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INTRODUCCION

Esta tesis tiene por objeto fijar alpunos lineamentos
de seguridad para la operacidn del equipo de evaporacidn -
a doble efecto marca swenson, que son de importancia ele--
mental, y que se deben conocer y practicar,

Ademds estas recomendaciones son enfocadas hacia los
problemas de seguridad mds comunes que pueden presentarse
en el equipo de evaporacién, Esto llevard el necesario -
conocimiento de las medidas correctivas que se deben to--
mar una vez ocurrido algun evento,

la prdctica de la segurided implica el deseo por par
te de quien trabaja no sélo de protegerse sino tambien de
de protegerse de igual forma de los demds, estd costumbre
deberd observarse siempre, hzsta convertirse en un h4bvito
el cual no deberd perderse o menoscabarse para ellc se to
mard muy necesario cumplir une diciplina, a su vez esta -
implicard fijar y cumplir disposiciones y reglas, ¥ hacer
las cumplir; de lo znterior se infiere que la seguridad »
no soclo es todo un deber moral, el cual 36lo puede cufi-—-
plirse con el conociwmiento adecualo y la actitud requeri-

da,
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a) CONCEPTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

la seguridad industrial estd comstituida por el conjun
to de medidas técnicas destinadas a conservayr la vida, 1a -
salud y la integridad fisica de los trabajadores, tendientes
& conservar los materiales ¢ instslaciones minimizando el pe
ligro y deterioro y en las mejores condiciones de servicio -
Y productividad,

Esto se ha conseguido a través del estudio sistemdtico
de todos mquellos factoras que pucden impedir, daflar o ame
nagar las snormales condiciones de trabajo del hombre, el =
hombre § miquina, Su importancia recad en el hecho de gue-
con ella se¢ pueden evitar con un costo bajo los dafios que -
son causzados por los accidentes y los costos que 4etos gene
Tan,

Por lo tanto se entiende seguridad en el laboratoric de
ingenier{a quimice todo aquello que se refisra s cualguier-
dispositivo o sistema que se utilice para reducir el riemsgo
de peligro en el equipo de evaporacidénm a dodle efecto,

las técnicas o sistemas de sgeguridad, no excluyem toda
posibilidad de peligro, perc si reduce el riesgo y el dafio
& niveles muy bajos.

b) IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD EN EL LABORATORIO DE INGE—w
NIERYA QUIMICA (I.T.Q.)

Atender a 1a seguridad en el L.I.Q. tiene dos objetie
vos fundamentaless
1.« Lograr que lae condiciones reales do trabajo para 1o =
satudiantes sean soguras,



2.~ Inculear a éstos el conocimiento y respecto a los princi

pios de la prevencién de accidentes como preparacidn en
su vida profecional en la industria,

¢)e= ADIESTRAMIENTO EN LA L.I.Q.

Engeflar “SEGURIDAD" difiers, mucho en ensefiay una mate
ria academica, Se trata no solo de suministrar informacién,
sino tambien de cambiar una actitud mental, Esto es dificil
porque los estudiantes se resisten a que se les predique fre
cuentemente,

Necesitan que mse les demuestire como jdentificar 1os —»
riesgos y que se les anime a que hagan sugerencias persona-
les para 1la mejor organizacién en el aspecto de seguridad,

Bste aspecto psicolégico de una campafia de seguridad -
es tan importante como proporcionar equipo de seguridad y ~
organizar los procedimientecs para evitar accidentes y crear
un ambito seguro,

Como propuesta, se recomienda no enmeflar la "SEGURIDAL®
coxo una materia separada, Jos métodos para trabajar en -
forma segura deben incorporarse a la instruccién préctica -
en las diversas materias,

El modo seguro de hacer un tradajo es el wds efectivo,
¥y si los estudiantes se les informa de manera apropiada reg
pecto a una buena técnica experimental, habrdn aprendido un
nodo que no sdlo es seguro, Sino que tambien es un hecho —
préctico y realieta,

Bsto se puede manifestar ocuando un estudiante que esta
aprendiendo las téonicas de destilacidn, se da cuenta d6 —-
que un solvente volétil inflamable no debe calentar directs
mentes sobrs la llama,

Esta clase de informacidn le ayudard a lograr un pro--

ducto bien terminado y a no lastimarse, Si sl estudisnte -
3



de manera normal se le pone en contacto com procedimientos
y equipoe de seguridad como parte d6 un ambiente hagbitual -
de trebajo diario se acostuxbra y familiarizard con la se—-
guridad., EL estudiante ha de ver a su alrededor todo el e
quipo pars combatir incendios como extintorss, cubetas, man
tas personales para insoandiocs, etc., Pintada em color resal
tante reglamentarios y en lugares patentes, debe de haber u
na gran cooperacién de todo el personal docente, y ha de po

nerse muche atencién en publicar procedimientos de seguridaed
durante la ensefianza normal,

DEPINICIONES

ACCIDENTE .~ icontecinionto repentino, no planeade, no deses
ble, no controlado, que interrumpe una actividad o funcién-
¥ que puede ocacionar una lesién a los individuos, dafios ma
teriales o ambas cosas,

Se advierte que el accidente no necesariamente produce
una lesién o un daflo, pués hay ocmoiones que el accidente -
dnicamente origina pérdidas de tiempo que desde luego se —
traduce en pérdidas econémicas ain mean m{nimas,

ACCIDENTE DE TRABAJO.- 88 toda lesidén orgédnice perturbacién
fundamental inmediata y posterior y la muerte producida re-
pentinamentes en el ejercicio o con el motivo de¢ trabajo,

cuslesquiera que ses ¢l lugsr y el tiempo en que se prese:.
te,

LESION.- daflo o deprimiento corporal causado por heridas, -
golpes o enfermedad.,

RIESGO DB TRABN O,« 80u log accidentes y enfermedades a que
estan expuestos los trabajadores en el ejercicio o con moti
vo de tradbajo.



ENPERMEDAD DB TRABAJO.- es %todo estado patoldgico derivado

de 1la accidn continuada de una causa que tenga su origen -
con motivo de trabajo o en el medio donde el trabvajador se-
ve obligado a presentar sue servicios,

Cuando se realiran los riesgos se pueden producirs
Incapacidad temporal

Incapacidad permanente total

Incapacidad permanente parcial
la muerte

Ia incapacidad temporal es la perdida de facultades o
de aptitudes que imposibilita parcial o totalmente a una —-
persona para desempefiar su trabajo por algun tiempo,

- Ia incapacidad permanente parcial es la disminucién de las
facultades o aptitudes de una persons para trabajar,

- Incapacidad permanente total es la pérdida de facultades
o aptitudes de una persone que se le imposibilita pars «w
desenypefiar cualquier trabajo por el resto de su vida,

- la muerte es el fin de la vida orginica y mental del indi
viduo,

ACTO INSEGURQ.-~ se define como la desviacién de una préctica
0 procedimiento norwmalmente aceptados, la cual produce una -
explosién innecesaria a un riesgo con una reduceién en el -
grado de seguridad norwalmente establecido,

No siempre un acto inseguro produce un accidente, Ge-
neralmente un supervisor tiene mucha oportunidad de corre——
&ir actos inseguros antes de que los accidentes ocurran,

CONDICIONES INSEGURAS.- se define como un estado f{sico gue

de no ser corregido oportunamente, puede conducir a un acci
dente,



4).- FPACTORES QUE PRODUCEN UN ACCIDENTE

-Atavismo y medio social
-Medio social
-Actos y condiclones inseguras

APAVISMO Y MEDIO SOCTIAL

Bs 1a tendencia para muestro caso, de hacer lo que hace
mucho tiempo me acoastuabra, sin importar ei esta bien o esta
mal o sea, es un defecto que se le puede llamar tara, o hes
rencia de nuestros antepasados y que ssta'no la podemos eli
minar ya que es innata al individuo,

Bato es parte del primer factor negativo en la secuen-
cia de un accidente} por otra parte tenemos que puede ser =
positivo, ya Que los seres humangs deben su preeminencia ac
tual en parte a su dotacidén mental pero mobre todo a las iw.
deas hébitos y téonicas que han recidbide de sus antepasados,

MEDIO SOCTAL
Cuando este es pobre e insalubre contribuye en gran —-

parte al comienzo de un accidente por muchas causas, polvo,

transporte, alimentos, agua, robo, etec,
DEPECTOS PERSONALES

Pueden ser adquiridos por deficiencias en la alimenta-
cién o heredados; entre otros muchos defectos personales -
podemos citar algunos de esta indole., Bl descuido, la ne--

' gligencia, temeridad, machismo, nerviosidad, excitabilidad,
desconsideracién, ignorancia, etc,

Estos defectos demde luego son inactos del individuo y
son dificiles de eliminar, eastos defectos constituyen las-
causas proximas para que el trabajador ejecute gus actos in

seguros, que son los 24s dificiles de eliminar,



ACTOS INSEGUROS

Para tener una comprensién mds amplia de 1o qua2 queremos
indicar citaremos algunos ejemplos de actos inseguros, recal-
cando gue los actos inseguros dependen directamente de todos
¥y cade uno de nosotrosi como por ejemplos no usar el equipo-
de seguridad persoﬁal recomendable para lae labores encomen-
dadams, no usar o respetar las reglae de seguridad estableci-
das conociendolas y temicndc todo lo indispensabdble para cua-
plirlo,.

Loe actos inseguros son 1oe'nds dificiles de hacer cume
plir ya que no depgndea directamente de los encargndos de la

supervisién,
CONDICIONES INSEGURAS

Podriamos decir que es hasta cierto punto la razor di-
recta para que ocurra accidente, casi siempre las condicio-

nes inseguras son expuestas por el personal, no directamen-
te del que esta expuesto al riesgo, sino de sus erroreg, -=
asi podrfahos decir como ejemplo: el trabajar con equipo de
fectuoso, trabajar en 4reas ruidosas § insslubres de ilumi-
nacién deficiente,

Trabajar con materales peligrosos teniendo otros que »
no lo son, trabajar cerca de eguipos peligrosos sin seguire

las indicaciones adecuadas de seguridad e higiene,

@)= AXIOMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

l.- La ocurrencia de una leccién, invariablemente es el re-
sultado de una secuencia incompleta de factores, siendo
uno de ellos, el accidente mismo,

2,~ Puede ocurrir un accidente solo cuando va precedide o
acompafiadc, y directamente causado, por dos ¢ircunstan-

cias o wna de ellas cuando menos; la aceidén descuidada-



de una perscna y la existencia de un riesgo fisico § meedni
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Puede ocurrir un accidente, generalmente por aotos inse
guros de las personas,

No siempre el acto inseguro de una persona es causa ine
mediata de un accidente y de una lesién; tampoco la s50-
la exposicidn de un individuo o un lugar peligroso fisi
co ¢ mecdnico, tiene siempre como consecuencia un accie
dente o una lesgién,

Dos motivos o razones que permiten la realizacién de ac
cidentes o acciones descuidadas de las personas propor-
cionan una guia para la eeleccién apropiada de medidas-
correctivaas, .

la gravedad de una lesién es extremadamente fortulta; -
en cambio; la realizacién del accidenic que produce la-
lesidn ep casi siempre evitable,

Los métodos wés valiosos para la prevencidn de acciden..
tes son andlogos a los requerides para el control de la
calidad, costo y cantidad de produccidn,

ILa administracién o gersncia, tiene la zejor oportunidad
y cepacidad para evitar que ocurran accidentes: por lo
tanto ella es la respcneable de estos,

El supervisor o similar es el individuo clave en la pre

vencidén de accidentes,

f).- USO DEL EQUIPC DE PROTECCION PERSONAL

ma,

El equipo de proteccién personal tiene un serio proble

no hace neada por eliminar o reducir el riesgo, 8010 Ome

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

porque no se usa en un momento ¢rftico, significa una expo-

cieién inmediata al riesgo,.

Dsl mismo modo que sucede con otras actividades de se=

8



guridad industrial, la provisién y el uso de equipo de pro-
teccibén se debe considerar como el, Ultimo recurpo en 18 -
prevencidn de accidentes disminuyendo primero al minimo los
riesgos,

Hay veces que el equipo de proteccidén al personal se -
concidera la Ultima linea de proteccién; cuando surge la ne
cesidad de equipo de proteccidén al personal, ya ha aucedido
un accidente causado por tocar una pieza de fundicién o por
salpicadura de una sustancia quimica, ete,

Despues de considerar los diferentes medios ds protec.
cién y prevencién de accidontes, todavia puede smer necesario
preveer una especie de barrera entre lae personas que corren

un riesgo y el agente riemsgo que puede cauzar una lesién,

DETERMINAR LA NECESIDAD DE USARLO

&).- Experiencia de accidentes-incidente

Cada accidente § incidente ya sea que haya o no causg
do una lesién debe tener circunstancias atenuantes o un as
pecto partiocular, Este aspecto particular puede ser acone
teciniento importante que ponga de manifiesto la necesidad
de proveer equipo de proteccidn para el personsal,

Esto es obvio en el camo de un accidente que haya cat
gado una lesién pero que en muchos otros casos en que 8010
se producen lesiones leves o que no haya lesién, este fac--
tor no puede ser tan obvio, por lo tanto, hay que hacer no-
tar ¢l valor y la importancia de un examen detallado de la
informacién dimponible, a fin de examinar los riesgos y ver
el punto mfs debil,



b) .= REQUISITOS LEGALES

Es impertante tener en quenta la ebligaeidn ne sele de
preveer el equipe, sime tambien de darle mantenimiente pro-
Veer ol equipe, sine tambidm de darle mantenimiente prevea-
%ive 1o eual pedrfia interpretarse en el sentide ds semser—
varle em tuemas eendieienss y también ea el sentide de se~d

guir eperamdele ea ferma segura.

SELECCION DEL EQUIPO

La elesesidén del equipe es muy importante, su ealidad,
durabilidad, adaptabilidad, interferemeias eem las fasulta-
des del usuarie y sus mevimientes, sen fasteres que requis-
ren sensiderarse al memente de haserss la eleceién para el-
empleade, un igualmente importante es su apariencia cuando-
lo usa.

