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INTRODUCCION.

Aunado al creciente desarrollo econémico-indus- -
trial de nuestro pais y a la participacién funda--
mental y decisiva que la Industria de Petré6leo y -
de la Quimica en general ha propiciado al mismo, -
la demanda de ciertos productos que por su impor--
tancia ocupan primerfisimos planos, se ha venido in
tensificando con determinacién y prontitud. Uno de
éstos productos es el Oxido de Etileno. El Oxido -
de Etileno es un compuesto hidrocarbonado derivado
del petréleo y cuyo consumo interno y externo se -
incrementa considerablemente con la formacién de -
nuevas plantas industriales que lo absorben.

Por tratarse de un producto inflamable e inestable
que, ademds tiene propiedades téxicas, la importan
cia de su manejo correcto cobra mayor relevancia.-
Del Oxido de Etileno producido actualmente en el -
mundo, dos terceras partes se emplean para la ob--
tenci6n'y la restante para la fabricacién de fi- -
bras poliester, pelfculas e inhibidores, asf como-
plé&sticos, resinas, etc.

En México existe una planta de produccién de Oxido
de Etileno construida por Petr6leos Mexicanos en -
el complejo petroquimico de Pajaritos, Ver. con la
construccién de esta planta, nuestro pafs ha deja-
do de importar el Oxido de Etileno de Estados Uni-
dos de Norte-América y de Alemania, teniendo capa-
cidad para exportar este producto principalmente a
Centro y Sud-América. Actualmente el consumo inter
no del Oxido de Etileno, representa alrededor del-
60% de la produccién anual de la planta existente;



consideré&ndose el resto materia de exportaciébn.

Siendo problema de constante preocupacibn para el-
responsable de la operacién de un proceso, el cono
cimiento de las condiciones mas apropiadas bajo -
las cuales debe desarrollarse, ha de aplicarse a -
obtener premisas tan favorables y 6ptimas como la-
méxima produccidén, méxima rentabilidad y el minimo
riesgo.

El presente trabajo lleva como finalidad determi--
nar las condiciones ideales de disefio y seguridad-
industrial que deben de prevalecer en la produc- -
cién, manejo y almacenamiento del Oxido de Etileno.



CAPITULO I
DESCRIPCION DEL PROCESO.

GENERALIDADES (Planta de PAJARITOS, Ver.).-

|.1 LOCALIZACION Y CAPACIDAD

La planta de 6xido de etileno se encuentra locali-
zada dentro del COMPLEJO PETROQUIMICO INDUSTRIAL -
que PETROLEOS MEXICANOS ha levantado a, aproximada
mente, 12 kms. del Puerto de Coatzacoalcos, Vera--
cruz; en un &rea sismicamente activa cuyas condi--
ciones atmosféricas son las siguientes:

Velocidad méxima del viento 200 kms./hora
Direccibén predominante Norte
Precipitacién pluvial méx./hora 5 mm. (normal)
Presién barométrica 760 mm de Hg.
Temperatura ambiente 27°C

Humedad relativa 90 %
Elevacién sobre el nivel del mar 9 metros.

La planta ha sido disefiada para una produccién - -
anual de 24,000 toneladas, en dos etapas; siendo -
la produccién anual de 12,000 toneladas por etapa,
con un tiempo de operacién de 8,000 horas por eta-

pal

l.11 MATERIAS PRIMAS.

El etileno es la materia prima basica para la ob--
tencidn del 6xido de etileno y es suministrada por



4
la PLANTA DE ETILENO ubicada en el mismo complejo.
Para una produccién de 24,000 toneladas, se usardén

25,160 toneladas ‘de etileno, cuya pureza seg(n el-
anélisis de laboratorio es el siguiente:

Etano 0.28 % mol

Etileno 90.72 % mol

Acetileno 29.00 ppm

Presién 24.00 kg/cm2 (ml’n_ima)’%g*2 i

Temperatura 35.00°C

El aire utilizado también como materia prima, debe

r4 estar libre de materia en suspensién y de impu-

rezas, acorde a las siguientes condiciones:
Presién atmostérica

Temperatura ambiente
Humedad relativa 90 % (m&xima)
El catalizador utilizado es el denominado: SYNDOX-

300 NT, cuyo porcentaje de plata es de aproximada-
mente 15 %.

La pureza requerida para el producto es la siguien
te:

Oxido de Etileno 99.99 % en peso
Oxido grado comercial 99.76 % en peso
Presién almacenamiento 4 kg/cm

Temperatura 0°C
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En la operacién de la planta se forman cantidades-
pequefias de un 6xido orgénico en el ciclo del agua,
que se cree sea Acido Acético. Este puede Tormarse
también en la oxidacién del etilenglicol que se -
acumula en el ciclo del agua, como resultado de la
hidratacién del Oxido de Etileno.

- En todo caso, la cantidad formada es muy pequefia y
no afecta apreciablemente el rendimiento del proce

" so. Existe produccién de Glicol también, pero en -
cantidades apreciables.

l.111 SERVICIOS AUXILIARES.

> SERVICIO PRESION Kg/om>) TEMP. (°C)
Vapor de alta 20.0 (mfnima) 212

Vapor recalentado 23.0 400

Vapor de media 4.0 a 10.0 190

Vapor de baja 1.4 190

Vapor condensado (re-

torno) 3.0 150

Agua de enfriamiento 3.5 30 (méx)
Agua de Servicioy -

Proceso 5.0 25 (méx)
Agua contra incendio 8.8 -

Aire para instrumentos 3.5 a 7.0 -

NITROGENO (99 % seco y libre de aceite) a una pre-
sién de: 2.0 kg/cm® como minima.

SOSA CAUSTICA (42 % de NaOH) a una presién de: 3.0



kg/cm2 y temperatura ambiente.

GAS COMBUSTIBLE (Tipo: METANO) a una presién de: -
2.5 kg/cm2 como minima y con una composicidén como-
se enumera:

ELEMENTO % EN VOLUMEN
CH4 95.63
C,He 3.92
C,Hg 0.27

INERTES (NZ) 0.17
co, 0.01

ENERGIA ELECTRICA: Voltaje de Suministro (13,800 -
voltios)

Niveles de Utilizacién (4160/440/240/120)
Fases (3)
Ciclos (60)

.1V GENERALIDADES DEL PROCESO.

El proceso de oxidacién catalitica del etileno con
el oxigeno del aire, fué descubierto por LEFORT en
1930. Aunque los primeros investigadores emplearon
plata meté&lica, el catalizador comercial es un por
tador inerte plateado.

El catalizador se prepara por tratamiento térmico-
de sales de plata de acidos carboxilicos o por la-
reducciédn de compuestos inorgénicos de plata. La -
activaci6én del catalizador se realiza por la adi--
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ci6n de promotores alcalinos o alcalino térreos. -
La eleccién del portador es de extrema importancia,
siendo la aldmina y el carburo de silicio los mas-
adecuados a ella. '

- REACCIONES.

La reaccibén que se produce en la oxidacién catalfi-
tica del etileno con aire, se representa por la si
guiente ecuacibn:

- cat.
CHy + i 0y ———"ws CyH,0 AH = 28 kcal /mol

Ademés como subproducto, se obtiene CO2 que se for
ma de dos maneras:

La primera consiste, en la reaccién directa del -
etileno con el oxfgeno para formar dibéxido de car-
bono y agua:

C2H4 + 3 02 — 2 CO2 + 2 H20 AH =-316 5;&2
o

La segunda es mediante la oxidacién del 6xido dei-
etileno; en éste caso, el 6xido de etileno se iso-
meriza primero a acetaldehido y éste se oxida a -
€Oy v H20 posteriormente:
1
25 02'

CZH40-G—“m=9 CHS—g=O ﬂ—“—ﬁﬂﬁ>2C02 + HZO

La generacién de calor depende de la proporcién -
del etileno que se transforma a 6xido de etileno.

El calor de reaccién se genera en la superficie -



8

del catalizador y hace que aumente la temperatura-
en exceso; sino se regula éste incremento, la reac
cién no progresa y se desperdicia catalizador.

La disipacién del calor es controlada por:

1.- Circulacién de un medio de transmisién de ca---
lor por los tubos de reactor.

2,- Utilizaci6én de un gas inerte, para regular la-
velocidad de la reaccién y disipar calor gene-
rado.

3.- Adicién de inhibidores de la oxidacién, como -
el dicloruro de etileno, para suprimir la reac

cién colateral inconveniente (muy exotérmica;-
aproximadamente once veces mayor que la princi
pal).

REACTORES.

En general la planta cuenta con dos reactores tubu

lares que operan en serie y estén disefiados de mo-
do que la transmisién de calor se realice eficien-
temente.

Como la reaccién es exotérmica, los reactores es=--
t&n provistos de chaquetas de intercambio de calon,
utilizando aceite como medio de enfriamiento (MO--
BILTHERM); éste, entra a los equipos por las ranu-
ras del anillo concéntrico inferior 'y después de =
recorrer la envoltura del reactor, ascendiendo en-
tre las mamparas desviadoras a contracorriente con
el gas que circula dentro de los tubos, abandona -
el reactor por las ranuras del anillo concéntrico-
superior,
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Este medio de transferencia de calor, vaporizado -
por el calor generado en la reaccién, es condensa-
do en un permutador térmico produciendo vapor sufi
ciente para las necesidades de la planta.

Se dijo anteriormente, que la utilizacién de dilu-
yentes para regular la velocidad de reaccitn (di--
cloruro de etileno) y disipar una parte del calor-
generado, era conveniente; pero ademis tiene otra-
ventaja que es la de reducir el intervalo de infla
mabilidad del etileno y del 6xido resultante en la
reaccién; sin embargo el suministro debe ser regu-
lado para evitar que el diluyente envenene el cata
lizador y reduzca la eficiencia del reactor.

El intervalo é6ptimo de temperatura es entre 240°C-
a 280°C segln el grado de agotamiento del cataliza
dor. Al envejécer éste, se vuelve menos eficiente;
entonces hay que aumentar gradualmente la tempera-
tura para obtener eficiencia madxima en la reaccidn.

La temperatura de Selectividad 6ptima.es menor que
la temperatura de Conversién 6ptima. Si la Selecti
vidad en el proceso estd definida por:

Moles de Oxido de Etileno formadas
Moles de Etileno reaccionado

S

y la Conversidén por paso, se define como:

Etileno reaccionado por paso
Etileno alimentado

El incremento de la Conversidn por paso disminuye-
la Selectividad; ésta se controla por la variacién
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de la temperatura en el interior del reactor, para
obtener la relacién mencionada: (TS)é6pt. <<(TC)épt.

El intervalo 6ptimo de tiempo de contacto se en- -
cuentra comprendido entre dos y seis segundos.

.V _PROCESO.
TRATAMIENTO DEL AIRE.

El diagrama de flujo muestra como el aire atmosfé-
rico proveniente de la chimenea (B-101), llega al-
filtro (M-101), y ya filtrado pasa a la succién -
del compresor centrifugo de multietapas (C-101), -
donde alcanza una presién de 25 kg/cm” abs. El ai-
re es enfriado entre paso y paso. El compresor es-
impulsado por la expansi6n del gas de purga a tra-
vés de una turbina, a la Eresién y temperatura de,
aproximadamente, 18 kg/cm“ y 420°C,

Para mantener la adecuada operacién del compresor,
se usa una cierta cantidad de vapor.

Para minimizar grandes cambios de temperatura, se-
tiene el recipiente de calor (D-101), denominado -
Depresor Catalitico. El aire comprimido y enfriado,
pasa a la lavadora (D-102), donde se pone en con--
tacto con una corriente de sosa CalGstica diluida, -
para eliminar cualquier componente &cido presente-
en el aire. ‘

El Ifquido arrastrado por el aire al pasar por la-
lavadora, es eliminado en el tanque de choque - -
(F-102); después el aire pasa por una cama de car-
bén (D-103), donde se.absorben otras trazas de con
taminantes presentes en el aire; cualquier particy



11

la de carbdén arrastrado de dicha cama es eliminada
_en el filtro (M-102).

RECEPCION DEL ETILENO.

La alimentacién del etileno entra a la presién de-
24.7 kg/cm2 abs., temperatura de 35°C y pureza mf-
nima de 95%. Pasa por el cambiador de calor - - -~
(E-202), en donde aumenta su temperatura hasta - -
225°C y enseguida se envia a alimentar al reactor-

(D-202).

REACCION.

La mezcla aire-etileno se introduce al reactor por
la parte inferior y, puesto que la reaccién es in-
tensamente exotérmica, es necesario que los tubos-
de reaccidén estén rodeados por un refrigerante de-
alto punto de ebullicién (MOBILTHERM) asi se man--
tiene una temperatura aproximada de 260°C en el =~
reactor.

El liquido de enfriamiento (MOBILTHERM) sale del--
reactor y llega a un cambiador de calor (E-205), a
contracorriente con agua tratada; aqui se produce-
vapor de 23 a 25 kg/cm® abs. que se envia al cabe-
zal de alta presién, retornando el liquido de en--
friamiento al reactor. '

El producto de la reaccién (Oxido de etileno, eti-
leno no convertido y gases de proceso) pasa a con-
tracorriente con el gas de carga al cambiador de -
calor (E-202), que lo enfria a 97°C y llega, en -~
esas condiciones, a la parte media del lavador - -
(D-302), en donde el 6xido de etileno se absorbe -
en agua.
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. s

Para mantener una presién constante en el sistema-
es necesario que una porcibén de la corriente gaseo
sa, que sale por el domo conteniendo cantidades -
apreciables de etileno, sea recirculada al siguien
te reactor, denominado Reactor de Purga (D-203);
mediante un compresor (C-302), que le restaura la-
presién a aproximadamente 23.3 kg/cm2 abs.

La reacci6én en éste Gltimo paso deberd controlarse
de tal forma que se consiga una alta conversién de
etileno y un rendimiento 6ptimo de é6xido de etile-
no. Para contrélar ta oxidacién, se deberd anadir-
un inhibidor (dicloruro de etileno).

PRODUCTO.

Las corrientes conteniendo el 6xido de etileno, -
que fué absorbido en agua en los lavadores, se - -
unen y calientan hasta- 100°C en el ‘banco de cambia
dores (E-402). La solucién caliente alimenta a la-
Torre Agotadora (D-401), en donde el é6xido de eti-
leno, el anhidrido carbénico, gases de proceso y -
algo de agua, son separados por el domo de la co--
lumna. :

tadora, pasa a las bombas de agua a del ciclo £ - =
(6#401), intercambia calor con la corriente de ali
mentacibén a la cofumna agotadora en los cambiado--
res (E- 402) posteriormente es enfriada con agua -
. de enfriamiento en el tren de cambiadores (E-401),

para ser, finalmente, recirculada a los lavadores-
en operacidén. El producto gaseoso que fué separado
por el domo, se enfria hasta 30°C en el condensa--
dor (E-403) y de ahf pasa a alimentar la columna -
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reabsorbedora (D-402).

RECUPERACION DEL PRODUCTO.

