
''ANALISIS DE RIESGOS Y RECOMENDACIONES DE 
SEGURIDAD PARA EL EVAPORADOR DEL 

LABORATORIO DE INGENIERIA QUI MICA DE LA 
FACULTAD DE QUIMICA DE LA U. N.A. M." 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE : 

INGENIERO QUIMICO 

P R E S E N T A 

J OSE LICONA RANCHERO 

México, D. F. t98S 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



ANALISIS DE RIESGOS Y RECOMENDACIONES 

DE SEGURIDAD PARA EL EVAPORADOR m;L L. I. Q. 

I N D I C E 

CAPITULO I 

INTRODUCCION 1 

CAPITULO II 

GENERALIDADES 

a}.- Cpncepto de seguridad industrial 2 

b}.- Importancia de la seguridad en el labo~ 

torio de ingenieria química (L.I.•~.) 2 

c}.- Adiestramiento en el L.I.Q. 3 

d).- Pactares que producen un accidente 6 

e).- Axiomas de seeuridad industrial 7 

f).- Uso del equipo de protecci6n personal 8 

g).- Tipos de riearos más comunes dentro del 

L.I.Q. 15 

g.l) Mnnajo de los compuestos químicos 15 

g.2) 

e.3) 
g.4) 

g.5) 

g.6) 

g. 7) 

h).-

~ego 

Explosiones 

Ruido 

Alumbra.do 

Electricidad 

Corrosi6n 

l"undamento de 

estática 

evapora.ci6n 

20 

24 

27 

29 

30 

31 

32 



CAPITULO III 

DESCRIPCION DEL EQUIPO 

a) Funcionamiento del evaporador de tubos lar- 44 

gos verticales y de calandria 

b) Diaerama de flujo 

e) Descripci6n del proceso 

d) Especificaciones del equipo de evaporaci6n 

e) Instrwnentación 

f) Localización del equipo en el L.I.Q. 
g) Prácticas donde se utiliza el equipo de 

evaporaci6n 

CAPITULO rl 

A:!:\LISIS DE RIESGOS 

45 

49 
58 

62 

a) I~portancia del análisis de los riesgos 63 

b) Inspección y mantenimiento preventivo 63 

e) lúmtenimiento y seguridad industrial 66 

d) Análisis de riesgos del evaporador a doble 

efecto 

CAPITULO V 

HECOMENDACIO?\'ES DE SEGt:RIDAD PARA EL EVAl'ORADOR A DOBLE 

EPECTO 

a) Recomendaciones operativas para mantener los 

límites de seguridad 

b) Criterios de operación 

e) Recomendaciones eenerales de sefUridad 

RECOV.ENDACIONES Y CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAPIA 

74 

81 

82 

85 

88 



CAPITULO I 

INTRODUCCION 



INTRODUCCION 

Esta tesis tiene por objeto fijar nlfunos lineamentos 

de seguridad para la operaci6n del equipo de evapornci6n -

a doble efecto marca sweneon, que son de irnportancia ele-­

mental, y que se deben conocer y practicar. 

Además estas recomendaciones son enfocadas hacia los 

problemas de seguridad más co~unes que pueden presentarse 

en el equipo de evaporación. Esto llevará el necesario -

conocimiento de las :ned:l.das correctivas que se deben to-­

mar una vez ocurrido algun evento. 

La práctica de la seguridad implic~ el deseo por Pª! 

te de quien trabaja no s6lo de protegerse sino tambien de 

de protegerse de igual forma de los dern..4a, está costumbre 

deberá observarse siempre, h?.sta convertirse en un hábito 

el cual no deber~ perderse o menoscabnrse :para elle se to 

mará muy necesario cumplir una diciplina, a su vez esta -

implic'.1rá fi.iar y cumplir disposiciones y reglas, y hacer 

las cumplir; de lo c.nterior se infiere que la.seguridad .. 

no solo es todo un deber mor~l, el cual s6lo puede cum-~ 

plirse con el conoci~iento adec~ado y la actitud requeri­

da. 
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O A P I ! U L O II 

GENERALIDADES 



a) CONCEPTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

La seguridad induetrial está constituida por el oonj~ 

to de medidas tlcnicas destinadas a conservar la vida, la -

8al.u4 1 la integridad f!sica de los trabajadores, tendientes 

a conservar loe JBattrial•• • inatalaciones minimizando el P! 

ligro 1 deterioro y en lae aejoree condiciones de eerricio -

1 productiTidad. 

Eeto •• ha conseguido a travle del estudio aistem&tico 

de todoa aquellos factore• qut pueden illpedir, daftar o ame­

nazar las anoJ'llalee con41cionee de trabajo del hombre, &1 -

hombre d úquina. Su illportanoia recal en el hecho de que­

con ella ee pueden _.itl.1" coD \lll ooato bajo loa daflos que -

son caueadoe por 101 accidentes y los costo• que ~stoe gen!. 

ran. 
Por lo tanto e• entiende StfUridad en el laboratorio de 

ineenier!a qu:!lllioa todo equello que •• refiera a cualquier-

411poeitivo o aietema que se utilice para reducir el rieego 

de peligro eA el equipo de evaporacidn a doble efecto. 

Las t'cnicae o eieteJDae de sesuridad, no excluyea toda 

~oeibilidad de peligro, pero si reduoe el riesgo 1 el da.i'io 

a nivele• SDl'f bajoe. 

'6) DPOR'UNCll I>E LA SEGURIDAD EN EL LABORATORIO DE lNGB-

1'IDIA QUDICA (L.I.Q.) 

Atender a la eeguridad en el L.l.Q. tiene doe objeti-­

Toa f'undaaentale11 

1.- Lo~rar que lae condicionee real•• de trabajo para loe -

••tu4181lte• ··~ ªª~'· 
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2.- Inculcar a ~stos el conocimiento y respecto a loe princ! 

pioa de la prevenci~n de accidentes como preparaci6n en 

su vida profecional en la industria. 

e).- ADIESTRAMIENTO EN LA L.I.Q. 

Rneeflar "SEGURIDAD" difiere, mucho en eneeffar una mat! 

ria academica. Se trata no solo de suministrar informaci6n, 

sino taabien de cambiar una actitud mental. Esto es dificil 

porque loe estudiantes se resiaten a que a• les predique fl'!, 

cuenteaente. 

Receaitan que ee lee demuestre como identificar los ... 

rieegoe y que ee lea anime a que hagan eugerenciae pereona­

lee para la ••jor organizacidn •n el ampecto da seguridad. 

Bate aspecto psicol6gico de una caJ11paffa de seguridad -

es tan importante como proporcionar equipo de seguridad y • 

organizar loa prooedi.lllientoe para evitar accidentes y crear 

un runbito seguro. 

Oomo propueata, se recomienda no enaeflar la "SEGURIDAD• 

como una materia separada. Loa 1114todoe para trabajar en -

fortia ee@'Ul'& deben incorpore.rae a la 1nstrucc16n práctica -

en las diversas materias. 

El ao4o H¡\U'O i!t hacer un trabajo es el más efectivo, 

y si 1011 eetudiantee se lee infonaa de manera apropiada re! 

pecto a una buena tlcnioa exptri•ental, habr4n aprendido un 

aodo que no 1dlo •• aeguro, •ino que tambien es un hecho -

prictico 1 realieta. 

lato et puede 11ani!estar cuando un eetudiante que esta 

aprendiendo lae tlcnicas de deetilacidn, ee 4a cuenta de -­

qµe un aolvente Tol,til intlaaabl• no 4tbe calentar directa 

mente sobre la ll811a. 

Reta claee de 1Dto:naac16n le ayudaral a lograr un pro-­

dueto bi•n ttl'llina4o y a no lastlllaree. Si al etttudiante -
3 



de manera noraal. ee le pone en contacto con procedimientos 

1 equipos de 1eguridad como parte de un ambiente habitual -

de trabajo diario ee acostumbra y taailiariiar& con la ee~ 

suridad. El estudiante ha de ver a BU alrededor todo el e­

quipo para coabatir incendioa co•o extintores, cubetas, a8!l 

ta• per9onal•• para ino~llo!io1, etc •• Pj..ntada en color res&!, 

tante reglaaentarioe 1 en lugares patentes, debe de haber ~ 

na gran cooperaci6n de todo el personal docente, y ha de P2 

nerae mucha atenci6n en publicar procedi•i•ntoe de seguridad 

durante la en1eilanza nol'll8l. 

DBPINIOIOfi!S 

ACCIDENTE.- aconteci•iento :repentino, no planeado, no de••! 
ble, no controlado, que interru11pe una actividad o tunci6n-

7 que puede ocacionar una leai6n a loa individuos, dafloa ~ 

terialee o aabae cosas. 

Se advierte que el accidente no necesar1a11ente produce 

una lesidn o un dai1o 1 pu'• haJ ocacionea que el accidente -

dnioaaente origin& p&rdida1 de tiempo que desde luego se -­

tra.cluce en p'rdidaa econ6aicae adn aean a!niaaa. 

ACCIDENTE DI TRABAJO •• 11 toda leei6n orgMica perturbaci6n 

tundamental inlllediata 1 po1terior 1 la muerte producida re­

pentinaaeate en •l ejercicio o con el •otivo de trabajo, ....­

Cual.Hquien que 11a el lupr 1 •l tieapo en que se pree•n­

te. 

LISIO!.- 4afto o 4epriaiento corporal caueado por h•ridae, -

golpea o enteraedad. 

RIESGO DI TRAB.l.!'O.- aon loo iiccidentH J enfenedadee a que 

••tan expuesto• loa trabajadore• ea el ejercicio o con aot! 

TO de trabajo. 



BNPEBMEDAD DE ~RABAJO.- ea todo estado patol6gioo derivado 

dt la acci6n continuada de una causa que tenga eu origen -­

con motivo de trabajo o en el aedio donde el trabajador ee­

ve obliga.do a preeentar sue servicios. 

Cuando ee realizan los riesgos se pueden producir: 

- Incapacidad temporal 

- Incapac;.dad penwiente total 

- Incapacidad pel'llanente parcial 

- La 1111ertt 

La incapacidad temporal ee la perdida dt facultades o 

de aptitudes que imposibilita parcial o totalmente a una -­

persona para dee11111ei1ar su trabajo por algun tiempo. 

- la incapacidad perwanente parcial es la disminuci6n de lae 

facul.tadea o aptitudea dt una peraona para trabajar. 

- Incapacidad pe1"118nente total es la plrdida dt facultades 

o aptitudes de una persona que se le imposibilita para -

de9tmpefiar cualquier trabajo por el resto de su vida, 

- La muerte ea tl fin dt la vida ore'nica 1 •ental del ind!; 
Tiduo. 

ACTO INSEGURO.- •• define co•o la deBVi&cidn de UDa práctica 

o procedimiento normalmente aceptados, la cual produce una -

exploai6n innecesaria a un riesgo con una reducci6n en el -

grado dt se8UJ"idad normalmente establecido. 

lfo •it11pre Ull acto inseguro produce un accidente. Ge­
neralaente un supervisor tiene mucha oportunidad de corre­

gir actoe 1naeguro1 antea ele que los accidentes ocurrB!1. 

CONDIOIONIS INSBOURAS •• se define como un titado físico que 

de no ser corregido oportunamente, puede conducir a un acc,i 

dente. 
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4) •• PAO'l'ORES QUE PRODUCEN UN ACCIDENTE 

-AtaTismo y aedio social 

-.Medio social 

-Actos 1 condiciones inaegu.raa 

A!AVISMO Y MEDIO SOCIAL 

Bs la tendencia para nuestro caso, de hacer lo que hace 

auoho tieapo se acostuabra, sin importar si esta bien o esta 

11&1. o sea, •• un defecto que se le puede llamar tara, o he~ 

rencia de nuestros antepasados y que esta·no la podemos el! 

ainar ya que es innata al individuo. 

Esto es parte del primer factor negativo en la secuen~ 

cia de un accidente1 por otra parte tenemos que puede ser -

positivo, ya que los seres huaanos deben su preeminencia as 

tual en parte a su dotac16n mental pero sobre todo a las 1~. 

deae hábitos y t~onicas que han recibido de sus antepasados. 

llIEDIO SOCIAL 

Cuando este ea pobre e insalubre contribuye en gran -

parte al co•ienzo de un accidente por muchas causas, polvo, 

transporte, alimentos, agua, robo, etc. 

DEFECTOS PERSONALES 

Pueden ser adquiridos por deficiencias en la alimenta­

cidn o heredados; entre otros muchos detectos personal•• -­

pode110• citar algunos de eeta indole. Bl. descuido, la ne­

. gligencia, teaeridad, 11achiB1110, nerviosidad, excitabilidad, 

de•consideracidn, ignorancia, etc. 

Ketoa defectos desde luego son inactoa del individuo y 

son dificil•• de eliminar, estos defectos constituyen laa­

caueae proxi11as para. que el trabajador ejecute aua actos ia 
ee@Uroe, que son loe mle diticiles de eliminar. 

6 



ACTOS INSEGUROS 

Para tener una. comprensi6n mme amplia de lo qu~ queremos 

indicar citaremos algunos ejeaplos de actos inseguros, recal­

cando que loe actos inseguros dependen directamente de todos 

y cada uno de nosotros; como por ejeaplos no usar el equipo­

de seguridad personal recomendable para las l~boree encomen­

dadas, no usar o respetar las reglae de ·seguridad estableci­

das conociendolaa y teaiendc todo lo indispensable para cwa­

plirlo. 

Loa actos inseguros son loa ~s dificilee de hacer CUll­

plir ya que no depelldea directamente de loe encargi:idoa de la 

eupervisi6n. 

CONDICIONES INSEGURAS 

Podria1101 decir que es hasta cierto punto la razon di­
recta para que ocurra accidente, casi eiecprb las condicio-

nes inseguras son expuestas por el personal, no directamen­

te del que esta expuesto al riesgo, sino de sus errores, 

asi podríamos decir como eje~plo= el trabajar con equipo d! 

fectuoso, trabajar en ~reas ruidosas 6 insalubres de 1lumi­

naoi6n deficiente. 

Trabajar con materales peligrosos teniendo otros que ~ 

no lo eon, trabajar cerca de equipos peligrosos sin seguir­

las indicaciones adecuadas de seguridad e higiene. 

e) .- AXIOMAS DE SEGl! RIDAD INDUSTRIAL 

1.- La ocurrencia de una leccidn, invariablemente es el ~­

aul tado de una secuencia incompleta de factores, siendo 

uno de ellos, el accidente •i•mo. 

2.- Puede ocurrir un accidente solo cuando va precedido o 

acoapaflado, 7 directaaente causado, por dos cirounstan­

ciRe o una de ellas cuando menos; la acci6n descuidada.-
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de una persona y la existencia de un riesgo físico 6 mecán! 

co. 

3.- Puede ocurrir un accidente, generalmente por actos ins~ 

guros de las personas. 

4.- No siempre el acto inseguro de una persona es causa in­

mediata de un accidente y de una lesi6n; tampoco la so­

la exposioi~n de un individuo o un lugar peligroso f!s! 

co 6 ~ecánico, tiene siempre como consecuencia un acci­

dente o una lesi6n. 

5.- Dos motivos o razones que permiten la realizaci6n de a.Q_ 

cidentes o acciones descuidadas de las personas propor­

cionan una guia para la eeleoc16n apropiada de medidas­

correcti vaa. 

6.- La gravedad de una leei6n e11 extremadamente fortuita; -

en cambio; la realizaci6n del accidente que produce la­

leei6n ee casi aienpre evitable. 

1.- Los m~todoe m~e valiosos para la prevenci6n de acciden­

tes son ar.álo¡o~ a loe requeridos para el control de la 

calidad, costo y cantidad de producci6n. 

8.- La administraci6n o gerencia, tiene la ~ejor oportunidad 

y capacidad para evitar que ocurran accidentes; por lo 

tanto ella es la responsable de estos. 

9.- El supervisor o similar es el individuo clave en la pr~ 

venci6n de accidentes. 

:t) .- USO DEL EQUIPO DE PR<Y.l!ECCION PERSONAL 

El equipo de protecci6n personal tiene un serio probl!, 

ma, no hace rutda por eliminar o reducir el r~esgo, solo o~ 

frece una defensa y cualquier falta a esta por defectos, o­

porque no se usa en un momento crítico, significa una expo­

cisi6n inmediata al riesgo. 

Del mismo modo que eucede con otras actividades de se-
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guridad industrial, la provisi6n y el uso de equipo de pro­

tecci6n se debe considerar como el, dltimo recurao en la -­

prevenci6n de accidentPe disminuyendo primero al mínimo los 

riesgos. 

Hay veces que el equipo de protecci6n al personal ee • 

ooncidera la 'lil.tima linea de protecci6n; cuando BUrge la n! 

cesida4 de equipo de protecci6n al personal, ya ha sucedido 

un accidente causado por tocar una pieza de fUndici6n o por 

salpicadura de una sustancia química, etc. 

Deepue• de considerar los diferentes medios de protec­

ci6n y prevenci6n de aocidontes, todavia puede ser necesario 

preveer una especie de barrera entre lae pereonaa que corren 

un riesgo 7 •l agente riesgo que puede caugar una leai6n. 

Di'fEBMINAR LA NECESIDAD DB USARLO 

a).- Experiencia de accidentee-illcid•nte 

Cada accidente 6 incidente ya sea que haya o no oaua!_ 

do una lesi6n debe tener circunstancias atenuantes o un ª! 

pecto particular. Este aspecto particular puede eer acon­

tecimiento importante que ponga de aanifieeto la necesidad 

de proveer equipo de protecoi6n para el personal. 

