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INTRODUCCION. 

En toda industria de proceso o mezclado, se presenta 

un determinado grado de peligrosidad, en función de las propieda 

. des físicas y químicas de los reactivos, 'así como de los produc­

: tos que se manejan. 

El presente trabajo tiene como finalidad, demostrar --­

que la Seguridad Industrial aunada con el Mantenimiento, Diseño, 

y Operación, no se limita a crear normas y secuencias de seguri­

dad, sino que apoyandose en éstas, propone modificaciones al pr2 

ceso que dan por resultado una mejor operación. 

Se describe la operación de el área ácida de la Refi--­

neria de Cd. Madero, donde se producen las bases para la elabora 

ción de detergentes y gasolinas de alto octano, las normas que -

son requeridas para el manejo del catalizador (HF), donde se con 

sidera desde el uso del equipo de protección personal, transvase 

de ácido, re glamentación etc. y algunos datos de utilidad, (A--­

NEXO') sobre las propiedades del catalizador. 

Al se guir las Normas y Conocer los materieles se obtie­

ne la disminución de accidentes. 
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CAPITULO - I. 

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS. 

Introducción. 

Dentro del perímetro que corresponde a la denomina-­

ción de irea icida de la Reflneria de Cd. Madero se localizan: 

La Planta productora de dodecil benceno, que se desig 

na con las siglas "MU" y la Planta p r oducto ra de bases para gaso­

linas de alto octano, que se sefiala· con las siglas "MR". En am-­

bas Plantas se usa como catalizador, el ácido fluorhídrico que -

debido a sus c aracterísticas, presenta grandes ries gos para el -

personal. 

El manejo del catalizador debe hacerse por personal 

c a pacitado que tenga el conocimiento de las re glas de se guridad 

ya establecidas, así como de las té cn icas de primeros auxilios. 

1).- Planta de Dodecil Benceno. ( M:i) . 

Este proces o se divide en dos secc iones, " P. n y "B", 

deacuerdo con el di a grruna correspondi ente de la página (N2 11' ). 

Sección "A ''.- En esta sección, entran las c~rgas de tetrámero 

y benceno fre sco que se deno~ina car ga de hidrocarburos por los 

punt·os (1) y ( 2 ), r espec tivame n t e, esta carg a es bombeada por -­

los jue gos de b ombas (3) y (4), a l a be t e ria de secado res ( 9 ), -

de bauxita con e l f in de el i mina r el a gua de la carga de hidro --

c nrburos frescos. 

Ahora bien , la carga de hidroc a rburos ya seca -

ac une co n le c ar g e de be n ceno recuper ~ do y f orna le cere a d e --

hidrocarburos a l r eo ctor (15) . 
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Reactor ( 15 ).-

La c a r ga de hidroc a rburos entra 

através de dos boquill as , por una terce r a que se encuentra e n la 

parte superior, entr a el á cido f luorhí drico de recircul ac ión y -

mediante a g itación e n el r ea ctor, se forma el alquil benc eno y -

demás productos, manteniend ose é ste a t emper atura cons tRnte me --

diante un sistema de r efri geración, en l a oart e post erior d e l --

reactor se localizan dos boquillas para lR descfir g a d e és te, pa­

sando al asentador (18). 

Tanqu e as e ntador (18 ).-

En este t anque, el ác i 

do y los hidroc Rrburos se sepa r an formando dos fase s , u n n infe--

rior, que corresponde al ~c i do , e l cua l se descar ga por me d i o de 

una pierna del tanque y median te e l jue ~o de bombas (17), se man - -

da una fracción a re generación por me1io de l a salida (12), don-

de se separa el HP de los aceites solubles y una se ~unda f'rac --­

ción se recircula al renctor (15), l a fase super i o r que corres--

pende a los hidrocarburos p a s a a l c amb ia dor de calor (20 ), awne~ 

tando su temp e r a tura me diante el c al or sens ible del benc e no de -

recirculación, después, p a sa a un c a lentador de vapor (2 5 ), y de 

aqu!, se carga a la torre- de benceno (26). 

Esta sección cuente c on un sistema de recune-

raci6n para los secadores de bauxita, c on un sis t ema d e enfria-­

miento de nropano, para e l reactor, a sí como un s is t ema u ara la 

recuperación del ácido fluorhídrico. 

Sección "E''.- En est a se cc i6n se sepe r a n l o s produc tos de la 

sección anterior. 
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Torre de benceno (26 ).-

F.s ta t .orre tiene como 

finalidad separar el benceno que no reaccion6, en el reactor 

(15), la cual cuenta con el siguiente equipo: 

1.- Condensador de vapor (32); 

2.- .Tnnque acumulador de benceno (31); 

3.- Juego de bombas de recirculación de benceno (29}; 

4.- Recalentador de fondos (30); y 

5.- Jue go de bombas de fondos reflujo y carga (28}; 

Los vapores de la parte 

superior de la torre (benceno), pasan al condensador (32), y de 

a r;u! al tanque acumulador (31), donde por medio de las bombas -­

(29), una fracción forma el reflujo de la parte superior, la --­

otra fr~cción pasa al cambiador de calor ( 20 ), form~ndo despu~s 

con los hidrocerburos secos la carga del reactor (15). 

Los fondos de la torre 

mediante el juego de las bombas (28), pasan une fracción al re-­

calentador ( 30}, que mantiene la tempere.tu ra en el fondo de la_ -

torre y le_ otra fracción se alimenta a una bateria de tratadores 

de bauxita (33), formando la carga de la tor re de alquilado 11-­

ligero (35), ya libres de residuos de ácido fluorhídrico. 

Torre de alquilado li gero ( 35 ).-

Esta torre ---­

tiene como finalidad separar los alquilados ligeros producto de 

la reacción del reactor ( 15)' c uente. con el sigui.ente equipo: 

1.- Condensador de vapor (39); 

2.- Tanque acumulador de alquil ado ligero (38); 



3.- Eye ctor de vapor ( l¡ ü ); 

4.- Juego de b ombas d e re c ir c u l ec i6n y c a rga ( 37) ; 

5. - Calen t ado r d e fondo s ( 3ld ; 

6.- .Ju e g o de b ombE.s d e fondos reflujo y carg a ( 36 ); 

Los vapores de 

l v p arte sup eri or de l a torre (alquilado li ge r o ), pasan a l con-­

densador ( 39 ), y de equí a l t.s.nque acumu l ador (38) , dende se re­

circula por me d i o de l a s b ombas ( 37), a l a mlsma torre y otr a -­

fracci6n se manda a l t anque tratador de 8 l quil ado s lige ros ( 42 ), 

para l a destilaci6n c orrect a dA es ta torre e s n ec e sa r io ope r a r a 

b aj a s t emp e r Rtura s , por l o qu e e l t a nque a c umu lador (38 ), se man 

tiene a bajes presion e s a bso lut a s, nor me d i o de un eyector de 

vapor (48 ), y un c ondens ador b nrom¿tric o , d e l t 8nque tratador de 

a lquil a dos lig eros ( h 2 ), pas a 2 lm t anque de a lma cena:niento de -

a l quil ados l i ge ros ( 57 ), y uor med i o d e l e bomb a (5 3 ), e s de sc or 

g ado para su a l ma c e n amient o nor l a termin a l (52) ; med i ante e l 

jue go de bomb a s ( 36 ), se ma n e j a n l o s fon dos de l R t o rr e (3 5 ), 

donde una f racci 6n pas a e l r e c 0 l e n tador ( 34 ), que es alimentado 

c on gasoleo, f ormando e l r e flu jo q u e ma n ti e n e a temperatura cons 

tante el f on d o d e l a torre , la o t r 8 fr a c c ión de los fondos, se -

alime nta e n l a pa.rt e me d i e de l e torre de alquil benceno ( L.9 ). 

Torre d e a lquil benceno (43).-

:;'s t 2, tor-r e tie-

ne c omo f inalidad sep a r a r e l dodec il b e nc e no de l a l qui l ado pesa-

' do pro4ucto de l react or (1 5) , l e c u a l cuent a con e l si guiente --

equipo: 

1.- Conde ns ador de v a po r (47 ); 
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2. - Tanque acumul 2dor Ui5); 

3.- ~ye ctor de vcno r ~h6 ); 

4.- Jue ~o dA bombRs de re 8i r~ul 88idn y car~a (L3l ; 

5. - .Jue go de b'.)mbe~. de fondos , r e flujo y carsa ().J.+) ; 

1) .- Ca l ent edo r de gas ol eo ( 57) ; 

Los VApo r es de l a 

parte superior de la torre ( a l qu i l b~nceno ), dodec il benceno pa ­

san al condensador ( ie ), y de:; <.:i qu í a l tél nque acwnulrdo r ( 45) , rle 

donde se descar i:.;e rara su almacen.P..1-:-iien t o y por mF,dio de l a s bom­

bas (43), se for ma el reflujo de l e to rre ( 4 ) ), pa r e l a dest ila ­

ción correcta de esta torre e s n ~· ce s 2 ri o oue- r e r a baja s t emne re­

turas, por lo cual e 1 tanque acu:nulador ( 3-3 ), se :ne.nt l ene a ba -­

j as presiones absolutas, por med io de un eye~tor de vapo r (46 ), 

y un condensador barométrico, !11ediente el j ue. p;o de bombas ( 441, 

se manejan los fondos de la torre (/~ ; ), donde una fracci6n pa sa 

al recelentador (59), calentado por gasoleo, produciendose el r8 

flujo que mantiene una temoeratura constante en el fondo de l a -

t orre (49 ), una segunda fracción que p8sa a l enfriador (56), lue 

go a un tanque de almacenamiento de alquil a do pe s ado (53), y por 

medio de la bomba (55), se descarga por l a t erminal (54 ), par a -

su almacenamiento; la ter ce r a f rac ci6n de salida de las b ombas -

( 44), pasa al tanque tratador de alquilado pesado ( ~i::) ), y e s de s 

cargado para su almacenamiento, por l a t e r mi na l (51) . 
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Enumeración de l equipo de nroces o. 

1.- Carga de tetr8.mero; 

2.- Carga de benceno; 

3.- Jue go de bomba s para tetr áme ro; 

4.- Jue go de bombas para benc eno ; 

5.- .Jue go de bombas para r e Q'.e ne r a c ión de sec ado r e s; 

6.- Calent ador de l a r ee:enerac i 6n de secadores; 

?.- Acumulador de ben ceno par R r egenerRción de secadores ; 

8.- Condensador de la re g~n e rR c i6n de s e ca dores ; 

9.- Secadores de baux i t a ; 

10 .- Acumulador de oropano ; 

11.- Compresora de propano ; 

12.- Salida d~ 'c i do a r eQen er ?ci¿n; 

13.- Condensador de propeno ; 

14.- As entador de oronRno; 

15.- Reactor; 

16.- Ent rada de gn s combusti b l e ; 

17.- Eo~bas par a l a r ec i r cu l ac i6n de ~oido ; 

18.- AsentPdor de ~cido ; 

13.- Ca lente dor de ~ ~sole e ; 

20 .- Cembtador de calor nl :imenta co con benceno r ecupe r ado ; 

21.- TerminPle s de purg a del t 8nque de Gasole o ; 

22.- Jue ~o de bombas pa ra l a r ecune ra c i6n de gasole o ; 

2 ~ .- Tanque de gaso l eo ; 

211.- Er¡.tr eda de vat:ior; 

25 .- Calen ta dor de car~e de l a torre de bence no ; 

26.- Torre de benceno ; 

27 .- Entrada de ~a s o leo; 

9 



"' 

28.- Juego de bombas del f ondo de la torre de benceno; 

29.- Juego de bombas del reflujo de l a t orre de benceno; 

30.- Recalentador de la tor r e de benc eno ; 

31.- Acumulador de la torre de benceno; 

32.- Condensador de la torre de benceno; 

33.- Bateria de tratadores de bauxita; 

34·- Recalentador de la torre de alquilados ligeros ; 

35.- Torre de alquilados ligeros; 

36.- Juego de bombas de la torre de alquilados ligeros; 

37.- Jue go de bombas de recircul ación y car f!a; 

38.- Tanque acumulador de alquilado ligero; 

39.- Condensador de vapor; 

40.- Eyector de vapor; 

41.- Salida de aceite de los sellos de bombas; 

42.- Tanque tratador de alquilados ligeros; 

43.- Juego de bombas de dodecil benceno; 

44.- Jue go de bombas de alquilado pes s do; 

45.- Acumulador de la torre de alquil benceno; 

46.- Eyector de vapor; 

47.- Condensador de alquil benceno; 

48.- Pozo; 

49.- Tort'e de alqull benceno; 

50.- Tanque tratador de alquilados pes ados; 

51.- Salida de a lquil benceno par n ~lmacenami en t o; 

52.- Salida de alquilado ligero para al:nAcenami ento; 

53.- Bomba de alquilado ligero para desc Ar ga ; 

54-- Bomba de alquilado pesrd o para de s c a r ,.~ a ; 

55.- Salida de alquil ado pesado para almacenamiento; 

lJ 



56.- Enfriador de alquil ado pesado¡ 

57.- Tambor de almacenamiento de alquilado ligerot y 

58.- Tambor de almacenamiento de alquilado pes~do. 
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2).- Planta de Gasoli nR s de Alto J c t ano . (MR) . 

Esta Planta ti ene como fi nali dad l a produc ci ~n de l a s 

bases para s asolinas de a lto octano . 

ci6n, donde intervienen bu teno butil eno e isoh~t ano como meterles 

primas usando ~ci~o fluor n!drico c omo c s taliz ~ dor , pro duciendose 

con ello el alquil ~do pesado y como sut':)roductos "'."1: on1rno , bu tano 

alquilados ligeros y aceit e s sol11bles en ~c i ~n , de acuer do con -

el dia .~rama corres:iondi ente de 1 :,. pá c; . ( N2 181
). 

Por lo s puntos Q se cr.r ca ~lllt anobu til s!lo e lsob:.ltano , 

por medio de las bombrs (1) y (2), la c ar~a lleca al secador de 

corriente ( 3), y la c ;n.,riente Y8. ~ieca. s e~ une al i~obutano de r e ­

cuperación entrnndo al tanrpw e.s ent[H] 0r ( 8). 

Tanque asentn~or (8).-
, .. , t 
;"S e t~~qua ~ue nta con dos s n--

tradas de hidroc r.rb c;.I'OS S 80.C"G , i..;.na de 6.ci do f'l~orb.Í d1·ico que p rQ 

clado con propano, ... n í ''()' n' "' ..¡ º "' O~ V UV V 0 d.e::-; cc:c1· . :as , una de ':Jrod u.c t.os en -

la parte super ior· , y la c tr11. t: n l n ~~ [.1 rte inf0 r·i or, l a c1w l Dl i --

menta a dos enfrl e.dore s ( l ·J ) y ( 11 ) , 10s c; u u:::.es tiewrn J os des --

cargo.s una s u r erior J.e úidro cnrbt:.r·os que s e: r e c.:ircti.la e.l t anque 

asentador, y la de la pur·te i ni'e 1·l0l", (¿ue so 11;0.r; da a l sisteriH:.. de 

recuperaci6n de icido f luorhídrico . A l a de scar~a de l a ps rt c su 

perior se une una .~' ra 0(.; ién d. 0 pro ,-:i anc ;-:!:l 3 & riuo a l re CB lent 2.do r de 

gasoleo (13), la cua l entra a l a torre deisob~ t a nizadora ( 13) . 

Torre dei~o~utanizoJorn (1 3 ).-

12 



Esta torre tiene por -
I 

finalidad separar el isobutano que no reacciono, la cual cuenta 

con el siguiente equipo: 

1.- Condensador de vapor (19 ); 

2.- Tanque as entador (20); 

3.- :ie calenta dor de f ondos ( 22); 

~-·- Bomba de f ondo s pa ra reflujo y ca r ga 

5.- Bomba de r ec ircule.ci6n de isobutano 

6.- Bomba de carga ( 23). 

( 2L ); 

( 21) ; 

Los vapores de la parte 

superior de la torre (deisobutanizDdora) prouano e isobutano pa­

san el condensador (19), de aquí al tanque scu..~ulador ( 20), el -

cual tiene dos descar gas , por medio de la bomba (21), una desear 

ga se recircula a la alimentación del tanque asentador, y por m~ 

dio de la. bomba (23), se desc a. r ga el tanque acumulador (20 ), y -

se carga. la torre depropani ze dora (25). 

Torre debutanizador a (25).-

Esta torre tiene como fina 
, 

lidad se parar el butano que no r eacciono, del a lquilado pesado 

y el alquila.do lige ro, en el t anque asentador ( o ) , l a cual cuen-

ta con el siguiente e uipo : 

1.- Condens ~dor (2 6 ) ; 

2.- Bomba de r ecirculación y desc arga (2 7 ); 

3.- Enfriador de pronA.no (2 t3 ); 

4.- Tratador ceústico (29); 

5.- Recelent ador de fondos (31); 

6.- Bomba de fondos para reflujo y carga (30 ); 

13 



Los vapores de la narte -­

superior de la torre (debutanizadora) butano pasan al condensa-­

dor (26), y de aquí por medio de la bomba (27), una fracción fo~ 

ma el reflujo de la porte alta de la torre, la se sunda pasa al -

enfriador (28), despu~s a un tanque tratador ca~stico (29 ), y se 

descarga por la terminal (30 ), 

Los fondo s de la torre, 

por medio de la bomba (30), una fracción pasa al recalentador 

(31), mantenie~dose la temperatura en el fondo de la torre, la -

segunda se alimenta a la torre de alquilado ligero (43). 

