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INTRODUCCION.

En toda industria de proceso o mezclado, se presenta
un determinado grado de peligrosidad, en funcidn de las propieda
des ffsicas y quimicas de los reactivos, as{ como de los produc-

'tos gque se manejan.

El presents trabajo tiene como finalidad, demostrar ---
que la Seguridad Industrlal aunada con el Mantenimiento, Disefio,
y Operacidn, no se limite & crear normas y secuenclas de seguri-
dad, sino que apoyandose en éstas, propone modiflcscliones al pro

ceso que dan por resultado una mejor operacidn.

Se describe la operacidn de el drea dcida de 1la Refi---
neria de Cd. Madero, donde se producen las bases para la elabora
cidn de detergentes y gasolinas de slto octano, las normas gue -
son requeridas para el manejo del catalizador (HF), donde se con
sidera desde el uso del equipo de proteccidn personal, transvase
de écido; reglamentacidn etc. y algunos datos de utilidad, (A---

NEX0O') sobre las propledades del catalizador.

Al seguir las Normas y Conocer los meterierles se obtie-

ne la disminucidn de accidentes.



CAPITULO -~ I.

DESCRIPCION DE LOS PROCESQS.

Introduccidn.

Dentro del périmetro que corresponde a la denomina--
cién de drea dcida 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 productora de bases para gaso-
linas de alto octano, que se sefiala con las siglas "MR". En am--
bas Plantas se usa como catalizador, el dcido fluorhf{drico que =
debido a sus caracter{sticas, presenta grandes rieszos para el -
personal.

El manejo del catalizador debe hacerse por personal
capacitado que tenga el conocimiento de las reglas de seguridad

ya establecides, as{ como de las técnicas de primeros auxilios.

1l).- Plante de Dodecil Benceno. (MR).
Este proceso se divide en dos secclonss, "A" y "B",
deacuerdo con el dlagrama correspondiente de la pédgina (N2 11').
Seccidn "A".- En esta seccidn, entran las carzas de tetrédmero
y benceno fresco que se denomina carga de hidrocarburos por los
puntos (1) y (2), respectivamente, esta carge es bombeada por =--
los juegos de bombas (3) y (l}), a 1la beteria de secedores (9), -
de bauxite con el fin de eliminsr el agus de la cargs de hidro--
csrburos frescos.
Ahore bien, la carga de hidrocerburos ya seca -
se une con ls carge de benceno recupersdo y forma la cargae de =~-

hidrocarburos el resctor (15).



Reactor (19).-

La cearga de hidrocarburos entra
através de dos boquillas, por una tercera gque se encuentra en la
parte superior, entra el dcido fluorhfdrico de recirculacidn y -
mediante agitacién en el reactor, se forma el alguil benceno y -
demés productos, manteniendose éste s temnecratura constente me--
diante un sistema de refrigerscidén, en le narte nosterior del -=-
reactor se localizan dos boquillas para la descarga de éste, pa-

sando al asentador (18).

Tenque asentador (13).-

En este tanque, el 4ci
do y los hidrocarburos se sepsran formando dos fases, una infe--
rior, que corresponde al 4dcido, el cual se descarga por medio de
una plerna del tanque y mediante el jueso de bombss (17), se man
da una fraccidn a regeneracidn por medio de le salide (12), don-
de se separa el HF de los aceites solubles y una secunda frac---
ci1én se recircula al reactor (15), 1ls fase superior que corres-=
ponde a los hidrocarburos pasa al cambiador de calor (22), aumen
tando su tempcratura mediante el calor sensible del benceno de -
recirculacidn, despuds, pasa & un celentador de vapor (25), y de
aquf, se carga s la torre de benceno (26).

Esta seccidén cuente con un sistema de recune-
racidn para los secsdores de bauxita, con un sistema de enfria--
miento de provano, para el reactor, asi{ como un sistema vara la

recuperacién del dcido fluorhidrico.

Seccidn "B".- En esta seccidn se seperan los productos de la

seccidn anterior.



Torre de benceno (26).-

Fsta torre tiene como
finalidad seperer el benceno que no reaccioné; en el reactor =--
(15), la cual cuenta con el siguiente equipo:

1.~ Condensador de vapor (32);

2.~ Tanque acumulador de benceno (31);

3.~ Juego de bombas de recirculacidén de benceno (29);
li.~ Recalentsdor de fondes (30); y

5.~ Juego de bombas de fondos reflujo y carga (28);

Los vapores de la parte
superior de la torre (benceno), pasan al condensador (3%2), y de
scui al tanque acumulsdor (31), donde por medio de las bombas ==
(29), une fraccidn forme el reflujo de la parte superior, la ---
ctra freccldn pase 8l cambiador de calor (20), formando después
con los hidrocerburos secos la carga del reactor (15).

Los fondos de la torre
mediante el juego de las bombas (28), pvasan uns fraccidén al re--
calentador (3%0), que mantiene la temperstura en el fondo de la =
torre y la otra fraccidn se alimenta a uns bateria de tratadores
de bauxite (33), formando la carga de ls torre de alquilado li--

ligero (35), ys libres de residuos de écido fluorhfdrico.

Torre de alquilado ligero (35).-

Esta torre ----
tiene como finalidad separer los alauiledos ligeros producto de
la reaccidn del reactor (15), cuente con el siguiente equipo:

l.- Condensador de vapor (39);

2.- Tenque acumulador de alquilade ligero (38);



3.~ Evector de vaper (10);

lio- Juego de bombas de recirculacidn y caerga (37);

5.~ Calentador de fondos (3hL);

6.- Juezo de bombes de fondos reflujo y carga (36);

Los vapores de

ls parte superior de la torre (algullado ligero), passan al con--
densador (39), y de squf el tsnque acumuledor (33), dende se re-
circula por medio de las bombas (37), a la mlsma torre y otra --
fraccidn se manda sl tanque tratador de slguilados ligeros (L2),
" para la destilacidn correcta de esta torre es necesario operar a
bajas tempersturas, nor lo que el tanque acumulzdor (33), se man
tiene a bajes presiones absolutas, nor medio de un eyector de --
vapor (}}9), y un condensador Larométrico, del tenque tratador de
alquilados ligeros (li2), pasa 2 un tanque de almacenamiento de -
elquiledos ligeros (57), y vor medio de le bomba (53), es descsr
gado para su almacenamiento ncr la terminal (52); medisnte el --
juego de bombas (3%5), se manejan los fondos de 1la torre (35), --
donde une fraccidn pesa 8l recalentador (3L), que es alimentado
con gasoleo, formendo el reflujo que mantlene a temperatura cons
tante el fondo de le torre, la otrz fraccién de los fondos, se -

alimenta en la parte medle de lc torre de alquil benceno (h?).

Torre de slguil benceno (}3).-

“sta torre tile-
ne como finalidad sevarar el dodecil benceno del slgqulledo pesa-
do proﬁucto del reasctor (15), le cual cuente con el sigulente --
equipo:

1.~ Condensador de vapor {(L7);

1




2.- Tenque acumnulacdor (45);

L5,

.- Eyector de vanor
- Juero de bombas de reczirculzczidn y carca (h3);
.~ Juego de bombes de fondos, reflujo y carga (L),
5.~ Calantedor de gesoleo (59);

Los venores de la
parte superior de la torre {elgqull bernceno), dodecil Lenceno pe-
san al condensador (I;7), y de aqui al tanque acumulador (L5), de
donde se descarge nara su almacensmiento y nor medio de las bom-
bas (43), se forma el reflujo de la torre (L)), pare la destila-
cidén correcta de esta torre es necceserio overer a bajas temvere-
turas, por lo cual el tangue acumulador (3%3), se mentiene a ba--
Jas presiones absolutes, por medio de un eyecztor de vapor (45),
y un condensador barométrico, mediente el jueso de bombas (L),
se menejan los fondos de la torre (/}3), ‘donde una fraccidn pasa
al recalentador (59), calentado por gasoleo, produciendose el re
flujo que mantiene una temneratura constante en el fondo de la -
torre (49), una segunda fraccidén que pssa al enfrisdor (56), lue
go a un tanque de almacenamiento de alquilado pesedo (53), y por
medlo de la bomba (55), se descarza por la terminal (5l), para -
su almacenamiento; la tercera fraccidn de salida de las bcombas -
(Lly), pasa al tangue tratador de alquilado pesado (523), y es des

cargado pars su slmacenamiento, por la terminal {51).




Enumeracidn del equipo de »nroceso.

1.-
2.~
30~
b=

6.-
Te-
8.-
Fe-
10,-
11.~
12.-
13, -
1. -
15.-
16,
17.~
18, -
13.-
20,
21.-
22.-
23, -
2.~
25, -
26, -

27 4=

Carga de tetridmero;

Carga de benceno;

Juego de bombas para tetramero;

Juego de bombas pare bencenc;

Jueco de bombas para regeneracidn de secadores;
Calentedor de la regeneraci’n de secadores;
Acumulador de benceno para regeneracidn de secadores;
Condensador de la regéneracién de secadores;
Secadores de bauxita;

Acumuledor de vropano;

Compresora de propano;

Salida de &dcido a rerenerscidng

Condensador de propeno;

Lsentedor de wronsno;

Reactor;

Entrade de ans combustible;

Bombas para la recirculecidn de acido;

Asentedor de dcido;

Calentador de rmnsolec;

Cemblador de calor alimentacdo con benceno recuperado;
Termineles de purgs del tanque <de casolec;

Juero de bombes para ls recurerscidn de fasoleo;
Ténque de gasoleo;

Entreda de vanror;

Calentador de caprre de la torre de benceno;
Torre de benceno;

Entreds de ¢gasoleo;



28.- Juego de bombas del fondo de la torre de penceno;
29.- Juego de bombas del reflujo de la torre de benceno;
30.- Recalentador de la torre de benceno;

3le- Acumulador de la torre de benceno;

32.- Condensador de ls torre de benceno;

33,- Bateria de tratadores de bauxita;

3li.- Recalentador de la torre de alquilados ligeros;
35.= Torre de alquilados ligeros;

36.= Juego de bombas de la torre de alquilados ligeros;
37.~- Juego de bombas de recirculacidn y carns;

38.- Tanque acumulador de alquilado ligero;

39.=- Condensador de vapor;

4O.= Eyector de vapor;

L4l.- Salida de aceite de los sellos de bombas;

hZ.- Tangue tratador de alquilados ligeros;

L43.- Juego de bombas de dodecil venceno;

LLh.- Juezo de bombas de eslquilado peszdo;

L45.- Acumulador de la torre de alquil benceno;

L46.- Eyector de vapor;

l47.- Condensador de alquil benceno;

L48.- Pozo;

L9.~ Torre de alquil benceno;

50.- Tanque tratador de alquilados pesados;

5le.~= Salida de alqull benceno nara slmacenamiento;
52.- Salida de alquilado ligero para almacenamiento;
53.~ Bomba de slquilado ligero pera descarga;

5li.- Bomba de alquilado pesado para descaria;

55.= Salida de alauilado pesado para almacenamiento;

19



56.= Enfriador de alquilado pesadoj
57+- Tambor de almacenamiento de alquilado ligeroj y

58+~ Tambor de almacenamiento de alquilado pesedo.

11



DIAGRAMA DE PROCESO DE LA PLANTA
DE DODECILBENCENO, |

A
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2).- Planta de Gasolinass de Alto Sctano. (MR).

Esta Planta tiene como finalidad la produccidn de las
bases para sasolinas de alto octeano.

Las bases se obticnen mediante wi wnrorccesc de slguile-
c¢1dén, donde intervienen butsnobutilenoc e isobutenc como mstorias
primas usando gcido fluornfdrico como cntelizador, produciendose
con ello el alquilado pesado y come subnroductos =rovano, butano
alquilados ligeros y aceites solubles en dcido, de acucrdo con -
el diasrama corresnondiente de 1z naz. (N2 18'.

Por los puntos 9 se cer~a Lutenobutileno e isobutano,
por medilo de las bombes (1) y (2), la carsa llera al secador de
corriente (3), y la corriente y=z sece se¢ une al isobutano de re-

cuperacidn entrando al tanque esentedor (8).

Tanque asentador (8).=

ste tunque tuenta con dos en--
tradas de hidrocsrburos secoc, uns de acldo flu$rhidrico gue pro
viene del sistema de recuveracllén o Ulen [rcoco 7 que entra aaz-
clado con propano, &si comc dos Geacui -as, una ds productos en -
la parte superior, y la ctra en la nerte inferlor, la cusl ali--
menta a dos enfrisdores (1U) y (11), lus cualies tlencn dos des--
cargas una superlcr ie aldrocaroduros gue se recircula el tenque
esentador, y la de la parte inflerlior, dyue sc‘munda al sistens de
recuperacidn de dcido fluorhidrico. & la descarrs de la parte su
perior se une una fraccidn dz orocanc pessndc al recelentador de

i

gasoleo (13), la cual entra a la torre deiscbutasnizadora (13).

Torre delsowutenizodors (135).-

12



Esta torre tiene por -
finelidad separar el 1sobutano que no reaccion02 le cual cuents
con el sigulente equipo:

l.- Condensador de vapor (13);
2.~ Tanque ssentador (20);
.~ Recalentsdor de fondos (22);
li.- Bomba de fondos psra reflujo y carga (2L);
5.= Bomba de recirculacidn de isobutano (21);
6.~ Zomba de carga (23).

Los vapores de la perte
superior de la torre (deisobutanizsdora) provano e isobutano pa-
san el condensador (19), de aquf sl tanque scumulador (20), el -
cual tiene dos descargss, por medio de la bombe (21), une descar
ga se recircula a la alimentacidn del tanque asentador, y vor me
dio de la bomba (23), se descerga el tanque acumulador (20), y -

se carga la torre depropanizedora (25).

Torre debutanizadora (25).-

Esta torre tiene como fina
lidad se parar el butano que no reacciono; del alquilado vessdo
y el alquilado ligero, en el tanque asentador (d), la cual cuen-
ta con el siguiente eguivo: -

l.- Condensador {(25);
2.~ Bomba de reccirculacidn y descarga (27);
.= Enfriador de provano (28);
.~ Tratador csistico (29);

.- Recelentedor de fondos (31);

6.- Bomba de fondos vpera reflujo y carga {3C);

13



Los vapores de la varte =-
superior de la torre (debutanizsdora) butano pasan al condensa--
dor (26), y de aquf por medio de la bomba (27), une freccidn for
ma el reflujo de la parte alte de la torre, la segunda pasa al -
enfriador (28), después a un tanque tretador caidstico (29), y se
descarga por la terminal (30),

Los fondos de ls torre, --
por medio de la bomba (30), una fraccidn pesa al recalentador --
(31), manteniendose la temperatura en el fondo de la torre, la =~

segunda se alimenta a la torre de alquilado ligero (];3).

Torre depropanizadors (33),-

Fsta torre tiene como fi-
nalidad separar el propesno del isobutano, productos de la rece--
cién, cuenta con el sigulente equipo:

1.~ Frecalentador de carga (32);

2.~ Condensador de vapor (3L);

%o~ Tanque de almacenamiento de propano (35);
L.- Bomba de descargea de provano (36);

5.~ Agotador de dcido (37);

6.~ Enfriador de vrovano (33);

7.- Tanque trotador caudtico (39);

8.- Bomba de fondos (51); ‘

9.= Recalentador de fondos (50);
10,~ Enfriador de fondos (};9);

Los vapores de la parte -
superior de la torre (depropanizadors) provano pasa al condensa--

dor (34), y de agquf{ al tanque acumulador (35), el curl tlene dos

A




descargas, por medio de la bomba (35), una fraccidén forma el re-
flujo de la perte alte de la torre, la segunda pasa el esgotador
de dcido (37), luego el enfriador (3J), y de éste, al tratador -
cadstico (39), descarrandose por la terminal (L0), 1s segunda --
descarga del tanque asentador (35), cuenta con una pierns, y -=--
éste descarge se recircula a la carga de hidrocarburos producto-
de la reccidn del tangue asentador (&), asi como a la carsa de -
dcido fluorhidrico (3).

Los fondos de la torre --
(%33), mediante la bomba (51), una frsccidén pasa &l recalentador
(50), que mantiene la temveratura del fondo de la torre, y la -=
otra pasa por el enfriador (MQ), recirculahdose a la allmenta---

cidén del tanque asentador (8).