Esto es obvio en el caso de un accidente que haya cau­

eado una lesi6n pero que en mucho• otro• caaoe en que solo­

se producea le•ione• levee o que no haya lesidn, este fac-­

tor no puede Hr 1ian obvio, por lo tanto, hay que hacer no­

tar tl nlor 1 la i11poriancia de un exuen detallado de la 

intol'llB.cidn disponible, a fin de exaainsr lo• riesgos y ver 

el punto -'• d•bil. 

9 



b) , • RBQUISITOS LEGALES 

Be iaJ•rtaat• tener en euenta la •bligaei6a •• e•l• de 

preveer •l eq\liJ•• •iJa• taabien de darle •antenimiente pro­

veer •1 equi1•, •i•• taabi'• •• darle aant•Rilli••~• pr•v•n­

~iTt lt e\l&l J•tr!a interpreta.rae en •1 aeati•• •• ttaeer-..J," 

varlt •• butaa• •••diti•n•• 1 taabi'n •• •l •••ti•• de ee-.. 

guir •p•rad•l• ea f•naa eegUra. 

SB.LEOCIOI DEL EQUIPO 

La tleHi4n tlel equipe es auy importante, w tal1'u, 

•urabilidai, auptabilitd, iaitrftreaeiH Ha la• fawlta~ 

ita iel u•uari• 1 su• aeviaitntee, eon fatterea que requi•­

rea ••••iderars• al ••••nt• de haterae la eleteiln para •l­

••11leacle, un igualmente importante ea su apariencia cuando­

lo usa. 

Loa esfuerzos que se hagan por obtener la oooperaoi6n 

para que use equipo de proteoci6n que sean motivo de burla 

o risa están destinados al fracaso. 

Ba evidente que en la aelecci6n de la adaptabilidad -­

del equipo, no eolo se necesita la aceaoria de los fabric~ 

tea y de expertos en aesuridad, sino tambien el punto de vi! 

ta de loa trabajadores reBllecto de eu comodidad y aceptabil! 

dad. 

EQUIPO DI PROTECCION PERSONAL 

a).- CASCOS 

El riesgo ~. obvio para el cual se requiere el casco 

ea el que reeul.ta de ca!daa de objeto•, pero tambien puede 

requerir•• el casco para protegerse contra el calor, salpi­

cadura• dt euetanoia• 1 para evitar que el cabello del u8U! 

rio entre en contacto con las partt11 de la úquina • 

.Loe ca•coe para re•istir el calor 7 laa 11111atanciae qui 
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micas pueden obtenerse en gran variedad de materi.alee 1 ti­

poss loe catálogos de loa fabricantes y proveedores contie­

nen muchos ejemplos. 

USO Y TIPOS DE CASCOS 

CASCOS DE ELEO!RICISTASs Además de proteger contra impactos 

lo protegen contra altos voltajes. 

CASCOS DE BO!BEB.Os Con alae más anchas para mayor protecoi6n 

contra impactos y la humedad 1 proiecci6n lillitada oontnt -

voltajee. 

•o&TA O CAPUCHAS Resistentee a loe productos químicos con -

pantalla de plástico o vidrio, protegen de salpicaduras de-

4cidos, álcalie y otros líquidos peligrosos. 

b).- GUANTES 

Estos son loa art!cuJ.oe máe utilizados del equipo de -

proteoci6n personal; esto no es sorprendente porque las le~ 

sienes en las manos forman una proporci6n muy alta de lesi2, 

nea que se registran en el trabajo. 

Los f'ctores que deben considerarse para su selecci6n 

SOi 

l.- Riesgos contra los que hay que protegerse (contacto con 

objetoa filosos o sustancias abrasivas, corrosivas, calien­

tes, irritantes, etc.). 

2.- Grado de resistencia a las sustancias con las que se e~ 

ta en contacto. 

3.- Sensibilidad requerida. 

4.- !rea en que debe de protegerse (dedos, toda la mano, la 

muaeca, el brazo}. 

El material tradicional para los fJUSJltes ha eido el -

cueros hay guantea de este material, cuero cromado y de va­

rios otro• tipos de cuero, pero son muy caros. 
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USO Y HPO DK GUAJfHS" 

fBLA.s Dan proteocidn en general contra polvo, mugre, escori! 

oionea, rosaduraa, astillas de madera y superfioiea P.2. 

oo calientes. 

CUEROS Protegen 4• la• chispas, astillas, materiales con eu­

perfioi•• 4aperae 1 contl'a calor aoderado. 

HULEs Protegen contra '01401 'T quemaduras causadas por eue..; 

tanoiaa qu1aicaa. 

IBOPRBlfO 001' BARO DB CORCBOs Dan me~or agarre en trabajoa -

con herramientae o euperticiea resbalosas o aceitosas. 

PLASTICOs Protegen oontra laa 11UJ1tancia11 químicas corrosivas. 

HULE PABA ELECTBIOISTA1 Segdn su tipo prote~n oontra dife­

rentes Toltajea ellotriooa. 

ASBESTO O ALUJIINIZA.DOSs Son resietentes al calor, protegen 

contra flamas 1 chispas calientea. 

llALL1 llETALIOA: Protegen contra cortaduras y golpee causa­

dos por superficies puntiaguda• y herramientas angulo-

Ademiís para trabajos especiales ~ eq,.dpoe que inclu-

1en protecci6n para¡ bracoe 1 auflecaa, 4edal•• aet'11coa 1 

aitonee. 

e).- PROHCCIOJI AL QJBIPO 

IA• condicionee en que ae requiere usar equipo de ee~ 

rida4 que cubra el cuerpo con tantas, como loa tipo1 de ro­

pa 7 otro• equipo• eepecial:ea, claaea de matel"ialee, fabri­

cantes 1 proYetdoree. 

Loa tipoe de ropa inclu1•n overoles, batas de lana, d! 

lantale• 1 aucbae otra• Tariacionea y ee seleccionan de a -

cuerdo oon la protecci6n que danln contra las 1nolaenciae­
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del tiempo, el polTo, las s~etanciaa qu!llicaa, aceites 7 gl'!, 

eas, calor 1 contacto con objetos en general, que pueden pr.g, 

ducir un daño fisico. El material que se selecciona debe t! 

ner estás cualidades~ debe de ser c'1ido, c6modo, a prueba -

de viento, impermeable al polvo y a loe líquidos, que no pr2 

duzca electricidad estática, resistente al tuego, tacil de -

limpiar o lavar para usarse en determinadas circu.atanciae, -

ser de alta visibilidad. 

d).- EQUIPO DE PROTECCION A LOS OJOS 

!odo1 los que piensan en la seguridad deben entender ~ 

que es necesario usar gafas, caretas 1 máscaras; para dism! 

nuir al minimo los riesgos. 

Los protectoras jo'U'& los ojos de .. mpeftan una importan.te 

7 nunca dtH dt eniarat su uao, •1n tener en cuenta el pel! 

gro. Al considerar los varios tipos de protecci6n contra ~ 

los Ti•GSO'! ~~ lee ojos, es dtil considerar las gatas o Ú! 

caras como componente• separados, afl.a.diendo cualquiera de los 

muchos lentes de seguridad y filtros, para permitir una per­

mutaci6n casi infinita de alternativas. En tanto no se fa.. 

brique un protector para los ojos contra cualquier riesgo, 

hasta el momento no existe un sólo tipo que proteja contra.­

todos los riesgos. 

Bxieten ~iferentee tipos de proteccidn ocular, entre -

ellos se puede considerar1 

AmEOJOS 'flllO ESPEJUELOSs se recomiendan para trabajos de ;;.. 

torno, freea, maquinado de madera, etc. 

Alf'l'EOJOS O GUAS TIPO COPA• Se usan principalmente contra -

polvo muy fino, para trabajos de torno esmeril, taladro 

rebabeadoe, forjado, cincelado, manejo de herramientas 

de mano y en maquinas para madera. Loe anteojos con -

Tentilación indirecta se usan en trabajos de corte o eolda-
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dura con soplete de oxiacetileno 1 eat&n provistoa de cri.!, 

tales con aoabra. 

•OKOGAPAS O MONOGOGLESs Le protegen en trabaJos donde ene­

ten proyeccionee de part!ouJ.aa lateral•• o frontalmente. 

P.llffALLA O VICEBAS 1AOIJLE5s Se usan en trabajos donde haya 

proyeocidn de líquidos 1 contra partíoulat1 lisera• --­

pro7ectada• frontalaente. 

DLIO DI SOLDAooa' Eaiae caretaa son usadas en trabajo• de 

corte 1 soldadura con arco el4ctrico. 

PRO!.EO!ORES INDIRBCTOSs Ooao son, pantalla para evitar ren1 

joa, biombos para evitar rad~ionH luailú.cae 1 ~ 

u.a c.onm i.aJ*o'to• ea e ... ril••• 

e·)~:.O EQUIPO RESPIRATORIO 

Este p.1iQd• ~ d•lld• una aiaoara eillple, l*I'& ¡a-oteoci6n 

contra el polvo molesto, hasta un traje completo con awnini4 

tro de aire, pero por lo general el tipo de equipo reapirat,g, 

rio a encontrar H UDa aseara facial contra polvos O Vl'lpO­

re1, la que cubrira la nariz 1 la boca (•edia cara). Al u.­

tilizar dichaa decana debera co11¡>:robane aiempres 

l.- Qu.e el siete .. de filtro eat' diseflado •• acuerdo oon el 

polvo o Tapor 4• que se trate, no deberll nunca utilizar­

•• una 8'acara contra el polTo para hacerse frente a un --­

riesgo ocasionado por un vapor. 

2.- Que ant.1 de utilizar la mdsoara •• OOllJ>ruebe su ajuste 

eato ae ll•Ta a cabo bloqueando el filtro 7 respirand.o­

para eTacuar el upacio de aire que queda dentro del re.!! 

pirador, coll)ll'Obando as! el ajuste es lo bastante bueno 

como para ... ·1tar que el aire escape por loa lados. Lo• 

detecto• ape.receran durante •l tieapo en que •• detiene 

la re1pirac16n, ••ta pru.eba debera llevarse a cabo cada 
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Tez que se utilice el reap1ra4or. 

Existen diferentes tipoe de equipoe de protecci6n reep! 

ratoria, entre ellos: 

RESPIRADOR CON PILTRO MBCAlflCO• Protegen contra polTOl!I 1 D.! 

blinas no toxicae. 

RESPIRADOR COlf CARTUCHO QUDICO DE BAJA CAPACIDADs Se uean 

cuando h81 bajas concentracionee de Yaporee o gasee tg 

xicos 1 por breYe tieapo. 

BESPIIUDOB CON BOTR QUDICOs Se uaan s61o en atmos!erae con 

~s de 16~ de o2 y aenos de 2~ de gasee. 

RESPIRADOR CON REGRNERACIOit QUIEO.A. DR OXIGENO O CON CILINDRO 

DB AIRE U OXIGENO.- Estos se emplean en general en lugares -

donde pueden haber de!ic1enc1as de oxigeno comos 

- En reparaci&n de equipo cuando presentan rugas conei­

derablee. 

- Durante emergencias, cuando no se sepa ei la f'uga o 

la concentraci6n de gasee pueda aumentar, etc. 

IA5C.UU. DB AIRE PORZADO llECANICAHENTEs Se emplean en 'nas 

de trabajo con de!icienciae de oxigeno o contaminadas por -

BUBtancias toxicas, como ea en, la limpieza de equipos que 

hayan contenido tetraetilo de ploao hidrocarburos en general, 

coao en tanques, acuaul.adore•, etc. 

g).- !IPOS DE BlESIJOS IAS COMUKBS DE!ft'RO DBL LABORA1'0RIO DB 

IMGENIERIA QUDIICA. 

g.l).- Jlanejo de loe compuestos qu1aicos 

Hay miles de compuestos 1 mezclas qUÍllicas que presen­

tan alauna for.na de mayor o aenor riesgo para el usuario i­

nexperto debido al uso creciente de producto• qu!aicoe en .. 

las industria• no qu!aicae, la incidencia de loe •Accidentes 
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qu!lticoe• auaenta día a d!a. 

:luohoe ee deben a que ee ignoran las propiedades qu!td­

ca• de eetoe productos. 

En la indwstria qu!Jú.ca, loe problemas de seguridad que 

lleTa consigo el W!O de dicho• producto•, por rez611 de eu -

zapit\id 1 COllPlejidad. Exigen que ee "Talu~ •isteaaticaaen­

te todas eua propiedades, a !in de conocer eua riesgos; por­

ejeaplo, .eu toxicidad 1 la 1nfiudl1de.d. Deeputfs de hacer e!!. 

ta naluaoi6~, podn •lbrl.narse o controlar los riesgos, 1 -

eTitar el de•perdioio de productos qu:!miooe 1 lesiones gra-­

Tes a los tra~jadorea. 

BVALUACION DB LOS PELIGROS DB UN PRODUCro QUDIICO 

Aunque por nol'll& general ea suficiente el conocimiento 

gen,rico de como manejar con seguridad un producto quúiico • 

.La evaluacicSn debe hacerse tan pronto como se tiene C2, 

nocilliento de que ee va a emplear un nuevo producto químico 

y debe hacerse una reevaluacidn cuando hay algdn calllbio Je .... 

ubioaoi&n de las instalaciones. 

Loa siguifmtes pá1"r~foa tienen como objeti'Yo aclarar -

estos puntos:: 

Nombre del producto químico 

La neceeidad de toniular esta pre~ta es obvia 1 debe 

darse siempre el nombre comdn, lo nis1110 que el no111bre qu:ú:ti 

co, de modo que en una situaci~n en que el 'cido acet!l ea­

licilico significa la aspirina entre los químicos. 

otro• eapleado• no su:tran contuoi6n o tengan dificul­

tades de su uso. Por lo general, el uso de diferentes ei1J­

temaa de nomenclatura en qu!aica tiende a quedar confU.ci6n 

por ejemplo el qu!aico hable del H2s, mientra.e que el inge~ 

niero hable del 'cido sUl!h!drico9 
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Cu!l ea su estado !!sico 

El objeto es s1Jlpleaente deterainar si el producto qu.!­

mico se recibe en eatado edlido, l!quido o gaeeo90 1 no n•C,! 

eariamente que el aa~r w estado Bina para aYeriguar aue -

propi•dadee f!sicas generales. !8.llbien •• debe de considerar 

en este pih-rafo bajo que condiciones el material ea sdlido,­

l!quido 6 gaeeoso. 

Debe conaiderane si H entrega o alllacena el producto­

quÍllioo en estado inestable. Loe peligros que ee deben con­

siderar aon: l'lipida emiai6n debido a fugas, ripida elevacidn 

de temperatura debido a cercanía. de fuego etc. Si es un l,! 

quido, ¿ Por donde debe escurrir el derrame? • 

¿ Puede corroerse loa t&llbores si se lee deja en terreno h11-

•edo o oorroera• internamente si 1e l•• almacena por muoho -

Ue11po? 

¿ Be t6xioo? 

La diferencia entre toxicidad 1 riesgo debe entenderse­

clanmenta. La toxicidad de un producto quáioo es una de -

sue propiedades inherentes que no pueden eYita%'8e si el pro­

ducto es genuino; pero hay que detarai.Dar el riesgo por la -

frecuencia 1 duraoi6n de la expoaic16n y la concentracidn -­

del producto qu!.ioo• 

!o puede haber leai6n ai no hay expoaici6n a una conceE 

traci6n dada, y el diseno de cualquier proceso qUÍllico detet 

aina la cantidad de exposic16n, concentraci6n, etc. 

Por tanto, mediante el diaeffo corr~c~o 1 el 118!lejo ••~ 

ro e• puede '"°itar el riesgo o por lo menos reducirlo bgstll!! 

te. 

Ad determinar las propiedad.ea toxicaa de cualquier pr.e, 

dueto quÍllioo que e1 nya a uear es muy iaportante, partiou.­

laraente cuando la toxicidad. ea una fo:naa incidiou. de con­

ducir a an enYenenaaiento crdnico. 
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Hay que determinar la manera en que la sustancia t6x.!, 

ca o el veneno entr6 al cuerpo, es decir; por inhalación, 

ingesti6n o absorci6n lo cual se dctenninará que pruebas -

han de aplicarse y las medidas preventiv~s que se deben t,2. 

mar, 

CARACTERIS~ICAS FISICAS 

El conocimiento de las características físicas a tomar 

como import~ntee son: 

Presi6n de vapor, densidad, peso específico, punto de 

congelaci6n y misibilidad con el agua, represent~n en si in 

fo:rmaci6n valiosa. 

Todos los líquidos descubiertos vaporizan; pero la pr.2. 

por~i6n en que vaporizan dependen de la temperatura. y de la 

presi6n, Por lo general los l:!quidos C8.lientes vaporizan -

m~s rapidamente que los fries. La presi6n de los líquidos 

y soluciones debe referirse de preferencia a temperatura aa 

biente. Esto es sumamente importante cuando se al~acenan -

ta:nbores que contienen líquidos pelie:rosos. 

Ln :i:iportP.nciR de conocer lri. densidad de un producto 

y la de sus vnpores es obvia, cuando se va a deter:ninar la 

acci6n a tomar en cnso que se sufr~ un derrame de conside­

raci6n. Esta comparaci6n de densidad del producto y la del 

aeua indica si el producto químico tiende a flotar en la ~ 

perficie del agua o a hundirse. 