Torre depropanizadora (33).-

F.sta torre tiene como fi­

nalidad separar el propano del isobutano, productos de la rec--­

ción, cuenta con el siguiente equipo: 

1.- Precalentador de carga (32); 

2.- Condensador de vapor (34); 

3.- Tanque de almacenamiento de propano (35); 

4.- óomba de descarga de pro9ano (36); 

5.- Agotador de ácido (37); 

6.- Enfriador de !>ropano (38 ); 

?.- Tanque tr atador caútico (39); 

8.- Bomba de fondos (51); 

9.- Recalentador de fondos (50); 

10. - Enfriador de fondos ( .t¡9); 

Los vapores de la parte -

superior de la torre (depropanizadora) propano pasa al condensa-­

dor (34), y de aquí al tanque acumulador (35), el cuel tiene dos 



descargas, por me di o de lR bomba (36 ), una f rs c c ión f ormA el re­

flujo de la parte elt e de l a torre, l a se gunda pasa al egotador 

de ácido (37), luego a l enfr i ador (3J ), y de ~s t e , al tratador -

caústico ( 39), de scar ¡~andose po r l a terminn. l ( 40) , l e segunda -­

descarga del tanque asent ador (35 ), cuenta con una pi er na, y --­

~ s te descarga s e rec ircula a l a ca r~ a de hidr oca r buros pr oducto­

de la reccidn del tanque asent a rtor (8 ), as! c omo a l a ~ ar ~ a de -

ácido fluorhídrico (9 ). 

Los fo ndos de l a to r r e -­

( 33), mediante la bomba ( 51), una fr acci ón pasa a l recalent Rdor 

(50), que mantiene la tempera tura de l fondo de la t orre , y l R -­

otra pasa por el enfriador l 49 J, re circula~dose a l a aliment a--­

ci6n del tanque a s ent ndo r (8 ). 

Torre de a lquilado ligero (43).-

Es t a torre ti ene como 

finalidad separar el alquilado li gero de l alquilado pesado, pro­

ducto de la reacción, cuenta con e l s i guien te equipo: 

1.- Condensador de vauor ( W~) ; 

2.- Bomba de descar ga y refluj o (45 ); 

3.- Enfri ado r de alquilado ligero (46); 

4.- Tanque tra t ado r cáustico (47 ); 

5.- Bomba de fondos (41 ) ; 

6.- Recalentador de f ondos ( 42 ); 

Los vapor es de l a ~a~ 

te superior de la tor re ( a l quilado l i gero) alquilado l i gero p e-­

san al condensador (44 ) , y po r med io de l a bomba (45 ), una frac­

c16n forma el r afl~j o de l a p arte alta de la t orre , y l a otra -­

pasa a un enfr iador (46) , de aquí a un tanque trata dor caJstico 
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( l.~7), descargandos e oor l a t erm i ne. l () id ). 

Los fo ndos de la torre 

mediante la bJmbe (41), una fr ec ci ó ~ pa s a al re calent ador (42), 

que mantiene la temp eratura en e l f o ndo de l a torre, y l a otra 

pasa al enfriador (52) , de sce r g e. ndo Re por l a t e r mi na l ( 53). 

Enumeración del equino de l)roceso, Pl 8.nt a '' ;"n ". 

Q.- Carga de but8no butileno; 

Q.- Carga de is ob11tano ; 

1 .- Bomb a de c a r ga d e but anoü utileno ; 

2 .- Bomba de c 2r c a de i sobutano; 

3.- Seca dor de hidro c ar buros; 

l_¡ . • - Condensa dor de nrop?.no; 

5.- Tanque acumnl !=ld8r de pro pnno; 

6.- Bomba del s i st a~a de r e cupe r ec i dn de l qec 2dor; 

7.- Calent ador de pr opR no; 

8 .- Tanque asente dor; 

·j . - Carga de Hl<' fr esco al sis t e n1P dt:o r e cupe r e. e ir5n ; 

18. - Enfri ador de f ondos; 

11 .- Enfr i a dor de fon~os ; 

1 2 .- Descar ga del r{F' al s i s t ema de r e cune ración; 

13. - Recalentador de hidroc a r buros; 

14.- Enfriador de i sobut ano; 

15.- Calentador de gaso l eo ; 

16 .- Tanque acumul edor de gaso l eo ; 

17.- Bomba de ~a s o le o ; 

1 7'• - Entre.da de p;a so l eo ; 
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18.- Torre deisobutanizador2; 

19.- Condensador de isobutano; 

20.- Tanque asentador; 

21.- Eombe de recircu1Pci6n de isobutano; 

22.- Re calenta dor ri.e fond os de la t orre deis obuteniz ad nre; 

23 .- Eomba de c ci r p:a. de la torre deproponize.dora; 

24.- Bomba de car s a de l a t orre 

25 .- Tor re debuteniza dora ; 

26 .- Condensador de bu tano; 

27. - Bomba de reflujo de b•üano; 

28.- Enfriador de butano; 

J e butrnüze.dorf,; 

29.- Tratador caústl co de butano; 

30.- Bomba de carga de l a torre de alqui lado ligero; 

301- Descarga de butano; 

31.- Recalentador de fond os de lQ torre debuta~iza dore; 

32 .- Recalentador de car~a de la torre depro¡ianize dora; 

33 .- Torre depropanizqdor~; 

34.- Condensador de propano; 

35 .- Tanque a cumulador de ryro p ano; 

36 .- Eombe de reflujo de prop ano ; 

3?. - Rece lentedor de propano; 

38 .- EnfriRdor de DroD2 r10; 

39 .- Tratador ca~st ico de p ropano; 

40.- Desc?r~a de propano; 

41.- Bomba de reflujo 1e fonios de la torre (~3); 

42 .- Recalentador de fondos de la torre de alquilado li ee ro ; 

43 .- Torre de alquilado li ge r o ; 

44.- Condensador de alqui..1 8. do li gero; 
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45·- Bomba de reflujo de a lquilado ligero; 

46.- Enfriador de alquilado ligero; 

47.- Tratador caústico de alquilado ligero; 

48.- Descarga de alquilado ligero; 

49.- Enfriador de fondo~ de l& torre de9ropanizadora; 

50.- Recalentador de fondos de l e torre dcpronanizadora; 

51.- Bomba de fondos de la torre depropanizadora; 

52.- Enfriador de alquilado pesado; y 

53 •• Descarga de alquilado pesado. 
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3).- Sistemas Auxiliares. 

En las Plantas anteriores se requiere -

el servicio de los s1guientes sistemas auxiliares, para el fun­

cionamiento de las mismas, les cuales se mencionan brevemente a 

continuación. 

A).- Sistema de Aire nara instrumentos.-

El aire es -

suministrado por una compresora a una presión de 50 psig, en--­

friado a la temperatura atmosférica, purificado por medio de -­

filtros y secado pbr mediante separadores de cicl6n. 

B).- Sistema de enfriamiento de agua.-

El agua que -­

proviene de la torre de enfriamiento, enfría y condensa todos -

los flujos de vapor de los sistemas de alquilación, mediante el 

control del pH del sistema se determinan las fugas de ácido las 

cuales se controlan mediante una solución neutralizadora de car 

bonato de sodio (soda ASH), hasta la localización de la fuga. 

C).- Sistema de alivio (Relevo). 

a).- Alivio de ácido.-

Los recipientes que con-­

tengan HF, o mezclas de éste con hidrocarburos, están conecta­

dos a un tanque colector de alivio, donde una fracción pasa a -

un tanque neutralizador caústico de alivio, cuando el volumen -

es muy grande el tanque colector de alivio se bombea al reactor 

y al sedimentador de ácido. 

b).- Alivio de hidrocarburos.-
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Todos l o s equipo s 

en los cuales no inter vieve el HF, se cons ideran libres de éste 

por lo cual el sistema de alivio no r equiere de neut ralización, 
, 

a cumulandose en un t anque cole c tor de a livio. 

D).- Sistema d e almecenamiento de á c ido . -

'i:, l áci do es 

a lmacena do en gr a n des tan ques, en los cuales se mantiene u n re-

g i s tro del gasto del sistema, el tanque de alma cenamiento d e -­

ácido de alivio sirve normalme nte para c ontene r los productos -

del neutraliza j or de alivios, pero durRnt e n aros d e l a unidad -

para cambios e inspe cc ione s, sirve uara almacenami ent o de á cido 

ga stado. 

E).- S i s t ema de cal entamiento de gasoleo.-

L a ma yor -

parte de los servicios de cal e ntamiento d e l a unldad son a ba se 

de gasoleo, el calent a dor es c on t rol a do en f or ma manua l ment e --

n i endo la temp eratura d e s a lida con stante, pa s a n do a v ar ios cam 

biadores de c a lor y r egres 8ndo al calentador, e l con sumo de ga-

s ole o circulan te e s bajo . 

F ).- Sistema de p urg a me d i ante gas vaporizado.-

Para 

t odos los recip i entes donde l a oper8c ión d e levant a r p r esión y 

purgar es necesaria, s e usa ga s propano, e l cua l es proporcio--

nado por un tanque vaporiza dor de gas para purga, e l cu al tiene 

que ser seco y libre d e E:F , controlando su nive l e n fo rma ma-- -

n u al 



3).- Sistema de tra ta mien ~ o cadstico.-

F. l sistema de 

neutralización caJstica se usa pera neutralizer t odo tipo de 

productos o bien des car ~a s, me diante unA soluc ión de sosa ' caus -

tica (NaOH) al 5/o en pe so, ya que ésta es la concentrBción máxl 

ma que puede s er usada pA r a neutralizar el HF , sin nroblemas de 

formación de lo dos en lo s diferentes l avados cáus ticos . 

H).- Sistema de refrigerac idn de propa no o enfria---

miento de a gua.-

Mediante este sistema de enfriamiento se contra 

la la temp er a tura tanto en condensgdores o enfriado res, r ea ctor 

o donde sea necesario l a disminución de l a tempe r atura, donde;-

se registra el pH del agua para la localización de fugas en el 

equipo. 

21 



CAPITULO II. 

CARACTERISTICAS ~EL ACIDO FLUORHIDRICO (H...~). 

1).- Propiedades Físicas, Químicas y Tóxicas.-

El ácido fluor--­

h!drico anhidro (fluoruro de hidrógeno) es un líquido poco vis­

coso, fumante y corrosivo, de apariencia semejante al agua, que 

se evapora rápidamente a 19.44ºC (67.oºF), a la presión atmosf~ 

rica normal, produciendo vapores blancos, de olor acre e 1rri-­

tante, mis ligeros que el aire, ya que la densidad de los ~is-­

mos es de 0.9218 gr/lt a OºC (32ºF) y una atmósfera de presión 

(14.7 lbs/pulg2 ). La densidad relativa del líquido con respecto 

al agua es muy cercana al, a 4ºC (39°F); el ácido es bastante 

soluble en agua. A 37.8ºC (lOOºF) tiene una presi6n de vapor de 

1,390 mm de Hg (26.9 lbs/pulg2 ). El ácido fluorhídrico anhidro 

ataca al vidrio, al concreto, al hule natural, al cuero a mu--­

chos materiales orgánicos y a ciertas aleaciones metálicas, es­

pecialmente aquellas que contienen sílice. Sus soluciones acuo­

sas son más corrosivas que el producto anhidro. Con el isobuta­

no, éste último forma un azeótropo que tiene una temperatura de 

ebullici6n de 64 ºC ( 148ºF) y contiene 23 ~; de ácido, en peso, a 

13.75 Kg/cm2 (195 lbs/pul g2 ). El ácido fluorhídrico no es infla 

mable, pero existe el peligro de que reaccione con los metales 

presentes, desprendiendo hidró geno, el cual puede causar explo­

siones es presencia de aire. 

Este ácido, ya -­

sea en estado líquido o gaseoso, es un irritante muy severo ~a-
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ra la piel, las menbran8s mucosas y los ojos. Tiene unB ac ci 6n -

deshidratante, que un i da a su carácter fuertemente á cido y a la 

toxicidad propia de l ión fluoruro , le dan el efe cto destructivo 

sobre los tejidos. La s concentrac iones de 50 p . p . m, en l a a tmó s ­

fera son peligrosas aun en breves exposic i0nes . Cuando est i en -

contacto con cualquier pBrt e del cuerpo causa quemad ur as que s e 

vuelven severas y dolorosas si no son at endi das . Los o jos y las 

partes superiores del sistema respir8torio son es pe cialmente --­

susceptibles a los efectos irrit antes de a tm6 s fer as que conten-­

gan icido fluorhídrico anh idro. La m~xima conccnt r a cidn de es t e 

substancia permitida en di versos p&isc s para j or nnd e s de trabaj o 

de ocho horas, varíe en t re o. l y 3. 0 p.n.m, o s e a 0. 5 y 2 rn: / m3. 

El 6ci do flu or h í dr ico -

anhidro, por sus característ i cas físicas, químicas y tóxi cas, e s 

necesario manejarlo envasarlo y almacenarl~ sigui endo estricta­

mente las indicaciones establecidas y que en el sigui ente cap ! t~ 

l o se describen. 

2) .- Selección de i-iat eriales para e l ivianejo de l (H.F) .-

No hay - -­

forma específica para det ermins r, e l me j o1· rir:i t f'r ia l de constr uc ­

c ión para cada urw de l es ope r11 c i 0n es donde ~-;e invo l u cra e l áci­

do fluorhídrico. 

Las si-- - ­

guientes lista~representan la experiencia que se ha tenido con 

varios materiales de construcc ión, pe r o e ll as 3on Ún i camen t e ~ e ­

neralizaciones qu-e n o deben ser tomadas como una gar antí a ps ra 

un determinado materi a l que s e a Útil en t odas s us apl i caciones . 
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Es tas son meramente ~r;cd io s que s irvcn (:o.río 
, 

·"1 .iJ 2:1 par a e~ c o .r c r -

lo más apropiado en ma t e r iel es qu 0 s e a n 111 ás s at i s f r: ctori c· !:: uar a 

realiz a r un de terminado tratajo , no o bst& t e p~uebas de la nosi 

ble corrosi6n, en condiciones de ope r oc i 6n si~ul ~das donde se -

tengan como vari ables a : 

a) .- La agita. ció11 . 

b).- l l ujo y/o Turbu lencia: 

e ).- t1ere Bc ión . 

d).- femperatur a y Presi6n. 

e ).- Erosi6n que r emueva l a pe lícul a pr ot e c t ora . 

f) .- ? luc tuaciones en cualq ~ l e r a d e las an t e ~ ior ~s . 

g).- Impur e zas orgánicas e i nor gánicas. 

deberán ser realizadas on t e s de la selec c ión f 11,a l ch cualquier 

material para el manejo del ácido fluorhídrico. 

Clase I Acido fuerte ( m~s de 70 ~) . 

A Satisfactorio. 

Cobre• # 

Monel. ## 

Inconel. 

Acero de bajo contenido de c arb6n. 

Hastelloy alloys b , G, y J . 

Niquel· 

Ni-res is t. 

Carpenter 20. 

Durimet 20 . 

Magnesio. 

Chlorimet. 2 y 3. 

( 1 e· -. o ·· · ) 
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Karbate. (70~ ). 

Polietileno. 

Cloro polivinil no plastificado. 

Saran. Tuberías de acero lineal (para 70% y menos de 120ºF). 

Fluorocarbons (TFE, CFE y FEP). 

Platino. 

Molibdeno. ## 

B: Insatisfactorios. 

Bronce amarillo. 

Plomo. 

Ale~ciones de fierro con alto contenido de silicio. 

Fierro fundido. 

Aluminio. 

Acero pulido· 

Tan talo. 

Titanio. 

Circonio. 

Aleaciones de bronce con bajo contenido de plata. 

Hule natural y sintético. 

Vidrio y cer~~icas. 

Epoxies. 

Asbestos. 

Clase II Acido diluido. (menos del 70 ~ ). 

A Satisfactorio. 

Monel. ## 

Cobre. # 
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Bronce amarillo. # 

Niquel (más del lO<, menos de 212 ºF). 

Plomo. ( grado químico menos del 601, pare p.b.). 

Plata. 

Carpenter 20. 

Aleaciones Nlquel-Cobre 70-30. 

Magnesio. (menos de 185 º F ). 

Hastelloy aleaciones B, S y u. 

Karbate. 

Neopreno. (menos de 501, menos de 140 ºF). 

Cloruro de polivinilo no plastificado. 

Hule de tuberías de acero (menor de 60<, menos de 180 ºF). 

Hule a base de butileno en tuberías de acero. (menos de 60%, me 
nos de 180 º F) .-

GR-S (menos de 60 1, , menos de 180 ºF). 

Carbon rellenado cementado con azufre. 

Saran para lineas de tubos. 

Polipropil eno. 

Fluoruros vilidenos. 

Fluorocarbons. (TFE, CFE, y FEP ). 

Platino. 

B Insatis factorios. 

Acero. 

Acero pulido. 

Ni- resist. 

Fierro fundido. 

Aleaciones de fierro con alto contenido de silicio. 

Vidrio y cerámica. 
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Aluminio. 

Inconel (menos de io<, menos de 170 ºF). 

Madera. 

Tantalo. 

Titanio. 

Circonio. 

Asbestos. 

# 302 libre de aire. 

## puede ser insatisfactorio bajo condiciones de aireación. 
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CAPITULO - III. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL. 

1.- Importancia y Fines de la Seguridad Industrial. 

La rs.ma de 10 Ingenieria, Hi giene y Seguridad Indus-­

trial que estudia y elabora toda clase de medidas o disposicio--

nes que juzga n ecesarias para evitar accidentes y enfermedades -

va mucho más alla de la simple invención de medidas tendientes a 

la presenvación de accidentes, sino ·que educa al elemento humano 

para que éste piens e y actúe siem~re en térmi nos de sef,Uridad. · 

La Se guridad Industri al, e8tabl ece r e comendaciones b~ 

sadas en la experiencia; en la industria del petróleo se lucha -

día a d!a por conocer más los materiales y hacer más seguros to­

dos los procesos, especialmente donde existe mane jo del ácido -­

fluorhídrico y ha elaborado Normas y Recomendeciones Generales -

para: 

A).- Etiquetas Letreros y Advertencias.-

Identidifi-

cación de los recipientes que contengan ácido fluorhídrico, por 
. , 

medio de etiquetas y letreros para r ecip i entes portatiles, Autos 

tanque y Carros t anque. 

e).- Precauciones Generales con Respecto a los -

Recipientes Vacíos. 

