

Other Hazards

Mone known.

SECTION 3. COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

Contains no hazardous ingredients.
Chemical Name CAS No. B Other ldentifiers

Ground or Shredded Paper MIA Drill Paper

SECTION 4. FIRST-AID MEASURES

First-aid Measures
Inhalation

Remove source of exposure or move to fresh air. Get medical advice or attention if you feel unwell or are
concemed.

Skin Contact

Wash gently and thoroughly with lukewarm, gently fiowing water and mild soap for 5 minutes. If irmitation persists,
get medical advicedattention.

Eye Contact

Immediately ninse the contaminated eye(s) with lukewarm, gently flowing water for 15-20 minutes, while holding the
eyelid(s) open. Seek medical advice/attention.

Ingestion

Get medical advice or attention if you feel unwell or are concemed.

First-aid Comments

Get medical advice or attention if you feel unwell or are concemed.
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SECTION 5. FIRE-FIGHTING MEASURES
Extinguishing Media
Suitable Extinguishing Media
Carbon dioxide, dry chemical powder, appropriate foam, water spray or fog.
Specific Hazards Arising from the Product
Combustible dust. May form combustible dust concentraticn in air.
Special Protective Equipment and Precautions for Fire-fighters

Mo special precautions are necessary. Dust explosion hazard. Use water spray or fog to prevent dust formation and
minimize risk of explosion. Firefighters should wear appropriate breathing apparatus and protective clothing.

When fighting chemical fires, emergency responders should wear NIOSH approved self contained breathing apparatus
and appropriate protective clothing.

SECTION 6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Fersonal Precautions, Protective Equipment, and Emergency Procedures

Avoid dust formation. Do not breathe vapours, mists, fumes or dust. Use the personal protective equipment
recommended in Section B of this safety data sheet.

Enwvironmental Precautions

Mo special precautions are necessary. Minimize dust during clean up. Eliminate sources of ignition in dusty conditions.
Methods and Materials for Containment and Cleaning Up

Collect using shovel/scoop or approved HEPA vacuum and place in a suitable container for disposal.

Other Information

Contact EH&S reganding spill a5 spills of certain products and certain quantiies may reguire reporting to varous
authorities.

SECTION 7. HANDLING AND STORAGE

Frecautions for Safe Handling

Avoid dust formation. Avoid inhaling chemical or vapours. Wear personal protective equipment to avoid direct contact
with this chemical.

Conditions for Safe Storage

Store in an area that is: cool, dry.

SECTION 8. EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION

Appropriate Engineering Controls

Use local exhaust ventilation, if general ventilation is not adequate to control amount in the air. A suitable eyewash
station should be within acceptable distance to the work area.

Individual Protection Measures
Eyel/Face Protection
Safety glasses or goggles.
Skin Protection
Wear chemical protective clothing e.g. gloves, aprons, boots.
Respiratory Protection
Suggest MIOSH approved dust mask or respirator.

SECTION 9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
Basic Physical and Chemical Properties

Appearance White fine flakes.
Odour Odourless
Odour Threshold Mot available
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pH Mot available
Melting Point/Freezing Point Mot available (freezing)
Initial Boiling Point'Range Mot available
Flash Point Mot available
Evaporation Rate Mot available
Flammability (solid, gas) Mot available

Upper/Lower Flammability or
Explosive Limit

Mot available (upper); Mot available {lower)

Vapour Pressure Mot available
Vapour Density (air =1) Mot available
Relative Density (water =1) Mot available

Solubility

Partition Coefficient,
n-CetanolWater (Log Kow)

Auto-ignition Temperature

Decomposition Temperature
Viscosity

Cther Information

Inzoluble in water; Mot available (in other liquids)
Mot available

Mot available
Mot available
Mot available (kinematic); Mot available (dynamic)

Physzical State Solid
Bulk Density Mot available
Critical Temperature Mot available

SECTION 10. STABILITY AND REACTIVITY

Reactivity

Mot reactive under normal conditions of use.

Chemical Stability

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Stable under normal conditions.

Possibility of Hazardous Reactions

Product will mot undergo hazardous polymerization.
Conditions to Avoid

Maone known.

Incompatible Materials

Strong Oxidizing Agents.

Hazardous Decomposition Products

Carbon oxides.

SECTION 11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Likely Routes of Exposure

Inhalation; skin contact; eye contact; ingestion.

S5kin Corrosion/lrritation

Mot a skin irmitant.

Serious Eye Damage/Irritation

May cause mild imitation based on information for closely related chemicals.

STOT (Specific Target Organ Toxicity) - Single Exposure
Inhalation
High dust levels may cauwse imtation of the respiratory tract, including sneezing and coughing.
Skin Absorption
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y DE LA EMPRESA
Nombre Comercial: HIETROL* (all grades)

Familia Quimicos: Mezcla

Uso del producto: Reductor de filtrado. Inhibidor de lutita.
Suministrado por: M-I LLC.

P.O. Box 42842

Houston, TX 77242

WWW.MISwaco.com

Niamero de teléfono: 281-561-1511

Teléfono de urgencia (24hr): 281-561-1600

Preparado por: Grupo De la Segundad Del Producto

Nimero de Revision: 8

Indice Salud HMIS:

Clave de Peligros de HMIS: 4=Severo, 3=Grave, 2=Moderado, 1=Ligero, 0=Minimo.
*Efectos cronicos - Ver la Seccidn

11. Ver la Seccion 8 para recomendaciones de Equipo de Proteccion Personal.
2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Vision General de Urgencia: jCuidado! Puede causar imitacion mecanica de los ojos, la
piel y las viasrespiratonas. La inhalacion de particulas por largos peniodos puede causar
dafios alos pulmones.

Reglamentos Canadienses:

Posibles Efectos sobre la Salud:

Efectos Agudos

Contacto Con Los Ojos: Puede causar imitacion mecanica.

Contacto Con La Piel: Puede causar irmitacion mecanica.

Inhalacion: Puede causar imtacion mecanica.

Ingestion: Puede causar afliccion gasirica, nausea y vomito si se ingiere.
Carcinogenicidad y Efectos

Cronicos:

Ver la Seccion 11 - Informacion Toxicologica.

Principales Vias de

Exposicion:

Ojos. Démica - piel. Inhalacion.

Efectos Organo Afectado: Ojos. Piel. Sistema respiratorio.

MSDS Mo. 10665

Inflamabilidad: 1

Estado Fisico: Polvo.

Peligro Fisico: 0

Color: Blanco o amarillento Olor: Inodoro

Nombre

Comercial:

Equipo de

Proteccion

Personal:

E
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HIBTROL® (all grades) Fecha de Revision:

09/25/2009

UN PIN No: Mo reglamentado

Salud: 1*

WHMIS

Clasificacion:

D2A

Ficha de Datos de Sequridad

Nombre Comercial: HHBETROL" (all grades)

3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES

Ingrediente CAS NO: % Peso Comentarios:

Modified cellulose 60 - 100 Ningdn comentario.

Glycine, N,Mbis(carboxymethyl)-, tnsodiumsalt

5064-31-3 0.1 - 1 Ningan comentario.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los Ojos: Enjuagar rapidamente los ojos con mucha agua, manteniendo
los pampadoslevantados. Puedes buscar y eliminar las lentes de contacto. Sequir
enjuagandodurante por lo menos 15 minutos. Obtener atencion médica si persiste
cualquienmitacion.

Contacto con la Piel: Lavar la piel a fondo con jabon y agua. Sacarse la ropa
contaminada vy lavarla antesde volver a usarla. Obtener atencién médica si se sigue
sintiendo cualquier molestia.

Inhalacion: Trasladar la persona a un sitio bien ventilado. Administrar la respiracion
artificial si lavictima deja de respirar. Administrarle oxigeno si le resulta dificil respirar.
Obteneratencion medica.

Ingestion: Diluir con 2 - 3 vasos de agua o leche, =i la viciima esta consciente. Nunca
darenada por la boca a una persona que esta inconsciente Si se dan sefiales de
irmtaciono toxicidad buscar atencion medica.

Notas Generales: Las personas que solicitan atencion médica deberian llevar consigo
una copia deeste MSDS5.

5. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Propiedades Inflamables

Temperatura de Inflamacion F{C): NA

Limites Inflamables en Aire - Inferior (%): ND

Limites Inflamables en Aire - Superior (%): ND

Temperatura de Autoignicion F(C): ND

Clase inflamable: NA

Otras Propiedades Inflamables: El material particulado puede acumular electricidad
estatica. Los polvos enconcentraciones suficientes pueden formar mezclas explosivas con
el aire.

Medios de Extincion: Utilice extinguir los medios apropiados para el fuego circundante.
Proteccion Para Bomberos:

Procedimientos Especiales para la Lucha Contra el Fuego: No entrar en el area del
incendio sin llevar el equipo deproteccion personal apropiado, incluyendo un aparato
auténomo de respiracion aprobado por NIOSHMSHA. Evacuar elarea y combatir el
incendio desde una distancia segura. Se puede usar agua pulverizada para enfriar los
recipientesexpuestos al incendio. Mantener el agua de escumimiento fuera de las vias de
desagiie y los cursos de agua. .

Productos Peligrosos de la Combustion: Oxidos de: Carbono. Sodio.
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6. MEDIDAS ANTE PERDIDAS ACCIDENTALES

MSDS No. 10666 Fecha de Revision: 097252009 Page 27

Ficha de Datos de Seguridad

Nombre Comercial: HIBTROL® {all grades)

Precauciones Personales: Uso del equipo personal de proteccion identificado en la
Seccion 8.

Procedimientes Cuando se da un

Derrame:

Evacuar el area del derrame con la excepcion del equipo de respuesta al derrame.

El producto mojado puede crear un nesgo de resbalon. Contener el materialderramado.
No pemmita que el matenal derramado ingrese a las alcantarnllas, el aguade lluvia o
drenaje de aguas superficiales. Protegerse con equipo protectorespecifico. Evitar la
generacion de polvo. Barrer, absorber con aspiradoras, orecoger con pala y colocar en un
contenedor con cierre para su eliminacion.

Precauciones Medioambientales: Los desechos deben ser eliminados de acuerdo con
las leyes federales, estatales ylocales.

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

Manipulacion: Usar el equipo de proteccion personal apropiado. Ewvitar el contacto con la
piel y losojos. Evitar generar o respirar el polvo. El producto es resbaladizo cuando
estamojado. Usar solamente con ventilacion adecuada. Lavarse minuciosamentedespués
de manejar el producto.

Almacenaje: Almacenar en un lugar seco y bien ventilado. Mantener el recipiente
cermrado.