Si el producto químico es misible en agua, cualquier 

derrame se puede controlar con :".ayor rapidez, porque puede 

diluirse con agua y después de h~ber to~~do l~s precaucio-

nes apropiadas, arrastrarlo hasta el sistema 1e drenaje. 
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Es muy importante tambien conocer el punto de congel! 

ci6n porque nos airve p~ra poder deter;ninnr la for:na de al 
macenarlo. 

Es obvio que un producto químico l:{,-iuido• que solidi­

fica a iº C (30°1), no se debe almacenar en un lugar des• 

cubierto durnnte el invierno porque además de que puede -

cristalizar y ser dificil de usar, ha.y peligro de que haga 

estallar el recipiente en el que se encuentre almacenado. 
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IKPLAJIABILIDAD 

.!ata pregunta se refiere a las propiedades 1nfl.8118blea 

de uu. producto qu!:aico, eu punto de iDtl8118.ci6n, l!aitt en -

que es explodvo 7 teaperatura de ignic16n. 

Para deierainar e1 un. producto quúico es inflamable o 

llU1' inflamable, generalllente oonTiene ?'9girae a una teapel'! 

tura d• 1D.flaaaoi6n dada, el conociaiento de la teaperatura 

de intla118c16n, lo• limites de inf'.lamabilidad y la te11pera­

tura de ignicidn influye notablemente en el alllacenaaiento -

1 en el uao dtl producto qu!aico cuando 1• considera debid! 

.. nte, su control. 

g. 2) ·- 1UiGO 

'lodo edificio deeUnado a la enseftanza debe utar pro­

Tiato de extintore•r el tipo '1 m.{mero de eetoe dependera de 

loa rieago• de dicho edificio. El trab9.jo que ee efectua -

en los laboratorio• y talleres puede illplicar un grave rie! 

go de incendio, en cuyo caso el penonal dcnico y adminis­

trativo debe procurar que se cuente con el equipo adecuado­

contra incendios. 

Oualquiera que tuera el tipo de alarsa, el sonido no -

debe Hr •:lJDilar a ninguna otra coaa con que se den sefü-tlea 

en el edificio T taller. 

Debe operare• con un ai•tema de bateriaa de t&l. llOdo -

que pueda tuncionar aun cuando ae interrumpa el ll!IUllinistro­

de energía ellotrica nol'9&1. 

Debe haber un inatru.ctiTo general para CRSOI de incen­

dio que indique a la gente qu& bacer cuando ae inicie late -

o cuando 1e Hcuche la alaraa. !ubiln debe haber en los -

pasillo• tlecha• direccional.e• aarcadae con claridad T ••C.! 
lera• para la• ealida• de emergencia, toda1 ellas que habran 

hacia afueraf deben aantenerae todos loe pasilloa 1 eacalerat 
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librea d• obtácul.oa. Cual~uiera que ocupe el edificio debe 

recibir adieetraniento peri6dico respecto de lo que debe ~ 

cerse en caao de incendio. 

Bl equipo lllaDUal para cOlllbatir incendio• ae clasifica 

en: 

l.- Bxtintorea portátiles, con Tarios agentes para diverso• 

riesgos 1 boabaa d• ll8?10 po"'tilea. 

2.- !quipo ~. por ejeaplo: cubetae para agua o arena, -

pala• para arena 1 diveraoa implementos para batirlos 1 lla!! 

tas reeiatentea al :fUego para sofocarlos 1 para incendio P•!: 

aonal. 

3.- Carretes de 118D@Uera con boquerel de chorro e6lido 7 ni!, 

bla (lluadoa boquerelH de combinaci6n). 

4.- Equipo para eepuaa, porlvo qu!aico seco, boquerelea eep!. 

cialea, generadores mecdnicos de eapuma 1 dosificadores. 

5.- Mangueras Upo industrial de 38 1 51 nm, o mayorea, gen! 

ralmente de 64 o 70 a de diámetro, taabien con boquerelee -

de chorro e6lido 1 niebla. 

6.- B16xido de carbono 1 equipos 1118.YOree •ontadoe sobre r12e­

daa, de capacidad de 90 Kg. 

7.- lquipoa eepecialee o instalacionee operados manualmente­

para riesgos especiales de incendios Por ejeaplo, inetalaci2 

nea de ellJIUlll& para taJJquea. 

La aejor tol'llS de protegen• contra incendios, ee evi­

tarlo• por C011pleto. otra aoluci6n ea prepararse para loe -

caos iapreTiatoa, seleccionando el tipo de eqUipo -'• apro­

piado para el riesgo exietente 7 colocar el equipo en lU@a­

ree de ficil acceso. 
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CLASD'ICAOION DB LOS TIPOS DB INCE1'DIO 

Loe tipoe de agentea para collll>atir incendios se pueden 

clasificar segun los tipos de fuego para los cuales son aprj), 

piado u 

CLASE A 

Incendios originado• en 1118.teriale• combustibles ordin!, 

rios en loe cual•• la acoi6n a tollal'I• ea el rociar con Cft!! 

tidadee de agua o solucione• con grande• porcentajes de a-­

gua. 

CLASE B 

Incendio• originados en líquidos in.flanablea, grasas, 

gasea, etc.. En los cuales es e•encial aielarlo• del aire. 

CLASB O 

Incendios en equipo el&ctrico energi.Zado. En loe de -

esta clue es llU1' iaportante el uso de agentes extintores -

que no sean conductores de electricidad• 

AGENTES PARA CoMBATIR INCENDIOS 

Loe agentes para convatir incendio• que se usan en ex .. 

tintorea port,tilea aanuale• 1 aua equipos incl~n: 

l.- Agua, alguna• Teces con aditivos para su:ientar su efica­

cia 1 trYitar la congelaci6n. 

2.- iapumae que •• usan sobre liquido• inflamables que no se 

aezolan con el agua,, inclu;rendo espuma de aire hecha de pro­

teina, flu6r o proteinae fluoroquímicos
1 

líquidos einteticoe­

e•puaosoa. 

3.- Bapuaae para empleare• en líquidos inflamable•, que se -

mezclen con el f18U.8t por eje•plos alcohole• de líquidos eap~ 

118Jltee "Para iodo uao•. 

•·- iapuaae de aire, de expanai6n media, derivadas de l!qui­

doa eapuaoeoa aintltico1. 
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5.- PolToa secos. 

6.- Gasee inhertee e 1.nhibidoreaJ por ejemplo biáxiclo ele e:::¡,¡: 

bono. 

El tuego se combate aejor cuando el equipo que se usa -

ea el apropiado, cuando eetá disponible con rapidez, es ade­

cuado para el trabajo 1 las pereonaa responsables cuentan -

con el adieetraaiento dllficiente en el uao del equipo lo ~ 

cual lea pe1"111te luchas contra el fuego de manera eficaz y 

organizada. Para lograr eeto, ae deben dar cuenta de loe -

riesgos 1 eTaluar eu -.gni tud • Debe proveerse el equipo -

adecuado 1 darse el adiestramiento regular reali•ta contra­

rieego• de dificultad ~eida. 

CLASE DE 
INCENDIO 

B 

D 

CUADRO DI CONTRAINCENDIO 

!IPO DE 
COJmUSTIBLB 

sdlidos que 
dejan residuo 
carbonoao. 

L!quidos 1 

gas•• 

Circuito• 

e1'ctricoa 

•etiles 
coabuetiblea 
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EI'l!INCI01f 

Bntriamiento 

Sofocamiento 

Sofocamiento 

Sofocaaien~o 

AGENTE EX­
TINTOR 

Agua, esplllllEl 

polvo qu!aico 

EsplDlll, poI­
Toa qu!•icoe, 
l:!quido va'Po­
rizantt, 002 

Polvos quús! 

eo.s ., co
2 

Polvo espe­
cial para in­
cemi o clase I> 



g.3) .- Bl'.PLOSIOJIKS 

las explosionH eon cauaadae por reaccione• 11UJ npidaa 

de combu!lti~n que producen grande. Told.men.ea de producto• ~ 

eeoeo• 7 emiten luz, eonido 7 energía tt5zwica. 

Rxplosionee de ga~por 

Lae exploeionH de ge.a/vapor se producen C'l.Wldo una aez 
' -

cla de gas/aire o de npor/ain recibe 1gnicicSn entn swr -

Umitee exploeivoe. La uplitud d•l dafio cauaado depecde -

del Tol'dmen de la 21escla explosiva, 7 de ei &eta se encuen­

tra llliitada en un espacio 11.llli'tado. La eners!a requerida -

para iniciar \lJla apl.osi6n. ea la lllisu que se neeeei ta para-­

producir en f'u.ego (aproxiJladeaent• 0.5 •j) 

Explosiones de polvos 

Cuando una sustancia edlida se quema en el aire, la -

reacción ele combus't16n ee Brf lenta, debido a la liai tada -

superficie expuesta al o2 del aire. 

La energía liberada puede &H' absorbida con seguridad -

por el aabien~e. 

Si el scSl.ido tiene la !o:rl8a de un polTo Jlll7 fino, la -

r.om superficial aoaenta, la e01&bu.8ti6n Be acelera en t!!.ll -

gran aedida qu.e puede produairce una reacci6n extllO!liTa. 

La si tuacicSn. requerida para que tenga lugar una e:xpl o.. 

sión de polvo e• eeaejan~e a la que •• requie:ni en el caso 

de saae• o 'Ya.pon•. 

Bn. primer lugar la concentración de pol-.o en el aire -

debe quedar lilrl:ts4o dentro de ..,._ U.aitee uploeins. BD­

segundo l.ugar debeñ haber una ~ente de 1gn.ioi6no: la ener­

gf.& nquerida para prender un polTo ea pe<!ue&, aUJJQ.ue llU.Cho 

úe eleYada que en el caao de una. 11ezcla dt gu/vapor (a­

proxi.lladultsnte 20 Jd.lijoulee). 
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Las explosi::i:1es de polvo difieren de 1:1s explosione:;: 

de gas /vapor por tent:r lufar en dos partes: 

Explosión pri:naria.- E.';ta es en general un·:t e:<plosi6n muy 

pequeña, y que en si mis'llo no causa un eran daño, pero que 

distribuye el polvo, fino según la ~an zo~a creandose asi 

un volúmen considerable de polvo situado dentro de sus lí­

mites explosivos. 

Explosión secundaria.- Esta causa habitualmente un amplio­

daño, y se produce como consecuencia de la nuve de polvo .Q. 

cacionada por la explosión pri~aria. 

SUSTANCIAS Ql'E PUEDEN CAUSAR AT~OSFERAS EXPLOSIVAS 

Cualquier líquido que pro·iuce un vapor inflamable, o 

cualquier r,ns inflamable, constit~ye un riesgo posible de 

explosión. 

Por norza general, aparte de los hidrocarburos h::i.lo-­

fenaios, esta c~tegoria incluye casi todos los co~puestos 

::irgnm.cos en uso. 

El caso de las polvos están implícitos muchos :nateri!!_ 

lec y 3ustanci~s, por ejemplo: los ~nte~iales metálicos fi 
na~ente divididos, tales como el aluminio, m?enesio, y el­

zinc, los pl:.'\sticos tales co:r.o lG.s recinas ac-:-fl.ic.~s, el -

polies.tireno, las resinas fen6licas y l~ ~re'1-fon:taldehido, 

los productos alimenticios, como el c~cao, la ~arina y el -

azt!car, el carbón, el corcho, el ::tlc_uitrf.i:n, l". {'"omn, el a­

zufre y el ~serrín {polvo ce mrrcer~). 

Los vapores co:nbustibles pn.r'1 poder r.i.rder en el aire 

requieren oue se encuentren en cierta proporción ya .;iue si 
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la cnntidad de vapores es muy peouefía la mezcla estará muy 

"pobre" y no arderá; en caso de que la cantidad 1e vapores 

combustibles sea muy alta, la mezcl~ estará "rica" y ta~pQ 

co arderá, parn que la mezcla pueda arrler, o mejor dicho,­

sea una mezcla "inflamable", se necesita que esté dentro -

de ciertos limites que se denominan "lí~ites de inflamabi­

lid::id". 

El "límite bajo de inflamabilidad" nos determina la -

proporción de vapores combustibles en aire a partir de la­

cual la mezcla arderá. El límite alto de infl~mabilidnd -

nos determina la proporción de vapores en aire, a partir de 

la cual la mezcla no arderá por ser demasiada rica. 

A estos límites también se les llegR a llamar "límites 

de explosividad" ya que la mezcla inflamable puede ocacio­

nar explosiones. Pero las explosiones no son inRs que la -

co~busti6n en un lugar confinado o cerrado. 

TIPOS DE INFLAMABILIDAD 

INCZNDIO.- F-~ego grande fuera de control ~ue abrasa lo que 

no esta destinado a arder. 

DEFLAGR,\CION.- Son reacciones en propagn.ci6n en las cuales 

la transferencia de energía de la zona de reac­

ci6n a la zona que no a reaccionado, se efectua 

por medio de los procesos de transporte o como­

transferencia de calor a la masa. 

DE'l!ONACION.- Son reacciones en propagaci6n en las cuales -

la transferencia de enerfía de la zona aue no ha 

reaccionado se efectua por medio de una onda de 

choque reactivo, 

26 



Todas estas propied~des son condici6n iniispens~ble en 

el almacen.-~miento y en el uso del producto químico a tratar. 

g.4).- RUIDO 

El ruido, constituye uno de los mayores problemas de 

los acesores de seguridad e higiene. 

Una exposici6n excesiva al ruido causa lesiones al si!!_ 

tema auditivo. Esta es la fuente de peligro que más debe -

interesarle al acesor, esta debe saber que el ruido tiene -

otros efectos indeseables en,las personas. En particular · 

causa molestias y, en ocasiones interrumpe el curso de un­

diáloÉo• 
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IVALUAOION DI PROBLBllAS DB RUIDOS 

A fin de evaluar el riesgo del "1ido, se requieren tl'9• 

tipos de infol'llaci&ns 
· a).- NiTel•• de ruido de una planta 7 áquinarta. 

b).- il. •odelo de exp6•ici6n de toda.8 la• personas afectadas 

por el ruido. 

c) .- Cantidad de pereona• que ee encuentran en loa distintos 

nivele• de expoa1c16n. 

Bata informaci6n pueda uaarsa para evaluar el grado de 

iuido en Tariaa partea de una tibrica, para aelecoionar la• 

M4ida• apropil!ldas para controlarlo 1 para rnl.uar la ill'H!: 

ai&n del ~ontrol que •• propon&a• 

BQUIPO DE PRO'!BCCIOlf 

La• orejera• representan un ••dio úa t4c11 da poner -

en pn(ctica 7, por tanto, son un •edio comt1n para controlar 

el ejercicio sobre tal exposición al ruido. 

Se usan euando haya una exposici6n o ruidoa de alta 1a 
temidad (de llás de 95 dB). 

HaJ una S1'8ll variedad de orejel'89 en el mercado, en la 

prilctica, la selecci6n de las orejeras consiste en elegir -

estas entre varias clases 1 modelo• de insertos en el oido. 

LOS !APONES.- Dado que eon da coaodos que la11 orejeras 1011 

preferibles donde ~· expoeici6n eea de ocho horas diarias a 

nivelee de ruido moderado · (de 8 a 95 dB ) • 

Al hao•r la elacc16n, el aceao~ de seguridad t higiene 

necesita considerar loa tactorea acd.attiooa 1 los no acdstiooa. 

Bl. propoaito clave de proteger loa'oidos es reducir el.­

nivel de ignici6n de ruido en las persollfts que uaan las ore­

j eraa. 

Se ha visto que la elecci&n de las orejera• depende, en 

parte, de lae conaideracionea acdsticas. 
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Una yes que ee ha de~1dido protegerse 101 oido1, debe 

prestarse atenc16n a loa procediaientos de rutina nece88l"ioa 

para garantizar la adaptabilidad continua. del pro7ecto para­

proteger loe oidoa. 

Gran parte del alumbrado que se utiliza en la induatria 

puede conttideraree co11<> un obetaculo para el logro de los D! 
Tele• de eficiencia 1 preTencidn de acoidente1 de trabajo ~ 

que deben •1JP•n.l'1t en iJldustriaa d.e todo @'nero. 

Be obYio que aiD 101 requeriaientoe tundaaentalee para 

un alumbrado adecuado, •• decir, •ill wi nivel eeUndar de­

aluabrado suficiente, no et puede llavar a cabo niJlBun tra­

ba~o TillUal 111 fo:naa ficil, correcta 1 npida, ni tupoco • 

en tona ngura. 

Por otra parte, la luz ail .. puede repnsentar un rie.! 

go o peligro ai ae le emplea indebidaaente. 

~buen alumbrado ee aquel que pro11Ueb• la Hguridad -

-, la eficiencia en cual.quier centro de trabajof •• el alua­

brado que H ha diHfla4o bajo nona11 de ingenieria J el que 

.. ajusta a la• necHidadee de trabajo especifico del per­

sonal. 1 a la• conclicionea generalH de la vida aoderna. 

ALUllJIW)() DS01ICDHB 

Debilo a la obllCUridtlll con frecuencia quedan ocultos ... 

lo• r1eqo11 una eeaiowcuridad _taapoco ••jora laa condicig, 

11111 de traba~o. .Ba'to po4rfa ocacionar una mala interpreta­

ci6n de into~c16n que ae cla atraY4a 4e .. dios Tina.lea, ya 

que la colocaci&n, oonf'11'1J'&Ci6n 1 •OTimiento dt loe ob~etoe 

pueden ••r ao"tiTo dt equiTocacioaee •i no ae tiene el alum­

brado necesario para ll~ar a cabo actiTidadea nol'9&.le•. 
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SOIBRAS 

X.o •Ollbrae H producen al haber demaaiad& aepara.ci6n -

entre l&para• en relaci611 con eu al tura, o bien •1 Htan -

mal coloca4aa. 