Drenado, Capucha protectora, Etique tes, Revisi6n de--

buen estado. 

B).- Llenado y Desc arga de los Recipientes y Enva--
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ses.-

Características de los si stemas d e. descarga del ( HF). 

a).- Re cipi e ntes Portátile s . 

e ').- Precauciones .-

Re g lamentación para el manejo, Devolución, Usos, Acce 

sorios, Almacenamiento. 

b' ).- Descarg a al Interior de Tanques o Reci-

pi entes Cerrados. 

Re g lan:e ntación para el man e jo, Vac i ado, Des carga por 

calentamiento, Gases inertes, M6todo de descar ~a . 

e').- Transf e r encia Di r e ct a del ~cido de ade -

un Cilindro hacia -una Unidad Vaporizadora e n e l interio r del Pro 

c e so. 

M~t0do de descarga , Temperatura, Válvu las y Conexiones 

b).- Carros Tanque. 

a').- Precauciones.-

Re g l amentac ión de DescArga, Norma de Se guridad de Pe­

mex, Personal especializado, Letre ros, He rramientas. 

b' ),- Descarg a Us Ando Aire a Presión. 

Caract erísti cas del ai~e , Lúnites d e Presión, Precau­

c i ones, M~todo , Ar e~ de d escar ga , Precauc i one s e indi cac iones -­

para · después de l a descarg a . 

e).- Autos Ta nque •. 

Indi c aciones simila res R las de c a r r o tanqu e, ~eglame~ 

tación de descarga , Norma de Seg11ridad de Pemex DIV-3, Descarg a 

por modio de a ire a presi~n, Descar~a con bomba. 
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d).- M'ximo Niv~l de Ll enado . 

Límites de Se guridad, Tempe re tura, : Expansión, Límites 

experimental ·es, Recomendaciones o ara fugas e n trt.3ns i to. 

e). - J\lma cena.miento. 

~).- Preca uciones. 

Características de los almacenes, Deacuerdo con la --

t emperatura, Hwnedad, Ventilac.ir)n, Piso, I n~t a l ac iones eléctricas 

b).- Condicione s de . Almacena~iento.-

Requisitos para conexiones d P- equipo, Alma.ceno..,"Tliento. 

D).- !'19.nejo. 

a) •• PrecnucionAs.-

TiJ os de sistemas, Limpi ez a de pisos, indicaciones --

p~ra descRrga por fugas y drenado. 

res.-

b).- Fugas en Tr6nsito.-

Me didas de s eguridad, en la des carga • 

. o).- Educaci6n y a diestramien to de los trabajado 

Requisitos para el pe rs onal, Conocimiento del equipo , 
de Pri:neros ' Auxil tos, Propleda.des del Efi' , Med idas de s e8uridad. 

3).~ Recomendaciones Generales. 

A).- ~quipo de Proteccidn Pers onal.-

Diferentes tipos de equipo p ~ re cad~ maniobra. 

B).- Hate rielea.-



Utilidad de ~stos dea Luer do con l ? conc entraci6n de l 

.F.F que se maneja, Restricciones pa r n el uso de me. t eriales, Códi-

go de colores de acuerdo con el e s tado de lirn"? i ez e. , ~ .e ~ .< tr a l i ;q:i-­

ción de l equipo, R e gla~11entac i Ó n para cam'oi vs de equipo . 

r. ) v .- TrabRjos de ~ant enim l ento y ~&pEración e n la --

zona á ci da . 

D) .- Reparac i one s y Li~ ~ iez n de f e nque s .-

l·:étodos de l i a1pieza de 'ú mqu os , lec¡u:i. s i to s , Pre e su el o 

nes, Norm~ de Se~urida Je Femex D 

E ).-_ Di s pos i ciones de l os Dese c ho s .-

Restricciones oara fosa s, Dr enajes Inrtustri &l es , Jes-

fogues áci dos, Re cipiente s de i; eutral l za c ión. 

F).- F:qu i~os de ileutrPlLzac ión par a equi po de Proces o 

Harriles con solución neutralizadora c ara ne r ramientas 

Guantes y Equipo. 

G).- ~quipo de N eutraliz ~ ción paro Personal . -

Tinas, baños para neutralización, boti qu ines y "'rab ine 

tes de Pr imeros Puxilios. 

H).- Atención M~dica.-

e ).- ~enerali dades.-

Tinos de lasione s, Son centrnc ión de ' c i do permisib l e 

b).- lntoxica ción A1::uda. 

Cara cterÍstico.s de é3ta , Lesiones "'.":lOr in .:~ cs tión , r~e3 -

niración y ~ont~cto. 

c ).- ln t oxi caci6n Srónica . 

Caracterís ticas de ~s t a . 

d ).- Pr evenc ión. 
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' Recoméndcciones en caso de acc~dente. 

fd.- Exúmen hédico. 

Carnctér!sticas y Js sµ laridad de ~stos. 

f)~- frime~os Auxilios. 

~étodos, Tratamiento para ing~sti6n, Respiraci6n y -­

contacto en la piel y ojos. 



2).- Normas de Seguridad para el Manejo del ( r..F). 

A).- Etiquetas, Letreros y Advertencias. 

1).- Todo recipiente que con t en3a ácido fl uor-­

hidrico anhidro, incluyendo recipientes portátiles, caj as de 

empaque, autos tanque y carros tanque, deben llevar visibl e , 

una etiqueta o C9rtel donde se haga constar que e l product o es 

un líquido corrosivo. I gual cosa debe hacerse en e l ca s o de los 

carros caja de ferrocarril que transporten el producto envasadoª 

2).- En caso de manejar este oro duct o en r eci-­

pientes portátiles empacados en caj as de madera, diches caja s -

deberán llevar en las tapas la indic&ción: F.STE LADO HA CI A 

ARRIBA, para asegurar le_ posición correcta de los envas es. 

3).- En el caso de manejar este nroducto en r e­

cipientes portátiles y cejas de emu nque, les característi cas de 

la etiqueta y ~u contenido, deberán ser las siquientes: etique­

ta cuadrada d~ color blanco de 10 cm por 10 cm ( )_¡ pulg :>ar 4 - ­
pulg) con letras ne gras: 

LAVAR EL ACIDO CON AGUA 

PRECAUCION 
_ACIDO NO DEJAR 

CAER ---

NO CARGAR JUNTO A EXPLOSIVOS 

O CERCA DE ARTICULO$ QUE 

TENGAN 

AMARILLAS 
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li ).- En caso de enviar es t e pro duc t o 1y:i,· J . .-tón , 

la etiqueta deberá llevar el siguiente letrero con let r<.•:J : <:igras 

sobre fondo blanco: 

LIQUIDO 
CORROSIVO 

NO CARGAR JUNTO CON 
ARTICULOS QUE TEN­

GAN ETIQUETA 
AMARILLA 

\ 

5).- En ~aso de manejar este oroducto eH c.-:•rro s 

tanque, las características del cartel deberin ser las ~j~u~en--

tes: cartel de cartón blanc'.) de 27. 3 cm por 27. 3 cm ( 1/l, ~/I¡ pulg 

por 10,3/4 pulg) con el siguiente te xto es crito diagona J~Ante en 

el anverso: 



MANTENGASE LEJOS DEL 

FUEGO Y DE LAS FLAMAS 

PELIGROSO 
ACIOO FLUORHIDRICO ANHIDRO 

MANEJESE CON CUIDADO 

ESTE CARRO NO DEBE COLOCARSE 

CEJlCA. DE OTRO CON EXPLOSIVOS 

EV ITESE EL CO NTACTO CON 

Los letre ros se impri mirán con ti n t A ne ~ra, excepto 

la palabra " PELIG~ OS.J ", que debe destacar claramente e n letras -

rojas. El reverso de este cart6n estari dividido en dos partes -

i guales, la d e l a de recha, será de color ne ~ro y la de la iz----

quierda, . blanca co ntenie ndo los si gui e ntes l et r e ros impresos 

diagonalmen t e sobre su s uoe rfi c ie co n letras negras: 
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PELIGROSO 
INHALE VAPORES 

NO TOQUE EL LIQUIDO 

VACIO 

6).- Los carros t anque deben portar cuatro car-· 

te les mostrando el l ado anterior del tex to citado en el párrafo 

5 cuando se encuent ren llenos de este producto· Una vez vacíos, 

mos trarán el l ado posteri~r de los carte l es. 

7). - Los autos tanque empleados para el transpo~ 

te de l ácido fluorh ídri co anh i dro mientras estén asi gna dos a es­

t e servicio, deber án llevar letreros adelante, atrás y en ambos 

lados, con el s iguiente texto: COR~OSIVO, escrito con le tras a-­

zules sobre fondo blanco , de por lo menos 10 cm (4 pul g) de altu 

r a. 

8 ). - Los auto s tanque empleados pera el transporte de 



este producto, deberán l levar a continuación de los letreros del 

párrafo 7, la siguiente leyenda: EN CASJ DE FUEGO EVITE USAR 

AGUA, en letras de por lo menos 5 cm (2pulg) de altura. 

a).- Precauciones Generale s con ~e specto a los Reci­

pientes Vacios. 

1).- Todos lo s re cipientes retornables , entes de 

devolverlos, deben drenarse perfectamente, cerrarse las vá lvulas 

firmemente, colocarles su tapón y su capucha protectora . La eti­

queta que se colocó indicando el contenido del recipi ente, debe 

ser substituida o cubier ta por una etiqueta blanca de 15.24 cm -

por 15.24 cm (6 pulg por 6 pulg) cuando menos, con le leyenda 

"VACIO" en letras negras y con una altura no menor de 2. 54 cm 

( l pulg). 

VACIO 

2).- Para verif icar el ba en estado de los cilin­

dros de aluminio utilizados pera manejar muestras de á cido, de-­

ben probarse hidrostáticamente por lo meno s cada 5 a~os . 

3).- Para verificar el buen estado de lo s cilin­

dros de acero utilizados para manejar este nroducto, deben pro--

37 



barse hidros tá ti e amen te, o r e vis arse visual~r.en te, en l a forma ---

descrita en la N:Jrma de Se gurida d Peme x J I V-2 !'Regl 8rneHto para - ­

el manejo, trRns porte y al~D c e n amiento de cilindros met~li cos p~­

ra gases comprimt dos ''. Los cilindro s de especificación ICC-3A , -

3AA, 3B, 4.A Ó !µ3f.. por lo menos cada 5 afío s; l os de especificaci.Ón 

ICC-~. por lo menos cada 10 a~os y l os de eso ec if icaci6n I CC- 3, --

3E Ó 4C no requi er en prueba periÓ cl ice.. 

' ' 41.- Para verifi cer su buen estado l os tanques -

portátiles de acero, especificación IC8- 5L destin ajos al manejo 

de ácido fluorhídrico anhidro, deben ~rob~rse nidrost 3ticame nte -

por lo menos cada 5 años. 

5).- Pare verificar el buen e8t Pdo de l os carros-

tanque y eutos tanque emrleados pera trensportar este producto, -

deberá realizarse una prueba del t anque a intervalos adecuados. -

Los autos tanque especific a ción I~ C-MC312 , -

deber4n de inspeccionarse vlsu9lmente por lo menos cada 2 anos, 
, 

probandose n eumáticamente o hidros táticemente ~or lo menos cada -

5 anos, despu~s de cada r eparación de impor tA nci e en el tonel y 

cuando se desee ponerlos en servic io de spués de 1 año de ina cti-­

vidad o más. La revisión de las vá l vula s de se suri~ed o de los 

discos de ruptura, se lleve.rá a cBbc cuando rr.enos c Ada 5 a~os. -

En caso de que l os carros t Pnque sean constr~idos d~ acuerdo con 

la especificación ICC-10 6A5JO-X, le prue b& hidrost ,tica deber6 -

r ealizarse despu~s de efectuar r eparAciones de import a nc ia en el 

tonel y por lo menos cado 5 a~ os; pRr& los ~e espe ciflc sción ----

ICC-I05A300-W ó II2A400-W cada 10 años y l a revisión de la vélvu­

ls de seguridad cada 5 e~os. 

6).- Tan pronto como l os carros tanque quedan com 



pletamente vacíos, deben cerrarse nerfecta~ente todas las vilvu­

las, quitar las cone xiones de descarga y ~justarles perfectamen­

te las tapas. Las etiquetas que fueron coloc adBs a los lados y -

extremos del carro t anque al s er llenado, deben voltearse, nre-­

sentando el lado que tiene me di a etiqueta de color negro y la -­

otra mitad en letras mayores " FSLIGl:W.SO" "TAS I O", y se devolve­

rá lo más pronto posible al destinatario. 

Si durante los trebejos de descar ga se observan 

fugas, ya sea en válvulas, emp aques, conexiones o cuelquier otro 

sitio del recipiente, deber~n renar arse inmediatamente; en caso 

de no ser posible, deben reportarse en el lugar se~alado para -­

ello, con el fin de que al llegar al sitio de carga se realicen 

las reparaciones del equipo. 
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B).- Llenado y De scarga de los Recipientes y Envases. 

Debido a las nrouiedade s irri tan t e s y co rro sivas del áci do ----­

Fluorhídrico a nhi j r o , al car gar l o o dcs car~arlo debe evit arse 

toda clase de fugas . 

a) .- Recip ientes Portátil e s. 

a').- Pr e ca uciones .-

1).- Los ci lindros de ben de sc a rgarse cuida­

dosamente para e vit a r fu [r, as y no deb é n dejarse cae r ni golpear. 

2) .- ? are leva n tar l o s cilindros, deben uti­

lizarse garruchas o gr~as s ujetándo los adec uadamente; nunca se -

deben utilize.r cadenas o d is positivos magné ti cos. No deberán tag 

poco levantarse nunca usando la caDucha protectora como ~ico -­

punto de sujeción. 

3) .- Antes de devolver e l embarcador l os -­

cilindros que haysn con ten i d o ¿ci do fluorhídri co deben ser vacia 

dos completamente, cerr ar se fuerte me nte l a~ vá.l vulas, co locarles 

su capucha protectora y l a. et iqueto con la n a lebra "VACIO". 

4).- Las cenuchas ~ro tectores de las v~lvu­

las de los cilindros deben quitarse ~uando el cilindro vaya a -­

us arse. 

5).- No deben i ntroducir~e otros productos 

al recipiente, e xcepto g a ses no reactivos , como aire bien seco o 

nitrógeno para levantar la pre sión. 

6).- Los ci lindros de stinados p ara el mene­

jo del ácido fluorhídrico anhidro no de ben utilizarse para otro 

fin, por ningún motivo. 

7) .- Las válvulas de los cilindros deben --



abrir!e lentemente y con llaves del tlpo no ajustable. Al tratar 

de abrir o cerrar la válvula, no deberÁ golperase el vástago, el 

volante ni la llave. 

8).- Se deberá tener cuidado de que la cuer 

da de salida de la válvula del cilindro sea igual a le del otro 

equipo al que se intente conectBr. Las conexiones que no se ajus 

ten no deberán forzarse, sino que se utilizarán los adentadores 

apropiados. Utilícese una pasta de aceite con grafito sólo en -­

roscas exterioes. 

9).- No deber6n conectcrRe al cilindro man6 

metros ni otros accesorios provenientes de cilindros que hayan -

contenido otros productos. 

10).- Las válvulas da~edas sólo deben repa-­

rarse por personal competente y enterado d& lRs propie dades de -

este ácido. 

11).- Los cilindros vacíos deben almacenarse 

separados de los llenos, nara evitar confusiones. 

12).- Las válvulas de de s cer~a del cilindro 

no deben usarse para controlar el flujo, sino que la línea de 

descarga debe contar con una válvula de aguja, para este fin. 

13).- Los cilindros que hayan contenido áci­

do fluorhídrico anhidro, antes de usarse parR otro servicio, de­

berln ser perfectamente lavados, veporizeios y secados. Las vál­

vulas y conexiones usadas durante el manejo del ácido, deben ser 

desarmadas y limpiadas perfectamente antes de usarlas para el m~ 

nejo de otros productos. Los peque~os cilindros empleados pera -

manejar muestras de ácido, deben ser inutilizadas cuando seen da 

dos de baja para el servicio, de tal modo, que no puedar ser em-
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plo~dos con otro nroducto. 

b' ).- Descar ~a al I~terior de Tanques o Reci-

pientes Cerrados. 

1).- El vaciado del ácido fluorhí drico fln-­

hidro, de los cilindros a otro re c i Qiente, siempre deberá ~ac e r­

se mediante un sistema cerrado y n unca hacia reci¡¡ :Lent~s abier-­

tos. 

2).- ~unca debe epli ns rse calor directo el 

cilindro, para acelerar la va~ori~ación o vaciado total. 

3).- 8uando se desee mezclar ácido fluor--­

h!drico con otros líqu idos, el tubo conductor no debe introducir 

se bajo la superficie del líquido, e menos que extsta un disposl 

tivo que impida el flujo inverso o la formación de va c ío en le -

línea. Esta precaución es indispenseble, ya que la rresión en el 

interior del cilindro, es re la ti ve.roen te baja, p udiendo presentar: 

se .fácilmente un efecto de sifón, e introducirse líquido al ci-­

l i ndro, generandose presión e n su interi or o dRndo ori gen R co-­

rrosión en éste. 

4).- Los cilindros utili z ados pera manejar 

ácido fluorhídrico anhidro están dlse~ados y construidos pera -­

usarse como recipientes se ~uros para el trans 9orte y al~acena--­

mlento; no deben emulearse como pa rte del equipo del u r o ceso, en 

ninguna forma. 