Almacenar lejos de productos incompatibles. Observar practicas seguras
dealmacenamiento para la embandejacion, el zunchado, el embalaje por contraccion

yio el apilamiento.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Limites de Exposicion TLV & PEL - 8H TWA):

Ingrediente CAS NO: % Peso ACGIH TLV OSHA PEL Otro Notas

Modified cellulose 60 - 100 NA NA NA (1)

Glycine, N, Nbis{carbooymethyl)-, tnsodiumsalt

B064-31-3 0.1 - 1 MA NA NA Ninguno

Notas:

{1) Control como matenal particulado no especificado de otra manera por ACGIH (PNOS):
10 mg/m3 (Inhalable); 3 mg/m3({Respirable), y como material particulado no reglamentado
de otra manera por OSHA (PNOR): 15 mg/m3 (Total); 5mgim3 (Respirable).

Controles Industriales: Usar controles de ingenieria apropiados, tales como la
ventilacion aspirante y dispositivos decerramiento del area de proceso, para reducir la
contaminacién del aire v mantener la exposicion de los trabajadores pordebajo de los
limites aplicables.

Equipo de Proteccion Personal

Todo el equipo de proteccion personal quimico (PPE) se debe seleccionar basado en los
nesgos quimicos actuales y elfego de exposicion a esos peligros. Las recomendaciones
de PPE siguientes, se basan en nuestra evaluacion de lospeligros quimicos asociados
con este producto. El nesgo de exposicion y necesidad de proteccion respiratoria vanara
deun lugar de trabajo a otro y deberia ser evaluada por el usuario.

Proteccion de los Ojos/Cara: Anteojos de seqgundad resistentes al polvo.

Proteccion de la Piel: Fonerse ropa apropiada para evitar el contacto repetido o
prolongado con la piel. Serecomienda el uso de guantes quimiorresistentes para el
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contacto prolongado orepetido. Usar guantes de proteccion fabricados con: Nitrilo.
Neopreno.

MSDS No. 10666 Page 3/7

Fecha de Revision: 09/25/2009

Ficha de Datos de Seguridad

Nombre Comercial: HIBTROL® (all grades)

Proteccion Respiratoria: Todo equipo de proteccion respiratonia deberia ser usado de
acuerdo a un amplioprograma de proteccion respiratonia que cumpla con los
requerimientos 29 CFR1910.134 (U.5. O5HA Respiratory Protection Standard) o
requerimientos localesequivalentes.

Si esta expuesto a particulas en el aire de este producto, use como minimo unaNIOSH-
media mascara descartable aprobada N95 o un respirador para particulasque sea
reusable. En medios de trabajo que contengan niebla o aerosol de aceite opetréleo use
como minimo mascara o respirador reusable aprobado segun NIOSHPS5.
Consideraciones de Higiene

General:

Las ropas de trabajo se deben lavar por separado al final de cada dia del trabajo. Laropa
desechable debe ser desechada con si esta contaminada con el producto.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Color: Blanco o amarillento

Olor: Inodoro

Estado Fisico: Polvo.

pH 7 (1% solution)

Gravedad Especifica (H20=1): 150 - 1.60 at 68F (20C)

Solubilidad {Aqua): Soluble

Point de Fusion F (C): ND

Punto de Ebullicién F (C): ND

Viscosidad: 5000 - 10000 mPa.s, 4% solution

Presion de Vapor: NA

Densidad de Vapor (Aire=1): NA

Indice de Evaporacion: NA

Umbral De Olor Minimo: ND

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Datos de Estabilidad: Estable

Condiciones a Evitar: Mantener alejado del calor, chispas y llamas. Evitar el contacto
con agua y airshimedo - el producto es higroscopico.

Materiales Incompatibilidad: Oxidantes.

Productos de la Descomposicion:Para productos de la combustion, ver la Seccion 5.
Polimerizacion Peligrosa: No ocurnra polimerizacion.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Datos Toxicologicos de los Componentes Cualquier efecto toxicologico componente
adverso se enumera abajo. Si nose presenta ningunos datos, no se encontrd ninguno.
Ingrediente CAS NO: Datos Agudos

Modified cellulose Oral LDS0: 27000 mg'kg (rat); Dermal LDS0: =2000 mg/kg(rabhbit);
LCH0: »5800 mg/m3/4H (rat)

MSDS No. 10666 Page 4/7

Fecha de Revision: 09/25/2009

Ficha de Datos de Seguridad

Nombre Comercial: HIBTROL" {all grades)
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Ingrediente CAS NO: Datos Agudos

Glycine, N, N-bis(carboxymethyl)-, tnsodium salt 5064-31-3 Oral LD50: 920 mg'kg (rat);
Inhalation LC50: =5 mg/li4H

Ingrediente Resumen Toxicoldgico del Componente

Modified cellulose Ratas que recibieron una alimentacion que contenia 2,5, 5y 10% de
este componente por 2meses manifestaron algunos efectos sobre los rifiones. Se
pensaba que los efectos estabanrelacionados con el alto contenido de sodio en la
alimentacion. (Toxicol. Quim. Alimentacion)

Glycine, N, Nbis(

carboxymethyl}-,

trisodium salt

La Agencia Intemacional para la Investigacion del Cancer (JARC) ha clasificado el NTA
como uncarcindgeno del Grupo 2B (posiblemente carcindgeno para seres humanos). Esta
clasificacionestaba basada en suficiente evidencia de carcinogenicidad en animales e
insuficiente evidenciade carcinogenicidad en seres humanos. (IARC) Este componente es
también un "agentecarcinogeno selecto” por OSHA. El programa nacional de la
toxicologia (NTP) ha enumeradoMNTA v sus sales como como sustancia que
“razonablemente puede ser carcinogena parahumanos”.

La ingestion cronica de NTA y de sus sales tnsodicas se ha demostrado a la toxicidad del
rifionde la causa en ratas y ratones y causa tumores del nfidn cuando esta administrada
oral en lasaltas concentraciones a los roedores.

Informacion Toxicoldgica del Producto:

Mo hay datos toxicologicos disponibles para este producto.

12. INFORMACION ECOLOGICA

InformacidnEcotoxicoldgica: Componente de la ecotoxicidad de datos se enumeran a
continuacion. Si no haydatos que figuran, ninguno se encuentra en el componente de
revision.

Ingrediente CAS NO: Especies

Glycine, N,N-bis(carboxymethiygl)-,

trisodium salt

5064-31-3 LCH0 96H: 103-114 mg/l (Pimephales promelas); LC50 96H:

252 mgl! (Lepomis macrochirus); EC50 48H: 560-1000 mg/l

(Diaphnia magna); EC50 8H: 3200-5600 mag/l

(Pseudomonas fluorescens)

Datos de Ecotoxicidad del

Producto:

LC50 96H: 21,000 ppm (freshwater trout); LC50 96H: 56,000 ppm (saltwater stickleback)
Biodegradacion: El producto es biodegradable.

Bio-acumulacion: Mo esperado al bicaccumulate.

Coeficiente de Particion

Octanol/Agua:

ND

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION DE LOS RESIDUOS
Clasificacion de Desechos: ND

MSDS No. 10666 Fecha de Revision: 09/25/2009 Page 57

Ficha de Datos de Seguridad

Nombre Comercial: HIBTROL" {all grades)

Gestion de Desechos: De acuerdo con la Ley de Conservacion y Recuperacion de
Recursos (RCRA) de la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente (EPA) de EE.UU.,
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el usuano delproducto es responsable de determinar en el momento de desechar el
producto siéste relne los critenios de RCRA para desechos peligrosos. Esto se debe a
que losusos del producto, las transformaciones, las mezclas, los procesos, etc.
Puedenhacer que los materiales resultantes sean peligrosos. Los recipientes
vacioscontienen residuos. Todas las precauciones indicadas en |a etiqueta deben
sercbservadas.

Método de Eliminacion de

Residuos:

Recuperar y reutilizar o reciclar, si es practico. Si este producto llega a convertirseen
desecho, eliminarlo en un vertedero industrial autorizado. Asegurarse de que
losrecipientes estan vacios de acuerdo con los criterios de la ley RCRA, antes
deeliminarlos en un vertedero industrial autonizado.

14. INFORMACIONES SOBRE EL TRANSPORTE

DOT:

DOT Nombre del Envio: No reglamentado para transporte por DOT, TDG, IMDG,
ICAO/MATA.

Canada Nombre del Transporte: No reglamentado

UN PIN No: Mo reglamentado

IMDG Nombre del Transporte: No reglamentado

ICAOANATA Nombre del Transporte: Mo reglamentado

15. INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION VIGENTE

.S, Federales y Regulaciones del Estado

SARA 3111212 Categorias dePeligro:

Peligro tardio (cronico) para la salud.

SARA 302/304, 313; CERCLA RQ,

California Proposition 65:

Mota: Si no se enumera ningunos componentes, este producto no esta conforme alas
regulaciones referidas de SARA y de CERCLA v no se sabe para contener unproducto
quimico enumerado del asunto 65 en un nivel que se espere que plantesun riesgo
significativo bajo condiciones anticipadas del uso.

Inventarios Internacionales:

Australian AICS - Los componentes se enumeran o examen del listado.

Canada D5L - Los componentes se enumeran o eximen del listado.

China Inventory - Los componentes se enumeran o eximen del listado.

European Union EINECS - Los componentes se enumeran o eximen del listado.
Japan METI ENCS - Los componentes se enumeran o eximen del listado.

Korea TCCL ECL - Los componentes se enumeran o eximen del listado.

Mew Zealand - Contiene un componente que no este en la lista.

Philippine PICCS - Los componentas se enumeran o eximen del listado.

LS. TSCA - Los componentes se enumeran o eximen del listado.

5. TSCA - No hay componentes conforme a requisitos de la notificacion de la
exportacion de TSCA 12(b).

Reglamentos Canadienses:

Declaracion de los Reglamentos sobre Productos Controlados: Este producto fue
clasificado de acuerdo con los chteriosde los CPR para definicion de peligros y la MSDS
contiene toda la infformacion exigida por los CPR.

WHMIS Clasificacion: D2A

MSDS No. 10666 Fecha de Revision: 09/25/2009 Page 6/7

Ficha de Datos de Seguridad
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Nombre Comercial: HHBETROL" (all grades)

16. OTRAS INFORMACIONES

Lo Siguiente ha Sido Revisado Sesde la Ultima Publicacion de este MSDS: 1, 2, 4, 5,
6, 10, 15, 16

NA - No Aplicable, ND - Mo Sabido o No Disponible.