En ésta columna, el éxido de etileno es absorbido-
en agua de proceso y los gases no condensables - -
(COZ' N2 y 02) se ventean a la atmésfera.

Los' fondos del reabsorbedor (D-402), se calientan-
a 89°C en el equipo (E-501), y fluyen a la columna
de Refinacién clasificada como (D-501).
: /

En ésta columna se separa por el domo, el 6xido de
etileno y los fondos (AGUA), son bombeados a la co
lumna reabsorbedora con el fin de que sirvan como-
medio de extraccién del 6xido de etileno; habiendo
sido enfriados, previamente, en los equipos - - -

(E-501) y (E-404).

El producto del domo de la columna de Refinacién, -
es condensada en el cambiador (E-502), el condensa
do pasa al recipiente acumulador (F-501), de donde
la bomba (6-502), manda una parte al reflujo y - -
otra a la columna Agotadora®* (D-502), la que se ca
lienta con el pre-hervidor (E-504).

Puesto que por el domo de ésta Gltima se separa el
CO, vy la corriente lleva consigo trazas de 6xido -
de etileno, dicha corriente se retorna a la reab--

sorbedora para lograr. ahi la total recuperacién -
del 6xido.

* de 902
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PURIFICACION DEL PRODUCTO.

El producto del fondo de la columna (D-502), con--
tiene pequefias cantidades de acetaldehido, asi que
para tener un producto de bajo aldehido, éste 6xi- -
do de etileno es destilado en la columna (D-503);-
la cual es calentada por el pre-hervidor (E-506).

Consta ésta columna de 56 platos de borboteo. Del-
sexto plato se obtiene un producto conteniendo - -
99.99% de 6xido de etileno (50 ppm de acetaldehi--
do). A ' .

Se enfrfa el producto a 35°C en un serpentin para-
salmuera (E-507) y se envia a los tanques de alma-
cenamiento a través del equipo (G-506). '

Otra parte del producto del domo se condensa en el
‘cambiador (E-505), y se retorna a la columna como-
reflujo. Equipos: (F-502) y (G-504).

Por el fondo de ésta Gltima columna, se obtiene -
otra corriente de 6xido de etileno con 99.76% de -
pureza (2425 ppm de acetaldehido). Se enfria en -
otro serpentin (E-508), con las mismas caracterfs=
ticas que el anterior y finalmente se envia a alma
cenamiento a través del equipo (6-505). :
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1.Vl DIAGRAMA DE FLUJO. (Ver figura 1.1)

I.VIl. LISTA DEL EQUIPO DE PROCESO SEGUN DIAGRAMA.
CLAVE DESCRIPCT1ION
(B-101) Chimenea de Aire.

(B-102) Calentador del gas de purga.
(B-201) Recalentador de Vapor.

(C-101) Compresor de Aire multietapas.
(c-302) Compresor Principal.

(C-303) Compresor de Purga.

(D-101) Depresor Catalitico.

(D-102) Columna de Lavado Caustico.
(D-103) Cama de Carbén.

(D-202) Reactor Principal.

(D-203) Reactor de Purga.

(D-302) Columna de Lavado.

(D-303) Columna de Purga.

(D-401) Torre Agotadora.

(D-402) Columna Reabsorbedora.

(D-501) Columna de Refinacién.

(D-502) Columna Agotadora de Co, .

(D-503) Columna de Purificacién.

(E-102) Sub-enfriador de Aire domprimido.
(E-202) Cambiador Gas-Gas del Reactor - -

Principal.



CLAVE
(F-202)

(F-203)
(F-501)
(F-502)

(G-101)
(6-202)

(6-203)

(6-401)
(6-402)

(6-501)
(6-502)
(6-503)
(6-504)

(6-505)
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DESCRI!I PCI| ON

Tanque de balance del MOB!LTHERM-
principal.

Tanque de balance-:del MOBILTHERM-
de Purga.

Acumulador de la Columna de Refi-
nacién.

Acumulador de la Columna de Puri-
ficacién.

Bombas de Recirculacién Cadstica.

Bombas de Recirculacién del MOBIL
THERM principal.

Bombas de Recirculacién del MOBIL
THERM de Purga.

Bombas de Recirculacién de Agua.

Bombas de los Fondos de la Colum-
na Reabsorbedora.

Bombas de los Fondos de la Colum-
na de Refinacidn.

...Bombas ~del Reflujo de la Columna-

de Refinacién.

Bombas de los Fondos de la Colum-
na Agotadora de COZ'

Bombas del Reflujo de la Columna-
de Purificacién.

: Bombas de los Fondos de la Colum-

na de Purificacidn.
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CAPITULO 11. GENERALIDADES SOBRE EL OXIDO DE ETILE
NO.

Férmula: CH

——CH, ; Nombre Coman: Oxido de -
237 2 Eti leno

Nombre Quimicos: Oxido de Etileno
1-2 Epoxi~- etano.
Oxirano
Oxido de Dimetilo
Peso Molecular: 44.05

1.l PROPIEDADES QUIMICAS, FISICAS Y TOXICAS.
ESTADO LIQUIDO:

Peso especifico aparente

a 20°C (68°F) 0.8711

Temperatura de ebulli- -
cién a 760 mm. de Hg 10.5°C (51°F)

Temperatura de fusién -111.3°C (-168.3°F)

Coeficiente de expansién

a 20°C (68°F) 0.00161
Calor especifico 0.41 cal/g°C (BTU/1b°F)

Calor latente de vapora-:
rizacién a 760 mm. de Hg 138.9 kcal/kg (250 BTU/1b)

Viscosidad 0.29 cp
Color incoloro
Higroscopicidad ligera

Explosividad no es explosivo
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Solubilidad en agua en todas proporciones

Reactividad quimica mucha; algunas reacciones
son incontrolables.

Corrosividad no es corrosivo

Olor caracteristico; semejante
al eter etflico; irritan=
te a altas concentracio--

nes.
Temperatura de infla
macién TAG, capa - - menor de -28.8°C (menor -
abierta de ~20°F)
Puhfo de congelacién
de las soluciones - ‘
acuosas: Ver figura 2.2
con 10% de 6xido de- :
etileno 5.0°C (41.0°F)
con 30% de 6xido de-
etileno 11.4°C (52.5°F)
con 50% de 6xido de-
etileno 9.4°C (49.2°F)
con 70% de 6xido de-
etileno 3 6.0°C (42:8°F)
Presiones de vapor Ver figura 2.4

ESTADO GASEOSO.

Densidad relativa a 40°C
(104°F) 1.49 (Aire = 1)
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Limites de explosividad.
% en Volumen, en aire:
inferior 3%
Superior 100 %

Temperatura de autoigni-
cién en aire a 760 mm. -

de Hg 429°C (804°F)

Temperatura de .autoigni-
cién en ausencia de aire

a una atmésfera 571°C (1059.8°F)
Presién critica (absolu- 2
ta) 73 kg/cm” (1043 1b/
in2)
Temperatura critica 195.8°C (384.4°F)
Calor de combustién 308.7 kcal/g mol
(12,614 BTU/1b)
Calor de descomposicidn 20.0 kcal/g mol
: (817 BTU/1b)
Calor especifico a 34°C
(93.2°F) y 760 mm. de Hg 0.268 cal/g°C (BTU/
- 1b°F)
Color incoloro
Explosividad se puede descomponer-

explosivamente

Corrosividad , ho es corrosivo
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I1.l COMPORTAMIENTO QUIMICO Y USOS.

El 6xido de etileno es adem&s una sustancia muy -
reactiva e inestable; debe sus propiedades al ani-
Ilo heterociclico "ep6xido”, de caracteristicas -
fuertemente polares.

El &tomo de oxigeno que forma parte de su molécula
se encuentra negativamente polarizado, en tanto -~
que los &tomos de carbono lo estén positivamente, -
existiendo una fuerte tensién estérica en el ani--
llo que lo hace muy reactivo quimicamente.

El 6xido de etileno se hidrata con facilidad, reac
ciona con los alcoholes, los fenoles, los glicoles,
el amoniaco y las aminas, para producir glicoles, -
éteres, poliglicoles alquilaminas y compuestos més
complejos. Con el &cido cianhidrico forma la eti=--
lencianhidrina y con el &cido clorhidrico la clor-
hidrina correspondiente; la reaccién con &cidos or
génicos da lugar a ésteres y anhidridos.

Existe una variedad de otras reacciones faciles de
producir con el 6xido de etileno.

Las aplicaciones practicas del 6xido de etileno co
mo tal, son variadas. Se le usa como esterilizante
y como fumigante. También se emplea para la conser
vaciédn de alimentos, agregando pequefas cgpsulas -
del producto en solucién acuosa congelada, dentro-
de bolsas selladas de material plastico que le per
miten difundirse y esterilizar el contenido de las
bolsas.

Destruye hongos, bacterias y otros micro-organis--
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mos. Se le aplica también a la esterilizacién de -
vendas y otros materiales quirargicos.

En la fumigacién de tabaco y materiales textiles, -
suele usérsele diluido con biéxido de carbono, - -
(carbéxido) candicién en que no es inflamable.

Se le aplica también para la modificacién del almi
dén, para la eterificacién de la celulosa y para -
"endulzar” los derivados del petréleo, en presen--
cia de un catalizador adecuado.

I1.111 CONCENTRACIONES PERMISIBLES Y RIESGOS.

La concentracién médxima permisible de 6xido de eti
leno para una jornada de 8 horas es de 50 ppm (90-
mg/m3); sin embargo durante periodos cortos, puede
trabajarse en una atmésfera que contenga hasta 75-
ppm (135 mg/m3), de 6xido de etileno, sin que sea-
necesario utilizar proteccién respiratoria y siem-
pre que la exposicidén a ésta Gltima concentracién,
no se prolonge por m&s de 15 minutos.

Las exposiciones a concentraciones més elevadas -
producen irritacién de los ojos y del tracto respi
ratorio. El 6xido de etileno liquido o sus solucio
nes acuosas pueden causar ampollas o quemaduras en
la piel. El olor de ésta sustancia es un buen indi
cador de su presencia en el aire; sin embargo, |a-
exposicibébn a bajas concentraciones puede producir-
entorpecimiento del sentido del olfato, de tal mo-
do que se deje de percibir la presencia de concen-
traciones peligrosas de 100 ppm (180 mg/m3) a 250-
ppm (450 mg/m3) del producto.



27

Las concentraciones més elevadas del producto, evi
dencian répidamente sintomas caracteristicos, como
naGseas, tos, vémito, irritacién de los ojos, sen-
saci6én de opresién en el térax y dificultad para -
respirar,

El mayor peligro al manejar éste producto consiste.
en el contacto del lfquido o sus~soluciones acuo=-
sas con la piel. En ciertas circunstancias se pro-
duce irritacién de la piel por la saturacién del -
sudor con el 6xido de etileno. Las exposiciones -~
muy breves a concentraciones de 200 ppm (360 mg/--
m3) no suelen producir trastornos permanentes de--
consideracién y pueden admitirse.

Por ningin motivo deben respirarse atmésferas con-
mayores concentraciones.

I1.1V _SEGURIDAD DEL OXIDO DE ETILENO L1QUIDO.

El 6xido de etileno lfquido, segln se dijo, es bas
tante estable y resiste bien sacudidas, golpes y -
atGn detonaciones de materiales muy préximos. Sin -
embargo, algunas sustancias (6xido y cloruros meté
licos o &lcalis), catalizan una condensaeién inter
na (polimerizacién), con elevaci6n de temperatura-
que acelera la velocidad de reaccién y puede ele--

var la presién por encima de la resistencia de un-- -~

recipiente dado. Cuando se almacena el lfquido por
tiempo prolongado, se forma un polimero gelatinoso;
pero la reaccién es lenta, a menos que sea catali-
zada.

(Debe evitarse siempre la contaminacién con materia
les que puedan acelerar la reaccibén de polimeriza-
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cién. Como el 6xido de etileno tiene.a 150°C - - -
(302°F), una presién de vapor aproximadamente de -
35 atmésferas (514.4 1b/in2), tales reacciones ace
leradas pueden dar origen a:accidentes.)

Las principales sustancias que catalizan la polime
rizacién del 6xido de etileno son los 6xidos puros
de fierro y aluminio, los cloruros de fierro anhi-
dro, estafio y aluminio, el potasio metdlico, los -
hidr6xidos de los metales alcalinos, los &cidos y-
ciertas aminas. También materiales s6lidos finamen
te divididos como polvo de herrumbre.

1.V _SEGURIDAD DEL OXIDO DE ETILENO GASEOSO.

El 6xido de etileno puro, en estado gaseoso y en -
presencia de una flama o de una superficie muy ca-
liente, sufre una descomposicibén esponténea, que -
puede propagarse con violencia explosiva. Esta - -
reaccién es amortiguada y alGn surpimida totalmente
mediante la adicién de un gas inerte o no reactivo,
como por ejemplo, el nitrégeno, el bibéxido de car-
bono, el metano y otros hidrocarburos saturadosa

La inestabilidad de los vapores del 6xido de etile
no, se debe a su reaccibén de descomposicién que -
produce ademds de oxfgeno, metano, etileno, monéxi
do de carburo e hidrégeno. Como todos éstos gases-
son combustibles, es l6gico pensar que a continua-
cién de la falla violenta de un recipiente se desa.
rrollard un incendio de proporciones considerables.

En la tabla siguiente se muestra la minima concen-
tracién de varios gases inertes que vuelven esta--
ble totalmente, para fines précticos, el 6xido de-
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etileno gaseoso.

DILUENTE % VOL. DILUENTE % VOL. OXIDO

NI TROGE NO 25 75
co, 18 82
METANO 15 85
ETANO 7 03
PROPANO 5 95
BUTANO 3 97

2 2 ,
Presién inicial: 2.11 kg/em” (30 1b/in") abs;

Indicador de alambre de platino.

Para fines préacticos, resulta indispensable cono~-
cer la presién minima, obtenida inyectando diluen-
te, que es necesario mantener en los recipientes -
que contienen 6xido de etileno liquido, para garan
tizar que la fase gaseosa se encontrard siempre en
condiciones estables.)

Con tal propésito, se puede usar la gréfica de la-
figura 2.5, en la cual se ha tomado un margen de -
segurida de 10% en la concentracién del diluente y
que fué calculada considerando los gases perfectos.

Asi pues, si se tiene, por ejemplo 6xido de etile-
no en un acumulador, a una temperatura de 40°C - -
(104°F), es necesario mantener una presign, median
te inyeccién de nitrégeno, de 3.52 kg/cm” (50 1b/-
inz), con objeto de garantizar que la fase gaseosa
sea estable. Si se usa propano o butano como di- -
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luente, bastara con mantener en cambio, una pre- -
si6n de 2.46 6 2.25 kg/cm? (35 6 32 1b/in2), res--
pectivamente.