Los esfusrzoa que se hagan por obtener la cooperacidén
para que use equipo de protececidn que sean motivo de burla
0 risa estdn destinados al fracaso, |

Ba evidents que en la seleccién de la adaptabilidad -
del equipo, no solo se necegita la acesoria de los fabrican
tes y de expertos en seguridad, sino tambien el punto de vig

ta de los trabajadores respecto de su comodidad y aceptabili
dad.

EQUIPO DE FROTECCION PERSONAL

a).- CASCOS

El riesgo més obvio para el cual sme requiere el casco
o8 el que resmulta de cafdas de objetos, pero tambien puede
requerirse el casco para protegerse contra el calor, salpi-
caduras de sustancias y para evitar que el cabello dei usua
rio entre en contacto con las partes de la miquina,

Los cascos para resistir el calor y laas sustancias qui

10



micas pueden obtenerse en gran variedad de materiales y ti-
poss los catdlogos de los fabricantes y proveedores contie-

nen muchos ejemplos.
USO Y TIPOS DE CASCOS

CASCOS DE ELECTRICISTAS: Ademds de proteger contra impactos

lo protegen contra altos voltajes,.

CASCOS DE BOMBEROf Con alam mis anchas para mayor proteccién
contra 1mpaofos ¥ la humedad y proteccidén limitada contrms -

voltajes.

MONJA O CAFUCHA: Resistentes a los productos quimicos con -

pantalla de pldstico o vidrio, protegen de salpicaduras de-
dcidoa, 4dlcalis y otroe lfquidos peligrosos.

b).~ GUANTES

Bastos son los artfculos mds utilizados del equipo de -
proteccidn peraonal; esto no es sorprendente porque las lex
siones en las manos forman una proporcién muy alta de lesig
nes ques se registran en el trabajo.

Los fictores que deben considerarse para su seleccién
g0t
1.~ Riesgos contra los que hay que protegerse {contacto con
objetos filosoa o sustancias abrasivas, corrosivas, calien-
tes, irritantes, etc.).
2.~ Grado de resistencia a las sustancias con las que se eg
ta en contacto, |
l.~ Sensibilidad requerida,
4,~ Area en que debe de protegerse (dedos, toda la mano, la
mufleca, 8l brazo). ‘

Bl material tradicional para los guantes ha sido 61 ~-
cuero; hay guantes de este material, cuero cromado y de va-

rios otros tipos de cuero, pero son muy caros,

II



USO Y TIFP0 DE GUANTES

TELAs Dan proteccién en general contra polvo, mugre, escoria
oiones, rosaduras, astillas de madera y superficies po
co ¢alientes,

CUERO3 Protegen de las chispas, astillas, materiales con su-

perficies deperas y contra calor moderado,

HULEs Protegen contra dcidos y quemaduras causadas por sus
tancias quimicas,

NEOPRENO CON BANO DE CORCHOs Dan mejor agarre en trabajos -

con herramientas o superficipg resdbalosas o aceitosas,
PLASTICOs Protegen oontra las sustancias quimicas corrosivas,

HULE PARA ELECTRICISTAs Segin su tipo protegen contra dife-

rentes voltajes eléotricos,

ASBESTO 0 ALUMXINIZADOS: Son resistentes al calor, protegen
contra flamas y chispas calientes,

NMALLA METALICA: Protegen contra cortaduras y golpes cauga~—
dos por superficies puntisgudas y herramientas angulo-
sas, :
Ademds para trabajos especiales hay eq-ipos que inclu.

yen proteccién para; braros y mufiecas, dedales metdlicos y
mitonss,

¢).- PROTECCION AL CUERPO

las condiciones en que se requiere usar equipo de segu
ridad que cubra el cuerpo con tantas, como 1los tipos de ro-
pa y otros equipos especiales, clases de materiales, fabri-
cantes Yy provesdores,

Ios tipos de ropa incluyen overocles, bdatas de lana, de
lantales y muchas otras variaciones y se selsccionan de a -

cuerdo con la proteccidén que dardn contra las inclemencias-
I2



del tiempo, el polvo, las custancias qufmiocas, aceites y &ra
sas, calor y contacto con objetos en general, que pueden pro
ducir un deflo fi{sico, El material que se selecciona debe te
ner estds cualidadesz debe de ser cdlido, cémodo, a prueba -
de viento, impermeable al polvo y a los liquidos, que no pro
duzca electricidad estdtica, resistente al fuego, facil de -
limpiar o lavar para usarse en determinadas circustancias, -
ger de alta visibilidad,

d),~ BEQUIPO DE PROTECCION A IOS QJOS
Todos los que piensan en la seguridad deben entender «

que es necesario usar gafas, caretas y médscaras; pera diemi

nuir al minimo los riesgos,
Los protectores paove 106 0joe desempeilan una importante

J nunca debe de evitarse su uso, sin tener en cuenta el peli

gro. Al considerar los varios tipos de proteccidn contra -

1om riesgos 3« lcs ojos, es dtil considerar las gafas o mds
caras como componentes geparados, afladiendo cualquiera de los
muchos lentes de seguridad y filtros, para permitir una perw
mutacidn caai infinita de alternativas., Bn tanto no se fa-
brique un protector para los ojos contra cualquier riesgo,
hasta el momento no existe un sdlo tipo que proteja contra-
todos los riesgos.,

Existen diferentes tipos de proteccidn ocular, entrs -
ellos se puede considerars

ANTEOJOS TIPO ESPEJUELOS: se recomiendan para trabajos de =~
torno, fresa, maquinado de madera, etc,

ANTEQJOS O GAPAS TIPO COPAt Se usan principalmente contra -
polvo muy fino, para trabajos de tormo esmeril, taladro
rebabeados, forjado, cincelado, manejo de herramientas
de mano y en maquinas pars padera. ILos anteojos con -

ventilacidén indirecta se usan en trabajos de corte o solda-
I3



dura con soplete de oxiacetileno y estdn provistos de cris
tales con sombra,

NONOGAFAS O MONOGOGLESs Le protegen en trabaj)os donde exis-
ten proyecciones de partioulas laterales o frontalwents,

PANTALLA O VICERAS FPACIALES: Se usan en trabajos donde haya

proyeccidén de lfguidos y contra particulas ligeras —
proyectadas frontalments,

YEIMO DE SOLDADORs Eatas caretas son usadas en trabajos de

corte y soldadura con arco eléctrico,.

PROTECTORES INDIRECTOS¢ Como son, pantalla para evitar refle

Jos, biombos para evitar radiacicues luminicas y panta
1lss contya iupuctom en esmeriles,

¢).~ EQUIPO RESPIRATORIO

" Bate pusde {r desde una mfscara mimple, pura proteccién

contra el -ﬁolvo uoleato; ﬁaata un traje completo con suﬁihi_s_

tro de aire, pero por lo general el tipo de equipo respiratg

rio a encontrar es una mféscara facial contra polvos o vapo-

res, la que cubrira la nariz y la boca (Media cara)., Al u-

tilizar dichas mdscaras debera comprobarse siempre:

le= Que el sistema de filtro estd disefiado de acuerdo con el
Polvo o vapor de que se trate, no deberd nunca utilizar-

se una miscara contra el polvo paras hacerse frente a un ~-.

riesgo ocasionado por un vapor,

2.~ Que antes de utilizar la afscara se compruebe su ajuste
o8to se lleva a cabo bloqueando el filtro y respirando-
para evacuar el espacio de aire qus queda dentro del res
pirador, comprobando as{ el ajuste es lo bastante bueno
cORmo para evitar que el aire escape por los lados, Los
defectos aparsceran durante el tiempo en que se detiens

la respiracién, esta prusba debera llevarse a cabo cada
14



ver que se utilice el respirador,

Existen diferentes tipos de equipos de proteccién respi

ratoria, entre elloss:

RESPYRADOR CON PILTRO MECANICO$ Frotegen contra polvos y ne
blinas no toxicas,

RESPIRADOR CON CARTUCHO QUIMICO DE BAJA CAPACIDAD: Se usan
cuando hay bajas concentraciones de vapores o gases to
xicos y por breve tiempo.

RESPIRADOR CON BOTE QUIMICO2z Se usan s8lo en atmosferas con

wds de 16% de 0, y menos de 2% de gases,
RESPIRADOR COX REGENERACION QUIMICA DE OXIGEBNO O CON CILINDRO
DE AYRE U OXIGENO,-~ Emstos se emplean en general en lugares -
donds pueden haber deficiencias de oxigeno como:
~ En reparacién de squipo cuando presentan fugas consi-
derables,
- Durante emergencias, cuando no se sepa sl 1la fugam o

la concentracién de gases pueda aumentar, etc,

¥ASCARA DE AIRE PORZADO MECANICANENTE: Se emplean en drsas
de trabajo con deficiencias de oxigeno o contaminadas por ~
sustancias toxicas, como es en, la limpieza de equipos que
hayan contenido tetraetilo de plomo hidrocarburos en geneml,
como sn tanqgues, acuauladores, etc,

g)+~ TIPOS DE RIES00S MAS COMUNES DENTRO DEL LABORATORIQ DE
INGENIERIA QUIMICA,

gel)e~ Manejo de los compuestos quimicos
Hay miles ds compuestos y mezclas quimicas que presen
tan alguna forma des mayor o menor riesgo para el usuario i-
nexperto debido al uso creciente de productos quimicos en -
las induastrias no quimicas, la incidencia de los “Accidentes
. I5



quinicos” aumenta 4fa a dfa,

Muchos me deben a que se ignoran las propiedades quimi-
cas de estos productos,.

En la industria qui{mica, los problemas de seguridad gque
lleva consigo el umo de dichos productos, por rezén de su =
nagnitud y complejidad, Exigen que se value sistematicamen-
te todas sus propiedades, a fin de conocer sus riesgos; pore
ejemplo, .su toxicidad y la inflamilidad. Después de hacer es
ta evalusocidn, podrd{ eliminarse o controlar los riesgos, y -
evitar el desperdicio de productos quimicos y lemiones gra--

ves a los trabajadores,
BVALUACION DE I0S PELIGROS DB UN PRODUCTO QUIMICO

Aungue por norma general es suficiente el conocimiento
genérico de como manejar con seguridad um producto quimico,

la evaluacién debe hacerse tan pronto como se tiens co
nocimiento de que se va a emplear un nuevo producto quimico
y debe hacerse una reevaluscién cuando hay algin cambio dew
ubicacién de las instalaciones,

Los siguientes pdrrafos tienen como objetivo aclarar -

estos puntos:

Nombre del producto quimico

Lz necesidad de formular esta prefunta es obvia y debe
darse siempre el nombre comtn, lo mismo que &1 nombre quimg
co, de modo que en una situacilén en que el dcido acet{l ss-
lic{lico sipnifica la aspirina entre los quimicos,

Otros emplesdos no sufran confucién o tengan dificul-
tades de su uso, Por lo genersl, el usc de diferentes sias-
temas de nomenclatura en qufimica tiends a guedar confucidn
por sjemplo el quimico hahle del K
niero hable del 4dcido sulfhidrico,

28, mientras que el ingea
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Cudl es su estado fisico

El objeto es simplemente determinar si sl producto qui-
pico se recibe en estado sdlido, 1lfquido o gaseoso y no nece
sariamente que el saber su eptado sirva para averiguar sus -
propliedades f{sicae generales, Tambien se debe de considerar
en este pirrafo btajo que condiciones el meterial em sélido,~
1{quido & gasecomo,

Debe considersrse si se entrega o almacena el producto-
quinico en estado inestable, Loe peligros que se deben cole
giderar son? rdpida exisién dedbido a fugms, rdpida elevacién
de temperatura debido a cercanias de fuego ete, Si es un 1f
quido, 45 Por donde debe escurrir el derrsme? ,
¢ Puede corroerse los tambores si se les deja en terreno hi-
redo o corroerse internaments si se les almacena por mucho -
tienpo?
¢ Bo téxico?

Ia diferencia entre toxicidad y riesgo debe entenderse-
clarsmente, Ia toxicidad de un producto quimico es una de -
sup propiedades inherentes que no pueden avitarse si el pro-
ducto es genuino; pero hay que determinar el riesgo por la -
frecuencia y duracién de la exposicién y la concentracidn -
del producto quimico,

No pueds haber lesidn si no hay expoaicién a una concen
tracién dada, y el disefic de cualquier proceso quimico deter
mina 1a cantidad de exposicidén, concentracién, ete,

Por tanto, mediante el disefio corrwcto y el manejo segu
ro se puede evitar el riesgo o por 1o mencs reducirlo bastan
te,

Axf{ determinar las propiedades toxicas de cuslquier pro
ducto quimico que s» vaya a uear es muy importante, partiou.
larments cuando la toxicidead es una forma incidiosa de con-

ducir a un envenensmiento crénico.
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Hay que determinar la manera en gue la sustancia téxi
ca 0 el veneno entré al cuerro, es decir; por inhalacién,
ingestidn o absorcién lo cual se determinard gue pruebas -
han de aplicarse y las medidas preventivas que se deben to

mar,
CARACTERISTICAS FISICAS

El conocimiento de las caracteristicas f{sicas a tomar
como importantes sons:

Presibn de vapor, densidad, peso especifico, punto de
congelacifén y misibilidad con el agua, representan en si in
formacidn valiosa.

Todos los lfauidos descubiertos vaporizan; pero la pro,
poreidén en que vaporizan dependen de la temperatura y de la
presidn, Por lo general los lf{guidos calientes vaporizan -
mds rapidamente que los frios, ILa presidén de los 1l{quidos
¥ soluciones debe referirse de preferencia a temperatura am
bieute, Esto es sumamente importante cuando se almacenan -
tambores que contienen lfquidos pelifrosos,

La iuportancia de conocer le densidad de un producto
¥ la de sus vapores es obvia, cuando se va a determinar la
accidn a tomar en caso que se sufra un derrame de conside-
raciSn. Esta comparacién de densidad del producto y la del
agua indica si el producto quimico tiende a flotar en la su
perficie del agua o a hundirse,

Si el producto quimico es misible en agua, cualgquier
derrame se puede controlar con mayor rapidez, porque puede
diluirse con agua y después de haber tomndo las precaucio-

nes apropiadas, arrastrarlo hasta el sistema de drenaje,
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Bs muy importante tambien conocer el punto de congela
cién porcue nos sirve para poder determinar la forma de al
macenarlo.

