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Mexel 432 es considerado como Tecnologia BAT
segun el Instituto de Estudios de Prospectiva
Tecnologica de la Union Europeas para su aplicacion en
la Industria

Un solo producto para controlar y eliminar: contaminacion
bioldgica, corrosion e incrustaciones calcareas

Resumen

La eficacia de las aminas filmantes como inhibidor
de corrosién y dispersante en sistemas de vapor estd
ampliamente documentada. Hoy dia existe una
nueva formulacién que refiene estas funciones de
las aminas filmantes tradicionales y anade una
capacidad biocida tanto en agua dulce como
agua de mar.

Los criterios seguidos en el desarrollo del Mexel 432
han sido: la consecuciéon de una baja toxicidad
para con los mamiferos y especies acudticas, una
rdpida biodegradacién y la multifuncionalidad. La
baja toxicidad para con los mamiferos y la ausencia
de ofros peligros lo eximen de la obligacién de
realizar los informes requeridos por la legislacién
medioambiental vigente en la mayoria de los paises
de nuestro entorno. La biodegradacién es rdpida; la
vida media en agua de rio es de 22 horas que se
reducen a é horas en presencia de oxigeno.
Dispersa eficazmente los limos (junto con Ila
biopelicula, incrustaciones y tubérculos), Como
inhibidor de corrosién, aumenta el potencial de
circuito abierto de las superficies metdlicas de 50 a
200 mV , refrasa el pitting y la corrosién por

agrietamiento. La pelicula protectora, renovada por
medio de la dosificacién durante un breve periodo
de tiempo diario, previene activarnente los
depdsitos de incrustaciones y limos ademds repele
la formaciéon y adhesién de las especies que
producen la contaminacién microbiolégica..

El refinamiento de una tecnologia establecida ha
producido una formulacién multifuncional que es
segura en su manipulacién y tiene un impacto
minimo en el ambiente.

Palabras clave: Biodegradacién,  Corrosién,
Dispersante, Ensuciamiento, Macro-ensuciamiento,
CIM (Corrosion Inducida por microorganismos),
Molusquicida, Limo, Biocida, Biofilm
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Introduccion

Los cambios en a legislacion medioambiental, los

nuevos retos en lo relativo a la proteccion de
especies en riesgo, el impacto ambiental, la
presion de los usuarios del agua para mejorar la
seguridad y la reduccion de los costes, son los
estimulos que mueven a buscar disefios mas
eficaces en los tratamientos de agua. Los
proveedores de productos para el tratamiento de
agua buscan continuamente modificaciones
evolutivas de los productos para responder a estas
exigencias, ya que el coste del desarrollo de
nuevas tecnologias para estas aplicaciones es
intimidatorio. Un enfoque intermedio entre Ia
mejoria incremental de los productos existentes y
el arduo y costoso desarrollo de una tecnologia
nueva consiste en elaborar desarrollos a partir de
una tecnologia establecida y aplicar las mejoras a
nuevas aplicaciones. Mexel 432 es una nueva
formulaciéon que ha evolucionado a partir de una
tecnologia conocida, y que demuestra seguridad,
minimo impacto ambiental y eficacia de costes en
aplicaciones para las que la tecnologia de origen
no se habia utilizado con anterioridad.

La formacion de la pelicula diferencia esta
formulacion de la mayoria de los biocidas,
inhibidores de corrosion y dispersantes de
incrustaciones. Los productos tradicionales
se denominan productos para el “tratamiento
de agua” porque cambian el agua, alterando
alguna propiedad (toxicidad, pH,
conductividad etc.) para conseguir el efecto
deseado. La pelicula que forma este producto
es la que inhibe la corrosion, dispersa el limo
y las incrustaciones y controla contaminacion
microbiolédgica.

No es necesario cambiar el caracter de la
columna de agua ya que esta sirve
simplemente como vehiculo para entregar el
material a las superficies del sistema a
tratar.

TGO01

I considerado como carcinégeno por el

Los ensayos de laboratorio confirmaron que
cumple los criterios necesarios de seguridad,
impacto ambiental y eficacia en cada una de sus
funciones y estos resultados fueron corroborados
por las pruebas en campo.

El principio activo

El Mexel 432 es una emulsion acuosa de
alquilaminas. Estéa compuesto de un 15%
(extracto seco) de material puramente organico
(nitrégeno, carbono, hidrogeno y oxigeno). Este
producto no contiene amonios cuaternarios,
compuestos ciclicos o aromaticos, haldgenos
(cloro, bromo, etc.), agentes oxidantes ni metales
pesados.