Algunas experiencias realizadas con indicadores .-
mis enérgicos que el alambre de platino caliente, ~
por ejemplo alambre de Nichrome fundido, demuestra
que es posible descomponer mezclas alGn mas dilui--
das que las consideradas en la préactica. No obstan
te, es remota la posibilidad de que existan tales-

fuentes en el interior del equipo, como no sea en-
caso de incendio. Por lo tanto, se¢ considera sufi-
ciente proteccibén ademés de la |impieza periédica-

del equipo y la eliminacién de contaminantes, el -
mantener las presiones indicadas en la gréfica de-
la figura 2.5 para cada diluente.

1.Vl COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS TERNARIAS.

Tratandose de mezclas ternarias, sobre todo cuando
el aire es uno de los componentes, la situacién es
mas comp !l icada.

En el caso del CO,, por ejemplo, se ha demostrado-
que una mezcla de” 1 parte de 6xido de etileno y 9-
partes de CO2 pueden mezclarse con el aire en to--
das proporciones, sin que resulten mezclas explosi
vas. En la gréfica de la figura 2.6 se muestra la-
conducta de las mezclas ternarias de aire, nitrége
no, y 6xido de etileno, as{ como la de las mezclas
de metano, aire y 6xido de etileno.

Por lo tanto, una mezcla que contenga 30% de é6xido
de etileno, 30% de aire y 40% de nitrégeno, estd -
exactamente en el limite de explosividad; cual= -
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quier mezcla més rica en nitrégeno no es explosiva,
pero todas las mezclas obtenidas agregando aire o-
bien 6xido de etileno, son explosivas.

Puede observarse que de acuerdo con la gréafica de-
la figura 2.6, la adicién de més aire a una mezcla
ternaria 6xido de etileno-diluente-aire, produce -
finalmente una mezcla demasiado diluida para arder;
o sea, dicho de otro modo, las mez¢las binarias -
6xido de etileno-diluente, tienen un limite supe-—-
rior de explosividad y un Iimite inferior, cuando-
contienen por lo menos cierta cantidad del diluen-
te.

Cuando aumenta la temperatura de una masa de 6xido
de etileno ligquido contenida en un tanque bajo una
atmésfera inerte cambian en general, las condicio-
nes de equilibrio entre los vapores y el Iiquido.~
En la gr&afica de la figura 2.7, se muestran las -
condiciones de seguridad que deben mantenerse en -
un recipiente con 6xido de etileno Iiquido cubier-
to con una fase gaseosa, a la cual se ha agregado-
nitrégeno como diluente. En caso de utilizarse - -
otros gases inertes, puede emplearse ésta gréafica,
con las zonas de seguridad correspondientes al gas
usado.

Si se emplea como diluente el nitrégeno en un tan-
que que contenga 6xido de etileno a 30°C (86°F) la
fase Ifquida debe estar cubierta con una fase ga--
seosa aproximada a 2.25:kg/cm2 (32 1b/in2) para -
que la dilucién del vapor de 6xido de etileno ga--
rantice su estabilidad; si la presién es més baja,
el vapor del producto no se encontrar8 suficiente-
mente diluido.)
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Con ayuda de la gréafica de la figura 2.7, es posi-
ble determinar las condiciones en que deben operar
se los recipientes que almacenen durante tiempo -
prolongado este producto; puede servir también pa-
ra establecer hasta qué temperatura puede admitir-
se que opere un tanque de éxido de etileno, cuya -
presién es conocida y a cuya fTase gaseosa se agre-
ga un diluente.
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CAPITULO Ii1. RECIPIENTE Y ENVASES USUALES.

En virtud de las propiedades inflamables y téxicas
y a la inestabilidad del 6xido de etileno, se le -
debe manejar solamente en los recipientes autoriza
dos, tanto en los centros de produccién como en -
los de distribucién.

La mayor cantidad de este producto que se puede em
barcar como carga suelta por ferrocarril en un ci-
lindro es de 300 1b (136.2Kg), y en recipientes de
otra naturaleza que formen una pieza de 15 1b - -~

(6.81 Kg).

El 6xido de etileno no debe ser transportado como-
equipaje. Ninguna parte de los recipientes debe -
contener cobre o sus aleaciones, ni en general ma-
teriales que propicien la formacién de acetiluros.

I11.1 EQUIPOS DE TRANSPORTACION.

Los cilindros y tambores de acero que se utilizan-
para el transporte del 6xido de etileno son los si
guientes:

Recipientes de no m&s de 0.341 kg (12 onzas) de ca
pacidad disefiados para sogortar una presidén inter-
na no menor de 12.7. kg/cm“ (180 1b/in2), dotados -
de un fusible con dié&netro minimo de 2.6 mm, que -
opere a una temperatura comprendida entre 09.4°C y
76.7°C (157° y 170°F). Estos recipientés deben es-
tar aislados térmicamente excepto el dispositivo -
de cierre superior, mediante la aplicacién de dos-
capas de pintura aislante (heat-retardant) del ti-
po apropiado, aplicadas sobre una capa de primario
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y terminando con una pintura adecuada a prueba de-
agua. Se empacardn en cajas de madera o de fibra,-
de las especificaciones: ICC:15A, 15B, 15C, 16A, 6
12B; cada caja debe contener no més de 12:recipien
tes y deben estar en una sola cama.

Cilindros de acero (especificaciones ICC:3B, - < -
4AA480, 4B 6 4BA) que no excedan de 113.55 litros-
(30 galones) de capacidad nominal. Todos los cilin
dros deben estar dotados de uno o més fusibles cu-
ya_&rea total de desfogue no sea menor de 0.07823-
cm“, por la capacidad de agua del recipiente en ki
logramos para los cilindros hasta de 3.785 litros-
(1 galén) o de 0.01707 cmz, cuando sea mayor de 1-
galén y que operen entre 69.4° y 76.7°C (157° y =~
170°F).

Cada vez que estos cilindros vayan a |lenarse con-
6xido de etileno, deben probarse previamente con -
gas inerte a una presi6n de 1.06 kg/cm? (15 1b/* .-
in“).

Los cilindros de mds de 1 galén de capacidad debe-
r&n contar con vélvulas de alivio y tubos educto--
res y estar aislados térmicamente, mediante la - -
aplicacién de 3 capas de pintura aislante (heat-re
tardant) del tipo aprobado, aplicadas sobre una ca
pa de primario aprobado y terminar con una pintura
adecuada a prueba de agua.

Cilindros de 6 1b (2.62 jg) de capacidad de 6xido-
de etileno con un paso bruto de 20 1b (9.08 kg), -
de 4 pulgadas de diémetro y 2 pies de largo, dota-
dos de una vélvula de &Agulo en el extremo supe- -
rior, protegida con un capuch6én. Véase la figura -

@
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RECIPIENTE DESMONTABLE DE 545 kg (12001ib)




40

3.1.

Cilindros de 50 1b (22.7 kg) y 600 1b (272.4 kg)
de capacidad de 6xido de etileno provistos con 2 -
vlvulas, una de ellas sobre un tubo que |legue
hasta el fondo del recipiente. El peso bruto es, -
respectivamente, de 150 1b y 1456 1b* -13 cwt - -
(68.3 kg y 660.4 kg). Véanse las figuras 3.2, 3.3-
y 3.4.

Recipientes desmontables de 1200 1b (545 kg) de ca
pacidad de 6xido de etileno, con peso bruto aproxi
mado de 2025 1b (919 kg), equipados con 2 vé&lvulas
del mismo tipo de las usadas en los cilindros men-
cionados en el pérrafo anterior. Estos recipientes
tienen 4 asas alrededor de la tapa, para facilitar
su transporte. V8ase la figura 3.5.

Tambores recubiertos de aislante térmico de no més
de 61 galones de capacidad; con fusibles que ope--
ren dentro de los Iimites de temperatura y con la-
misma 4rea libre que los equipos enumerados prime-
ramente; éstos equipos deben ser probados a 15 1b/
inZ (1.06 kg/cm?) con gas inerte antes de ser |le-
nados con éxido de etileno. Deben |levar una clara
indicacién de cu8l es la parte superior y un letre
ro que diga: "ESTE LADO HACIA ARRIBA”. Ver figura-
3.6.

Carros tanque: recubiertos con aislamiento térmico,
de la especificaciédn [CC:105A100”, con dos v&lvu--
las de seguridad acondicionadas para empezar a - -

% 1 hundredweight (cwt) = 112 1b.
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abrir a?75 1b/in é .27 kg/cm ) que cierren herméti
camente a 60 1b/in“ (4.22 kg/cm?) y probados hldPOS
t&ticamente a 100 1b/in“ (7 kg/cm®); o bien, de la—
especificacibén 1CC-104 -y ARA~IVA, con dos v&lvulas-
de seguridad iguales a las anteriores pero acondicio
nadas a abrir a 60 1b/in?y probadas hldréstétlcamen
te a 75 1b/|n2, sin |ineas para descargar por el -
fondo. Ver detalles del interior del domo en la fi
gura 3.7.

En caso de transportar 6xido de etileno en Autos -
tanque, éstos deberén estar aislados térmicamente-
con un forro de 3” (12.7 mm) de espesor y recubier
tos exteriormente con l&mina de aluminio el domo y
los accesorios de éstos Autos tanque son similares
a los de los Carros tanque. Suelen |lenarse a un -

75% de su capacidad de agua (densidad de |lenado).

Con frecuencia es necesario tomar muestras de 6xi-
do de etileno en pequefia cantidad, para fines de -
control de la produccién y . para propdsitos de in--
vestigacidn.

El manejo de éstas muestras debe. hacerse tomando -
todas las precauciones establecidas para envasar -
6xido de etileno en recipientes més voluminosos. -~
Tales muestras invariablemente deben tomarse en re
cipientes especiales, herméticos y fabricados de -
acero inoxidable.

Los cilindros para tomar muestras pueden tener una
v8lvula en cada extremo, o bien, tener dos en uno-
de ellos, en cuyo caso una de las vélvulas debe es
tar conectada a un tubo que llegue hasta el extre-
mo opuesto. Estos recipientes deben ser diseRfados-
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DESCRIPCION DE LA FIGURA 3.6.

1.~ Tapén fusible 11.1 mm. de di&metro. 4 piezas.

2.~ Arandela de acero forjado de 6.35 mm. de di&-
metro. 6 piezas.

3«=- V&lvula para presionar o depresionar el cilin
dro.

4.~ ESTE LADO HACIA ARRIBA.
5.- V&lvula para llenar o vaciar el cilindro.

6.~ Tuberfa de acero s/c de 33.3 mm. de di&metro-
exterior, con 0.16 mm. de espesor y 44.5 mm.-
de largo. 6 piezas.

7.~ Escuadra de refuerzo de 3.17 mm. de espesor.
4 piezas.

8.- Una pasada con soldadura de arco.

i

9.~ Una pasada con soldadura de arco 2 lugares;
ambos extremos.

10.- Unibn soldada por fusién, costura vertical.

11.~- Tuberfa de acero inoxidable s/c de 6.35 mm.
de didmetro.

£

12.- Aislante térmico con 25.4 mm. de espesor.
13.- Apoyo de acero.

14.- Una pasada con soldadura de arco.

15.~ Tuberfa de acero de 19 mm. de di&metro.
16.~ Venteo de 12.7 mm. de diémetro.

17 .~ Tapén para pruebas.
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t

por lo menos para una presién de operacién de 150-
1b/in2 (10.6 kg/cm?) y serén probados hidrostéatica
mente a la presién de disefio. Ver figura 3.8.

111.11 ETIQUETAS, LETREROS Y ADVERTENCIAS.

Todo recipiente que contenga 6xido de etileno para
almacenamiento o transporte, debe ostentar un le--
trero de tamafio adecuado que indique la naturaleza
inflamable del producto. Esta disposicibén debe = -
aplicarse a los recipientes portétiles, cajas de -
embarque, autos y carros tanque; asimismo, debe -
aplicarse a los carros caja y camiones que trans--
porten el producto envasado.

En caso de manejar este producto en recipientes em
pacados en cajas, éstas ademés de la leyenda INFLA
MABLE, deben Illevar en las tapas la indicacién ES-
TE LADO HACIA ARRIBA, para asegurar la posicién co
rrecta de los envases. Los cilindros para muestras
de laboratorio deben tener un letrero que diga: -
OX1DO DE ETILENO / INFLAMABLE.

Los cilindros portétiles y cajas de empaque deben-
I levar una etiqueta cuadrada de papel rojo, de 10-
cm. X 10 cm. con el texto indicado en la figura -

3.9.

En caso de enviar recipientes en avifn, contenien-
do 6xido de etileno, la etiqueta deberéd ser como -
la muestra la figura 3.10.

Los carros tanque que contengan 6xido de etileno -
deben presentar cuatro etiquetas de cartén blanco,
de 27.3 cm. X 27.3 cm. con el texto indicado en la
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figura 3.11, escrito diagonalmente en el anverso.-
El reverso de éste cartén estar§ dividido vertical
mente en dos partes; la de la derecha ser4 negra y
la de la izquierda tendr8 la presentacién de la fi
gura 3.12. Los letreros deben imprimirse con tinta
negra, con excepcidén de-la palabra PELIGROSO, que-
debe destacar claramente en letras rojas. Uha vez-"
que los carros tanque hayan sido vaciados, deberén
mostrar el reverso de la etiqueta descrita.

Los carros tanque que transporten 6xido de etileno,
adem&s de los carteles que indican PELIGRO, debe--
rédn llevar un letrero especial en el domo, con la-
siguientes dimensiones: 10.48 cm. X 27.62 cm. y -
con el texto que muestra la figura 3.13 en letras-
de color negro sobre fondo blanco.

Los carros tanque deben tener ademés, sus regis- -
tros cerrados herméticamente y equipados con guar-
das de seguridad, de tal manera que mientras exis=
ta presién en el interior del tanque, sea practica
mente imposible la apertura de los registros. Es--
tos carros tanque deber&n |levar marcas a los la--
dos de los domos y alineadas: con las escaleras de-
acceso. Estas marcas serén de un color que contras
te con el de los domos y deberé&n: tener la forma in
dicada en la figura 3.14; deber&n marcarse con la-
leyenda ”“UNICAMENTE PARA OX1DO DE ETILENO”.

111,111 PRECAUCIONES GENERALES EN LOS RECIPIENTES-
VACIOS.

Cuédndo hayan quedado vacios los recipientes retor-
nables empleados para el transporte de ésta sustan
cia, la etiqueta roja deberéd ser cubierta o susti-




46

FIGURA 3.10.

\

APARTESE ESTE RECIPIENTE A LUGAR SEGURO S! SUFRE DANOS,

INFLAMABLE

CONTIENE OXIDO DE ETILENQ
MANTENGASE ALEJADO DEL
CALOR, FUEGO Y FLAMAS
ABIERTAS

FIGURA 3.9. s
l

MANTENGASE ALEJADO N
/ DEL. CALOR,FUEGO Y FLAMAS ABIERTAS %

PRECAUCION

APARTESE SSTE RECIPIENTE A LUGAR
SEGURC S| PRESENTA FUGAS

NO SE GOLPEE

FIGURA 3.12.