A •no1 que no hqa obetrucoionee Tolaino•• ee requi!. 

re, obYiaaente, tomar ciertae precaueionee 1 lae eoabrae no­

teadran i.Jlportancia ein la relac16n. Al tura de las lúpa-

1'1!18 no accediara a el mimo recomendado por lo• fabricantes. 

Por Dingua aotiTo debe pel"l\itir¡,e que las escaleras es­

tea. ob•C'Gl'8• porque J& ele por •i aon un. rieego bastante eebt 

ro, •in tomar en cuenta el peligro adicional de lae sombrae -

que pueden ocUl. tar el borde del eecal~n o que dan la aparien 

cia de un eecal~n adicional. Debe haber aluabrado al co11ies 

zo J al teraino de cada tl'IUDo el• escalera 1 de~ e.ter aiea­

pre encendido si la lus natural no es adecuada durante las -

horaa del ct!a .. 

s.6).- Blfotricidad e1t,tica 

La el,otricidad eet&tica •• produce cuando, los electrg, 

nee •• deQlaan en la euperficie de un 11Bteri&l. En conn­

cuencia de la friccidn entn doe superficies que se 11U1ven -

la una eobl'e la otra; por ejemplo, cuando loa e6lidos o loe 

Uquido• nU)'eD por tubtriae, o bi•a. cuando 'W1 gae pasa a­

tra••• de llll orifioio. 

11. cleeplauai•nto de •lectronH da lugar a Toltaje1 -

~ elnadoe en el aterial, lo que, al llegar a un nivel -

cr{tioo, .. de.cargan en tol'9& de chiepae. La energ!a dt -

la chiapa •• euti.cient• para iniciar una explo•i6n en pol­

To• o yapore••· o para originar que e• encienda uzia maaa de 

vapor. n. uao de ropa• de fibras 8intetioP.1 puede generar 
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electricidad est,tica llUfioiente para que al de•cargare• en 

un •eche ro d• bunHn .. prenda el p.•• Para rn:tar que ee­

f onen carga• eet4Uca. en un equipo o laa penonu debuú1 

lograre• que dicha carga circule por un •istema y la conec­

te a tierra. 

BD la. dquinae esto ee consigue inatalando ciniaa •et! 
licas para tomas a tierra conectada• a la lliquina, aediante 

101 cualea pasa a tierra la cá.rga eatitica. Adeú• el per­

sonal d•~ri 'utilizar ropa de algodcSn 1 calzado especial -

que cuente con auelae protectora•. 

g.7).- CORROSIO!f 

lü.TURALEZA DE LA COBBOSION 

L& corroai6n se puede definir en forma general C01110 .:.·i 

destruc16n de un metal ya sea por una acción química directa 

o por una accidn electrostitica entr-9 el aetal y el medio -

ambiente. Se debe sustancial.Jlente a que la ma¡oria de los­

metales no son estable• en el aedio en que se emplean sino­

que tienden a formar ooapuesto• mda establee en •l modio en 

que se eaplean, como son, los mineral•• tal coao se encue~ 

t:ran en la naturaleza. Generalllente la corrosi6n •• preae!l 

ta •obre la superficie aet'1.ica pero puede avanzar a lo la¡: 

go de los l!mitee intergranularee o de otras linea• de ata• 

que debid.).JI a diferencia• en su resistencia a la acci6.n eleg, 

trol!tica local en la mayoria de lae condioionee d• expoai-­

c16n, loe productos de la oorrosi6n conaiaten en ocoidos mala 

o .. nos hidratado•, carbonatoa T sul.turoa, ••@dn la natural! 

za del .. tal 7 del ••dio de corrosi6n. 

r.e reaccione• qu. a• efectuan. eont 

41e + ~o + ~ -----·--. 4Pe( OH)) 
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USIS'f BNOU DKL llilERliL A LA CORROSIOJI 

t. oorro•icSn puede ateotar a loa recipientes de la si~ 

guiente:s 

a)•- Parte• coaponentea sufren pt!rdidaa de material por oo­

rroaicSn que •u ca~oiclad para soportar la carga 81 reduce a 

un grado no aceptable. Si la ptbdida de aa.terial se fija -

en un lugar, puede tener por reaul bdoa la penetracicSn 7 cg, 

llO coneecuencia, una fup. 

b).- A11n 111.n pt!rdidas dt paao, el aaterial. te puede romper 

o agJ!'ietar. 

e).- Causar illpurezu JlO admisibles en el producto o produ­

cir tranaterencia• irreeuJ.aree de calor. 

d).- La apariencia de loa componetea se puede deteriorar ha!, 

ta un grado ina.atptable. 

•>·- Puede estorbar el f'uncionaa~ento de partes mecánicas t.2, 

do1 eato• principio• deben gobernar para la elecoidn adecua­

da del a~ter:isl de co1U1truccidn del recipiente. Además ha,. 
que considerar ai loa 0011pueetos que ae van a manejar aon -­

c orroeivoe y abrasivos. 

t. velocidad de desgaste se conaidara como la rapidez­

con la cua1 dieainuye el eapeaor de una pared metálica, or­

dinariaaente se da en ••P•ª• (ailesimas de pUl.gada• por afio). 

h) .- ~tnm.AllBN!OS DI EVil'ORACION 

t. naporao16n H un fencSaeno de traneferencia eillUl 1i.! 

nea de masa 1 calor ocurrido• entre la• tases líquido vapor. 

La tn.ferenoia •• efectua en la aayori& de 101 caso•,. 
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atrav~e de una superfici~ a611~a, pero taabien puede ocurrir 

en fol"ll& directa entre loa gasee de combu8ti6n, ooao aedio­

ca.lefactor 7 el 1!quido en ebullic16n. 

El objetivo principal de la evaporaci6n, ea concentrar 

una eoluci6n mediante la eeparaci6n de una parte de disolven 

te vol&til por evaporizaci&n. Bn la a&Joria de los casos el 

disolvente agua~ este ea el caso general de la (evaporaci6n.­

quÍllioa) en donde el producto valioso es la aoluci6n concen­

trada llientnie que el vapor et condensa 7 ee desprecia. 

Bn loa proceaos dt trataa1ento 1 purificaci.Sn de agua 

en cambio, ea el caso contrario, p\141 •l producto principal 

ea e1 condensado de la porci&n vaporizada, siendo el conce~ 

trado el residuo o purgaa del sistema. 

Generalllente en las operaciones de evaporaci6n el costo 

úa importante del proceso •• el de energía y un m~todo que­

tiende a reducir este coneuao ea el multipl• efecto. Est~­

conailrte en una serie de evaporea sencillos llamados cuer-­

poe o e~eotoa, conectados de modo que el vapor procedente -

de un evaporador eirba como medio de calentaaiento para el, 

efecto contiguo. 

La evaporaci&:a sucede en doa etapas principal.ea: 

l.- 11 calor ea transferido del aeclio tlrmico hacia la l!IOl!" 

cidn. 

2.- La aaaa 1 el calor se trasfieren aiauUaneaaent• del l!, 

quido hacia la fase Tapor. 
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La tra•terencia de calor del medio calefactor , al 11qU!, 

do en proceso, es la etapa controlante,.puee lae contribucio­

nae a la operoci6n total de loe deda proceso• de trasferem­

cia, tienen caracter secundario. 

Bl. calor transaitido deed• el medio de calentamiento -

hacia la superficie inte:raediaria entre este 1 el liquido, -

puede expresarse ea funoi6n del gradiente de te11peraturaa -

existentes entn ls• doa caras de la euper!ici.A 1.1iR::!1.r a!i­

coao t .. bien, lae resistencias que involucran los coefici~!!. 

tea de condensaci6n y del 11quido en ebul.lici6n, el drea de 

tl'8nsferencia, el espesor de la pared 1 un factor de obetru~ 

c16n debido a la• incruatacionea !01'1118.dae por la superfici.._ 

Bl. grado de trasferencia ee expresa mediante la rela-­

ci6n. 

q • u
0 
~o (A!) 

siendo U0 el coeficiente global de trasferencia de calor~­

CUJ• .. gnitucl depende de la• propiedades de la soluci6n, -­

(concen'racidn, 'Yelocidad de fiujo, preei6n local,. punto de 

ebullicidn, etc.); del medio de calent81liento y de la~º~! 

tria 1 tipo de superficie. 

16 velocidad de tranB11i816n de calor puede eer ajustada 

a las neceaidadea requerida•, ya que puede esta incrementar­

.. aediante la aplicaci6n de una determinada presi6n de va­

do, dentro del cuerpo del evaporador, pro•ooa.ndo un desee~ 

eo en la teaperatu.ra de ebullici6n y por lo tanto, un aume~ 

to en el gradiente de teaperatura11 entre el vapor condens~ 

te J el l!quido hirviente. 

i1. fen6aeno de la evaporaci6n, ha sido estudiado por -

alguno• tnveetigadorea, qUienea han llegado a encontrar tas_ 

tone que afectan la Yeloctdad de transferencia de calor en 
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la vapori~ci6n; ellos son: 

l.- Lae propiedades del liquido, talee comos tena16n eup•~! 

cial, coeficiente de expanai6n, denaidad '1 viacoei4ad. 

2.- Baturaler.a 4• la tnlperf'icie en contacto con el l!quido. 

3.- i.. diferencia d• temperatura•, la eual. intl~ en la to1: 

•c16n 1 nolllCidn de la• burbu.jae de Tapor. 

Adem!a de los factores 7a enunciado•, 1'9laciona4o• con 

la velocidad de tranaterencia de calor, existen otras vari! 

blee q,ue innur•n dirtctaaente con la tesperatura correapoi 

diente al pinto de ebull.icidn; 1 aonc 

a)._ k preai6n de 'ftcio 

b).- k concentracidn 

e).- Ia carga hidrbat,tica 

B1 tec&aeno de tl'allfereuoia de calor ocurrido du'!'a.nte 

el procea~ de la eTaporaci6n, ea por tanto, una conQinaci6n 

de conTeccidn en e1 líquido 7 convecoidn adicional produci­

da por la ucenci6n de l.a.B burbuja.. 

Kl aecani•o que ocurre, a grandH rasgos., es la si­

guientes 

B1 Tapor que fi"UT• como medio de calentaaien'o, dentro 

de lo• tubo• aet'11coa inmergidoe en la fue liquida, pro"Yg, 

ca la foJWaCi&l de burbuju en la superficie de loe aisaoe­

cnqa abundancia depende de la textura o rqocidad propias de 

eea nperf'ioie. 

11 calor trasai tido directaaente de la pared del tubo -

al liquido, por oon•cci6n, proToca una diferencia entre la 
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te11peratura del líquido 1obrecalentado y la temperatura de 

aaturac16n del vapor en el interior de la burbuja, de aodo 
qui T

1 
> T 

11 
• Bete gradiente de temperatura ( A!), da.-

Ñ lU8fll' a una trasferencia de calor del l!quido hacia la -

burbuja, ocasionando una evaporaci6n en eu interior, a~ 

do a desarrollar una fueraa eeceneorial entr. 'eta 1 el lí­

quido, que puede vencer la• tuerzas de adhesi6n con la aupe! 

fioie met&l.ioa, de tal aanera que la burbuja ee libera y su.. 

b• haoia la euperfioie del recipiente. 

De esta forma ee lle'Ya a cabo la traneferencia de masa 

entre la• faaea l..fquido- vapor. 

Las caraoter!aticae eecenoiales en los problemas de eV! 

poraci6n, eat4n oomprendidas en los siguientes factoress 

1.- 'fllAISPERBNOli DE CALOR.- Su importancia reside en el d­

rea de tran9ferenoia empleada, lo cual juega un papel 11117 -

importante en loe requerimientos del proceao 1 en la inver­

eidn inicial. 

II.- S.BPAR!CION LIQUIDO-VAPOR.- !a importante el aanejo ad! 

cu.do el• lo• productos,. tomando en cuenta los proble11ae de­

oontaainacidn, oorroei6n de las superficies en lae cuales -

el "t'apor •• condenaaclo. 

La aeparaoi6n T&por-lfquic!o ee tubien illportante cua!l 

do existe dep6eito de líquido sobre la• paredes, cuando la­

turbulencia proTocada por la c1rcuJ.aci6n forzada, incre•en­

ta loa requeriaientoa de calor. 

IIX._ U'fILIIACION DI BMBROIA.- Bn ~neral, la eficiencia ter 

aocli.Daaica •• baja, lo cual se cuantifica mediante la •econ2 

9ia 4el Tapor", (o eea, la relaci6n de un ~. de solvente 

rraporado, por(« de vapor Yivo eapleado). De aqu.{ la nece­

•idad de usar un dobl• o 1111ltiple efecto. 
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PRINCIPALES TIPOS DB .EVAI'O!W>ORES 81' USO IJIDUSTBUL 

Entre loe eveporadore• de uso induatrial áa co.mme•, 

podemos distinguir varios ~ipoa bi1icos que se clasifican -

en dos €1'UP08 principal.mentes De circuleci6n forzada 1 de ~ 

circulaoicSn natural. Loe naporadoree de circUlacicSn na.'tu­

ral. ae usan unitariamente o en efecto adl.Uple para lo• ~ 

queriaiento• ~a eillple• de eTaporacicSa. 

Lo• •Yaporadoi-.e de oil'culaci6n tonada 11 Wl8D para -

11quidoe •i8coso•, para lo• que foraan salea, 1 las aoluoi2 

ne1 que tienden a incruatU1Ht. Lo• enporadores de circula 

ci8n natural •• clasifican en cuatro claaee principalee: 

1.- tubo• hor1sonta1H 
2.- Calandria con tubo• verticales 

3.- fuboa verUcalea con canasta· 

4.- fubos vertical•• largos 

Loe eT&poradoree de tubos horisontalea ee muestran en 

la f'ig. .t 7 son loe de antiguoe de loe enporadores. (fon­

eieten en un cuerpo c1l:!ndrico o rectangular 1 de un har: de 

tubos que ueualJllente es de eecci6n cuadrada. Este tipo de 

evaporadores no aprovechan bien las corriente• tfl'llicaa in­

ducidas por el calentaaiento. Kl evaporador horizontal es 

el dnico tipo de evaporador que eaplea vapor dentro de loa 

tuboa. La principa1 ventaja de este Upo de evaporadoree­

ee el reducido espacio requerido para eu instalaci6n en la 

dillenoidn vertical 1 el arreglo del haz de tubos de 1118.Jlera 

que el aire puede purgarse con el npor no permitiendo que 

bloquee auperficie de calentaaiento. 

11. evaporador de calandr:!a ae muestra en la fig. B "! .. 

conaiste en un bas de tubos verttcalH cortos colooadoa en­

tre dos espejos que ae remachan en las bridas del cuerpo -
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d•l evaporador. 

Rl. Tapor fluye por tuera de loa tubos en la calandria 

1' ha7 un gran paso circullll" de derraae en el centro del haz 

de tubos donde el l!quido da trio circula hacia la parte ~ 

inferior de loe tubos. 

Loe evaporadorH de calandria son tan comunes que a •,! 

nudo ee 1e1 llama evaporador estúdar, puesto que la incru.!. 

tacidn ocurre dentro de loe t\tbos. 

Un evaporador de canasta, ee ilustra en la fig. e e1 -

eillilar al evaporador de calandr!a, excepto en que tiene el 

haz de tubos desmontable•, lo que peral.te una limpieza np! 
da. El has de tubo• se 1oporta sobre 11&nsulas interioree,-

7 el derramadero estti situado entre el haz de tubo y el cuer 

po de1 evaporador, en lugar de en la parte central. 

Un evaporador de tuboe verticales lRrgoe se muestra en 

la fig, D, est& formado por un elemento calefactor tubular­

diseftado para el paso de loe licores a trav's de loe tuboa­

sdlo una Tez, moVidoa por circulacicSn Mtural. El vapor e~ 

tra a travtf e del cintur6n y el haz de tubos tiene deflecto­

ree de llll!lllera unera de lograr un 111ovillliento libre de vapor 

condeneadoe 7 no condensados hacia abajo, El espejo supe­

rior de los tubos esti libre, 1 justamente sobre &l hay un­

defl.eotor de vapor para reducir el ar.rastre. 

Loe evaporadores de circulaci6n forzada ee fabrican en 

8X'8Jl variedad de arreglos, Bate Upo de evaporad.oree pue­

den no eer tan econ6aicoa en operaci6n como loa evaporado­

res de circUl.acicSn natural, pero eon neceeario• cuan4o loe:­

probleaaa dt conoentrac16n 1.nTolucran aoluciones de flujo ~ 

pobre, incrustante 7 ciertas caracter!atica1 t4nü.cae. =:... 

Pu.esto que •1 grupo deG 'J'aehot varia inversamente con el -
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cuadrado de la Tiacosidad, ha:r tm límite de viecoeidad de .;. 

solucione• que recircuJ.an naturalaente. Con 11&.teriale11 JRq 

viecosos no haJ alternativa aino la 4• usar este tipo de e­

vaporador. !eabi&n donde ha7 una tendencia a la foniaci6n­

de incrustacionee o &l. deposito de salee, lae altas veloc~­

dades que ee obtienen por el uso de lae bonbae de recircul.~ 

cidn, •on los 11nicoe aedioe de preYeDJ.r la formacicSn de de­

posito• excesivos. 
Se aueatran alguaea ejemples ea las figpras ~ y F. 
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Fig. E. - :'::vapor-.dor de ci..rc'.llación forz:1h C'ln ele-

~ento calefactor externo. 
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Pig. F.- EYap•ra••r •e tubea verticales 

cen oireulaol'n f•rzada. 