Es obvio que un producto quimice liruido, que solidi-
fica a 1° ¢ (30°P), no se debe almacenar en un lugar des-
cubierto durante el invierno porque ademds de que puede —
eristalizar y ser dificil de usar, hay peligro de gque haga

estallar el recipiente en el que se encuentre almacenado,

19



INPLAMABILIDAD

Bata progunta se refiere a las propiedades inflamables
de un producto qufmico, su punto de inflamacién, l{mite en -
que es explosivo y temperatura de ignicién,

Para determinar si un producto quimico es inflamable o
muy inflamable, generalmente conviene regirse a una tempers
tura de inflammeién dada, el conocimiento de la temperaturs
de inflamscién, los limites de inflamabilidad y la tempers
tura de ignicién influye notablemente en el almacenamiento -
¥ en el uso del producto qufmico cuendo se considera debida
mente, su control,

£+2) .= PUEGO

Todo edificio destinado a la ensefianza debe estar pro-

visto de extintores; el tipo y ndmero de estos dependera de
los riesgos de dicho edificio, Bl trabejo que se efectua -
en loa laboratorios y talleres puede implicar un grave ries
go de incendio, sn cuyo casc el personal técnico y adminis-
trativo debe procurar que se cuente con el equipo adecuado-
contra incerdios,

Cualquiera gue fuera el tipo de alarmx, el sonido no -
debe ser similar a ninguna otra cosa con que se den gefinles
en el edificio y taller,

Dedbe operarse con un sistema de baterias de tal modo -
que pueda funcionar aun cuando se interrumpa el suministro-
de energia eléctrica normal.

Debe haber un instructivo general para cesos de incen-
di0 que indique a la gente qué hacer cuando se inicie dste -
0 cuando se escuche la alarma, También debe habder en los -
pasillos flechas direccicnales marcadas con claridad y eeca
leyas pars las salidas de smergencia, todas ellas que habran

hacia afuera; deben mantenerse todos los pasillos y escaleras
20



1ibree de obtdculos, Cuaizuiera que ocupe el edificio debe
recibir adiestramiento perifdico respecto de 1o que debe ha
cerse en caso de incemdio,

El equipo manual para combatir incendios se clasifica

en:z
l.- Extintores portdtiles, con varios agentes para diversos
riesgos y bombas de mano portdtiles,

2.~ Equipo manual, por ejemplo:z cubetams péra agua o arena, -

palas para arens y diversos implementos para batirlos y man

tas resistentes al fuego para sofocarlos y para incendio per
sonal,

3.~ Carretes de manguera con boquerel de chorro eélido y nie
bla (1lamados boquereles de combinacidn).

4.~ Equipo para espuma, porlvo quimico seco, boguereles espe
ciales, generadores mecdnicos de espuma y dosificadores,

5.= Mangueras %ipo industrial de 38 y 51 mm, o mayores, gens
ralmente de 64 o 70 mm de didmetro, tambien con boquereles -
de chorro sélido y niebla,

6.~ Bidxido de carbono y equipos mayores montados sobre rue-
das, de capacidad de 90 Kg,

Te= Equipos especiales o instalaciones operados manualmente-
para riesgos especiales de incendioz Por ejemplo, instalacio
nes de espuma para tanques,

La mejor forma de protegerse contra incendios, es evi-
tarlos por completo, Otra solucién es prepararse pars los -
caos imprevistos, seleccionando el tipo de equipo mds apro-
piado para el riesgo existents y colocar el equipo en lugs-

res de fhcil acceso,
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CLASIFICACION DE IOS TIPOS DE INCENDIO

Los tipos de agentes para combatir incendios mse pueden
clapificar segun los tipos de fuego para los cuslss son aprg
piadoss

. CLASE A

Incendios originados en materiales combustiblea ordina
Tios en los cuales 1la accién a tomarse es el rociar con can
tidades de agua o soluciones con grandes porcentajes de ag--
gua,

CLASE B

Incendios originados en l{iquidos inflamables, graaas,
gases, eta,, En los cusles es esencial aislarios del aire,
CIASE ¢©

Incendios en equipo eléctrico energiZado, IEn los de -~
esta clase es muy importante el uso de agentes extintores -

que no sean conductores de slectricidad,

AGENTES PARA COMBATIR INCENDIOS
Los agentes para convatir incendios que se usan en eox-
tintores portdtiles mamiales y sus equipos incluyen:

l.- Agum, algunas veces con aditivos para auzmeniar su efica-
cia y evitar la congelacién,

2.~ Eapumas que se usan sobre liguidos inflsmables que no se
mezclan con el agua, incluyendo espuma de aire hecha de pro-
teina, fluér o proteinas fluoroquimicos,1{quides sinteticos-
S8puUN0B0S,

3.~ Espumas para smplearss &n liquidos inflamables, que g8 -
mezclen con el agua, por sjemploz alcoholes de 1fquidos espu
mantes "Para %odo usc®,

4,- ERspumas de aire, de expansilén media, derivadas de 1{qui-
dos espumosos sintdticos,
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5.~ Polvos pecos,
6.~ Gases inhertes » inhibidoioa; por ejemplo bidxido de cap
bono,

E]l fuego se combate mejor cuando el equipo que s¢ usa -
es ¢l apropiado, cumndo estd disponible con rapidez, es ade-
cuado para el trabajo y las personas responsables cuentsn -
con el adiestramiento suficiente en el uso del equipo lo -~
cual les pemitp luchas contra ol fuego de manera eficaz y
organizada, Pars logrer esto, se deben dar cuenta de 108 -
riesgos y evaluar su megnitud , Debe provaerse el equipo -
adecunsdo y darse el adiestramiento regular realista contra-
riesgos de dificultad parecida,

CUADRO DE CONTRAIRCENDIO

CLASE DE 2I¥0 DB METODO DE AGENTE EX.
INCENDIO CONBUSTIBLE EXTINCION TINTOR
A Sélidos que REnfriamiento Agua, espuma
dejan residuo polvo quimico
carbonoso,
B Liquideos y Sofocamiento Bspuma, pol-
gepes vos quimicos,
1{quido vapo-
rigzants, GOy
e Circuitos Sofocamiento Polves quimi
eléctricos cos y 002
D Matdles Sofocamiento Polvo espe——
combustibles cial psara in-

cendio clase D



€¢3) .~ EXPLOSIONES

las explosiones sor causadss por rescciones muy xApidas
de combustidn que producsn grandes voldwenes ds productos ga
seosos Y emiten lux, sonido y energia térmica.

Explosiones de gas/vapor

Las explosicnes de gas/vapor se producen cusndc upa neg
cla ds gas/aire o de vapor/mire recibe ignicidn entres sus —
linites explosmivos, Ia amplitud del dafio causado deperde
del voldmen de la megcla explosiva, y de si deta se encuen~
tra limitada en un espacio limitado. Ie energzfa requerida -
para inicisr una explosién &8 la misma que e necesita para-
producir en fusgo {aproximedamente 0.5 mj)

Explosiones de polvos

Cuando unn sustancis adlida se quexs on el aire, 12 —

reaccidn de combustién es muy lenta, debido a la limitade -
superficie expussta al 0, del aire,

la energfa libevada pusde ger absorbidm con seguridad -
por sl ambiente,

81 »1 sdlido tiens la forma de un polve wuy finc, la -
gzopa superficial sumenta, la combustidn se acelers en itan -
gran medida que pusds produgirce una rezccidn explosiva,

la gituacién requerida pars que tenga lugar una explo-
8idn de polvo es semejante a la que se requiers en el caso
de gases o vapores,

En primer lugayr la concentracicn de polvo ea ol mire -
debe gquedar limitado dentro de sus limites explosivos, En.
segundo lugar deberd haber una fuente de ignieidnz la ener.
gls requerids para prender un polvo es pequefis, aunque mucho
nfs slevada que en el caso de uns mezcla de gas/vapor (a—
proximadamente 20 milijoules),
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Las explosiones de polvo difieren de lus explosiones
de gas /vapor por tencr lugar en dos partes:
Explosidn primaria.- Esta es en general una explosidn muy
pequefia, ¥y que en si mismo no causa un gran dafio, pero gque
distribuye el polvo, fino segiin la gran zona creandose asi
un volumen considerable de polvo situado dentro de sus 1{-
mites explosivos,
Explosidn secundaria.- Esta causa habitualmente un amplio-~
dafio, y se produce como consecuencia de la nuve de polvo o

cacionada por la explosién primaria.

SUSTANCIAS QUS PUEDEN CAUSAR ATHOSFERAS EXPLOSIVAS

Cualquier 1fquido que produce un vapor inflamable, o
cualquier gné inflamable, constituye un riesgo vosible de
explosiédn,

Por norwa general, aparte de los hidrocarburos halow-
genadosg, esta categoria incluye casi todos los compuestos
argdnicos en uso,

Bl caso de las polvos estdn implicitos muchos materia
les y zustanci:zs, por ejemplo: los materiales metdlicos fi
namente divididos, tales como el z2luminio, mzpnesio, y el-
zine, los pldsticos tales como lzs recinas acrilicas, el -
poliestireno, las resinas fendlicas y la dren-formalilehido,
los productos alimenticios, como el cacao, la harina y el -
azdcar, el carbdn, el corcho, el =louitrin, 12 goma, el a-
zufre v el 2serrin (polvo de madera),

Los vapores combuatibles pnra poder arder en 21 aire

requieren gue se encuentren en cierta proporcidn ya que si
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1a cantidad de vapores es muy peouvefia la mezela estard auy
"pobre® y no arderd; en caso de que la cantidad de vapores
combustibles sea muy alta, la mezcla estard "rica” y tampo
co arderd, para que la mezcla pueda arder, o mejor dicho,-
sea una mezcla "inflamable", se necesita que esté dentro -
de ciertos limites gue se denominan *lfmites de inflamabi-
lidad™,

El "1{mite bajo de inflamabilidad® nos determina la -
proporcién de vapcres combustibles en aire a partir de la-
cual la mezela arderd, El limite alto de inflamabilidad -
nos determina la proporcién de vapores en aire, a partir de
la cual 1la mezela no arderd por ser demasiada rica,

A eatos 1imites también se lea llega a llamar "1imites
de explosividad" ya que la mezela inflamadle puede ocacio-
nar explosiones, DPero las explosiones no son més que la -

cobustién en un lugar confinade o cerrado.
TIFCS DE INFLAMABILIDAD

INCENDIO,~ Fuego grande fuera de control jue abrasa lo que
no egta destinado a arder,

DEFLAGRACION.~ Son reacciones en propagacidn en las cuzles
la transferencia de energfa de la zona de reac-
cién a la zona que no a reaccionado, se efectua
por medio de los procesos de transporte o como-
transferencia de calor a la masa.

DETONACION.—~ Son reacciones en propagacifn en las cuales -
la transferencia de energia de la zona aque no ha
reaccionado se efectua por medio de una onda de

chogque reactivo,
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Todas estas propiedades son condicién indispenssble en

el almacenamiento y en el uso del producto quimico & tratar.

ge4) o~ RUIDO

El ruido, constituye uno de los mayores problemas de
los acesores de seguridad e higiene,

Una exposicién excesiva al ruido causa lesiones al sig
tema auditivo, Esta es la fuemte de peligro que mds debe -
interesarle al acesor, esta debe saber que el ruido tiene -
otros efectos indeseables en las personas, In particular -
causa molestias y, en ocasiones interrumpe el curso de un-

dlé.lOf'o .
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BVALUACION DB PROBLEMAS DE RUIDOS

A fin de evaluar el riesgo del ruido, se requieren tres
tipos de informaciéni
‘2) e~ Niveles deo ruido de una planta y méquinaria,

b).- El modelo d§ expdésicién de todas las personas afectadas
por o1 ruido,

€)em CAntidad de personas que se encuentran en los distintos
niveles de exposicién,

Esta informacién pueds ugarse para evaluar el grado de
ruido en varias partes de una fdbrica, para seleccionar las
medidas apropiadas para controlarlo y para evaluar la inver
sién del contrvl que se proponga.

EQUIPO DE PROTECCION

Las orejeras representan un medio mids fdcil de poner -
en préctica y, por tanto, son un medio comdn para controlar
el eojercicio sobre tal exposicién al ruido,

Se usan cuando haya una exposicién o ruidos de alta in
tensidad (de m4s de 95 dB),

Hay una gran variedad de orsjeras en el mercado, en la
prictica, 1a seleccidn de las orejeras consiste en slegir -

estas entre verias clases y modelos de insertos en el oido,

LOS TAPONES.~ Dado que son mis comodos que las orejeras son
preferibles donde la exposicién sea de ocho horas diarias a
niveles de ruido moderado (de 8 a 95 4B ),

Al hacer la eleccidn, el acesor de seguridad ¢ higiene
necesita considerar los factores acdsticos y los no acdsticos,

El proposito clave ds proteger los oidos es reducir el-
nivel de ignicién de ruido en las personas que usan las ore..
jeras,

Se ha visto que la eleccidn de las orejeras depende, en

parte, de las consideraciones acdsticas,
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Una ves que se ha dercidido protegerse los oidos, debe
prestarse atencién a los procedimientos de rutina mecesarios
para garantizar la adaptabilidad contimia del proyecto para-

proteger los oidos,.

€.5) o= ALUMBRADO

GranApartc del alumbrado que se utiliza en la induatria
puede congiderarse como un obstaculo pars el logro de los ni
veles de eficiencia y prevencién de acoidentes de trabajo —
que dsben egperarse en industrias de todo género,

Es obvio que sin los requerisientos fundamentales para
un alumbrado adecusdo, es decir, sin un nivel esténdar de—
alunbredo suficisnte, no se puede llavar a casbo ningun tra-
bajo visual en forma fdcil, correcta y rfpida, ni tampoco -
en forma segura.