Torre de alquilado ligero (43).-

Esta torre tiene como
finalidad separar el alquilado limero del alquilado pesado, pro-
ducto de la reaccidn, cuenta con el sigulente equipo:

l.~ Condensador de vapor (Ll);

2.~ Bomba de descarga y reflujo (45);
3,- Enfriador de alquilado ligero (LS);
lje~ Tanque tratador cdustico (L7);

5.- Bomba de fondos (L1);

6.~ Recalentador de fondos (L2);

Los veapores de la »ar
te superior de la torre (alquilado ligero) alquilado ligero pa--
san al condensador (L), y por medic de la bvomba (45), una frac-
cidn forma el reflujo de la varte alta de la torre, y le otra --

pasa a un enfriasdor (l;6), de equi a un tanque tratador cadstico

15



{47}, descargandose vor l2 terminel (hd}.

Los fondos de le torre
medlante la bombe ([}1), una freccidn nasa al recalentador (L2),
que mantlene la temperetura en el fondo de la torre, y la otra

pasa al enfrisdor (52), descargandose por la terminal (53),

Fnumeracidn del equivo de vroceso, Planta "dR".

©,- Carga de butanobutileno;
9.~ Cerga de isobutano;
l.- bomba de carga de butanobutileno;
2.- Bomba de carpra de 1sobutano;

.~ Secador de hidrocarburos;
ll.~ Condensador de nropzno;

.- Tanque acumulador de propano;
6.- Bombae del sistema dz recuverecidn de=l secedor;
-~ Calentador de propano;

8.~ Tanque asenteior;

J.- Carga de H# fresco al sistemede recuperccidn;
13.~ Enfriaedor de fondos;
11l.- Enfriador de fondos;
12.- Descarga del dF al sisteme de recuneracidn;
13.- Recalentador de hidrocarburos;
1.~ Enfriedor de isobutano;
15.~ Calentedor de gasoleo;
16.- Tangue acumuledor de gasoleo;
17.~ Bomba de gasoleo;

17.- Entreda de gasoleo;




18.~ Torre deisobutanizadore;

13.- Condensador de isobuteno;

20.- Tanque asentador;

21.- Bombe de recirculacidn de isobuteano;

22.~ Recalentador de fondos «de la torre deisobutenizedore;
23%,~- Eomba de corps de la torre depropanizedora;

2Li.~ Bomba de carga de la torre debutsnizedors;

25.- Torre debutenizaiors;

26.- Condensador de butano;

27.~ Bomba de reflujo de butann;

28.- Enfriador de buteano;

23.- Tratador csidstlco de butano;

30,- Bomba de carga de la torre de algullado ligero;
20l= Descerga de buteno;

31.- Recelentador de fondos de lo torre debutunizsdore;
32.~ Recalentador <de carga de la torre depropanizadorsa;
33,- Torre depropanizadore;

2],.~ Condensedor de provano;

35.- Tanque acumuledor de nropeano;

26.- Domba de reflujo de pronano;

57.- Becelentedor de provano;

728,- Enfriasdor de nrornsuo;

39,.- Tratasdor caustico de prorano;

LO.~- Descerga de propeno;

1.~ Bomba de reflujo ie fondos de la torre (43);

ll2.- Recelentador de fondos de la torre de alguilado ligeroc;
i3,- Torre de elguilado ligero;

Lly.- Condensador de alguilado ligero;
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}i5.- Bomba de reflujo de alquilado ligero;

Li6e= Enfriador de alquilado ligero;

Li7.~ Tratedor cadstico de slquilado ligero;

L8.~- Descarga de alguiladc ligero;

Li9.~ Enfriador de fondos de la torre devropanizadora;
50.- Recalentador de fondos de 1ls¢ torre deprovnanizsadorsa;
51.- Bomba de fondos de la torre depropanizsdore;

52.=~ Enfrisdor de alquilado pesado; y

53.= Descarge de alquilado pesado,
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3).- Sistemas Auxiliares.

En las Plantas anteriores se requiere -
el servicio de los sigulentes sistemas auxiliares, para el fun-
cionamiento de las mismas, las cuales se mencionasn brevemente a

continueacidn.

A).~ Sistema de Aire para instrumentos.-
El aire es -
suministrado por una compresora a una presidn de 50 psig, en---
friado a la temperatura atmosférica, purificado vor medio de --

filtros y secado‘por mediante separadores de cicl3dn.

B).~- Sistema de enfriamiento de agus.=
¥l agua que ==
proviene de la torre de enfriamiento, enfrfa y condensa todos =
los flujos de vapor de los sistemas de alquilacidn, mediante el
cohtrol del pH del sistema se determinan las fugas de dcido las
cuales se controlan mediante una solucidén neutralizadora de car

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

C)e= Sistema de alivio (Relevo).
8).= Alivio de 4cido.-

Los recipientes que con=-=-
tengan HF, o mezclas de éste con hidrocarbﬁros, estdn conecta-
dos a un tanque colector de alivio, donde una fraccidn pasa a -
un tanque neutralizador calstico de alivio, cuando el volumen -
es muy grande el tanque colector de alivio se bombea al reactor

y al sedimentador de é4cido.

b)e= Alivio de hidrocarburos.-
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Todes los equipos
en los cuales no intervieve el HF, se consideran libres de éste
por lo cual el sistema de alivio no requiere de neutralizacidn,

acumulandose en un tenque colector de alivio.

D).- Sistema de almecenamiento de dcido.-

%1 dcido es
almacenado en ¢randes tanques, en los cuales se mentiene un re-
gistro del gasto del sistema, el tangue de almacensmiento de --
dcido de alivio sirve normalmente para contener los productos -
del neutralizedor de alivios, vero durante naros de la unidad -
para cambios e inspecclones, sirve vare slmacenamiento de dcido
gastsado.

E).- Sistema de calentamiento de gasoleo,=-

La mayor -
parte de los servicios de calentamlento de la unlidad son a base
de gasoleo, el calentador es contfolado en forma manual mente--
niendo la temveratura de salida constante, pasesndo a verios cam
biadores de calor y regressndo &l calentador, el consumo de ga=-

soleo clrculante es bajo.

F).- Sistema de »purga medlante gas vaporizado.-
Para
todos los recipientes donde la operacidn de levantar presidn y
purgar es necesaria, se usa gas propano, el cual es provorcio--
nado por un tanque vaporizador de gas psra purga, el cual tiene
que ser seco y libre de H*, controlando su nivel en forma ma---

nual



3)e~ Sistema de tratamiento caustico.-

Tl sistema de
neutralizecidn calstica se usa psra neutralizer todo tipo de --
productos o bien descarzas, mediante una solucidn de sosa cdus-
tica (NaOH) al 5% en peso, ya que ésta es la concentracidn méxi
ma que puede ser usada para neutralizar el i, sin vroblemas de

formacidn de lodos en los diferentes lavsdos cdusticos.

H).- Sistems de refrigerecidn de propano o enfria---
miento de agua.-

Medlante este sistema de enfriamiento se contro
la le temperatura tanto en condenssdores o enfriadores, reactor
o donde sea necesario 1ls disminucidn de la tempersaturs, donde; -
se registra el pH del agua para ls localizacidn de fumas en el

equipo.
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CAPITULO II.

CARACTERISTICAS DEL ACIDO FLUORHIDRICO (H&),

1).= Propiedades F{sicas, Quimicas y Téxicas.-

El dcido fluor---
hidrico anhidro (fluoruro de hidrdgeno) es un lfquido poco vis-
coso, fumante y corrosivo, de avariencia semejante al agua, que
se evapora répidamente a 19.44°C (67.C°F), a la presidn atmosfé
rica normal, produciendo vapores blancos, de olor acre e irri--
tante, mds ligeros que el aire, ya que la densidad de los mis--
mos es de 0.9218 gr/lt a 0°C (32°F) y una atmdsfera de presidn
{14.7 lbs/pulga). La densidad relativa del 1{quido con respecto
al agua es muy cercana a 1, a 4°C (39°F); el dcido es bastante
soluble en agua. A 37.3°C (100°F) tiene una presién de vapor de
1,320 mm de Hg {26.9 lbs/pulgz). El 4cido fluorhidrico anhidro
ataca al vidrio, al concreto, al hule natural, al cuero a mu---
chos materiales orgdnicos y a clertas aleaciones metdlicas, es-
pecialmente aquellas que contienen sf{lice. Sus soluciones acuo=-
s3as son més corrosivas que el producto anhidro. Con el isobuta-
no, éste ultimo forma un azedtropo que tiene una temperatura de
ebullicidn de 6,°C (14B°F) y contiene 23% de dcido, en peso, a
13.75 Kg/em@ (195 1bs/pule?). E1 dcido fluorﬁidrico no es infla
mable, pero existe el peligro de que reaccions con los metales
presentes, desprendiendo hidrdgeno, el cual puede causar explo-
siones es presencia de alre.

Este dcido, ya -=-

sea en estado lfquido o gaseoso, es un irritante muy severo va-
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ra la viel, las menbraness mucosas y los ojos. Tlene una accién -
deshidratante, que unide a su cerdcter fuertemente dcido y a la
toxicidad pronia del idn fluoruro, le dan el efecto destructivo
sobre los tejidos. Las concentraciones de 50 p.p.m, en la etmds-
fera son peligrosas zun en breves exposicinnes. Cuando estd en -
contacto con cualguier perte del cuerpo causa quemsaduras que Se
vuelven severass y dolorosas sl no son stendlidas. Los ojcs y las
partes superiores del sistema resvirstorio son esnecislmente --=-
susceptibles a los efectos irritentes de stmdsferas gue conten--
gan dcido fluorhfdrico enhildro. La mdxima conccntracidén de este
substancia permitida en diversos valses para jornadess de trebajo
de ocho horas, varfe entre .3 y 3.0 p.o.m, o sea 0.5 y 2 m7/mJ.
T1 4cido flucrhidrico -
anhidro, por sus caracteristicas fisicas, quimicas y tdxicas)es
necesario manejarlo envasarlo y almacenerlo, sicuiendo estricta-
mente las indicaciones establecides y que en el sigulente capftu

lo se describen.

2)e~ Seleccidn de iMaterlales para el Manejo del (AF).-

No hay ---
forma especifica para determinzr, el mejor risterial de construc-
cidn para cada una de las operaciones donde sc involucra el éci-
do fluorhidrico.

Las si--=~-
gulentes listas, representan la experiencla que se ha tenido con
verlos materiales de construccidén, pero ellss son Uniceamente fe-
neralizaciones que nc deben ser tomaedas comc una garant{a para

un determinado material que sea Util en todes sus aplicaciones.
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Estas son meramente mcdios que sirven coumo ufas para escocer -
lo mds anropiado en matericles que sean nas satlsfoctorics vars

N

realizar un determinado tratajc, no obstante pruenas de la nosi
ble corrosidn, en condiciones de cperacidn simulzdas donde se -
tengan como variasbles & :
a).- La sgitecidu.
b)e= *lujo y/o Turbulenciz.
c).~ heresacidi.
d).=- lemperaturs y Presidn.
e).- EBrosidén que rcmueva la velfcula pretectora.
f£)e- Tluctuaciones en cualgulera Je las ante-iores.
z).- Impurezas orgénicas ¢ inorgdnicas.
deberan ser realizadas sntes de la seleccidn fiial d= cualquier

material para el manejo del dcido fluorhfdrico.

Clase I Acldo fuerte (més de 70%).
A Satisfactorios
Cobre. #
Monel. F##
Inconel.
Acero de bajo contenido de carbdn. (1500°7).
Hestelloy alloys b, 2, y D.
Niquel.
Ni-reslst.
Carpenter 20.
Durimet 20.
Magnesio.

Chlorimet. 2 y 3.
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Karbate. (70%).

Polietileno.

Cloro polivinil no plastificado.

Saran. Tuber{as de acero lineal (para 707 y menos de 120°F).
Fluorocarbons (TFE, CFE y FFP).

Platino.

Molibdeno. ##

B Insatisfactorios.

Bronce amarillo.

Plomo.

Aleaciones de fierro con alto contenido de silicio.
Fierro fundido.

Aluminio.

Acero pulido.

Tantalo.

Titanio.

Circonio.

Aleaciones de bronce con bajo contenido de plata.
Hule natural y sintético.

Vidrio y cerédmicas.

Epoxies.

Asbestos.

Clase II Acido diluido. (menos del 707).
A Satisfactorio.
Monel. ##
Cobre. #
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Bronce amarillo. #

Niquel (més del 107, menos de 212 °F).

Plomo. (g¢rado quimico menos del 627, pare p.b.).

Plata.

Carpenter 20.

Aleaclones Niguel-Cobre 70-30.

Magneslo. {menos de 135 °F).

Hastelloy aleaciones 2, T y D.

Karbate.

Neopreno. (menos de 507, menos de 140 °F).

Cloruro de polivinilo no plastificeado.

Hule de tuberias de acero (menor de 607, mencs de 180 °F),

Hule a base de butileno en tuberfas de acero. (menos de 60%, me

GR-S (menos de 60%, menos de 130 °F).
Carbon rellenado cementado con azufre. .
Saran para lineas de tubos.
Polipropileno.

Fluoruros vilidencs.

Fluorocarbons. (TFE, CFE, y FEP).

Platino.

B Insatisfactorios.

Acero.

Acero pulido.

Ni- resist.

Filerro fundido.

Aleaciones de filerro con alto contenido de

Vidrio y cerdmica.
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Aluminio.

Inconel (menos de 10%, menos de 170 °F).
Madera.

Tantalo.

Titanio.

Circonio.

Asbestos.

# 505 libre de aire.

## puede ser insatisfactorio bajo condiciones de aireacidn.
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CAPITULO -~ III.

SEGURIDAD INDUSTRIAL.

l.- Importencla y Fines de la Segurldesd Industrial.

La rema de la Ingenieria, Higiene y Seguridad Indus--
trisl que estudia y elsbora tods clsse de medidas o disposiclo--
nes que Jjuzgsa necessrias para eviter accidentes y enfermedades -
va mucho més alla de la simple invencidn de medidas tendientes e
ls presenvacidn de accidentes, sino-que educa al elemento humano
para que éste plense y sctue siemnre en términos de seguridad.

La Seguridad Industriel, esteblece recomendaciones ba
sadas en la experienclia; en la industria del petrdleo se lucha -
dfe a dfa por conocer mds los materiales y hacer mds sepuros to=-
dos los procesos, especialmente donde existe manejo del dcitdo ~--
fluorhifdrico y ha elaborado Normas y Recomendsciones Generales =

para:
A).- Etiquetas Letreros y Advertencias.-

Identidifi-
cacidn de los recipientes que contengan édcido fluorhfdrico, por
medio de etlquetas y letrercs pars recipientes pbrtétiles, Autos

tanque y Carros tenque.

2).- Precauciones Generales con Respecto a los -

Recipientes Vac{os.

Drenado, Capucha protectora, Etiquetas, Revisidn de--

buen estado.

B).~- Llenado y Descarga de los Reciplentes y Enva--
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968~

Caracter{sticas de los sistemas de descarga del (HF).

a).~ Racipientes Portédtiles.
a').~ Precauciones.-
Reglamentacidn paras el manejo, Devolucidn, Usos, Acce
sorios, Almacenamlento.
b').- Descerga al Interior de Tanques o Reci-
rientes Cerrsados.
Reglamentacldn para el manejo, Vaciado, Descargas por
celentamiento, Gases 1inertes, Métodé de descargsa.
¢')e~ Transferencia Directa del Acido desds -
un Cilindro hacia una Unidad Vaporizadore en el interior del Pro
ceso.
Método de descarga, Temperatura, Vdlvulas y Conexiones
b).~ Carros Tanque.
2').- Precauclones.-
Reglamentecidn de bescarga, Korma de Sezurided de Pe-~
m=2x, Personal especlalizado, Lstreros, Herramientas.
b').- Descarga Usando Aire & Presldn.
Caracter{sticas del aire, Limites de Presidn, Precau-
ciones, Método, Area de descarga, Precauclones e indicaciones --

para-después de la descarga.

c¢)e- Autos Tanque.,.
Indicaciones similares s las de carro tanque, Reglamen
tacidn de descarga, Norma de Seguridad de Pemax DIV-3, Descarga

por medio de aire a presidn, Descarga con bomba.



d) .- Méximo Hivsl de Llensdo.
Limites de Sepuridad, Temperetura, Expansidn, Liwmites

experimentales, Recomendaciones parasa fugaz en trénsito.