Pese a su caracter innovativo, todos los principios
activos del Mexel 432 estan
registrados en el inventario europeo
EINECS (European Inventory of
Existing Commercial Chemical
Substances) y en otros listados
europeos como el ELINCS (European
List of Notified Chemical Suhstances) o
el NLP (No Longer Polymer).
Igualmente estan relacionados en
inventarios internacionales como la
TSCA (Toxic Substances Control Act)
la AICS (Australian Inventory of
Chemical Substances) o el ECL
(Korean  Existing Chemical List).
Ademas de lo anterior, Mexel S.A. ha
verificado que ninguno de los
constituyentes del Mexel 432 esta

Mexel 432
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IARC (International Agency for Research on
Cazicer) el NTPC (National Toxicology Program
Carcinogen List) o la OSHA (Occupational Safety
and Health Administration) ni estan descritos en la
literatura cientifica como productos susceptibles
de generar tales efectos.

El Mexel 432 ha merecido varias aprobaciones,
certificaciones y permisos de aplicacién en Europa,
Estados Unidos y Asia. En los Estados Unidos el
producto estd registrado en la Oficina de
Pesticidas de la Environmental Protection
Agency (US EPA), tanto a nivel estatal como

federal. Estos permisos de aplicaciéon son el
resultado de extensas investigaciones
internacionales multidisciplinarias en las areas de
la toxicologia (mamiferos), ecotoxicologia
(bacterias,

algas, crustaceos, moluscos y peces) y corrosion
guimica o bioldgica sobre diferentes metales como
acero inoxidable, hierro y aleaciones de cobre.

En Noviembre de 2000 el Institute for
Prospective Technological Studies, Oficina
Europea para la Prevencion y Control Integral de
la Contaminacién ( IPPC), edito un trabajo con el
titulo " Documento de Referencia en la

Aplicacion de las Mejores Tecnologias
Disponibles (Tecnologias BAT) en Sistemas
de Refrigeracion Industrial’, en él aparece
citado Mexel 432 dentro de las Tecnologias
BAT.

En Marzo del 2003, el Ministerio de Sanidad y
Consumo homologé a Mexel 432 como biocida de
uso en circuitos con Torres de Refrigeracion. Esta
homologaciéon serd utilizada en todo el mundo
como referencia, para toda la organizacién
comercial de MEXEL S.A.

1
Organismo NuUmeros Utilizacion |

Ministerio de Sanidad y
Consumo de Espafia

Biocida para Torres

03-100-03210 de Refrigeracién

U.S. Environmental

Protection Agency (U.S. EPA Reg. No. Pesticida

69100-1

New York State
Department of
Environmental

Dispersante

Estado de Alabama Pesticida

Staatstoezicht op de

Mijnen (Paises Bajos) Anticorrosivo

Anti ensuciamiento
Bioldgico

Hong Kong Covernment
Environmental
Protection Departement

(41) en
EP 70/A4/1

Efecto biocida

Su primer objetivo como biocida es preventivo; la
pelicula impide la infestacion al repeler Ia
instalacién y adhesion en las superficies limpias.
Las infestaciones preexistentes son parcialmente
dispersadas al retrasar la formacion de vida de los
microorganismos y por la actividad de dispersion.
La dosificacion diaria repetida en concentraciones
subletales mata gradualmente a los
microorganismos que permanecen en el sistema
gue se esta tratando.

Es eficaz como tdxico agudo en sistemas que no

tienen un flujo continuo

Mexel 432

TCO1
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formulacion es eficaz

para controlar los hidroides, pero aun no se ha
determinado si el mecanismo de control es la
toxicidad o la dispersion. Las observaciones
indican que los hidroides se despegan cuando aln
son viables.

200 300

Mexel 4.
comprueb
inoxidable
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Inhibicion de la corrosion
Mexel 432 combate la corrosion de dos modos;

@ Por su actividad bacterostatica, ya que la
formacion de la pelicula de Mexel 432
desplaza a la pelicula bioldégica , esto
evita el contacto del velo bioldgico,
inductor de corrosion, con el metal.