43 



CAPITULO III 

DESCRIPCIOB DBL EQUIPO UE EVA.POl{\CTPN 



Bate evaporador experillental a doble efecto urca 8W'tJl. 

•on, instalado en el L.I.Q., •e acondioion6 prinoipal.aent•­

para llU uao en las uninnidadee 1 colegioa, 1 se adapta -

bien a la enseftanza de estudiantes en relacidn con la ope~ 

cidn unitaria de evaporac16n coneerY&ndo adn los aspectoa -

de diaefto del equipo coaercial. 

a).- Puncionaaiento del eTaporador de tuboa largoe vertica­

les (fLV) 1 de calandria • 

.Bvaporador de circulscidn forzada (!LV). 

Su fuDcionaaiento ea cono sigue= 

Una bomba centr!tuga hace circular a: la soluci6n con­

centrada 1 por el interior en parte int'erior de loe tubos -

de la calandría. En la regi6n inferior debe mantenerse una 

presi6n eat,tica tal que illpida la ebullici6n del licor. 

Por la naturaleza de esta presi6n al ir acend.iendo el 

l!quido por los tubos, se va eobrecal.entando, 1 al llegar -

al 11aterial conectado al lÍqUido homogeneo al cuerpo del e­

Taporador, esta una pres16n apreciablemente menor, auíre ~ 

na expansi6n instanM.nea, con lo que se vaporir.a parcial­

aente r esta aezcla de loe dos fases, choca contra unas 118.!! 

pa1'a9 detlectoras, las cuales ayudan a la eficiente sep!ll"! 

ci6n de laa fas••• Bl. compone~te líquido, ca& por gravedad 

al foncto del evaporador, deede donde ee recirculado por la 

bomba. •1entl'a8 que la faee vapor, pesa a la parte supe­

rior, deede donde ea llevada posterio:naente al equipo de -

condeneacidn el cond.eQsado fol'llado se manda al tanque re­

colectador. 
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CALANDRIA 

Son conocidoe co•o de tuboe 9\lllergido•, o aea que •1 ! 

lemento calefactor eeta localisado a un nivel euficient•••! 

te de bajo que el niYel del l!quido dentro del evaporador. 

para aai poder evitar la ebullici6n en eaa eecci6a. 

Consta btteicaaente de un elemento calefactor, de dond! 

viene su no•bre de calandria, foraado por1112& serie de tubos 

corto• Y•riiC.:alee, que en su interior tienen el aedio cale­

factor 1 por tuera el material a evaporar. 

Lee calandriae tienen loe tuboe repartido• en f'ol'll& a­

nular 7a que se deja eJl el centro un eepacio suficientemen­

te grande para que el l!quido evaporante pueda circulftr. -

Beta cireulac16n ee el resultado de la diferencia de densi­

dadee que exiete entre el fluido que se encuentra dentro de 

loe tuboe faee líquida 7 vapor mezclados 1 el líquido satu­

rado que se encuentra en el, espacio anular. Por tllo el -

licor circula hacia arriba en los tuboe, y hacia abajo en -

el espacio anulfll', debido a la preeencia de la diferencia­

d• preei6n hidrost!tica que exiete entre el espacio anular 

y el interior de loe tu.boa, representa una condicidn de eb~ 

llioi6a dinWaica, en la cual la ca!da de preei6n debida a -

la fricci6n en el interior de loa tubo• ee ve equilibrado -

por la diferencia de presione• hidrostáticas dentro de tllae 

7 en el eepe.cio fuera de loe tuboe. 

C).- DESCBIPCION DEL PROCESO 

La tvaporacidn a doble efecto e• UD proceao qu. tiene­

por objeto la concentraci6n de una eoluc16n d.ilúda, Md.ill!l 
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te la separaci6n de una parte de disolvente Tol,til por ,.._ 

portzac16n. 

I.- YACIO. 

Ooao el eiste111a opera a Tacio, loe dispoaitiToa corre.! 

pondientee, (e79ctor BB-400, condensador tubular B.1.-401 1 -

el conde1111ador barom4trico IA.-402), se debe• de poner en --

88nicio al operar la 1J11idad. 

in eyector (BE-400) reci~ un "t'apor 4e 3.5 'f.g/ca2 de -

preei6n y la descarga por ••dio de la pierna baromltrica al 

poso caliente P.A.-405 a una temperatura de ºc • 
.Uo•nundou un 'Yacio 4• - IJg en el sistema. 

2.- PRICALEl'l!AllDN'!O 

Antea de lleTar a cabo la aliaentf'cidn a cualquiera de 

eua efectos e• pueden optar por precalentar la solución di­

lUida 1 ad tener un mejor rendiaiento en la operación. 

le bomba GA-400 8'1Cciona aproxiudamente 10 GFK de ao­

luoi6n diluida del tanque PA-tOO a una temperatura de iaºc 
1 preai6n atllosflrica 1 la descarga al precalentedor EA-400 

le soluci6n es a1imentacla por 1011 tubos :¡ es preealentada -
2 con Tapor 11aturaclo de Kg/ca de presión. La eolu-

cidn sale con una temperatura final de <>e • 

Loe condenaados son deacargadoa continuamente a los 'tél!l 

quee receptore11 PJ.-404 - J/B. 

3.- YAPORIZlCIOllBS 

r.. aolucidn ya sea con o sin precalent81lento es allllea 

tada a los evaporadores (XA..400 6 XA-401) que se utilice e~ 

ao primer efecto alineado al dstema de vacio Hta solución 
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ee calentada con vapor saturado de 

sidn, hasta una temperatura de 

l.g/ca2 de P"­

ºc que es cua.ndo la -

aoluci6D eapieza a evaporar, lo• vapore• obtenidos pueden -

pasar directa.ente al con4eneador de superficie BA-401, o -

ser deeviado• para ••r uaadoe coao "Yapor de calentaaiento -

Sl. precalentador RA-400 o al •egundo efecto. 

La bomba GA-401 MlCciona la aolucidn seaiooncentrada -

del evaporad'?r de calandria (XA.-401) a la boaba GA-402 del­

evaporador fIV (U-400), la G.&.-401 d GA-402 pueden descargar 

la aolucidn eeaiconcentrada o enTiarla al tanque asentador 

PA-401 directaaente, la cual por gravedad se puede recircu­

lar al tanque de alimentacidn P.&.-400. Loa condensados tan­

to del evaporador XA-400 7 XA-401 son descargados a los t~ 

ques receptores PA-402 -A/B y P.l-403/AB respectivamente. 

4,- CONDENSAOION 

Loe vaporee obtenidos entran al condensador El-401 a -

una teaperatura de ºe enfriandose a una temperatura -

de 0c 1 ea descargado por gravedad al tanque acUllUla-­

dor P.A.-406, donde se hace la distribuci6n corrreniente del -

producto evaporado. 

Los condeneadoa del vapor de calentaaiento son recupe­

rados de los tanques receptores por aedio de la bomba GA-404 

para 118.Dd.arlo• al tanque de alillent~ci6n de agua a la cald! 

SEGUNDO .E1EC'l'O 

La aoluci6n aamiooncentrada, que ae obtiene del evapo­

rador que funciona coao primer efecto, que puede s9r el eY! 

porador de ca1andria (XA-401) o el evaporador de tubo• lar-
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goe verticales (D-400), 11e u.nda 11• aanda a un segundo e­

fecto para lograr una mayor concentraci6n de la solucidn •!. 

•iconcentrada, para eate caso el 'ftpor de calentaaiento pu!, 

de ser el que proviene del eYaporador que esta f'Jncionando­

como el priller efecto. Bl proceso de condensaci6n 1 elimi• 

naci&n de condensado ee el aisao que •• explico anterioraea 

te en el punto 4 de condensaci6n. 

In algunos caeos el 1egundo efecto se le alimento va­

por directo de la caldera, convirtiendoee en un priaer efes_ 

to en paralelo como el descrito anteriol'llente para lograr -

una concentracidn aayor de la soluci6n a tratar. 

Adede la eigu.i81te ' l.ist~, ayuda a ilustrar las aucha 

•odalidades de operaci~n a las cuales esta unidad puede ada~ 

taree: 

l.- Operaci~n a doble efecto con corriente paralela, siendo 

el priller efecto el TLV y usando el de calandria como -

segundo efecto. 

2.- Operaci6n a doble efecto con corriente paralela uaando­

el evaporador de calandria como primer efecto y el TLV­

como el sesundo efecto. 

3.- Operación a doble efecto en contracorriente usando el -

'rLY COllO primer efecto y la calandria como el segundo -

efecto. 

4.- Operación de dobl• efecto en contracorriente usando la 

calandria coao primer efecto y el '?LV como el segundo -

efecto •• 

5.- Operac16n a 1implt efec1io uaando la cal8?1dria. 

6.- Operaci6n a aiaple efec1:o u.ando el TLV'. 

7.- Opel'!lci6a con preca1entaaeinto de la soluci6n diluida. 

8.- Operac16n sin preca1entaa1ento de la eoluci6n diluida. 
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CLAVB 

PA-400 

PA-401 

. P.t.-402/.A, B 

PA-403/A,B 

PA-40t/A1B 

PA.-405 

PA-406 

IA-401 

EJ.-400 

XA-400 

IA-401 

OA-400 

O.t.-401 

OA-402 

OA-403 

OA-404 

IA.-402 

BB-400 

LISfA DE EQUIPOS 

SERVICIO 

fAHQUE DE SOLUOION DILUIDA 

'l'AlfQUÉ ASENTADOR 

'l'ANQUB BliXlOLBOTOR DB OOHDENS.ADOB· DE 
XA-408 

fAHQUB REOOLEO'l'OR DE OOlfDBlfS.ADOS DB 
XA.-401 

fAHQUE HEOOLEOTOR DE OOHDBNSADOS DE 
BA.-400 

POZO O.ALIEl'f'l'B 

ACUMULADOR DE CONDBlfSADO DE BA-401 : 
OOHDBNSADOR DE SUPERPIOIB 

PREOALEN'l'ADOR DB llOLOOION' DIWIDA 

EVAPORADOR DI! TUBOS LARGOS VBR'fIOA,/ 
LES ( !LV ) 

EVAPORADOR OALAHDRIA 

BOllBA Di ALIMEN'l'ACION DI LICOR 
DIWIDO 

BOllBA DE BX'l'RACCIOH DI LICOR DB IA-401 

B(JIBA DI REOIROULAOIOH DI ll-400 

BCllBA DB EXTRAOOION DB LICOR DB XA-400 

BOllBA DI BX'fBAOOIOH DI OOHDEHSADOS DEL 
SIS'fEH 

OOIDEHSADOR BARCllBtaIOO 

·E'lfXJfOR 



d).- ESPECil'ICACIONES DEL EQUIPO DB BVAPORJ.CION 

EQUIPOS 

CLAVKs 

SERVICIO: 

JIA'?ERIAL 

DBL CUERPO: 

DIADTROS: 

ALfURASr 

No. DE 1LUXES: 

SUPER!'ICI:S DB 

OALlUl'?AJlIEN'?O: 

!lfA!EllIAL DB 

:PLUXBS: 

DIAME'rRO: 

LONGITUD: 

llATEBIAL DEL 

ENVOLVENTE DEL 

BLEMEN'fO DE 

JWaporador d• tubo• largo• Yertioalee 

D-400 

BYaporador (puede ser u•ilizado coao 1•r 6 

240 e:tec:1io) 

Acero inoxidable 304 

16• (0.4064 ~B.) 

5' (l.524 Ita.) 

4 

2 2 a pie• (0.7432 • ) 

Acero inoxidable 304 

7/8" BWG 16 (0.0222 •te) 

CALEN'?AMIEN!O: Acero inoxidable 

DIAJIE!ROS: 4• (0.1016 Mts.) 

BQUIPO r !Waporador de calandria. 

CLAVBs XA-\01 

SERVICIO: lvaporador (puede ••r utilizado como ler 

"I 240 efecto) 

IUTBBI.U DIL 

CUERPO: 

IIIAU'rROI 

ALTUBA: 

Aoero inoxidable 304 

17• (0.4318 Ita) 

.,.. (2 .1336 •t•) 
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SUPERPICIE DB 

CALEN'?AMIEN!Oa 

Ro. DE PL\JDS1 

MATERIAL DB PLUIESI 

DIAMETRO: 

LONGITUD e 

IATERIAL DEL ENVOL­

VENTE DEL ELEl!ENTO 

DE CALENTAIIB?f?O: 

DIAMETRO: 

EQUIPO: 

CLAVlh 

SERVICIO: 

MATERIAL DE 

ENVOLVENTE: 

SD'51iJIQI'J., .. DE 

CALENT .\MIENTO: 

Ifo. DE FLUXESt 

Ko. DE PASOS 

MATERIAL# 
DIAJ(E'fiOs 

LOBGI!UD1 

SQUIP01 

CLAYls 

SBBYICIO 

17 p1••2 (1.57 ~ ) 
17 
Acero inoxidable, 304 

l.5w BWG 16 (0.0361) 

30• (O. 762 llh) 

Acero inoxidable 

16• (0.4064 Mts.) 

Precalentador de eoluoi6n diluida. 

IU.-400 

Precalentfl.dor de la aliaentacidn 

a evaporadores. 

Acero inoxidable 304 

15 piee2 (0.3935 -2- ) 
8 tubos 

4 

Acero inoxidable 

l.5 BWG 18 (0.381 lte.) 

(l.524 •te) 5' 

Condeneador baromdtrico 

16.-402 

Condeneador de lse vaporizacionee 

dt IA-400 1 IA-401 
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DIAMETR01 

tifBRIALr 

BQUIPOs 

CLAVEi 

SERVICIO: 

UirERIALs 

DIAME!RO DE LA 

BN'J!RADAs 

DIAl!.ETBO DE LA 

DESCARGAS 

PRBSION DE 

OPEBACIO!h 

EQUIPOS 

CLAVBs 

SBRVICIOs 

IATBRIAL: 

DIAMETB01 

LORGITUDs 

2~ (0.0508 lit•.) 

Acero al carb6n 

lyector 

BE-400 

Bl.illinacidn de lo• eaaH inconden 
sabl•• (produce el Tacio al sist! 

11&) 

Acero inoxidable 

3/4• (0.01905 Mte.) 

'l'anque acullUlador de condensado• 

:PA.-406 

Acumulador d• condensado1 de EA-401 

Acero inoxidable 304 

1.5• 11 (5.05 • ) 

200 ea. (6.56') 
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!QUIPOS 

CLAVBr 

SERVICIOS 

MATERIAL DE 
ENVOLVEN.rEs 

1'o. I>B 1LUXIS1 

DI.ADTR01 

SUPER1ICI! D! 

CONDENSACION1 

lfo. DI PASOS• 

B'l'BBIAL: 

DIAKETROr 
L01'GI'l'UD: 

EQUIPOS 

CLAVlh 

SEBVICIOs 

IATERIALs 
DI.AIETROI 

AL'fUBAs 

Condensador 

JU.-401 

Condeneador de la• Taporizacionee 

de IA-400 1 XA.-401 

Acero inoxidable 

28 

12" (0.3048 Jite.) 

7 p1H2 

2 

Acero inoxidable. 

7/8" BWG 18 (0.0222 •te. ) 

5' (l.524 Mte. ) 

!anque de condeneados 

PA-403/A,B 

!anque recolector de condensados 

de XA-401 

Acero al carb6n 

50 ca (19.68") 

85 ca. (33.46") 
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BQUIPOs 

CLAVES 

SERVICI01 

MATERIALI 

DIAJIETROs 

ALTURAS 

EQUIPOS 

CLAVES 

SERVICIOS 

IATBRIALs 

DIAMETROs 

ALTURA: 

EQUIP01 

CLAYlh 

SERVICIOS 

llA'?ERIALI 

DIAJIE'?ROI 

ALTURAt 

Tanque de condeneadoe 

PA.-404/A,B 

!anque recolector de ccndeneadoe 

de A.B-400 

Acero al carb<Sn 

40 C• (15.74•) 

90 Cll (35.43") 

Poso caliente 

1.A-405 

Sellar lae coluanaa de EA-402 '1 

recibe el vapor que pasa por el 

eyector (EE-400) 

Acero al carbdn 

2' (0.6096 !!te.) 