/ MANTENGASE
#ALEJADO DEL FUEGD
#" Y DE LAS FLARAS

PELIGROSO]

NO IHHALE VAPORES
%, NOTOQUE EL UQUIDO

EIGURA 3.1,

MANTENGASE LEJOS DEL N
FUEGO Y DE LAS FLAHAS N

FLIGROSON

OXIDO DE ETILENO
MANEJESE CON C AD
ESTE CARRO HO DEBE COLOGARSE
CERCA DE OTRO CON EXPLOSIVOS
w EVITESE EL CONTACTO CON ¥
N, -lauipo O vApoRES
w DE ESTE PRODUCTO
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tuida por una etiqueta blanca de 15.24 cm. X 15.24

cm. (6” X 6”), cuando menos, con la leyenda "VA- -
Cl0” en letras negras y de altura no menor de 1”.

Los recipientes retornables que se utilicen para -
éste servicio, deben ser probados periédicamente, -
por lo menos cada 5 afios, a una presifin equivalen-
te a 1.5 veces la presién de servicio. Los carros-
tanque utilizados deben ser objeto también de una-
prueba hidrost&tica periédica, por lo menos cada -
10 afios, a las presiones indicadas anteriormente.

Los carros o autos tanque empleados para el trans-
porte deberé&n probarse hidrosté&ticamente a 1.5 ve-
ces la presién de disefio. Esta prueba deber§ repe-
tirse si se efectlian reparaciones en el tonel o si
el auto o carro tanque estuvo fuera de servicio -
por mds de 1 afio. Las v&lvulas de alivio deberan -
probarse cada 5 afos y calibradas de modo que ope-
ren a las presiones indicadas.
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CAPITULO V. LLENADO Y DESCARGA DE_LOS RECIPIENTES,

Por sus propiedades téxicas e inflamables, y por -
su inestabilidad deben tomarse toda clase de pre--
cauciones durante el llenado y descarga de los re-
cipientes con 6xido de etileno. Con el fin de evi-
tar que los vapores del producto puedan ser respi-
rados, o que el lfiquido o vapores muy concentrados
entren en contacto con la piel, es necesario em- -
plear siempre el equipo de proteccién personal ade
cuado.

Es fundamental evitar toda clase de fugas al car--
gar o descargar el producto; asimismo, es necesa--
rio verificar siempre que se utilicen para ello, -
los envases adecuados que conservan diluidos vapo-
res, mediante el gas inerte adecuado.

IV.] RECIPIENTES PARA MUESTRAS.

Los recipientes para muestras, antes de ser carga-
dos, deben de ser purgados completamente con nitrg
geno, u otro gas inerte. Al tomar muestras de reci
pientes que no cuenten con tubo sumergido, deberén
invertirse éstos para que salga el producto lfqui-
do por la parte inferior; de aquellos recipientes-
que si cuentan con tubo sumergido, la muestra pue-
de obtenerse por la v&lvula conectada al tubo, sin
necesidad de invertir el recipiente.

Debe mantenerse el recipiente para la muestra en--
friado con_hielo, o mediante algln otro medio de -
refrigeracién. Normalmente, la presién de los reci
pientes portédtiles es suficiente, en estas condi--
ciones, para tomar la muestra. Cudndo se desee to-
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mar muestras de acumuladores o tanques de almacena
miento, puede ser necesario subir un poco la pre--
si6n en el recipiente, mediante la inyeccién de -
gas inerte.

Para sacar el contenido de los recipientes con - -
muestras de 6xido de etileno, es necesario inyec--
tarles nitrdégeno, o algln otro gas inerte, a una -
presién reducida y adecuada. Si el recipiente con-
la muestra tiene vdlvula en los extremos opuestos,
el nitrégeno deberd inyectarse por la vélvula supe
rior, con el eje del cilindro vertical, y extraer-
el Ifquido por la parte inferior.

Si el recipiente tiene un tubo sumergido, deber§ -
inyectarse el gas inerte por la valvula del tubo -
corto, y extraer el producto por el tubo sumergido.
Siempre debe extraerse el producto lfquido; si se-
desea la muestra gaseosa, deber§ evaporarse el 6xi
do de etileno en un dispositivo externo adecuado.-
En caso necesario, puede extraerse el contenido de
un recipiente pequefio que no se encuentre aislado,
mediante la presién de vapor del propio 6xido de -

etileno, sumergiéndolo en un bafio de agua, a no -
més de 50°C (122°F).

V.11 RECIPIENTES PORTATILES.

Todo recipiente que vaya a ser cargado con 6xido -
de etileno debe ser previamente purgado con gas -
inerte. Esta precaucidédn nunca debe omitirse, ya -
que el aire.acelera notablemente las reacciones de
descomposicién del producto y aumenta la inflamabi
lidad de sus mezclas con gases inertes.
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Los recipientes portétiles cargados deben quedar -
con una presién de 2.11 kg/cm (30 1b/in2) cuando-
menos, si se emplea nitrégeno como gas inerte. En-
estas condiciones, puede aumentar la temperatura -
hasta 30°C (86°F) sin que la fase de vapor conten-
ga més de 65% de 6xido de etileno.

El producto debe extraerse siempre liquido de los-
"recipientes portétiles; ya que, si se extrae de la
Tase gaseosa, se pierde el nitrégeno diluente.y, -
por lo tanto, puede quedar en condiciones inesta--
bles la fase de vapores. En algunos casos, no es -
suficiente la presién del nitr6geno para expulsar-
toda la fase liquida; en tales casos, deber& aumen
tarse la presién, agregando m&s nitrdégeno antes de
vaciar.,

Los tambores especificacién 1CC-5P pueden presio-~
narse para facilitar la extraccién del lqu|do a -
través del tubo sumergido, hasta 3.52 kg/cm (50 -
lb/ln ) v los recipientes dlsenados para soportar-
presién superior, hasta 5.27 kg/cm (75 1b/in2).

Durante la descarga y el almacenamiento, los cilin
dros deben mantenerse en posicidén vertical.

Los recipientes portétiles descargados deben dejar
se con upa presi6n de 0,703 a 0.352 kg/cm (10 a -
15 lb/ln ) con objeto de prevenir la entrada de ai
re durante el transporte del recipiente al sitio =
de Illenado. Cuando sea necesario disponer de 6xido
de etileno gaseoso, se deber& extraer como liquido
del recipiente y vaporizarlo en un dispositivo ex-
terno adecuado.
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Si se desean utilizar pequefias cantidades de 6xido
de etileno para hacerlo reaccionar con otras sus--
tancias, debe colocarse siempre una vllvula de re-
tencién en la linea de salida, con objeto de impe-
dir el retorno del producto hacia el recipiente -
portatil como se indica en la figura 4.1.

Los recipientes portétiles deben l|lenarse a través
del tubo sumergido, y sobre una béscula, de modo -
que no se exceda la “"densidad de Ilenado” admitida,
la cu&l deberé& garantizar que el recipiente en nin
gGn caso se encontrard totalmente |leno de Ifquido
a 85°C (185°F). La cantidad que se cargue depende-
.r& de la temperatura del producto introducido al -
cilindro; por ejemplo, cargando 6xido de etileno -
a 10°C (50°F) es necesario no pasar de una densi--
dad de llenado de 77.8%. :

1V. Ll AUTOS Y _CARROS TAMQUE.

Cuando un carro o auto tanque se asigne al trans—-
porte de 6xido de etileno por primera vez, deben -
ser objeto de una limpieza escrupulosa, para elimi
nar toda materia extrafa, seguida de una revisién-
minuciosa, del interior.

Todos los accesorios de bronce deben reemplazarse-
por otros similares de acero y las vélvulas de ali
vio deber&n ser del tipo y tamafio de las utiliza--
das en los carros tanque especificacién 1CC-105A--

100W.

Después de la revisiébn mencionada, deben purgarse-
con gas inerte, hasta que el cantenido de oxfgeno-
de los gases de salida sea menor del 0.1%, en volu



& o>

VAPORES DE
OXiDO DE ETILENO

0XI100 DE
CILINDRO CARGADO CON ETILERO
OXIDO DE ETILENO. tloutoo

y-

VALVULA
DE BLOQUEQ

BANO DE AGUA
30°C (86°F)

ALVULA
OE RETENCION

CONEXION PARA

NITROGENC
FIGURA 4.1
INSTALACION TiPICA PARA VAPORIZAR OXIDO DE ETILENO PROVENIENTE DE LOS
CILINDROS.
Purqa(::onndmangdor)mh
un punto odacuadamente si
Manématro tuodo o linea igucladara
Termémetro da prasion.
¢ Hitrogano G . Np
Oxido _da Etilenc liguido
L~
X Arrestodor de flama Termdmetro y _ diarma ol tabiero
1 Valvuia 42 refave ) T @
T\ Mordmetro — i
: P
»'/)
T Indicgdor de nivel.
= |

P

$Drﬂ\ss$ I//

Nivei del suglo

CARRO o AUTO TAKGQUE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

FIGURA 4.2,
INSTALACION TIPICA PARA DESCARGAR CARROS 0 AUTOS TANGQUE.




54

men, determinado analfiticamente. El gas inerte de-
be inyectarse por la linea de vapores y purgarse -
a la atmésfera por los tubos sumergidos. A conti--
nuacién, se elevard la presién a 2.46 kg/cmz.(35 -
lb/inz) mediante la inyecciéin del gas inerte. Se -
introduce después al carro tanque una cantidad del
producto dentro de especificaciones equivalentes -
a 1/10 de su capacidad; se deja reposar 2 6 3 ho-=
ras en el interior del carro y después se vacia y-
se hace analizar. Si no se encuentra alguna conta-
minacién, se carga el producto hasta la "densidad-
de | lenado” adecuada; para sostener la presién a -
medida que el carro tanque se llena, es necesario-
purgar el exceso de gas inerte hacia un sistema de
purgas, en el cual se lava la corriente gaseosa -
con agua para absorber el 6xido de etileno arras--
trado. Una vez que se ha cargado la cantidad ade--
cuada del producto determinada por el nivel y la -
temperatura, o bien directamente por peso, se toma
una muestra y se cierran todas las v&lvulas del do
mo, colocéndoles sus tapones.

Respecto a la “densidad de Ilenado”, se calcularéa-
partiendo de que debe dejarse suficiente espacio -
interior vacio, para que el tonel no se encuentre-
totalmente |leno, a una temperatura de 40.6°C - -
(105°F), y asi impedir salidas del producto a tra-
v8s de los dispositivos de alivio, o deformacianes
en el tonel debidas a la expansién del contenido -
por el aumento de temperatura durante el trénsito.
La cantidad que se cargue dependerd de la tempera-
tura del producto introducido al carro tanque; por
ejemplo, cargando 6xido de etileno a 10°C (50°F), -
es necesario no pasar de una densidad de Ilenado -

de 83.2%.
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Mientras se cargan o descargan los carros o autos-
tanque con 6xido de etileno, deben tomarse las si-
guientes precauciones:

a) Mantener el carro o auto tanque conectado elec
tricamente a tierra, a modo de disipar la elec-
tricidad estética.

b) Mantener el carro o auto tanque frenado.

c) Colocar desviadores en las vias, a la distancia
"~ adecuada.

V.1V DESCARGA A EQUIPO DE ALMACENAMIENTO.

Para descargar los carros o autos tanque hacia un-
tanque de almacenamiento debe usarse una instala--
cién similar a la indicada en la figura 4.2, con -
un medio de enfriamiento adecuado para el 6xido de
etileno que se tenga almacenado.

Para efectuar la descarga, conviene seguir el pro-
cedimiento siguiente:

a) Pesar el carro o auto tanque.
b) Conectar las tierras.

c) Revisar el sistema para comprobar que |los mané-
metros, indicadores de temperatura, nivel, asfi-
como el arrestador de flama o la lfnea igualado
ra de presién, se encuentran en operacién.

d) Verificar el estado del tanque que va a recibir
el producto: En caso necesario hacer limpieza ~
del interior. Agregar nitrégeno hasta obtener -
ung presién de 0.352 a 0.703 kg/cm?2 (5 a 10 1b/
in%).



f)

g)

h)
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Conectar el carro o auto tanque a través de una
v&lvula con tubo sumergido. Las |ineas de cone-
xién deben ser de acero inoxidable.

Inyectar nitrégeno al auto o carro tanque haita
obtener una presién de 2.11 kg/cm? (30 1b/in%).

Abrir lentamente las v&lvulas de la linea de -
producto liquido para que éste fluya hacia el -
dep6sito. Es necesario vigilar la presién del -
carro tanque, agregando el nitrégeno necesario-
para mantenerla,

Purgar el depésito que recibe el producto para-
que la presién no aumente en su interior.

Al terminar de vaciar el carro tanque, soplar -
la Ifnea de 6xido de etileno liquido y desconec
tar el carro tanque; se debe dejar una presién-
en el interior de éste, de aproximadamente, 2 -

kg/cm2 (28.4 1b/in2).

Inyectar nitrégeno al tanque de almacenamiento,
hagta que su presién suba a 2.46 kg/cm?2 (35 1b/
in“).

Volver a pesar el carro o auto tanque.

Revisar el sistema de enfriamiento del tanque -
de almacenamiento y dejarlo operando correcta--
mente.

Puede usarse una bomba para descargar los ca- -
rros tanque: En:tal caso, no’'es necesario inyec -
tar nitrégeno al carro ténque; pero.el tanque -
de almacenamiento debe quedar con la presién -
adecuada.
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CAPITULO V. ALMACENAMIENIO Y MANEJO. -

En virtud de la inestabilidad, inflamabilidady to
xicidad del 6xido de etileno, es preciso para su -
manejo y almacenamiento seguir los procedimientos~-
y tomar las precauciones que se indican a continua
cibén, ya sea que se trate de recipiente portatiles,
o de tanques fijos de gran capacidad.

V.! ALMACENAMIENTO DE RECIPIENTES PORTATILES.

Las bodegas o locales usados para almacenar 6xido-
de etileno en cilindros portétiles deben ser venti
lados y frescos. No es conveniente que simulténea-
mente se almacene ‘en éstas bodegas, explosivos, de
tonhadores, materias combustibles u oxidantes, o ~--
bien productos téxicos.

De preferencia, los locales usados deben ser abier
tos; por ejemplo, pueden . usarse sitios techados, -
pero descubiertos por los lados, siempre que el pi
so y las condiciones generales del local garanti--
cen que no se formard&n acumulaciones de basura, -
tierra, polvo, nieve.o agua.

los cilindros de 6xido de etileno no deben estar -
expuestos directamente a los rayos del sol, sobre-
todo si no estén cubiertos con material o pintura-
aislante. La temperatura del Iiquido contenido no-
debe pasar de 25°C (77°F).

Las bodegas usadas para almacenar cilindros con es
te producto deben tener drenajes con sello hidréu-
licos y conexiones e instalaciones eléctricas ape-

gadas al CODIGO NACIONAL ELECTRICO y al REGLAMENTO
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DE SELECCION DEL EQUIPO ELECTRICO EN LUGARES PELI-
GROSOS POR LA PRESENCIA DE GASES INFLAMABLES. (Nor
ma de Seguridad Pemex AVII-5),

V.1l ALMACENAMIENTO EN TANQUES F1JOS.