5).- Cuando el consumo de ácido es lento, -

se recomienda que los cilindros se vací en usPnd o la presión inte 

rior existente a te~po r P turas entre 1 ) . 1 ~ 4 ºC (67 ºF ) y 51. 6 º r -

(125 ºF). Kunca debe aplicars e f ue ~o directo al cilindro. 



Ü ) .- Cu&ndo ser rn~ ce s2,rL) vaciar l os cilin-

dros con mayor rap idez, se in c reme ntar~ l a nrest6n interna inye~ 

t ando aire seco o un rr as inerte. Pe re ev i ta r que e l ~cido fluya 

hac ia la línea de in ye c ción , e l cili~dro ~eber~ enfriars e po r a­

bajo de 19. l+.4 º'.:: (:57 ºF ) ant es de Bdmi tir 11 ire sE: co o ::::as iner t e 

o bien se dete r!"llnará con toda exac titu,l } [~ pr e sió n ,fo vapor de _!'.! 

tro del cilindro, ~are que la nres ión de inyecci 6n rle l r a s s e a -

2 ? por lo meno s O . :1~2 k:'/c:n ( 5 l bs / ;:-iu l g ) meyo r a l a de t ermino.da -
? ? 

pero nunca ma yo r a ? .81 k '/cm·· ()¡ ) l 'us/1'ul 1 ~' - ) . Una vez admitido 

gas inerte al interio r ·le l cilindro , l n v~ lvul R de ~ste debe ce -

rrarse; y no de be reabrtrse si antes no se ha cerrado co :rr9 leta--

mente la l ínea de alim8ntación de aire o ge s. 

7) .- ~s nec es ario que el ~ ire o g as ine rt e 

utilizado para d~r pres ión a l os ci l indros, es t~ comp l c t emente -

seco, ya que aún peque"ías CPntidades de ha1 rC;dad, pu~ d e n ocasio--

nar una rea ce iÓn peli gro s a o dar ori t-~ on o cor·ros i ón i nteri or. 

8) .- 8uanjo la presi6n interna del cilindro 

si rv e pera tras pasar el ~cido de l c ilindro a l inter ior de l tan--

que de a l mac enamient o o eq11ipo de oro~es o, debe vi g i l ars e que la 

presión en e l equipo ne sea :.1ayo r a l n de l ci lindro. 

J ) .- Pa r E: v c-c.ia 1' líc, ui dc !c: l ~ il indr o , debe 

invertirs e ~s t e y ase gur ar se f u ert eine nte ant es dP conec t arl o al 

tanque de alrr.acens:nien t o o un ld8d de l) r oc eso . r~ 1 cl. l lndro debe -

permane cer en esta noslci6n hRste q11 P s e vac í e comp l e tamente y -

su válvule seA cerrnda . 

10). - Per a pasar i c idc del c ilindro B un tnn 

que de almacena:n iento , ctcoe co :'ínro ba r~ c , ~ue l P- ::i r·esión de éste -

no aumente ha st a hace rse mayor que l a 1ie l ci lindro , y si e s n ece 
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sario, el contenido de l t anque d e be r á enfri a rs e a un a tem? eretu­

ra menor que la de ebul l i ción d e l ác i do (1 3 . ~ 4 º C), p a re evitar 

que la presión gener ada de te n ra e l fluj o de l ~ c ido . Pe ra d ismi-­

nuir l e pres i ón del tanque , uuA d e abrirs e l a v~ lvule d e l e líne a 

de venteo, e st a ndo c e r r a da s todas las o t r vs v 8lvul es . Le cone--­

xión de salid a del cil i n dro, debe conectarse a la d e l e l~ea de 

llenado del t anque; a continuaci ón, la v~lvula de la línea de 

llenado de l t a nque, de be abrirse y, f ina l~e nt e , l a del c ilindro 

p ara transferir el ~ ci do a l tanque de a lmacenamien t o . Une vez -­

terminada e sta ope ra c ión, las válvulas de be~ cerrarse e n el si-­

guiente orden: l. La vál vula del cilindro, 2 . La válvula de l a -

línea de llenado y 3, La válvula de l a línea de venteo, si se -­

abrió, entonces podra ser descone ctado el cilindro . 

c ' ).- Transferencia Di re c ta d e l Ac i do desdA -

un Cilindro ha c ia una Uni dad Vapor i za dora en e l I nt e ri or del Pro 

c e so. 

Para tr ans port a r e l ~6 id o de l cilindro 

a una vaporiz Bdora , el calentador de ést~ debe t e ners e a una tem 

p erature menor a la de ebullición d e l áci do, p ar a que l& p resión 

acumulAda no evite el f l u j o de áci do ha c i a e l e xt e~ i or del cilin 

dro • La vilvula de la l í nea d e ve n t e o del c a l e nt edor, puede a --­

brirse s i e s n e c esario , e stando cerradas t odas l es o tras vilvu-­

las. La conexi6n de salida d e l cilindro debe conect Ers e a la lí­

nea d e a l ime ntación del ca l e nt a dor, a continuación s e aoren las 

válvulas de l ca l e nta dor y de l cilindro, p ara t r ansfe r ir unn can­

tidad tal que e l nive l e n e l ca l e nt a ¿ or sólo suba a l a mita d de 

é s tef d eben e n c ontrerse cerra das l a vá lvula de venteo s i se a--



bri6; la de la lÍneR de alimentaci6n el calentador y la del ci-­

lindro y se abrir~ la v6lvula de estrangulamiento de la línea de 

proceso elevando la temperatura del contenido del calentador --­

hasta no más de 61 ºC (11~2 ºF). El flujo de ~as del ca lentador -

puede ~ontrolarse mediante la válvula, de estrangulamiento. 

~uP ndo el cal entedor se encuentre vacío 

se cerrará la válvula de estrangulamiento de la línea de ~receso 

repitiendo las operaciones antes mencionadas. Antes de desconec­

tar el cilindro, debe tomarse lA precallción de ver que la válvu­

la del mismo se encuentre bien cerr ada. 

El celentador y sus tuberías de entrada 

y salida deben ser de materiales y construcción aproniados y es­

tar equipado el sistema con un control termostático. 

b).- Carros Tanque. 

a').- Precauciones.-

1).- Cuando se descargan carros tanque que 

contengan ácido fluorhídrico anhidro, deben atenderse los si r ui­

entes puntos: 

(a').- Las recomendaciones de la Norma de 

Seguridad Pemex DIV-I, para. car .g; a y descarga de carros tanque en 

general; 

(b' ).- S e respetarán les instrucciones co­

locadas a los lados del carro tanque orocurando que el personal 

que intervenga e s estos trabajos esté familiarizado con ellos y 

que sea dirig ido por personas que conozcan perfectamente los prQ 

cedimientos de carg a y descarga, así como los ries ~os del produs¿ 

to; 
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2 ).- El lugar de de s c arg a de be s er abierto 

y con circul a cidn de ai r e fr e sco, a fi n de f ac ilitar l a disper-­

sión de los vap ore s del ác i do e n c aso de f u ga . 

3).- Se c ompro bará qu e e l carro tanque se -

sitúe en el lug ar corre c to ua ra efectuar l a des ca r ga , así como -

que se encue ntre c oloc a do a nive l, y que se hayan, ~plicado los 

frenos y sujetado las rue das. 

4).- Deben colocars e los av isos o i ndicacio 

nes de seguridad usua l e s de estas !nanl obras ( de s c r itos e n la re 

g la I CC- s e c c i ón 174.561). LAs se ~ ales deberán s e r mé t , l i c~s y de 

30.5 cm por 38 .1 cm (12 pul g por 15 pulg ) como mínimo, ll e v arán 

una leyenda que di ge: "ALTO, C.A íl::?O TAl'iQUE CONECTADO" o "ALTO -

HOMBRES TqABA JA t~DO", las letras d e la palabra "ALTO" tendran una 

altura no menor de 1 ) cm (4 pulg) y las dem8s de 5 cm (2 pul g ) -

por l o menos, las letrns deberán ser blancas sobre fondo azul; 

5).- Deben c oloc nrse des via do res a uno o 

ambo s lado s del lug a r de descarga, a una d is tsncia a p r oxi ma da de 

un carr o t an que, s alvo que e xista una puerta cerrada o una b a rra 

ase guradora; 

6).- Los carro s t Rn que que c onten~an á cid o 

fl u orhídr i co sólo debe n desca r Ke rse dur ante el día o, e n to do -­

caso, cont a n do con suficient e a l umbrado ; 

7) .- Todas l a s he rrami e ntes q ue se usen pa­

r a las man i obr a s de c a r g a , de ben es t a r libres d e ace ite, ~ra s a o 

mugre. Nunc a se gol pe a r á n l as con exi one s d e l tanque; ni se u s a rá 

martil lo o c i nce l para afl o jar l as cone xi on es del d omo, ni p ara 

conectar o desconectar e l carro t anque en l ns líneas d e l a plan­

ta o p a ra a brir las válvulas n ece s arias o a r a ll enado o i n ye ctado 
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del í!BS inerte; 

8 ).- Lo s carros t anque d e 8cido fluorhídri-

co se descargarán atrav~s del domo , ya se a u sando ai re seco o --

~as inerte para el e v a r su presión, o me di an t e una bomba; 

) ).- Tan o ronto se e n c u entre vBcÍo el carro 

tanque, o b ien, cuando sea n ec e sv ri o interrunpi r l a des c a r ~a p or 

alguna razón, debe n cer ear s e todas las v::í.lvul a s y desconectarse 

las líneas; 

10).- En el lu¡;ui r d e 1 8 de sc :::i r µ; a se deberé -. . 
disponer d e agua en abundancia; 

11).- Bajo nin~una cir cunstancia debe n h a cer 

se alteraciones a las válvulas y accesorios de l CBIT O tanque; 

12 ).- Antes de des car r·a r l os c arros tanque -

de 4cido fluorhí drico , s e compro ba r~ e l u r oduc to cont eni do, oara 

evitar contaminaciJne s; 

b' ).- De scarg a Usando ~ i r e a Presi6n.-

l ).- Sl ai re u tiliza do deberá ser seco y t~ 

ta lmente libre de a c e ite. Fara P. se g;urar esta condición, debe i n~ 

t a larse un secador a l a línea de a j_ re, y e l al re que alimente al 

secador se tomará de l a ~art e s upe rior de l r ec i p i en te que lo con 

tenga , el cual se d r enará regular~ent e ; 

2) .- ~ o e s r ecomendab l e ·utilizar ga ses in--

flamables como substitutos del aire s e co ; pe r o e n CA SO de h a cer­

lo, a n tes de mover el carro tanque deberin desa l oja rse d e su in-

terior por medio de un gas iner te. Mu ve r los ca r ro s t enque cuan-

do contienen ga ses inf la mDble s, es p e l i r ro so , ya q u e ou ede e sca-

par gas o ácido; 

3) .- La pres i ón a nl i c ada al carro tanque no 
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debe ser mayor a 2/3 de la de relevo de los dispositivos de ali 

vio del cerro tanque, y en gener a l, debe ~recurarse que sea lo 

más baja posible; 

4).- Con el fin de obtener buenos resulta-­

dos antes de iniciar le_s :ipersciones •.:'\e vaciado, el tanque de -

almacene.miento debe ser venteado y las líneas de nire pur~adas 

a la atmósfera; 

5l.- Para conectar el carra tanque a las lÍ 

neas de vaciado, debe levantarse 1,11. cubierta rie l domo, comoro-­

bnr que todas las válvulas se encuentran her:néticamente cerrn-­

das y quitar los tapones que se encuentran en la salida de las 

válvulas para entrada de aire seco (algunos carros solamente -­

tienen una). No deben tocarse, por ning ún motivo, ni las válvu­

las de alivio ni los tanones sólidos que al gunos carros tanque 

tienen para obturar perforaciones d e la tena de re 31stro, em--­

pleadas para el llenado. Si no se observan fu~~ s de ácido, la -

línea de aire seco, una ve z soplada, debe conectarse a la vdlvu 

la de admisión de aire seco al carro tanque y la de descarga a 

la válvula de descarga. En caso de obs ervarse fugas de conside­

raci6n, no deberán quitarse los tapones hasta que el carro haya 

sido revisado por o ersona autorizada par~ ordenar ~u vaciado en 

esas condiciones; 

6).- Las instaleciones en las áreas recept2 

ras de ácido fluornídrico, ya sea de almacenamiento o de nroce­

so, deben estar dise~vdas y construidas especialmente pRra ese 

uso, conforme a las n ormas existentes; 

? ).- Debe tenerse cuidado de que la presión 

en el interior del tanque de almec e n8 miento no sea nunca mayo r 



que la presi6n existente en el tonel del carro tan que de 4cido. 

Cuando se a neceserio, deber~n i gua l a rs e estas presiones, a tre-

v~s de las líneas de vente o , t emoorelmente abiertas; 

~ ).- Le v6lvule de eire s e co Je Alimente---

c16n debe re ~ulers e pare ~antener el flujo des eado. La pres i6n 

en el carro tanq11e no debe ser m~ s de 1. 7 ~ ~~/cm2 (?5 lbs/~ul s?) 

superior a la del t a nque de al~acenamiPnto ; 

9) .- UnR indicaci6n rte qu~ lR operaci6n de 

vaciado hA terminado, la da el hecho de que el tanque de elmace 

namlento comiencen a llA ger b11rbujas de ai re; los men6me tros a-

cusan una brusca cef J e de ~ residn y las linees se enfrían tem--

poralmente. 

lJ)º- UnP vez ~ue e l carro tanque se ha va--

ciado, deben cerrarse primeramente las v~lvulas en la línea de 

entrada de líquido y en l a de venteo del t Rnque de almecen2mien 

to, a continuaci6n la entrad& de aira; de spuJs iebe descar~arse 

la presi6n de Rmbos recinlentes; y fin8lmente debe cerrarse la 

línea de venteo y lA línea de sBlide del ca rro t anque . 

11).- Las líneas de alre y l as línea s de ici 

do usadas parA el ve c i a do rle ben sop l~rs e y ventearse en forma -

adecua da. Para esta op e r ~ c16n es indlsuensab l e e l equipo auro--

piado de protección nerson8l y de ben tonarRe ~cdes l n8 medidas 

de precaución usuales en este ti?O de o~ereciones. 

12).- Se des con~ctarán y colo ~ Rrán los tapo­

nes previamente lubricados que fuP.ron quitados de las válvulas 

para h9cer la descRrga. 

13).- La s l íneas de ~urge de los tanques de 

alrnecenamiento y dA los carros tanque , no ~eten llegar a reci--
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pientes de los cuales puedan succionar líquido, yn ~ ue 12 entrs 

da Je éste al tanque puede ocasionar una ex:llos ir)n 1-s .: Te ve s --

consecuencias; 

14).- Se cerrará la ~scotilla del lomo del -

carro tanque, colocandose la cublert~ sellando el cerro e indi­

cando que ha quedado vacío. 

c' ).- Descarga de los 8arros TRnque por Medio 

de Bomba.-

Para descare Ar el ~cido de l os carros tanque, deben -

efectuarse las siguientes ouer8ciones: 

1).- Después de le v~ntnr la cubi erta del do 

mo del carro tanque, debe verse que las válvulos se encuentren 

herméticamente cerrada.s, qultendo ri c ontinu~c ión con cuid8do, -

el tapón de la válvula de descarga; 

2).- Debe conectarse le tuber!~ de succión 

de la bomba a la válvula de descerga; 

3).- Abrirse desryu~s la válvula de descarga 

del carro tanque y la v~lvule de ln línea ~e succ16n de la bom­

ba, luego la válvula de la línea de descarga de la bomba, arran 

cando finalmente ésta Última; 

4).- Si después de trans currir unos m1nutos 

la bomba no succiona dctdo, se i ~u P lar6n las presiones de ambos 

, d 1 l' recipientes, comunlcandolos t emporalmente a traves e as i---

neas de ~urga. Si est~ opera ción no dP resultado, se consultar& 

con los superiores ~ara que se efectÚP una r e visión del sistema 

de descarg~; en ocaciones, es necesario purgar un poco de é.cido 

a la atm6sfera, mediRnte una conexión ade cuAJa 2n ln línea de -
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de~carga de la b omb a. Esta operaci6n debe hacerse con todas las 

precauciones usuales en las maniobras de curg a de ~cido a la at 

mósfe~c; en tal caso, es indiscensable el equ i po de protecci6n 

adecu~do. 

5).- Una vez que el c2rro t a nque se encuen-

tre vacío debe c e rrarse la vélvula de la descarg a del carro tan 

que y la vé.lvulc de la línea de succión de la bomba de.1and0 fun 

clonar ~sta dur~nte algunos minutos con el fin de que se vacíe 

hasta donde sea posible la línea de descarga; 

6).- Debe pararse la bomba y cerrarse la vá_l 

vula de la descarga así como la entrada al tanque de almacene---

miento; 

7).- Debe abrirse la vilvule de venteo en -

la línea de succidn de l a b ~mba nara drenar la tubería antes de 

desc6nect2rla sopl~ndola y vent ea ndole previamente. Esta opera­

ción debe hacerse con mucho cuidado · y prcvey~ndose del equipo -

de protección personal correspondiente; 

8).- TnmbiJn debe desconectarse la línea de 

succión de la descar~a del carro t a nque y de l a succión de la -

bomba, colocando sus t apones, previamente l ubr icados. 