C)e~ Almacenamiento.

é).- Precauciones.
Caracter{sticas dec los almacenes, Deacuerdo con la -~
temperatura, Humedad, Ventilacidn, Piso, Instalaciones eldctricas
b).- Condiciones de.Almacenamlento.-

Requisitos para conexlones de eguipo, Almacenamiento.

D).- Manejo.

a).~ Precauciones.-
Tlv0s de sistemns, Limplezea de pilsos, indicaciones --
para deacarga por fuges y drenado.
b).- Fugas en Trdnsito.-
Medidas de seguridad, en 1la descarga.
2)e~ FEducecidn y adiestramisnto de los trabajado
res.=-
Requisitos pere el personal, Conccimiento ?el equipo

de Primeros Auxlilios, Propledades del FF, Medidas de seguridad.

3).,= Recomendaciones Generales.

A).- Equlpo de Proteccidn Personal,.-
Diferentes tipos de egqulipo psra caede maniobra.

B).~- lMaterialesz.-
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Utilidad de éstos deacuerdo con la concentracidn del
H' que se maneja, Restricciones vars el uso de materlsles, Cddi-
go de colores de acuerdo con el estado de limvieza, nweutreliva--
cidn del equipo, Reslamentacidn para cambivs de equipo.
C)e= Trabajos de mantenimiento y lepsracidén en la --
zona &cida.
U).- Reparacliones y Limviezs de lanques.-
#étodos de liavieza de 'fanques, Iequislitos, Preceucio
nes, Norme de Serurlds 4e emex D
E).~ Disvosiciones de los Desechos.-
Restricclones vara fosas, Drsnajes Industrisles, Jes-
fogues acidos, Recipientes de iieutralizacidn.
F).- Wguivos de leutrslizacidn paras euulpo de Proceso
Barriles con solucidn neutralizadora vara nerrami-ntes
Guantes y Equilpo.
)= %guipo de Neutralizacidn para Personsl.-
Tinas, iafios para neutralizacidn, Botiquines y Tabine

tea de Primeros Auxilios.

li)e= Atencidn ¥édica.-

2).~ Generalidades.-

Tivos de lesiones, Concentracidn de dcido permisitle

b).- lIntoxicacidn Aruda.

’ o

Caracterfsticas de ésta, Lesiones »or inqscstidn, Pes-

jo
Os

virecion y Zontecto.
¢).= lntoxicacidn “rdnicsa.
Caracterf{sticas de édsta.

d).- FPrevencidn.



"Recomendeciones en caso de accidente.

8)e~ Exdmen Médico.

-2

aractéristicas y Rezplaridad de £stos.
f)e- Irimeros Auxilios.
‘1étodos, 'ratemiento psra ingestidn, Respiracidn y --

contacté en la piel y ojos.

e
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2).= Normas de Seguridad para el Menejo del (i&F).

A).- Etiquetas, Letreros y Advertencias.

1).- Todo recipiente que contengs dcido fluor--
hidrico anhidro, 1incluyendo reciplentes portétiles, cajas de -=-
empaque, eutos tanque y carros tanque, deben llevar visible, --
una etiqueta o cartel donde se haga constar que €l producto as
un 1fquido corrosivo. Igual cosa debe hacerse en el caso de los
carros caja de ferrocarril que transmorten el producto envssado.

2)e~ En caso de manejar este oroducto en reci--
plentes portdtiles empacados en cajas de madere, dichass cajas -
deberdn llevar en las tapas la indicscidédn: FSTE LADO HACIA ----
ARRIBA, vara asegurar le posicidn correcta de los envases.

3)e- En el caso de manejar este producto en re-
cipientes portdtiles y cejas de emonque, les caracteristicas de
la etiqueta y su contenido, deberdn ser las siqulentes: etique-
ta cuadrada dg color blanco de 19 cm por 10 cm () oulg nor l -~

pulg) con letras negras:

RETIRAR LOS

ENVASES CON FUGAS,

LAVAR EL ACIDO CON AGUA

PRECAUCION
/__ACIDO 'z

NO CARGAR JUNTO A EXPLOSIVOS
0 CERCA DE ARTICULOS QUE
TENGAN ETIQUETAS
AMARILLAS
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lt}e= En caso de envisr este o»roducte awidn,
la etiqueta deberd llevar el siguiente letrero con let:: . seo:ras

sobre fondo blanco:

RETIRAR LOS ENVASES CON FUGAS~LAVAR CON CHORRO DE AGUA

LIQUIDO
CORROSIVO

NO CARGAR JUNTO CON
ARTICULOS QUE TEN-
GAN ETIQUETA

AMARILLA

5).- En caso de manejar este producto T8
tanque, las caracterf{sticas del cartel deberan ser las .1 ulcn--
tes: cartel de cartdn blanco de 27.% cm por 27.3% cm (1. ulg
por 10,3/l pulg) con el siguiente texto escrito disgons - e en

el anverso:




MANTENGASE LEJOS DEL
FUEGO Y DE LAS FLAMAS

PELIGROSO

ACIDO FLUORHIDRICO ANHIDRO
MANEJESE CON CUIDADO
ESTE €ARRO NO DEBE COLOCARSE

CERCA.DE OTRO CON EXPLOSIVOS
EVITESE EL CONTACTO CON

LIQUIDO O VAPORES DE
ESTE PRODUCTO.

Los letreros se imprinirédn con tinta nesra, excepto -
la palabra "PELIGR0SO", que debe destacar claramente en letras -
rojes. El reverso de este cartdén estard dlvidido en dos partes -
iguales, le de la derecha, sera de color negro y la de la lz~---

quierda, blanca conteniendo los siguientes letreros impresos ---

diagonalmente sobre su suverficie con letras negras:

AN
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MANTENGASE
ALEJADD DEL FUEGO
Y DE LAS FLAMAS.

PELIGROSO

NO INHALE VAPORES
NO TOQUE EL LIQUIDO

VACIO

ASEGURE LA TAPA DEL DOMO.
NO ENTRE A ESTE CARRO
TANQUE HASTA QUE HAYA SIDO
LiMPIADO DE ACUERDO CON
LAS INSTRUCCIONES DEL
FABRICANTE,

NO SE CARGUE ESTE
CARRO CON NINGUN
OTRO PRODUCTO,
EN TRANSITO

6).- Los carros tanque deben oorter cuatro c

teles mostrando el lado anterior del texto citado en el parrafo
5 cuando se encuentren llenos de este producto. Una vez vacios,
mostrardn el lasdo posterior de los carteles.

7).~ Los autos tanque empleados para el transpor
te del dcldo fluorhidrico anhidro mientras estén asignados n es-

te servicio, deberdn llevar letreros adelante, atrds y en smbos

lados, con el sigulente texto: CORRO3IVO, escrito con letras a--

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

ra.

8).- Los autos tanque emplesdos psra el transp




este producto, deberdn llevar a continuacidn de los letreros del
pirrafo 7, la siguiente leyenda: EN CASD DE FUEGO EVITE USAR ---
AGUA, en letras de por lo menos 5 cm (2pulz) de altura.

a).- Precauciones Genereles con Respecto a los Reci-
plentes Vaclos.

1).- Todos los recipientes retornables, antes de
devolverlos, deben drenarse perfectamente, cerrarse las valvulas
firmemente, colocarles su tapdn y su capucha protectora. La eti-
queta que se colocd indicando el contenido del reciplente, debe
ser substitulda o cubierta por una etiqueta blanca de 15.2l cm -
por 15.2l4 cm (6 pulg por 6 vulg) cuando menos, con la leyenda ==

"VACIO" en letras negras y con una altura no menor de 2.5l cm --

(1 pulg).

VACIO

2).- Para verificer el buen estado de los cilin-
dros de sluminio utilizados psra menejar muestras de dcido, de--
ben probarse hidrostdticamente por lo menos cada 5 afios.

3).- Para verificar el buen estado de los cilin-

dros de acero utilizados para manejar este producto, deben pro-=
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barse hidrostdticamente, o revisarse visualirente, en la forme ---
descrita en la Norma de Seguridad Pemex DIV-2 "Reglemento para --
el manejo, transporte y slmacenamiento de cilindros metdlicos pa-
ra geses comprimtdos". Los cilindros de especificacidn ICC=74, -
2AA, 3B, LA & LBf por lo menos cada 5 afios; los de especificacidn
ICC-l} por lo menocs ceda 10 afos y los de especificacidn ICC-3, --
2E 6 liC no requieren prueba periddice.

I1)e= Para verificer su buen estedo los tanques -
portétiles de acero, especificecldn ICC-SL destinados al manejo
de dcido fluorhidrico anhidro, deben cvrobarse nidrostiticamente -
por 1o menos cada 5 a®os.

5).- Pars verificer el buen estrdo de los carros-
tanque y eutos tanque emnleedos pera trensvortar este producto, -
deberd realizarse une prueba del tanque a intervelos adecuados. -

Los autos tanque egnecificacidn IC-MC3I2, -
deberédn de inspeccionarse visuslmente vor lo menos ceda 2 afios,
probéndose neuméticamente o hidrostéticemente wor lo mencs cada -
5 afios, después de cada reparscidn de importancie en el tonel y
cuando se desee ponerlos en servicio después de 1 afio de inacti--
vidad o mds. La revisidn de las védlvulas de segurided o de los --
discos de rupturs, se llevsréd a csbc cuendo menos cada 5 aflos. -
En caso de que los carros tenque sean construldos de acuerdo con
la especificacidn [CC-I0 6A500-X, le pnruebs hidrcstétice deberd -
realizarse desnués de efectusr reparsciones de importancia en el
tonel y por lo menos cada % a%os; pare los de especificecidn ----
ICC-I05A%00-W & II2A4CO-W cada 10 afios y la revisidn de la vélwvu-
la de segurided casda 5 affos,

5).- Tan pronto como los carros tanque quedan com
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pletamente vacfos, deben cerrarse nerfectamente todas lss valvu-
las, qultar las conexlones de¢ descarga y ajustarles perfecteamen-
te las tapas. Las etiquetss que fueron colocadas a los lados y =~
extremos del carro tenque al ser llenado, deben voltearse, pre--
sentando el lado que tiene media etiqueta de color negro y la --
otra mitad en letras mayores "PELIGROSO"™ "VACIO", y se devolve-
rd lo més pronto posible al destinatario.

S1 durante los trebajos de descarza se observan
fuges, ya sea en vdlvulas, empsques, conexlones o cuslquier otro
sitio del recipiente, deberédn revararse inmediatamente; en caso
de no ser posible, deben reportarse en el luzar sefislado para =--
ello, con el fin de que 8l llegar al sitio de carga se realicen

las repearaciones del equipo.




B).- Llenado y Descarga de los Recipientes y Envases.

Debido a las nroniedades irritantes y corrosivas del dcido =-----
Fluorhfdrico ennhiiro, al cargerlo o dcscar~arlo debe evitesrse -

toda clase de fugsas.

a).- Recipientes Portatiles.
a').- Precauciones.-

1).- Los cilindros deben descargarse culda-
dosamente para evitsr fugas y no deben dejarse caer ni colvesr.

2).- lara leveutar los cilindros, deben uti-
lizarse garruchas o gruas sujetdndolos adecuadamente; nunca se -
deben utilizar cadenas o dispositivos msznéticos. Ko deberdn tan
poco.levantarse nunca usando la canucha protectora como unico --
punto de sujecidn.

3).~- Antes de devolver al embarcador 1los --
cilindros que haysn contenido dcido fluorhidrico deben ser vacla
dos completamente, cerrarse fuertemente las vélvulas, colocarles
su capucha protectora y la etiqueta con la valebra "VACIO".

).~ Las cavuches prctectorss de las vélvu-
las de los cilindros deben quitarse zuando el cilindro vays a --
usarse.

5).~- Xo deben introducirse otros productos
al recipiente, excepto gasses no reactivos, como aire bien seco o
nitrégeno pvara levsntar la presidn.

6).~ Los cilindros destinados para el mene-
Jo del 4cide fluorhfdrico anhidro no deben utilizsrse para otroc
fin, por ningin motivo.

7).~ Las vélvulas de los cilindros deben =-
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abrirse lentemente y con llaves del tipo no ajustable. Al tratar
de abrir o cerrar la vdlvuls, no deberd golperase el véstago, el
volante nl la llave.

8).- Se deberé tener culdado de que la cuer
da de salida de la vdlvula del cilindro sea iguasl a le del otro
equipo al que se intente conecter. Las conexiones que no se ajus
ten no deberén forzarse, sino que se utilizardn los adeptadores
aproplados. Utilfcese une pasts de aceite con grafito sdlo en ==
roscas exterioes.

J).- No deberén conectesrse al cilindro mand
metros ni otros accesorios provenientes de cilindros que hayan -
contenido otros productos.

10).- Las védlvulas dafedas sélo deben repa--
rarse por personal competente y enterado de les pronieilasdes de -
este 4cido.

11).- Los cilindros vacfos deben almacenarse
separados de los llenos, para evitar confusiones.

12).- Las vdlvulas de descerza del cilindro
no deben usarse para controlar el flujo, sino que la l{nea de --
descarga debe contar con una védlvule de aguja, psra este fin.

13),- Los cilindros que hayen contenido aci-
do fluorhf{drico anhidro, antes de usarse para otro servicio, de-
berén ser perfectamente lavados, veporizados y secados. Las vdl-
vulas y conexiones usadas durante el manejo del dcido, deben ser
desarmadas y limpladas perfectamente antes de usarlas para el ma
nejo de otros productos. Los pequefios cilindros empleados psra =
manejar muestras de dcido, deben ser inutilizadas cuando seen da

dos de baja para el servicio, de tal modo, que no puedar ser em-
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pleados con otro »nroducto.
b!').= Descsria al Interior de Tanques o Reci-
vplentes Cerrados.

1).~ El vaciado del dcido fluorhfdrico en--
hidro, de los cilindros a otro reciniente, siempre deberd nacer-
se mediante un sistema cerredo y nunca haclia recinientes abier--
tos.

2).- Wunca debe eplicarse calor directo al
cilindro, para acelerar la vanorizacidn o vsciado total.

%2).~ Cuando se desee mezclar dcidc fluor---
hfdrico con otros liquidos, el tubo conductor no debe introducir
se bajo la superficle del 1iquido, & menos gque exista un disposi
tivo que Impida el flujo inverso o la formacidn de vacio en la -
linea., EFsta precaucidn es indispenseble, va que la presidn en el
Interior del cilindro, es relativemente baja, pudiendo presenter
se fédcilmente un efecto de sifdn, e introducirse l{quido al ci--
lindro, generandose presidén en su interior o dando orizen a co--
rrosidn en éste.

})e= Los cilindros utilizados para manejsr
dcido fluorhfdrico anhidro estdn disefiados y construidos para --
usarse como reclvientes sesuros vara el transvorte y alwacena---
miento; no deben emmlearse como parte del equipo del nroceso, en
ninguna forma.

5).~ Cuando el consumo de dcido es lento, -

se recomlenda que los cilindros se vacien usando la presidn inte

rior existente a tempereturas entre 1j).hl °C (47 °F) y 51.6 °C

(125 °F). Nunca debe aplicsrse fuezo directo al cilindro.
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0v).- Cuando sees neceserio vacler los cilin-
dros con mayor renidez, se incrementars la »residén interna inyec
tando aire seco o un ~ag inerte. Pers evitar que el dcido fluya
hacla la 1l{nez de inveccidn, el cilindro deberéd enfriarse por a-
bajJo de 19.4l °C (57 °i") entes de sdmitir aire seco o ~2s inerte
o blen se determinard con toda exactituld lz presidn de vapor den
tro del cilindro, »ars que l2 presidn de inyeccidén del ras sea -
por lo menos 0.3%02 kg’:/cm2 (5 lbs/nulg?) mayor a le determinade -
pero nunce mayor a 2.81 k"/cm? (> lbs/nulﬂQ). Una vez admitido
¢as inerte al interior ‘lel cilindro, 1s vdlvula de éste debe ce-
rrarse; y no cdebe reabrirse si antes no se ha cerrado comnleta--
mente la 1linea de alimentecidn de alre o gas.

7)e- %s necesario que el sire o gas inerte
utilizado pera der presidn a los cilindros, csté completemente -
seco, ya gque aun pequeiias centidades de hwredad, pucden ocasio--
nar una reeccidén peliegrosa o dar orisen o corrosidn interior.