El 6xido de etileno en cantidades de importancia -
se almacena en tanques de acero disefiados para tra
bajar a 7 kg/cm2 (100 1b/in2). Tanto las lineas de
entrada como las de salida de producto, es conve--
niente que |leguen hasta el fondo del tanque. Es--
tos tanques deben estar provistos, invariablemente,
con dispositivos adecuados para inyectarles un gas
inerte, a modo de mantener una presién fija; asi--
mismo, deben estar dotados de un control de pre- -
sién que deje escapar el exceso de vapores cuando-
los tanques estén recibiendo. La lfnea de escape -
de éstos vapores debe pasar a través de un arresta
dor de flama antes de descargar a la atmésfera. -
Asimismo, debe contar, después del arrestador, con
una inyeccién de vapor de agua o gases inertes des
tinada a apagar los vapores del producto, en caso-
de que se inflamen. Los tanques de almacenamiento-
deben contar siempre con termémetro, mandémetro e -
indicador de nivel (de preferencia que no sea de -
vidrio); deben existir también, una o dos purgas -
y un registro de cuando menos 45.7 cm (18”). Ver -
figura 5.1.

Los tanques de almacenamiento deben encontrarse --
dentro de un &rea rodeada por muros de contencién.
El volumen de los diques debe ser por lo menos - -
igual al 100% del volumen del recipiente mayor que
contengan. La altura de los muros de contencién de
be estar entre 1.5 my 1.8 m (5y 6 pies). El &rea
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interior de los diques debe contar con un drenaje-
adecuado para las aguas pluviales y debe mantener-
se totalmente libre de yerba, asf como tener una -
franja de 7.6 m (25 pies) alrededor de ella.

Los tanques de almacenamiento de 6xido de etileno-
no deben encontrarse dentro de la misma &rea rodea
da por muros que contengan otros tanques con pro--
ductos inflamables distintos.

Deben estar situados cuando menos a 3 m (10 pies)-
de los muros y cuando menos a 6 m (20 pies) de - -
cualquier otro tanque que contenga liquido inflama
ble.

Los tanques de almacenamiento, asf como las tube--
rias, deben conectarse a tierra para evitar acumu-
lacién de electricidad estética.

Estos tanques deben contar con instalaciones fi jas
para enfriamiento mediante aspersién de agua.

Las distancias eftre los tanques y las construccio
nes o vias pablicas méds cercanas no deben ser meno
res de 7.6 m.

La distancia entre tanques adyacentes debe ser - -
cuando menos 1/4 de la suma de los diametros de -
los mismos.

Los tanques de almacenamiento de 6xido de etileno-
no deben |lenarse a mas de! 85% del volumen total-
de capacidad de agua del tanque. Debe mantenerse -
siempre a éstos tanques bien pintados para evitar-
la oxidacibén exterior. Es recomendable mantenerlos
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cubiertos por material aislante térmico. El éxido-
de etileno puede almacenarse a temperaturas hasta-
de 30°C (86°F). Sin embargo, suele dotarse a los -
tanques de sistemas de enfriamiento para mantener-
el Ifquido a menor temperatura. Las temperaturas -
mis comunes de operacién de los tanques son de 5°C
hasta 25°C (41°F hasta 77°F). Cada una de ellas -

presenta ciertas ventajas y ciertos inconvenientes:

a) A baja temperatura puede formarse hidrato, cuyo
punto de fusién es 11.1°C (52°F), causando tapo
namientos peligrosos.

b) A temperatura ambiente es mayor la rapidez del-
desprendimiento de calor, en caso de ocurrir po
| imerizacién por contaminacién accidental.

c) En caso de almacenar el producto a temperatura-
ambiente, es necesario mantener el equipo, rigu
rosamente limpio y excluir toda contaminacién -
posible.

En la Ifnea de descarga de los tanques de almacena
miento puede instalarse una celda de conductividad,
que indique la presencia de contaminantes.

La dilucién del 6xido de etileno con tres partes -
'de agua, permite muy poca evaporacifn del producto;
sin embargo, en las &reas de almacenamiento debe -
tenerse en cuenta, en casos de derrames o fugas, -
que una solucibn acuosa del 6xido es inflamable -
hasta concentraciones tan bajas como 22 partes de-
agua por una parte de 6xido.

Las v&lvulias, conexiones y aparatos de control co--
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nectados directamente a los recipientes o |ineas -
que contengan 6xido de etileno no deben tener par-
tes de cobre o sus aleaciones, ni de plata, magne-
sio u otros metales que formen acetiluros por el -
peligro de que las pequefias cantidades de acetile-
no, contenidas en el producto, formen esos compues
tos que son explosivos. El material recomendable -
para éstos fines, es el acero inoxidable y debe -

ser adecuado para una pres:én de trabajo por lo me
nos de 10.6 kg/cm? (150 1b/in2).

Es indispensable mantener siempre en servicio y en
buenas condiciones de trabajo los dispositivos de-
alivio de los recipientes que contengan 6xido de -
etileno. Tales dispositivos reducen considerable--
mente la presidn generada durante una descomposi--
‘cibn explosiva del é6xido de etileno; no obstante,-
aun en tales condiciones existe riesgo de ruptura.
Expuestos al fuego, estallan cilindros de acero di
seffados para 70 kg/cm (1000 1b/in2), cuando con--
tienen este producto. La presién generada por una-
descomposicién explosiva depende de la relacién -
existente entre el &rea exterior y el volumen del-
recipiente.

La presibn absoluta generada puede obtenerse multi
plicando, la presién absoluta inicial (al producir
se la descomposicién), por un factor que va desde-
4, traténdose de pequefios recipientes, hasta 11 o-

més, traténdose de recipientes cuya capacidad exce
da de 227 litros (60 galones).

La rapidez de descomposicién es muy grande y se re
gistran aumentos de temperatura de varios cientos-
de grados centigrados, en milésimas de segundo.
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V.I11 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO Y MATERIALES USA- _ .
DOS. C

Los materiales mé&s recomendables para trabajar en-
contacto con este producto son el acero al carbdn-
y el acero inoxidable., El material més indicado pa
ra la construccién de discos de ruptura, es el ni-
quel. El panal de los arrestadores de flama debe -
construirse, de preferencia, de |&mina de acero -
inoxidable.

Dada l'a tendencia del éxido de etileno a escapar por
pequefios orificios o ranuras, deben usarse de pre-
ferencia conexiones soldadas y bridas, en vez de -
conexiones roscadas, en las |{ineas que contengan -
este producto. Los materiales de empaque més ade--
cuados para bridas y registros son los cartones de
asbesto comprimido de buena calidad (tales como: -
"Red Klingerite”, "Unilion”, “Garlock 7021”, u - -
otros semejantes). Las v&lvulas y los estoperos de
las bombas pueden empacarse con cordén de asbesto,
reforzado con alambre de metal blanco (tal como: -
"Tabard # 141" u otro semejante) o chevrén (tal co
mo: ”"Garlock # 530” u otro semejante); también pue
den usarse anillos de teflé6n, siempre que tenga un
buen acabado la flecha o véstago..El polietileno -~
resiste en forma excelente 1a accién del 6xido de-
etileno, el poliestireno se comporta menos bien y-
el hule natural, asi como el cloruro de polivinilo,
se hinchan y se vuelven porosos a la larga.

Para manejar este producto se pueden usar tanto -
bombas centrifugas como reciprocantes. En caso de-
usarse bombas reciprocantes, la camisa, el émbolo-
y los anillos deben ser de hierro fundido, no lu--
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bricados y el cilindro puede ser de acero.o de hie
rro fundido. Las v8lvulas y sus gufas deben ser de
acero inoxidable.

En el disefio de tuberias que manejan 6xido de eti-
leno, tanto gaseoso como liquido, deben evitarse -
los puntos bajos donde puedan acumularse polimeros.,
El polimero es soluble en 6xido de etileno y en -
agua, pero puede originar estancamientos que propi
cien la descomposicién del 6xido de etileno.

En los locales cerrados en que se maneje 6xido de-
etileno, es necesario que exista un sistema de ven
tilacién forzada, para eliminar los vapores des- -
prendidos en caso de fugas o derrames. Se conside-
ra suficiente que este sistema de ventilacién for-
zada asegure doce cambios de aire por hora.

Debe contarse con un control manual remoto, que -
permita poner en servicio la ventilacién en caso -
necesario.

Todas las herramientas usadas en las &recas de pro-
ceso cuando se encuentran en operacién, y en los -
lugares en que se almacena o maneja el producto, -
deben ser de materiales que produzcan chispas de -
baja energfa, como las aleaciones de cobre, beri--
lio o los aceros inoxidables.

Los recipientes de proceso o almacenamiento que -
contengan é6xido de etileno deben conservarse siem-
pre conectados eléctricamente a tierra; las lfineas
de carga deben entrar por el fondo o llegar a éste.
Conviene que estas tuberfias cuando descarguen di--
rectamente al tanque, se conecten tangencialmente-
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a la pared interior del recipiente, para que sea
mfnima la generacidn de electricidad estética.

V.|V _PRECAUCIONES PREVIAS A LA OPERACION.

Ademas de las precauciones y pruebas normales a
que se somete el equipo de proceso en general, - -
aquel las partes del mismo que deber&n manejar 6xi
do de etileno deben ser objeto de medidas y aten--
ciones especiales, encaminadas fundamentalmente a-
lograr una limpieza absoluta del equipo y una her-
meticidad completa.

Durante la construccién deben eliminarse de inme--
diato todos los depdsitos de basura, o herrumbre -
que se Tormen dentro del equipo. Al iniciar la ope
racidén, se colocarédn temporalmente mallas o colade
ras en las |ineas de succién de todas las bombas.-
Se recomienda hacer un lavado quimico apropiado -
del equipo, por ejemplo con una solucibén de &cido-
cftrico inhibido, una vez terminada su instalacién
purgando depdsitos acumulados o arrastrados, por -
todos los puntos bajos del equipo; esta vigilancia
debe extenderse a las primeras semanas de opera- -
cifin. p

Donde sea necesario, como por ejemplo en los tubos
de acero inoxidable de los reactores, deben cepi--
I1larse las superficies met8licas, seguido de una -
buena limpieza antes de la clausura del equipo.

Las pruebas hidrosté&ticas deben ser objeto de un
programa bien definido, para evitar omisiones o

errores al efectuardas. El agua para las pruebas
debe contener un inhibidor contra la oxidacién, -
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con objeto de reducir al minimo la formacién de he
rrumbre.

Las pruebas deben efectuarse en fechas lo m&s cer-
canas que sea posible a la iniciacién de la opera-
cidn del equipo. El equipo debe quedar perFéctameﬂ
te seco después de la prueba, si es necesario, ca-
lent&ndolo con vapor y circulando aire, o introdu-
ciendo aire caliente.

Aquel las partes del equipo que no se sometan a - -
prueba hidrostética, deben ser objeto de una prue-
ba neumética. En la realizacién de esta prueba, de
ben tomarse precauciones semejantes a las menciona
das para las hidrostéticas; el aire utilizado debe
ser completamente |limpio y seco.

Con objeto de evitar contaminaciones y fugas, cier
tas partes del equipo, adem&s de las pruebas hi- -
drostéticas, deben someterse a pruebas especiales,
que aseguren su hermeticidad.

V.V SISTEMAS Y PRACTICAS DE OPERACION.

Con el fin de evitar fallas mec¢énicas del equipo,-
fugas y otros trastornos durante la operacién, de-
ben seguirse buenas précticas y sistemas de traba-
Jjo que promuevan la seguridad general. Entre otras
cosas, se recomiendan las siguientes:

a) Efectuar todos los movimientos de operacién con
calma y serenidad. Abrir y cerrar las vévulas -
poco a poco, sin forzarlas; una vez abiertas -
dos o tres vueltas, esperar unos segundos hasta
qgue se perciba el efecto causado en el proceso.
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d)

f)
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Nunca deben usarse |laves grandes para abrir o-
cerrar v8lvulas pequefias.

Antes de iniciar una operacifin, revisar todas -
las Ifneas y recipientes afectados, en especial
las purgas y venteos. Comprobar que estén en -
servicio los aparatos de control, manémetros, -
niveles, etc., que deben operar.

QOperar primero los instrumentos de control en -
la condicibén "Manual”, haciendo los ajustes ne-
cesarios hasta que se haya normalizado la opera
cifin. Cuando la seflal de aire de los aparatos -
neumdticos se ha normalizado, podra pasarse a -
la condicién "Automético”. '

Al poner en servicio serpentines de calentamien
to y lineas de vapor de agua, abrir la alimenta
cidén lentamente; debe despegarse la valvula de-
alimentacibén y esperar que se inicie el flujo, -
antes de abrir completamente esa valvula, con -
objeto de evitar calentamientos bruscos.

Revisar cuidadosamente el equipo y los aparatos
de control siempre que se noten ruidos, obstruc
ciones, vibraciones y, en general, condiciones-
anormales en el proceso. Los cambios inespera--
dos de flujo, presién o temperatura indican, - -
por lo comGn, fallas de las bombas o controles-
que pueden ser corregidos antes de que causen =
trastornos mayores.

Los cambios en las condiciones de contro! deben
ser efectuados poco a poco para evitar golpes -
de ariete, oscilaciones excesivas o esfuerzos -
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térmicos en los aparatos.

g) Deben registrarse todas las anomalfas que no -
puedan ser corregidas estando el equipo en ope-
racidén, de modo que no se omita atenderlas en -
la primera oportunidad,

h) Al iniciarse un nuevo perfodo de operacifn del-
equipo, conviene comparar las presiones, tempe-
raturas y flujos, asf como las posiciones de -
las valvulas autométicas, seflales de aire, etc.,
con las que prevalecfan en la “corrida ante~" -
rior”, e investigar la causa de las diferencias
notables.

V.Vl MANEJO DEL PRODUCTO PARA OTROS PROCESOS.

En la figura 4.1 se muestra una instalacién simple,

que se emplea sobre todo para vaciar cilindros de-
6xido de etileno y evaporar el producto. En aque~-
Ilos casos en que se le utiliza para alimentar - -

reactores, en fase lIfquida o gaseosa, es convenien
te contar con una instalacién como la que se mues-
tra en la figura 5.2. Este sistema es susceptible-
de modificacién de acuerdo con las necesidades y -
volumen de producto manejado. Pero, en ningln caso
deben cambiarse las caracteristicas generales de -
la instalacién, ni omitirse los dispositivos de se
guridad que se muestran.

Para presionar los recipientes de modo que la fase
de vapores se encuentre siempre en condiciones es-
tables, para expulsar el aire de los recipientes -
y lineas antes de cargar el 6xido de etileno y pa-
ra transferir por presifin el producto lfquido de -
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un tanque a otro o del tanque intermedio al evapo-
rador, debe usarse nitrégeno seco y limpio con me-
nos de 0.2% de oxfgeno.