*Una marca del M-I LL.C.

Rectificacion:

Esta MSDS se suministra independientemente de la venta del producto. Aunque se haya
hecho todo lo posible para descnbir este producto de maneraprecisa, parte de los datos
fueron obtenidos de fuentes que obran fuera de nuestra supervision directa. No podemos
hacer ninguna afimacion encuanto a la confiabilidad o al caracter completo de esa
informacion; por lo tanto, el usuanio puede confiar en la misma por su propia cuenta y
riesgo. Mohemos hecho ningln esfuerzo por censurar u ocultar los aspectos perjudiciales
de este producto. Debido a que no podemos prever ni controlar lascondiciones en las
cuales esta informacién y este producto seran utilizados, no garantizamos de ninguna
manera que las precauciones gue hemossugendo seran adecuadas para todos los
individuos yfo situaciones. Cada usuano de este producto tiene la obligacion de cumplir
con los requisitos detodas las leyes aplicables respecto al uso y a la eliminacion de este
producto. Se suministrara informacion adicional para ayudar al usuario, a peticionde éste;
sin embargo, mediante la presente, no se emite ninguna garantia, ya sea expresa o
implicita, ni s asume ninguna responsabilidad de ninguntipo en relacion con este
producto o la informacion contenida en la presente.

MSDS No. 10666 Page 77

Fecha de Revision: 0%/25/2009
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10341 - MAGMA FIBER

MATERIAL SAFETY DATA SHEET
MAGMA FIBER

1. CHEMICAL PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION

TRADE MAME: MAGMA FIBER
CHEMICAL CLASS: Vitreous fiber made from blast furnace slag andlor basalt {mixtore).
APPLICATIONS: Ol well drilling fluid additive. Lost circulation material
EMERGEMNCY TELEPHOME: 281-5361- 1600
SUPPLIER: Supplicd by a Busincss Unit of

M-1L.L.CC

PO, Box 42842, Houston, Texas 77242-2842
See cover sheet for local supplper,

TELEPHOME: 221-561-1509
FAX: 281-561-T240
CONTACT PERSON: Sam Hosken

2. COMPOSITION, INFORMATION ON INGREDIENTS

INGREDIENT NAME: CAS Mo.: CONTENTS : EPA RQ: TPQ:

Mineral fiber 100 %% 11

COMPOSITION COMMENTS:
The CERCLA RO of 1 b is the stattory RO for the generic class “Fine minesal fibers”, Mo reporting is required under
CERCLA. .

3. HAZARDS IDENTIFICATION

EMERGENCY OVERVIEW:
CAUTION! MAY CAUSE EYE, SKIN AND RESPIRATORY TRACT [RRITATION. Awoid contact with eyes, skin
and clothing. Awodd bresthing airberme product, Kesp container closed, Use with adequate ventilation, Wash thoroughly
after handling.

Thes prodiact is a/an gray o tan fibrous material. Dike and contain spills, Keep ot of sewers and waterways. No
significant immediate hazards for emergency response personnel are known,

ACUTE EFFECTS:

HEALTH HAZARDS, GENERAL:
Particulates may cause mechancal irritation to the eves, noss, throat and lungs. Particulase inhalation may lead to
pulmonary fibrosis, chroaic bronchitiz, emphysema and bronchial asthma, Dermatitis and asthma may result from short
conkact periods.

INHALATION: Blay be irmtating to the respiratory iract if inhaled.

INGESTION: May casse gastne distress, nauses and vomiting if igested,

SKIN: Dty bee imritating fo the skin.

EYES: Delay be imitating to the eyes.

176
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CHROMIC EFFECTS:

CARCINOGENICITY:
TARC: Mot listed. OSHA: Mot regulated. NTP: Nt listed,

ROUTE OF ENTRY:
Inkalation. Skin and’ar eye confact,

TARGET ORGANS:
Respiratory sysiem, lurps, Skin. Eyes.

4. FIRST AID MEASURES

GENERAL: FPersons seeking medical stiention should camy 2 copy of this MSDS with them.
IHHALATION:  Move the exposed person to fresh air ai once. Perform antificial respiration if breathing has stoppod. Get medical attention,

INGESTION: Drvink a couple of glasses water or milk. Do NOT induce vomiting unless directed 1o do so by & physician. Mever give
anything by mouth 1o an unconscious person. Get medical atention.

SKIN: Wash skin thoroughly with soap and water, Remove contaminased clothing, Get medical attentson if any discomfort
continues.
EYES: Promptly wash eyes with ot of water while hifting the ye hids, Continue 1o rinse for af beast 15 minues. Get medical

antention if any discomfon continues,

5. FIRE FIGHTING MEASURES

AUTO IGNITION TEMP. (*F): N/D
FLAMMABILITY LIMIT - LOWER(%):  N/D
FLAMMABILITY LIMIT - UPPER(%): ND

EXTINGUISHING MEDIA:
Use extinguishing media appropriate for surmounding fire.

SPECIAL FIRE FIGHTING PROCEDURES:
Mo specific fine fighting procedure given,

UNUSUAL FIRE & EXPLOSION HAZARDS:
Mo unusual fire or explosion hazards nated,

HAZARDOUS COMEUSTION PRODUCTS:
This material is not combusible.

6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

PERSOMAL PRECAUTIONS:
Wear proper personal prodective equipment (see MSDS Section 8]

SPILL CLEAN-UP PROCEDURES:
Avoid generating and spreading of dust. Shovel into dry containers. Cover and move the containers. Flish the area with
water. Do not contaminste diainage or waterways. Repackape or recycke if possible.

2'e
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7. HANDLING AND STORAGE

HANDLING PRECAUTIONS:
Aveid handling cawsing generation of dust. Wear full protective ¢lothing for prolonged exposure andfor high
concestrations. Eve wash and emerpency shower must be available ot the work place. Wash hands often and change
clothing when reeded. Provide good ventilation. Bechanical ventilation or local exhaust ventilation is required.

STORAGE PRECAUTIONS: o )
Store o modersie temperates in dey, well ventilated arca. Keep in ofgenal container.

8. EXPOSURE CONTROLS, PERSONAL PROTECTION

OSHA PEL: ACGIH TLY: OTHER:

INGREDIENT MAME: CAS Mo.: TWhA: STEL: TWA: STEL: TWA: STEL: UNITS:
Mineral fiber 5 5 mg'm3

ragp.dus
PROTECTIVE EQUIPMENT:

- e0c

Use appropriate enginsering controls such as, exhaust ventilation and process enclosure, to-reduce air contamination and
keep worker cxposure below the applicable lmits.

VENTILATION:  Supply natural or mechanical ventilation sdequate to exhaust airfbome product and keep exposures below the applicabis
limnits,

RESPIRATORS: Use af least a NIOSH-approved N95 half-mask disposable or reusesbls particulate respirator. In work environments
contadring oil mistaeroso] wse at least a NIOSH-approved P95 half-mask desposable or reuscable particulate respirator.

PROTECTIVE GLOVES:
Use suitable protective gloves if risk of skin contact.

EYE PROTECTION:
Wear dust resistant safety poggles where there is danger of eye contact.

PROTECTIVE CLOTHING:
Wear appropnate clothing (o prevent repeated or prolonged skin contact,

HYGIENIC WORK PRACTICES:
Wash prompely with soap and waler if skin becomes comtaminated. Change work clothing daily if there is any possibility
of contamination.

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

APPEARANCE/IPHYSICAL STATE: Powrder, chasi.,

COLOR: Grey. o Tan.

ODOR: Crdorless or no charactesistic odor,
SOLUBILTY DESCRIPTION: Insoiuble in water,

MELTFREEZ. POINT (°F, intervall 24

DENSITYISPECIFIC GRAVITY [giml): 16 TEMPERATURE ("F): 68
VAPOR DENSITY (alr=1): MiA

VAPOR PRESSURE: MiA TEMPERATURE (*F):
pH-VALLUE, DILUTED SOLUTION: NiA COMCENTRATION (%6 M):

36
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10. STABILITY AND REACTIVITY

STABILITY: Menmally stable.

CONDITIONS TO AVOID:
Mot pelevamt.

HAZARDOUS POLYMERIZATION:
Will pot polymenze,

POLYMERIZATION DESCRIPTION:
Mot relevand.

MATERIALS TO AVOID:
Strong acids,

HAZARDOUS DECOMPOSITION PRODUCTS:
Mo specifie hazardous decomposition products noted.

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

TOMICOLOGICAL INFORMATION:
Mo toxicological data is available for thiz produe,

12. ECOLOGICAL INFORMATION

ECOLOGICAL INFORMATION:
Mo ecological information is available for this produact,

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

WASTE MAMAGEMENT:
Thiz product does not meet the criterda of a hazardous waste if discarded in its purchased form. Under RCRA, it is the
responsibility of the user of the product to determine at the tme of dispesal, whether the product meets RCRA eriteria for
hazardous waste. This is becanse product uses, transformations, mixbares, processes, eic, may render the resulting
materials hazardios.
Emipty containers retain residues. All labeled precautions nmast be observed.

DISPOSAL METHODS:
Recover and reclaim or recycle, if practical. Should this product become a waste, digpose of in 2 permatted industrial
landfill, Ensure that containers ars empty by RCRA criteria prior to disposal in a permitied industrial landfIL

14. TRANSPORT INFORMATION

PRODUCT RQ: HiA

U.5. DOT:

U.5, DOT CLASS: Mot regulated.
CAHADIAN TRANSPORT:

476
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TDGR CLASS: Mot repulated.
SEA TRANSPORT:

IMDG CLASS: Mot regulsted,
AIR TRANSPORT:

ICAO CLASS: Mok rejulated,

15. REGULATORY INFORMATION

REGULATORY STATUS OF INGREDIENTS:
HAME: CASMo:  TSCA: CERCLA: SARA3IDZ: SARA 313: DSL(CAN]):
Mineral fiber Yes Mo Mo

US FEDERAL REGULATIONS:
WASTE CLASSIFICATION: Mot a hazardous waste by U.S. RCRA criteria, See Section 13,

REGULATORY STATUS: This Product or ite components, if s mixbare, is subject to following regulations (Mot meant to
bz all inclusive - selected regulations representad):

SECTLOMN 313: This product does not contain loxie chemical subject to the reporting
requirements of Section 313 of Title I of the Superfund Amendment and Resuthosization
Act of 1986 and 40 CFR Part 372,

SARA 311 Categories:
I: Immediate {Acute) Health Effects.