3).- Cuando la vresidén interna del cilindro
sirve para traspasar el dcido del c¢ilindro al interior del tan--
que de almecenamiento o equipo de nroceso, debe vizilarse que la
presidn en el equipo nc sea mayor a la del cilindro.

J).= Pare veclar 1{suide !el cilindro, debe
invertirse éste y asegurarse lusertemente antes de conectarlo al
tanque de elmacensmiento o unided de nroceso. %1 cilindro debe -
permanccer en esta nosicidn haste que ze vac{e compnlebamente y -
su valvule ses cerrnda.

10).- Para paser &cidc del cillndro a un tan
que de almacenamiento, dcoe comnrobarse gue la presidn de éste -

no aumente nhasta hncerse mayor que le del cilindro, y si &s nece
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sario, el contenido del tangue debers enfrierse a una temperectu-
ra menor que la de ebullicidn del Acido (13.hL4 °C), pera evitar

que la presidn generada detenra el flujo del dcido. Pers dismi--
nuir le presidén del tanque, vuede sbrirse lz valvula de la linea
de venteo, estando cerrades todas les otres vélvulas. La cone---
x1dn de salids del cilindro, debe conectarse a le de la linea de
llenado del tanque; a continuncidn, la vdlvula de le l{nea de --
llenado del tanque, debe abrirse y, finalmente, la del cilindro

para transferir el #dcido sl tanque de almacenamiento. Una vez =--
terminada esta operacidn, las vdlvulas deoen cerrarse en el si--
gulente orden: 1. La vdlvula del cilindro, 2. La vdlvules de la -
lfnee de llenado y 3, La vdlvula de le 1{nea de venteo, si se --

abrid, entonces podra ser desconectedo el cilindro.

¢').- Trensferencia Directs del Acido desde -
un Cilindro hacia una Unldad Vaporizadora en el Interior del Pro
ceso.
Para transnortar el Acido del cilindro
a una vaporizsdora, el calentador de ésta debe tenerse a una tem
peratura menor a la de ebullicidn del écildo, para que ls presidn
acumulada no evite el flujo de dcido hacia el exterior del cilin
dro. La védlvula de la 1linea de vernteo del calentador, puede s---
brirse si es necesario, estando cerradas todés las otras vdlvu--~
las. La conexidn de salida del cilindro debe conectecrse a la 1f-
nea de alimentacidn del calentedor, 2 continuacidén se aoren las
valvulas del celentador y del cilindro, para transferir una can-
tidad tal que el nivel en el calentador sdlo suba a la mitad de

éstey deben encontrerse cerradas lg vdlvula de venteo si se a--
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brid; le de la 1inea de alimentacidn el calentador y la del ci-=-
lindro y se abrird la vélvulas de estrangulamiento de la linea de
proceso elevando la temperatura del contenido del calentedor ---
hasta no més de 61 °C (1,2 °F). E1 flujo de ~as del calentador =-
puede controlarse mediante la vélvula, de estrangulamiento.

Cuendo el celsntador se encuentre vacio
se cerrard las vdlvula de estrangulamiento de la lfinea de vroceso
repitiendo las operaclones antes mencionadas. Antes de desconec=
tar el cilindro, debe tomarse 1la precaucidén de ver que la valvu-
la del mismo se encuentre bien cerrada.

El celentador y sus tuberf{as de entrada
y salida deben ser de materiales y construccidn eprooiados y es=-

tar equipado el sistema con un control termostédtico.

b).- Carros Tanque.
a').~ Precauciones.-
1).~- Cusndo se descargan carros tanque que
contengan dcido fluorh{fdricc anhidro, deben stenderse los sirui-
entes puntos:

(a').- Las recomendaciones de la Korma de
Seguridad Pemex DIV-I, para carga y descarga de carros tangue en
general;

(b').- Se respetarédn les instrucciones co-
locadas & los lados del carro tanque vrocurando que el personal
que intervenga es estos trabajos esté femiliarizado con ellos y
que sea dirigldo por personas que conozcan perfectemente los pro
cedimientos de caregs y descaerga, es{ como los rieszos del vroduc

to;




2)e~ E1 lugar de descarga debe ser abierto
y con circulacidn de sire fresco, a fin de facilitar la disper--
31dn de los vapores del dcido en caso de fuga.

%).~ Se comprobard que el carro tanque se -
sitde en el lugar correcto vara efectuar la descarsgs, asf{ como -
que se encuentre colocado a nivel, y que se hayan, aplicado los
frenos y sujetado las ruedsas.

L) .- Deben colocarse los avisos o indicacio
nes de seguridad usuales de estas msnioores ( descritos en la re
gla ICC-seccidn 17..561). Las sefales deverdn ser metdlices y de
30.5 cm por 38.1 cm (12 pulg vor 15 nulg) como mfnimo, llevarén
una leyenda que diga: "ALTO, CAR?0 TANQUE CONECTADO" o "ALTO =~
HOMBRES TRABAJANDO", las letras de la palabra "ALTO" tendran una
altura no menor de 13 cm (l pulg) y las demds de 5 cm (2 pulg) -
por lo menos, las letras deberén ser blancas sobre fondo azul;

5).~ Deben colocarse desviadores a uno o --
ambos lados del lugar de descarga, a una distancia aproximada de
un carro tangue, salvo que exista una puerts cerrada o una barra
aseguradora;

6).- Los carros tenque que contengan écido
fluorhf{drico sdélo deben descsrsesrse durante el dfa o, en todo --
caso, contando con suficiente alumbrado;

7).- Todas las herramientss cue se usen pa-
ra las manlobras de carga, deben estar libres de aceite, crasa o
mugre. Nunca se golpeardn las conexiones del tenque; ni se usaré
martillo o cincel para aflojar las conexiones del domo, nil para
conectar o desconectar el cerro tanque en las lineas de la plan-

ta o pars abrir las vélvulas necesarias vara llenado o inyectado

o




del ras inerte;

8).- Los carros tanque de dcido fluorhidri-
co se descergarédn através del domo, ye sea usando sire seco o =--
7as inerte para elevar su presidn, o mediente una bomba;

2).- Tan oronto se encusntre vacio el cerro
tanque, o bien, cuando sea necescrio interrunpir la descsrga por
alguna razdn, deben cerrarse todas las vAlvulas y desconectarse
las lfineas;

10).- En el lugsr de la descarsa se debers -
disponer de agua en abundancisa;

11).- Bajo ninguna circunstancias deben hacer
se alteraciones a las védlvulss y accesorios del carro tanque;

12).- Entes de descer~ar los carros tanque -
de dcido fluorhfdrico, se comproobesrd el vroducto contenido, »ara

evitar contaminaciones;

b').- Descarga Usando fire a Presidn.-

1).- ©1 aire utilizado debersa ser seco y to
talmente libre de acelte. lara 2securar esta condicidn, debe ins
talarse un secador a la lines de aire, y el alre que alimente al
secador se tomerd de la nerte sunerior del recipiente que lo con
tengs, el cual se drenard regularmente;

2).- .0 es recomendable utilizer gases in--
flamables como substitutos del aire seco; pero en ceso de hacer-
lo, antes de mover el carro tanque deberdn desalojarse de su in-
terior por medio de un gas inerte. liuver los carros tanque cuan-
do contlenen <ases inflemables, es pelicroso, ye gue nuede esca-
par gas o dcido;

3),- La presidn avlicada al carro tanque no
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debe ser mayor a 2/% de la de relevo de los dispositivos de ali
vio del cerro tangque, y en generel, deve procurarse que sea lo
més baja posible; '

LL)e= Con el fin de obtener buenos resulta--
dos antes de inicier las opercciones de vacliado, el tanque de -
almacenemiento debe ser venteado y las lfneas de aire purgadas
a la atmdsfera;

5).- Para conectar el carrc tanque a las 1{
neas de vaciado, debe levantarse ls cublerta del domo, comoro--
bar que todas las vdlvulas se encuentran herméticamente cerra--
das y quitar los tapones que se encuentran en la salida de las
védlvulas para entrada de aire seco (alzunos carros solamente =--
tienen una). No deben tocarse, por ningin motivo, ni las védlvu-
las de alivio ni los tanones sdlidos que algunos carros tanque
tienen para obturar perforaciones de la tana de resistro, em---
pleadas para el llenado. 3i no se observan fusas de dcido, la -
1{nea de eire seco, une vez sopleda, debe conectarse a la vilvu
1ls de admisidén de aire seco al carro tanque y la de descarga a
la vélvule de descarga. En caso de observarse fuzas de conside-
racidn, no deberdén quitarse los tapones hasta que el carro haya
sido revisado por versona eutorizada para ordenar =su vaciado en
esas condiciones;

6).- Les instaleciones en las éreas recepto
res de écido fluorafdrico, ya sea de almecenamiento o de vroce-
so, deben estar disefndas y construidas especlalmente para ese
uso, conforme a las normas exlistentes;
7).~ Debe tenerse cuidado de que la presidn

en el interior del tenque de almacernamiento no sea nunca mayor
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que la vresidn existente en el tonel del carro tanque de dcido.
Cuando sea neceserio, deberan izuaslarse estas presiones, a tro-
vés de las lfneas de venteo, temoorslmente ablertas;

3).~ Le vélvule de eire seco dc elimentp---
cidén debe resulerse pars mantener el flujo desecsdo. Lea presidn
en el cerro tanque no debe ser més de 1.77 Ko/cm® (25 lbs/vulﬁp)
superior a le del taznque de elmacensmientoc;

9)e=~ na indicacidn de que 1ln operecidn de
vaciado ha terminado, la da el hecho de que el tangue de elmace
namiento comiencen a lleger burbujes de =ire; los mendmetros a-
cusan una brusca cef{ids de nresidn y les li{nees se enfrfan tem--
poralmente.

10).~- Une vez que el carro tanque se ha va--
ciado, deben cerrarse primeramente las védlvulas en la linea de
entrada de lfquido y en le de venteo 3el tangue de almacenemien
to, a continuacidn la entrada de sire; después debe descercorse
la presidn de ambos reciniertes; y finelmente debe cerrarse la
linea de venteo y la 1{nea de salids del carro tangue.

11).- Las lfiness de aire y las liness de é&ci
do usadas pers el veciszdo deben soplesrse r ventearse en forma -
adecuada. Pars ests operscldn es indisnensable el equipo aoro--
plado de proteccidén nersonal y deben torarse tcdes lns medidas
de precaucidn usuales en este tino de onersclones.

12).- 3¢ desconectardn y colocardn los tapo-
nes previamente lubricados que fueron qultados de las vélvulas
para hacer la descarga.

13).- Las lineas de ourze de los tanques de

almecenamiento y Je los carrvos tengue, no isben llegar a recl--
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plentes de los cuales puedan succionar lfquido, yao aue la entrz
da Je éste al tangue puede ocasionar una explosidn 1e rreves --
consecuencies;

1)}) .- Se cerrard la escotilla del lomo del -
carro tanque, colocandose la cublerte sellando el cerro e indi-

cendo que ha quedado vacio.

¢').- Descerca de los Carros Tangue por Medio
de Bomba,.-
Para descargar el édcldo de los carros tangue, deben =
efectuarse las siguientes overaciones:

1).- Después de levsntar la cublerta del do
mo del carro tanque, debe verse que las védlvulas se encuentren
herméticamente cerradas, quitando a continuszidn con cuidado, -
el tapdén de la vdlvula de descarga;

2).- Debe conectarse ls tuberfa de succidn
de la bomba a la vdlvula de descarga;

3)e- Lbrirse des»wuds la vdlvula de descarga
del carro tanque y la valvula de 1la 1f{nea de succidn de la bom-
ba, luego la vdlvula de la linea de descarga de la bomba, arran
cando finalmente ésta dltima;

h).- 31 después de transcurrir unos minutos
la bombs no succione dcido, se iguelardn las ﬁresiones de ambos
recipientes, comunicandolos temporalmente a través de las 1{---
neas de ourga. Si ests operacidn no des resultado, se consultaré
con los supericres nara que se efectle una revisidn del sistema
de descarge; en ocaclones, es necesario purgar un poco de scido

a la atmdsfera, mediente una conexidn sdecuada =n la linea de -
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descarga de la bomba. Fsta operacldn debe hacerse con todas las
precauciones usuales en las manlobras de ourga de dcldo a la at
mésfers; en tal caso, es indisvensable el equipo de proteccldn

adecuédo.

5)e- Una vez gque el carro tanque se encuen-
tre veacio debe cerrarse la vélvula de la descarga del carro tan
que y la vélvule de la lfnea de succidn de la bomba dejandn fun
clonar ésta dursnte algunos minutcs con el fin de que se vacfie
hasta donde ses posible la linea de descargas;

6).- Debe perarse la bomba y cervarse la v4l
vula de la descarga as{ como la entrada al tanque de almacens---
miento;

7).~ Debe abrirse la valvule de venteo en -
la 1linea de succidn de la bomba nara drenar la tuberfa antes de
desconecterla sonléndola y venteandols previamente. Esta opera-

cidn debe hacerse con mucno cuidado' y prcveyéndose del equipo -

de proteccidn personel corresnondiente;

8).- También debe desconectarse la 1linea de
succidén de la descarza del carro tanque y de la succidn de la -
bombsa, colocando sus tapones, previamente lubricados.

9).- Tinalmente deve cerrarse la escotilla

del domo del carro tanque colocando r continuacidén la cubierta,

sellando el cerro y poniendo la indicacidn visible de que se en

’
cuentra vacio.
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¢)e- Autos Tangua.-

‘ 1).- Al vaclsar sutos tangue con dcido fluor----
hidrico anhidro, deben seguirse en generai las recomendaciones -
para llenado y vaclado de autos tanqgue (Nérma‘ds Seguridad Pemex
DIV-3);

2).- Los autos tangue 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 que no puedan mover-
3e y que no sea necesarlo hacerlo para realizar estas operacliones

3).~ Debe apagarse ‘el motor y no volverlo 8 ---
poner en marcha hasta que se hays terminado 1la cerga o descarga
retiraendo las conexiones;

IL)e~ La persona que viglle estes maniobras --
no debe alejarse del vehiculo mientras se estédn realizando éstas

5).- Los autos tanque con dcido fluorhfdrico -
se vacian por la parts superlor, bilen inyectdndoles aire fresco
o gases lnertes o bien, succionando el dcido con una bomba apro
piada. En todo caso, la presidn de disefio de los autos tanque -
no deberd excederse al preslonarlos con sire o gas inertej

6).-~ En general, la operacidn de vaciar autos
tanque cerrados con este dcido, se debe llever a cabo con pre--
cauclones sémejantes e las que Se han indicado en los parrafos
del 1 al 10 de la seccidn correspondiente a 'CARROS TANQUE Y --
PRECAUCIONES" para el ceso del vaciado de carrcs tenque, en ---

cuanto son aplicables.
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d).- ¥édximo ¥ivel de LlLenado.-

1).- Los recipientes que se llenan de édcido -
fluorhidrico anhidro no deben estar totslmente llenos ya que de
be dejarse suficiente espaclo interior vacfo, pera impedir sali
das de dcido a través de los disvositivos de alivio o deforma--
ciones formadas en los recipientes debido a la expansidén del --
contenido por el sumento de temveratura durante el trénsito;

2)e= Fn los recivientes para los cuales no se
indica una densided de llenado especisl, debe dejarse un espa--
clo tal, que el reciviente no se encuentre totalmente lleno & -
54¢5 °C (130 °F);

3)s- Nunce se debe intentar devolver dcido =--
fluorhfdrico de los tenques de almacenamiento, a los carros tan
que, autos taenque o cilindros, oues existe el neligro de intro-
ducirles una cantidad nor encima de la densidad de llenedo ad--
mitida; y

i)o- Las fugas de dcido, deben susvenderse --
cuanto antes; en ceso de no poderlo lograr, el recipiente o 1f-
nea afectado debe ser descarcado o waciado lnmediatamente. No -
deben despacharse carros tengue, autos tanque o cilindros que -
fuguen dcido por empsques, conexiones o a través de perforacio
nes o en su defecto desperfectos mecénicos,_sino que deberdn -~
descargarse a los tanques de almacenamiento ¢ dejarse vaclar en
un sitio aislado, tomendo todes las precauciones del caso, para

proteger al personal, El écldo se disi»na con facilidad.