Los tanques de almacenamiento general no deben - -
usarse para alimentar directamente el serpentin -
del evaporador. Debe existir un tanque intermedio,
el cual puede estar montado sobre una bé&scula, pa-
ra fines de medicién de la cantidad de 6xido de -
etileno utilizada en una operacidén. Todos los tan~
ques deben estar conectados a tierra; las lineas =~
de alimentaciénd el producto liquido deben lliegar-
hasta el fondo. Las [fneas de venteo deben descar<
gar siempre a través de un arrestador de flama, en
un sitio adecuado por su altura y posicifin. Los -
tanques deben tener indicadores de nivel, presién-
y temperatura; asfi como los dispositivos de alivio
que sean necesarios, de preferencia por duplicado.

Los reactores que reciben como una de sus corrien-
tes de alimentacién 6xido de etileno, deben contar
con inyeccidén de gas inerte para el caso de que se
forme en ellos una fase gaseosa. La agitacién debe
ser lo mis completa posible, con objeto de que el-
6xido de etileno se absorba y se eviten las "bol--
sas” del producto lfquido; de esta manera se man--
tiene el control de la reaccién. Debe mantenerse -
estable la temperatura, ya que la actividad quimi-
ca del 6xido de etileno aumenta considerablemente-
a temperaturas elevadas. También debe contarse con
un dispositivo de alivio, de preferencia doble, pa
ra evitar aumentos exagerados de presién y valvu--
las de retencibén en los sitios convenientes, a fin
de evitar flujos inversos. Todas las tuberias y re
cipientes deben ser de acero o acero inoxidable -
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18-87 en caso necesario, puede usarse aluminio o -
niquel en los sitios y aparatos que resulte précti
Co. '

V.VII DETERMINACIONES DEL PRODUCTO. EN LA ATMOSFERA:

" Dadas las propiedades téx1cas del é6xido de etlleno,
resulta conveniente determinar el contenido de es-
te producto en la atmésfera de las bodegas, labora
torios, &reas de proceso de las plantas, zonas de-

almacenamiento, sitios de envasado o descarga, - -

etc., con el fin de evitar que el personal se vea-

expuesto a concentraC|ones superiores a las autori

zadas.

Para determinar concentra0|ones de este producto, -
del orden de 10 ppm (18 mg/m ) y aGn m&s bajas, -
puede usarse un procedimiento de laboratorio en -
que el 6xido de etileno se convierte en la halohi-
drina correspondiente, en el seno de una solucién-
4cida de cloruro o bromuro de magnesio, y es cuan-
tificado después midiendo el &cido absorbido en la
reaccibn.

Tratindose de concentraciones de 6xido de etileno~
superiores a 0.1% (por ejemplo, en el interior de-
recipientes que han sido abiertos para su limpieza
o reparacién) se puede utilizar un método cromato-
grafico, empleando como gas de arrastre hidrégeno.
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CAPITULO V!, RECOMENDACIONES GENERALES Y ATENCION-
MED1 CA+~

VI.l REPARACION Y LIMPIEZA DE TANQUES Y EQUIPO,

Durante las reparaciones del equipo debe tenerse -
particular cuidado de que se utilicen materiales -
apropiados para sustituir piezas o partes daRadas.
No deben reemplazarse piezas cuyo material es de -
composicibén desconodida, sin autorizacién expresa-
de una persona autorizada, quien deber§ comprobar-
que el nuevo material no es objetable.

Para abrir registros y desconectar bridas debe - -
usarse invariablemente herramienta de seguridad an
tichispa. Este tipo de trabajos requiere también -
el uso de equipo de proteccién personal adecuado.-
Todos los trabajos que impliquen abrir o desconec-
tar piezas del equipo, entrar a recipientes o mane
Jjar materiales tbéxicos o inflamables en recipien--
tes abiertos, deben hacerse siempre de modo que -
junto a los trabajadores que los ejecutan, exista-
siempre una o varias personas cuya misibn sea ex--
clusivamente vigilar a quienes realizan la labor,-
en previsién de accidentes, intoxicaciones, derra-
mes, fugas o incendios. Estas personas deber&n es--
tar provistas de equipos de respiracién con alimen
tacién independiente de aire, o bien, autosuficien
tes. También deberd disponerse del equipo contrain
cendio adecuado.

Antes de abrir recipientes o |fneas que hayan con-
tenido o se presuma que contengan 6xido de etileno,
aunque se encuentre mezclado con otras sustancias,
debe extraerse todo el Ifquido contenido, de prefe
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rencia pas8ndolo a otros recipientes cerrados. A -
continuacién, los vapores remanentes deben ser - -
arrastrados con un gas inerte; en caso de que el -
gas usado para el arraste sea inflamable, deberd -
| lenarse después el recipiente con agua para elimi
nar toda materia inflamable antes de abrir o desco
nectar. Si no se dispone de gas inerte, pueden eli
minarse los vapores |lenando con agua totalmente, -
sin olvidar la inflamabilidad propia de las mez- -
clas aln muy diluidas para tomar, por lo tanto, -
las precauciones del caso al purgar el agua hacia-
los drenajes.

La presencia de vapores de 6xido de etileno es in-
dicada por los explosfmetros adecuados (por ejem--
plo, M=2 6 M-5 de Mine Safety Appiliances o simila
res); el olor del producto, semejante al del éter-
etilico, es también una buena advertencia en caso-
de fugas o derrames.

Antes de iniciar la operacién de abir registros o-
“desconectar bridas, debe hacerse una revisién gene
ral del &rea para comprobar que no existan fuentes
de ignicibén, como por ejemplo, equipo eléctrico vi
vo que no sea a prueba de explosién u operarios -
soldando o cortando en las cercanfas, personas fu-
mando o haciendo fuegos abiertos de otra fndole, -
equipo en operacibn con hogares abiertos, Ifneas o
recipientes a muy alta temperatura, motores de com
bustién interna en servicio, etc.

Las tuberfas o recipientes que se pretendan abrir-
o destapar deber&n encontrarse totalmente aislados
mediante la colocacién de juntas ciegas en todas -
las posibles fuentes de contaminacién. Ademés, de-
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ber& comprobarse plenamente que las-tuberfas o re-
cipientes han sido lavados con gas inerte, o llena
dos con agua y vaciados, como se indicé anterior--
mente.

VIi.I1 ENTRADA A LOS RECIPIENTES Y DESECHO DE MATE-
RIALES.

Cuando sea necesario efectuar trabajos en el inte~
rior de un recipiente que haya contenido 6xido de-
etileno, deber8 comprobarse que no haya gases in--
flmables en su interior, y ademés, verifjcar que -
la concentracibén de 6xido de etileno no es supe- -
rior a los Ifmites establecidos, asf como, que no-
existe deficiencia de oxfgeno, o sea, que por lo -
menos haya un 16% de éste gas en el ambiente inte-
rtor .

Todo trabajo realizado en las condiciones sefiala--
das, debe realizarse sin embargo, con méscaras con
bote quimico adecuado para 6xido de etileno. En el
exterior del recipiente, deben permanecer una o va
rias personas y, como se dijo anteriormente, debe-
r&n contar con un equipo de proteccibn respirato--
ria autosuficiente. Todas las personas que reali--
cen trabajos de limpieza o reparacién en el inte--
rior, deben estar provistas de casco, guantes, bo-
tas y ropa de hule.

Las extensiones eléctricas usadas para alumbrado -
en el interior de recipientes, ya sea para la eje-
cucibén de trabajos de limpieza o para reparaciones,
deben ser extensiones de cable para uso rudo, en -
perfectas condiciones, con aditamentos a prueba de
explosién; o bien extensiones blindadas de metal -
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antichispa, construidas a prueba de explosién.
Cuando sea inevitable vaciar el contenido I{quido-

o s6lido de recipientes o tuberifas, de preferencia
se hard envaséndolo en tambores para incinerar su-

contenido en un sitio lejano. S6lo en Gltimo extre - -

mo, debe vaciarse este tipo de material al drenaje;
en tal caso, se tomardn las precauciones necesa- -
rias y la operacibén se hard lentamente.

Las purgas de vapores de 6xido de etileno hacia la
atmésfera sb6lo deben efectuarse cuando no exista -
otro medio para eliminarlos; conviene realizarlas-
a través de un arrestador de flama y dando salida-
a los vapores en un sitio alejado de toda posible-
fuente de ignicién y donde no se encuentren |abo--
rando personas sin proteccidn respiratoria adecua-

da.

VI.111 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

Dependiendo de las condiciones de trabajo, puede -
usarse el siguiente equipo de proteccibn respirato
ria:

a) M&scaras con bote gufmico. Deben usarse con el-
bote quimico apropiado para 6xido de etileno; -
en caso de tratarse de mezclas de 6xido de eti-
leno con monéxido de carbono, debe usarse un bo
té quimico "Para uso Universal” y controlarse -
cuidadosamente el tiempo de uso del bote. No de
be usarse este tipo de proteccidn respiratoria-
durante més de 30 minutos de acuerdo con los re
gistros de cada unidad; tampoco debe emplearse-
cuando la concentracién de oxigeno en el aire -
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es menor de 16%, ni cuando la concentracién de-
6xido de etileno es mayor del 2%.

b) M&scaras con aire forzado. Es preferible usar--
las con al imentacién proporcionada por un sopla
dor de lubricacifin externa; sin embargo, con -
filtros adecuados puede usarse aire de las tube
rfas de aire comprimido de servicio. No debe em
plearse este tipo de proteccién respiratoria pa
ra ejecutar trabajos en condiciones o sitios en
los que no exista una via f&cil de escape, en -
caso de fTallar por alguna razén ‘imprevista la -
al imentacién de aire. Este tipo de proteccifn -
se complementard con personas que vigilardn la-
labor, exteriormente y con equipo del mismo ti-

poll

c) Aparatos autosuficientes. Existen dos clases: -
los dotados de cilindros de aire comprimido y -
los que regeneran el oxfgeno, absorben el vapor
de agua y eliminan el biéxido de carbono. La -
principal limitacién de estas dos clases de - -
equipos consiste en que su peso y volumen los -
hace poco apropiados para trabajar con ellos en
el interior de torres y recipientes.

Cuando existan riesgos de sufrir salpicaduras de -
6xido de etileno en la cara o en los ojos, deberén
I levarse puestas gafas o monogafas de seguridad -
contra salpicaduras, perfectamente ajustadas a la-
cara y de material inastillable.

Con objeto de reducir al minimo el riesgo de que -
el trabajador reciba golpes en la cabeza que lo im
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posibiliten para abandonar el &rea peligrosa, debe
r& ser regla permanente el uso del casco de seguri
dad en las operaciones.

Los zapatos de cuero suelen impregnarse de 6xido -
de etileno por lo cual se producen ampollas en los
pies de los trabajadores. El calzado de cuero que-
se ha impregnado totalmente debe ser destruido, -
pues es muy diffcil limpiarlo bien. Pueden usarse-
botas o zapatos de huele u otro material resisten-
te, ya sea encima del calzado de cuero, o solamen-
te las botas. Deber& usarse en todas las operacio-
nes, guantes de hule; en caso de ser necesario, -
por ‘la naturaleza de la labor se usard, asimismo,
equipo impermeable de varias piezas, o del tipo

| lamado de “buzo”. Ver figura 6.1.

Los trabajadores que ejecuten labores de inspec- -
cidn, reparacién o limpieza en equipo, deberén ser
dotados de cinturones de seguridad para mover per-
sonas inconscientes, con el cabo de vida adecuado-
a- las circunstancias.

El hule natural, como se ha mencionado, es un mate
rial bastante adecuado para los equipos de protec-
cién en contacto con 6xido de etileno. Se puede -
utilizar también para este servicio, equipo de po-
lietileno o de cloruro de polivinilo. Todo el equi
po de seguridad personal debe mantenerse en perfec
tas condiciones y ser revisado siempre, antes de -
usarlo. En las &reas en que se manejen cantidades~
considerables de é6xido de etileno deben existir re
gaderas de seguridad y varias fuentes lava ojos co
nectadas a tuberfas de agua limpia. '
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V1,1V _RECOMENDACIONES CONTRAINCENDIO.

Los incendios de 6xido de etileno deben combatirse
en la forma general en que se combaten los incen--
dios de gases inflamables. Los mejores resultados,
en incendios pequefios, se obtienen con extinguido-
res portétiles de biéxido de carbono o de polvo -
quimico seco. Los incendios de consideraci6n son -
diffciles de apagar con agua, ya que, como se indi
cé anteriormente, las soluciones aGn muy diluidas-
siguen siendo inflamables. En tales casos, es nece
sario eliminar la fuga o alimentacién del fuego.

En caso de incendio, debe evitarse que se sobreca-
lienten los tanques, cilindros o recipientes que -
contengan 6xido de etileno. Es conveniente prote--
gerlos con abundante niebla de agua, mientras se -
aisla el fuego y eliminan las fugas. Son particu--
larmente peligrosas las mezclas de aire con vapo--
res de 6xido de etileno, por lo tanto, deben tomar
se providencias para absorberlos, en caso de esca-
pes, en grandes cantidades de agua, lo que disminuy
ye mucho el desprendimiento de vapores, aunque si-
ga siendo inflamable; de este modo se evita que -
los vapores se extiendan y lleguen a las posibles-
fuentes de ignicién.

Los sistemas de ventilacién forzada y de aspersién
con agua que se encuentren instalados en las &reas
de proceso, almacenamiento, llenado o descarga, de
ber&n mantenerse siempre en buenas condiciones y -
ser&n probados periédicamente.

En las instalaciones que manejan 6xido de etileno-
debe existir un sistema de alarma para casos de in
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cendio. El personal de operacifin, en tales sitios,
debe recibir un entrenamiento adecuado para el com
bate de incendios; este entrenamiento debe incluir
la realizacién de simulacros periddicos.

VI.V GENERALIDADES MEDI CAS.

El 6xido de etileno es moderadamente téxico. Los -
vapores son irritantes para las vias respiratorias
y para los ojos. El Ifquido puede causar severas -
quemaduras en la piel y en los ojos, especialmente
si la exposicibn se prolonga por varias horas.

Los experimentos realizados en conejillos de in- -
dias, indican que las concentraciones hasta de -.-
0.025% causan sintomas leves por absorcién a tra--
vés de las vias respiratorias, aln después de va--
rias horas. Las exposiciones a una concentracién -
de 0.3% se toleran bien hasta por una hora; en cam
bio, las atmésferas con 0.6% se vuelven peligrosas
después de media hora. Concentraciones de 5 a 10%-
causan la muerte de inmediato.

Los principales riesgos industriales consisten en-
la absorcién de cantidades considerables por vias-
respiratorias, como en el contacto de los ojos o -
la piel con el lfquido.

Si se respiran atm6ésferas concentradas, generalmen
te se provoca tos e irritacién que obligan a la -
persona expuesta a retirarse del &rea contaminada,
antes de que transcurra suficiente tiempo para que
la absorcibn sea de importancia. Pero, si la atmés
fera contiene s6lo pequefias cantidades del produc-
to, del orden de 200 ppm. (360 mg/m3), se tolera -
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bastante bien y se produce un entorpecimiento del-
sentido del olfato que favorece las exposiciones -
prolongadas, pudiendo |legarse a absorber cantida-
des muy considerables, sin que la persona afectada_
lo perciba. Como el producto se combina con el = -
agua de los tejidos, el aire exhalado précticamen=
te no contiene 6xido de etileno.