Por otra parts, la luz misma pueds representar un ries
€0 o peligro si se le¢ emplea indebidamente,

Un buen alumbrado es aquel que promuebe la seguridad -
¥ la eficiencia en cualquier centro de trabajoj es el slum-
brado que se ha disefiado bejo normas de ingenierim y el que
se ajusta & les necesidades de trabajo especifico del per--
sonal ¥ a las condiciones generales de la vida moderna,

ALUNERADO INSUFICIENTE

Debido a 1a obnuridd con frecuencia quedan ocultos =
los riesgos; una semiobscurided tampoco mejors las condicio
nes de trabeajo., Esto podria ocacionar una mala interpreia-
cién de informacifn que se da através de medios visuales, ya
que 1a colocacifn, configuracién y movimiento de los objetos
pueden ser motivo de egquivocaciones si no se tiene el alum-
brado necesario para llevar a cabo actividades normales,
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SOMBRAS

Iap sombras se producen gl haber demasiada separacién-
entre lémparas en relacién con su altura, o bien si estan -
mal colocadas, -

A menos que no haya obstrucciones voluminosas se requis
re, obviamente, tomar ciertas precesusiones y las sombras no-
tendran importancia sin la relacién, Altura de las ldmpa-
ras no accedisrs a ol mfximo recomendado por los fabricentes,

Por ningun motivo debe permitirse que las escaleras es.
ten obscuras porque ya de por si son un riesgo bastante eebe
ro,min tomar en cuenta el peligro adicional de las sombras ~
que pueden ocultar el borde del escaldn o que dan la apariep
cia de un escalén adicional, Debe haber alumbrado al comien
zo y al termino de cada tramo de escalera y debe estaxr siem-
pre encendidc si la lus natural no es adecuadsa durants lag -
horas del dfa,

8.6).~ Eléctricidad estética

Ia eléctricidad estdtica se produce cuando, los electro
nes ne desplazan en la superficie de un matsrial, En conse-
cuencia de 1la friceidn entre dos superficies qus se mueven -
la una sobre la otraj por ejemplo, cuandc los edlidce o loa
1{quidos fluyen por tuberias, 0 bien cuando un gas pasa A
traves de un orificio.

Kl desplazamiento de electrones da lugar & voltajes -
My elevados en el meterial, lo que, al llegar a un nivel -
ceritico, se descargan en forma de chispas, la energfa de -
1la chispa es suficiente para iniciar una explosifn en polew
YOS 0 VApPOres, 0 pars originar que se encienda uns masa de
vapor, El uso de ropas de fibras sinteticas puede generar

30



slactricidad estdtica suficiente para que al descargarase en
un mechero de bunsen se prenda ¢l gas. FPara svitar que ss.
formen cargas estdticas en un equipo o las personas deberdn
lograrse que dicha carga circule por un sistema y la conec-
te a tierrs,

En las mdquinas esto se consigue inatalando cintas mets
licas para tomas a tierrs conectadas a la miquins, mediante
los cuales pasa a tierra 1a curga estdtica. Ademds el per-
sonal deberd utilizar ropa de algodén y calzado especial -

que cuente con suelas protectoras,

&47) = CORROSION
NATURALEZA DE YA CORROSION

La corrosién se puede definir en forwma general coms .
destrucifn de un metal ya eea por una accidn quimica direcis

o por una acecidn electrostdtica entre el metal y el medio -
arbients, Se debe sustancialmente a que la mayoria de los-
metales no son estables en el medio en que 56 emplean 8ino=
aue tienden a formar compuestos mds estables en ¢l medio en
que se emplean, como son, los minerales tal como ase encuene
tran en la naturaleza, Generalments la corrosién se presen
ta sobre la cuperficie metflica perc pueds avangar a lo lar
g0 de los 1{mites intergranulares o de otras lineas de ata~
que debid:a & diferencias en su resistencia a la accidn elec
trolftica local en la mayoria de las condiciones da exposi——
¢ién, los productos de la corrosidn consisten en occidos mds
o menos hidratados, carbonatoe y sulfuros, segdn la naturale
za del metal y del medio de corrosién,
Las reacciones qus se efectuan sons

e+ 6HO + 0 ~—————--—s 4Pe(0H),
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2Pe(0H); e Pe0, 4+ 3H0

RESISTENCIA DEL MATERIAL A Li CORROSION

La corrosidn puede afectar a los recipientes de la agi-
guientes
&).- Partes componentes sufren pérdidas de material por co-
rrosidn que su capacidad para soportar la carga as reduce a
un grado no aceptable., Si la pérdida de material se fija -
sn un lugar, puede tener por resultados la penetracidn y 1
=0 consecuencia, una fuga.
b)e~ Aln spin pérdidas de paso, el material se pusde romper
o agrietar,
¢).~ Causar impurezas no admisibles en el producto o produ.
cir transferencias irregulares de calor,
d),~ La apariencia de los componetes se puede deteriorar hag
ta un grado inaseptable,
®).~ Puede estorbar el funcionaaiento de partes mecdnicas to
dos estos principios deben gobernar para la eleccién adecua
da del material de construcci& del recipiente, Ademds hay-
que considerar si los compuestos que se van & manejar SoN =
corrosivos y abrasivos,

Ia velocidad de desgaste se considara como la rapidez -
con la cual disminuye sl espesor de una pared metélica, or
dinariamente se da en m,p.a. (milesimas de pulgadas por afio),
h) .~ PUNDAMENTOS DE EVAPORACION '

Ia evaporacién es un fenSmeno de transferencia simulta
nea de masa y calor oourridos entxre las fases l{quido vapor.

La trasferencia se sfectua en la mayoria de los casos,=-
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através de una superficie adlida, pero tambien puede ocurrir
en forma directa entre los gases de combustién, como medio -
calefactor y el lfquido en ebullicién.

El objetivo principal de la evaporacidn, ea concentrar
una solucién nédia.nto la separacién de una parte de disolven
te voldtil por evaporizacién. En la mayoria de los casos el
disolvente agua, este es el caso general de la (evaporacién-
quimica) en donde el prodﬁcto valioso es 1la solucién concen-
trada mientras que el vapor se condensa y se desprecia,

En los procesos de tratamisnto y purificacién de agua
en cambio, es el caso contrario, pués el producto principal
es ol condensado de la porcidn vaporizada, siendo el concen
trado el residuo o purgas del sistema,

Generalments en las operaciones de evaporacidn el costo
mds importante del proceso es el de energfa y un método que-
tiende a reducir este consumo es el multiple efecto, BRaté -
consiste en una sexie de evapores sencillos llapados cuere
ros o efectos, conectados de modo que sl vapor procedente =
de un svaporador sirba como medio de calentamiento para el,
efecto contigua,

La evaporacidn sucede en dos etapas principales:

l.= E1 calor es transferido del medio térmico hacia la solw
cidn,

2.~ la maga y el calor se trasfieren simultaneamente del 1f
guido hacia la fase vapor,
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La trasferencia de calor del medio calefactor y 81 lfqui
do sn proceso, es la etapa controlante,.pues las contribucio-
nes a la operacifn total de los demfs procesos de trasfererm--
~cia, tienen caracter secundario.

El calor transmitido demde el medio de calentamiento -
hacia la superficie intermediaria entre este y el l{iquido, -
puede expresarse en funcibén del gradiente de tempersturas -
existentes entre las dos caras de la superficies 1isiai, asi-
como tambien, 1as resistencias que involucran los coeficien
tes de condensacién y del l{quido em abullicidn, el 4ree de
transferencia, el espesor de¢ la pared y un factor de obstruc
cién debido a las incrustaciones formadas por 1la superficie,

Bl grado de trasferencia se expresa mediante la relgw-
cién.

Q= U A, (aT)

giendo U, ol coeficlente global de irseferencia de calor, ~
cuya magnitud depends de las propiedades de la solucibn, =
(concentracidn, velocidad de flujo, presidn local, punto de
ebullicidn, etc.); del medio de calentamiento y de la geomge
tria y tipo de superficie,

Ia velocidad de transpisidn de calor puede ser ajustads
a las necesidades requeridas, ya que puede esta incrementar-
se mediante 1la aplicacién de una determinada presién de va-
cio, dentro del cuerpo del evaporador, provocando un descen
80 on la temperatura de ebullicidn y por lo tanto, un aumen
t0 en el gresdiente de temperaturas entre el vapor condensan
te y ol 1fquido hirviente,

El fenémeno de la evaporacién, ha sido estudiado por -
algunos investigadorss, quisnes han llegedo a encontrar fac
tores que afectan la velocidad de transferencia de calor en
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1a vaporizacifn; ellos son:

1.~ Ias propiedades del lfquido, tales como: tensién muperfi
cial, coeficiente de expansién, densidad y viscosidad,

2.« Natursleza de la superficie en contacto con el l{quido,

3.~ Ia diferencia de temperaturas, la cual influye en la for

macidn y evolucién de las burbujas de vapor,

Adexis de los factores ya enuncisdos, relacionados con
la velocidad de trsnsferencia de calor, existen otras varia
bles gus influyen directamente con la tempsratura comlpoi
diente al punto de ebtullicidn; y sons

2).- la presién de wacio

b)e.~ Ia concentracién

¢) .~ Ia carga hidrostdtica

El fendameno de trasferencie de calor ocurride durante
el proceso de 1la evaporacidn, es por tanto, una conhinacidn
de conveccidn en el 1fquide y conveccién adicional produci-
da por la ascencién de las burbujas.

Kl mecanismo que ocurre, a grandes rasgos, 68 la siew
guientez '

El vapor gque fluye como medio de calentamiento, dentro
de los tubos metflicos sumergidos en la fase liquida, provo
ca la formacién de bBurbtujms en la superficie de los mismos=
cuya abundancia depenie de la texturs o rugocidad propias de
esa superficie,

Kl calor trasmitido directamente de la pared del tubo -~
al 1fquido, por conveéccién, provoca una difersncia entre la
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temperatura del 1{quido sobrecalentado y la temperatura de
saturacién del vapor en el interior de la burbuja, de modo
que T, > T, ° Este gradiente de temperatura ( AT), da-

rd lugar a una trasferencia de calor del 1{quido hacia la -
burbuja, ocasionando una evaporacién en su interior, ayudan

do a desarrollar una fuerza escensorial entre ésta y el 1{-
quido, que puede vencer las fuerzas de adhesién con la super
ficie metdlica, de tal manera que la burbuja se libera y su-
be hacia la superficie del recipieate,

De esta forma se lleva a cabo 1a transferencia de wasa
entre las fases l{quido- vapor,

Las caracterfeticas escenciales en los problemas de eva
poracidn, estdn oomprendidas en los siguientes factoress:

1.~ TRANSPERENCIA DE CALOR.— Su importancia reside en el 4-

rea de {ransferencia smpleada, lo cual juega un papel muy -
importante en los requerimientos del proceso y en la inverw
#ién inicial.

IX.~ SEPARACION LIQUIDO-VAPOR,-. Es importante el manejo ade
ouado de los productos, tomando en cuenta los problemas de-
contaminacién, corroeién de las superficies en las cuales -
el vapor es condensado,

La separacién vapor-l{quido es tambien importante cuan
do existe depdsito de 1f{quido sobre las paredes, cuando la-
turbulencia provocada por la circulacién forzada, incremen-
ta los requerimientos de calor,

IIX,. UTILIZACION DE ENERGIA.-~ En general, la eficiencia ter
modinsmics es baja, lo cual se cuantifica mediante la “econo
mia del vapor®, (o sea, la relacién de un Kg, de solvente
evaporado, por Kg de vapor vivo empleado), De aqui la nece-
sidad de usar un doble o multiple efscto,
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PRINCIPALES TIPOS DE EVAI')RADORES EN USO INDUSTRIAL

Entre los svaporadores de uso industrizl mds comunes,
podenos distinguir varios tipos bésicos que se clasifican -~
en dos grupos principalmentes De circulacién forwda y de -
circulacién natural, Ios evaporsdores de circulacién natu-
ral se usan unitariamente o en sfecto wiltiple pars los re-
querimientos mis simples de evaporacidn,

Los evaporadores de circulacifn forzada se usan para -
1fquidos viscosos, para lom que forman sales, y las solucio
nes que tienden a incrustarae, Los svaporadores de circula
cién natural se claesifican en cuatro clases principales:
l.- Tubos horizontales
2.~ Calandria con tubom verticales
3.~ Tubos verticales con canasta '

4.~ Tubos verticales largos
Los evaporadores de tubos horizontales se muestran en

la fig., A y son los afa antiguos de los evaporadores. Con-
sisten oxi un cuerpo cilindrico o rectangular y de un har de
tubos que usualmente es de ssccidén cuadrada. Este tipo de
svaporadores no aprovechan bLien las corrientes térmicas in-
ducidas por el calentamiento. El evaporador horizontal es
el dnico tipo de evaporador que emplea vapor dentro de los
tubos, ILa principal ventaja de este tipo de evaporadores-
es el reducido espacio requerido para su instalacién en la
dimencién vertical y el arreglo dcl har de tubos de manera
que el aire puede purgarse con el wvapor no permitiendo que
bloques supsrficie ds calentamiento.

Rl evaporsdor de calandr{a se muesira en 1la fig, Hy -
consistes en un haz de tubos verticales cortos colocados en-
tre dos eapsjos que se remachan en las bridas del cCuerpo -
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del evaporador,

Bl vapor fluye por fuera de los tubos en la calendria
¥ hay un gran paso circular de derrame en el centro del has
de tubos donde el liquido mds frio circula hacia la parte <~
infexrior de 105 tubos,

Los evaporadores de calandria son tan comunes que a me
nudo se les 1lama evaporador estdndar, puesto que la incrus
tacién ocurre dentro de los tudos.

Un evaporador de canasta, se ilustra en la fig, C es -
similar al evaporador de calandria, excepto en que tiene el
haz de tubos desmontables, lo que permite una limpieza rdpi
da. El hag de tubos se soporta sobre ménsulas interiores,-
Y ¢l derramadero estd situado entre el haz de tubo y el cuer
po del evaporador, en lugar de en la parte central,

Un evaporador de tubos verticales largos se muestra en
1a fig, D, satd formado por un elemento calefactor tubular
disefiado para el paso de los licoress a travéa de los tubos—
8élo una vez, movidos por circulacién natural. EL vapor en
tra a través del cinturén y ol haz de tubos tiens deflecto-
res de nenera manera de lograr un movimiento libre de vapor
condensados y no condensados hacia abajo, El eapejo supe-—
rior de los tubos estd libre, y justamente sobre é1 hay un-
deflector de wvapor para reducir el arrastre.