C).-'Llmecenemiento.

a).- Precauciones,.-




1).~ Todos los recipieﬁtes portédtiles que con

tengan dcide fluorh{drico anhidro deben almacensrae lejos. de los
elevadores, escanleras u cotros sitios donde puedan caer y dafiarss
Es preferible almacenar esatos reclolentes en el exterior de los
edlificios, en locales techados, sbiertoz y bilen ventilados; de-
berédn protegerse de la humedad continua y de 12 accidn directa
de los rayeos solares y de cualquier fuente externa de calor;

2).~ Ninguna parte de los cillndros que alma-
cena este producto deberd someteraz o temperaturas mayores de
51.5 °C (125 °F), ni calentarse & fuego directo;

3)e- Mo deben almacenarse recipientes que ~~-
contengen dcido fluorhidrico anhidro, entre o cerca de otros -=-
que contengen sdélides Inflamables o materiales oxldantes (eti--
quata amarillia), i!quldos Inflemables de bala temperatura de -
inflamacidn comn gesolinas y gases o liquidos venenosos (etique
ta de gss venenoso), ni en sdtanos o lugares subterrdneos;

l1)a= ¥n los locales que se usen permanente--
mente pare elmacenanicnto de reciplentes vortdtiles con édcldo,
el ladrillo que se usc en 18 construccidn del piso debe ser s
prueba de dcido, o blen 1o =uvpsrficis del acero, concretec o ma
dera, que se utilice debe recubrirse con materiales resistentes
a la.acoién del dcido. Cualquler fuga puede Imnrecnar el mate--
rial del piso, ¥ por Jo tante, éste dererf ser lavado de lnme--

diate con abundante esgua.

5).~ Loa recirlentes portdtiles 1lenos deben

/

alracenarse sevaracos de los vacfos y de los parclalmente va--

cios.

h),- Condiciancs do Almecenenmiento.-




1).~- Los tanques de elmacrnemi:nto del feido -
fluorhidrico anhidro deben estar equinsios, ademés de les co----
nexiones normeles neceserias, czon uné zonexidn nara llenedo, --
otra de venteo y mandmetro indicador de la precidn interior. T1
desfogue debe ser de tame”o sufliciente para descargar los va---
pores y estar conectado e una torre neutrelizadora. La lfnes de
venteo debe ser construlda de masera que impida cue una reduc--
ci1dén de presidn dentro del tangue nueda succilonar l{quids y oca
sionar aumentos de presidn pelicrosos. Los recinientes portdati-
les deben almacenerse en su posicidn norwmal, transportandose --
perfectamente asegurados y estibsrse en sitios secos y con dre-
naje adecuado para evitar 1la acumulacidn del asxua de 1lluvia o -
de lavado;

2).- %n los sitios donde se slmacena dcido =--
fluorhfdrico, las instalaciones eldéctricas dederén secr herméti-
cas (a prueba de venores), nara evitar que sufraen corrosién —--
por la entrada de vanores de dcido. En lugares cerrados, debersd
considerarse la eventual presencia de hidrdzeno v, por lo tanto,

atenderse a lo que estipula 1s Norma de Soouridad Femex AVIL-T,

D).~ Menejo.
8).~ Precauciones.-

1).- Devido & sus propiedades fuertemente irri-
tentes y corrosives, el dcldo fluorhfdrico anaidro debe manejar
se exclusivamente en sistemas cerrados vnara evitar el personsl
cuslquier contacto con el liguido o sus vevores; el oenetrente
olor acre y los humos blsncos que desprende, denotan de inmedla

to su presencie en el aire. intes de iniclar cuzlquier repara--



cidén al equipo, bombss, lfneas y vdalvulas, deben ser drenados =-
perfectamente hasta la prédctica eliminacidn del dcido, lavarse -
totalmente con agua y vurgarse con aire seco. o se deden efec--
tuar repzraciones al equipo mlentras se encuentre en operscidn -
y lleno de dcido. 31 es necesaric remover brides, deben aflojar-
se primero los espdrragos inferiores. Las purias deben de prefe-
rencla orientarse de tal maneraz que se desceriuen norizontalmen-
te y no hacia arriba nl al niso, con evcevcidn de las que des---
cargan a las conas de drenaje 4cido.

?)e= 71 4cido fluorhfdrico no es inflamable
pero existe el veligro cde nue reaccione con los metasles presen--
tes, desprendiendo hldrdzeno, el cual puede formar mezclas explo
sives con el oxfgeno del aire. Ests posibilidad debe tenerse en
cuenta al abrir recivientes pars penetrar a su interior o para -
realizsr repesrciones en su cercania que impliquen calentamiento
o fuegos directos.

3),.- Cualquier escave de 3dcido fluorhidrico
se evapore répidamente; pcro debe lavarse el piso que pueda que-
dar imprecnado de #acido, con sbundantes cantidades de agua. En -
caso de derramarse cantldades excesivas de dcldo disuelto en ---
aceites solubles, antes de descarasar los desechos nascla el drena
je, deberén neutralizarse con carboneto de sodlo o cal apageda.

J.)e- 31 un recipiente portdtil que contiene
dcido fluorh{drico presenta alguna fuge gque no pueda suprimirse
por los medios ordinarios, debe sacarse del drea de almacenamien
to y agotar su contenido en el sistema de absorcidn, trasvesarlo
a otro recipiente por los métodos adecuados, o bien descargarlo

lentemente a la atmésfera. Estas operaciones deberén
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realizarse contando con el ecuivo de nroteccion personal adecus

doe

b).=- Fugas en Transito.

1).- Si ocurre una fuza de dcido fluornfdrico -
anhidro en el recipiente de algin veiculo cuando éste se encuen
tre en tréhsito, es conveniente desplazar de inmediato el veh{-
a un sitio dende el dcido contenid, pueda desalojarse con segu-
ridad, provisto el personal del equino de proteccidn necesario;

2).- Si un carro tangue o auto tanque sufre un
accldente, tal como una cclisidn o voicaedurs en la cual haya -=-
roturas y fugas en los recipientes de dcido, debe tenerse mucho
cuidado al manipular cualquier otra carca que pueda haber sido
daflade; y las demds partes sobre las que se haya derramsdo el -
1{quido deberén lavarse con agua en abundancia tan pronto como
sea posible, usando en forma invariable el equipo de proteccidn

personal adecusdo.

¢)e= Educacidn y Adliestramineto a los Trabajado-
res.

1).~ El versonsl que maneje este producto debe
estar familiarizedo con sus vropledades, en »articular la vola-
tilidad del l{quido y por lo tanto, le facilidad con que se evs
pora.

2).~ Debe subrayarse a este personal el peligro
que pfesenta el manejo inadecuado del &cido fluorhfdrico anhi-=~
dro, esi como la forme de preceder en caso de oresentarse fugas
del producto y la necesidad de impartir primeros suxilios inme-

diatamente a las personas que hayan sufrido juemaduras de cual-
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quler gravedad.

3).- Fl personal debe conocer la localizacidn,
el uso y el mantenimiento del equlno de proteccidn personal in-
dicado para manejar este nroducto, y deberéd adiestrarse nara --
que sepan cuéndo y como usarlo; del mismo modo deberd conocer -
la localizacidn de las tinas de bafo para neutralizar, de los
botiquines permanentes, de las regaderss de 3eguridad, barriles
para neutralizar herramientas, sistemas de inmundacidn y de ai-
re forzado en las dress de dcido, lavaojos, bebederos, etc; y

i)e- Todo personal que efectue trabajos de lim-
pleza, reparacidn, ninturs, etc., en les drems de édcido de las
plantas de alquilacidn, debgré conocer la naturaleza del &cido
fluoh{drico y debers consultar inveriablemente, sobre cualquier
duda que surja respecto a los materiales adecuedos vara ejecu=--
tar el trabzjo encomendado, la forma de realizarlo y el equipo

de proteccidn que necesite usar.




Z).~ Recomendaciones Jenerales.
£).- Equipo de Proteccidén Personsl.-

1).- E1 uso del equipc de proteccidén personal no eli
mina la necesidad ni la obligacidn de respetar las reglas de se
guridaed que han sido mencionadas, al manejar el acido fluorhf--
drico anhidro. Un trabajador que porte el equivo adecuado se en
cuentra protegido, pero puede exponer a otras versonas que es--
tén en dreas cercanas. En todos los casos, el equipo de protec-
¢idén debe ser seleccionsdo con pleno conocimiento de las condi-
ciones existentes y del riesgo probable. El uso correcto del --
equipo de vroteccidén requiere el adiestramiento nrevio de las
personas que deberdn utilizarlo;

2).- Para que el personal esté protezido durante las
operaciones en que se maneja el dcido, es indispensable y obli-
gatorio el uso de clerto equipo de vroteccidn personal, cuya --
naturaleze depende del trabajo que se reslice. Existen cinco --
cleses de equipo de proteccidén (A, E, C, D y T); cada uno de --
ellos adecuado para ejecutar ciertos tratajos. En caso de duda,
debe usarse ol equipo més completo que se juzgue neceserio;

%)= E1 equipo denominado Clase "' cénsiste de: (1)
monogafas o pantalla pare la cara, (2) guentes de hule sintéti-
co resistente al édcido y (3) casco contra imnactos, cechucha; de
biendo usarse en la lectura de instrumentos y en la inspeccidn
visual del drea de acido, cuando la operscidén es normal y no se

presentan fugas. Con esta clase de equipo, no deben manejarse -

vdlvulas, ni ninguna otra clase de equipo.

Li)e- E1l equipo de la "7lase 3" consiste en: (1) mono

gafas o pantalla para la cara, (2) guasntes de hule sintético -~
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IIAII

(2)




resistentes al écido, (3) saco de hule sintético resistente sl -
dcido, (L) casco contra impectos y (5) respiredor con cartucho -
quimico para geses dcidos y venores orgénicos, cuando sea conve-
niente su uso por ls rresencia de nequefies fusas a la atmdsfera
y en la operacidn de insnweccidn, al opersr védlvules que aparente
mente estén en buenas condiciones; en la conexidn de equipo ‘les-
pués de haber sido reparsdo; en el manejo de equipo de las drees
de dcido, que haya sido nentralizado, nero no totalmente desman-
telado; y en le operacidn normsl del equino Je esas areas mien--
traes se encuentre en buenec condiciones enerentes.
5)e= E1 equipo Clase "Z'" consiste en: (1) pantella -
para la cara (con osin nomogafss), (2) ruantes de hule sintético
resistente al dcido, (%) saco y pantz1dn de hule sintético o ---
pléstico resistente al dcido, si el érea estd himeda o el traba-
Jo se hace cerca de la supcrficie de la tierra, (J;) botas de hu-
le sintético resistentes el dcido, (7) resvlrasdor con cartucho -
quimico y (6) casco contrs immsctos pers cusndo sez conveniente.
Debe usarse nor todos los operarioss sl arrancsr © narar
la vlanta y por el personal de mentenimiento en oreraciones meno
res; en la observacidn de fugas de composicidn dudosa, pero que
aparentemente no sean muy peligrosss, de fugas en los empaques -~
de las bombas y de les védlvulas; en sl arranque y parada de las
bombas, cuando este oneracidn consista simpleﬁente en cerrar el
interruotor y asbrir o cerrar vdlvules. Zuando solo deba operarse
el interruntor y no seas necesario abrir o serrar vélvulas y ede-
mds no se aprecle ningune fuga, osta operazidén nuede ejecutarse
con el equipo "Clase b". El equipo "Zlasc C debe usarse tembién

en la oneracidn de vdlvulas que tengsn vequefies furas,

’
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EQUIPO ®B
CLASE "B" (4)




excepcidn necha de las "hipreseal"™; en la sjecnucidn de trabajos-
por los mecdnicos de bombas, ror ejemplo, haciendo pequefias la--
bores de mantenimiento ordinario o reemnecando las hombas; en --

trabajos menores en védlvulas que no operen cor. facilidad; en el
engrasado de védlvulas, en el muestreo de dcido o aceites solu---
bles, y en la descarga de cilindros, carros y autos tenque;

6).- El equino "Clase D" consiste en: (1) equipo con -
suministro externo de aire; (2) saco de nule sintético o plésti-
co, resistente al dcido, (3) pentaldn de hule sintético o nlds--
tico resistente al dcido, (L) ~uantes de hule sintético resisten
te al dcildo, {5) botas de hule sintético resistentes al dcido.

Esta clase de equipo debe usarse siemnre que nhaya una
concentracidén importante de dcldo, o cusndo pueda presentarse -
una fuga y no haye manere de retirarse rdpidemente; o en sene--
ral, cuando las condiciones se juzouen neligrosas. 3e recomlen-
da que el trabajador que eiecute un trabejo estando dotado de -
esta clase de equipo, sea auxiliado por otro trabajador dotado
del equipo "Clase C", cuya principal nisidn serd que no le fal-
te al primero, el suministro de aire.

E1l equipo "Clese D" debe userse también al ejecutar -
trabajos, si existe contaminecidén apreciable del ambiente con -
dcido: en la investiracidn sobre fucss mayores; cuando se traba
Je sobre una védlvula "hypresesl” que tenza fugés en le parte su
nerior; o al empacar el védstago exlstlendo fucas; al desconec--
tar lfneas en las que heys dude acerca de si toda la oresidn o
el dcido han sido elimina los; vpara entrer 2 revisar el interior
de cualquler recipiente; a nrenos que hrya sido vaporizado y la-

vado. (esto no se enlica = tratadores de beuxita).
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7).~ El equlpo "Clase =" consiste en : eauipo inte--

gral completo de hule sintético resistente £1 &cido, con sumi--
nistro exterior de aire. Las botas y los guantes pueden no esg--
tar integredos al equipo. Este equivo se use en las dreas en =--
que haya una concentracidn Je dcido desconocida, pero que vueda
aumentar seriamente; en estos casos se recomienda que los tra--
bajos sean ejecutados wor dos trabajadores provistos de este --
equipo y que sean euxiliados pvor uno o més trabajsdores dotados

del equipo "Clase D".

B).- Materiales.

1).- Fl dcido fluorhidrico es indispensable manejar-
lo en tuberfas, recipientes, y en general en sparatos de los ==
materiales adecuados, para evitar accidentes ocaslonados por fu
gas. E1 acero sl carbdén es el material indicado pare la mayor -
perte de los usos, siempre que ol dcido se encuentre con concen
traciones superiores al 85%. El dcido ataca las suverficies de
acero al carbdn por lo que se les debe recubrir con uns pelicu-
la protectora que impida el avance de la corrosidn. %1 materisl
de esta pelfcule es un sgente cementante muy firme, por lo cual
las conexiones roscadas, y las superficies deslizantes de las -
védlvulas, bombass, avaratos de control, etc., se adhieren con mu
cha firmeza cuando estén en contactc con el dcido flucrhfdrico
anhidro. Por esta rezdén y para estos usos es necesario emplear
otros materiales distintos del 4cero al cerbdn. Los mds indica-
dos son las aleasciones de niquel, del tipo del metal monel.

Les soluciones acuoses con menos de 85% de dci-

do fluorhfdrico stecan répidamente al acero al carbdén y aunque
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con mucha lentitud también corroen al metal monel. En general,
deberdn atenderse las recomendacicnes sicuientes para ejecuter
trabajos de reparacidn o mantenimiento en equino que maneje dci
do fluorhidrico anhidro o diluido;

2).- Nunca debe substituirse una nieza del equiboc =--
destinado al manejo de dcido fluohidrico, por otrs perte de ma-
terial distinto al oricinalmente indicado en el disefio de la --
planta. Cualqulier cambio de material debe ser aprobado por el -
departamento de sezuridad corresnondiente y debersd estar basado
en experlencias comprobadas emnliamente;

3).- 1 acero al csrbdén suele fracilizarse en contac
to con el écido fluorhidrico diluido. For lo tento, deben elimi
narse inmedlatamente todas las furas que se observen, para evi-
tar la formacién de dcido diluido durante la lluvie o como con-
secuencla de la humedad del ambiente. hunca debe tratarse de --
desarmar una conexidn de tuoverfa que ha fugado, ni tampoco debe
intentarse desarmar védlvulas, bombas o instrumentos de control
que se hayan adnerido por la corrosidn dcida, sin desmontarlas
previamente, y neutralizarlas;

h).— Deben userse sefiales de colores (verde y amari-
11o) para designar estedos o condiciones en el equipo en servi-
cio de dcido y pera guarder ls seguridad del nersonal que se ==
encuentre trabajiando en ese luger o en un lucar zercsno.

a).- Sefifales Verdes.- Todo el equipo en servicio de
dcido incluyendo tuberfas, valvulas, bombas, etc., el cual deba
ser movido del sdrea de les unidad pars ser llevado s telleres de
reparacidén, debe ser neutrelizado en las tinss de neutraliza---

cidn para equipo, de la vnidad. Después de esta neutralizacidn
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deberd ser marcado con pintura verde; o sl no amerilla.