Las salpicaduras del Iiquido en los ojos y en la -
piel, si se lavan de inmediato, no son de conse- -
cuencias. Las pequefias lesiones producidas en los-
ojos cicatrizan bien y pronto. En cambio, si se -
permite que el Ifquido permanezca un tiempo prolon
gado sobre los tejidos cuténeos, se producen quema
duras que pueden |legar al segundo grado, con gran
des ampollas. El Ifquido puede quedar atrapado ba-
jo anillos o pulseras, o puede impregnar la tela -
de las ropas o el cuero de los zapatos y causar -
quemaduras diferidas, a veces sin que se percate -
la persona expuesta, sino hasta que se ha produci-
do la lesién.

Como todos los Ifquidos muy volétiles y de bajo -~
punto de ebullicién, el 6xido de etileno es capaz-
de producir lesiones por congelamiento de los teji

dos.

VI.VI SINTOMATOLOGIA.

La absorcién de grandes cantidades del producto -
por via respiratoria produce irritacién de las mu-
cosas de la narfz y de la faringe, y del resto de-
las vfas respiratorias, asf como de los ojos. Se -
puede |legar a presentar un edema pulmonar. Duran-
te las siguientes 24 a 306 horas ocurren néuseas y-
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vémitos repetidos, con dolor de cabeza, disnea, -
diarrea y cambios en las cantidades de gl6bulos -
blancos (linfocitosis principalmente).

Se han observado estados de “shock”, de confusién-
mental y de somnolencia. Las exposiciones intensas
provocan intolerancias a subsecuentes intoxicacio~
nes de menor importancia.

En los animales, produce el 6xido de etileno gran-
des dafios en los ojos, con necrosis y pérdida de
la vista si su accibn se prolonga. Los casos de

salpicadura y exposicién a los vapores dentro de
actividades industriales, causan lesiones menores-
o simple irritacién que desaparecen o evolucionan-
bien en corto tiempo, cuando se elimina répidamen-
te el producto mediante un lavado intenso. E! con-
tacto con el Iiquido produce a la larga quemaduras
no dolorosas, que no van generalmente acompaiadas-
de irritacién, pero si de grandes ampollas, la mag
nitud en &stas manifestaciones dermatolégicas pare
ce ser proporcional al tiempo que dura la piel en-
contacto con el producto. Una vez que se inicia la
formacién de ampollas, répidamente se desarrollan-
éstas sobre toda el érea expuesta. Soluciones acuo
sas con sé6lo 1% de 6xido de etileno pueden causar-
grandes ampollas después de varias horas. En cier-
tas condiciones, puede ocurrir que la absorcién -
del 6xido en el sudor produzca quemaduras de consi
deracién. El éxido tiene un efecto anestésico gene
ral; no se conocen casos de intoxicacién crénica -
en el hombre, aunque se han determinado lesiones -
en animales de laboratorio, sobre todo dafio en los
rifiones.
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Vi.VIl PRIMEROS AUXILIOS,

En caso de que los ojos hayan estado expuestos a -
los vapores de este producto, o hayan sufrido sal-
picaduras del |Ifquido conviene lavarlos con gran -
cantidad de agua limpia, por lo menos durante 10 6
15 minutos, y repetir el lavado si la irritacidn -
subsiste. La persona afectada deber4 ser enviada -
al ocatista.

Las absorciones prolongadas o de altas concentra--
ciones pueden hacer necesario dar respiracién arti
ficial, en este caso, el paciente debe conservarse
caliente pero no sobrecalentado. Si se dispone de-
un aparato administrador de oxfgeno, una persona -
familiarizada con su uso, deber& aplicérselo de in
mediato. La aplicacién de oxfgeno es m4s efectiva-
si la respiracién se hace contra una presién posi-
tiva de 4 cm (1.5”) de agua; en este caso, a cada-
perfodo de aplicacién de media hora, deber8 seguir
otro de descanso, también de media hora.

Los casos de ingestibén son poco frecuentes, por la
naturaleza ffsica del producto. Sin embargo, cuan-
do exista duda sobre si el accidentado ingirié 6xi
do de etileno o sus soluciones, y en caso de no -
contar con asistencia médica inmediata, debe provo
carse vémito; si el accidentado est& controlado y-
consciente deberd ser enviado al Servicio M&dico,~
después de haberle dado agua tibia a beber para di
luir el téxico (pues puro, puede pasar a los pulmo
nes) .

Toda persona que haya sido salpicada por cantida--
des apreciables de 6xido de etileno, deberé ser -
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despojada de la ropa mojada por el producto. Los =
zapatos y otras prendas que no puedan ser bien la-
vadas y secadas, deber8n ser destruidas, ya que -
pueden ocasionar quemaduras diferidas.

Deben quitarse al accidentado anillos y pulseras, -
si se encuentran en la zona de la salpicadura. Las
zonas de piel cubiertas con pelo deben ser lavadas
con especial atencién, ya que son més sensibles a-
las quemaduras producidas por ésta sustancia.

Todos los trabajadores deben conocer la ubicacién-
de los botiquines médicos y deben estar familiari-
zados con el uso de las regaderas de seguridad ins
taladas en las 4reas de trabajo.
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CAPITULO VI1. GENERALIDADES DEL DJSENO DE_EQUIPO,

Los sistemas de almacenamiento para el éxido de -~
etileno se disefian a presién, con algin tipo de -
aislamiento que mantenga baja su temperatura y con
la utilizacién de un gas inerte como medio amorti-
guante para evitar la polimerizacién e inestabili-
dad del producto.

Cuando para fines de exportacién o algin tipo de--
emergencia el producto deba de permanecer largo --
tiempo almacenado, es necesario recurrir al disefio
de un sistema de refrigeracién que prevea la segu-
ridad absoluta del recipiente. En éste capftulo, -
se describe el disefio del equipo que haya de alma-
cenar el producto y del sistema de refrigeracién -
que puede utilizarse para el control prolongado -
- del mismo.

Considerando que la exportacién del 6xido de etile
no se realiza normalmente en buques tanque, cuya -
capacidad promedio es de 1,500 toneladas, se desa-
rrollard el diseflo de una esfera de almacenamiento
de dicha magnitud que podré& ser utilizada para el-
fin mencionado con la adicién del sistema de refri
geracién pertinente.

Vil.!l DISENO DEL RECIPIENTE.

El 6xido de etileno debe almacenarse en tanques a-
presién, construidos todos de acero y a una pre- <
sién de prueba mifnimarde 3.5 kg/cmz_manqmétrica y-
fabricados de acuerdo al cédigo A.S.M.E. para reci
pientées a presidn.
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Los tanques de almacenamiento podrén ser aislados-
para eliminar la formacién del polimero y mantener
el nivel de seguridad. Se recomienda usar v8lvulas
de globo en todas las Ifneas de alimentacién con -
el fin de evitar un sobreflujo, ya que en caso de-
entrar al recipiente, puede producirse un aumento-
en la presién interna del mismo, con las consecuen
cias conocidas. Todos aquellos instrumentos que -~
contengan Mercurio, deber&n tener una purga de gas
inerte.

Material recomendado para el equipo de almacena- -
miento del Oxido de Etilano:

RECIPIENTE. Acero ASTM, 285 grado C.

TUBERIA. De £” a 12” de Acero ASTM, 106 grados B -
sin costura.
Usar cédula 80 para " a 1 1/4”.
Usar cédula 40 para 11”-a 6",
Usar cédula 20 para 8” a 12”.
ACCESORIOS DE TUBERIA. Acero forjado de £”. Para -

3/4” a 12" usar Acero sin costura o con costu
ra soldada ASTM 234.

CODOS DE ACERO. Radio Largo.

VALVULAS. a) De Compuerta. Todas de Acero,

b) De Control. Valvulas de globo, todaé de --
Acero.

c) De No-Retorno. Todas de Acero.
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INDICADOR DE NIVEL. Indicador de presién diferen--
cial, utilizando un sistema manométrico de -
presibén con gas inerte para detectar el nivel
del Ifquido, por diferencia entre la presién-
del fondo del tanque y la existente por arri-
ba del Ifquido (vapor del tanque).

VALVULAS DE SEGURIDAD. Para soportar presién de -
10.5 kg/cm? o mayor, de Acero inoxidable cuer
po y disco, con capacidad de alivio para ser-
determinadas de acuerdo al disefio del tanque-
y requerimientos del cédigo.

BOMBAS DE TRANSFERENCIA. Construidas de Acero fun-
dido para soportar una presibn minima de tra-
bajo de 21 kg/cm?,

MEDIDORES DE PRESION. De Acero al cromo-nfquel ti-
po 316 con elemento de bourdén.

REGULADOR DE PRESION DEL GAS INERTE. Cuerpo de Ace
ro con diafragma u orificio de Acero lnoxida-~

ble.

| VII.11 CALCULO DEL ESPESOR DE LA ESFERA.

Para mantener las condiciones de presién de la es-
fera, ha de calcularse, el espesor de acuerdo a la
férmula que d& el C8digo A.S.M.E. para recipientes

esTéricos.

PR '_ _ _2 SEt
2SE - 0.2p ' R + 0.2t
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donde:
t = espesor minimo (pulgadas)
P = presién de trabajo méximo (1b/in2)
R = radio interno (pulgadas)
S = esfuerzo admisible de trabajo (ib/inz)
E = eficiencia de junta (%)

NOTA: Cuéndo t es menor de 0.356R o P es menor de-
0.665SE.

Referencia: Par. UG -~ 27.
Se recomienda para obtener la presién de trabajo -

méximo que sea un 20% arriba de la presién a que -
opera la valvula de seguridad.

P=4 kg/cm2 (56.8 1b/in2) manométr icas.
56.8 1b/in” % 1.2 = 68.1 1b/in>
305.1 puigadas (7.75 m)

Il

Para calcular el esfuerzo admisible de trabajo, el
cédigo A.S.M.E. recomienda dividir el esfuerzo a -
la tensién minimo del material entre 4; para el --

acero ASTM, 285 grado C el esfuerzo a la tensién -
minimo es de: 55,000 1b/in?

S = 55,000/4 = 13,750 1b/in>

E = 85% (por ser soldadura simple; junta a-

tope con listén reforzado; radiografia-
do al 100%).
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Sustituyendo los valores numéricos en la férmula -
que para el espesor minimo recomienda el cédigo:

_(68.1)(305.1)
(2)(13,750)(.85) - (.2)(68.1)

t = 0.8893 pulgadas. (2.25 cms.)

t =

VIl.111 CALCULO DEL AISLAMIENTO DE LA ESFERA,

Con la Tinalidad de que exista la menor cantidad -
de absorcién de calor (pérdida de frfo), o bien, -
pérdidas de calor en el equipo de refrigeracién, -
se seleccion6 fibra de vidrio semirfgida como ais-
lante térmico, por tener las siguientes ventajas:-
incombustible, bajo costo, alta durabilidad y faci
lidad de colocacién. Este material aisla la esfera
y las tuberfas que conducen el refrigerante a la -
temperatura del recipiente. La tuberia aislada con
éste material estd cubierta con I8mina de aluminio
corrugado y se sujeta con bandas met8licas de ace-
ro inoxidable.

Considerando que el flujo de calor es el mismo en-
toda la esfera, tGnicamente se tomar8 en cuenta la-
resistencia debida al paso del calor por el aislan
te, para el célculo de su espesor. Se desprecia la
pérdida de calor por conveccién y radiacién, ya -
que la préctica demuestra que para el sistema en -
estudio (baja temperatura), la temperatura exte- -
rior del aislante es mayor que la temperatura am--
biente, debido a los rayos solares.

CONDICIONES DE DISERO

El 6xido de etileno no deber§ poseer una temperatu
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ra superior a los 11°C, durante un tiempo de alma-

cenamiento hasta de 30 dfas.

Se considerard a la -

esfera llena a su capacidad normal (1,500 Ton), y-
que por alguna falla no se cuenta con refrigera- -

cidn.

DATOS DE DISENO

Capacidad Nominal
Di&metro exterior
Di&metro interior
Espesor de placa
Temp. Almacenamiento

Temp. méxima de
Almacenamiento

Tiempo méximo de
Almacenamiento

VMasa Total

12,000 bis.

614.1 pulg.

610.2 pulg.

0.8893 pulg.
4°cC

11°C

30 dfas
1,500 Tons.

(1,900 m3)
(15.6 m)
(15.5 m)
(2.25 cms)
(39.2°F)

(51.8°F)
(720 hrs)

(3.360,000 =
1bs)

CANTIDAD DE CALOR A ABSORBER POR_EL AISLANTE

Q = WxCp AT
donde: W = Masa.del producto (3.360,000 lbs)
Cp = Capacidad calorifica (.44 BTU/1b °F)
AT = Temp. méxima - Temp. deseada (51.8 - -

39.2)°F

Q@ = 3.360,000 (.44)(12.6) = 18.627,840 BTU
Q = 18.627,840 BTU/720 hrs = 25,872 BTU/hr.
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CALCULO DEL AREA INTERIOR DE LA ESFERA

2
A =7(d)
donde: d = di8metro exterior de la esfera = 15.6 m

A = 3.1416 % (15.6)% = 764.5 n°

CALCULO DEL AREA DE LA ESFERA MAS 1” DE AISLANTE

A =T (dr)’

donde: d’ = di8metro exterior +Ax = 15.6 + (2 Ax)

Ax = espesor del aislante = 0,0254 m
A" = 3.1416 %(15.65)° = 769.3 m°

CALCULO DEL AREA MEDIA

Am =1/ (A)(A")

donde: A = Area interior de la esfera = 764.5 m
2

2

A7 = Area de la esfera +A x = 769.3 h
Am =/ (764.5)(769.3) = 766.8 m"

RESISTENCIA AL FLUJO DE CALOR POR EL AISLANTE

Ri =Ax/(k)(Am)
donde: Ax = espesor del aislante = 2.54 cm
k

conductividad térmica del aislante =

2,900 Calcm
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. 2-54 . ""6 Cél
Ri = 72,900)(766.8) ~ 1-14 x 10" 75¢

CALCULO DEL CALOR ABSORBIDO POR LA ESFERA

Qab. = AT’/Ri
donde: AT’ = Temp! ambiente < Temp..deseada =
(28 - 4)°C
Ri = Resistencia del aislante = 1.14 x 1070
Cal
hr °C
Qab. = 24 ol 21.052,631 Cal
1.14 x 10 hr

TIEMPO REQUERIDO PARA ALCANZAR LA TEMP. DESEADA

Tiempo = Q/Qab.
donde: Q@ = calor absorbido por el aislante =
18.627,840 BTU

Qab = calor absorbido por la esfera =

83,547.3 BTU

fiempo = Igég?gagfg = 223 hrs.
Tiempo = 223 hrs9€—5%£§;;— = 0,29 dfas

Siendo éste, el ntmero de dfas necesarios por el--
aislante para alcanzar la temperatura desecada en -
el recipiente, partiendo de 1” de espesor al recu-
brimiento.