9 ).- Fin~lmente debe cerrarse la escotilla 

del domo del carro t a nque colocando r continuactdn la cubierta, 

sellando el cerro y noniendo la indicaci6n visible de que se en 

cuentra vac:Lo. 
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e).- Aut os Tanqu 3.-

l) .- Al vaciar autos t anqu e ~ on dcido fluor---­

hidrico anhidro, d'9ben se .s uirse en general lais recomendaciones -

para llenado y vaciado de au tos tanque (No~na de Seguridad Pemex 

DIV-3); 

2).- Los autos t a nqu e deben ser colocados a --­

nivel en el sitio de carga o descarga, con el freno de mano ---­

puesto y las ruedas calzadas, de tal manera aue no puedan mover­

se y que no soa necesario hacerlo p3ra rsRliz a r estas operaciones 

3).- Debe apagarse ·el motor y no volverlo a --­

poner en marcha hasta que se haye terminado l a c ar ga o descarga 

retirando las conexiones; 

4).- La persona que vi gile estas maniobras 

no debe alejarse del vehículo mientras se están realizando éstas 

5) •• Los autos tanque con ~cido fluorhídrico -

se vacian por la parte superior, bien inyectándoles aire fresco 

o gas~s inertes o bien, succionando el ácido con una bomba apr~ 

piada. En todo caso, la presión de diseño de los autos tanque -

no deberá excederse al presion~rlo~ con aire 6 gas inerte¡ 

6).- En general, la operaci6n de vaciar autos 

tanque cerrados con este ácido, se debe lle var a cabo con pre-­

cauciones semejantes a las que se han indicado en los parrafos 

del 1 al 10 de la sección corre s pondiente a ., CARROS TANQUE Y -­

PRECAUCIONES" para el ceso del vaciado de carros tanque, en 

cuanto son aplic3bles. 



d) 
., , . 

.- hax1mo Nivel Je LLenado.-

1).- Los recipientes que se llenan de ácido -

fluorhídrico anhidro no deben estar totalmente llenos ya que d~ 

be dejarse suficiente espacio interior vacío, para impedir sal! 

das de ~cido a travds de los dlsoositivos de alivio o deforma--

clones formadas en los recipientes debido a la expansión del 

contenido por el aumento de temneratura durante el tránsito; 

2).- Fn los recioientes para los cuales no se 

indica una densided de llenado especial, debe dejarse un esnA-­

cio tal, que el recipiente no se encuentre totalmente lleno a -

54.5 ºC (130 ºF); 

3).- Nunca se debe intenta~ devolver ácido -­

fluorhídrico de los tanques de almacenamiento, a los carros tan 

que, autos tanque o cilindros, uues existe el . celi~ro de intro­

ducirles uno cantid·ad nor encima de lP, densidad de llenPdo ad--

mitida; y 

L~).- Las fu gas de Ácido, deben susuenderse -­

cuanto antes; en ceso de no poderlo lograr, el recipi~nte o lí-

nea afectado de be ser descar _9'ado o ;,.r ~ e lado 1 nmedia temen te. No -

deben desp~cherse carros tenque, ~utos tanque o cilindros que -

fuguen ácido por empAques, conexiones o a trAvés de perforaci~ 

nes o en su defecto desperfectos mec~nicos, sino que deber'n 

descargarse a los tanques de nlmacenamiento o dejarse vaciar en 

un sitio aislado, tomendo todes les procauciones del caso, para 

proteger al personal. El écido se disi~a con facilidad. 

C).-'Almacenamiento. 

a).- Precauciones.-
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1).- Todos 10s recipientes portitiles que con 

tengan ácido fluorhírlri c o o.nhidr 8 de ben almacenara e lejos- de los 

elevadores, escoleras u otros sitios donde pu~den caer y daflarse 

Es preferible almacenar estos recipientes en el exterior de los 

edifici os , en loc~l~s t echados, ab iertos y bien ventilados; de­

berán protegerse de la h1 .. unedad continua y de l e. acción directa. 

de los rayos solares y de cualquier fuente externs d~ calor; 

2 ).- Ninguna parte de los cilindros que alma­

cena este produc t o debe r1 s8meterae a t crnpern~uras mayores de 

51.6 ºC ( 125 ºF)·, nl c:alen t arse a fue g o dire cto; 

3). - lTo d_e ben Ei.lmnoenarse recipientes que --­

contengan ácido fluorhídrico anhidro, entre o cerca de otros -­

que contengan s6l ldos lnflams bles o materiales oxidantes ( eti-­

que ta amarilla ), l!qu idos inflama.bles de baj ~t t e mperatura de -

inflamación comr) ga3o linas y gase s o 1.1'.quidos venenosos ( etiqu~ 

ta de gas venenoso ) , n i en s6tanos o lugares subterrineos; 

li ) s ~ Fn los l o cales que se usen permanente .. -

mente para elmacena~ic nt o de re c ipientes corti ti lc s con ~cido , 

el lad1•illo que se use en 11.'l construcción del p iso debe ser a. 

prueba de 'cido, o bien lo su pe r fi c ie de l acero, concreto o roa 

dera, que se utilice debe recubrirse con mate riales r esistentes 

a la accidn del icido. Cualquier f uga puede irnprecnar el mate- ­

rlal de 1 piso, y por Jo t anto, é ~i te dG be ré. !'! er li:ivedo de inme-­

diato con Rbundante egua. 

5).- Loa r~cipientes port~t ilee lle nos deben 

al~acenarse sepRraóos de los vacíos y de lo s parcialmente va --

cios. 



1).- Los t anques de e lmac ~ nnml ~ nto del fcldo -

fluorhídrico anhidro d eb ~n e~ t~r equ l p~1oa , ade~~ s de les co----

nexiones norme.les nec e s E'rias , con un F. conex ión "'.)8 r a llene do , 

otra de venteo y ~anómetro indica dor d 8 la pres ión i ~terior. El 

desfogue debe s e r de tame~o sufi c iente par n descarga r los va---

pares y estar conectado a una torr e neutreliz ndora . La línea de 

venteo debe ser constru!dn de mi:i.iera q 1.le i mpida 1 ~ue una reduc-­

ción de presión dentro del tanque ~ueda succionar líquido y oc! 

s ionar aumentos de presión pelis ro 3os. L 0s r ec i ;ii.Antf:s portáti­

les de ben al .nac en crse en su posición norma 1, tr ans por tandose --

perf ectamente ase gurados y estibarse en sitios seco s y con dre-

naj e adecuado para evitar la acumula e lÓn de l v. ,:.: uR de 11 uvia o -

de lavado; 

2).- En los sitios donde se e lmacena ici do --

fluorhídrico, las ins talaciones e l 6ctr ic as de be r~n ser herm~ti-

cas (a prueba de v npores), pnra evlt nr que sufran cor rosión ---

p or la entrada de ve neres de ~ cido . En lu~ares cerrados, deber6 

considerarse le eventua l pr esenc i a de hi d r Ó ;.~ enn y, por lo tanto, 

atenderse a lo que estipula l a NormA dA S0~uri dad Fema x AVII-~. 

D).- Manejo. 

a) .- Pre cauciones.-

1).- Debido R sus propiedades t uerte mente irri­

tantes y corrosivas, el 6cido fluorh ídri c o an~ l dro debe ~nnej8~ 

se exclusivamente en sist emas cerra dos pa r a evi t flr al personal 

cualquier contRcto con e l líquido o sus vPpores ; e l ~enetrantc 

olor acre y los humos blancos que de sprende, denot an de inmedlA 

to su presencie en e l aire. tntes de ln ic i ar cus lqui Ar rep ara--



ción al equipo, bombas, líneas y v8. lvu1Bs , debe ri s e r dren'.'l J.os -­

perfectamente hasta la pr~ctica e l i~ i nac i 6n de l ~c ido, la varse -

totalmente con a gua y uur garse con aire s eco . ~o ~e dej en efec-­

tuar reparaciones al equipo mi ent r a s se en cuent r e e n ope r eci¿n -

y lleno de icido. Si e s nec es ario re mover brid~s, de ben aflojar­

se primero los espñrragos infe ri ores. Lns ·:!ur í:;as de~en de prefe­

rencia orient arse de tRl ma nera qu e s e de s ce r ¿ uen hor izontalmen­

te y no hacia arriba nl al p iso, con e xce oc ión de la s que de s --­

cargan a las cenas de drenaj e ~ci do. 

? ).- "'.: l Ácido fluor h Íjrico no es inflamable 

pero existe el ?eligro de ~ue reaccione con lo s metales presen-­

tes, desprendiendo hidró ~eno, el cual puede formar mezclas expl~ 

sives con el oxí geno del aire. Es ta posibilidad de be tenerse en 

cuenta al abrir reci pientes parH penetrar a su inte rior o para -

realizar reparciones en su cercania que i mp liquen cRlentamiento 

o fuegos directos. 

3).- ~uelquier escaue de ácido fluorhídrico 

se evapora rápida~ente; pero debe lavarse el p i s o que pueda que­

dar impre gnado de ácido, c0n ab1rndantes canti da des de agua. En -

caso de derramarse cAntida des e xcesivas de á c ido d i suelto en --­

aceites solubles, an tes de desc a r '.; a r los de se chos l1ec ia el J.ren!!: 

je, deberán neutralizarse c on cAr boneto de s odio o cal e pa g~ d a. 

)¡ ).- Si un reci p iente portit i l que contiene 

4cido fluorhídrico pre s ent a a l f una fuge que no pueda suprimirs e 

por los medios ordinarios, debe sacarse del áre n de almacenamie~ 

to y agotar su contenido en el sistema de absorción, trasvesárlo 

a otro recipiente por los métodos ade cue dos, o b1en de3cargarlo 

lentamente a la atmósfera. Estas opera c iones deb~rán 



realizarse contando con el eoui~o de nrot eccíon personal adecue 

do. 

, 
b).- Fugas en Transito. 

1).- Si ocurre una fu~a de ~cido fluorhídrico -

anhidro en el recipiente de Algún veiculo cu8ndo éste se encuen 
, 

tre en transito, es conveniente desplazar de inmediato el veh!-

a un sitio dende el ácido contenid·J pueda desalojarse con segu­

ridad, provisto el personal del equipo de protección necesario; 

2).- Si un carro tanque o auto tanque sufre un 

accidente, tal como una colisión o vo l cedurP en la cual haya -­

roturas y fugas en los recipientes de ácido, debe tenerse mucho 

cuidado al manipular cualquier otra car ~;a que pueda haber sido 

daftada; y las dem's partes sobre las que se haya derramado el -

líquido deberán lavarse con agua en abundancia tan pronto como 

sea posible, usando en forma invariable el equipo de ~rotección 

personal odecuBdo. 

c).- Educación y Adiestramlneto a los Trabajado-

res. 

1).- El ~ersonel que maneje este producto debe 

estar familiarizado con sus propiedades, en ~articular la vola­

tilidad del líquido y por lo tanto, le fRcilidad con que se eve 

pora. 

2).- Debe subrayarse a este personal el peligro 

que presente ~l manejo inadecuado del ácido fluorhídrico anhi-­

dro, es1 como la forme de . preceder en caso de uresentarse fugas 

del producto y la ne cesidad de impartir primeros auxilios iill"le-

diatamente a las personas que hayan sufrido guemaduras de cual-
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quier gravedad. 

3).- Rl personal debe conocer la localización, 

el uso y el mantenimiento del e qul90 de p r o te c ción personal in­

dicado para manejar este ? roducto, y debe rá a dies trarse oara --

' que sepan cuándo y como usarlo; del mi , mo modo deberá cono cer -

la localización de las tinas de ba~o para n eutralizar, qe los 

botiquines permanentes, de las re gaderDs de ~e guridad, barriles 

p~ra neutralizar herramientas, sistemas de inmunda ción y de ai-

re forzado en las áreas de ácido, lavaojos, bebede~os, e tc; y 

4).- Todo personal que efect~e trabajos de lim-

pieza, reparación, p intura, etc., en les áreAs de ~cido de las 

plantes de alquilación, deb~ré conocer la naturaleza del ~cido 

fluohídrico y deberá consultar invariablemente, sobre cualquier 

duda que surja respecto a los materiales adecuados oara ejecu--

tar el trabajo encomendado, la forma de realizarlo y el equipo 

de protección que necesite usar. 



3).- Recomendaciones J enerales. 

A).- Equipo de Protección Personal.-

1).- El uso del equipo de nrot e cc ión personal no e ll 

mina la necesidad ni la obligación de r espetar las regl as de s~ 

guridad que han sido mencionadas, al manejar el ácido fluorhí -­

drico anhidro. Un trabajador que porte el equipo adecuado se e~ 

cuentra proteg ido, pero puede exponer a otras 9ersonas que es-­

tén en áreas cercanas. En todos los casos, el equipo de protec­

ción debe ser seleccionado con pleno conocimiento de las cond i -

clones existentes y del ries go probable. El uso correcto de l - -

equipo de nrotección requiere el adiestramiento nrevio de l as 

personas que deberÁn utilizarlo; 

2).- Para qu~ el personal est~ prote ~ido duran te las 

operaciones en que se maneja el ácido, es indispensable y obli­

gatorio el uso de cierto equipo de protección personal, cuya 

naturaleza depende del trabajo que se re ali ce . Existen c inco 

clases de equipo de protección (A, B, e, D y E ); ca da uno de 

ellos adecuado para ejecutar ciertos trabajos. En caso de duda, 

debe usarse el equipo má.s completo que se juzgue neces erio; 

3).- El equipo denominado Clase'~ ' consiste de: ( 1 ) 

monogafas o pantalla pare la cara, (2) guentes de hule sintét i ­

co resistente al ácido y (3) casco contr~ imnactos,cachucha; d~ 

biendo usarse en la lectura de instrumentos y en l~ inspección 

visual del é.ree. de ácido, cuando lP. operación es normal y no s e 

presentan fugas. Con esta clas e de equino, no deben mane j ars e -
válvulas 2 ni n1n5une. otrfi clase de eguip.o. 

4) .- El equtpo de la " Clase i3 ,, consiste en: ( 1 ) mono 

ge.fas o pantalla para la ca.re, ( 2) guantes de hule sintético --
, -
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resistentes al ácido, (3) saco de hule sintético r e si stente e l -

icido, (4) casco contra imoec t os y (5) r e s pirador con cartucho -

químico para gases ácidos y v e. 9o r e s :::i r gánicos, eu.e. YJ do ~ell conve ­

niente su uso por la rres encia de 9equeftas fu~ as a la a t mós f era 

y en la operación de inspe cc ión, al operar válvul as que aparente 

mente est~n en buenas condi c iones; en la cone xi6n de equi po ~es­

pu6s de haber sido reonrEdo; en el manejo de equ i po de las ~reas 

de icido, que haya sido neutralizado, nero no t otalment e desman­

telado; y en la operación normal ~el equipo de esas ~reas mi en-­

tras se encuentre en buen~ s condiciones epa rent es. 

5).- El equipo Clase "e" consiste en: (1) yrnnt Pl la -

para la cara (con osin nomo gafas), ( 2) ¡r,ucmtes de hule sintéti co 

resistente al ácido, (3) saco y nantalÓn de hule sintético o -- ­

plistico res is tente al ácido, si el área está h1~rneda o el traba ­

jo se hace cerca de la superfici e de l n t if! rra, (Ji) botos de hu­

le sint~tico resistentes el icido, ( ~ )re spi r a dor con car tucho -

qu í mico y (6) casco contrR i~? ~ c tos pRr a cu ~ Ddo sea conveniente. 

Debe usarse QOr toios los operari ~ s s l Rrrancer o nar er 

la planta y por el personal de manteni~iento en ooer ac iones meno 

res; en la observación de fugas de composición dudosa, pero que 

aparentemente no sean muy neli r,ros s s, cie .fugas en los empaque s -

de las bombas y de lE s vdlvulas; en el arranque y parada de les 

bombas, cuando e '.1 tP ou erac iÓn consista s impl e;nent e en cer r ar e l 

interruptor y abrir o cerrnr válvula~. ::;uando solo deba ope r arse 

el interrup tor y no sea necesGrio abrir o serr8r v8lvulas y ade­

mis no se aprecie ningune fuga , esta operRc i 6n ~ue de ej ecut arse 

con el equipo "'.::lase b". El equ:i.po " :aas r: C" debe us[l.rse t 8mbi én 

en la operac16n de v~lvulas que t engan neque" ns fu f as, 
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excepci6n hecha de las "hipreseal"; en l a ejecución de trabajos ­

por los mecánicos de bombas, po r ejemp l o, haciendo pequenas la-­

bares de mantenimi ento orc;.inari o o ree ::-;.ne cando las bo:nbas; en -­

trabajos menores en válvulas q ue no operen co~ facilidad; en el 

engrasado de válvulas, e n e l rr. 1rn streo de ácido o aceite s so lu---

bles, y en la descarga de cilindros, carros y autos tenque; 

6) .- El 0quipo 11 '~lase D" consiste en: ( l ) equipo con -

suministro externo de a i re; (2) saco de hul e sintético o p l P. s tt­

co, resistente A.l ácido, ( 3> psnt8. 1Ón de hu le sint ético o :J lás-­

tico resistente al áeido, (4) ~uantes ~e hule sintético r e s is ten 

te al ácido, (5) botas de hule sintético r es istentes al ácido· 

Esta clase de equipo debe usarse si emDre que haya una 

concentración importan t o de ácido, o e '..rn ndo pueda p r esentarse -

una fu ga y no haye manerB de r etirarse rá pidament e ; o en ; ene-­

ral, cuando las condiciones s e juz ~uen ne l i ~ro s a s. Se recomien­

da que el trabajador que e j ecute un tra baj o es t ando dotado de -

esta clase de equipo, sea auxiliado por o tro trabajado r dot ado 

del equipo "Clase C'' , cuya pr incipal ~is ión se r~ que no l e fal­

te al primero, el suministro de a ire. 

El equipo " Clase D" de be '..l.S ers e también al ej el'.u tar -

trabajos, si existe contamlne ción apr eciable del amb iente con -

4cido: en la investi ~ación sobre f u s es mayores; cuando se t raba 

je sobre una válvula "hy;)reseel" que ten 7,e fuEas en le part e Sl! 