£).- La pequefia cantidsd de dcido contenida en el -~-
interior de mandmetros, niples cortos, aparatcs de control o Je
medicldn, bombas, cajas de empaque o faroles de las mismas, es -

.
L

suficiente para ocssionar una quemadura muy pellrrosa. Ter lo --

tanto estas plezas de equlno y cualesquiera otras semejantes, --
solo deben desarmarse nor opererios =wrovistos :del equipo de pro-
teccidn completo y que tengen a la aanc abundante solucidn alca-
Lina pera neutrelizar dcido;

6).- Los emnaques de las juntas y de los estoneros --
le las flechas, han sido ceusa 1e una buena narte de los acciiden
28 ocurridos en el menejo de dcido fluorifdrico annidrc. E1 alu
iinlo, el cobre, el tefldn, el metal monel y otras aleaciones se
ejantes son materiales més adecuados para usarse como emDAQUES
on este oropdsito. Tada emmaque construido con estos materiales
iene una aplicacidn especifica. “or lo tanto nunca debe substi-
1lrse el material de empagques para un servicio, emnleando otro
1terial, aunque este Ultimo se juz~ue resistente a la corrosidn
11 dcido. Los empeques deben resistir le accidn del dcido y ade
s impedir las fu=zas en las condiclones particulares del caso.

21 hecho de que un materisl funcione rdecuadamente en clerto ser
vieio, no imnlice forzosamente que deberd cornmorterse blen en --
otro servicio distinto, aunque los doc servicios correspondsn al
menejo del dcido fluorh{drico snhidro. 7n virtud Je esta conside
racidn, los centros de trabsjo en gue se manejs dcido fluorhfdri
co anhidro, <feberdn atender las disposiciones reglamentaries que
se mencionan 8 continuacidn:

&).- Por nincin motivo se cambiaréd el tino de union -
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que se emolee en las tuberfas, cuando sea necesario efectuar mo
dificaciones o renaraciones. Las bridas se substlituirdn siemore
con bridas, les conexiones soldedas con conexiones soldadas y -
1as juntas de anillos invariablemente con juntas de anillos, --
etc.

Rl material de los anillos vor ningin motivo serd ---
cambiado tamvoco, sin consultar al respecto al departamento de
securidad;

b)e- Deberd exlstir una instruccidn vrecisa, de 1la
cual estarén informados los operadores de la planta, con res---
pecto al tino de emoaque necesario en los estoperos de las bom-
bas, flechas del sisteme de agitacidn, y cuaslquiera otra cone--
xién empacada en reactores o piezas del equivo. E1l personal de
mantenimiento informerd inveriablemente al versonal de opera---
cfon sobre los materiales utilizados al empecar los estoperos;

¢)e- Cuando un estopero presente fuga de dcido fluor
hfdrico que no vueda suspenderﬁe ajustando le cantided inyecta-
da como materisl de sello, deberd suspenderse inmediatamente la
operacidn del equipo, vara evitar corrosidn exterior del prensa
estopa y la posible aparicidn de una fuga considersble. El per-
sonal de overacidn sdlo revisaréd ajustes » le cantidad de mate-
rial de sello pero no tratard de reempacer los estoperos que =--
presenten fugas. En el caso de los sellos mecdnicos, se suspen-
derd 1s operascidn del equipo lnmedistamente que se observen fu-
gas de consideracidn;

d).- Las soluciones acuosas de écido fluorhfdrico --
con menos de 357 de concentracidn son mucho més corrosivas que

el 4cido concentrado. Por lo tanto, en lss plantas de alquila--
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»idn, donde se menejan estas soluclones se utilizan ampliamente
ol material monel y otras aleaciones semejantes de niquel.

Estos materisles tampoco deben ser substituildos

or ningin motivo sin un estudio cuidadoso de las velocidades -

corrosién y sin el establecimiento de un vrograms de insvec-

1on que permita substituir las piezas antes 1e que fallen en -

servicio. Donde se utilice material con elevada velocldad de co

rrosidn, deberén establecerse limites de retiro adecuado y lle-
varse a cabo calibraciones frecuentes, pare retiraer las nlezas
invariablemente antes de que llezuen a dafiar espesores menores

que los 1fmites de retiro.

C)e~ Trabajos de Mantenimiento y Operecidn en la Zona
de Acldo.

1).- %n las plantas donde se manejs écido fluorhidri
co anhidro o diluido, se delimitsra una zona, a la cual se 1lla-
1arda zona de dcido, donde en la cual quedaréd comorendido todo -

1 equipo que normalmente contiene o puede contener dcido fluor
hidrico anhidro o diluido. Esta zona queders marcada mediaqte -
una franje emarilla pintada nesta un metro de slturae en todas

as columnas y muros. Les puarniciones de poca eltura se pinte-
ran totalmente de este color dentro de los 1l{mites del éres;

2).- La"zona de &cido"e: uns zona de acceso restrin-
z1do, a la cusl sdlo deben entrer operarios especlalmente auto-
rizados psra ello. Toda persona que realice un trabsjo dentro -

la zona de dcido, deberd solicitar autorizacidn escrita del
ersonal de elaboracidn que trebaje en la planta correspondien-

1 responsable del cumnlimiento de estas disposiciones es -




el encargado de la Planta sn turno, o en éaso de ausencls de ===
éste, él operedor que lo substituya. Toda perscna que no sea su-
rervisor de la Planta, antes de entrsr al Ares de dcido, deberd
dirigirse al cuerto de control para recaber el permiso del ene=-
cargado de 1s Planta o del opersdor que lo aubstituye;

3)e= Al autori?ar el acceso de entreda de cualquler -
persona al drea de dcido, el encargsdo de la Planta o el opera--
dor de la misma, especificard por escritc el equipo de proteccidn
que deberd utilizsr las persones autorizadas pere ejecutar el tra
bajo y derd las instrucciones necesarias para que el trabajo pue-
da ejecutarse =in riesgo;

4}~ Las personas autorizades pare la ejecucidn de un
trabajo dentro del drea de dcido, obtendran previamente el equipo
de proteceidn y lo portardn todo el tlempo que se encuentren en -
el interior del drea de dcido. Toda persone que permanezca en el
érea de dcido deberd ser vigiladas por el personal de ls Planta,
ya que por inadvertencle o desconocimiento del equipo ouede oca=-=
sionar trsstornos en la operecidn o fuges innecesarlas de dcido.
Cuando el encargado de la Planta o el operador que lo substituye
Juzgue que el trabajo que se va 8 ejecutar reprssenta un rilesgo
especial, designard una o mAs personas gque permsnsezcan consteante
mente junto a los opererios encargados de ejecutar el trabajo, -
rera protegerlos y asistirlos en caso de accidente. Estes perso~
nas deberén portar el equipo de proteccidn que se juzgue necesa-
rlo;

5).- En las éreas de dcido, todos los trebajos se ---:
procurardn realizar situdndose los operzrics en la direccidn de

el viento y cuando ello ses poslible, se usardn ventlladores.
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o extrectores para alejar el écido del grea de trabajo;

6).- Los operadores que ejecuten sus labores normal-
mente dentro del drea de dcldo y los operarlios a quienes se lss
encergue la ejecucidn de algzin trabajo de mantenimiento o repsa-
racldn dentro de 1la menclonada drea, deberdn conocer perfecta--
mente la disposicidn de las tinas de neutralizacidn, sistemas -
de inundacidn y sire forzade, regaderas de seguridad, lavaojos
y botiquines que se encuentran en las cercanfas del sitio donde
laboran. También deberdn sstar famllisrizedos con el uso de los
equipos de proteccidn personal de todos tlpos con que se cuentsa
para todos los trabajos;

7).~ Todo operario u cperador gue sospeche haber res
pirado centidad aprecisble de dcido, o cuye rovoa esté contamlna
da con este producte, dsbe hacer uso de 1las regaderas de seguri
ded, tinas de neutralizacidén o del material de los botiquines,
segin sea el caso, y reportarse en segulda al servicio médico -
mds préoximo para ser examinedo y atendido si es necesario;

8).~ L1 equlpo de proteccidn, materianles y herramlen
tas que se halle dentro del 4rca de dcldo debe neutralizarse --
Invarisblemente sntes de sslir de esta zona.

9).~ Teda persona que haya sido sutorizada para en -
trar a ejecutsr trebajos de reparacidn o mantenimliento al érea
de ééido deberéminformnr al encnrgado de la Planta o sl opera--
dor que lo substituya cuando se retire de ella, bien por haber
terminodo o blen porque se vid obllgado a suspenderla por algu

na razodn.

D).- Reparacidn y Limpieza de Tanques.




i).= Tuando se mretends limpiar, revisar o reparar

ecip tes que hayasn contenid» dcido fluorhidrico ankidro o --

Q

~unss, deberdn tomarse invariasblemente les sigulentes
veclisrlos y laverlcs con sgus abundande; colocar
neag y conexiones, juntas clegas, de manera que
dlel resto de les Instaleclcnes; cbtener, oreviez
Lebor ejecutada sobre el tenque o reci~iente, un -
2rito del sumervisor de segurided, la natureleza
-1 tlempo que se sunone esterédn los trroajedores
Il ior. Durente el curso de los trabsjos deve verificar
a 1iferencia de ox{menc ni existen csses o vapores
“cacun. Un general se deberdn atender risurosamente las re-
e lones el rezlamento pera limpnieza de tanques de elmace

e 3e~uridad Pemex DI-1);

[

).- La denendencia de seruridad que sutorice ls en-

tre m tenone, debe determinery nreviamente si ha sido le-
mente. Deben colocerse se?ales indicando que se

rersonsl trebejando en su Interior, y asecurarse de -

ue en ces @wceserio el nersonal podra abandonar fécilmente ol
ecinlente por el registro de entrada oricinal. Asimismo, las -

rsonas ¢ ~iecuten trabajos en estes condiciones deberén lle
=l equiyo de proteccidn edecuadc y un cable de sezuridsd a

cuyo extrems lebe encontrarse siempre otro trsbajrsdor vigilsndo

‘wers. Uos trabsjadores como minimo deben estar prenara-
dos nara wnreshbar auxllic;
Ucberd contarse con suficlente equino de protec

ic AT SN © un ledo del reglstro de entrada, pars casos de




Durante &1 tiempo que dure la limoieza, repara-

cidn o inspeccidn del tangue, debe nroporclonarse une ventila--

cidn adecundn para remover el aire y se deberd determinar las -
condiciones ‘le la atmdsfera en el interior del teanque;

t ).~ Cuando los travajos de reparecidn o limpieza se

, de reanuderlos deberdn determinarse nuevamen

te las coniiciones de la atmdésfera en el interior del tanque, y

deberda solf tarae una nueva autorizacidn vara continuar el tra
bajo;

().- Todo el equipo eléctrico que se introduzca al -

tanque debe cxtar en perfectas condiciones, conectarse a tierra

y en las drers pelisrosas, ser del tipo a nruebe de explosidn,
mientres existan sedimentos o residuos que puedan desprender -~
gases Iinflamables;
/).~ fdemész de cumplir con las recomendaciones de se
guridad antes mencionadas, deben tenerse las sicuientes precau-
clones:

sle- Tl tongue o equipo debe estar comnletamente --
vacfo de cuslauicer liquido;

b).- Los races remanentes dedberdn desfogzarse hacla

el sistemn Jdo mbsorcion, antes de abrir el tenque y cuanio ye =

todas las iena que lleren o salgan del mismo estén Arenadas,

desconecteadas v obturalas mediente Juntas ciegss:
" e).- E1 tsngque debe llenerse con sgue y vaciarse, -
el nimero de veces necesario. A continuacidn deberé purgarse --
con oire v cfectuarse las pruebas pasra determinar les condicio-

nes de ls atmisfere en el interior del tsngue. 31 es necesario,

agrepar sods o cal en cantided, suficiente para neutralizar

—~
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los residuos de acido manteniendo ventilado el interilor del tan
que y después lavarlo y drensrlo. Una vez necho dstc, se estard
en condlciones de entrar el tenque, con las debldas precaucio--

nes y el equipo da proteccidn ndecuado.

R ) Disposicicn e los Deczschos.-

Les cantidades vne--
quefiag de solucidn de dcido fluornfdrico que no pueda recuperar
se, podrén ser desechadas én foses localizadas en lugares sisla
dos y no [recuentedos por empleados y pﬁbllco en general. Estos
depdsitos deben tenér una capacidad Zlez veces mayor a la canti
dad de dcido gue vayan a contener. Después de echar el dcido a
la fosa, deben soregarse suficlente blcarbonato de sodio con el
fin de neutralizarlo., £ continuacidn deberé llenarse y plsoner-
se la fosa con tierra;

1).- Las peguefas cantidades de dcido anhidro que no
sea conveniente o prdctico recuperar, pueden verterse a las de

los drenajes Industriales nara dcido, utilizando después agua -

abundante con el fin de diluir los restos que no se evaoporen. -
Una vez terminasia esta operscidn las slcantarillas y drenajes -
deben neutrzlizarse con lechada de cal o solucidn de sosa, pars

evitar el deterioro de lms losetas o metales;

Tsta operacidn debe reallzafse en locales abiler
tos. En caso de que se haga en locsles cerrados, deberd llevar-
se a cabo muy lentamente, se deberé contar con muy buena venti-
lacién natural o bien con un sistema de ventilacidn forzada;

2).- Las cantidedes de consideracidén de dcido fluor-

hidrico anhidro, como vor ejemolo el s&3 vroveniente de los des



fogues de lo= tanques de almacenamiento o del equipo de oroceso
deben conducirse al sistema de absorcidn o neutralizacidn con -
con el fin de evitar la contaminacidn de les etmdsfera. La absor
cién de los vepores de écido fluorhidrico anhidro debe ser to--
tsl, por 1o que le torre de absorcidn a la que se conduzca debe
ser del tamsafio aproplado y dentro de ella circulard una solu---
cidn en cantidsd suficiente, con el fin de completar la absor--
cidn. Debe tenerse especial cuidado de no acotar la alcalinidad
de la solucidn, pera evitar el manejo de soluciones 4cidas, que

son fuertemente corrosivas;

F).~- En las Areas en que se Maneja Acido Fluorhfdrico
Anhidro con el fin de Neutralizar las Herramientas y Equipo de-
be Existir lo Zligulente:
a).- Barriles para Neutralizar Herremientas.-
En

distintos lugares del 4rea deben colocerse barriles que conten

gan solucidn de bicarbonato de sodio al 5%, pintados de color -
rojo y con una leyenda explicativa. Deben utilizarse con el fin
de neutraelizsr frecuentemente las herramientas durante el trabe
Jo y antes ds devolverlas s sus cajas. Las herramientas no de--
ben neutrelizarse en otros bafos gue no sean estos. Los barri--

les contendran una canasta para colocar las herramientas, de
do que pusdan sumersgirse depositadas en ells;

b).- Barriles para Neutralizar Guantes.-

Teambiénguim 0
se localizardn en distintos lugeres del drea, se vintarén de --
color amarillo y contendran solucidn de bicarbonato de sodio al

5% y una levenda exnlicative. Deben utillzarse para neutralizar
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frecuentemente los guantes durante las lsbores y antes de aban

nar el drea. o deben utilizarse para otros fines, v»or ninguna

razén;
c)e= Tangues para Neutralizar Equipo antes de --
ser Retliradc Area.-
Dentro del éree debe hsber un tanque que
contenga soluci<n de blcarbonato de sodio y utilizarse pars neu

tralizar valvulas, controles de nivel, védlvulas de control y --
cualquier otro equivo, antes de retirarlo del drea. Fste tenque

nunca debe utilizarse con otros propdsitos.