3' (0.9144 Jfte.) 

tanque de 1oluc16n diluida 

1.&.-400 

Tanque de aliaentación a eTapora-

4orH 

Acero al carb6n 

92 ea (36.2") 

122 • (0.4803•) 
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EQUIPOS 

CLAVBs 

SBRVICIOs 

lfATERIALs 

DIAJIETROs 

AL~RAI 

EQUIPOS 

CLAVBs 

SERVICIOS 

llA'l'ERIALs 

DIAMETROs 

ALTURA: 

'l'anque ae•n,ador 

1~01 

Taque recep~or de eoluci6n conce~ 

trada 

Acero inoxidable 304 

2' (0.6096 llts,) 

3' (0.9144 lte,) 

Tanque de conden~adoe 

PA.-402/A,B 

Tanque recolector de condensados 

de XA.-400 

Acero inoxidabla 

50 ca (19.68") 

85 ca (33 .46") 
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BOIIEAS 

EQUIPOS Bo•ba ee centrlfu@S 
CLAVE: GA-402 

SERVICIOS Boaba de recirculac' del evaporador 
!LV (XA-400) 

ACCIONADOR 1 aotor e1'ctrico 
MARCAS ID 

BPi 1 
PASKS1 3 
CICLOSt 60 

BODA 

TIP01 L 1/2" O G I A 
IAROAs WORTHINGTON 

EQUIPOS Boaba centr!tugs 
CLAVE: GA-401 
SERVICIOS Bomba de extracc16n de calandria (XA-401) 
ACCIOlfADORI lllotor eUctrico 
MARCAS Producto e industrial ea 
HP1 1.5 
PASESs 3 
CICLOSs 60 

BOMBA 

!IPOs 3/4" C O 1 I A 

IARCA.1 WORTHINGTON 

55 



IQUIPOs 

CLAVE: 

SIRVICIOs 

RP: 

PASESt 

CICLOS1 

BalBA 

fiPOt 

UBC.la 

IQUIPOt 

CLAVBt 

SIRVICIOs 

.lCCJONADORs 

IWICAt 

HP1 

lASBSt 

CICLOS1 

BCJIBA 

'fIP01 

MABCAs 

BQUIPOa 

OLAVBI 

S!RVICI01 

ACCIONADOR 1 

lilCA1 

HPa 

1ASBSt 

Bo•ba cen"tr!f\lea 

G.t.-403 

Bomba de extraccida s. A. 

1.5 
3 

60 

3/4• C G B I .l 

IORTBDG'?Olf 

Bomba ceatrf tuga 

GA.-400 

Bomba 4t aliaentacidn de 10luc16n diluida 

lo"tor e1'ctrico 

IBI 

2 

3 

60 

11/2• .0GIA 

IOR!HINGf01' 

Boaba centritup 

G'-404 

Bomba de eztraccidn de coadenHc!o1 del 

•i•t•• 
lfo"tor eUctrico 

Producto• i.a.4u1trialt1 s. A. 

l 

3 
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OICLOS1 

BOKBA 

'fIPOs 

llABOA1 

60 

I I/2" CGEIA 

WOR!HINGTOM 
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1).- INSTRUJIBN'rAOIOK 

- IllDICADORES DlC PLUJO 

11-0lA 

fl-02 

PI-03 

LOCALIZACIOl'f 

Rot'-aetro para eoluci6n diluida para :!lujos grandes 

capacidad 130 L.P.a. 
Rot4aetro para eoluoidn diluida para tl.ujoe pequ! 

flo•~ Capacidad 11.35 L.P.•. 
Rotilaetro para aolucion concentrada. 

capacidad 13.8 L.P.». 

lotmaetro para 101 oonden.adoe del condensador tu­

bular (~01). Capacidad 14.0 L.P.M. 

- ?lfDICADORBS DB :PRKSIOllf 

CUVB 

PI-Ol 

PI-03 

PI-04 

PI-06 

LOOALIZACI01'f 

PreeicSn de Tapor del precalente.dor (EA-400) 

Rugo o - 1 r.c!ca2 

Preei6n de Tapor al eyector { E&-400} 

Rango O - 11 Et/ca 2 

Preaion en zona de 'Yaporizacidn en TLV (XA-400) 

Rango O - 76 ea Bg 

PreeicSn en zona de Ta.porizaeidn de lit. calandria 

(XA-401). Rango O - 76 e• Hg 
Preaidn en zona de Tapor en !LV (XA-400) 

Rango O - 12 'Cg/ca
2 

Preeidn en zona de vapor calandria (XA-jOl) 

~o 1 - 12 E&fcm.2 

Pre•icSn de vapor en la entrada de 101 efectos 

(1alida dtl precalentador) R~o l - 1 Kg/cm2 



- INDICADORES VIDRIO DE l'flvEL 

CLAVE LOOALIZAOION 

LG-01 Nivel de condeneado de la calandria (XA-401) 

Longitud: 25 ca 

.LG-02 .Nivel de condensado de precalentador (li-400) 

Longitud s 20 ca 

LG-03 1'1vel de condenudo de !LV (XA-400) 

Loqi tw! s 20 ca 

LG-04 Nivel de la eoluci6n en calllndria (IA-401) 

Longituds 90 ca 

LG-05 Nivel de la eoluci6n en 'lLV (XA-400) 

Longitud: 65 ca 

LG-06 A/B lfiyel de lo• condenaadoe en loe 1anquea receptores 

(PJ.-402 A/B). Longituda 80 .~ 
t 

LG-07 Nivel de loe condenead.01 en loe tanquee receptores ,. 
. ' 

( lf A-403 A/B). Longitud s, 80 Cll 

~08 ·Nivel de loe condensados en loe tanque• receptores 

LG-09 

(:PJ.-404 A/B). Longituds 60 ca 

Nivel de condensados de EA-401 

Longituds 120 ca 

- VALVULAS DE ALIVIO O SEGURIDAD 

OLAVB LOCALIZAOION 

PSY-01 VC.vula de eeguridad en calmdria (XA-401) 

Diúetro: 1• Capacidad: 137 lb~r 

PSV-02 V'1.vula de eeguridad en 'fLV (li-.tOO) 

Diámetro: l • Capacidad: 137 1 b/Hr 

Vtllvula de seguridad en precalentador (ü-400) 

Di'-aatroa l" Capacidad: 137 lb/Hr 
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• BBGISTIADOR DB TDP.BIATOIU 

LOOALIZAOIOI 

Situado entn •boe enporadones llide 1 ngietra 

la te11peratura en el tapacio npor de uno y de -

otro. 

- BQUIPO DB llUES'1'RIO 

OLA'IB 

'fLOl 

tL02 

LOCALIZACION 

llueetreador de aol. eeaiooncentrada (XA-400) como 

ier vaoo. Diúetros 2• Longitud: i2• (0.3048 Mts.) 

11u .. treador de eoluoidn concentrada 

Diúetros 2• Loqitulls 12" (0.3048 lfta.) 

llueatreador de 111oluci6n diluida 

Diúetros 2" Loagituds 12" (0.3048 !llte.) 

Mueetreador de sol. semiooncent?'!lda (L\-4101) 

Diúetro s 2" Longitud: 12'" (o. 3048 lllts.) 

-INDICADOR DB TBllPBRA'l"UIU 

LOCALIZACIOlf 

Bn la 1alida del 4º paso del precalentador 

!n la ducarga del TLV 

Bn la parte inferior del evaporador calMdria 
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'l'IRIOP4RE5 

Son 24 dietribuidoa oonvenienteaente para tDYiar 1eftale1 

a w:i 11Ultipotenci6attro de aarca BoneJWell con un nmgo dt -

O a 90 °c, •l cual e6lo indica lae temperaturas exia~ente._ 

en cada uno de lo• eitio• do•acloe de termopar. 

se localisan en loa eiguiente• punto•t 

CLAVI 

'f'LOl 

'fW..02 

TW-03 

!W-04 

ff-05 
tW..06 

TW-07 

TW..08 

'f"-09 

'f'LlO 

n..11 

'l'W..12 

fW-13 

Tt-14 

'1'1-15 

TW-16 

'1''1-17 

'!W..16 

'1'1-19 

TW..20 

TW-21 

TW-22 

ft-2) 
ft-24 

LOCALIZACION 

Bapacio npor, naporaclor !Lf (~00) 

Bllpacio Yapor, •••porador oa11W4ria (IA.-401) 

Solucidn oonoentracla del PI-02 al P.A.-401 

!nptratura de la aueetra del '?H-02 

CJoluana baroa4trica 

Pondo e'faporador calandria (XA-401) 

Salida dwl agua dt enfriamiento del condensador BA.-401 

Salida de conclt!18tldoe de Bl-401 

Brltrada de vapor.e del IA-401 

'fesperatura de la aueetra del TL-03 

CoDdtnaado del :U-400 a tanquee l'A-402, l/B 
Condensado del ll-400 a tanquea FA-404, A/B 
Condensado del IA-401 a tanque• PA-40), A/B 

Bollba dt recil'C\ll.acidn GA-402 del XA-400 

Salida del 4º paeo clel KA-400 

Salida del priller paso del BA-400 

lntl'ada dt aoluci6a diluid! a BA.-400 

S.ltda 4•1 aegua4o paeo del BA.-400 

Pondo tanque PA-401 

5oluci6n tanque PA-401 

llueetra en el IU-4. Sol. eemiconcentrt.d• de IA-<400 

Bnirád.a 4t ~ de en!riaai~nto 

Salida dtl tercer paeo de !A.-400 
!••p•rat~ra 4• carta de aoluci6n diluida deepuee IA-400 
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P).- LOCALIZACI01' DEL EQUIPO Klf EL LABORATORIO DI I. Q. 

B1 evaporador a doble efecto urca •Swenson• ee encue!l 

tra ubicado en la parte sur del laboratorio de l.Q. en la. -

parte conocida coao la •fosa", con coordenadas 3-B toaando­

co110 referencia para su localizacidn el plano general de la 

planta de la tesie, " .Anteproyecto de un programa de segur!, 

dad e higiene para el labora:tcrio ele I.Q. " (ee Bll&xa ref!. 

rencia). Ocupando un espacio aproximado de. 

largo • 7 Jita. 

ancho= 3.5 Mts. 

altura • 13 •te. 

g).- PRAC'l!ICA DO?IDB SE DTilIZA EL EQUIFO DE EfAPORACION 

Actualllente el equipo de evaporaci6n a doble efecto ~ 

urca Swenson se viene utilizando en la operaci6n unitaria­

de Bvaporaci6n; a si111ple efecto y evaporaci6n a doble efecto 

de la asigna.tura de Momentua y calor. Tambi~n ea utilizado 

para producir el agua destilada para el uso interno de la -

Facu1tad de Quiaica. 
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CAPITULO IV 

ANALISIS DE RIESGOS 



a) •• DllPORTANCIA DEL ANALISIS DB LOS RIESGOS 

Bl estudio de reconocimiento prelillinar, tiene por obj!, 

to a trav~s del interrogatorio dirigido al personal y de las 

observaciones 1 apreciaciones eeneorialee, establecer que -­

los riesgoe existen, en que puestos inciden y cuales son loe 

factores coadyuTantee que modifican la potencialidad de loe­

llieaoe. 

En oonaecuenoia a trav'e de la inveetigaci6n orientada 

de las caracteriatioaa de la plant~, eu personal, productos 

prooediaientoe 1 circllllstanciae, es posible simplemente con 

papel, l&piz 1 criterio cubrir el objetivo. 

En el estudio de tvaluaci&n deben ser investigados los 

riesgos a que se somete cada puesto a trav~e del an~lisie de 

eus factores. el agen~e, causa 1 sue caracter!sticas r!sico­

qu!mioas, bfol6g1oas ~ patogenicas, la exposici6n y sus ce...:. 

:racterfetioast tales coao tipo de exposici6n, frecuencia de­

la exposio16n 1 la caracteríetioa del agente involucrado. 

Loe reeul.tadoe bieicos del estudio de evaluaci6n de loe 

rieagoe •xietentee ea cada puesto, indica cuales de ellos d~ 

ben ser •odificadoe en eue factores para generar la neceei-­

dad de caabio de ci~unstancia~ 

b).- IRSPECOIO~ Y IANTENil!IENfO PREVENTIVO 

Los acc14entee no ocurren eoloe, la casi totalidad de 

la• veces loe provocaaoe, ee decir en la 11ayor parte de e­

lloe, aedia la acc161l o falta de acci6n h\llll8lla para que se 

presenten. Teniendo esto en cuenta es evidente que una de 

lae accione• principales para evitar la ocurrencia de los 
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accidentes ee la vigilaci6n respaldada por una conciencia de 

seguridad. Por este motivo cualquier programa de seguridad­

industrial se basa principalmente en la inspección de lae -­

condiciones de trabajo tanto en las instalaciones, equipos 

1 1taquinarias, como el deeempeffo obeerYado en loe trabajado-

ree. 

La seguridad durante la operacidn est~ intimamente 11~ 

da con la obeervaci6n de los equipos respecto a las condici~ 

nes de operacidn, lo que tra& como consecuencia elaborar PIÍ 

gramas de aantenimiento para su reacondicionaaiento oportuno 

y eficaz. 

FRECUENCIA DS LA INSPECCION 

La frecuencia con que~se realizan las inspecciones pu! 

de variar de acuerdo con la complejidad de lae instalaciones 

o complejidad de los procesos industriales que se consideren. 

INSPECCIONES CONTII'«JAS 

Noraalaente estas inspecciones est~ encomendadas a un 

supervisor conocedor, que debe eer, del 4rea y el eieteaa a 

el recoaendado, ee la pereona que puede cuando una detel'8i­

nada condicidn o actividad puede eer peligrosa. 

INSPECCIONBS DIARIAS 

De hecho una aanifeetacidn de elemental responsabilidad 

de cda trabajador, lo debe lle-var a hacer U!la acci611 per10-

nal de· las condicionee de aeguridad del equip.o o inetalaci&n 

a eu cargo diariuente, al inicio de laborH, cual<tui•r ein­

toma, ruido extraiio, •ibracidn nol'1181, etc. 
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En el tuncionallliento de la unidad, debe llevarse 1gua¡ 

•ente a una inspeco16n que 4e no revelarle ninguna conc1u...:. 

•i6n eetant en obligaoidn de hacer del conocimiento de sue­

auperiorea. 

INSPBCCIONBS PBOGRAIADAS 

Laa intpeccionea que por au profUndidad requieren de la 

1Jl'errup0idn dt 101 operarios o del paro del equipo, noraal­

•ent• •• hao•• de acuerdo con prograaae 1 pueden eer aensua­

lem, biaestral11, anuales o eegdr& un ndmero deteninado de -

honu1. E1ta1 generalaente requieren de la intervenoicSn de -

tfonicoe auxiliares, la da de las veces por pereonal de -a 
tenilliento. 

PROFUHDIDAD O AIPLI!OD DB LAS IlfSPECCIONES 

A).- OCULARES 

Noraalaente conaieten en un recorrido por las instala­

cione e en las que poniendo loa •cinco ••ntidoa" en acci4n, 

•• revisa que todo eet& nonaal.. 

En caso de que se ob.arTe alguna condici6n o acU tud A 

noraal. ae corrip d• imledia\o o ee tollSll laa aedidaa nece­

eariaa para que no ee preaente ningun accidente en tanto se 

corrige la monalida4. 

Se efectuu practicaaente al inicio de lH laboree. 

B) .- T.BC::IICAS 

Soa detde luego progruaadas a aenos que ee presente -

uaa aUuaci~ll urgente e iaprevhta. Loa realiza •1 personal 

tfcnico auxiliado por inlltrumentoe que lee pel'llit•a hacer 11!, 

dicionH para detenainar con viejo& elementos de juicio lae-
65 



cauaae y loe remedios de laa anormalidades que ee deteccten. 

Si la• inapeccionee oculares no ~portan aspectos cual! 

tativos de un determinado problelft8t las inep~cciones t~cni-­

ca• no deben revelar, en llRyor o menor aedida, los aspectos­

cuantitativoe; y~ que se efecturui •ediciones de ruido, de ~ 

desplazamientoe, de desgastes, de corroaidn, etc., que se -

preeentan como consecuencia de loe procesos que tienen lu-­

gar por el funcionaaiento 4e loe equipos. 

Se utilizan procedi•ientos auy variados, desde luego a! 

eunoe que pudieran considerarse priaitivos hasta algunos ve,t 

daderamente sofisticados, entre los primeros p<>de11oe citar -

la •'J!lcnioa del 111arUllo"' segdn la cual aquellas partes de -

las tuberias de las coraza• o envolventes de algunos equipos, 

en donde se sabe que normal•ente se presentan corrosi6n o e­

rosi6n se golpean. 

El ruido del golpe puede darle a una persona experimen­

tada una indicaoi6n del deterioro del aaterial. 

Entre las pruebas más eofisticadae está la calibraci6n­

ul tre.e6nica, en la que un aparato especial produce un sonido 

de longitud de onda muy pequeffa. 

La transaisi6n de esta onda atrav&s de material se re­

gistra por prooedimientoe electronicos los cuales permiten, 

por las variaciones que se producen, detectar el espesor. 

a-) •• llANTBNDfIENTO Y SBOURIDAD INDUSTRIAL 

Conservaoidn o aanteniaiento. 

l.- Objeto.- Mantener en buen estados edificios 1 maquinarif 

inst?'Wllentoe 1 equipos de acuerdo con las no~­

llll• fijadas por la direocidn, o departa11ento -

responsable. 
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2.- Claae de trabajo •• electricidad, ploaeria, carpinteria, 

pintura, servicios (agua, vapor, aire, drenaje) etc. 

Para realizar ea toa trabaj oe deben existir: 

Taller aecánioo 

Taller el&ctrico 

Taller de eol4adura 

... Carpinteria 

3.-Iaportancia.- producci6n sin interrupciones (existencia­

a!nima, corncci6n de defectos, diellinucidn de los gas-­

toa de servicio, etc.) 

4.- lantenilliento: 

- Correctivo 

- Preventivo 

- Planeaci.Sn de trabajoe a largo plazo 

- Al.Jlacen de piezae de repuesto y herrallientas 

- M&todoa y programas de inspecci6n 

- Reportes de conservaci6n 

El aantenilliento correcto y adecuado de todoa los ele­

aent os que constituyen UM planta o eapreea es un factor d!, 

tinitivo para la seguridad y la higiene de los trabajadores 

aai coao para su mejor rendimiento. 