9 El segundo medio por el que se combate
la corrosidn, es la propia formacién de la
pelicula de Mexel 432.La pelicula
aumenta el potencial de pila abierta de
las superficies metdlicas, de 50 a 200
milivoltios. Impide la formacion de
tubérculos en las superficies de la
fundicion de hierro y los aceros e impide
la CIM (Corrosion Inducida por
Microorganismos) de los aceros
inoxidables al dispersar la biopelicula y
formar la pelicula de producto adsorbida
en las superficies. Detiene la corrosion
por pitting en los aceros al carbono e
inoxidables, causada por los cloruros
existentes en el agua, y controla la
corrosion de agrietamiento como la que
se puede iniciar bajo los depdsitos del
ensuciamiento. En los sistemas en los que
se reduce el pH para controlar las
incrustaciones, los equipos construidos en
metales no férreos (admiralty,
cuproniquel) quedan protegidos contra la
perdida metdlica. Mexel 432 reduce la
corrosion a velocidades menores de 0,1
mm /afio.

Control de la pelicula
biolégica

Desestructuraciéon de una membrana biolégica por
el Mexel 432

A bajas concentraciones, las moléculas del Mexel
432 se insertan dentro de la membrana lo que, a

Mexel® 432/0:
Actividades Antiensuciamiento

Modo de accién : Alteracién de las membranas

1) Adsorcién 4) Extraccién de los lipidos

2) Modificacién de la 3) Extraccién de las proteinas 5) Lisis celular
fluidez
membranar

. 1] . i
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su vez, induce a una reduccion de la fluidez de la
pared vy, por tanto, una reduccion de la
transferencia idnica y gaseosa. Con un aumento
en la concentracién del producto se produce una
desproteinizacién de la membrana, seguida de una
deslipidizacién. Esta ultima fase conduce a la
destruccion celular de la membrana por lisis de la
misma.

Biodispersante

Al igual que sus antecesoras, las aminas filmantes,
esta formulacion actla rapidamente para dispersar
las incrustaciones y los depodsitos de limo. Los
resultados visibles y mensurables se aprecian ya a
partir de una semana desde el comienzo del
tratamiento, e incluso los depdsitos importantes
son dispersados en el plazo de uno a dos meses.
Los depdsitos masivos o fuertemente adheridos
pueden requerir mas tiempo; el tratamiento
desaloja los balanos, pero puede necesitar 6
meses. Las pruebas de laboratorio confirman la
dispersion de la biopelicula y la experiencia de

campo confirma la eficacia en la dispersion de los
limos y algas microbioldgicas y la eliminacion de
los tubérculos de las tuberias y equipos de hierro y
acero.

Mexel 432

TCO1
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Biodegradable

La biodegradacion es rapida y comienza
inmediatamente después de la dilucién en agua.
Pese a que la pelicula en si misma es
relativamente estable quimicamente, la vida
media del producto suspendido

en agua de rio, a 19°C (66°F) es de 22 horas, que
se reducen a 6 horas con aireaciéon. Tanto el
oxigeno como las bacterias contribuyen al proceso
de degradacién, como se evidencia por la
estabilidad de soluciones diluidas con agua estéril
y por la demanda quimica de oxigeno medida de
458 g/kg. Las pruebas han demostrado que varias
dispersas de
(especialmente la MGPP 1003, Stonotrophonomas
maltopliilla), pueden degradar la mezcla completa
de la formulacion.

corrientes Pseudomonas,

charca retenida

La Figura 1 muestra la velocidad de biodegradacion
medida a partir de la desaparicion del producto con
el tiempo.

El producto estd constituido solamente de
carbono, hidréogeno, oxigeno y nitrégeno, de modo
que los productos de su descomposicién son CO,,
H,0 y trazas de NO,. Los hidrocarburos alifaticos
de cadena recta con funcionalidad de aminas y
alcoholes se descomponen completamente sin
generar productos intermedios toxicos
detectables. El cloro y otros agentes fuertemente
oxidantes descomponen la formulaciéon casi
instantdaneamente cuando se encuentra en
suspension, aunque la pelicula presenta una cierta
resistencia a los oxidantes.

En la practica la dosificacidon se inyecta cerca de la

entrada de un sistema de enfriamiento en circuito
abierto, y la mayor parte del material emigra a las
superficies del sistema o se biodegrada antes de

alcanzar la salida. Con dosis normales de 2 a 5
mg/l durante 10 a 60 minutos por dia, las
concentraciones a la salida son invariablemente
menores que la mitad de la concentracion
inyectada y, en muchos casos, son indetectables.