G)e.~ Equipo de Neutrallzacidn vara el Personsl.
a)e- Tinas o Bafios psra Neutralizar al Personal.
Deben locelizerse en varios puntos de la unidad y cubrirse me--
diante tapes liceras, contener solucidn de bicarbonato de sodio

al 5% y userse pera lsvedos répldos o inmersién completa de les

personas gue heyan sido baflfades totelmente o parcialmente con -
dcido; estas tinas deben contear con uﬁ‘sistema Je calentamlento
controlado por un termostato, con el fin de que la solucidn se

encuentre & ls tempersturs adecuada. Estas tinss se nintardn de
color rojo v llevardn una leyenda exolicativa;

b).- Botigulines o Gabinetes de Frimeros Auxilios
Deben localizarse en lugeres adyescentes a las tinas de ba%o, =--
contener une botella con solucidn de bicarbonato 8l 2% para la=-

vedo de ojos, con la leyenda 'USESE 30LAMENTT PARA LOS 0JOS",

una copa lavaojos, alzoddn en formes de torundas y una botella -
con amoniasco sl %%, para neutrslizar quemadurss de la piel, con’
la leyenda "USESE UNICAMENTE PARA LA PITL O INHALACIONES", una
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crema protectora que deberd unterse en la cara, cuello y vartes
que queden exouestes, con el fin de formar una barrera f{sica -
entre la atmislcre dcide v la nicl evitando asi la irritacidn -
de la misma; y pomada de Sxido de marnesio con le siguiente ---
composicidn: oxido de marnesio de 207 a %3" v glicerine c.b.p.

para 100 ¢r, taruién se puede hacer esta pasta con polvo ds ~--

Fad .
), scelte minersl 1800 grs,-

éxido de marncoio 1350 grs. (18097
(22.1%), v vesellns blanca 5000rrs. (51.37). La mayoris de los
autores prefieren como veh{culo la ¢licsrins & la veselina y al
acelte minerel. Fstos botlquines deben pintsrse de blanco con-
una cruz roja;
¢).- Regaderas de Seguridad.-
veben encontrerse -
distribuidas en varios puntos del drea y junto a ellas postes -
de color rojo, con el fin de localizarlas facflmente. Deben uti
lizarse para el lavado rédnido de las ropas aue tengan dcido; =--
tembién pueden utilizarse para lavar loé trejes de rroteccidn -
del personal cue este conteminado con dcido, antes de quitédrse-
los para evitar quemaduras nosteriores; y
d).- Fuentes wara el Lavado de Ojos.-
Deben locali
zarse en los lurmares adecuados de la unldad y usarse unicamente
en caso neceserlo y para este fin deben enconﬁrarse en buenas ==

condicliones de oneracidn y con esua potsble en abundancia.

‘ i1).- Atencidn Médica.
2).= Generalidades.-
1).- Tento el liquido cowo el vapor del dcido=--

fluorh{drico anhidro son pelizrosos en contacto con los ojos y
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la piel, por la inhalacidn o cuendo el liquido es ingerido, lo -
que serfa exceocilonal en la industria. Lo mismo el 1lf{quido que -
el vapor en contacto con cuelguler narte del cuerovo, vueden ==--
causar inmedlatamente sraves quemadurss no extremadamente doloro
sas. Las bajes concentreciones de vapor pueden lesionar el apara
to resvirstorioc o el castrointestinal si se respiran o incieren.
%1 1liquido y el vapor del écido fluorhidrico

anhidro son especislmente pelizrosos pera los ojos;
2).- La concentracidu mdxima posible, suele con=-

siderarse de 0.3 a 3 p.p.m., pars una exposicidn de 3 horas.

b).~ Intoxicacidn Aguda.-~

El vapor del dcido --=--
fluorh{drico es extremadamente irritante nara todas las partes
del tacto resvniratorio. Las exposiclones severas ocasionan rdpi
damente inflamacidn y concestidn de los pulmones. La concentra--
cidn de gas que produce efectos a~udos varfa con la duracidn de
la exposicidn; las concentraciones de 50 p.p.m. pueden ser fata
les cuando se respiran por 30 6 60 minutos.

31 se inmiere dcido ~-=-

fluorh{drico snhidro, »uede causar inmeiiatamente irritacidn se
vera y quemacduras en la boca, farinse, esdéfaco y estdémago; el -
mismo tiempo pusde ocurrir irrltacidén severa del tracto resoira

torio. El contacto del 1{quido o vapor con los ojos, causa in-=-
mediatemente una irritacildn severa y lesiona a los oJos y parpa
dos. Si el Acldo no es removido réapidamente con agua, puede cau

sar trastornos visuales nrolonzedos o permanentes, la pérdida -

(&S
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total de 1la viste y ain la destruccidn de los ojos. Las quema-
durss de la pilel difieren sreduslmente de ascuerdo con la cone-=--
centrecidn del dcldo fluorafdrlizo. Zusndo el contscto es con be
Jas concentraclones (207 o menos), las quemeduras no se meni---
fiesten sino después de elcunas horss. Los contactos con saltas
concentraciones se descubrsn por lo comin, en un lavso mucho --
menor.
¢).~- Intoxicacidén Crénica.-

1l).~- No se ha encontrado efcctos crdnicos gene-
les producidos por esta substencis. 3in enbargo, todas lass ner-
sonas gque manlpulan dcido fluorhidrico deben sujetarse a exsme=
nes”médicos de admisidn que determinen aus antitudes generales

pare trabajar en fress donde se maneje este producto.

d).- Prevencidn.-

1).- Los trevajodores deben ser instrufdos cons
tantemente vara evitsr el contactc con el dcido o 1 vanor de -
dcldo fluorhidrico anhidro. ©n los casos en que existea nosibili
ded de un contacto inevitable, debe usarse el equlvo de protec-
cidn nersonal adecuzdo. Debe subrayarse la imoortancia del befio
de emergenclia y el cambio rédnido e inmediato de ropa después -~
del contacto con 1lfguido o concentraclones de vapores. En las -
éreas donde se meneje este producto deben existir regaderas de
seguridad, fdcilmente accesibles y en buenas condiciones de ope
racidn. Tamblén deben existir fuentes pers lavado de los ojos -
con agua potable abundante, mantenidas en buenas condiciones de
funcionemiento.

Los trabejesdores deben avisar rdpideamente

de cualquier sospechs de quemeduras o exposiciones, o de cual-~
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quier irritacidén en los ojos, nariz o gerzante.

e)e- Txédmenes Médicos.-

1).- Tl personal que trabdaje en procesos en que
se maneja ééido fluornidrico anhidro, debe pasar por un cuidado-
so examen médico debiendo excluirse de estas lebores s las perso
nas que prescnten las sieuientes condiclones:

e).- tnfermedsdes respiratcrias crdnicess zomo
asma, brongulectasia, bronquitis y enfisemsa;

bl.- Dofectos graves de le vista en unc o am--
bos ojos;

c).- Suelquiera =2feccidn cardfaca;

2).- Todas las vpersonas que trabajan constante-
mente con dcido fluorhidrico deben someterse a exdmenes médlcos

periddicos, de acuerdo con el 3ervicio Médico.

f).- Primeros Auxilios.-

En caso de acclidente, de
ben impsrtirse nrimeros auxilios & toda persona que haya estado
en contacto con dcido; se le debe retirar inmedistemente del =---
éres contaminada y llemar » un médicce ten vronto como sea posi--
ble, explicéndole 1ls naturslecza del caso y le exposicidn que su-
frid el paciente;

1).~ Les personas que hayan tenido contacto con
dcido fluorhldrico anhidro en la piel deben ser inmergidss en --
las tinas a&>%§lu§ién de blcervonato de sodio anuedintemeonte. A
cdntinuacién deben scr colocedas debojo ds 1lse regelacey de segu
ridad y lewgdas con grendes cantidrdcs de aguz; ce les debe qul-

tar le ropg lo més rdpidasente posible, alentras oeraanecen bajo

'
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le regadera. Es indispenssble que el drea expuesta sea lavade --
con grandes cantidades de agua durante un perfodo de tiempo sufi
clente vera eliminasr todo el dcido de la niel. Todss las dress -
de piel expuestas deben neutralizsrse con une solucidén scuosa de
amoniaco del 2% al 5% y en seguida lavar otrs vez con asua fres-
ca y sbundante.

No «debe ponerse solucidn amoniacsl en los -
ojos y debe evitsrse que caira vor accidente sobre ellos.

N> deben cubrirse las gquemsdas con aceltes
o grasas, excepto vor nrescrincidn de un médico;

2)e=~ 31 ha entrado dcido en estado ligquido a los
ojos o estos han estedo exvuestos & altes concentraciones de ve-
pores de este nroducto, deben neutralizarse y laverse con agua -
limpie en ebundancia dursnte 15 minutos cusndo menos; Los pérna-
dos deben mantenerse separados durante la irrigacidn, para asegu
rar el contacto del sgua con los tejilos de la superficie de los
ojos y de los propios pédrpados.

Jebe llamerse s un médico esnecialista en -
oJos pare atender sl paciente lo més nronto posible. 31 no se -=
puede contar con el médico de inmediato, inst{ilense una o dos 7o
tas de solucidn de pentocesins 8l 2.5, o sleun enestésico local
seme jante y hdsase unes segpunde irrieacidn durente 15 minutos. ko
deben instilarse aceites ¢ uncuentos <rasosos que NO sSe&n reco=--
mendados vor un médico. La neutrelizacidn del fcido en los ojos
debe hacerse con una solucidn diluida 4e bicerbonato de sodio, -
que se deje caer sobre el ojo ablerto, y desvués con la misma so
lucidn en un lavaojos;

3).~ La inzestidén de este nroducto se oresenta -



muy raras veces; causa severas queinaduras de la mucosa de la vo-
ca, garzanta, eséfago y estémacmo. En este caso no es factible --
una coplosa irrlgacidn y no debe vnasarse una sonda al estdmago -
més que por un médico. 31 el paclente permanece conciente se le-
debe hacer beber inmediatamente una gran centidad de azua. Deg--
pués que el Acido se na diluido con agua, debe administrarse al
paciente leche, agua de cal o leche de masnesia, por sus efectos
calmantes;

l4).- E1 trabajador del que se sospeche haya su-=-
frido una severa exposicidn a los gases del dcido fluorafdrico =
anhidro, debe llevarse inmedistamente a una atmdsfera no contami
mada. Alin en ausencie de sintomas, no se nermitird al trabajador
regresar a sus labores por un perfodo de 2l horas desnués de una
severa exposicidn, por el pelirro potencial del desarrollo de un
congestionamiento pulmoner. Se deberd llamar de inmedinto al mé-
dico; si hay paro resviratorio, se dard respiracidén artificial -
al paciente, o si se dispone de ansrato inholedor de oxigenc se
debe administrar éste siemnre que la aplicacidn la hara una ver-
sona familiarizada con la operacidn del aparato. (Cuando simple-
mente hay molestias en la rar-anta, éstas desaparecen nabitual--
mente chupando una o dos vpastlllas de gluconato de calclo).

Durante todo este tiemno - al vaciente debe -

mantenerse abrigado, pero no sobre calentado, y en reposo comple
to. En ninguna clrcunstancia delbe permitirse al paciente, retor-
nar a su casa o al trabajo mientres no sea examinado y dado de =
alta por un médico conocedor de le natursleza de la exnosicidn;
que sufrid;

5).- Les quenaduras de la viel, una vez levadses



neutrelizadas deben cubrirse, mientras el raciente se transla-
al servicio médico, con unas pomada de Sxido de magnesio; y

6)e~ Fl tratamiento de las quemeduras debe esta-

ecerlo el médico, a quien se informard clersmente que se tra--

de quemeduras caussdas por el dcldo fluorhi<rico. Se emplean

tualmente dos sistemas: infiltracidén de una sal soluble de cal

o por ejemplo, gluconato, y ls arlicecidn de solucidn de hyami

, blen fria.
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CePLTULO 1V,

CRONOLOGIA DE SUCR308 DRLTRO DEL ~HTA TE ACIDD, D% LA REFINERIA
CUIDAD MADERO.

—
S

1).- Caracter{stlicas de los Accidentes y Detos Zstedisticos.-

Tn el afo dec 1965 se errancan las dos pnlentas "NU" ¥
"MR™ las cuales al poco tiemvo, vresentaron las sifuientes in--
rregularidades:

Jren desgaste ocasionado sor la corrosidn en el ints-
rior del equino de »nroceso y tuberfas, dando lumer e fugas dedbi-
do a corrosidn en sellos de bombas, deterioro =°n ssientos de vel
vulas, estoperos, as{ como en soldaduras de Unidn.

Este tino dc avevies nroveed rerros constantes de les
nlantas y la intervencidn Jdel psrsonal de mentenimiento, que nc
tuaba por emer-encla o szve~andose a2 un »rcorama de nrevencidn, -
ahore bien las intervenciones del nersonal de mantenimiento, se-
realizaban con desventsje miés ésta er~ la »rimers vez que el --
personal ejec.taba labores =n equino gus mancja este tiro de dci

O

j*5

TABLL UE FRVCCT ZIE ADRONINADA DT ACIIDERTES.

ANO TOTAL DE ACCIDENTES| FRECUENCIA APROXIMADA .

1968 94 DOS ACCIDENTES CADA
1969 101 SEMANA.
1970 50 | CADA SEMANA,
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los accldentes alcenzaron un mdximo los atos de 136Y9-1969.

Clasificando los accidentes de las nlantas en funcidn

de su similitud se origind la sirulente tabla.

TABLA No. |

Causa.

Agente y tipo de accidente.

Porcentaje de los acciden-
tes ocurridos.

FUGAS.

I.~ Quemaduras y/o inhalacidén de éci~
do fluorhidrico durante labores de =--
mantenimiento princlpalmente al colo=-
car juntas cliegas, al reponer vdlvu-=-
las, al reparar bombas o al ejecutar
trabajos diversos y ser alcanzados --
por fugas de écido.

25.80 %

2.- Quemaduras y/o inhalacidn de dci-
do fluorh{drico al manipular equipo -
con fugas principalmente en bombas y
vélvulas.

5.30 %

3.~ Quemaduras y/o inhalacidén de dci-
do fluorh{drico al ejecutar labores -
de operacidén, principalmente al pur--
zar equipo.

2.00 %

EQUIPO
CONTAMINADO

l;.~ Quemaduras durante la manipula---
c1én de partes de equipo de proceso y
herramientas contaminadas con dcildo =
fluorhf{drico.

19.70 %

Se= Quemaduras con dcido fluorhfdrico
al manipular o usar equipo de protec-
¢16n personal contaminado.

9.70 %

OTROS

h.~ Otros tipos de accidentes, prin--
cipalmente: golpes por o contra par--
tes de equlpo o dursnte trabajos con

herreamientas de mano, lesiones a Jos

ojos por desprendimiento de rebabas o
cuerpos extrafios, cortaduras por ob-=-
jetos cortantes o punzo cortantes, --
quemaduras con substancias al manipu-
lar partes de plezas en general.

3750 %

TOTAL

100.00 %




Por medio de 1a table N”. 1 se puede apreciar, que -
el mayor porcentaje de accidentes, corresponde a los ocesioneados
por las fugas de dcido y se tlene, que los »rupos 1, 2 y 3 suman
un total del 55¢ aproximadamente.

Ahore bilen, este tipo de accidentes puede ser la cau-
sa de incidentes de mayores consecuenciss, dado que generalmente
les fuges de #écldo son scompedadss de hidrocerburos y por lo tan
to, dependiendo de la frecuencls con que éstos casos ocurren, re
sulta mayor o menor la noslblilidad de que se vresente un incen=--
dio, una explosidn o uns intoxicecidn maslva.

Si nor una prrte se nace une consideracidén de orden -
estadfstico se obtiene la zréfica X°. 1 (hoje N°.91) . En la par
te superlor se muestrs la tendencie de los accidentes debidos sl
dcido fluorhidrico y la parte inferior la tendencia de los acci-
dentes debidos a lss furas exclusivemente.

Como se nuede notar, la tendencia a la disminucidn de
estos dltimos accidentes eras muy leve y por lo tanto, saltaba la
necesidad de sbatirlecs a {'in de loersr una reduccidén similar & -
le que se estabs obteniendo en los otros grupos de accidentes, -
pussto que se trataba del zrupo mds importante ya que directa o
indirectamente eran los contribuyentes mds prdéximos del aconteci
mlento de accidentes rraves, o bien, formaban narte de le mds se
vera manifestacidn de los nroblemas de corrosidn a que estaben -
sujetos los equipos; anora blen a la fecha, se hen estudlado y -
puesto en vractica slrunss lnovaciones en lo referente al mante-
nimiento, operacidén, disefio y sepuridsd en las nlantas, logrando
asi, bajo unz acertada coordinaciodn de los Departementos corres-

pondientes, la dlsminucidn de sccidentes al mdximo posible.