Los evaporadores de circulacién forzada se fabrican en
gran variedad de arreglos., Bste tipo de evaporadores pue--
den no ser tan econémicos en operacién como los evaporado--
res de circulacién natural, pero son necesarios cuando los-
problemas de concentracidn involueran scluciones de flujo -
pobre, incrustante y ciertas caracter{sticas térmicas., =
Puesto que €1 grupo deG rashof varia inversamente con el —

38



cusdrado de 1a viscosidad, hay un lfmite de viscosidad de -
soluciones que recirculan naturalmente, Con materiales muy
viscosos no hay alternativa scino la de usar este tipo de e-
vaporador, También donde hay una tendencia a la formacifn -
de incrustaciones o 21 deposito de males, las altas veloci-
dades gque se obtienen por el uso de las bombas de recircula
cidn, son los dnicos medios de prevenir la formacién de de-
ponitos excesivos, :
Se nusstran algunes ejemples em las figyras E y P,
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Egte evaporador experimental a doble efecto marca swen
son, instalado en o1 L.I.Q., s¢ acondiciond principalmente
PAYa su uso en las universidades y colegios, y se adaptz: —
bien a la ensefianza de estuiiantes en relacién con la opera
¢ién wnitaria de evaporacién conservando a¥n los aspectos -
de disefio del equipo comercial,

a).- Puncionamiento del evaporador de tubos largos vertica-
les (TLV) y de calandria, '

Bvaporador de circulscién forzada (TLV),

Su funcionamiento es como sigue:

Una bomba centrifuga hace circular a'la solucién cone-
centrada y por el interior en parte inferior de loes tubos -
de 1a calandria, En 1a regién inferior debe mantenerse una
prepifn estdtica tal que impida la ebullicidm del licor.

Por la naturaleza de esta presién al ir acendiendo el
1{quido por los tubos, se va sobrecalentando, y al llegar
al material conectado al l{quido homogeneo al cuerpo del é-
vaporasdor, esta una presién apreciablemente menor, sufre u-
na expansién instanténea, con lo que se vaporiza parcial——
mente; esta mezcla de los dos fases, choca contrs unas mam
paras deflectoras, las cuales ayudan a la eficicnte separa
cién de las fases, El componente 1fquido, caéd por gravedad
al fondo del evaporador, desds donde es recirculsdo por la
bomba, MNientras que la fase vapor, pasa a la parte supe—
rior, desde donde es llevada posteriormente al equipo de -
condensacién el condensado formado se manda al tanque re-

colectador,
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CALANDRYA

Son conocidos como de tubos sumergidos, o sea que el o
lemento calefactor esta localisado a un nivel suficientemen
%e nds bajo que ol nivel del 1lfquido dentro del evaporador,
vars asi poder evitar la ebullicidén en esa seccidn,

Consta bieicamente de un elemento calefactor, de donde
viene su nombre de calandx?iu, formado por upa serie de tubos
cortos verticales, que en su interior tiénon ol medio calew.
factor y por fuera el material a evaporar,

Las calandrias tienen los tubos repartidos en forma a-
nular ya que ge deja enm el centro un espacio suficientemen-
te grande para que sl liquidoc evaporante pueda circular, -
Esta circulacién es el resultado de la diferencia de densi-
dades que existe entre el fluido que se encuentra dentro de
los tubos fase 1{quida y vapor mesrelados y el liquido satu.
rado que se encuentra en el, espacio anular, FPor ello el -
licor circula hacia arriba en los tubos, y hacia ebajo en -
el oepacib anulax, debido a la presencia de la diferencis-
de presién hidrostdtica que existe entre el espacio anular
y el interior de los tubos, representa una condicién de ebu
1licién dindmica, en la cuel la cafda de presidén debida a -
la friccién en el intarior de los tubos se ve equilibrado -
por la diferencia de presiones hidrostdticas dentro de ellas
y en el espacio fuera de los tubos,

).~ DESCRYIPCION DEL PROCESO

La evaporacidn a doble efecto es un proceso que tiene -
por objeto la concentracién de una esolucién diluida, median
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te la separacidén de una parte de disolvente voldtil por va-
porisacién,
I.= VACIO.

Como el sistexa opera a vacio, los dispositivos corres
pondientes, (eyector EE-400, condensador tubular EA-401 y -
el condensador barométrico EA-402), se deben de poner en —
servicio al operar la unidad.

El eyector {EE-400) recits un vapor de 3.5 Kg/c-‘? de -
presién y la descargm por medio de la pierna barométrica al
poso caliente FA-405 a una temperatura de °c. -

Aloanzandose un vacio de mm Hg en el sistema,

2 o= PRECALENTAMYENTO

Antea de llevar a cabo la alimentacién a cualquiera de
sus efectos se pueden optar por precalentar la solucidn di-
luida y as{ tener un zejor rendimiento en la operacién.

Ia bomba GA-400 succiona aproximadamente 10 GFM de aso-
lucién diluida del tanqjue PA-400 a una temperatura de 18°C
y presidén atmoeférica y la descarga al precalentador EA-.400
Ia solucién es alimentada por los tubos y es precalentads -
con vapor satursdo de Kg/cn2 de presién. La solu~
cién sale con una temperatura final de -+ °C .

Los condensados son descargados continuamente a los tan

ques Teceptores PA-404 — A/B,

3= VAPORIZACIONBS

Ia solucién ya sea con o sin precalentamento es alimen
tada a los evaporadores (XA-400 § XA-401) que se utilice co
mo primer efecto alineado al sistema de vacio esta solucién
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es calentada con vapor saturado de Xg/cu’ de pre-
#ién, hasta unk temperatura de % que es cuesndo la -
solucién empieza a evaporar, los vapores obtenidos pueden -
pasar directamente al condensador de superficie EA-301, 0 =
ser desviados para ser usados como vapor de calentamiento -
31 precalentador EA-400 o al segundo efecto.

La bomba GA-401 succiona 1a solucién semiconcentrada -
del evaporador de calandrfa (XA-401) a la bomba GA-402 del-
evaporador TIV (XA-400), la GA-401 § GA-402 pueden descargar
la solucién semiconcentrada o enviarla al tanque asentador
FA-401 directamente, la cual por gravedad se puede recircu~
lar al tangue do alimentacién PA-400, Los condemsados tan-
to del evaporador XA-400 y XA-401 son descargados a los tan
ques receptores PA-402 -A/B y PA-403/AB respectivamente,

4,~ CONDENSACION

Los vapores obtenidos entran al condensador ER.401 & -
una telpe}atura de OC enfriandoss a una temperatura -
de °C y es descargado por gravedad al tanque acumulaee
dor PA-406, donde se hace la distribucién conveniente del -
producto evaporado.

Los condensados del vapor de calentamiento son recupe-
rados de loa tangues receptores por medio de la bomba GA-404
pare mandarlos al tanque de alimentacifén de agua a la calde
Ta,

SEGUNDO EFECTO

La solucién semiconcentrada, que se obtienes del evapo-
rador que funciona como primer sfecto, que puede zer el eva
porador de calandria (XA-401) o el evaporador de tubos lar-
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gos vertiocales (XA-400), se mania se manda A un segundo G-e
fecto para lograr una mayor concentracién de la solucién se
miconcentrada, para este caso ¢l vapor de¢ calentamiento pue
de Bor el que proviene del evaporador que esta fincionando-
como el primer efecto, Bl proceso de condensacién y elimim
nacién de condensado e¢s sl mismo que se explico anteriormen
te en el punto 4 de condensacién,

En algunos casos el segqundo efecto se le alimento Voea
por directo de la caldexra, convirtiendose en un primer efec
to en paralelo como el descrito anteriormente para lograr -
una concentracién mayor de la solucién a tratar,

Ademds la siguiste : lista, ayuda a iluetrar las mucha
modalidades de operacifén a las cuales ssta unidad puede adap
tarese:z
1l.- Operacién a doble efecto con corriente parslela, siendo

ol primer efecto el TLV y usando el de calandria como -
segundo efecto,

2.~ Operacién a doble efecto con corriente paralela usando=
el evaporador de calandria como primer efecto y el TLV.
como el segundo efecto.

3.~ Operacidén a doble efecto en contracorriente usando el -
TLV como primer efecto y la calandria como el segundo -
efecto,

4,- Operacién de doble efecto en contracorriente usando la
calandria como primer efecto y el TLV como ¢l segundo -
efecto, .

5.« Operacién a simple efecto usando la calandria,

6,- Operacién a ai-pio efecto usando el TLV,

T+~ Operacién con precalentameinto de la solucifémn diluida,

8.~ Operacién sin precalentamiento de la solucién diluida,
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CLAVE
PA~400
PA=401

" Phe402/A,B

PA=403/A,B
PA-404/A,B

PA=-405
PA=406
BA=401
EA-400

XA=400

XA=-401
GA-400

0A=401
GA-402
0A~403
GA=404

BA-402
RE-400

LISTA DE EQUIPOS
SERVICIO
TANQUE DB SOLUCION DILUIDA
TANQUE ASENTADOR

TANQUE RECOLEOTOR DE CONDENSADOS: DB
XA=400

TANQUE RECOLEOTOR DE CONDENSADOS DB
XA<401

TANQUE RECOLECTOR DE CONDENSADOS DE
EA-400

POZ0 CALIENTE

ACUMULADOR DE CONDENSADO DB BA,-401
CONDENSADOR DE SUPERPICIE
PRECALENTADOR DE SOLUCION DIIUIDA
EVAPORADOR DE TUBOS LARGOS VBRHOM
LES ( 7LV )

EVAPORADOR OALANDRIA

BOMBA DE ALIMENTACION DE LICOR
DILUIDO

BOMBA DE EXTRACCION DE LICOR DE XA-401
BOMBA DE RECIROULACION DE XA-400
BONBA DE EXTRACCION DE LICOR DE XA=400

BOMBA DB EXTRACCION DB CONDENSADOS DEL
SISTEMA

CONDENSADOR BAROMETRICO

-EYEGTOR



d),- BSPECIFPICACIONES DEi BQUIPO DE EVAPORACION

BQUIPOs Bvaporadox de tubos largos verticales

CLAVE: XA-400

SERVICIO: Bvaporador (puede ser utilizado como 19T §
240 efecto)

MATERIAL

DBL CUERPO: Acero inoxidable 304

DIAMETROS: 16" (0.4064 ¥ss,)

ALTURASS 5'  (1.524 Ws.)

No. DE PLUXES: 4

SUPERFICIE DE

CALENTAMIENTO: 8 pies® (0.7432 ¥°)

MATERYAL DE

PLUXES: Acero inoxidable 304

DIAMETRO: 7/8" BWG 16 (0.0222 Mts)

LONGITUD: 10° (3.048 Mts.)

MATERTAL DEL

BNVOLVENTE DEL

ELEMENT0 D2

CALENTAMIENTO2  Acero inoxidable

DIAMETROS: 4" (0,1016 ¥ts.)

BQUIPO 2 Evaporador de calandria,

CLAVE: XA-401

SERVICIO: Evaporador (puede ser utilizado como 1°T
y 2d° sfecto)

MATERIAL DBL

CUERPO= Acero inoxidable 104

DYAMEPROS 17" (0.4318 Mss)

ALTUBA: 7* (2.1336 nts)
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SUPERFPICIE DB

CALENTANIENTO3
No. DE PLUXESt

MATERIAL DE PLUXESs

DIAMETRO:
LONGITUD:

MATERIAL DEL ENVOL~
VERTE DEL ELEMENTO
DE CALENTAMIENTO:

DIAMETRO:

BQUIPO:
CLAVE:s
SERVICIO:z

MATERIAL DE
ENVOLVENTE:
SUREBRIGIE.DE
CALENTAMIENTO:
No. DE PLUXES:
No, DE PASOS
MATERIAL:
DIAMETROS
LORGITUD:

EQUIPOs
CLAVES
SERVICIO

2 (.57 )

17 pies
17
Acero inoxidable, 304
1.5 BWG 16 (0.0381)

30" (0,762 Mtw)

Acero inoxidable
16" (0.4064 Mts,)

Precalentador de solucién diluida,
EA-400
Precalentedor de la alimentacidn

@ sveporsdores,

Acero inoxidable 304

2 (0.3935 ¥ )

15 pies
8 tubos
4

Acero inoxidable

1.5 Bwe 18 (0,381 ¥ts.)

(1.524 Mts) 5°*

Condensador barométrico

BA~-402

Condensador de las vaporizaciones
de XA-400 y XA~401
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DIAMETROS 2 (0,0508 Mte, )

MATERYALS ~ Acero al carbén

BQUIPO: Eyector

CLAVEs BE-400

SERVICIO: Eliminacién de los gases inconden
sables (produce el vacio al siste
=)

NATERIALS Acero inoxidable

DIAMETRO DE LA

ENTRADA$ 3/4" (0.01905 Mte,)

DIAMETRO DE LA

DESCARGAS 1.25* (0.3175 NMts.)

PRBSION DB

OPERACION: 3.5 Kg/cn’

EQUIPO: !anqx;c acumulador de condensados

CLAVEs PA-406

SERVICIOs Acumulador de condensadoe de EA.401

MATERIAL: Acero inoxidable 304

DIAMETRO: 1,54 & (5.05 )

LONGITUDs 200 Cm. (6.56")
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EBQUIPOs Condensador

CLAVE: BA-401
SERVICIO:z Condensador de las vaporizaciones
de XA-400 y XA-401

MATERIAL DE

ENVOLVENTE: Acero inoxidable

No. DE PLUXKS: 28

DIAMETROs 12" (0.3048 Mts.)

SUPERFICIE DE

CONDENSACION: 7 pies?

No. DB PASOSs 2

MATERIAL: Acero inoxidable.