Las labore• del departa.11ento de mantenimiento de la e! 

presa no deben limitarse unicamente a hAcer las reparaciones 

en la aaquinA.ria, equipo, instrumental y eapleado en la mis­

aa, sino que sus tuncionee deben de ir 111<·fa all' e incluir el 

edificio industrial o localea de trabajo que eatan expueato• 

al deterioro ya sea por incleaenciaa del tiempo, uso, etc. 
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d).- ANALISIS DE RIESGOS DEL BVAPOR.tU>OR A DOBLE EFECTO 

La.e calderaa 1 los recipientes no expuestos al fuego -

tienen en colll\1n lllUchoa peligros potenciales, ademáa de los­

exclusivoe de cada opel'f\ci6n especifica. Estos recipientes 

contienen gases, vapores, líquidos y s6lidoe a diversas te5 

peraturaa y diferentes presiones, que eomponen desde un va-
2 cio caei completo hasta varias decenas de Kg/cm • 

En algunas aplicaciones, en nlpida eucci6n, pueden prs 

ducirce en un siete11a cambios extremos de presi6n 1 tempel'! 

tura, lo cual supone esfUerzos especiales • 

.81. diae~o, fabricaci6n, prueba e instalaci6n de calde­

rae 1 de recipientes a preei6n no expuestos al fuego debe -

realizarse de acuerdo con las correspondientes secciones del 

boiler and preesure Teesel code (c6digo ASTM, eecci6n VIII 

diviei6n I) 

Ser!a muy exhaustivo detallar todas las especificaciones t's:. 
nicae que el codigo involucra a efectos de garantizar una C,! 

lidad industrial de sus equipos, pero en general podemos in­

dicar que se trata de requisitos que afectan a~ 

- Planos de equipo con notas de cálculos 

~ Materiales de construcci6n 

- Procedillientos de fabricaci6n y de aoldeo 

- Cali!1caci6n de la 118110 de obra 

- Coeficiente de seguridad en cuanto a ci:tlculo en funci6n de 

la carga de roturo o de limite elastico. 

- Ensayos no deatructivoe de laa uniones solda.das y de los­

materiales conf o!'Wlados 

- !eetigoe de corroe16n 

- Prueba• de preai6n, generalllente bidrost,tica 
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Kl conjunto de requieitoe que eetoe conceptos deben C\J!! 

plir representan lo que podemos denoainar eepecificaciones­

tlcnicae de un equipo a preei6n 1 su cuapliaiento riguroao­

gara.ntiza dentro de unoe margenes BfJguride.d tecnicaaente l'! 
zonablea la calidad del equipo 1 su indice 6ptiao •n cuanto 

a prn-encidn industrial, o lo que ea igual, •!ni110 rieeeo .. 

de accidente • 

• - Hoy, no obstante, algunae causas co11UDea de falla en -

loa recipientes a pres16n, que deben ser previstas 7 evita­

das en la aetUda de lo posible: -

1.- Brrores en el disefto, fabrioaci6n e infltalac16n. 

2.- llranejo adecuado, fallas huaanae • inadecuadas formaci6n 

de lo• operarios. 

3.- Corroei6n o eroc16n del aetal 

4.- Averia aecdnioa, falla o bloqueo de los dispositivos de 

seguridad 

5.- Golpee de ariete o arrastre del 11aterial tratado. 

6.- 1alta de inspecci6n concienzuda, ade~da y con la peri~ 

cidad de vida. 

7.- Inadecuada aplicaci~n del equipo 

8.- lalta de un 118l1tenimiento preventi•o programado. 

Los evaporadores nonaalmente son vasijas poco profundas 

que cc::tienen eerpentinea de vapor que. cuando estan en fUn­

cionaaiento, se euaerjen en el 111aterial que se esta tratando 

B1 peligro contra el que e• necesario proteger es que el ser 

pentin quede al descubierto, en cuyo caso el aaterial puede­

calentaree exceeivaaente, origin4ndose ua choque t~rmico que 

proToca la ruptura 1 aalida violenta d9 loa vapores. 
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En la eiglliente tabla se efectua el en&lieie individual 

sobre oada uno de los componentes, encontrando fallas de l1l 

:f'unci6n original. A continuaci6n se hacen la• •iguientee -

definiciones de los conceptos que ae Tan a aanejar en la t! 
I 

bllu 

Componente.- ea la pieza del equipo para analizar. Bjeaploes 

ca11biadoree de calor, reactoree, torrea, etc., incluyendo a­

deds, lineas de inetl'!Jaentec16n de control, dlwl.'ae de -

bloqueo, boab8e, lineas de proceso, etc. 

Yalla.- Ee la desviaci6n de la 1ntenci6n original del compo­

uente. 

Cauaae.- son lee razones por las que la falla ocurre una vez 

que se ha detel'llinado la falla que puede tener causas poei-­

bl ee, debe conciderarse a está coao algo de suma itlporta.ncia. 

llientras 1111yor mhiero de causas pueden encontrarse, deben -­

considerare• una aayor posibilidad de ocurrencia de la falla 

o s• deber4 dar mayor atenci6n a eeta. 

•edio de soluci6n.- son los aecanisaos existentes en la uni­

dad que alertanm a alguien de que se esta presentando la -

falla del componente o sus efectos. 
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AllALlSIS R I ,; S G O !.i 

--COKl'Ol!T·JIT!i: h'ALLA CJ.\UJA B.7.lClO i·iE'lQIJO DE !JOLUCIOll 

Y.an6mutroo da loa F.ilaa lootuz·a ! No o~ ta ouli bro.do Una oo broprooi6n Efeotuurles un mantd1dmianto adecua-
ovaporadorea ! ! do 

1 1 
l!lutra11¡:ulaui ,nto E:x.1Jloeidn Culi braoidn 
do nooosorivJ dol . 

.' ma.ndmotro 

Indiondonu de b'llloa lootura i'11.3a de lna oone- Calontamionto r.:tootWll'lt11 un mantonimiento llde-
nivalde loa 2ionoo del indio¡¡.. oxooei vo do loe ouado 
ouer¡¡o11 do~·ae atluont.,;a 

Falta Je Wllllteniwie.!!, 
to •. 

Ruptura de fl11%oe l'Llrl!'ll.l' 

llo pur¡¡lll' doapueu d1,, Debilitruaiento de 
olida opernoidn del nuxoo 

equipo, 
i .. 

Vdlvulua do Jio abrir OWIJ'I Jlalao oondioionas do Sobre¡ireaidn Comprobar tD.l!lafio y capacidad 
DO[,'Ul'idud : do baya 10 brii operaoi6n do la vitl- Da btli tatiien Verificar la oalibrooidn poriodi-

preoidn -
1 

vula, lle bili temieñ oamonte, 
1:0 oota calibrado to del OU<ol'Po 

1 

1 

iUl ta de mo.ntenillJien l:lcplooidn Nantenis:Jhnto adoouo.do 
: to. -

~po y talrlAilo illlldo-
1 ouudo, 
' 

Cuel"i>O del 
j luja tfiohnoia llobreoalent1t111ientoa lill:ploaidn Detol'lllinaoidn do ee1>uooro11 

ovnporcdor ! dol proooao de durante la oparaoidn An41ioio do la onli b1·aoidn ¡ evaport.oidn .Aour•ulnoidn do illlpu- lhlpturn C4loulo del e11¡1ijoor m!nilllo requurido ' ' rozno y l!mit• do retiro. 

í ilntorial defuotuouo 
1 J'nl ta do J:llllltewio~ 

to. 
Oonaxiono1 tlojno 
Oorrooidn y eroDidn, 



OO#llO!IIUlil i'A.LU OAUS4 I¡J~ UMUDO DEI IJOLUOlOll 

Ou¡.ortioiu d1 ouluJJ.1 Oauto oxo~ui vo Natorial di oonotJ1UOoidn l!uptura 144nionil4i unto ad10UAdo 
tWDiento dol VllJl(ll' dt ºª d1tootuooo, M1lit1111110Jl 
(tluxea) l~ntw11iunto, - Oor.rooidn to do loD 

lluju. cupuz•tioil Aolllllulamionto de imj1uro- tubo1, 
de ouluntMionto llllBt 

llul 1wit1nim1ento '!/ lin1piom1 

11\lborlau dol aio- In1tloionoi11 del Ua torilll d1 oonotruouidn l!uptum Dotert1inRoidn d1 tapeooru 
torna ¡1roueuo dtfaotuoao i\1811 An'lioi1 de loa e1p1oorea 

(pl'OOOIO) 11111& o¡;or11oidn Oorrooidn Odloulo del l!cHe de retiro 
del equipo 1nlta. de mwitonimiento 1ianta11i1111ento lldaouado 

lloubao da uo1aarua llo doaolll'c,'11 la lluoponoidn dol &U14inili tro Sobr11iroaidn' Mantenimiento ad1ouado '!/ 
do uoluoidn oanoa.!!. ooluoidn oonaoE, du 1111ercf11 aUotrioa ctn ouurpo de Pl'OlJ'l.'lllllndDt 
tl'Whl tri.da, oVa}Jorndor 

por la. oonu-
.. nua. alimont¡¡.. 

oidn do vmpor 
ti• oalentomiu.!!. 
to. 

Ji\y1otor Perdida d1 va »i trllda de ui r1 Nrdida d1 pre Oheol.1' la pre1idn de .,._ 
oio en el u1!: !laja ¡ireoidn d1 vapor aidn - por 
t11111u Vapor bilm.Jdo oosto de 11 1!. Revil"1' la oapaoldad del 

Al ta tOC1pora tura de pa.r110idn vapor 
118111 de entri111.11on• 
to 

.. )'lujo inoutioientQ P•roida de tiem Oheoar &¡31111. d1 entri111Aiento 
d• a¡¡ua po en la re¡1m 

Pierna bnz•ain&trioa oidn -
obotru.id11, 
Mula inat~luoidn dol 1Jao1r la inotnl1101dn oorre1 
e;yeator ta del eyeotor 

Partqo oor1'0ida11 o Inat11ll4r tr11111p111 de va¡ior 
erodo11udua 1 JJrinoipal¡.1 
'1onto boquUla11 y 

·---·-· ·- ---· .. . . ·----



COMPOlílOrm FALLA CAUSA EFllCTO u~rono n~ oou1cro11 

Ftfootor Dituoor 
(oontinuo) !loquilla, filtro .Ainl!ll' lo. lfnoa d., "!!. 

y dii\loor tn¡•cul.o por totnlr.t~11 to 

J\Ju"'RB en ln Olll\no Utintonimhnto ¡i~riod!_t 
ta de VBpor - oo dol e.veo tor. 

Condensador de Problema• de oporl\- .Plon1a de nivel obo- JJnjl\ ofioten- Colool\1' ln piorm1 dn 
auperfioio oi6n de loe evnpor!. truido. oin on ln nivol lo rn'1o rooto po-

doreD Que el poso oalicnte- , oporooidn, llible. 
Inundaoi6n del oon- aste lleno de lodo'a, , i'ortli dna da 

~in11tcnir.iio11to oontinuo do' 
d&nilador. evi tnndo la 011lid11 do onlor, pozo 011lionte ;¡ oondt111on-
ruan del oondenlllldor oondonelldo de la pi orn11 dor rovioN'ldo oonox.ionos 

Un tubo roto, un enp111¡ue o intor11110. 
doo¡;:l:ltldo o d81iado. 
En troda de aire en bridan 

"' de eo.lida del oondenoailor 
""' 

Condensador Problem1111 de opera- Pierna. ba.rorn~trion muy corta, Orc.ndoo ;iordi Rovionr la lon,';i tud ;¡ d:l! 
barorn&trioo oi6n de loo evn¡'Orn Lo. dooOlll'81L da la pi orna tn-- dao tlo onlor, motro do la piornn , 

dores (malo. ofioi oñ pn.dn, I'ord.itla del - Mnntonimionto provontivo 
0111) y oontinua.a pe!_ m. tubo do lo. piorne. mey pe- vnoio, y do linpioza on fo ".\rmoJl!: 
dldaa de onlor queñn, ¡¡n dol oondonollllor baro-

!loquilla de atomizno16n 1notrioo, 
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C A P I ~ U L O V 

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD 

PARA EL EVAPORADOR A DOBLE 

EFECTO. 



A).- RECOMENDACIONES OPERATIVAS PARA MANTENER LOS Ln.1ITES 

DE SEGURIDAD. 

Con objeto de dieminuir al minimo los riesgos durante 

la operación del equipo de evaporaci&n a doble efecto, de­

ben de existir instructivos que indiquen la secuencia de -­

laboree a ejeoutari loe instructores deben conocer estos ~ 

prograaas de operaci6n y seguirlos al pie de la letra, ya -

que pueden ocurrir accidentes de graves consecuencias por -

no seguir las indicaciones marcadas en esos programas. 

Al ejecutar este programa, los instructores deben pre­

sentar atenoi6n a una serie de aspectos y precaueiones enc! 

ainadae a ev~tar accidentes personales asi como evitar dailos 

al equipo ocacionadoe por variaciones bruscas de la presión, 

temperatura, flujo o golpes de ariete en las lineas y otras 

situaciones inconvenientes de caracter semejante. 

A continuPci6n se dan una serie de recoaendaciones so­

bre algunas actividades con el fin de ayudar en la mejor 111!, 

nera posible a evitar accidentes en el L. I. Q. 7 en la mi! 

ma manera a aantener en buenas condiciones el evaporador a.­

doble efecto tanto en TLV como la calandria. 

REGLAS PARA OPERACION DE RUTINAS 

Una operación eegura 1 con~iable depende en gran parte 

de la habilidad 1 atenci6n de loa usuarios y del personal -

de manteniaiento, la habilidad de operaci6n implica lo ai-­

gu.iente s 

ª'·- Tener conocimientos amplios de 1~ operaci6n unitaria -

b) •• Estar familiarizado con el equipo. 
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e).- !ener antecedentes adecuados de loa instructivos de ope 

raci6n, espeoiticaciones del equipo y aantenimiento que deb!t 

ra ser proporcionados con eee tin. 

RBCOl!BNDACIONBS PARA LA INSTRUMENTACION 

Un aan6metro será considerado probado, cuando ha sido ~ 

comparado y hecho coincidir con un diepositivo de prueba de 

peaoe 11Uertoa o un 11aJ16•etro patr6n, el cual ha eido proba­

do a eu vez. 

En general, loa requisitos 1aportantes de seguridad P! 
ra loe un6111etroa eont 

a).- La escala del 11aD6metro debe tener capacidad para la -

preei6n del trabajo. Se recomienda que la graduaci6n 

no sea aenor de una y media veces; pero no mayor del -

doble de la presi6n de operaoidn. 

b).- Se debe dotar de un perno abajo del cero en la escala, 

para evitar la rotaci6n multiple de la aguja. 

c).~ El man6metro debe eetar bien marcado y en una buena -­

poe1oi6n de modo que se pueda leer con facilidad. 

INDICADORES DE NIVEL 

Los indicadores de nivel de vacio y sus conexiones deb! 

rdn conservarse libree de fugas y no deberan h~cerse conexi~ 

nes que permitan nujos de agua o vapor por la.IJ tuberias que 

se encuentren entre la columna de agua del cristal de nivel­

y el equipo a considerar, de tal forma que las fugas o flu-­

jos dt agua o vapor causen una indicncidn falsa en el nivel­

de agua, por lo que hay que colocar v~lvula de conexidn con­

Cheok integrada. 
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Cuando un cristal de un indicador de nivel se haya roto, 

el reemplazo debel'li hacerse con cuidado y en estricta confor­

midad con las instrucciones del fabricante. Debera tenerse­

cuidado para aeeguraree que las piezas de cristal u otros -­

restos no se alojen en lae conexiones del cristal indicador. 

Ademif e de que el indicador debe estar protegido por una BWl!: 
da para que no obetniya la lectura del indicador. 

VALVULAS DB SEGURIDAD 

Con el nombre gen~rico de v&lvulas de seguridad ee dena, 

mina una. serie de válvulas automaticas aliviadoras de pre--­

si6n ejercida.por un resorte resistente que es accionado por 

la presi6n estática bajo el asiento y que abren con un a~ 

mento en la presi6n con relaci6n al ajuste de preei6n de -­

las unidades. 

La selecci6n, fabricaci6n, inetalaci6n, prueba y aust1-

tuci6n de las válvulRs de seguridad debe realizarse de acuer, 

do con las observaciones del fabricante, o por lo menos u.na.­

vez cada seis meses • 

Las válvulas se mantendran siempre en buenas condicio~ 

nea de operaci6n, si una v~lvula de neguridad, abre y no :-l. 

vuelve a cerrar correctamente y no puede corregirse por me­

dio de la palanca de prueba, el equipo ha de sacarse de OP! 

raci6n para repararla. 

El ajuste de lae v4lvuJ.~e de seguridad, debe ser hecho 

unicamen~e por una persona competente y autorizada. 

Cualquier ajuste que se haga a loe anillos de control­

de unn v&lvula de seguridad, se hará tambieo por peraona1 -

competente, familiarizado con la construcc!6n y operaci6n -

de las válvulas de seguridad. 
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Pruebeee la v~lvul.a despuea de hAcer cualquier ajuste 

del resorte o de los anillos de control. 

Las vál.VUl.ae de seguridad no deberán ser operadas ma-­

nualmente a menos que la presi6n en el equipo sea cuando ~ 

menos un 75~ de la presi6n normal de operaci6n, esto aeegu.. 

ra suficiente cantidad de vapor para evitar acumulaci6n de 

suciedad o incruetaoionea en los asientos de la válvula. 