::>erior; o al empacar el '1ást ego exlst lendo f usns; al de.3conec-­

tar l!neas en las que heye duda acer ca de si to a a l a u r es16n o 

el ácido han sido elimina los; par a entrer e revisar e l interior 

de cualquier recip iente; a .11 eno s que hr>ya sido vaporizado y la-

vado. (esto no se a9lica a trata d ~ r es de bauxi t a ). 
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7).- El equipo " Clase E: " cons i ste en : e quipo inte -­

grs.l completo de hule sintético re sisten te El ácido, con sumi-­

nistro exterior de aire. Las bo tas y l o s gu antes pueden no es - ­

tar integrados al equipo. E-st e equi oo se use en las áreas e n -­

que haya una concentrAción de ácido desconocida, pero que ouedA 

aumentar seriamente; en es tos ca sos se recomienda que los t ra-­

bajos sean ejecutados ~ or dos trebeiadores provistos de est e -­

equipo y que sean auxiliados por u no o más trabajadores ao t a dos 

del equipo "Clase 0 11
• 

B).- Materiale~. 

1).- El ácido fluorhí drico es indispensable mane j ar­

lo en tuberías, recipientes, y en general en aparatos de los 

materiales adecuados, para evitar accidentes ocasionados por f u 

gas. El acero al carbón es el material indicado para la mayor -

perte de los usos, siempre que el ác i do s e encuentre con concen 

traciones superiores al ~5~ · El ácido ataca las suoerf icies d e 

acero al carbón por lo que se les deb e recubrir con une pel ícu­

la protectora que impida el avance de la corrosión. El mAter ie l 

de esta películe es un a gente cementa.nt e muy firme, por lo cual 

las conexiones roscadas, y las superf icies deslizantes de les -

válvulas, bombas, 8oa ratos de cont r ol, e tc., se adhieren con m~ 

cha firmeza cuando están en contacto con el ácido fluorhídri co 

anhidro. Por esta rezón y para estos us os es nece!ario emple 8r 

otro! materiales distintos del ~c ero al carbón. Los mis ind ica­

dos son las aleaciones de níque l, de l ti po del metal monel. 

Las so l uciones acuoses con me nos de 85% de áci­

do fluorhídrico etecan r~p i damente al ac ero al carb6n y aunque 

--- - - - ------ - ---



con mucha lentitud también corroen al metal monel. En general, 

deberán atenderse las recomendacicnes si ~uientes nara ejecutar 

trabajos de reparación o mant enimiento en equino que maneje áci 

do fluorhídrico anhidro o diluido; 

2).- ~unca debe substituirse una ~i A za del equipo -­

destinado al manejo de ácido fluohídrico, por otra nerte de ma­

terial distinto al ori ~inRlmente ind i cRdo en el rt isefto de la -­

planta. Cualquier cambio de material debe ser anroba do por el -

departamento de se ~uridad correspondiente y deberá estar basado 

en experiencias comprobadAs amnliamente; 

3).- El acero al corbón s u e le fr a ~ ilizarse en contec 

to con el Ácido fluorhídrico diluido. Por lo tanto, deben elim,h 

na.rse inmediatamente tod Rs las fu r:as que se ob~erven, para evi­

tar la formación de ácido diluido durante la lluvia o co~o con­

secuencia de la humedad del ambiente. Nunca debe tretarse de -­

desarmar una conexión de tu oer!a que ha fu gado, ni tRmpoco debe 

intentarse desarmar válvulas, bombas o instrumentos de control 

que se hayan adherido por 1 8 corrosión ácida, sin desmontarla s 

previamente, y neutralizarlas; 

4).- Deben userse senales J e colores (verde y amari­

llo) para desi Rnar estados o cond i c i ones en e l e quipo en servi­

cio de ácido y pnra guardar la se ~uri d ad del ners ~nal que se -­

encuentr~ trabajando en ese lugar o en un lu~ar cercano. 

a).- Sef'lales Ver des.- 'Podo e l equipo en servicio de 

ácido incluyendo tuberías, válvulas, b0~bas, e tc., el cual ieba 

ser movido del 'rea de l a unidad para ser ll e vado e talleres de 

reparación, debe ser neutralizado en las ti~as de neutraliza--­

ción para equipo, de la unidad. Desnués de esta neutralización 
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debe r 4 ser marcado con pi ntura verde ; o si no amarilla. 

5).- La peque~a cantided de ~ci do contenida en el 

interior de manóme tros, niple s cortos, apnratas de control o 3e 

medición, bo~bas, cojas de empaque o f aroles de las mts~as, es -

suficiente para ocn s i onar una que ma dura muy peli r;.rosa. Por lo 

tanto estas piezas de equi po y cualesq~iere otras semejantes, 

solo debe n desarmarse ~or ope rarios Drovistos del equipo de pro­

tección comnle to y que ten s an a la ~.ano abun dante soluc ión alca­

lina pera neutrelizar ~ c ido; 

6 ).- Los empaques ie las juntas y de los esto~eros -~ 

le las flechas, han sido causa Je una bue na parte je los acciden 

:es ocurridos en el manej o de ácido fluorh ídrico anhidro. El al~ 

1inio, el cobre, el teflón, el metal ~onel y otras aleeciones se 

ejantes son ma teri a les m~s adecJadoa para usarse como e mpaques 

on este orop6si to. ~ ada empaque cons tru! do con estos materiales 

iene una apl l cación específ ics . ·: or lo t anto nunca debe substi-

iirse e 1 material de err,pR-q ues p ara un s ervicio, e:nplea ndo otro 

t t erial, aunque este ~ltimo se juz ~ue res istente a la corrosi6n 

il ácido. Lo s empaques de ben r e s ls tir la e.ce ión del EÍ c.i do y ad~ 

.s impedir la s fu ~as en las cond ic i ones particulares del caso. 

El hecho de que un mat e r ia l f11nc Lone Pdecua.d a,r..en te en cierto ser 

vicio, no irn~l ica forz os ament e que deber' c o ~~o rt8rs e bien en 

otro servicio distinto, aunque lo s dor se r vicios corresponden al 

manejo del áci do fluorhídrico anhi ·i ro. -:::n '!Í rtud :'!e es ta cons i d.e 

ración, los centros de t ra bej o en que :::; e :r.anej fl 6.c i do f luorhídrl 

co anhidro, de beré n atenier l as disposiciones rc r lernen taries que 

se mencionan a continuación: 

) P nl·n ~·u'n m,oti~o se cambia r~ el tino de unión -a • - or ._, . 
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que se emulee e n lRs tuberías, cuando sea necesBrio efectuar mQ 

dificac i one s o ren araciones. Las bridas se substltuir~n siem~re 

con bridas, las conexiones so l d adas con cone xiones soldadas y -

las juntas de Anillos invariab lemente con juntos de anillos, -­

etc. 

F. l material de los anillos por ningún motivo será 

cambiado tampoco, sin c onsultar el r e soecto al departamento de 

se guri dad; 

b).- Deberá ex i stir una instrucción precisa, de la 

cual estar'n informados los oper a d ores de la planta, con res--­

pecto al ti~o de emu a que necesario en los estoperos de las bom­

bas, fleches del sistema de a rr itaci6n, y cualquiera otra cone-­

xión empacada en reactores o piezas del equi~o. El personal de 

mantenimiento informará invariablemente al uersonal de opera--­

c!on sobre los materiales ut i lizados al emp8car los estoperos; 

c).- Cuando un estopero presente fuga de ácido fluor 

hídrico que no uueda suspenderse ejustand~ la cantidad inyecta­

da como material de sello, deberá suspenderse inmediatamente la 

operaci6n del equi ~o, uara ev i tar corrosi6n exterior del prens~ 

estopa y le p os i ble a pa rici6n de una f uga considerable. El per­

sonal de op erac ión s6lo re v isar' a justes e le cantidad de mate­

rial de sello ~ero no tratar' de reempecar ~os estoperos que -­

presenten fugas. En el caso de los sellos mecánicos, se susoen­

derá la operación del equip o lnme d ietamente que se observen fu­

gas de consldereción; 

d).- Las solucion~ s acuosas de ácido fluorhídrico -­

con menos de 85« de c oncentrRci6n son mucho más corrosivas que 

el 4cido concentrado. Por lo tanto, en los plantas de alquila--



ci6n , d onde se manejan e s t a s soluciones se utilizan ampliamente 

el materia l monel y otra s aleaci one s semej 2ntes d e níquel. 

Estos ~ate r i a les tampoc o deben ser substituidos 

por ningún motivo sin un estudio cuidadoso d e las velocidades -

de cor ro si6n y sin el e s taólecLniento de un pro g raml'I de inspec­

ción q u e permi ta subs ti tuir las pi ez as a tes i e que fallen en -

servi c io. Donde se ut i lice material con elevada velocidad de co 

rrosi6n , deberán estab lecer3e lími tes de retiro adecuado y lle­

vars e a cabo c alibracione s fr ec uentes, pa r 8 retirar las p iezas 

invar i a bleme nt e antes d e que lleg u e n a da~ar espesores menores 

que l os límites de retiro. 

C).- Trabajos d e Mantenimiento y Operaci6n en la Zona 

de Acido. 

1).- ~n lRs p lantas donde se maneja ácido fluorhÍdrl 

co anh i dro o diluido, se delimitar~ un8 z o na , a la cual se lla­

mará zo na de áci do , d onde en la cual quedará comurendido todo -

e l equ i p o q ue normalmente c ontiene o puede contener ácido fluo~ 

h!drico anhidro o diluido. Esta zona quedará marcada mediante -

una fra~ja amarilla pintada h asta un metro de altura en todas 

las co l u mnas y muros . Las ~uarniciones de p Gc a eltura se pinte­

rin tota lmente de es t e color dent r o de los lími tes del 'rea; 

2). - LR" zona d e Ác i do" e s una zona de acceso res trin­

gido, a la cual só lo deben entrar operarios especialmente auto­

rizados p ara ello. Toda per s ona que realice un trabajo dentro -

de la z ona de ácido , deberá solici tar autorización escrita del 

personal de elaboración que trBbaje en la p l ant a correspondien­

te. El re s p onsable de l cumplimiento de es t a s disposiciones es -



el encargado de la Planta en turno, o en cas o de ausencia de 

~ste, el operador que lo substituya. Toda; persona que no sea su­

pervis or de la Planta, nnt e s. de entror a l ~rea de icido, deberá 

dirigirse al cuarto de control para recabar el permiso del en--­

cargado de le Planta o del opers.dor que lo s u bs ti tu ye; 

3).- Al autori z ar el acceso de entrada de cualquie r -

pe rsona al área de dcido, el encargado de l a Planta o el opera-­

dor de le misma , especificará por e s crito e l equipo de protección 

que deberá utilizar las personas autorizadas por e ejecutar el tr~ 

bajo y dará las ins trucciones nec esarias para que el trabajo pue­

da ejecutarse aln riesgo; 

!i.). - Las personas autor! z n d 8s pnre la ejecu ción de un 

trabajo dentro del 'rea de icido, obtendran pr eviamente el equipo 

de proteccidn y lo portar6n to do el tiempo qu e s e encuentren en -

el interior del área de ácido. Toda persona que permanezca en el 

érea de ácido deberá ser vigilada por el personal de le Planta, 

ye. que por inadvertenc·i a o des cono e imiento del equipo ouede oca-­

s ionar tra.stornos en la op ereción o fugs.s innecesarias de ácido. 

Cuando el encargado de la Planta o el operador que lo substituye 

juzgue que el trabajo qu e se va n e j ecutar representa un riesgo 

especial, designa r á una o más personas que pe rmanezcan constant~ 

mente junto a los opererios enc a r gados de ejecutar el trabajo, -

para prote gerlo s y asistirlos en ceso de acci dente. Estas p Prso­

nas de berán portar e l e quipo de protección que se juzgue necesa­

rio¡ 

5).- En las ireas de icido, to dos los trabajos se--- ' 

procurarán realizar situándose los ope rarios en la dirección de 

el viento y cuAndo e llo sea pos ible, se usarin ventiladores. 
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o extractores para alejar el dc l do del ir~a de trabajo; 

6).- Los opera dores que ejecut~n sus labores normal-

mente dentro del i rea de 6cldo y los ope r ar i os a quienes ge les 

enc8 r gue la ejecución de algún trabaj o de mantenimtento o r epa­

r a ct6n dentro de le me n c i onada ~re a , deberin conocer perfecta--

~ente la disposición de las tinas de neutralización, sistemas -

de inundación· y s.ire forzad:) ~ r ega deras de se guridad, lA.vaoj os 

y botiquines que se encue ntran en las c e r cani ~ s del sitio donde 

l a boran. Tambi én deberán estar fa rn l li ariz.tl dos ' c o n e l uso de lo s 

equipos de proteccidn pe r so na l de todos tipos c on que se cuenta 

para todos lo s trabajos; 

7).- Todo o pe r ar io u opa r 8dor que s ospe che habe r res 

pirado c antidad a pr e c i abl e de áci 1o, o cuy~ r ona esté contami na 

d~ con este produc.t o , d 0 b e hace r u 30 de la s r e gaderes de s e gur! 

da1 , tinas de ne tltra lización o del ma terial de lo s bot iquines, 

s e gún se a e l cas o , y reportars e en se guida al servic io médico -

más próximo para s er examinado y atendido si es n e cesario; 

8 ).- El equipo de protección, materiales y herramie~ 

tas que se halle dentro del ~rea de ~cido debe n eutra ltzarse --

invariabl ement e entes de salir de es te zon a . 

9 ). - Toda p 0r s ona que ha ya sido autori zada para e n -

trar a ej e cu t ~ r trab a j os de rep a ra c i ón o manten imiento al área 
, . , . 

de aci do debera inform~ r el e n corg ado de la Pl an ta o a l o p ere --

dor que lo s ubs tt tuya cuando s e i·etire de e lla, bien por haber 

terminado o bi en po rque s e vió o bli gado a su::rne ndBrl'l por Bl@ 

, 
na razon. 

D).- Bepara clón y Limpieza de Tanques . 
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1).- Sua ndo se ~ r c t s nda limni ar, revisar o reparar 

recipientes qu e ha yan contenida 6cido f luorh ídrico anhidro o --

soluc16n acuosa , de ber~n t oma r s e i nva r iablemente lag si ~1i entes 

precruciones: vac ia r los y lavarles con ague abundande; colocar 

en ~n1ds 81. lineP s y conex iones, juntas cie gas, de mane~a que 

1 u0d1 , .. t ·~ lr J 0s del res to de l a s insta lec i ones ; obtener, orev i~ 

:nen'· . ',,.,,, labor ejecut n.Ja sobre el t l»nque o reci·~ iente, un -

,-,e~ .. · 1
.,' : , r· escr i to de l s une rvis or de se ;;uri dad , lEi naturaleza 

d~l r~~0ajo y el tiempo que se suno ne estrr~n los tr ~ bajadores 

en RU intrrior. Durente e l curso de los traba jos debe verificar 

se gu8 no h2ya ~i feren ci a de ox í geno ni existen ~aseg o vapores 

peli~rosos. En ge nera l se deber~n atende r ri s urosamente las re-

cc:mendaciones de l re gl amento oa r a limn i e za de t anques de elmace 

ne.miento ( ¡,:or111e de Se r::uridad I'emex DI - 1) ; 

2).- La dene ndenci a de se ~uri d ad que autorice la en-

trfi1n e un tnnque , debe determinPr, nrevia~ente si ha sido le-

varto suficientenente . 9eben co l ocar se se~ale s indicando que se 

encuentra nersona l t rP.ba j ando en su interior, y ase gurarse de -

que en caso nec esario e l n e rsonal oodri ebandonAr f~cilmente el 

recipiente pnr el regist r o de entr8da ori ginal. Asimismo , las -

p8rsonas que ejecu ten trabajos en estas condiciones deberán 11~ 

var el equiro de pro te cc i6n edecuadc y un c~ble de s e ~uridsd a 

cuyo extremo •iebe encont r arse sienp rA otro trabajrdo r vigi lando 

desde Hfuer~. ~os trabejador es como mínimo ~eben es tar prenEira-

dos nora prestar au xili e ; 

:;).- Deberá contarse con s uficiE::nte equLoo de prote~ 

c i ó n p '~ r ~w n,, l , ú un 1 e do de 1 re gi s t r o de en t r R da , ra ra ca" os de 
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!;)~-Durante el t iempo que dure la limnieza, repara­

ción o inspección del tanque, debe nropo rcionarse une ventila-­

ción adecunda para remover e l aire y se deberá determinar la~ -

condiciones Je la atm~sfer e en el interior del tanque; 

5).- Cuando los tra bajo s de reparación o limpieza se 

interrnrn!)nn, ~mtes 1ie reanu.da rlo s deberán determinarse nuevamen 

te las con:U 1'iones de la atmósfera e n el interior del tanque, y 

deber~ solicitarse una nueva au torización pare continuar el tra 

baj o; 

6).- Todo ol equipo e l éc trico que se introduzca al -

tanque debe es tar en perfecta s condiciones, conectarse a tierra 

y en las ~reRs peli~rosas, se r del tipo a 9rueba de explosidn, 

mientras exista n sedimentos o re si duos que puedan desprender 

gases inflamables; 

7). - f1demás de cumplir c0!1 las recomenda c iones de s~ 

guridad antes mencionadas, rleben t enerse las si guientes precau­

ciones: 

al.- El tonque o equlpo debe e~tRr c 8mo letamente -­

vacío de cuelquicr líquido; 

b ) .- Los ~a~es re manen t e s deber~n desf0 ; Arse hecia 

el sistema rl.e Absorción, ante s de abrir el tanque y cuand'.) ya -

todas las líneas que llegan o sal gan de l mis~o estén drenadas, 

descon ectados y obturaias med iente juntas cie GRS: 
, 

e).- El tPnque de be llenerse con 8gua y vaci ~ rse, -

el n~mero de veces neceserio. A c ontinuación deber~ nurgarse -­

con eire y efectuarse las pruebas para determinar las condicio­

nes de la atm6sfera e n el inter io r del tanque. Si es necesario, 

agregar soda o cal en cantid~ d , sufic i e nte para neutralizar 
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los r es iduos de ~cldo ~an t en ~ endo ventilado el interior del tRn 

que y después lRvR rl o y dr e n a r l o . Una vez h e c r10 é sto , se e s tará 

en condiciones de ent r ar a l t a nq u e , con las de~idas pr e ceucio--

nes y el equipo de pro te c c i 6n a de cuad o. 