The companents of this product are listed on or an: exermpt from the following intermaticonal
chemical registries:

ND

STATE REGULATIONS:

STATE REGULATORY STATUS: This product or its components, if & mixtare, is subject to following regulations (Mot meant to
be all inclusive - selected regulations represented).
Mone.,

FROPOSITION 65: This product dees not cantam chemicals considered by the State of
Califosmia’s Safe Drinking Water and Toxic Enforcement Act of 1986 as causing cancer or
reprosbuctive tokicity, and for which warmdngs are now required.

CAMADIAN REGULATIONS:
REGULATORY STATUS: Thas Material Safety Data Sheet has been prepared in compilance with the Controled Product
Regulstions.

Canadian WHMIS Classification: Mot a Controlled Product.

16. OTHER INFORMATION

NFCA HMIS HAZARD INDEX: I Slight Hazard

FLAMMABILITY: 0 Minimal Hazard

REACTIVITY: 0 Minimal Hazard

NPCA HMIS PERS. PROTECT. INDEX:  E - Safety Glasses, Gloves, Dust Respirator

USER HOTES: M/A = Mot applicable ND = Mot determined
5/6
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INFORMATION SOURCES: ISHA Permissible Exposure Limits, 2% CFR. 1910, Subpart Z, Section 1910, 1000, Air
Contaminants.
ACGIH Threshold Limit Values and Biological Exposure Indices for Chemical Substances
and Physical Agents (latest editvon).
Sax's Dangerous Properties of Industrial Maserials, %th ed., Lewig, R 1. Sr, (ed.), YNR, New
Yook, New York, {1597,
Prodect information provided by the commeércial vendor(s).

PREPARED BY: Sam Hoskin
REVISION No.: 0
MSDS STATUS: Approved.

DATE: July 29, 1595

DISCLAIMER:

MSDE furnished independent of prodisct sale, While every effon has been made i accurately describe this product, some of the data are obtained from soemces
beeyeomad our diseet sapervasion. We cannot make amy axseTtions as to its reliahility or completeness; therefore, wser may rely om it only 84 user's rak. W have
mmﬂmmwmmmlﬂmmﬂfmmﬂmwwmmnmumlmmwmmmnmw
.Pmdmdml:.lbemuiwmhmswwwhp&wmwhuuwwmhmhtllmdwﬂnlﬂndﬁ:r' o, I is the of of
each user of this prosdacs 1o comply with the requirements of all applicatble laws regarding use and d of this prod Addirsonal information will be
Furnished upon request to assist the user, however, no warmanty, MWMmﬂMmhwllwﬁmmmhmhﬂuMWMlh:dau
htlnumadﬁﬂrlummhmmdﬂ
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

Nombre comercial del N-SEAL™
producto:
Fecha de Revision: 29-jul-11

[l. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA COMPANIA

Hombre comercial del producto: N-SEAL™

Sindnimos: Ninguna

Familia quimica: Silicato

Aplicacion: Ezpesants

Fabricante/Proveedor Baroid Drilling Fluids (Fluidos para perforacion Baroid)
a Product Service Line of Halliburton Energy Services, Inc.
P.0. Box 1675

Houston, TX 77251

Teléfono: (281) 871-4000
Teléfono para emergencias: (281) 575-5000

Preparado por: Servicio de cumplimiento de los requisitos sobre productos guimicos
Teléfono 1-580-251-4335
e-mail: fdunexchem@halliburten.com

[2. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES |

Sustancia Mimero del CAS Porcentaje (%) Valor umbral limite Limite de exposicion
[ACGIH) permisible (OSHA)
Fibra de |as lanas de escoria  |5E006-60-2 |60 - 100% |t flema Mo == aplica

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS |

Resumen de riesgos Pusde causar irritacion de los ojos v las vias respiratorias

4. PRIMEROS AUXILIOS |

Inhalacion Sise inhala, saque a la persona del arsa hacia el aire libre. Procure atencion médica
=i se desarrolla irmtacidn respiratoria o si la respiracion se dificulta.

Contacto con la piel Lave con agua v jabon. Si la iritacion persiste procure atencion médica.

Djos En caso de contacto, lave de inmediato los ojos con un chomro de agua abundante
durante al menos 15 minutos y procure atencion médica si la irtacion persiste.

Ingestion En condiciones normales no se necesitan procedimientos de primeros auxilios.

Motas para el personal médico Mo =e aplica.

H-SEAL™
Paginaide&
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5. MEDIDAS DE EXTINCION DE INCENDIOS ]

Intervalo/Temperatura de Ignicién (F): Mo determinado
Intervalo/Temperatura de ignicion (C): Mo determinado
Metodo para temperatura de ignicion: Mo determinado
Temperatura de Autoignicion (F): Mo determinada
Temperatura de Autoignicidn (C): Mo determinada
Limites de inflamabilidad en aire - Inferior (%) Mo determinado
Limites de inflamabilidad en aire - Superior (%): Mo determinado
Medios para la extincion del Migbla de agua, didxido de carbono, espuma, polve quimico seco.
fuego

Riesgos especiales por Mo se aplica.

exposicion

Equipo protector especial para Loz bomberos deben usar traje protector completo y equipo de respiracion
bomberos auténomo.

Calificaciones de la Agencia Salud 0, Inflamabkilidad 0, Reactividad 0

Macional de Proteccion de

Incendios (NFPA):

Calificacion del sistema de Health 0, Flammabhility 0, Physical Hazard 0 ,PPE: B
informacion de materiales

peligrosos (HMIS):

[e. MEDIDAS POR DERRAME ACCIDENTAL |

Medidas preventivas personales lUse equipo de proteccion adecuado
Medidas de prevencién ambiental Minguna conocida.

Procedimiento de Recoja con pala y deseche.
limpieza/absorcion

[f. MANEJO Y ALMACENAMIENTO |

Precauciones de manejo Evite el contacto con los ojos, la piel o la ropa.

Informacidén de almacenamiento Almacens en un lugar seco.

[B. CONTROL DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL |

Controles Industriales Utilice en un sitio bien ventilado.

Equipo de Proteccion Personal  If engineering controls and work practices cannot prevent excessive exposures, the
selection and proper use of personal protective equipment should be determined by
an industrial hygienist or other qualified professional based on the specific
application of this product.

Proteccion respiratoria Normalmente no se necesita. Pero =i son posibles exposiciones significativas se
recomienda el siguiente respirador. Respirador para polvo y aerosoles.

Proteccion para manos Guantes de trabajo normales.
Proteccion para la piel Bata normal de trabajo.
Proteccion para ojos Use lentes o visor de sequridad para protegerse de la exposicion.
Otras precauciones Ninguna conocida.
N-SEAL™
Pagina2de 6
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8. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico:

Color:

Olor:

pH:

Gravedad especifica a 20 C (Agua=1):
Densidad a 20 C (Ib/galdn):

Densidad a granel a 20 C (Ibift3):
Punto/intervalo de ebullicion (F):
Punto/intervalo de ebullicidn (C):
Intervalo/punto de congelacion (F):
Intervalo/punto de congelacion (C):
Presion de vapor a 20 C (mmHg):

Densidad del vapor (Aire=1):

Porcentaje de compuestos volatiles:
Velocidad de evaporacion (acetato de butilo = 1):
Solubilidad en agua (gM00ml):

Solubilidad en disolventes (g/100ml):
Compuestos organicos volatiles (Ib/galon):
Viscosidad dinamica a 20 C (centipoise):
Viscosidad cinematica a 20 C (centistrokes):
Constante de reparto: n-octanoliagua:
Peso molecular (g/mol):

fibras

De blanco a gris
Inodoro

Mo determinado
26

Mo determinada
12-26

Mo determinado
Mo determinado
Mo determinado
Mo determinado
Mo determinada
Mo determinada
Mo determinado

Mo determinada.

Insoluble

Mo determinada
Mo determinado
Mo determinada
Mo determinada
Mo determinado
Mo determinado

[10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Datos de estabilidad: E=ztable

Paolimerizacion Peligrosa: Mo ocurrira

Condiciones que se deben evitar Ninguna anticipada.

Incompatibilidad (materiales a Acidos fuertes
evitar)

Productos de descomposicion  Mondxido y didxide de carbono.

peligrosos

Pautas adicionales No se aplica

[11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Principales vias de exposicion  Contacto con ojos o piel, inhalacion
Inhalacion Puede causar irritacion respiratoria.
Contacto con la piel Puede causar lesiones mecanicas.
Contacto con los ojos Puede provocar irfitacion por abrasion mecanica.
Ingestidn. Ninguno conocido
Condiciones meédicas agravadas. Ninguna conocida.

Efectos cronicos/carcindgenos Mo hay datos disponibles que indiquen gue este producto o sus componente,
presentes en mas de un 1%, representen riesgos cronicos para la salud.

Informacion adicional Ninguno conocido.

N-5EAL™
Paginalde §
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Pruebas de toxicidad
Toxicidad oral: Mo determinada
Toxicidad dérmica: Mo determinada.

Toxicidad por inhalacion: Mo determinada

Efecto primario de Mo determinado
irritacidn:

Caracter cancerigeno: Mo determinada
Genotoxicidad: Mo determinada

Toxicidad reproductivay Mo determinada
del desarrollo

[12. INFORMACION ECOLOGICA

Movilidad {Agua/Suelo/Aire) Mo determinada
Persistencia/caracter degradable Mo determinado
Acumulacién en sistemas Mo determinada

bioldgicos

Informacién eco-toxicoldgica
Toxicidad aguda en peces: No determinada
Toxicidad aguda en LC50: = 1.000.000 ppm 96-horas (Americamysis bahia)
crustaceos:
Toxicidad aguda en algas: Mo determinada

Informacion del destine quimice: Mo determinado

Informacion adicional: Mo =e aplica

[13. CONSIDERACIONES DE DESECHO

Método de desecho Entierre en un relleno sanitario autorizado segln las reglamentaciones locales,
estatales y federales.

Embalaje contaminado Siga todos los reglamentos nacionales o locales aplicables.