DIAMETROS 7/8% B¥G 18 (0,0222 Mts, )

LONGITUD: 5¢ (1.524 Mts, )

EQUIPOs Tanque de condensados

CLAVE: PA-403/A,B

SERVICIOs Tanque recolector de corndensgados
de XA.401

MATERYALs Acero al carbdn

DIAMETROS 50 ca  (19.68")

ALTURAs 85 em, (33.46")
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BQUIPOs
CLAVEs
SERVICIOs

YATERTALS
DIAMETRO3
ALTURAS

EQUIPO:
CLAVES
SERVICIOs

MATERIALs
DIAMETRO$
ALTURA:2

BQUIPO1
CLAVEs
SERVICIOs

MATERYIALS
DIAMETRO1
ALTURAS

Tanque de condensados
PA-404/A,B

fanque recolector de condensados
de AB-400

Acero al carbén

40 cm  (15.74")

90 cm  (35,43%)

Pozo caliente

PA-405 .

Sellar las columnas de EA.402 ¥y
recibe el vapor que pasa por el
eyector (EE-400)

Acero al carbén

2* (0,6096 Mte.)

3¢ (0.9144 Mts.)

Tanque 4de solucidn diluida
PA-400

Tanque de alimentacidén a evapora-
dores

Acero al carbén

92 em (36.2")

122 a  (0.4803%)
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EQUIPO1
CLAVE:
SERVICIO:

MATERIALs
DIAMETROs
ALTURAS

EQUIPOs
CLAVE:
SERVICIO:

NATERIAL:2
DIAMETROs
ALTURA:

Tanque asentadoyr

PA-401

Tanque receptor de solucidén concen
trada

Acero inoxidable 304
2* (0,6096 Mts,)
3¢ (0.9144 Mts,)

Tanque de condensados
PA-402/A,B

Tanque recolector de condensados
de XA-400

Acero inoxidabls

50 em (19.68"™)

85 ca (33.46")
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BOKETAS

EQUIPOs Bomba Ce centrifuga

CLAYB: GA-402

SERVICIO: Bomba de recirculac’ del evaporador
TLV (XA-400)

ACCIONADORs motor eléctrico

MARCA's IEM

HP: 1

PASESS 3

CICLOSs 60

BOMBA

TIP0s L1/2"CG1IA

MARCAs WORTHINGTON

EQUIPO! Bomba centr{fuga

CLAVEs GA-401

SERVICIOs Bomba de extraccién de calandria (XA-401)

ACCIONADORS Motor eléctrico

MARCAS Productos industriales

HPs 1.5

PASESs 3

CICLOS: 60

BOMBA

TIPOs 3/4"CGEIA

MARCAS WORTHINGTON
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RBQUIPOs Bomba centrifugs

CLAVE: GA-403

SERVICIOs Bomba de extraccidém S. A,

HPs 1.5

PASESs 3

CICLOS: 60

BOMBA

TTPOs 3/A" CGEIA

MARCA3 WORTHINGTON

BQUIPOs Bomda centr{fuga

CLAVEs GA-400

SERVICIOs Bomba de alimenmtacidén de solucién diluida

ACCIONADORS Motor eléectrico

MARCAS IEM

HP: 2

PASESs 3

CICLOSs 60

BOMBA

TIPOs 1 1/2" OGIA

¥ARCAs WORTRINGTON

BQUIPOS Bomba centrifuga

CLAVEs GA-404

SERVICIOs Bomba de extraccién de condensados del
sistema

ACCIONADORS Motor eléctrico

MARCA3 Productos industriales S. A.

HPs h |

PASES: 3
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CICLOSs 60

BONBA
TIPO: I 1I/2" CGEIA
MARCA: WORTHINGTON
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E) .~ INSTRUMENTACION

- INDICADORES DE FLUJO

CLAVE
-0l

21014

1.02

P1-03

LOCALIZACION
Rotémeiro pars solucién diluidm para flujos grandes
capacidad 130 L.P.A.
Rotdmetro para solucién diluida para flujos peaue
fios. Capacidad 11.35 L.P.M.
Rotdmetro pars solucion ' concentrada.
capacidad 13.8 L.P.NM,
Rotédmetro para los condensados del condensador tu-
tlar (BA-401), Capacidad 214.0 L.P.M.

-~ INDICADORBES DE PRESION

CLAVE
PI.01

PI.02

PI.03

- PI-04

PI-05

PI-06

LOCALIZACION
Presién de vapor del precalentador (EA-400)
Rango 0 - 1 Kg/ca®
Presidn de vapor al eyector (EE.400)
Rango 0 -~ 11 !g/cm2
Presion sn zona de veporizacién en TLV (XA-4002)
Rango O - 76 ca Hg
Presidn en zona de vaporizacién de la calandria
(XA-401), Rango O - 76 cm Hg
Presidén en gonm de vapor en TLV (XA-400)
Rango O - 12 Kg/en’
Presifn en zona de vapor calandria (XA-401)
Banéo 1 - 12 Kg/em?
Presifn de vapox enm la entrada de los efectos
(salida del precalentador) Rango 1 -1 Kg/cn2
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~ INDICADORES VIDRIO DB RIVZL

CLAVE
1G-01

1602

L6-03

LG-04

16-0%

16-06 A/B

16-07

16-08

~ LG6-09

« VALVULAS
CLAVE
Psv.0l

LOCALIZACION
Nivel de condensado de la calandria (XA-401)
Longitudz 25 ca
Nivel de condensado de precalentador (EA-400)
Longitudz 20 cm
Nivel de condensado de TLV (XA-400)
Longituds 20 cm
Nivel de la solucién en calandria (XA-401)
longituds 90 cm
Nivel de la solucién en TLV (XA-400)
Longitudz 65 om e
Nivel de los condensados en los .t;.nquea receptores
(PA-402 A/B). Longituds 80 cn
Nivel de los condensados en los tanques receptores
(PA-403 A/B). Longituds' 80 cm

-Nivel de los condensados en los tangues receptores

{PA-404 A/B)., Iongituds 60 cm
Nivel de condensados de EA-401
Longituds 120 cm

DE ALIVIO O SEGURIDAD
TOCALIZACION
VAlvula de seguridad en calandria (XA-201)

- Didmetros 1" Capacidads 137 1v/Hr

PSV-02 '

PsSv.03

Vélvula de seguridad em TLV (XA-400)
Didmetros 1" Capacidads 137 1b/Hr
Vdlvula de seguridad em precalentador (EA-400)
Didmetros 1" Capacidad: 137 lb/Hr
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= REGISTRADOR DB TENPERATURA

CLAVE
TR01

LOCALIZACTION
Situado entrs ambos evaporadores; mide y registra ‘
1la temperatura en el espacio vapor de uno y de -
otro,

- BQUIPO DE MUESTREQ

CLAVRE
T™®.01

™.02
™03

TH-04

LOCALIZACION
Muestreador de acl. semiconcentrada (XA-400) como
1°T vaco., Didmetroz 2® Longituds 12" (0.3048 Mts.)
Muestreador de soluoidn concentrada
Didwetros 2® Longituds 12 (0.3048 Mte.)
Muestreador de solucidén diluida
Didmetros 2® Longituds 12* (0.3048 Mts.)
Muestreador de sol. semiconcentrada (XA-401)
Didmetros 2® Tongituds 12" (0,3048 Wtn,)

-INDICADOR DR TEMPERATURA

CEAVE
TX-01
- 1102
11-03

LOCALIZACION
En 1a salida del 4° paso del precalentador
En la descarga del TIV
En 1a parte inferior del evaporador calandria
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TERMOPARES

Son 24 distriduidos convenientemente para enviar sefiales
& un multipotencidmetro de marca Honeywsll con un rangoe de -

0 a 90 °C, o1 cual a8lo indica lam temperaturas existentes-
en cade uno de los sitios dotados de termopar,
Se localisan en los siguientes puntos:

CLAVE
L
TW.02
™-03
™04
™05
PW-06
%-07
™08
.09
™20
ma1
T™a1l?2
™13
™-14
™was
™.16
™17
™w.18
™-19
™.20
w21
™22
w23
w24

LOCALIZACION

Espacio vapor, evaporador TLV (XA-400)
Espacio vapor, evaporador calandria (XA-401)
Solueién concentrada del PI-02 al PA-401 '
Temperatura de¢ la wuestra del TH.02

Columna barowétrica

Pondo evaporador cslandria (XA-401)

Salida de)l agua de enfriamiento del condeneador EA-401
Salida de condensados de BA-401

Bntrada de vapores del EA-401

Temporatura de la muestrs del TH-03
Condensado del XA-400 s tanques PA-402, A/B
Condensado del BA-400 a tanques FA-404, A/B
Copdensado del XA-401 a tanqueas PA-403, A/B
Bomba de¢ recirculacidn GA-402 del XA-400
Salida del 4° peso del EA-400

Salida del primer paso del BA-A00

Entrada de solucidn diluida a BA-400

Salide del eegundo paso del BA-400

Pondo tanque PA-.401

Solucidén tanque PA-40)

Mueestra en el NU.4, Sol, semiconcentrsda de Xi-400
Bntrada de agua de enfriamiento

Salida del tercer paso de BA-400
Tenperatura de carga de aclucidn diluida despues EA~400
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?).- LOCALIZACION DEL BEQUIPO ER EL LABORATORIO DE I. Q.

El evaporador a doble efecto marca "Swenson™ ge encuen
tra ubicado en la parte sur del laboratorio de 1.Q. en la -
parte conocida comoc la “fosa™, con coordenadas 3-B tomando-
. como referencia para su localizacidén el plano general de la
planta de 1la tesis, " Anteproyecto de un programa de seguri
dad e higiene para el laboratcrio de 1.Q. " (ee anexa refe
rencia). Ocupando un espacio aproximado de.
largo = 7 Mts. '
ancho= 3.5 Mts.
sltura = 13 Mts.

£) o~ PRACTICA DONDE SE UTILIZA EL EQUYFO DE EVAPGRACION

Actualmente el equipo de evaporacién a doble efecto —-
marca Swenson se viene utilizando en la operacién unitaria-
de Bvaporacidn; a simple efacto y evaporacidn a doble efecto
de 1a asiépatura de Momentum y calor, También ea utilizado
para producir el agua destilada para el uso interno de la -
Pacultad de Quimica,
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C AP I TUTULGO IV

ANALISIS DE RIESGOS



a).- IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE LOS RIESGOS

El estudio de reconocimiento preliminar, tiene por obje
to e travé_s del interrogastorio dirigido al perscnal y de las
observaciones y apreciaciones sensoriales, establecer que --
los riesgos existen, en que puestos inciden y cuales son 165
factores coadyuvantes que modifican la potencialidad ds los-
miemos, _ ‘

En consecuencia & travée de la investigacién orientads
de las caracteristicss de la plantas, su personal, productos
progedimientos y circunstancias, es posible eimplemente con
pepel, lépisz y criterio cubrir el objetivo,

En el estuldio de evaluscidn deben ser investigados los
riesgos a que se somete cada puesto a través del andlisis de
sus factores, el agente, causa y sus caracter{sticas f{sico-
quimicas, biolégicas ¥y patogenicas, la exposicidén y sus ca-s
racter{sticas; tales como tipo de exposicién, frecuendia de-
1a exposicidn y la caracter{stica del agente involucrado,

Los resultados bdeicos del estudio de evalumeidn de los
riesgos existentes ea cada puesto, indica cuales de ellos deg
ben ser modificados en sue factores para genersr la necesi--
dad de cambio de circunstancia, '

b).~ INSPECCION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los accidentes no ocurren solos, la casi totalidad de
las veces los provocamos, es decir en 1la mayor parte de e«
1los, media la accidn o falta de accifén humana para que se
presenten, Teniendo esto en cuenta es evidente que una de

las acciones principales para evitar la ocurrencia de los
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accidentes es la vigilacién respaldada por una conciencia de
geguridad, Por este motivo cualquier programa de seguridad-
industrial se basa principalmente en la inspeceidn de las —
condiciones de trabajo tanto en las instalaciones, equipos
Yy maquinarias, como el desempefio observado en los trabajado-
res,

La seguridad durante la operacién estf intimamente liga
da con la observacién de los equipos respecto a las condicig
nee de operacidn, lo que traé como consecuencia elaborar prg

graxas de mantenimiento para su reacondicionamiento oportuno
y elicaz,

FRECUENCIA DE LA INSPECCION

La frecuencia con que;se realizan las inspecciones pue
de variar de acuerdoe con la complejidad de las instalaciones

o0 complejidad de los procesos industriales que se consideren,

INSPECCIONES CONTINUAS

Normalmente estas inspecciones estdn encomendadas a un
gupervisor conocedor, que debe ser, del Area y el sistema a
el recomendado, es 1la persona que puede cuando una detesrmi-
nada cqnﬂici6n o actividad puede mer peligrose.

INSPECCIORBS DIARIAS

De hecho uns manifestacidén de elemental responsabilidad
de¢ cada tradajador, lo debe llevar a hacer una accién pergo-
nal de las condiciones de seguridad del equipo o instalacién
& su cargo diariaments, al inicio de labores, cualquier ein-
toma, ruido extraflo, vibracidn noraal, etc.
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En el funcionamiento de la unidad, debe llevarses igual
mente a una inspecoién que de no revelarle ninguna conclu-

sidn estard en obligaoién de hacer del conocimiento de sus-
superiores,

INSPECCIONES PROGRAMADAS

Las inspecciones que por su profundidad requieren de la
interrupcidn de los operarios o del paro del equipo, normal-
ments s® hacen de¢ acuerdo con progrsmas y pueden ser mensua-
les, bimestrales, amueles o segdn un nimero determinado de -
horss, Estas generalmente requieren de la intervencidn de -
téonicos suxiliares, la mfs de las veces por personal de man
tenimiento,

PROFUNDIDAD O AMPLITUD DE LAS XINSPECCIONES
A) .~ OCULARES

Normalmente consisten en un recorrido por las inastala-
ciones en las que poniendo los “cinco sentidos™ en accidén,
se revisa que todo esté normal,

En caso de que se observe alguna condicibén o actitud a
norsal se corrige de immediato o se tomar las medidas nece-
sarias para que no se pressntes ningun accidente en tanto se
corrige la anorsalidad,

Se efectuan practicamente al inicio de las labores,
B).- TECNICAS

Som desde luego programadas a menos gue se pregsente -
una situacifn urgente s imprevista, Los realiza el personal
técnico auxiliado por instrumsntos que les permiten hacer me

diciones para determinar con viejos slementom de juicio las-
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causas y los remedios de las anormalidades que se deteccten,

5i las inspecciones ocularea no reportan aspectos cuali
tativos de un determinado prodlema} las inspecciones técni—.
cas no deben revelar, en mayor o menor medida, los aspectos-
cuantitativos, ya que se efectuan medicionss de ruido, d& -
desplazamientos, de desgastes, de corrosién, etc., que se -
presentan como consecuencia de los procesos que tienen lue
gar por 8l funcionamiento d& los equipos.