No trate de evitar las fugas apretando el resorte o -

bloqueandolo en cualquier otra forma, cuando una viUVUla de 

seguridad se fuga a una presi6n menor que aquella a la cual 

debe serrar de acuerdo con su ajuste, opereee con la palanca; 

si efectuando lo anterior no cesa la fuga, repare o cambie -

la válvula tan pronto como sea posible. 

Lae vilvuJ.eis de seBUl'idad debenm ser instaladas en lu­

garea de faoil acceso para su mantenimiento y no deben ins-­

talarae vál.VUlRs de bloqueo entre el equipo protegido y el -

sistema de seguridad. 

EYBCTOR 

Recomendaciones para localizar fallas en el sistema de 

vacio. 

Revisar el vapor a eyectoree 

a).- Revisar la presi6ns uear un ll8ll611etro calibrado, inst!, 

lado lo más pegado a la entrada del eyector. 

r. preei6n no debe ser menor que la indicada en la Pl.! 

ca del eyector. Valoree menore• en l°" hacen insuficiente -

el eyector. 

Si la preei~n es mayor que la requerida, el eyector ._ 

pierde capacidad; tuíe libras son !orzada• atrav&s de la gBl: 

ganta de la boquilla, la cual sobrecarga el ditueor bajando 

.u capRcida.d para arrastrar aire o 7apores. 
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b) .- Reviear y asegurar la calidad del Tapor: el. qpor debe 

ser seco 1 saturado o ligeraaente sobrecalentaao. 

Bev1ear las trampas de condensado en el cabezal. de va­

por que aliaenta al. eyector. 

Si ha.y dudas en cuanto a la calidad del vapor instalar 

un separador y tra11pa• adecuadas o use otros aedios para ªª!. 
gurar un euminietro de vapor seco o ligera.mente sobrecalent!. 

do. Las lineas de vapor deben estar bien aisladas. Si exi~ 

te el eeparadQr revisar que las lineas de purga eaten drenaa 
do correctamente a~rav&1 de la tl'8.llpa de vapor. 

Un vapor que tenga una humedad ;aayor de 3~ no solo in­

terfiere en el trabajo de los eyectores, sino que provoca -

una J'ltpida erocidn longitudinal en las boquillas y difuso-­

rea iaoditicando las medidas críticas (gargantasJ caueamo .. 

fallas. 

Revisar inundacionee de condel188dorea 

Si por alguna razón se acumula agua en el conden.eador 

inundandolo, loe vapores que salen del eyector no son coxi.­

deneados y la alta contrapresi<Sn resultante dificulta.n y -

llega a causar probl.e11as en la oper::icidn nol'll81 de los eva­

poradores. 

a).- Condensador de superficie (cuerpo y tubos). Las causas 

úe collUllee son: 

Pallas de piernas 

Pierna. obtruida : revisar la teaperatura de lae piernas. si 

están de11aeiado frías, pueden estar tapadas. 

Las piernas deben.ser lo 11t11e recto posible 7 verticales, 

cualquier tramo horizontal o deaalineado puede causar proble-

ns. 

Rl condeneador puede inundarse por entrada ele aire en -

bridas de salida del condensador, principal..aente por corro­

sidn en la zona de interface en el pozo de derrame. 
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Debe checaree que el pozo caliente no este lleno de l! 

do que evite la salida del condensador de las piernas. 

La immdacicSn puede ser causada taabi6n por una fuga • 

dentro del condensador; un tubo roto, un eapaque desgastado 

o daftado pueden causar la inundac16a. 

CONDKKSADOB BAROMETRIOO 

Un condensador bard111etrico se inunda si la pierna ba~ 

m&trica es deaasiada corta, si la deacarga de la pierna esta 

obstruida o si el tubo es de poco di'-etro. 

Una boquilla de atomizac16n rota puede dejar pasar más 

agua que la capacidad de la pierna para desalojarla, caus&!:! 

do inundaci6n. 

Si el eyector no opera bien, deSRJ'lllelo y reviaelo. La 

boquilla de va.por y el di:f'ueor deben estar siempre limpios 

y ein rayaduras. 

CualqUier erosi6n o oorrosicSn debe corregirse pues es­

to lee baja eficiencia al eyector. 

Si hubo desgaste lo más recomendable 1 más económico es 

reemplazar la boquilla y el difusor erosionado o oorroidoe. 

Al re911plazar ls boquilla de vapor deben renovarse t~ 

bi'n los empaques cu1dando que loe espesores sean loe mis~ce 

de disefto, ya que la poeicidn de la boquilla influye en la -

operaci6n 1 eficiencia del e1ector. 
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Recomendaciones para bomtn~ 

Deepuee de poner en operaci&n las bombae, debe esperar 

se un tiempo razonable para observar que su funcionamiento 

es no:rsnal ( no hay vibraci6n excesiva, calentaaiento, etc) 

Además debe ponerse especial atenci6n tanto en la lubric~ 

ci6n como en el sistema de enfriaaienio. 

Recomendaciones para el precalentador 

Cuando se ponga en servicio el cambiador de calor, de­

be iniciarse primero la circulaci6n del líquido que va a ~ 

calentarse o como se llama frecuentemente fluido frio y de! 

pues iniciar el .flujo del material que va enfriarse o flui­

do caliente. Esto tiene por objeto calentar gradualmente -

el c&11biador y el fluido frio, de otra manera si se circula 

primero el !luido caliente se puede presentar dilataciones.,. 

bruscas del equipo, trayendo con esto fracturas de dicho e­

quipo. 

Recomendaciones para lineas de proceso y trampas de vapor 

Al poner en servicio las lineas de vapor, se debe coin­

probar que el, condensado ha sido purgado y a continUPci6n 

abrir poco a poco la vdlvula de alim~ntRci6n de vapor, 

Cuando no se tienen estas precaueiones, la cantidad de con­

densado que se deja acumular y no es purgado, al entrar en­

contacto con el vapor se evapora generando grandes cantida­

des de vapor o volúmenes de vapor que traen co111C> consecuen­

cia un aumento de presión que puede llegar a cause.r serios 

da.f1os al equipo. Por lo anterior se deben revisar periodi­

cament• las trampas de vapor para aeegurAr aai que cooperan 
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correcta.mente. Las válvulas de purga utilizadas en eetae .!! 
peracionea no deben dejarse abiertas sin ser vigil.~dae, una 

vez que tendna de salir el líquido ee deben de ce?Tar co-­

rrecta11ente. 

Deben verificarse periodioamente las indicaciones de • 

loe inetl"Ullentoe que miden y regietran las tempera·turas, -

presiones y gastos de las lineas de proceso y, en su caso, 

la de loe evaporadores. 

Esta Vigilancia no solo eirve para garantizar una bue­

na eficiencia en la operacidn,-eino tambien para tomar o--­

portunamente medidas adecuadas para oo?Tegir fallas en los­

equipoa, antes de que puedan daf'l.ar a estos y poner en peli­

gro al personal que labore en el laboratorio de ingenieria­

qu!mica, 

B).- CRITER10S DE OPERACION 

A continuacidn se dan loe puntos de operaci6n de mayor 

importancia para operar el equipo de evaporac16n a doble e­

fecto experiaental marca "Sweneon". 

l.: Que se trata de un sistema que opera en forma continua 

y que por lo tanto hay qua estar alimentando y extrayendo 

la soluci6n simultaneamente y constantemente de los evapo­

radores, asi que ee debe mantener en operaci6n la bomba de 

alimentaoi6n al primer efecto 7 la que aliaenta al segundo 

tomando la solucidn semiconcentrnda del primero y además -

la que extrae la eolucidn del segundo efecto. 

2.- Como el eistema opera a vacio y ~ue loe diepoeitivo3 -­

co?Teepondientee (eyeotor EB-400, condensador tubUlar EA-

401 1 el condeneador barom&trico EA-402), se dQben poner -

en servicio antee de iniciar la operaci6n el equipo de e?! 

poracidn, y mantenerloe haeta que permanezca en f'uncionamie~ 
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to loa evaporadores. 

3.- La necesidad de disponer de loe condensados obtenidos en 

el condensador tubUl.ar, por lo cual se debe vigilar y encau­

sar dichos condensados que deben recuperarse. 

4.- Bl vapor que ee alillenta coao aedio de caJ,entlllliento, 

ya sea al nao de calandria (XA-401), o al TLV (L\.400) 6 -

bien al precalentador (BA.-400), debe controlarse mediante un 

regulador de preaidn con el talllai'lo y capacidad adecuados de 

preaidn y tambien debe Tigilarse la recoleccidn de condelle!, 

dos en loa receptores que para ese fin, estan instalados. 

5.- La necesidad de disponer del condensado asi obtenido, -

vigilando el funcionaaiento de la bomba que devuelve dicho­

oondensado (GA-404) al tanque de alillentPcidn de agua a la.­

caldera. 

6.- Evitar las entradas de aire que bajan el vacio e iapiden 

una operaci6n estable 1 eficiente, mediante un aanteniaien:to 

preventivo 1 correotiTo. 

C).- BECOll!ENDACIONES GENERALES DE SEGURIDAD 

A continuacidn se mencionan una serie de recomendacio­

ne s de seguridad para eTitar lo .&a posible accidentes en -

la manipulacidn del evaporador a doble efecto, haciendo enf!, 

eis en el hacho de que laa personas reeponaables de au corre~ 

to funoioneaie~o cuenten con la inf ot111aci6n adecuada para -

proporcionar el aantenilliento requerido tanto loe equipos -

principales (l'laporadoree) como a loe equipos auxiliares. 

Por dltimo las recomendaciones que accncinuaci6n ee dan 

eon el realll tado del análisis de rieepos efectuado al equipo 

de evaporaci6n a doble efecto: 

l.- Dar mantenimiento preven"ivo a toda la instrwnentAción -
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existente como aons 

a).- Manómetros; revisar y/o calibrar correctamente su f'un~ 

cionamiento. 

b).- Indicadores de tempe?'fltura; Revisar y/o cambiar los ~ 

indic~.dores en mal estado. 

e).- Válvulas de seeuridnd; Revie~r y calibrar lRs tr~a vá!, 

vulas de seguridad existentes en el equipo 

de evaporaci6n. 

d).- Indic~doree de nivel; Efectuar mantenimiento de limpi.lt 

za a todos loe limpiAdores de nivel. 

e).- Rotámetroe; Revisar, calibrar y dar 111anteni~iento de -

limpieza a todos los rotámetroe existentes. 

f).- Vac~ometros; Revisar y/o calibrar los vacuometroe de -

. loe evaporadores. 

g).- Térmopares; RevisAr, instalqr y dar mantemiento a los 

24 t'rmopares existentes (faltan de inata­

l~r algunos y otros no tienen tapas de ~­

proteccicfo). 

h).- Mueetreadoree; Inst~lar los faltantee o deelll9ntelar -­

los existentes (Act1.llll111ente no se les da -

USO algllDO) • 

2.- Dar manteni•iento vreventivo de limpieza al equipo awc!, 

liar de loe evaporadores como sons 

a).- Oon~ensador 'Barom,tricos; Revisar 1 dar mantenimiento 

preventivo al condensador (revisar espea1ree y ap~ri~ 

cia del condensador para ver si hay indicio• de corro­

si6n o incruetaeidn. 

b).- Condensador de supiert'icie; Bevtsar 1 dar manteni~ien­

to preventivo a lA coraza y a loe tubos ( Revisar eep~ 

eorea 1 apariencia para ver si hl'ly indicios de corro­

sidn o ineruetaei6n. En caso de hAber, c~mbi~r tubos -
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o),- Eyector¡ Revisar y llar 111Mteni111iento preventi.vo a las 

partes de este, abservando si ee encuentra en buen e!! 

tado lR boquilla y difusor (ver si no eetan erosionados 

y/o corroidoe). 

d),- Motor-Bomba1 revisar periodica~~nte lubricacl6n y emp~ 

ques, colocar cubrecoplea a todas las bomb~s. 

e).- Tannuea recolectores de condensado, Efectuar limpieza 

anterior, checar espesores de estos verificando si se 

encuentra en los límites de retiro, Observar si se PZ'! 

eentan eignoe de corrosi6n. 

f) ,- Líneas de proceso y c.:mexiones; EfectMr calibraci&n -

y checar espesores en todRs la lineas, ver si encuen-.. 

t,ran entre el límite de retiro, Observar si se presen­

tan incrustaciones. Revisar el estado de las conexio-­

nea y accesorios (codos, Tee, reducciones, coplea, ni­

ples, tapones, bridas, v~lvulas) y coloc~r material -­

aislantes a todos los tramos de tuber!A c0nductor de -

vapor que lee haga falta. 

3.- Evaporadores (Calandria y TLV); Efectuar limpieza exau! 

tiva tanto al cuerpo como a los tubos de cf\lentamiento, 

veri fican•lo posibles ataques de corrosión o incrusta-~ 

ci6n que pudieran dafü=.r o poner en peli?ro los equipos, 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Es indudable que lo& aspectos de seguridad deben tomar­

se con la importancia que merecen, una lnbor efectuada en ~ 

una ambiente de seguridlld se lleva a cabo por bienestar y -­

productividad, asegurandose la preservaci6n de los más vali.2, 

so: La integridRd y la vida del ser humano. 

Es necesario tener c~nciencia de esto, ya que se torna 

muy necesario fomentar el h8bito de realizar toda tarea con~ 

ciendo la forma de realizarla sin rie egos para uno mismo, -

los demás y para le patrimonio; fonnandose previo ~ la eje-­

cuci6n un juicio-criterio sobre los riesgos que extrafla y la 

fo:nna de evitarlos. Por lo tanto a continu~ci6n se dan las -

conclusiones a que se ll~go despu~s de haber efectu~do el -­

análisi a de lofl riegoes y h->beree d<i.do una serie de recomen­

daciones generales. 

l.- Registrar ante la secretariA de trabajo y previei6n so-­

cial, el equipo ae evaporaci6n de doble efecto marca --

swenson. 

2,- Progr1mar un paro de los evaporadores 1 equipo auxiliar 

fl"'ra llevar a CR.bo un levantamiento; medici6n de los --­

internos del equipo (nrunero de tubos, 1naterial contruc~ 

ci6n, l·Jngi tud y diámetro) para conocer ns:! el verdadero 

estado en que se encuentran y con ello efectu!'l.r los cal­

culos y determinaciones de los materiales parR realizAr 

un pro grama-proyecto de rep'1!'8.Ci ~n y 111Bntenimiento. 

3.- Llevar una bitácora en el cual se tenea el mgntenimien-­

to preventivo-correctivo y de modific8ciones que se le -

h~gan al equipo principal y a sus servicios auxilie.res -

con el fin de que en cu~lqUiP.r momento pueda darse un -­

diagnóstico rápido del eetPdo real en oue se encuentre -

el equipo en general, agrE:¡;-aniio caracterhticae y memo-­

ria de calculo. 
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4.- Identificar el equipo principal, auxiliar y el de inst~ 

mentaci6n con claves de acuerdo al servicio y caracter!~ 

ticae que rreeentan, según se súgiere e ilustra en el ~ 

diRgrama de flujo de la p~gina No. 

5.- Se recomienda realizar una medici6n de espesores de los 

puntos vlaves sujetos a presi6n (como es el cuerpo de -­

los evaporadores, del condensador y precalentador prin~ 

cipalmente), pPra determinar el desgaste producido por -

corrosión, erosi6n, abrasi6n y con !Seto poder saber si -

con estos materiales son los adecu'.tdos para que trabajen 

a l~s condicionr.s actuales de operacidn, medi~nte la de­

term ,nación de la vida ~til del equipo. 

En caso de que el espesor de los materiales no sean los 

adecuados ee debe.cl proponer una reparaci6n o cambio de las 

partes afectadas para evitar el riesgo por fuga o ruptura -­

del material. 

6.- Se recomienda calibrar o instalar todos loe instrumentos 

rE".¡ueridoa pnra. el proo€Jso pare. facilitar la operaci6n -

y en un momento dado no sobre pasar los lísnites de sefU­

ridad (man6metros, in<lic~1dores de nujo, de temperatura 

y válvulas de seguridad), 

7 .- Se recomienda llevar e. cabo un reacondicionallliento del -

acceso (escalerae y desee.neos) al sistema de condensa­

ción ya que actualmente tiene problema.a en los trunaños,­

peral tes y alrura lihre de los escalones. 

Instalar un siste~a de iluminaci6n adecuado en t0de el -

1frea de loa equ:l.poe de evaporacidn pPra observar su operacidn 

cuando la luz natural no es sufici1mte (previa.mente en la -

zona de condensación). 

8.- Se recomienda inetalei.r trampas de .:vapor a las salidas -

de todos los sistemas de calentamiento, antes de loe ---
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tanques recolectores de condens~1do (salida de condensa.do 

de evaporador de tubos largos verticales, de calandria y 

del precalentador) o sea entre el equipo y el tanque rec~ 

lector de condensudo. 

9 .o Se debe tener o llevar un libro de ing·eniería con to:..­

de.e las características y memorias de cálculo del equipo :.. 

de evaporaci6n a doble efecto. 

Por lo tanto será responsabilidad de profesores y a-­

lumnoe el ir superando día a día las deficiencias que en ~ 

la materia de seguridad ae encuentren en las instalaciones 

del laboratorio de ingenieria química (L.I,Q), como una -­

funci6n pri~ordial de preservaci6n de la integridad física 

del personal que labora en estas instalaciones. 
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