[14. INFORMACION DE TRANSPORTE |

Transporte Terrestre

Departamento de transporte (DOT) Sin restricciones

Transporte de Mercancias Peligrosas (canadiense)
Sin restricciones

ADR Sin restricciones

Transporte aéreo

H-SEAL™
Pagina 4 de 6
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Organizacion Internacional de Aviacion CivillAsociacion Internacional de Transporte Aéreo (ICAQ/NATA) Sin
restricciones

Transporte por mar
Mercancias Maritimas Peligrosas Internacionales (IMDG) Sin restricciones

Informacion adicional de transporte

Etiquetas: Minguna

[15. INFORMACION DE REGLAMENTOS

Reglamentos EUA

Inventario de la Ley de Control de Todos los componentes estan en la lista.
Sustancias Toxicas (TSCA) de
Estados Unidos:

Seccion SARA 302 de la EPA Mo se aplica

Clase de riesgo EPA SARA Riesgo agudo para la salud
(311,312)

Productos quimicos EPA SARA  Este producto no contiene productos guimicos toxicos para el "Reporte de liberacion
{313) de productos guimicos toxico” (Toxic Chemical Release Reporting) de rutina o
anuales segun la seccion 313 (40 CFR 372).

Cantidad de derrame notificable a Mo aplicable.
EPA CERCLA/MSuperfund para
este producto

Clasificacion de residuos Si el producto se desecha, NO se considera dentro de los criterios de residuos
peligrosos de la Ley de peligrozos definidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
Conservacion y Recuperacion de (US EPA)

Recursos (RCRA) de la EPA:

Proposicion 65 de California El reglamento de la Proposicion 65 de Californa no se aplica a ninguno de los
componentes de la lista.

Ley de derecho a la informacion Mo se aplica.
de Massachusetts

Ley de derecho de informacion  Does not apply.
de Nueva Jersey

Ley de derecho a la informacion Mo se aplica.
de Pennsylvania

Reglamentos Canadienses
Inventario canadiense DSL El producto contiene uno o mas componentes que no aparecen en el inventario.

Clase de riesgo del Sistema de 028 Materiales toxicos
Informacion sobre Materiales

Peligrosos en el lugar de Trabajo

(WHMIS):

N-SEAL™
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[16. INFORMACION ADICIONAL |

Las ziguientes secciones se han revisado desde la ultima publicacion de esta HDSM:

No se aplica

Informacion adicional Para obtensr mas informacion sobre el uso de este producto, pongase en contacto
con su representante local de Halliburton.
Fara cuestiones relativas a la Ficha Técnica de Seguridad de Materiales de este o
de otros productos de Halliburton, pongase en contacto con el Servicio de
cumplimiento de los requisitos sobre productos quimicos en el 1-580-251-4335.

Hota importante: Esta informacion se proporciona sin garantia, expresa o implicita, de la exactitud o

terminacion. La informacién =e obtiene de varias fuentes qgue incluyen el fabricante y
otras terceras fuentes. La informacion puede no ser valida en todas las condiciones
ni si el material s& usa en combinacion con ofros materiales o en algdn otro proceso.
La determinacion final de la idoneidad de cualquier material es de total
responsabilidad del usuario.

***FIN DE LA HDSM***
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

Nombre comercial del PENETROL™
producto:

Fecha de Revisidn: 04-ene-11

[1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA COMPANIA |

Hombre comercial del producto: PENETROL™

Sindnimos: Mingunao

Familia quimica: Amida

Aplicacion: Agente de mojado

Fabricante/Proveedor Baroid Drilling Fluids (Fluidos para perforacion Baroid)
a Product Service Line of Halliburton Energy Services, Inc.
P.O. Box 1675

Houston, TX 77251

Teléfono: (281) 871-4000
Teléfono para emergencias: (251) 575-5000

Preparado por: Servicio de cumplimiento de los requisitos sobre productos quimicos
Teléfono 1-580-251-4335
e-mail: fdunexchem@halliburton.com

2. COMPOSICION/NFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES |

Sustancia Mimero del CAS Porcentaje (%) Valor umbral limite Limite de exposicion
[ACGIH) ermisible (OSHA)

IDistanolamina 111-42-2 1-5% 1 mgim* Mo s= aplica

distanolamida de coco 10 - 30% o se aplica Mo se aplica

[3. IDENTIFICACION DE RIESGOS |

Resumen de riesgos Puede causar irmtacion de los ojos, la piel y las vias respiratorias.

4. PRIMEROS AUXILIOS |

Inhalacion Si el producto se inhala, traslade la victima a un sitio bien ventilado. Si ésta no
respira, practique respiracion artificial, preferentemente boca a boca. Si respira con
dificultad, administre oxigeno. Procure atencidn médica.

Contacto con la piel Lave con agua y jabdn. Si la irfitacion persiste procure atencion meédica. Quitese la
ropa contaminada y lavela antes de volver a usarla.

Ojos En caso de contacto o posible contacto lave de inmediato los ojos con un chomo de
agua abundante durante al menos 15 minutos y procure atencion médica
inmediatamente después de lavar.

Ingestion Mo induzca el vomito. Diluya lentamente con 1-2 vasos de agua o leche y procure
atencion médica. No administre nada por via oral @ una persona inconsciente.

Hotas para el personal médico Mo se aplica.

PENMETROL™
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5. MEDIDAS DE EXTINCION DE INCENDIOS |
Intervalo/Temperatura de Ignicion (F): Mo determinadoMinimo: = 300
Intervalo/Temperatura de ignicidn (C): Mo determinadoMinimo: = 148

Método para temperatura de ignicion: TOC.

Temperatura de Autoignicion (F): No determinada

Temperatura de Autoignicion (C): Mo determinada

Limites de inflamabilidad en aire - Inferior (%) Mo determinado

Limites de inflamabilidad en aire - Superior (%]: Mo determinado

Medios para la extincion del Miebla de agua, didxido de carbono, espuma, polvo quimico seco.

fuego

Riesgos especiales por La dezcomposicion en el fuego puede producir gases toxicos.

exposicion

Equipo protector especial para  Los bomberos deben usar traje protector completo y equipo de respiracion
bomberos auténomo.

Calificaciones de la Agencia Salud 2, Inflamabilidad 0, Reactividad 0

Macional de Proteccion de

Incendios (NFPA):

Calificacion del sistema de Health 2, Flammability 0, Physical Hazard 0 , PPE: D
informacion de materiales

peligrosos (HMIS):

[e. MEDIDAS POR DERRAME ACCIDENTAL |

Medidas preventivas personales |se equipo de proteccion adecuado Use respirador autonomo en areas cemradas.

Medidas de prevencién ambiental Evite que entre en drenajes, vias de agua y areas bajas.

Procedimiento de Aisle el derrame y detenga la fuga donde resulte seguro Contenga el derrame con
limpiezafabsorcion arena u otro material inerte Recoja con pala y deseche.

[[._MANEJO Y ALMACENAMIENTO |
Precauciones de manejo Evite el contacto con log ojos, la piel o la ropa. Evite respirar los vapores.

Informacion de almacenamiente Almacens lejos de los oxidantes. Almacene en un area fresca v bien ventilada.
Mantenga cerrado el recipiente cuando no lo use. El producto tiene una vida de
almacenamiento de 12 meses.

[8. CONTROL DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL |

Controles Industriales Utilice en un sitio bien ventilado. Se debe utilizar extraccion local en dreas que no
tengan buena ventilacion cruzada.

Equipo de Proteccion Personal  If engineering controls and work practices cannot prevent excessive exposures, the
selection and proper use of personal protective equipment should be determined by
an industrial hygienist or other qualified professional based on the specific
application of this product.

Proteccion respiratoria Momalments no se necesita. Pero si son posibles exposiciones significativas se
recomienda el siguiente respirador. Respirador para vapores organicos.

Proteccion para manos Guantes de PVC

Proteccion para la piel Delantal de hule.

PENETROL™
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Yizor quimico, use también una careta =i hubiera riezgos de salpicaduras.

Los lavaojos ¥ las regaderas de seguridad deben estar en lugares accesibles.

. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico:

Color:

Olor:

pH:

Gravedad especifica a 20 C (Agua=1):
Densidad a 20 C {Ib/galdn):

Densidad a granel a 20 C {Ib/ft3):
Punto/intervalo de ebullicion (F):
Punto/Intervalo de ebullicidn (C):
Intervalo/punto de congelacion (F):
Intervalo/punto de congelacion (C):
Presion de vapor a 20 C (mmHa):

Densidad del vapor (Aire=1):

Porcentaje de compuestos volatiles:
Velocidad de evaporacion (acetato de butilo = 1):
Solubilidad en agua (g/M00ml):

Solubilidad en disolventes (g/100ml):
Compuestos organicos volatiles (Ib/galon):
Viscosidad dinamica a 20 C (centipoise):
Viscosidad cinematica a 20 C (centistrokes):
Constante de reparto: n-octanol/agua:
Pezo molecular (g/mol):

Liguido

Verde

Coconut

9.3

1.0

8.3

Mo determinada
315

Mo determinado
Mo determinado
Ho determinado
=1

Mo determinada
76

No determinada.

Miscible

Mo determinada
Mo determinado
Mo determinada
Mo determinada
Mo determinado
Mo determinado

[10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Datos de estabilidad: Estable

Polimerizacion Peligrosa: Mo ocurrira

Condiciones que se deben evitar Evite el contacto con oxidantes.

Incompatibilidad (materiales a Acidos fuertes Cinc Cobre y aleaciones de cobre

evitar)

Productos de descomposicion  Oxidos de nitrégeno. Mendxido v didxido de carbono.

peligrosos
Pautas adicionales No se aplica
[11. INFORMACION TOXICOLOGICA |

Principales vias de exposgicidon  Contacto con ojos o piel, inhalacidn

Inhalacidn Puede causar irritacion respiratoria. La inhalacion excesiva produce dolor de cabeza,
mareo, nausea y falta de coordinacion.

Contacto con la piel Puede producir una irrtacion grave en la piel.

Contacto con los ojos Puede causar irritacion en los ojos. Puede producir dafios en la comea.

Ingestion. Irritacion de la boca, la garganta, y el estomago. Puede causar dolores abdominales,
vomitos, nausea y diarrea

Condiciones médicas agravadas. Afecciones de la piel.

PENETROL™
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Efectos cronicos/carcindégenos  MNo hay datos disponibles que indiquen que este producto o sus components,
pregentes en mas de un 1%, representen riesgos crénicos para la salud.

Informacian adicional MNinguno conocido.
Pruebas de toxicidad
Toxicidad oral: No determinada
Toxicidad dérmica: Mo determinada.
Toxicidad por inhalacian: Mo determinada

Efecto primario de Mo determinado
irritacion:

Caracter cancerigeno: Mo determinada
Genotoxicidad: Mo determinada

Toxicidad reproductiva y Mo determinada
del desarrolle

[12. INFORMACION ECOLOGICA |

Movilidad (Agua/Suelo/Aire) Mo determinada
Persistencia/caracter degradable Mo determinado

Acumulacion en sistemas No determinada
bioldgicos

Informacion eco-toxicologica
Toxicidad aguda en peces: No determinada
Toxicidad aguda en Mo determinada
crustaceos:
Toxicidad aguda en algas: Mo determinada

Informacion del destino quimico: Mo determinado

Infermacion adicional: Mo se aplica

[13. CONSIDERACIONES DE DESECHQ |

Metodo de desecho La eliminacion de residuos se hara segin las reglamentaciones locales, estatales y
federales.