E).- ~is posición ~e los De3 echos.-

Las cantidades ne--

queñ a s de solución d e ácido fluorhÍ •1rico que no pueda recupera!: 

se, ~odrán ser de sechadas en fosas localizadas en lug ares aisla 

• 
dos y no fre cue nte do s no r empleados y publico en ge neral. Estos 

dep6si to s deben tener una ce~acida d d iez veces m~yor a la canti 

dad de á c ido que vayan a contener. Despu~s de echar el ~cido a 

la fosa , deben agre ga rse suficlente bicarbonato de sodio con el 

fin de neutralizar lo . A continuaci6n deberá llenarse y pisoner-

se la f osa con tie rra; 

1).- Las p e quenes cantidndes de á cido anhidro que no 

se a c onveniente o prác ti c o recuperar, pueden verterse a las de 

l os drenaj es industri a les p ar a ácido , utilizando despu's agua -

abund ante con el fi n d e dilu ir los restos que no se evaporen. -

Una vez t erminaia es ta ope r 8 ción l&s alcantarilla~ y dr~najes -

deben neutralizars e c on l echRda de cal o solucl6n de so~a, para 

e v itar e l deterioro d e l B ~ losetas o me tales; 

Esta oneraci6n d e be r e alizarse en locales abiar 

tos. En caso de que s e ha g a en l o cales cerrados, deberi llevar-

se a cabo muy lentamen t e , se deberii contar con muy buena venti­

l a ci6n natural o bi e n c on un sistema de ventilación f orzada; 

2).- Las cantidades de consideración de ácido fluor-

hidrico anhidro, como por e j emn lo el ;:e s nrovenJ.ente d e los des 



fogues de los tanques de a lmacenamiento o del equipo de ~roces o 

deben conduc irse al sis tema de absorción o neutralizac i ón con -

con el fin de evitar la contamina c ión de le atmósfera . La abs or 

c16n de los vepore s de 'c ido fluorhídri co Anhidro debe ser t o-­

tal, por lo que la torre de absorción a la que se c onduzca debe 

ser del tamafto ap rop iado y dentro de ella circulará una solu- -­

ción en cantidad suf iciente, con el fin de comnletar la absor-­

ci6n. Debe tenerse e special cutdado de no a sotar la alcalinidad 

de la solución, pera evitar el manejo de soluciones ác idas, que 

son fue rtemente corrosivas; 

F) .- En las Areas en que se Maneja Acido Fluorhídrico 

Anhidro con el fin de Neutralizar les Herramientas y Equipo de-

be Exi stir lo Siguien te: 

a).- Barriles pare Keutrelizar Herrami entas .-

En 

distint os lugares del área deben colocarse barriles que canten 

gan soluc ión de bi carbonato de sodio al 5 ~, p intados de color -

rojo y con una leyenda e xp licativa. Deben utilizarse con el f in 

de neutralizar fre cuentemente las herramientas durante el trab~ 

jo y ante s de devolver las 8 sus cajas . Las herramient as no de- ­

ben neutralizarse en otros baños que no sean estos. Lo! barri--

les contendrán una canas ta para colocar las ' herramientas, de 

do que puedan sumergi rs e deposita.da! en ella; 

b).- Barri les para Neutralizar Guantes .-

Tam~ lén4uiM•O • 

se l ocal izarán en di!tintos lu~ares del área, se o i ntarán de 
, 

color amarillo y contendran solución de bicarbonato de sodi o al 

5~ y una leyenda ex~licat iva. Deben utili zarse p ara neutralizar 
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frecuent ement e l os gua n t es durant e las labore s y ant es de abag 

nar el área . No deben u t i liz ars e pa r a otros fines, ~or ninguna 

razón; 

c J.- Tanque s pa r a Neutralizar Equipo an tes de - ­

ser Ret i rado iel Area .-

De ntro de l ~rea debe haber un tanque que 

conteng a s oluc i ón de bicarbonato de sodio y utilizars e. para ne u 

traliz ar v6 lvulos , controles de nivel, válvul as de control y - ­

cualqu ie r otro equino, antes de retirarlo del área. Fs te tenque 

nunc a de be utili zarse con otros prop~sitos. 

G)o ~ Equipo de Neutralización para el Personel. 

a). - Ti nas o Baños o~ro Neutralizar al Personal. 

Deben l ocalizarse en var i os puntos de la unidad y cubrirse me -­

diante ta pas lige r as , contener solución de bicarbonnto de s odio 

al 51{: y usar3e para l ev.cdos rápidos o inmersión complet a de las 

personas q ue h 8 yan sido b~ñadas totalmente o parcialmente con -

' cido; estas tinas debe n contar con un sistema de calentamien to 

control8.do p o r un te rmos ta to , c on e l fin de que la s olución se 

encuentre a le temperR t urs adecuada. Estas tinas se nintarán de 

color ro jo y l l everin una l eyenda e xulicativa ; 

b ).- Botiqu i n es o Gabinetes J e Primeros Auxilios 

Deben localizarse en luge re ~ adya centes ~ las tinas de ba~o, -­

contener unB bote lla con s olución de bicarbonato al 2~ para la­

vado de ojos , con la leyenda '' USESE SOLAME~;'i'F PA.R/1 LO S OJOS " , 

una c opa lavaojos, algodón en f orme de torundas y una botell a -

con amonia co nl 3~, par a neutralizar quemaduras de l a pie l , con · 

l a l eye nda " G~ESE UlnCA:.,lENTB PARA Lí·. PI 'SL O D r:IALP.CI O:t·IES" , una 



crema protector a que deberi unt ar se en la cera, cuello y pa rtes 

que quede n exnues t es, con e l fin de for : ~ar una barrera f ísica -

entre la atm~sfera ~c i da y l a n i c l avitnndo nsí la irritac i6n -

de la misma ; y pomada de 1x ido de ma ~nes l o co11 lc si gu i ente - -­

composición : Ó.xido J e mar ne,sio J.e 20 ··1 
11 33 ·~ :·r g llcer·i.na c.b.p. 

para 100 rcr, tn.nu ián se nue de l1ace r esta pasta con polvo de - --

, i ( ~ .' ·',.., 1 8 ox do de mar;nesio 1350 grs. J.u . ·_, ,. , , ace ite rr·inerE;l 1 00 grs. ·-

(22.1 ;:; '. ), y veselirr:1 blanca 5000:-;rs. ( 61.3<). La mayoría de los 

autores pref ieren c omo vehículo la i.ÜL: é: rlm1 r~ l a vaselina y al 

aceite mi nera l. fH tos botiquines deben pintarse de blanco con-

una cruz roj a ; 

c ). - Regaderas de Sc curidad.-

Oeben encontra rse -

~istribuidas en var ios puntos del irea y junto a ellas postes -

de color roj o , con e l fin de localizarlas facílmente. Deben uti 

lizarse para el levado ri,ido de las ropas qua tengan icido; -­

tambi~n pueder1 u ti lizar se pnr a lavar los tra j es de vrotección -

del personal que es t e ~ante.minado con ~cido, nntes de qultirse-

los para evi ter que 111a dura s nos t er iore s ; y 

d).- Fuentes nara el Lav~ do de Ojos.-

Deben loca.11 

zarse en l os l ugares adecuados de la un!dad y usarse 1nicamente 

en caso nece~ ario y para es te fin deben enconcrarse en buenas 

condiciones de ooe r ación y con e~un potBble en abundancia. 

B).- Ate nc i6n M¿dica. 

e ).- Generalldades .-

1) . - Tan to el líquido co tno el vapor del ácido --

fluorhí dr ico anhidra son p eli ~rosos en contacto con los ojos y 



la piel, por la i n ha l aci6 n o cu ando el líquido es inger ido , lo -

que sería e xcepc ional en la industria. Lo mismo el líqu ido que -

el vapor e n contacto con cua l quier parte del cuerpo, oueden - --­

causar inmediatamen te ;:rraves que tJrndur Bs r._') e xt remadamen te dolora 

sas. Las baj a s con c entraciones de vapor pueden lesionar el apar~ 

to res p irator io o e l s astro intes tinal si se r e spiran o in~ieren. 

~l líquido y el vapor del ~cido fluorhídr ico 

anhidro son espe c ialmente peli ~rosos para los ojos; 

2) .- La concentra ción máxima posible, suel e con­

siderarse de 0.8 a 3 p . n .rn., para una exposición de 3 hor as. 

b) . - I ntoxicaci6n A~uda.-

El vapor del á c ido ---­

fluorhídri c o es ex tremadamente irrita nte para todas las partes 

del tacto r es9ira torio. Las ex~osiciones severas ocasionan ráp! 

damente inf lM.ac i ón y con~estlón de los pulmones. La concentra-­

ci6n de ~as que p roduc e efectos a~udo s varía con la duración de 

la exposic i ón; las c onc e nt raciones de 50 p.p.m. pueden ser fa ta 

l es cuando se r é sp iran por 30 ó 6 1) minutos. 

Si se in~iere á c ido - -­

fluorhídri co anhidro, ~uede causar inmeiiatamente irrit a ción se 

vera y quemadura s e n la boca, farin~e, es6fa ~o y estóma go; a l -

mismo tiempo pue de ocurrir irrit a ción severa del tra c t o resn ira 

torio. El c onta cto de l líquido o vapor con los ojos, causa in-­

mediatamente una irr i ta c ión severa y lesiona a los oj os y par p_g_ 

dos. Si el á cido n o es removido rápidamente con agua , puede ca~ 

sar trasto rnos visuales orolonga dos o permanentes, l a p érd i da -



total de la vist? y a~n l e destrucción de los ojos. Las quema­

duras de la p iel difi e ren ; r rduolmente de acuerdo con la con--­

centreci6n del ~cido fluorhídrico. :uando el contacto es con ba 

jes concentraciones (20~ o menos), l Rs quemadura~ no se meni--­

fiesten sino despu~s de algunas horas. Los contactos con Altas 

concentraciones se descubr en po r lo com~n, en un lan so muc ho -­

menor. 

c).- Intoxiceci6n Cr6nica.-

l).- No se ha encontrado efec tos crónicos gene­

les produc i1os por esta ~ubstpnciv. Jin enbargo, todas las oer­

sonas que manipulan ~cido fluorhídrico deben sujetarse a ex6me­

nes _m¿dicos de admi si6n que determinen 3US arytitudes generales 

pare trabajar en ~reas dond e s e maneje . este produc to. 

d ).- Prevención.-

1).- Los trabaj odo res deben ser l nstruídos cons 

tantemente ~ara evitar e l cont acto con el ~cido o e l vapor de -

ácido fluorhídric o anhidro . P.n los casos en que exista nosibili 

dad de un conta cto inevitable, debe usarse el equipo de protec­

ción uersonal Adecuado. Debe subrayarse la im~ortancia del beno 

de emergenci a y e l cambio ránido e inmediato de ropa después -­

del contacto con líquiio o concent raciones de vapores. En las -

áreas donde se meneja este produc to deben existir re gaderas de 

seguridad, fácilmente accesibles y en buenas condiciones de op~ 

ración. También d~ben existir fuen tes para lavado de los ojos -

con agua potable abundant"'!, mantenidas en buenas condiciones de 

funcione.:niento. 

Los tr~bejadores deben avisar rápidamente 

de cualqui er s ospecha de quemadura s o exposiciones, o de cual--
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quier irritación e n los ojos, nariz o 8ªr ~ente. 

1).- ~l personal que trobajR en pro cesos en que 

se maneja 6c ido flu~rh{jrico anhidro, debe pasar por un cuidado-

so examen m~Jic o debi endo excluir~e de estas lPbores a l a s pers2 

nas que pres ent e n l ns si ~ui~g t e s condiciones~ 

B). - ~nfe rni e d n de s res pir8torias crónices ~ orno 

asma, bronquiec tA3ia, bronqu i tis y en~isemR; 

b l.- De fectos graves de lP viste en uno o nm--

bos oj os ; 

c).- Guelquiera Pfección card{aca; 

2).- To dRs las nersona~ que trabajan constante­

mente con ~cido fluo rhídri c ~ deben someterse a eximenes médicos 

periódi cos, de a cuerdo con el 3ervicio MJdico. 

f ).- Primeros Auxilios.-

En caso de a c ci:-lente , d~ 

ben impsrtir s e n rimeros Auxi lios a toda persona que haya es tndo 

en contacto con ácido; s e le debe retirar irunediata::nente del ---

área c ontaminada y ll am::tr a un ;nédico te.n nronto como se A posi--

ble, expli cánjol e l o nP. tu~ a lo z a i el caso y lP exposi c ión que su-

frió el pa c i ente; 

ll .- L~ s persones q~e hayAn tenid o con tacto con 

ácido fluor hldric o c? nhi dro e n la piel deben ser inmerp:i.das en 

1 . tl~ . 1 ;,¡. , d ·. . .... t j ,.:¡ • . • • t t " as tinas ª1' so uc i on e 01cr r v·::;:1 '.3 .o · e s o ... üo lntr1r· ::: 1ri · am'." : . . P• ,. .. 

continuac i ón de be n s e::> c o l o c.-:?da~.; dr b -:-, j o .'J ,::i le ~ r r3 ¡:.: ¡:i , } ,:i .t"' f: 3 a ~: s e g~ 

rida d y l EPJiljd ri s con grende s cantí jr.J c s c: e a gu :1 ; ~a l •.J S dabe qui-

tar la rop~ l o mis rripidame~Ge pos t ble , mi entras ~ e ~aen ecen bajo 



la ~egadera . Es ind ispensAble que e l ~rea expuesta sea lavada -­

con grandes cant idades de e gu a dura nte un período de ti fl mpo suf.!, 

ciente nara e l i minar t odo e l ~cido de la niel. To das la s irees -

de piel expues te s deben neutra lizarse con une s oluci 6n rcuosa de 

amoniaco del 2c.:; a l yt, y en s e ¡::u i da lavAr otri:i vez con &?;ua fres­

ca y abundante. 

No Je be cone r se solución amoniacrl en los -

ojos y debe e vit ~ rse que ca i Ga por ncc idente so bre ellos. 

No deben c ubrir s e les quemadas con Ac eites 

o grasas, excepto por n ~~sc ri~c16n de un m~Jico; 

~ ).- Si ha ent rado ~cido en e~tado l{q~ido B los 

ojos o es tos han e sta do e xoues tos A oltes connentr& ciones de va­

pores de este -:Jroduct o , ,leben neutra lizar s e y lavarse con 8 f3U B -

limpia en ebundancia durnnte 15 minutos curndn menos; Lo s p~rna­

dos deben mantenerse seporados duran t e la irrisación, p ara asep;.!:! 

rar el contacto del Rgua con los teji ·los de 18 superfi c i e de los 

ojo s y de los prop io s pérµados. 

~ebe llama rse a un médico esoe ciallsta en -

ojos para atende r al pa c i ente l o m~s nronto nosible. Si no se 

puede contar con el ~édi co de i nme diato, ins tílense una o dos ~o 

tas de soluci6n de pRntocsin~ a l 0.5 ~ , o al g~n enest~sic o locel 

semejant e y h~ ~ase una s egunde irri ~A cidn dur~nte 15 minutos. No 

deben instila rse ace it es e un ~uento s ~rasosos que no sean reco-­

~endados por un médic o . Le neut rFlización ~el Pcido en l os ojos 

debe hacerse con una sol u c i 6n diluida 1e bicPrbonato de sodio, -

que se deje ca e r sobre el ojo abie rto, y desuués con la mi sma so 

lución en un lavao j os; 

3).- La in~esti6n de este ~reducto se nres enta -



muy raras veces; causa se·.¡ers.s que111aduras de la mu·:;osa de la ao­

ca, garganta, esófa~o y estóma ~o. En este cas o no es factible -­

una copiosa irrlgación y no debe pasarse una sonda al estómnf,o -

más que por un médico. 31 el paciente ~ermanece conciente se le­

debe hacer beber inmediatamente una f!ran cent idad de a gua. Des-­

pu's que el icido se ha diluido con arua, debe administrarse al 

paciente leche, agua de cal o leche de ma ~nesia , por sus efectos 

calmantes; 

4).- El trabajador del que se sospeche haya su-­

frido una severa exposición a los gases del ~cido fluorhídrico -

anhidro~ debe llevarse inmediatamente a una atmósfera no contami 

mada. Aún en ausencia de síntomas, no se permitirá al trabaJador 

regresar a sus labores por un período de ?.4 horas desnués de una 

sev~ra exposición, por el peli r,ro potencial del desarrollo de un 

congestionamiento pulmonar. Se deberñ llamar de inmediato al mé­

dico; si hay paro respiratorio, se dará res oiración artificial -

al paciente, o si se dispone de aparato inh2lsdor de oxígeno se 

debe administrar éste siemore que la aplicación la hara una uer­

sona familiarizada con la operación del apar~to. (Cuando simple­

mente hay molestias en la var : '.anta, éstas desaparecen habitual-­

mente chupando una o dos pastillas de gluconato de calcio). 

Durante todo este tiempo ·al paciente debe -

mantenerse abrigado, pero no sobre calentado, y en reposo co:inpl~ 

to. En ninguna circunstancia debe permitirse al paciente, retor­

nar a su casa o al trabajo mientres no sea exruninado y dado de -

alta por un m~dico conocedor de 1 8 naturol eza de la exryosición; 

que sufrió; 

5).- Las quemaduras de la uiel, una vez levadas 



neutralizadas deben cubrirse, mientras el paciente se tr~nsle­

al servicio médico, con una pomedA de Óxido de rnaenesio; y 

6).- El tratamiento de las quemaduras debe esta­

ecerlo el médico, a quien se informará clBrBmente que se tra--

de quemaduras causadas por el ~cldo fluorhí~rico. Se emplean 

tualmente dos sistemas: infiltración de une sal soluble de cal 

o por ejemplo, gluconato, y ls a~licRción de solución de hyaml 

, bien fría. 