Impacto ambiental

El primer paso para reducir el impacto sobre el
medio ambiente es reducir la cantidad de
sustancia que entra en el mismo. La adsorcidén en
las superficies del sistema y la biodegradacion en
suspension sirve para minimizar la cantidad del
material que pasa a través del sistema. Una vez
que el material ha formado la pelicula no es re-
arrastrado sino que permanece en su lugar hasta
que se biodegrada.

Como consecuencia de los registros federales
norteamericanos como pesticida, por parte de la
EPA (Environment Protection Agency) y sus
oficinas regionales (Regiones 4, 5 y 6) aun fueron
necesarias pruebas adicionales para establecer los
limites de descarga. Los protocolos de prueba
propuestos fueron aprobados por estas agencias y
las pruebas fueron realizadas.

Algunos componentes del agua bruta,
especialmente los &cidos humicos, reducen la
toxicidad para con los moluscos y pequefias
especies, y tienen un impacto en el célculo de las
concentraciones de la dosificacién y en los limites
de descarga para un sistema dado. Se siguen
llevando a cabo estudios para cuantificar este
efecto.
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fiabilidad y facilitan el éxito de una
Dosificacion eficaz dosificacién.

La dosificacion es una funcién del area de la 100803
superficie mojada de tuberias y equipos y no del

caudal de agua. La dosificacion tipica de Mexel

432 se inyecta durante un corto periodo de 500504
tiempo, dos veces al dia. Durante el curso de
puesta en marcha del tratamiento la dosificacidn, RO g
se “personaliza" para el sistema tratado para 200804
garantizar una proteccion adecuada y una ﬂ'
descarga minima. Esto limita los efectos del R _TF
Mexel 432 en las especies que quedan en el T S S—r
sistema a tratar; tiene un impacto despreciable en Run Time (Hours)
el medio ambiente exterior a dicho sistema.

4.00E-04 # Untroated DATS

'\ Moxel 4320
Treated DATS

Deposit HTR

300 3so0 400

cion del velo biolégico por una inyeccion

del
producto
432 a la

concentra
cién de 4
mg/L,
durante

TCGO1

ensuciamiento en un tubo no tratado y en otro

15  minutos. La curva muestra
. » L, i claramente la diferencia del nivel de

La dosificacion se mantendra independiente de:

@ El consumo de Mexel 432 serd el tratado con Mexel 432, en el que practicamente
mismo si el sistema funciona 16 o 24
horas.

® El consumo de Mexel 432 serd el
mismo independiente del caudal de
aportacion de agua al circuito.

® La calidad del agua a penas tendrd
efecto sobre el consumo de producto.
No serd necesario el tratamiento previo
del agua.

¢ Con Mexel 432 la tasa de
concentracion en los circuitos podemos
aumentarla con lo que entre otras cosas
ahorramos consumo de agua sin afectar
a la instalacion.

¢ La dosificaciéon de Mexel 432 no se ve
alterada por temperatura hasta los
850C.

€ Recomendamos el utilizar grupos de
dosificacion Stenner por su alta

no existe.

Este documento es propiedad de AQUARIOJA y esta prohibida su reproduccién estando sujeta a Copyright
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Control

La concentracién de Mexel 432 puede controlarse
por un sencillo ensayo colorimétrico. La presencia
de la pelicula protectora puede ser controlada a
través de la medida del potencial eléctrico de las
superficies del circuito.

Método colorimétrico de campo

Seguridad

El Mexel 432 no es explosivo, ni inflamable ni
volatil. Tiene una baja toxicidad para con los
mamiferos y es seguro para el transporte,
almacenamiento y manipulacién. Su utilizacion no
requiere inventario local de sustancias peligrosas y
puede aplicarse con seguridad por personal de la
planta sin formacién ni equipos especiales.

El Mexel 432 es alcalino, con un pH de 11. El
contacto con los ojos y la piel debe evitarse. Las
personas que manipulan el Mexel 432 deben
estar equipadas con guantes y proteccidén para los
ojos. Por lo general, no se requiere ningln otro
tipo de prendas especiales de proteccion.

Datos Técnicos

Apariencia Liquido blancuzco
Punto de inflamacion No inflamable
Densidad a 20°C 0,997
Viscosidad a 20°C 420 cp
Miscibilidad con el agua Completa
Punto de congelacion 1°C

DQO 458 gr. 02/Kg
LDso para ratas (oral) 7766 mg/Kg
LCso para Dafnias (24 horas) 3,1 mg/I

El Mexel 432 no contiene haldgenos, azufre,
metales, hidrocarburos aromaticos ni ciclicos, ni
compuestos de amonio cuaternario.

Mexel 432

TCO1