Embalaje contaminado Siga todos los reglamentos nacionales o locales aplicables.

[14. INFORMACION DE TRANSPORTE |

Transporte Terrestre

Departamento de transporte (DOT) Sin restricciones
CR (Dietanclamina - 2270 kg.)

Departamento de Transporte (DOT) (A granel):
Sustancia peligrosa para el medio ambiente, Liquida, N.E. (contiene distanolamina), 9, UM3032, 11l
RQ (dietanolamina) 45.4 KG

PENETROL™
Piginad de §

138

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Transporte de Mercancias Peligrosas (canadiense)
Sin restricciones

ADR 5in restricciones

Transporte aéreo

Organizacion Internacional de Aviacion CivillAsociacion Internacional de Transporte Aéreo (ICADIATA) Sin
restricciones
CR (Dietanclamina - 2270 kg.)

Transporte por mar

Mercancias Maritimas Peligrosas Internacionales (IMDG) Sin restricciones
CR (Dietanclamina - 2270 kg.)

Informacion adicional de transporte

Etiquetas: Ninguna

[15. INFORMACION DE REGLAMENTOS |

Reglamentos EUA

Inventario de la Ley de Control de Todos los componentes estan en la lista.
Sustancias Toxicas (TSCA) de
Estados Unidos:

Seccion SARA 302 de la EPA Mo se aplica

Clase de riesgo EPA SARA Riesgo agudo para la salud

{311,312)

Productos quimicos EPA SARA  Este producto contiene el(los) siguiente(s) producto(s) quimico(s) toxico(s) sujeto(s)

{33) a los requisitos de reporte de la seccion 313 del titulo || de SARA v 40 CFR Parte
372

Dietanolamina//111-42-2

Cantidad de derrame notificable ala cantidad de derrame notificable a EPA es 588 galones bazada en dietanolamina
EPA CERCLA/Superfund para (CAS: 111-42-2).
este producto

Clasificacion de residuos Si el producto se desecha, NO se considera dentro de los criterios de residuos
peligrosos de la Ley de peligrosos definidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
Conservacion y Recuperacion de (US EPA)

Recursos (RCRA) de la EPA:

Proposicion 65 de California El reglamento de la Proposicion 65 de Californa no se aplica a ninguno de los
componentes de la lista.

Ley de derecho a la informacidon  Uno o mas componentes estan en la lista.
de Massachusetts

Ley de derecho de informacion  One or more components listed.
de Nueva Jersey

Ley de derecho a la informacion  Uno o mas componentes estan en la lista.
de Pennsylvania

Reglamentos Canadienses

PENETROL™
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Inventario canadiense DSL Todos los componentes estan en la lista.

Clase de riesgo del Sistema de D2B Materiales toxicos
Informacion sobre Materiales
Peligrosos en el lugar de Trabajo

(WHMIS):

[16. INFORMACION ADICIONAL |

Las siguientes secciones se han revisado desde la ultima publicacion de esta HDSM:

Mo se aplica

Informacidn adicional Para obtener mas informacion sobre el uso de este producto, péngase en contacto
con su representante local de Halliburton.
Para cuestiones relativas a la Ficha Técnica de Seguridad de Materiales de éste o
de ofros productos de Halliburton, péngase en contacto con el Servicio de
cumplimiento de los requisitos sobre productos quimicos en el 1-580-251-4335.

Hota importante: Esta informacion se proporciona sin garantia, expresa o implicita, de la exactitud o

terminacion. La informacion se obtiene de varias fuentes gue incluyen el fabricante y
ofras terceras fuentes. La informacién puede no zer valida en todas las condiciones
ni si &l material s& usa en combinacion con otros materiales o en algdn otro proceso.
La determinacion final de la idoneidad de cualguier material es de total
responsabilidad del usuwario.

***FIN DE LA HDSM***
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

Nombre comercial del QUIK-GEL GOLD®
producto:

Fecha de Revision: 19-dic-11

[l. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA COMPANIA

Hombre comercial del producto: QUIK-GEL GOLDE®

Sindnimos: Mingunao

Familia quimica: Mineral

Aplicacidn: Ezpesants

Fabricante/Proveedor Baroid Drilling Fluids (Fluidos para perforacion Baroid)

a Product Service Line of Halliburton Energy Services, Inc.

P.O. Box 1675
Houston, TX 77251

Teléfono: (281) 8714000
Teléfono para emergencias: (281) 575-5000

Preparado por: Servicio de cumplimiento de los requisitos sobre productos guimicos

Teléfono 1-580-251-4335
e-mail: fdunexchem@halliburton.com

2. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES

Sustancia Numero del CAS Porcentaje (%) Valor umbral limite Limite de exposicion
[ACGIH) ermisible (OSHA)

Bentonita 1302-78-8 560 - 100% fo se aplica Mo s aplica
ICristobalita, silice cristalina 14454-46-1 I0-1% .025 mg/m® 1/2 x 10 mg/m~

w502 + 2
[Tridimita, silice cristalina 15468-32-3 I0- 1% 0.05 mg/m? 112 =10 mgi'n'lE

%502 + 2
ICuarzo, silice cristalina 14808-60-7 1-5% N 025 mg/m® 10 mgim®

502 + 2

Es posible que se impongan limites mas restrictivos de exposicion por parte de estados, agencias u otras

autoridades.

QUIK-GEL GOLD®
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[3. IDENTIFICACION DE RIESGOS |

Resumen de riesgos

{CUIDADO! - PELIGRO SERIO PARA LA SALUD
Puede causar irritacion de los ojos v las vias respiratorias

iPELIGRO! - RIESGO CROMICO PARA LA SALUD

Respirar silice cristalina puede causar una enfermedad a los pulmones, incluyendo
silicosis y cancer al pulmén. También se ha asociado a la silice cristalina con
escleroderma y enfermedad del rifidn.

Este producto contiene cuarzo, cristobalita, y/o fridimita los cuales puedenser
transportados por €l aire sin una nube visible. Evite respirar el polvo. Evite crear
condiciones de polvo. Uselo solamente con ventilacion adecuada para mantener la
exposicion por debajo de log limites recomendados de exposicidn. Use un respirador
certificado por NIOSH, European Standard En 149 o equivalente cuando utilice este
producto. Examine las Hojas de Datos sobre Seguridad de Materiales (MSD5) para
este producto, gue ha sido suministrado a su patrono.

4. PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion

Contacto con la piel

Ojos

Ingestion

Motas para el personal médico

Sise inhala, saque a la persona del area hacia el aire libre. Procurs atencion médica
=i ze desarrolla irmitacién respiratoria o =i la respiracién se dificulta.

Lave con agua vy jabon. Sila irritacion persiste procure atencidn médica.

En caso de contacto, lave de inmediate los ojos con un chormo de agua abundante
durante al menos 15 minutos y procure atencion medica si la intacion persiste.

En condiciones normales no se necesitan procedimientos de primeros auxilios.

Trate los sintomas.

l5. MEDIDAS DE EXTINCION DE INCENDIOS |
Intervalo/Temperatura de Ignicion (F): Mo determinado
Intervalo/Temperatura de ignicion (C): Mo determinado
Método para temperatura de ignicion: Mo determinado

Temperatura de Autoignicion (F):
Temperatura de Autoignicion (C):

Limites de inflamabilidad en aire -
Limites de inflamabilidad en aire -

Medios para la extincién del
fuego

Riezgos especiales por
exposicion

Equipo protector especial para
bomberos

Calificaciones de la Agencia
Macional de Proteccion de
Incendios (NFPA):
Calificacion del sistema de
informacion de materiales
peligrosos (HMIS):

Mo determinada
Mo determinada
Inferior (%) Mo determinado
Superior (%): Mo determinado

Todos los metodos de extincion estandar.

Mo ze aplica.

Mo ze aplica

Salud 0, Inflamakilidad 0, Reactividad 0

Health 0*, Flammability 0, Physical Hazard 0 , PPE: At

GQUIK-GEL GOLD®E
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[6. MEDIDAS POR DERRAME ACCIDENTAL |

Medidas preventivas personales Use equipo de proteccion adecuado Evite crear o respirar el polvo
Medidas de prevencion ambiental Ninguna conocida.

Procedimiento de Recojase usando un método que no levante polvo, v guardese hasta su eliminacidn

limpieza/absorcion en forma apropiada. Considere los posibles efectos tdxicos o peligros de incendio
asociados con las sustancias contaminantes y utilice métodos apropiados para la
recaleccion, almacenamiento y eliminacion.

[7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO |

Precauciones de manejo Este producto contiene cuarzo, cristobalita, y/o fridimita los cuales puedenser
transportados por €l aire sin una nube visible. Evite respirar el pelvo. Evite crear
condiciones de polvo. Uselo solamente con ventilacion adecuada para mantener la
exposicion por debajo de los limites recomendados de exposicion. Use un respirador
certificado por NIOSH, Eurcpean Standard En 149 o eguivalents, cuando utilice este
producto. El material es resbaloso cuando esta hdmedo.

Informacion de almacenamiento Mo vuelva a usar el recipiente vacio. Emplee buenos habitos de limpieza en las
areas de almacenamiento y de trabajo para impedir la acumulacién de polvo. Cierre
el recipiente cuando no estd en uso. Proteja de calor excesivo. El producto tiene una
vida de almacenamiento de 12 meses.

[. CONTROL DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL |
Controles Industriales Use ventilacion industrial aprobada y escape local como =& requiera para mantener
las exposiciones por debajo de los limites de exposicion aplicables enumerados en
la Seccion 2

Equipo de Proteccion Personal  If engineering controls and work practices cannot prevent excessive exposures, the
selection and proper use of personal protective equipment should be determined by
an industrial hygienist or other gualified professional based on the specific
application of this product.

Proteccion respiratoria Normalmente no se necesita. Pero si son posibles exposiciones significativas se
recomienda el siguiente respirador. Respirador para polvo y aerosoles.

Proteccion para manos Guantes de trabajo normales.

Proteccion para la piel Yista ropa adecuada para el medio de trabajo. La ropa polvorienta debera ser lavada
antes de volver a usarla. Use medidas de precaucion para evitar crear polvo al
quitarse o lavar la ropa.