\
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CASOS .
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NUMERO

60
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TOTAL DE LOS ACCIDENTES DEBIDOS AL ACIDO FLUORHIDRICO
EN EL AREA DE ACIDO DE REFINERIA MADERO
DURANTE LOS ANOS DE 1968 A 1970.

APLICANDO EL NETODO DE LOS

MINIMOS .

32 |
k3 35 TENDENCIA ESTADISTICA DE LOS
N | ‘ ACCIDENTES OCASIONIADOS POR ACIDO
ACCIDENTES ~~.l | FLUORHIDRICO. )
~
~~

DEBIDOS AL AC|DO

FLUORHIDRICO. ! SN T N " CUADRADOS. _
1 . 23 Y = 41.20 - 4.50X.
LT
! ~
24 TR
20 -
ACCIDENTE DcBIDOS A ! ~~L_
FUGAS DE ACIDO FLUORKIDRICO, 15 ~~< 15
‘‘‘‘‘‘ iz =

TENDENCIA ESTADISTICA DE LOS
A FUGAS DE ACIDO FLUORHIDRICO
DE MINIMOS CUADRADOS.

CCIDENTES DESIDOS

APLICANDO EL METODO
TY =15.5 — 0.685 X.

ANOS. ! 1968 2

3 1969 4 S
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2)e~ Inovaciones.

A).- Elimlnacidn de Azufre en las Corrlentes de Csrga
La presencia de szufre en las corrlentes de cerrea incre-
menta la formacidn de eceites solubles en #-_lo fluorh{drico, =--
que son sumamente corrosivos y cuando este incremento alcenzs --
valores superiores a la capacidad del sistemande regenerscidn, -
los aceltes solubles se diveraifican a todo el sistemsz causendo
fuerte corrosidn.
Para finés de 1968 se termind el recacondicionamiento del
sistema de tratamiento cdustico del Butsno Butileno que se produ
ce en la Plante Catalftica "ME" y se destina s la Planta de Al--

quilecidén "MR" como cerga.

BUTANO rtry
PLANTA TRATAMIENTO BUTILENO PLANTA
DE ALQUILACION
BUTANO P28 SIN AZUFRE
CATALITICA BUTILENO CAUSTICO M.R.

Ademés, el isobutsno producido en le Planta de I.igero ==

"MC" es sometldo también s un tratamiento cdustlcc antes de ser

)

enviado como carfa & la Planta de slqullacidn "MR".



N AZUFRE
ESFERA

93
ALMACENAMIENTO

DE
ISOBUTANO.

‘ ISOBUTANO S

EDUQTOR

PLANTA DE LIGEROS "Mc"

B).~- Eliminacidn de la Humedad en las Corrientes de
Carga.-

Como ya se menciond el dcido fluorhidrico anhidro, se utl
liza como catalizador en estas Plantas y consecuentemente por --
ningin motivo debe existir humedad en =1 proceso, ya que al moz-
clarse con el dcldo ss pressnts una fuerte ccrrosidn en los equl
pos. Es por ellc gque estén Instalades torres empacades con bauxi
ta para atrapesr la humedad contenida en las corrientes de carga
y deéde luego su sistema de regeneracldn.

En el afio da 1959, se revisd, el procedimlento de secado
y regeneracidn en la Plenta "4R" y se llegd a la conclusidn, de
que era necesario, tal como se hizo, instalsr una esfera ademis

de la exlstente, para elmacenar 1sobutesno y rermitir de esta ma-



nera un mayor tlempo de residencie del oproducto y por lo tento,
una mejor severacidén y eliminacidén de la humedad antes de ser en
viado como carge = le Planta "MR".

Al ser revisedo estc procedimiento de seczdo y regrenera-
cidén, fue estsblecida una revlamazntacidn que mejord la eficien--
cila de esta oneracidn.

C).- Tliminacidn de Fluoruros.-

La inspeccién y cali--
bracidn de los equipos y circuitos de tuberf{s en ls seccidn de -
destilacidn reportaba un des-este ¢ x2osivo atrioufdo sl arrastre
de fluoruros orgénicos.

Pare fines de 1970 se
instalaron 3 torres emnacedes con aldiminz ectivada para dar tra-
tamiento a la corriente de salida des la torre delsobutanizadora
antes de enviarsz 2 la seccidn de destilacidn, logrando con éxi-
to la disminucidn de la corrosidn debides a la presencia de los =
fluoruros y como consecuencia un numero reducido de fugas por --

este motivo.

TORRE

DEISOBUTANIZADORA
TORRES TRATADORAS

ALQUILADO DE
LA SECCION DE

REACCION.
_
SECCION  OE

DESTILACION

CORRIENTE DE
ALQUILADO SIN
FLUORUROS
RECIRCULACION \/
A LA SECCION ?
DE REACCION. >
_%

)



D).~ Eliminacidn de l'ugas en Fquivo idecdnico,=-

Uno de
los mas serios proglemas lo eren las fugas frecuentes por fallas
en los sellog de las bombsas y en =enerel en tcdos =quellos cqui-
pos que requerisn emnaquetsdurcs.

Origi--
nalmente los empaques de las brmbas eran a base de ashesto, que
no cumplian su cometido. Durqnte los arfos de 1256 v 1967 se in--
tentaron una serie de pruebas con materiales dlstintbs, en busce
de la solucidn sdecusda y as{ fue como se ubtllizd empaquetaduras
de aluminio y tefldn con sello hidridulico e bsse de liquido, pro
ducto de la misma flanta.

Con el
tefldén se tubo bastante éxlto pero no se elimind el problema en
forma definitiva. "ué hasta el afio de 1953 cuando al intentar el
empaque de carbdn (crsfito) armado con tefldn se obtuvieron muy
buenos resultodos. Por otra parte, los recubrimientos de materia
les de 2leecidn splicados en 1z zona de friccidn de las fleches,

contribuyd tzmbién s la eliminecidn de las fusas de las bombas -

E).- Tliminncidn de TPallas en Soldaduras.-
Al observar
y estudlar las frecuentes fallas que venf{an presentdndose en las
soldaduras, psra flnes del afio de’ijéa se eatablecid, que inva--
riablemente cualquler gsoldaduras como resultsde de una repur@gién
de circultos que manejen dcildo, fuera releveda de esfuerzos ya -

que la causa de esas fallas se debie al fendmeno de corrosidn --

por esfuerzo "stress corrosion”.

Con esta medi




da fué encontresda una solucidn satisfactoria parz este nroblema

F).- %liminacidn de fugas en la 3eccidén de Keutraliza
cidn de Desfogues Acldos.-

Los desfogues de les secciones acidas
de las Plentas, entes de ser envliados al quemador de cam»no, son
tratedos en la seccidn de neutrslizacidn empleando nara ello so-
sa céustica.

Rl problema que se tenfa eras la forma-
cidn de fluoruros de sodio que formaban sedimentos relatlivamente
duros y que se denoslitaban en las naredes del egquino, orovocsndo
una fuerte corrosidn localizada princivalmente, en la seccidn in
ferlor de la torre neutralizadora.

Para fines del afio de 1372 se redujo -
la concentrecidn de la sosa evitando de esta menera la formacidn
de ese sedimento, solucionando al fin el nroblems de corrosidn y

evitando por lo tanto las fugas.

QUEMADOR DE CAMPO.

Na OH

DESFOGUES ACIDOS.

TORRE NEUTRALIZADORA




A groso modo, se puede decir

accidentes se hsn reducido desde un mdximo de 101 hasta

cuerdo con la siguiente tabla.

i| ANO DEBIDOS A |
! ACCIDENTES FUGAS j
| 1968 94 24 [

1969 101 32

1970 50 20

1971 25 16

1972 31 13

1973 13 6

Ourante el orimer semestrs |
lo que se reflere al, rengldn imvortente que es el
tes debidos a fugas, se han reducldo de un méximo e
durante el primer semestre de 1373,

Si estos datos los mostramo:
mente en forma comnarativa con la relscidn cronoléyi(w
dades, se puede apreciar en la gréfica N°. 2(de la ne:

la influencla que ha tenido el conjunto de activid:ie

campos del disero, mantenimiento, operacidn y securidnd

disminucidn de los sccidentes.

Desde el inicio de la operacis

tas Plantas hasta el affo de 1370 ocurrieron un total
dentes greves, y de esta dltime fecha hasta el praosca
ha tenido que lementer pérdidas humenas ni da®os

instalaciones.
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NUMERO DE CAS0S

ACCIDENTES OCURRIDOS EN EL AREA DE ACIDO DE LA REFINERIA CIUDAD MADERO
Y CRONOLOGICO DE ACTIVIDADES CON QUE SE LOGRO ABATIRLOS.

ELMGNACION DE FUGAS
EN EQUIPO MECANICO.

ELIMINACION DE MUME-

DESTILACION.

ELBSNACION DE AZUFRE
EN_LAS
CORRIENTES DE CAROA

ELIMINACION DE FALLAS
EN
SOLDADURAS

ELIMNACION DE FLUORUROS EN
LA CARGA A LA SECCION DE

ELIMINACION OE FUGAS EN LA
SECCION DE NEUTRALIZACION
DE DESFOGUES DE ACDOS.

50

1CO LA CAPACITACION DEL

SE

SE ELABORARON RESLAMENTOS PARA EJECUCION DE

TRABAJOS PELISROSOS. - INSPECCION INTENSIVA Y
REALIZACION DE SIMULACROS.

DESDE

RON |

1966 HASTA 1970 OCURRIE -

O ACCIDENTES OGRAVES

A

DESDE 1971 HASTA PRINCIPIOS DE
1973 NO HAN OCURRIDO .
ACCIDENTES GRAVES,
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CAPITULQ V.

- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las Normas de Segurided mencionadss especi{fica y detalla--
demente en este trabajo, establecen la accidn coordinada de Dise
-flo, Operacidén y Mantenimiento mejoréndo el proceso en s{ y lo-=-=

grando substanciaslmente le reduccidn de accidentes.

Se recomienda de acuerdo con el nimero de acgidentes que -
han ocurrido hesta la fecha, lo sigulente:

12).~ Aumenter le capacitecidén del Personal medlante
pléti@as técnicas desarrollsdas por el personsl ya experimentedo;

22).- Ejecucidn de simulecros de accidentes;

32),- Cumplimiento estricto de las normass y secuenciss
de seguridad, en maniobras donde se heyan identificado mayor ni-
riero de accidentes;

L12).- Inspeccidn riguroea del equipo y productos me-
diante calibracidn periddica y andlisis; y

‘ 52).- Revisidn periddica mediante seminarios de la des

cripcidn y aplicecidn de las normes aguf descritas.
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GRAFICA C.




% EN PESQ

HF - EN SALUCION

' ;;gcll}xp ik
|

SIJM‘ PA
IFLUORURO DE

el

RES|

=

NES 0

oL

Al b U

—BH -1 "WH| N3 [odvA Ha
e I
L]

N

10
-]
8



4
m ,
>4
]
=
W

e

zov sr.l‘JMs,T
3




|

|
cc!, i

|

|

st

. FLUORHIDRI

5]
¢ioo

i
|

| SOLYCIONES: DE .

A

(PESO

|
|
|
|?5

0N, % EN

0
o

|

HF EN 80

2
= i =,
e b s ._n._
: -
e




- PRESION DE VAPOR DE HF.

_PRESION DE VAPOR DE HF.
|

TEMPERATURA °F.

6¢

|

200

+

—yrSy HOGWA:







Tt
¥
1

T

o oS onaas Sty 2o st

1T

H
aaasy

T
it

T
1
IIT

T

I

Ht
T

1

T

T
T
H

R
T H

i

E5ase

T

t




T
T
T
jaas
ani
HT
s T : T
T
T i
T T T T
T T I T T } T
* T T s Seensumananat T T $ T T T T
i ¥ T T T HHH : 1T T + HHT jaas 1
T i 1 T iSsessnnnasny adedass T T ¥ Goasnnar
s T i i = P inas sanke T es Saeasaresnnant
H T 1 T T ST sareaas + T o T
t : masaes: T 1 I asaaea: T




T

T
:

T

=

e sty soen

InEE




HIH

R Hi

sasusshi

sxessy




THE

+
HTT
T

T

T
I

+
T
isezass

11
1T
HH

T

T

1

T
sas

HHHTHH




o
THH

asanmy
8

T
1

T

T
ez suba:

T
1

T

:

T
T

T

1

3
2=

¥
T
;

i

T
.
:

THT
HH

H




Bt



REFICA P

-~
7

H

Seuass |

T

T

T
T
eaass

T

HHT

T

iua
T

{ERSRBEESE IR RS

T
1

T
I

I
t
T

T
T
T
i

T
T

T
T
=a;

T

T
¥

i
BTH
gasduy
130 “x
itk
g
. 225
mn.mx
{HHH
HH
HH
T
T
HH
i
| eadaa:
S HEHH
e
s
b4 o
s g8:2522 8
H HHH
1 HHH
'] 8
Y
ssasses
sasur? 4




==
bas
T

T

T

T

T
T

t
T
H

iana g as:

Hytat
3 !% &




) i
R
[t T
HHH HHH

I

HiH
HHH o
A H
FHEE
HHHHH T
HHHH
HHH H
H inas
i

H

HT

|

VILINITMIW
¥3dvd HdVWNO N3IBZL3IIQ W-OrE ‘ON

ERGILTR LA

v
‘00 N3IDZL3IA IN3IDN3I



:

T

T

jRenssanaanaa:

suag

us

T

¢l

e o e

PEBAE DS SN A EIE ESHOHE VRPHE SEESE § BASS BESN]

t

T

FEN SOLU

SEH

R RS B S R S S
ToT T

It

141

Tt
1

T

S RS S S B
T

-
emu axs

T
T

T

POBESEBES SEEE

A
T

inaas

S BT AR & £ B

T
1

pus

I
::

T

bus

inuns

S et e

mResssanss

enus

T

HH

T

T
ja8senagans

T

HILIWITTIW

¥3dvd HdVv¥O N3IOZLI31a W

'S N N 3AviA
‘D3 N3IDZL31Q 3IN3ON3

B2

OvE "ON






GREAFICA U.

et

uIDo | =

e iy

WFE




=

aoaaal
e senass
120s ‘aasas:

has!

H
T

T
T

¥

H

=k




1).-

2).-

9)e~

10).-

BIBLIOGRAFIA,

BARRAGAN, M.B.

- Previsidén y Seguridad.

Cia. Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, S.A.

"Monterrey, Méx. (1938-19,2)

LAZO CERDA, H.
Higiene y Seguridad Industrial.

- %a. Ediciédn.

Instituto Politécnico Nacional.
México. (1956)

PERRY, J.H.
Chemical Engineers' Hendbook.
Fourth Edition.

McGraw-nill.

Tokyo, Japan. (1372).

ROJAS DOSAL, R.J.

Seguridad en el manejo del Acido Fluorhidrico en las
Plantas de Alkil-Benceno.

(tesis) U.N.A.M. Facultad de Quimica.

México. (1372)

REPORTES TECNICOS.

Manufacturing Chemists Assocliation. Chemical Safety Data
Sheet. SD-25. Washington, D.C (1970).

México, Petrdleos Mexicanos. Boletin de Seguridad Indus---
trial N¢ L2. (1970)

México, Petrdleos lMexicanos. Manual de Normas de Seguridad
Norma DITI-20. (1968)

México, Petroleos Mexicanos. Manual de Overacidn de la ---
?Plgg?a de Alquilacidn RH-AR". Refineria 18 de Mserzo---~~-~
19

México, Instituto lMexicano del Petroleo. ler. Seminario de
la Industria Quimica Aplicada, a la Industris Petrolera.
México. 21-2% de Agosto (19683.

Stauffer Chemical Company, (Houston). Handling 3afety and
Sample Analysis of Hydrofluoric Acigd.



	Portada 
	Temario 
	Introducción 
	Capítulo I. Descripción de los Procesos 
	Capítulo II. Características del Ácido Fluorhídrico (HF)
	Capítulo III. Seguridad Industrial 
	Capítulo IV. Cronología de Sucesos dentro del Área de Ácido, de la Refinería Ciudad Madero  
	Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones 
	Bibliografía 