Se utilizan procedimientos muy variados, desde luego al
gunos que pudieran considerarse primitivos hasta algunos ver
daderamente sofisticados, entre los primeros podemos citar -
la "Técnica del martillo™ segin la cual aquellas partes de —
las tuberias de las corazas o envolventes de algunos equipos,
en donde e sabe que normalmente se pregentan corrosién o e-
rosién se golpean,

El ruido del golpe puede darle a una persona experimen.
tada una indicacién del deterioro del material,

Entre las pruebas mis sofisticadas sstd la calibdbracidén
ultrasdénica, en la que un aparato especiasl produce un sonido
de longitud de onda muy pequefia,

La transmisién de esta onda através de material se rew
gistra por procedimientos electronicos los cuales permiten,

por las variaciones que se producen, detectar 21 espesor,
@) o= MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Conservacidén o mantenimiento,

l.- Objeto.~ Mantener en buen estados edificios y maquinarig
instrumentos y equipos de acuerdo con las nore
mas fijadaa por la direccién, o departamento -
responsable,
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2.~ Clase de trabajo.~ electricidad, plomeria, carpinteria,
pintura, serviocios (agua, vapor, aire, drenaje) etc,
Para realizar estos trabajos deben existir:

~ Taller mecdnico

Taller eléctrico

= Taller de soldadura

Carpinteria

l.-Importancia.,- produceién sin interrupciones (existemcis -

a{niva, correccién de defectos, disainucidn de los gas—
toe de gervicio, etec,)

4,~ Manteniniento:

- Correctivo

- Preventivo

- Planeacién de trabajos a largo plazo

- Almacen de piezas de repuesto y herramientas
- Métodoa y programas de inspeceidn

«~ Reportes de conservacién

Kl mantenimiento correcto y adscuado de todos los ele-
mentos que constituyen una planta o empresa es un factor de
finitivo para la seguridad y la higiene de los trabajadores
ani{ como para su mejor rendimiento,

Las labores del departamento de mantenimiento de la em
presa no deben limitarse unicamente a hacer las reparaciones
en la magquinaria, squipo, instrumental y empleado en la mis.
ma, sino que sus funciones deben de ir mfs alld & incluir el
edificio industrial o locales de trabajo que estan sxpuestas

al deterioro yas sea por inclemencias del tieampo, uso, etc.
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d)e= ARALISIS DE RIESGOS DEL BVAPORADOR A DOBLE EPECTO

Las calderas ¥ los reciplentes no expuestos al fuego -
tienen en comin muchos peligros potenciales, ademis de los-
exclusivos de cada operacidn especifica. Estoa recipientes
contienen guees, vapores, l{quidos y slidos a diversas tem
peraturas y diferentes presiones, que‘eomponen desde un va-
¢io cami completo hasta variass decenas de Kg/cm?.

En algunag aplicaciones, en rdpida succién, pueden pro
ducirce en un sistema cambios extremos de presién y tempera
tura, 1o cual supones esfuerzos especiales,

El dimefio, fabricacién, prueba e instalacién de calde.
ras y de recipientes a presién no exypuestos al fuego debe -
renlizarse de acuerdo con las correspondientes secciones del
boiler and pressure vessel code (ecédigo ASTM, seccidn VIIX
divisién I)

Ser{a muy exhaustivo detallar todas las especificaciones téc
nicas que el codigo imvelucra a efectos de garsntizar una ca
lidsd industrial de sus equipos, pero en general podemos ine
dicar que se trata de requisitos que afectan a:

- Planos de egquipo con notas de cédlculos

- Materiales de construccidn

Procedimientos de fabricacién y de soldeo
- Calificacién de 1a mano de cbra

Coeficiente de seguridad en cuanto a cdlculo en funcidn de
la carge de roturc o de limite elastico.

Ensayos no destructivos de las uniones soldadas y de los -
materiales conformados

- Testigos de corrosién

Pruebas de presién, generslmente hidrostdtica
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Rl conjunto de requisitos que estos conceptos deben cum
Plir representan lo que podemos denominar especificaciones -~
técnicas de un eguipo a presidn y su cumplimiento rigurosc -
garantiza dentro de unos margenes seguridad tecnicemente ra
zonables 1a calidad del equipo y su indice dptimo en cuanto
a prevencidn industrial, o lo que 28 igual, miniro riesgo -
de accidente,
.- Hoy, no obstante, algunas causas comunes de falla en -
los recipientes a presidn, que deben ser previstas y evitae
das en la medida de lo posibles
1.~ Errores en ¢l disefio, fabrioaciln e instalacién,
2.~ Manejo adecuado, fallas humanas ¢ inadecuadas formacidn
de los operarios,

Jo~ Corrosién o erocién del metal

44~ Averis mecinica, falla o bloqueo de los dippositives de
seguridad

S5e=~ Golpes de ariete o arrastre del material tratado,

6.~ Palta de inspeccién concienzuda, adecuads y con la perig
cidad de vida,

7+~ Inadecunde aplicacidén del eaquipo _

8.~ Falism de un mantenimiento preventivo programado.

Los evaporadores normalmente gon vasijas poco profundas
que c:o:tienen serpentines de vapor que, cuando egtan en fun-
cionamiento, se sumerjen en el material gque se sgia tratando
El peligro contra el gue es necesario protager es que el ser
pentin quede al descubierto, en cuyo caso el material puede-
calentarse excesivamente, origindndose um chogque térmico que
provoca la ruptura y salida violenta de los vapores,
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En la sipguiente tabla se efectua el ardlisis individual
sobre cada uno de los componentes, encontrando fallas de su
funcién original. A contimuacién se hacen las siguientes -
definiciones de los conceptos que se van a manejar en la ta
bas ' '
Componente,- es la pieza del equipo psra analizar, Ejemploss
cambiadores de calor, reactores, torres, eteo,, incluyendo a-
demds, lineas de instrumentscidn de control, vdlvulae de —e
bdloqueo, bombas, lineas de proceso, etc,

Palla.~ BEs la desviacién de 1a -intencﬁn original del compo-
nente,

Causas,- Aon les rarones por las que la falla ocurre una vez
que se ha determinado la falla gue puede tener causse posi.-
bles, debe conciderarse a estd como algo de suma importancis,
Mientras mayor mimeroc de causas pueden encontrarse, deben -
considerarse una mayor posibilidad de ocurrencia de la falla
0 se deberd dar mayor atencién a esta,

Medio de solucidn,- son los mecanismos existentes en la unie
dad que alertardn a alguien de que se esta presentando la -

falla del componente o sug efectos,
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C AP I TUL O V

RECOMENDACIONES DE SECURIDAD
PARA EL EVAPORADOR A DOELE
EPECTO.,



A).~ RECONENDACIONES OPERATIVAS PARA MANTENER LOS LIMITES
DB SEGURIDAD,

Con objeto de disminuir al minimo los riesgos durante
la operacién del equipo de evaporacién a doble efecto, de-
ben de existir instructivos que indiquen la secuencia de
labores a ejecutary los instructores deben conocer estos —
programas de operacidén y seguirlos al pie de la letra, ya -
que pueden ocurrir accidentes de graves consecuencias pPor -
no seguir las indicaciones marcadas en esos programas,

Al ejecutar estes programa, los instructores deben pre.
sentar atencién a una serie de aspectos y precausiones enca
minadas & evitar accidentes personales asi como evitar dafios
al equipo ocacionados por variaciones bruscas de la presién,
temperatura, flujo o golpes de ariete en las lineas y otras
situaciones inconvenientes de caracter semejante,

A continuacién se dan una aerie de recomendaciones 80-
bre algunas actividades con el fin de ayudar en la néjor ma
nera posible a evitar accidentes en el L. I. Q. y en 1a nis
ma maners a mantener en buenas condiciones el evaporador a-
doble efecto tanto en TLV como la calandria,

REGLAS PARA OPERACION DE RUTINAS

Una operacién segura y confiable depende en gran parte
de la habilidad y atencién de los usuarios y del personal -
de mantenimiento, 1la habilidad de operacién implica lo si-=
guiente:z
a),~ Tener conocimientos amplios de 1a operacidn unitaria -

b%).~ Estar familiarizado con el equipo,
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¢).~ Tener antecedentes adecuados de los instructivos de ope
racidn, especificaciones del equipo y mantenimiento que debe

ra ser proporcionados con ese fin,
RECOMENDACIONBS PARA LA INSTRUMENTACION

Un manémetro serd considerado probado, cuando ha sido +
comparado y hecho coincidir con un dispositivo de prueba de
pesos wuertos o un mandmetro patrén, el cual ha sido proda-
do a su vez,
En general, lom requisitos importantes de seguridad pa

ra los manémetros sons

a).- La escala del manémetro debe tener capacidad pars la -
presién del trabajo. Se recomienda que la graduacién
no gea menor de una y wedia vecess pero no mayor del -
doble de 1a preaién de operacién.

b).- Se debs dotar de un perno abajo del cero en la escals,
para evitar la rotacifn mulfiple de la aguja.

c).% El mandmetro debe estar bien marcado ¥ en una buens —

posicién de modo que se pueda leer con facilidad,

INDICADCRES DE NIVEL

Los indicadores de nivel de vacio y sus conexiones debe
rén conservarse libres de fugas y no deberen hacerse conexiog
nes que permitan flujos de agua o vapor por la® tuberias que
se encuentren entre la columna de agua del cristal de nivel
y el equipo a considerar, de tal forma gue las fugas o fluw.
jos de agua o vapor causen una indicacién falsa en el nivel-
de agua, por lo que hay que colocar vélvula ds conexién cone
Check integrada,
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Cuando un cristal de un indicador de nivel se hays roto,
¢l reemplazo deberd hacerse con cuidado y en estricta confor-
midad con las instrucciones del fabricante, Debera tenerse
cuidado para asegurarse que las piezas de c¢ristal U OtroB8 mw
restos no se alojen en las conexiones del cristal indicador,
Adends de que el indicador debe estar protegido por una guar
da para que no obatruya la lectura del indicador,

VALVULAS DB SEGURIDAD

Con el nombre genérico de vAlvulas de seguridad ese deng
mina una serie de v4lvulas automaticas aliviadoras de prew—e
8ién ejercida por un resorte resistente que es accionado por
1la presién estditica bajo sl asiento y que abren con un auve
mento en la presién con relacién sl ajuste de preasién de —
las unidades,

La seleccidn, fabricacidn, instalacién, prueba y susti-
tucisn de las vdlvulas de seguridad debe realizarse de acuer
do con las observaciones del fabricante, o por lo wenos una-
vez cada seis meses .

Tas vélvulas se mantendran siempre en buenas condiciom
nes de operacidn, si una v&lvula de seguridad, abre y no -e
vuelve a cerrar correctamente y no puede corragirse por me-
dio de la palanca de prueba, el equipo ha de sacarse de opg
racién para repararla,

El ajuste de las vdlvules de seguridad, debe ser hecho
unicamente por una persona competente y autorizada,

Cualquisr ajuste que se haga a los anillos de controle
de una védlvula de seguridad, se hard tambien por personal -
competente, familiarizado con la construccién y operacidn -
de las vdlvulas de seguridad,
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Pruebese la v4lvula despues de hacer cualquier ajuste
del resorte o de los anillos de control.

Las vdlvulas de seguridad no deberdn ser operadas ma——
nualmwente a menos que la presidn en el equipo sea cuando —
menos un 75% de 1la presidén normal de operacidn, esto asegue
ra suficiente cantidad de vapor para evitar acumulacién de
suciedad o incrustaciones en los asientos de la vélvula,

Ho trate de evitar las fugas apretando el resorte 0 —-
bloqueandolo en cualquier otra forma, cuando una vdlvula de
seguridad se fuga a una presidn menor que aguella a la cual
debe serrar ds acuerdo con su ajuste, operese con la palencaj
8l efectuando lo anterior no cesa 1la fuga, repare o cambie -
la vdlvula tan pronto como sea posible,

Ias vélvﬁlaa de gaguridad deberdn ser instaladas en lue
gareas de facll acceso para su mantenimiento y no deben inSe
talarse vdlvulas de bloqueo entre el equipo protegido y el -
sistema de asguridad,

EYECTOR

Recomendaciones para locslizar fallas en el sistema de

vacio,

Revisar el vapor a eyectores

a).~ Revisar la presiéns usar un manémetro calibrado, insia
lado 10 mfs pegado a la entrada del eyector.

la presién no debe ser menor que la indicada en la pla
ca del eysctor., Valores menores en 10% hacen insuficiente -
el eyector,

S1 la preeiln es mayor gue la requerida, el eyector <«
pierde capacidad; mfs libras son forzadas através de la gar
ganta de la boquilla, la cual sobrecarga el difusor bajando
su capacidad pars arrastrar aire o vapores,
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b).~ Revisar y asegurar la calidad@ del vaporz el vapor debe
ser seco y saturado o ligeramente sobrecalentado.