Proteccion para ojos Use lentes o visor de seguridad para protegerse de la exposicion.
Otras precauciones Ninguna conocida.
9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS |
Estado figico: Polvo
Color: Canela
Olor: Ligeramente termoso
pH: 8.9-9.5 (3%)
Gravedad especifica a 20 C (Agua=1): 25-26
Densidad a 20 C (Ib/galdn): Mo determinada
Densidad a granel a 20 C (Ib/ft3): B89-74 (comp)
Punto/intervalo de ebullicién (F): Mo determinado
Punto/Intervalo de ebullicién (C): Mo determinado

GUIK-GEL GOLDGE
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[5. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Intervalo/punto de congelacion (F): Mo determinado
Intervalo/punto de congelacion (C): Mo determinado
Presion de vapor a 20 C (mmHg): No determinada
Densidad del vapor (Aire=1): Mo determinada
Porcentaje de compuestos volatiles: Mo determinado
Velocidad de evaporacion (acetato de butilo = 1): Mo determinada.
Solubilidad en agua (gM100ml): Ligeramente soluble
Solubilidad en disolventes (gM00ml): No determinada
Compuestos organicos volatiles (Ibigaldn): Mo determinado
Vizscosidad dinamica a 20 C (centipoise): Mo determinada
Viscosidad cinematica a 20 C (centistrokes): Mo determinada
Constante de reparto: n-octanoliagua: Mo determinado
Peso molecular {g/mol): Mo determinado

[10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Datos de estabilidad: Estable
Polimerizacion Peligrosa: Mo ocurrira
Condiciones que se deben evitar Minguna anlicipada.

Incompatibilidad (materiales a Acido fluerhidrico

evitar)

Productos de descomposician La silice amorfa puede transformarse a temperaturas elevadas en tridimita (870 C) o
peligrosos en cristobalita (1470 C).

Pautas adicionales Mo se aplica

[11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Principales vias de exposicion Contacto con ojos o piel, inhalacion

Inhalacion La silice cristalina inhalada en forma de cuarzo o cristobalita proveniente de fusntes
en el trabajo es carcinogeénica para los seres humanos (JARC, Grupo 1). Existe
suficiente evidencia en animales de laboratorio en apoyo del caracter carcinogeno
de la tridimita (JARC, Grupo 24).

El respirar polvo de silice puede causar irfitacion de la nariz, garganta, y pasajes
respiratorios. Es pozsible que respirar polvo de silice no causa una lesion o
enfermedad que se note, aun cuando esté ocurriendo dafio permanente a los
pulmones. La inhalacion de polvo también puede tener serios efectos cronicos sobre
la salud (Véase la Subseccion Efectos cronicos/Carcinogenecidad” mas abajo).

Contacto con la piel Pusde causar lesiones mecanicas.
Contacto con los ojos Pusde causar imritacion en los ojos.
Ingestion. MNinguno conocido

Condiciones médicas agravadas. Individuos con enfermedades respiratorias, pero no limitadas a asma y bronguitis, o
gue padecen de imitacion ocular, no deben ser expuestos al polvo de cuarzo.

QUIK-GEL GOLD®
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Efectos cronicos/carcindgenos

Informacion adicional

Pruebas de toxicidad
Toxicidad oral:
Toxicidad dérmica:
Toxicidad por inhalacion:

Efecto primario de
irritacidn:

Caracter cancerigeno:

Genotoxicidad:

Toxicidad reproductiva y
del desarrolle

Silicosiz: La inhalacion excesiva del polvo de silice gue se puede respirar, puede
causar una enfermedad del pulmaon gque es progresiva, incapacitantes y a veces fatal,
llamada silicosis. Los sintomas incluyen tos, respiracion entrecortada, resuello,
malestar no especifico al pecho,_ y funcion pulmonar reducida. Esta enfermedad es
agravada por fumar. Las personas con silicosis estan predispuestas a desarrollar
tuberculosis.

Situacion del cancer: La Agencia Internaional para la Investigacion sobre el Cancer
(IARC) ha determinado que |a silice cristalina inhalada en forma de cuarzo o
cristobalita de fuentes relacionadas con el trabajo puede causar cancer del pulmon
en los seres humanos (Grupo 1 - carcindgeno para los seres humanos) y ha
determinado gque hay suficiente evidencia en animales expernmentales sobre la
carcinogenicidad de la tridimita {Grupo 2 - posible carcinogeno para los seres
humanos). Refiérase a la Monografia No. 68 de IARC, Silice, Some Silicates and
Organic Fibers (Junio de 1997) en relacidn al uzo de estos minerales. EI Programa
Macional de Toxicologia clasifica a la silice cristalina respirable como "Conocida
COMo un carcindgeno para los seres humanos Refiérase al 9th Report on
Carcinogens (2000). La Conferencia Americana de Higienistas Industriales del
Gobiemo (ACGIH) clasifica a la silice cristalina, cuarzo, como sospechado de serun
carcinogeno humano (AZ).

Hay alguna evidencia de que el respirar silice cristalina respirable, o la enfermedad
silicosis estan asociadas con un aumento en la incidencia de puntos finales
significativos de enfermedades tales como escleroderma (un trastorno del sistema
inmunaologico que se manifissta por marcas en los pulmones, la pigl, v otros drganos
internos) y enfermedad de los rifiones.

Para mayor informacién consulte "Adverse Effects of Crystalline Silica
Exposure"published by the American Thoracic Society Medical Section of the
American Lung Association, American Journal of Respiratory and Critical Care
Medicine, Yolume 155, pages 761-768 (1997)."

MNo determinada

MNo determinada.

Mo determinada

Mo determinado

Refierase a la Monografia 68 de |ARC, Silica, Some Silicates and Onganic
Fibres{June 1997).

No determinada

Mo determinada

[12. INFORMACION ECOLOGICA |

Movilidad (Agua/Suelo/Aire)

Mo determinada

Persistencia/caracter degradable No determinado

Acumulacidn en sistemas
biologicos

Mo determinada

Infermacién eco-toxicolédgica
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Toxicidad aguda en peces: TLMS36: 10000 ppm {Oncorhynchus mykiss)
Toxicidad aguda en Mo determinada

crustaceos:

Toxicidad aguda en algas: No determinada

Informacion del destine quimico: Mo determinado

Informacion adicional: Mo ze aplica

[13. CONSIDERACIONES DE DESECHO |

Método de desecho Si posible, recuperar y su recuperacion, reciclaje o reutilizacion de las directrices de
un programa aprobado reutilizacion local. En caso de convertirse en un producto
contaminado de residucs, disponer en un vertedero industrial autorizado de acuerdo
a leyes federales, estatales y locales.

Embalaje contaminado Siga todos los reglamentos nacionales o locales aplicables.

[14. INFORMACION DE TRANSPORTE |

Transporte Terrestre
Departamento de transporte (DOT) Sin restricciones

Transporte de Mercancias Peligrosas (canadiense)
Sin restricciones

ADR Sin restricciones

Transporte aéreo

Organizacion Internacional de Aviacion CivillAsociacion Internacional de Transporte Aéreo (ICAQ/NATA) Sin
resfricciones

Transporte por mar

Mercancias Maritimas Peligrosas Internacionales (IMDG) Sin restricciones

Informacion adicional de transporte

Etiquetas: Minguna

[15. INFORMACION DE REGLAMENTOS |

Reglamentos EUA

Inventario de la Ley de Control de Todos los componentes estan en la lista.
Sustancias Toxicas (TSCA) de
Estados Unidos:

Seccion SARA 302 de la EPA Mo se aplica

Clase de riesgo EPA SARA Riesgo agudo para la salud Riesgo cronico para la salud
{311,312)

Productos quimicos EPA SARA  Este producto no contiene productos guimicos téxicos para el "Reporte de liberacion
{313) de productos quimicos tdxico” (Toxic Chemical Release Reporting) de rutina o
anuales segln la seccién 313 (40 CFR 372).
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Cantidad de derrame notificable a No aplicable.
EPA CERCLA/Superfund para
este producto

Clasificacion de residuos Si el producto se desecha, NO ze considera dentro de los criterios de residuos
peligrosos de la Ley de peligrosos definidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
Conservacion y Recuperacion de (US EPA)

Recursos (RCRA) de la EPA:

Proposicion 65 de California A este producto se le aplica el reglamento de la Proposicion 65 de California.

Ley de derecho a la informacion Uno o més componentes estan en la lista.
de Massachusetts

Ley de derecho de informacién  One or more components listed.
de Nueva Jersey

Ley de derecho a la informacién Uno o mas componentes estan en la lista.
de Pennsylvania

Reglamentos Canadienses
Inventario canadiense DSL Todos los componentes estan en la lista.

Clase de riesgo del Sistema de  D2A Materiales muy toxicos
Informacion sobre Materiales [Silice cristalinag)
Peligrosos en el lugar de Trabajo

(WHMIS):

[16. INFORMACION ADICIONAL |

Las siguientes secciones se han revizsado desde la ultima publicacion de esta HDSM:

No se aplica

Informacian adicional Para obtensr mas informacion sobre el uso de este producto, pongase en contacto
con su representante local de Halliburton.
Para cuestiones relativas a la Ficha Técnica de Seguridad de Materiales de éste o
de otros productos de Halliburton, podngase en contacto con €l Servicio de
cumplimiento de los requisitos sobre productos quimicos en el 1-580-251-4335.

Hota importante: Esta informacion se proporciona =in garantia, expresa o implicita, de la exactitud o

terminacion. La informacion se obtiene de varias fuentes que incluyen el fabricante y
ofras terceras fuentes. La informacion puede no ser valida en todas las condiciones
ni si &l material s& uza en combinacioén con ofros materiales o en algdn ofro proceso.
La determinacion final de la idoneidad de cualquier material es de total
responsabilidad del usuario.

**FIN DE LA HDSM***
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

Nombre comercial del QUIK-TROL® GOLD
producto:

Fecha de Revisidn: 10-ene-11

[1._ PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA COMPANIA |

Hombre comercial del producto: QUIK-TROL® GOLD

Sindnimos: Minguna

Familia quimica: Polizacarido

Aplicacidn: Fluido de perforacion Aditive
Fabricante/Proveedor Servicios filidos de Baroid

una linea de servicio del producte de Halliburton Energy Services, Inc. P.O.
Box 1675 Houston

. teléfono de TX 77251

- ({281) Teléfono De Emergencia

871-4000: (281) 575-5000

Preparado por: Servicio de cumplimiento de los requisitos sobre productos quimicos
Teléfono 1-580-251-4335
e-mail: fdunexchem@halliburton.com

2. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES |

Sustancia HNimero del CAS Porcentaje (%) Valor umbral limite Limite de exposicion
[ACGIH) permisible (0SHA)
Eolisacarido I 0 - 100% ho == aplica JHo s= aplica

[3. IDENTIFICACION DE RIESGOS |

Resumen de riesgos Puede causar irritacion de los ojos, la piel y las vias respiratorias. Polvo explosivo.