CRONOLOGIA DE SUCft:30S DG;P~O l)~L r· R"S:A DE ACE.JC), í)ti; L/~ REF' INES IA 

CUIDAD MA0ERO . 

1).- Caracterí sticas de l os Acciden t e s y DRtos ~s tadíst icos.-

En el 1:1ñ o de 1765 se er rancan l~s dos olBntas "rv1u" y 

"MR " las cuale 3 a l p o co tiemoo , pr e s entaron las si c uientes in--

rre guhtridadcs : 

.:X r en des¡-_-:8s te ocn.siona do :!Orla corros ión en e l inte-

rior del equiuo de nr oceso y tuberí as , dando lu~ar ~ f ugas debi-

do a corrosión en se ll os ie h ~~bas , dete rioro 9n Ps ientos de ve l 

vulas, estope ros, RsÍ c0mo en s oliaiur8s de ~nidn. 

Es te ti ~o de R'Jel ' ies nro ·"oc ó rf' ros cons tBntes de l es 

, 1sntas y l B in t e rvenc i ¿n de l personal ie mentenimlcnto, que n~ 

tuaba oor emer 7encia o ~nc~~nd ose R un ~ . , 
0 r c~rama - e ~revenc1on, -

ahora bien l as in te rven c i ones de l ~ers onal de mnntenimlento, se-

realizaon n con desve n tri j 8 1')1J.és s sta er~ le 'lri!':e ra vez q u0. el --

personal e j ec 1 
.. tn ba lEJbore s "n r; quiT)0 q:rn mancj 8. es te tino de 8. c i 

do . 

ANO TOTAL DE ACCIDENTES FRECUENCIA APROXIMADA • 

1968 94 DOS ACCIDENTES CADA 

1969 101 SEMANA. 

1970 !5 o 1 CADA SEMANA. 



los accidente~ alcenz Rron un mixlmo los a~os de i96j -1~ 69. 

Clasificando los acci rJ entes de las 'l'.)lAntas en función 

de su similitud se ori g inó la siguiente tabla. 

TABLA No. 1 

Causa. Agente y tipo de accidente. Porcentaje de los acclden· 
tes ocurridos. 

r.- Quemaduras y/o inhalación de áci-
do fluorhídrico durante labores de --
mantenimiento principalmente al colo-
car juntas ciegAs, al reponer válvu-- 25.80 % 
las, al reparar bombas o al ejecutar 
trabajos diversos y ser alcanzados --
por fugas de ácido. 

• 2.- Quemaduras y/o inhalación de áci-
(/) do fluorhídrico al manipular equipo -e:( 

5.30 % (!) con fugas principalmente en bombas y 
:::> válvulas. La.. 

3.- Quemaduras y/o inhalación de áci-
do fluorhídrico al ejecutar labores -

2.00 % de operación, principalmente al pur--
gar equipo. 

4.- (,¿uemaduras durante la manipula---
o ci6n de partes de equipo de proceso y o -19.70 % o e:( herramientas contaminadas con ácido -

Q. z fluorhídrico. :::> ~ 
o ~ "' z 5.- Quemaduras con ácido fluorh!drico 

o al manipular o usar equi?o de proteo- 9.70 % o 
ción personal contaminado. 

6.- Otros tipos de accidentes, prin--
oipalmente: golpes por o contra par-· 

(/) 
tes de equipo o durante trabajos c9n 

o herramientas de mano, lesiones a --los 
37.50 % a: ojos por desprendimiento de rapabas o 

~ cuerpos extraffos, cortaduras por ob--o 
jetos cortantes o punzo cortantes, -· 
quemaduras con substancias al manipu-
la.r partes de piezas en general. 

TOTAL 100.00 o/o 



Por med io Je l n tab l a Nº . 1 se puede apreciar, que -

el mayor porcenta je de a c c i de r. teg, co r re sponde a los ocasiona do s 

por las fu gas de ~ c i d o y s e t i en e , que los yru pos l, 2 y 3 s1~an 

u n tota l del 33 q, aproxi mad Rment e . 

Ahora bi en , este tino de Accidentes puede ser la c au-

s a de incidentes de ma yores c ons e cuenc ies, dado que veneralme n t e 

l~s fugas de ~ ci do s an s co n 1 pa~e d r s de h i drocerburos y por lo t ag 

t o, dependiendo de l a f r e cuenci a c on que ~stos casos ocurren , re 

sul te mayor o meno r 13 no sibi l idad de que se ores ehte un incen- ­

d i o, una explosión o un~ intoxic r. 0i ón masiva. 

Si nor un R p2r t e se hace une consideraci6n de orden -

e s tadísti c o se obt i ene l a gr 6f i c a Xº. 1 (hoja Nº.91). En la pe! 

te s up er ior se muestra la t endencia de los accidentes debidos al 

ácido fl uorhídri co y l a par te infer io r le tendencia de los acci-

dente s debidos a l a s fu~ag e xc lusivamente. 

Como s e puede no t ar, la t endencia a le disminuci6n de 

estos Últ imos ac cl cente s er a muy leve y por lo tanto, saltaba la 

ne cesi dad de aba t ir l os a f in de l o ~r a r una reducci6n similar a -

la que s e e s t aba o bt en i enclo en los otros grupos de accidentes, -

puesto que se tra t a ba de l qr upo más import ante ya que directa o 

indire c t amente er an l os c ont r ibuyen t e s más próximos del aconteci 

miento de acc identes ¡ ~re ves , o b i en, formRbaQ nerte de le más se 

vera manifestaci ón de l os nr oblemas de corrosi6n a que estaban -

s ujetos los equipos; ahora bi en a l a fecha, se han estudiado y -

pu e s t o en práctica R l ~una s lnovac iorie s en lo referente al mante­

nimiento, opera c i ón, d l seílo y s e gurida d en las ~lant~s, lo ~rendo 

asi , bajo unF. a ce r t ada coora inación de los Departamento3 corres-

pe ndi entes, la di smi nución de 8c c i dentes al máximo posible . 
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TOTAL DE LOS ACCIDENTES DEBIDOS AL ACIDO FLUORHIDRICO 

EN EL AREA DE ACIDO DE REFINERIA MADERO 

60 
DURANTE LOS AÑOS DE 1968 A 1970. 

1 

501--~~~~1--~~~~+-~~~~+-~~~~+--~~~~1--~~~__,1--~~~-; 

40 
1 

TENDENCIA ESTADISTICA DE LOS 

1 ~ 
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2).- !novaciones. 

A).- EllmlnRción de Azufre en l as Corrlent e s de Carga 

La presencia de azufre en las corrientes de c Pr f!a incre-

menta la formación de aceites solubles en ~~ : lo fluorhídrico, 

que son sumamente corrosivos y cuando este incremento alcanza 

valores superiores a la ca pacldad del sistemR de refenereción, -

los aceites solubles se diversifican a todo el sistema causando 

fuerte corro~ión. 

Para fines de 19Gi..l se terminó el reacondicionamiento del 

sistema de tratamiento cRustic o del Butano Eutileno que se prod~ 

ce en la Planta C.atalítica_ "ME" y se. destina a la Planta de Al--

quilación "MR" como carga. 

PLANTA TRATAMIENTO 

BUTANO mi 
CAUSTICO CATALITICA 

SUTIL EN O 

BUTANO m. 
BUTILENO 

SIN AZUFRE 

PLANTA 

DE ALOUILACION 

M.R. 

Ademá-', el isobutsno producido en ls Plenta de I.i~cro .:.._ 

"MC 11 es sometido también ri un tr e.temi onto cóustlco antes de ser 
< 

enviado como car p;a e la Planta de alqullación "MR". 
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Carga.-

ISOBUTANO SIN AZUFRE 

PLANTA DE LIGEROS 11MC11 

ESFERA 

9 3 

ALMACENAMIENTO 

DE 
ISOBUTANO~ 

PLANTA 

11
M R" 

B).- Eli~inación de la Humedad en las Corriente3 de 

Coino ya se mencion6 el ácido fluorhídrico anhidro, se uti 

liza como catalizador en es tns Pl antos y conse cuentemente por -­

ningún motivo debe e.xistlr hume dad en el proc es o, ya que al mez­

clarse con el ácido se presente unR. f ue rte ccrrosión en los equ.!_ 

pos. Es por ello que es tán i nst s. lades torres emnacadas con bauxi 

ta para atrapa r la hw1ed a d contenida en las cor r ientes de carga 

y desde luego su s ist ema de r Rgenera cldn. 

En el afta de 1969, so r evlsó, e l procedimiento de secado 

i ' 1 Pl t n -. • o 
11 11 ' 1 1 1' d y regenerac . on en a . en a H~ y se e go e a conc us on, e 

que era necesario, tal c omo se hiz o , instal ar unR esfera adem4s 

de la existente, pa ra almacenar isobutano y permitir de esta ma-



nera un mayor t tempo de r es i denc i e de l producto y por lo tento, 

une mejor s epi:rac ión y eliminac ión de 18 humedad antes de ser en 

viada como carga a l r. Pl an t a '' H~''. 

Al s er revis ado e s t 0 procedimiento de sece do y re r ene ra-

cidn, fue e s tab l e c ida una re~ l amentacidn que me joró la efi c ien--

cia de esta o ~e rac ión . 

C).- ~11minac i 6 n do Fluoruras .-

La insnecci6n y cali--

bración de l os equi pos y ~l rc11itos de tube rí a en la secci~n de -

de stilaci~n r eport ab a un d es~~ste c: : ~ c si vo atrlou!d0 a l errRstre 

de fluoruros or~ánicos. 

Pa r a f ine s de 19 ~0 se 

instalaron 3 tor r es empa cada s con A l~mina a ctivada p2ra dar tra-

tamiento a l a corrient e de sal i da de la torre deisobutenizRdora 

antes de en vlR r se e l a 3ecc i6 n de destllaci6n, l ogrando con ~xi-

to la d is~inuc i ón de l a corro ~ i6r1 d e bida a l e pr esenc ia de los -

f luoruros y c omo Gonsecuencia un número r educ ldo de fugas nor --

este motivo. 

ALQUILADO DE -
LA SECCION DE 

REACCION. 

RE~LACION 

A LA SECCION 

DE REACCION. 

TORRE 

DEISOBUTANIZADORA 
TORRES TRATADORAS 

SECCION DE 

DESTILACION 

CORRIENTE DE 

ALQUILADO SIN 

FLUORUROS 



D).- EliminRción de J:i'u i:;as e n Equi po ;·1Je c nnico .-

Uno de 

los m~s s er ios pro bl emas l o e r rn las fu ~As f r ecu entes por f a l la s 

en los s ellos de la s bombas y en ge nera l en t odos aquel l os cqui -

pos que reque ri a n empnqueta dur rs . 

.--.$<· -· Ori gi- -

nnlmente los empaque s de lRs b0mb~ s ernn a base de aa b~ sto , que 

no cumplían su comet i do . Dur [lnt i~ lo s af'ío s d P- lj 6G y 196 7 se in - -

tentaron una serie de pruebas con materia l es d lstintos, en busc a 

de l a solución 2decueda y Ds Í f n e como se uti l izó emp 2.q ue ta.duras 

de alumi nio y t ef lón con se llo h idráuli co a ba s e de lí qu ido, rrS! 

due to de l a mis ma p l anto. 

Con e l 

teflón se tubo bas t vnte éxlto pnr o no se e l i minó el pr oblema e n 

f orma defini tiva. l~ué has tn e l a ño de 196J cuP ndo a 1 intentar e l 

empaque d e carbón ( r.~rsf i to) nrrn ndo co n tef l Ón se obtu vi.e r on muy 

bueno s r e sul t ~ do s . Por otr a parte , lo s recubr imientos de materia 

l e s de rloRción Pp l icados en l a zona de fri ~ ción de l a s f l eches , 

contribuyó tambi ~n ~ la e l iminación de l as fu~0~ de la s bombas -

E).- Eliminac ión de Fallas en Soldaduras.-

Al observar 

y es tudiar l as fr ecuen tes falJas que venían pr esentindo se en las 

so lda duras , pa r a fine s ~e l afto d e 1963 se e s tableci6, que inva-­

riablemente cualquier !:!oldadura C O f4P resulte do de una reparí~.c ~ón 

•le circuitos que manejan ácido , fu e ra r e l evada de e sfue r zo s ya -
. ' 

que la causa de ~sas fa ll a s se debí e a l fen61neno de corros ión --

por es f uerzo " stress cor"rosion" . 

Co n es ta medi 



da fué encontrf1da un a solución irntisfactoria pa r r. este problema 

F).- Sliminac i6n de ?ugas en la 3ecci 6n de ~eutraliza 

ción de Desfogues Acldos.-

Los desfogues de l as se ccione s ácid2 s 

de las Plantas, ent6s de se r enviados al quemador de cam-::lo, son 

tratados en la seccidn de neutralizac ión empleando para ello so­

sa cáustica. 

~ l problema que se tenÍA era la forma­

ci6n de fluoruros de s od io que formaban sedimentos r elativamente 

duros y que se de posl taban en las nn r e des del equino, orovocAndo 

una fuerte corrosión locP. l izi:ida princ loa b1en te, en la sección in 

feriar de la torre nAutr e lizRdora. 

Para fines del ano de 1972 se redujo -

la concentración de la sosa e vitando de esta ~anera la formación 

de ese sedimento, so lucionando al fin el pro blemR de corrosión y 

evitando por lo tanto les fugas. 

QUEMADOR DE CAMPO. 

No OH 

DESFOGUES ACIDOS. 

TORRE NEUTRALIZADORA 



A groso modo, se puede de cir c:r,rn los - -

accidentes se han r educ ido desde un máximo de 101 hast a 13, de a 

cuerdo con la si gu i en te tabla· 

-
TOTAL DE ACCIDENTES 

AÑO 
ACCIDENTES 

DEBIDOS A 
FUGAS 

1969 94 24 
1969 101 32 
1970 50 20 
191r 2~ 16 
1972 31 13 
1973 13 6 

uurante el "9rimer semes tr0 ·lt' 1 J7 3; por 

lo que s e r e f ie r e al , renglón importante que es el d n ~ ccl den- ­

tes debidos a fugas, se han reducido de un máx L'TlO dF) ;;¡:' i1:-i s tA. 6 

durante el p r imer semes tre de 1)73. 

Si estos datos los mostrAmos ~-·· i f ice- - -

mente en forme comnarativa con la relación cronolÓ gic n '''9 ac t iv i 

de.des, se pu e de apreciar en la gráfica Nº. 2( de l e nEJ'Í~tn i! º 38 ) 

la influencia que ha tenido el conjunto de ac t ividn dc~ fn lo n 

campos del d i s eño , mantenimiento, operación y se rr.uri dad 0n l a 

disminución de los a c c identes. 

Desde el inicio de l a opera c i ón de es--

tas Plantas hast a e l ª"º de 1970 ocurrieron un tot a l d8 10 a cc i-

deptes graves, y de e s ta Jltima fecha hasta e l pres e~tc y no se -

h.a tenido que lei.P'lentar pérdidas humanas ni da f'«os .>e;·· '>.r-: 1 lR s - -

instalaciones . 

Q7 
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ACCDENTES OCURRIDOS EN EL AREA DE ACIDO DE LA REFINERIA CIUDAD MADERO 
Y CRONOLOGICO DE ACTIVIDADES CON QUE SE LOGRO ABATIRLOS. 

rLIIMACIOll OC fUU 1 
DI fCPPO lllf:CAllllCO. 

ELWIUCICHll DE llUNl­
o.\D EN LAS CewttDl-­

TH Df CAltU . 

ELlll•ACIOll DIE fUIORUltOI [11 
LA c:Alt8A A LA HCCIOlf Of 

1 DES'TILACIOll. 

n IMAC!Olt DE AZUFRE 
Elf LAS 

CORRIENTH DE CAJt8A 

IELIMINACIOtt DE FALLAS 
E lf 

IOLOADURAI 

50 SE .. TDISlflCO LA CAMCITACIOll O[L PHIC*AL 
• ELABORARON RE9LMIENTOS NRA EJECUCIO• Dr 
TltAIAJOS PEl.181tOIOI. - INSPECCION INT!MllVA Y 

RrALllACION DE SINULACRot. 

[LIMINACION DE ftl8AS EN LA 
IECCION D[ NEUTRAUIACIOlll 
Of Q[fttUES DE ACl>OS. 

DESDE 19M HASTA l970 OCURRIE -

40 ·-------
DUDE 1971 HASTA PltllfCIPIOS DE 

1973 NO HAN OCURRIDO. 
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CAPITULO V. 

· CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Las Normas de Se guridad mencionRdas, específica y detalla.-­

damente en este trabajo, establecen la a cción coordinada de Dise 

-ft o, Operación y Mant enimiento mejorando el proceso en sí y lo--­

grando substancialmente la reducción de accidentes. 

Se recomienda de acuer do con el número de accidentes que -

han ocurrido ha s ta la fecha, lo siguiente: 

12).- Aument a r la c ap acit ación del Personal mediante 
' 

p16ticas t~cnica s de sarrolladas por el persona l ya experimentado; 

22).- Ejecución de simulacros de accidentes; 

32).- Cumplimiento es tricto de las n ormes y secuencias 

de seguridad , en maniobras donde se hayan iden t ificado mayor nú-

mero de acciden t es ; 

42).- Ins p ección ri gurosa de l equipo y productos me­

diante calibra ción periódica y an~lisis; y 

52).- Revisión periódica mediante seminarios de la des 

cripción y aplic ación de las norma s aquí descritas. 

n n 
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