Revisar las trampas de condensado en el cabezal de vae
por que alimenta al} eyector,

Si hay dudas en cuanto a la calided del vapor instalar
un separador y trampas adecuadas o use otros medios para ase
gurar un sueinistro de vapor seco o ligeramente sodbrecalenta
do, Ilas lineas de vapor deben estar bien aisladas, Si exis
te el separador revisar que las lineas de purga esten drenan
do correctamente atxravés de la trampa de vapor,

Un wapor que tonga una humedad aayor de 3% mo solo in-
terfiere en el trabajo de los eyectores, aino que provoca -
una répida erocién longitudinal en las boquillas y difuso—
rag modificando las medidas criticas (gargantas) causando =
fallas,

Reviear inundaciones de condensadores

Si por alguna razdn se acumula agua en el condensador
inundando;o, los vapores que salen del eyector no son cone
densados ¥y la alta contrapresién resultante dificuitan y —
llega a causar problemas en la operacién normal de los eva-
poradores,

a).- Condensador de superficie (cuerpo y tubos), las causes
més comunes son?

Pallas de piernas

Pierna obtruida z revisar la temperatura de las piernas, si

eatdn demasiado fr{as, pueden estar tapadas,

Las piernas deben ssr lo mas recto posible y verticales,
cualquier tramo horizontal o desalineado puede causar proble.
mas,

El condensador puede inundarse por entrada de aire en-
bridas de salida del condenczador, principalmente por corro-
sién en la zona de interface en el pozo de derrame,
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Debe checarse que el pozo calients no este lleno de lo
do que evite la salida del condensador de las piernas,

La inundacién puede ser cauaada' tambidn por una fuga -
dentro del condensador; un tubo roto, un empaque desgastado
o dafiado pueden causar la inundacidn,

CONDENSADOR BAROMETRICO

Un condensador barémetrico se irmunda si la pierna bard
métrica es demasiada cortm, si la descarga de la pierna esta
obatruida o si el tubo es de poco didmetro,

Una boquilla de atomizacién rota puede dejar pasar mds
agua que la capacidad de la pierna para desalojarla, causan
do inundacidn, |

Si el eyector no opera bien, desarmelo y reviselo. la
boquilla de vapor y el difusor deben estar siewmpre limpios
¥y sin rayaduras,

Cualquier erosifm o corrosidn debe corregirse pues es-
%o les baja eficiencia al syector,

31 hubo desgaste 1o mAs recomendable y mds econémico es
reemplazar la boquilla y el difusor erosionado o corroidos.

Al reemplazar ls boquilla de vapor debsa renovarse tem
bién los empagues cuidando gque los espesores sean loa miszce
de disefio, ya qus la posicidn de la boquilla influye en la -
operacidn y eficiencis del eyector.
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Recomendaciones para bomt:za

Despues de poner en operacién las bombas, debe esperay

se un tiempo razonable para observar que su funcionamiento
es normal ( no hay vibracién exceeiva, calentamiento, etc)
Ademis debe ponerse especial atencién tanto en la lubricaws

¢ién como en el sistems de enfriamiento,

Recomendaciones para el precalentador

Cuando se ponga en servicio el cambiador de calor, de~
be inicisrse primero la circulacién del lfgquido que vE 8 ==
calenterse o como se llama frecuentemente fluido frio y des
pues iniciar el flujo del material que va enfriarse o flui-
do caliente, Esto tiene por objeto calentar gradvalmente -
el cambiador y el fluido frio, de¢ otra manera si se cireula
primero el fluido caliente se puede presentar dilatacionese
bruscas del equipo, trayendo con esto fracturas de dicho e~

quipo 0
Recomendaciones para lineas de proceso y trampas de vapor

Al poner en servicio las lineas de wvapor, se debe come
probar que el, condensado ha sido purgado y a continuacidn
sbrir poco a poco la vdlvula de alimentzcidén de vapor, ==
Cuando no se tienen estas precausiones, 1a cantidad de con
densado que se deja acumular y no es purgedo, al entrar en-
contacto con el vepor se evapors generando grandes cantidaw
des de wapor o vollmenes des vapor cue traen comn consecuenw
cia un aumento de presién que puede llegar a causar serios
daflos al equipo, Por lo anterior se deben revisar periodi-

camente las trampas de vapor para asegurar asi que cooperan
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correctamente, las vdlvulas de purga utilizadas en egtas o
peraciones no deben dejarse abiertas sin ser vigilndas, una

vez que tersina de salir el lfquido se deben de cerrar cow
rrectamentes,

Deben verificarse periodicamente las indicaciones de -
los instrumentos que miden y registran las temperaturas, —
presiones y gastos de las lineas de proceso y, en su caso,
la de los evaporadores,

Bgta vigilancia no solo sirve pars garantizar una bue-
na eficiencia en la operacidn,-sino tambien para tomer O
portunamente medidas adecusdas para corregir fallags en los-
equipos, antes de que puedan dafiar a estos y poner en peli-
gro al personal que labore en el laboratorio de ingenieria-
quimica,

B).. CRIPERIOS DE OPERACION

A continuacién se dan los puntos de operacidn de mayor
importancia para operar el equipo de evaporacidn a doble e-
fecto experimental marca "“Swenson", .
l,- Que se trata de un sistema que opera en forma continua
7 que por lo tanto hay que estar alimentando y extrayendo
la solucién simultaneamente y constantemente de los evapo-
radores, asi que se debe mantener en operacién la bomba de
alimentscién al primer efecto y 1a que alimenta al segundo
tomando la solucidn semiconcentrada del primero y ademds -
la que extrze la solucién del segundo efecto.

2.~ Como 8l sistemm opera a vacio y aue los diepoeitivos =
correspondientes (eyeator EB-400, condensador tubular BA-
401 y el condensador barométrico EA-402), se daben poner -
en servicio antes de iniciar la operacidn el equipo de swa
poracién, y mantenerlos hasta nue permanezce en funcionamien
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to los evaporadores.

Je~ La neceeidad de disponer de los condénsados obtenidos en
el condensador tubular, por lo cual se debe vigilar y encau-
sar dichos condensados que dsben recuperares,

4,- Bl vapor que se alimenta como medio de calentamiento, -
ya sea al vaso de calandiria (XA-401), o al TLV (XA-400) § -
bien al precalentador (EA-400), debe controlarse mediante un
regulador de presidn con el tamafio y capacidad adecuados de
presién y tambien debe vigilarse la recoleccién de condensa
dos en los receptores que para ese fin, estan instalados,
Se= La necesidad de disponer del ocondensado asi obtenido, -
vigilando el funcionamiento de la bomba que devuelve dicho-
condensado (GA-404) al tanque de alimentecidén de agua a la-
caldera,

6.~ Evitar las entradas de aire que bajan el vacio e impiden
una operacién estable y eficiente, mediante un mantenimiento
preventivo y correctivo,

C) o~ RECOMENDACIONES GENERALES DE SEGURIDAD °

A continuacién se mencionan una serie de recomendacio-
nes de seguridad para evitar lo mde posible accidentes en -
la manipulacién del evaporador a doble efecto, haciendo enfa
sis en el hacho de que las personas reeponsables de su cofreg
to funcionamiento cuenten con la informaeién adecuada para -
proporcionar el mantenimiento requerido tanto los equipos -
principales (Evaporadores) como a los equipos auxiliares,

Por dltigo las recomendaciones que accntinuacién se dan
son el resultado del andlisis de riesgos efectuado al equipo
de evaporacién a doble efectos

1.~ Dar mantenimiento preventivo a toda la instrumentacidn =
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existente como son:

a).~ Manémetros; revisar y/o calibrar ccrrectamente su fune
cionamiento,

b).- Indicadores de temperatura; Revisar y/o cambiar los ~—
indicadores en mal estado.

¢).~ Vdlvulas de seguridnd; Revisar y calibrar las tras vl
vulas de seguridad existentes en el equipo
de evaporacién.

d).- Indicadores de nivel; Efectuar mantenimiento de limpige
za a ‘todos los limpiadores de nivel,

8).~ Rotdmetros; Revisar, calibrar y dar manteniniento de -
limpieza a todos los rotdmetros existentes.

f).- Vacuometros; Revisar y/o calibrar los vacuometros de -

. los evaporadores.

g)e= Térmopares; Revisar, instalar y dar mantemiento a los
24 térmopares existentes (faltan de insta-
lar algunos y otros no tienen tapas de ==
proteccidn).

h) .~ Muestreadores; Instalar los faltuntes o desmontelar -~
los existentes (Actualmente no se les da -

uso alguno).

2,= Dar mantenimiento preventivo de limpieza al equipo auxi

liar de loa evaporadores como sons
a).- Condensador Barométricos; Revisar y dar mantenimiento
preventivo al condensador (revisar espesires y aparien
cia del condensador para ver si hay indi¢ios de corro-
sién o incrustacién,
" b).- Condensador de supierficie; Revisar y dar mantenimien-
to preventivo a 12 coraza y a los tubos ( Revisar espe
sores y apariencia para ver 2i hay indiclios de corro-e
8idn o incrustacién. Bn caso de haber, cambiar tubos -
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c)."

d) .-

),

f).-

Eyector; Revisar y dar mantenimientn preventivo a las
partes de este, abservando si se encuentra en huen eg
tado la bonuilla y difusor (ver si no estan erosionados
y/o corroidos).

Yotor-Bombaj revisar periodicamente lubricacién y empa
ques, colocar cubrecoples a todas las bombas.

Tanoues recolectores de condensado, Efectuar limpieza
anterior, checar egpesores de estos verificando si se
encuentra en los l{mites de retiro, Observar si se pre
sentan signos de corrosidn.

Lineas de proceso y conexionesé Efectuar calii)racidn -
y checar espesores en todas la lineas, ver si encuen=
tran entre el limite de retiro, Observar si se presen~
tan incrustaciones. Revisar el estado de las conexio—
nea y accea5rios (codos, Tee, reducciones, coples, niw
plea, tapones, bridas, vdlvulas) y colocsr material -
aiglantes a todos los tramoe de tuber{s conductor de -

vapor que les haga falta.

3.~ Evaporadores (Calandria y TLV)j; Efectuar limpieza exaug

tiva tanto al cuerpo como a los tubos de calentamiento,
verificando posibles atagues de corrosidn o incrustae—-

cidén que pudieran dafizr o poner en peligro los equipos,
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Es indudable que los aspectos de seguridad deben tomar-
se con la importancia que merecen, una labor efectusda en =
una ambiente de seguridad se lleva a cabo por bienestar y —-
productividad, asegurandose la preservacién de los mds valio
so¢ la integridad y la vida del ser humano,
Es necesario tener eonciencia de eato, ya que se torna
smuy necesario fomentar el hfbito de reaiizar toda tarea cong
ciendo la forma de realizarla sin riesgos para uno mismo, =
los demfs y para le patrimonio; formandose previo a la eje--
cucién un juicio-criterio sobre los riesgos que extrafla y la
forma de evitarlos. Por lo tanto a continuacidén se dan las =
conclusiones a que e llego después de haber efectusdo el ==
andlisis de los Eiegoss ¥ hoberge dndo una serie de recomen-
daciones generales.
l.~ Registrar ante la secretaria de trabajo y previsién so--
cial, el equipo de evaporacidén de doble efecto marca =—-
swenson,

2.~ Progrsmar un paro de los evaporadores y equipo auxiliar
para llevar a cabo un levantamiento; medicién de log ——-
internoa del equipo (nimero de tubos, material contruc——
cidn, longitud y didmetro) para conocer as{ el verdadero
estado en que se encuentran y con ello efectuar los cale
culos y determinaciones de log materiales para realizar
un programa-proyecto de reparscifn y mantenimiento.,

3.~ Llevar una bitdcora en el cual se tenga el mantenimiene-
to preventivo-correctivo y de modificnaciones que se le -
hagan al equipo principal y a sus servicios auxiliares =
con el fin de que en cualquisr momento pueda darse un —=-
diagndstico rédpido del estado real en oue se encuentre -
el equipo en general, agreéfando caracteristicas y memo--

ria de calculo,
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4.- Identificar el equipo principal, auxiliar y el de instru
mentacidén con claves de acuerdo al servicio y caracter{s
ticas que presentan, segin se suglere e ilusira en el w=
diagrama de flujo de la pdgina No.

5.~ Se recomienda realizar una medicidn de espesores de los
puntos vlaves sujetos a presidn {como ee’el cuerpo de ~w
los evaporadores, del condensador y precalentador prin--
cipalmente), pera determinar el desgaste producido por -
corrosidn, erosién, abrasién y con &sto poder saber si =
con estos materiales son los adecundos para que trabajen
a los condiciones actuales de operacidn, medinnte la de-
term.nacién de la vida dtil del equipo,

En caso de que el espesor de los materiales no sean los
adecuados se deberd proponer una reparacién o camdbio de las
partes afectadas para evitar el riesgo por fuga o ruptura -
del material. |
6.- Se recomienda calibrar o instaler todos los instrumentos

requeridos para el proceso pars faciliter la operacién =

y en un momento dado no sobre pasar los limites de segu-~

ridad (manémetros, indicrdores de flujo, de temperatura

y vélvulas de seguridad),

7.« Se recomienda llevar & cabe un reacondicionamiento del -
acceso (escaleras y descansos) al sistema de condensa~—
cidén ye que'actualmente tiene probvlemes en los tamaflos,-
reraltes y altura lihre de los escalones.

Instaler un sistema de iluminscién adecuado en toda el =
drea de los equipos de evaporacién para observar su operacién
cusndo la lug natural no es suficiente (previamente en la =
zona de.condensacidn).

8.- Se recomienda instslar trampas de c¢vapor a las salidas -

de todos los sistemas de calentamiento, antes de 108 ~=-
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tanques recolectores de condensado (salida de condensado
de evaporador de tubos largos verticales, de calandria y
del precalentador) o sea entre el equipo y el tanque reco
lector de condensado,

9,0 Se debe tener o llevar un libro de ingenieria con to--
das las caracteristicas y memorias de cdlculo del equipo =~

de evaporacién a doble efecto,

Por lo tanto serd responsabilidad de profesores y a--
lumnos el ir superando dfa a dfa las deficiencias que en
la materia de seguridad se ancuentren en lag instalaciones
del laboratorio de ingenieria quimica (L.I.Q), como una --
funcién primordial de preservacidn de la integridad ffsica

del personal qhe labora en estas instalaciones,
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