4. PRIMEROS AUXILIOS |

Inhalacion Sise inhala, saque a la persona del area hacia el aire libre. Procure atencion médica
=i ze deszarrolla irmitacidén respiratoria o =i la respiracién se dificulta.

Contacto con la piel Lave con agua y jabon. Sila irritacion persiste procure atencion médica.

Djos En caso de contacto, lave de inmediato los ojos con un chorro de agua abundante
durante al menos 25 minutos y procure atencidn médica =i [a intacion persiste.

Ingestion MO induzca el vomito. Mo administre nada por via oral.

Motas para el personal médico Mo ze aplica.
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/5. MEDIDAS DE EXTINCION DE INCENDIOS |

Intervalo/Temperatura de Ignicion (F): Mo determinado

Intervalo/Temperatura de ignicion (C): Mo determinado

Método para temperatura de ignicion: Mo determinado

Temperatura de Autoignicidn (F): = B985

Temperatura de Autoignicion (C): =370

Limites de inflamabilidad en aire - Inferior (%) Mo determinado

Limites de inflamabilidad en aire - Superior (%z): Mo determinado

Medios para la extincion del Miebla de agua, didxido de carbano, espuma, polvo quimico seco.

fuego

Riesgos especiales por La descompaosicion en el fuego puede producir gases toxicos. El polvo organico en

exposicion presencia de una fuente de ignicion puede resultar explosivo en altas
concentraciones. Buenas practicas de limpieza son necesarias para minimizar esta
posibilidad.

Equipo protector especial para  Los bomberos deben usar traje protector completo v equipo de respiracion
bomberos autonomo.

Calificaciones de la Agencia Salud 1, Inflamabilidad 1, Reactividad 0

Macional de Proteccion de

Incendios (NFPA):

Calificacion del sistema de Health 1, Flammability 1, Physical Hazard 0 , PPE: A
informacion de materiales

peligrosos (HMIS):

[6. MEDIDAS POR DERRAME ACCIDENTAL |

Medidas preventivas personales Evite crear o respirar el polvo
Medidas de prevencion ambiental Evite que entre en drenajes, vias de agua y areas bajas.

Procedimiento de Recoja con pala y deseche.
limpiezalabsorcion

[7._MANEJO ¥ AL MACENAMIENTO |

Precauciones de mangjo Resbaloso cuando esta mojado. Evite generar o inhalar el polvo. Evite que el polva
52 acumule.

Informacion de almacenamiento  Almacene lejos de los oxidantes. Mantenga cemrado el recipiente cuando no lo use.
Almacene lejos del material inflamakle. Almacene lejos de la luz solar. Proteja del
calor, las chispas y las llamas abiertas. Almacene en un lugar seco y fresco.
Almacene en un area bien ventilada. El producto tiene una vida de almacenamiento
de 36 meses.

B. CONTROL DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL |

Controles Industriales Una zona kien ventilada para controlar los niveles de polvo. Se debe utilizar
extraccion local en areas que no tengan buena ventilacion cruzada.

Equipo de Proteccion Personal I engineering controls and work practices cannot prevent excessive exposures, the
selection and proper use of personal protective eguipment should e determined by
an industrial hygienist or other qualified professional based on the specific
application of this product.
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Proteccion respiratoria Momalmente no se necesita. Pero si son posibles exposiciones significativas se

recomienda el siguiente respirador. Respirador para polvo y asrosoles.
Proteccion para manos Guantes de trabajo nomales.
Proteccion para la piel Bata nomal de trabajo.
Proteccion para ojos IJse lentes o visor de seguridad para protegerse de la exposicion.

Otras precauciones

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS |

Los lavacjos v las regaderas de seguridad deben estar en lugares accesibles.

Estado fisico: Granular Polvo
Color: De blanco a blanco hueso
Olor: Inodoro

pH: 59 (1%)
Gravedad especifica a 20 C (Agua=1): DE-09
Densidad a 20 C {Ib/igaldn): Mo determinada
Densidad a granel a 20 C {lb/ft3): Mo determinada
Puntodintervalo de ebullicion (F): Mo determinado
Puntolintervalo de ebullicidn (C): Mo determinado
Intervalo/punto de congelacion (F): Mo determinado
Intervalo/punto de congelacion (C): Mo determinado
Presidn de vapor a 20 C (mmHg): Mo determinada
Densidad del vapor (Aire=1): Mo determinada
Porcentaje de compuestos volatiles: Mo determinado
Velocidad de evaporacion {acetato de butilo =1): Mo determinada.
Solubilidad en agua (g/100ml): Soluble
Solubilidad en disolventes (g/100mil): Mo determinada
Compuestos organicos volatiles (Ib/galon): Mo determinado
Vizcosidad dinamica a 20 C (centipoise): Mo determinada
Viscosidad cinematica a 20 C (centistrokes): Mo determinada
Constante de reparto: n-octanol/agua; Mo determinado
Peso molecular (g/maol): Mo determinado

[10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Datos de estabilidad: Estable

Polimerizacion Peligrosa: Mo ocurrira

Condiciones que se deben evitar Minguna conocida.

Incompatibilidad (materiales a  Oxidantes fueries.

evitar)

Productos de descomposicion  Mondxide y didkido de carbono.

peligrosos

Pautas adicionales Mo se aplica

[11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Principales vias de exposicion  Contacto con ojos o pigl, inhalacién

Inhalacion

Contacto con la piel
la piel.
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Contacto con los ojos Puede producir imitacion ocular leve.
Ingestion. Puede causar una reaccion alérgica.
Condiciones médicas agravadas. Minguna conocida.

Efectos cronicos/carcindgenos Mo hay datos disponibles que indiquen que este producto o sus componente,
presentes en mas de un 1%, representen fesgos cronicos para la salud.

Informacion adicional Minguno conocido.

Pruebas de toxicidad
Toxicidad oral: Mo determinada
Toxicidad dérmica: Mo determinada.
Toxicidad por inhalacion: Mo determinada

Efecto primario de Mo determinado
irritacion:

Caracter cancerigeno: Mo determinada
Genotoxicidad: Mo determinada

Toxicidad reproductivay Mo determinada
del desarrollo

[12. INFORMACION ECOLOGICA |

Movilidad [Agua/Suelo/Aire) Mo determinada
Perzigtencia/caracter degradable Biodegradabile
Acumulacion en siztemas Mo determinada
biclogicos

Informacidn eco-toxicologica
Toxicidad aguda en peces: TLM2E: 100-1000 ppm (Oncorhynchus mykiss)
TLMSE: 100-1000 ppm (Lepomis macrochinus)

Toxicidad aguda en Mo determinada

Crustacens:

Toxicidad aguda en algas: Mo determinada
Informacion del destine quimico: Mo determinado

Informacion adicional: Mo se aplica

[13. CONSIDERACIONES DE DESECHO |

Método de desecho La eliminacion de residuos =2 hara segun las reglamentaciones locales, estatales v
federales.
Embalaje contaminado Siga todos los reglamentos nacionales o locales aplicables.

(14. INFORMACION DE TRANSPORTE ]

Transporte Terrestre

QUIK-TROL® GOLD
Paging 4ds €
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Departamento de transporte (DOT) Sin restricciones

Transporte de Mercancias Peligrosas (canadiense)
Sin restricciones
ADR Sin resfricciones

Transporte aéreo

Organizacion Internacional de Aviacion CivilAsociacion Internacional de Transporte Aéreo (ICAQIATA) Sin
restriccionss

Transporte por mar

Mercancias Maritimas Peligrosas Intemacionales (IMDG) Sin restricciones

Informacidn adicional de transporte

Etiquetas: Minguna

[15. INFORMACION DE REGLAMENTOS |

Reglamentos EUA

Inventario de la Ley de Control de Todos los componentes estan en la lista.
Sustancias Toxicas (TSCA) de
Estados Unidos:

Seccion SARA 302 de la EPA Mo se aplica

Clase de riesgo EPA SARA Minguno
{311,312)

Productos quimicos EPA SARA  Este producto no contiene productos quimicos txicos para el "Reporte de liberacion
(313) de productos quimicos toxico” (Toxic Chemical Release Reporting) de rufina o
anuales segln la seccion 313 (40 CFR 372).

Cantidad de derrame notificable aMo aplicabie.

EPA CERCLA/Superfund para

este producto

Clasificacion de residuos Si &l producto e desecha, NO se considera dentro de los criterios de residucs
peligrosos de la Ley de peligrosos definidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos

Conservacion y Recuperacion de (US EPA)
Recursos (RCRA) de la EPA:

Proposicion 65 de California El reglamento de la Proposicion 65 de Califoma no e aplica a ninguno de los
componentes de la lista.

Ley de derecho a la informacion Mo se aplica.
de Massachusetts

Ley de derecho de informacion  Does not apply.
de Hueva Jersey

Ley de derecho a la informacion Mo se aplica.
de Pennsylvania

Reglamentos Canadienses
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Inventario canadiense DSL Todos los componentes estan en la lista.

Clase de riesgo del Sistema de Mo controlado
Informacion sobre Materiales

Peligrosos en el lugar de Trabajo

(WHMIS):

[16. INFORMACION ADICIONAL |

Las siguientes secciones se han revisado desde la ultima publicacion de esta HDSM:

Mo se aplica

Informacion adicional Para obtener mas informacion sobre el uso de este producto, pongase en contacto
con su representante local de Halliburton.
Para cuestiones relativas a la Ficha Técnica de Seguridad de Materiales de éste o
de otros productos de Halliburton, pongase en contacto con el Senvicio de
cumplimiento de los requisitos sobre productos quimicos en el 1-580-251-4335.

Hota importante: Es=ta informacicn se proporciona sin garantia, expresa o implicita, de la exactitud o

terminacion. La informacion s2 obtiene de varias fuentes que incluyen el fabricante y
otras terceras fuentes. La informacion puede no ser valida en todas las condiciones
ni si el material se usa en combinacion con otros materiales o en algln ofro proceso.
La determinacion final de la idoneidad de cualquier material es de total
responsabilidad del usuario.

“**FIN DE LA HDSM**
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Anexo E — Fotografias del proceso experimental
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