Se realiza la misma secuencia de cllculo para distintos espesores

y se tabulan para la seleccién adecuada:

Espesor Area media Resistencia Calor abs. Tiempo
(ax) pulg. Am (m?2) Ri( Cal ) Qab.( Cal ) (dfas)
hre °C hr
1 766.8 .14 x 1070 21,052,631 9
2 770.3 2.27 x 100 10.555,018 18
3 772.8 3.39 x 10 7.059,446 27
4 775.3 4.51 x 1070 5.311,614 36

De acuerdo a lo especificado por el fabricante y a los cé&lcu-
los desarrollados, los requisitos de aislamiento de la esfera

sef8n:

Material: Fibra de Vidrio, semirfgida.

Tipo: RF - 4.200

Espesor: 3 pulgadas (7.62 cm)

T6
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Vii.lV DESCRIPCION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION,

El ciclo de refrigeracibén por Compresién de vapor,
es un ciclo de licuefaccién de gas para propbsitos
" de enfriamiento, més que para la produccién de I{~
quido. Puede ser Ilevado a través de una o més eta
pas de compresién. El sistema comGn de etapa sim--
ple usa un compresor, un condensador, una v8lvula-
de expansidén y un evaporador. Este equipo y el -
comportamiento del ciclo en un diagrama T-S, .apare
cen en las figuras 7.1y 7.2 respectivamente.

El proceso de compresibn es isoentrépico y el ci--
clo ideal al que més se asemeja es el de Carnot re
versible. El ciclo muestra que una mezcla "hGmeda”
de vapor saturado entra a compresor. Para la mayo-
rfa de los refrigerantes, la compresién isoentrépi
ca no podrfa llevarse a cabo, considerando que en-
el compresor ideal, la ausencia de Ifquido es nece
saria. La entropefa del vapor saturado de algunos-
refrigerantes (F-113 y F-114) aumenta en tanto se-
incrementa su presién, por ejemplo.

En el ciclo real, el vapor es usualmente sobreca--
lentado unos cuantos grados antes de la compresién,
finalizando ésta con vapor sobrecalentado en el ' =
punto C. Durante el proceso de condensacién a pre-
sién constante (C-D), el refrigerante rechaza ca--
lor del Ifquido de enfriamiento (agua). En el ci--
clo ideal, el refrigerante deja al condensador co-
mo I{quido saturado sin Ifquido sub~enfriado. La -
expansibén del ciclo ideal, es irreversible y adia-
bdtica del punto D al A, tebricamente sin cambios-
apreciables en la velocidad, la entalpfa del punto
A serfa igual a la del punto D.
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El ciclo se completa con una adicién de calor a -
presi6n constante (A-B) lo cual permite la vapori=
zacién del refrigerante y el enfriamiento del pro-
ducto directa o indirectamente. Este ciclo ideal =
no es reversible, y se aparta del ciclo de Carnot-
en 2 aspectos: una expansién adiab8tica irreversi-
ble es sustituida por una expansién isoentrépica a
través de una méquina ideal con una pérdida de ca-
lor a provechable y un descenso en el efecto refri
gerante, y en segundo lugar: la eliminacién de so-
brecalor en el condensador a presién constante, de
berfa ser a temperatura constante.

El coeficiente 6ptimo de un sistema de refrigera--
cién en operacibn, depende des

(1) La presién o temperatura del evaporador,

"

(2) La presién del condensador (presién de la "ca-

(3) Las propiedades termodin&micas del refrigeran-
te.

VII1.V GENERALIDADES DEL EQUIPO,

En térmimos generales el sistema puede dividirse -
en dos niveles: de alta y baja presién, dependien-
do el nivel de alta, de la temperatura alcanzada -
por el agua de enfriamiento en la condensacién y -
el de baja presién de la temperatura del evapora--
dor. El desarrollo ideal de un ciclo de refrigera-
cién estarfa dado por una temperatura de 40°F en -
el evaporador y de 90°F en el condensador, conside
rando a &ste Gltimo trabajando con agua.
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En la mayorfa de los sistemas de proceso, la evapo

racién del refrigerante es |levada a cabo del lado
de la coraza, en tanto el fluido de proceso, o el-~
fluido a utilizar como medio enfriador, deja el -~

evaporador del lado de los tubos a una temperatura
més alta (de 3 a 15°F) que la del refrigerante.

Los compresores reciprocantes son los més comiinmen
te usados para éste tipo de sistema, ya que son -
adecuados para grandes incrementos de presién y pe
quefias velocidades de flujo. La importancia de la-
seleccidn correcta del refrigerante es directamen-
te proporcional a la eficiencia del proceso.

El refrigerante ideal seria aquel, no corrosivo, -
no flamable, no téxico, no explosivo y no caro, -
que no creara problemas de lubricacién y tuviera -
propiedades termodinédmicas deseadas. Considerando-
el sistema a disefiar y los factores idbéneos que ha
de guardar un refrigerante, se seleccioné el Freén
12 (R-12), cuyas cardcterfsticas se enlistan a con
tinuacién. '

Nombre: DICLORODIFLUOROMETANO
Fé6rmula: CC|,F

2 2
Peso Molecudar: 120.92 ESTADO CRITICO
Punto de ebullicién: -21.6°F Temperatura: 282.3°F
2
Punto de fusién: -252°F Presién: 582 1b/in

'Toxicidad: LA MENOR

En términos generales resulta mucho mé&s costeable-
operar a un nivel tan bajo de presién en la descar
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ga (final de la evaporacién) como lo permita la -
presién de supcién (compresidn) y las caracterfisti
cas fisicas del refrigerante.

vii.vl DISENO DEL EQUIPO DE REFRIGERACION.

CONSIDERACIONES DE DISENO

El 6xido de etileno se recibe de planta a una tem-
peratura de 37°C aproximadamente; para fines de se
guridad en el disefio, se considerars de 40°C como-
base.

Sistema de refrigeracién: Compresitin indirecta.

Liquido enfriante: Agua glicol al 40%

Liquido refrigerante Frebén. 12,

Temp. de almacenamiento: 4°C.

Temp. ambiente: 28°C.

Presién de almacenamiento: 4 kg/cm2 (56.81b/in2)

Ciclo termodinémico: Carnot simple.

Equipo minimo a usar: Compresor reciprocan-
: te.

Condensador de agua.
Evaporador.

Valvula de expansién.

BALANCE DE MATERIA

Tomando como basé de c8lculo: 1 mol de Freén 12 a-
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la salida de! condensador (lfquido-vapor), tene- -
mos :

R=1 donde: R = refrigerante.
R=V+1L V = vapor.
=1 -1 L = lfquido.

BALANCE DE ENTALPIAS

RHr = VHv + LH1
RHr (1 - L)Hv + LH1l—Hr = Hv = LHv + LH1

reacomodando la ecuacién, después de cambiar de -
signho:

Hv - Hr = L(Hv - H1) . L = Hv - Hr
" Hv - Hi1
utilizando el diagrama de Molliere para Freén 12,-

encontramos los valores siguientes:

Hr = entalpia del refrigerante = 32.3 BTU/1b.
Hv = entalpia del vapor = 77.8 BTU/1b.
H1 = entalpia del lfquido = 9.6 BTU/1b.

sustituéndolos en la relacidén encontrada para el -
Ifquido, y despejando para el vapor en el balance~
de materia:

77.8 - 32.3
77.8 = 9.6

= 0.66 mol; V=1 - 0.66 = 0.33

mo |
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CALOR A ELIMINAR POR EL SISTEMA

Qe = Wd %Cp*AT
donde: Wd
W
F.S. = factor de seguridad en disefio = 10%
Wd = 6,890.6 1b/hrx 1.1 = 7,579.6 1b/hr
(3,438.1 kg/hr)

Cp = capacidad calorifica = 0.44 _Cal
ib °F

capacidad de disefio a manejar = WxF.S.

capacidad de planta = 24,000 Ton/afio

AT = Temp. de planta -~ Temp. de almacena- -
miento

AT = (104 - 39.2) = 64.8°F
Qe = 7,579.6)(.44)(64.8) = 216,109.5 BTU/hr

CALOR TOTAL A ELIMINAR POR _HORA

QT = Qab. + Q@ + Qe

donde: Qab. = calor absorbido por la esfera =

83,547.3 BTU

Q@ = calor absorbido por el aislante =

18,627,840 BTU
Qe = calor a el iminar por el sistema.

Qab. + Q@ = 18,711,387 BTU = 25,988.0 BTU/hr

QT = 25,988.0 + 216,109.5 = 242,097.5 BTU/hr



TONELADAS TEORICAS DE REFRIGERACION

T.R. = Qr
12,000 Cal
hr

donde: QT = calor total a eliminar = 242,097.5
_ BTU/hr

T.R. = _242,097.5 = 20.17
12,000

CANTIDAD DE REFRIGERANTE A UTILIZAR
Q

Wr = T
(Hv = Hr)
donde: Q. = calor total a eliminar = 242,097.5

T BTU/hr

Hv = entalpia del vapor = 77.8 BTU/1b

Hr = entalpia del refrigerante = 32.3
BTU/hr

Wr = 242,097.5 = 5,320.8 1b/hr
(77.8 - 32.3)

V1i.VIl DISENO DEL EVAPORADOR.
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Por consideraciones de tipo técnico, el sistema de
refrigeraciédn ser§ indirecto, utilizando agua gli-
col al 40% como medio de enfriamiento del éxido de
etileno; evitando, asf, cualquier posible contami-
nacién del producto con el refrigerante (Freén 12).
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CALCULO DE LA TEMP. MEDIA LOGARITMICA

Lado caliente: (b) Agua glicol 21.2 —==—= 14.0
Lado frfo: (a) Freén-12 5.0 —===- 5.0
T, = 16.2° T, =9.0°
(T, - T,)
LMTD = ——21
In T2
L
7D = 182 = 9.0) 45 5op
[ _16.2
""9.0

CALCULO DEL L1QUIDO ENFRIANTE
Q

Wb = T
Cp ( T)b
donde: QT = calor total a eliminar = 242,097.5
BTU/hr
Cp = capacidad calorifica del agua glicol
= 0.7 _BTU
1b °F

( )b = (21.2 - 14.0) = 7.2°F
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242,097.5
- 242, = 2 4
Wb C.7)(7.2) 48,035 ib/hr (21.4 Ton/hr)

(21.4 Ton/hr)(1.1 Tdn/ms) = 19.4 m3/hr

Wb
Wb = 85.4 Gal/min.

Se recomienda utilizar tubos de 3/4 de pulgada de-
di&metro nominal, de una longitud de 12 pies; cédu
la 14 BWG con un arreglo en cuadro y una separa- -
cién entre tubos de 1”.

CALCULO DEL AREA TOTAL DE DISERNO.
Q

AD = °T
7
UD LMTD
donde: QT = calor total a eliminar = 242,097.5
BTU/hr
UD = coeficiente global de calor
= 65 BTU
hr piez°F
Segtin tabla 10-1i5 del Ludwing, se recomienda usar-
un valor comprendido entre 30 y 100 BTU ; se=
usé el valor promedio. hr pieZOF

LMTD? = Temp. media logarftmica corregida = 12.2°F

Para el cllculo de la temperatura corregida, se ob
tiene el valor de F.; éste es igual con la unidad-
por ser isotérmico uno de los flujos del evapora--

doh (Freén 12).
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__242,097.5 .2
AD - (65)(12.5) = 3053.29 ples

Se recomienda que la cafda de presién del lado de-
la coraza sea de 1 1b/in2 y de 10 1b/in2, del lado
de los tubos. El factor de ensuciamiento combinado
(coraza + tubos), es igual a 0,002,

VIT.VI11l DISENO DEL COMPRESOR.

Acorde a los niveles térmicos de operacién estable
cidos:

Temp. a la succiébn = Temp. de Evaporacién = 5°F =
(-15°C) y Temp. a la descarga = Temp. de Condensa-
cién = 105°F (40°C), se usar8 un compresor recipro
cante multicilfndrico de simple accién, operando a
1450 rpm, de tipo vertical y abierto; ésto es, mo-
vido exteriormente a través de un motor de combus-

tién interna, eléctrico o una turbina de vapor.
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%
CALCULO DE LA CARGA ADIABATICA
C.A. = Hs - Hv
donde: Hs = entalpia de la compresién ideal = 91.7

BTU/1b
Hv = entalpia del vapor = 77.8 BTU/1b

(91.7 - 77.8) = 13.9 BTU/1b
(13.9 BTU/1b)(778 pie 1b/BTU) =
10,814.2 pies

C.A.
C.A.

CALCULO DE LA CARGA POLITROPICA

C.P. = C.A. Np
N

A
donde: N, = eficiencia politrépica = 0.70 (Manual-
P .
Elliot)
Ny = eficiencia adiabstica = 0.67 (Manual -
Elliot)

C.A. = carga adiab&tica = 10,814.2 pies

C.P. = 10,814.2 ( .70 )= 11,298.4 pies
67

Para el cllculo de la eficiencia adiab&tica, debe-
mos obtener la relacién de compresién (radio) y el
valor de K.

El valor de K = (Cp)/(Cv) = 1.15 (Ludwing. Tomo -
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{11). El radio de compresién, estd dado por el co-
ciente de la presién de descarga entre la presién-
de succién; por lo tanto obtenidas de Molliere, te
nemos :

Py = Presién en la condensacién = 141.5 1b/in2

: 2
PS = Presibén en la evaporacién = 26.5 1b/in

Radio de compresién = (141.5)/(26.5) =

Con éstos dos valores, se obtiene de tabla # 6 del
Elliot, el valor de la eficiencia adiabatica.

CALCULO DE LA POTENCIA

Wre C.P.
N 33,000
p

donde Wr = cant;dad de refrigerante = 5,320.8 1b/hr
Wr = 88.6 1b/min .
C.P. = carga politrépica = 11,298.4 pies

NP = eficiencia politrépica = 0,70

P= (88.6)(11,298.4) = 43.3 _1b pie = 43 HP
(.70)(33,000) min

CALCULO DE LA ENTALPIA A LA DESCARGA

H., = HA - Hv + Hv
Na
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donde: HA = entalpia de la compresién ideal = Hs ="
' 91.7 _BTU
ib

Hv = entalpia del vapor = 77.8 BTU/1h

NA = eficiencia adiab&tica = 0.67

Hy = (91.7 - 77.8) + (77.8) = 98.5 BTU/1h
0.67

Con éste valor de la entalpia a la descarga {(real)
obtenemos de Molliere: vapor sobrecalentado a - -
164°F aproximadamente. (P = 141.5 1b/in2).

GASTO DE VAPOR A LA SALIDA DE COMPRESOR

Vs = Ve %Wr

donde: Ve = volumen especifico = 0.37 pie3/1b (Mo-
[liere)

Wr = cantidad de refrigerante = 88.6 1b/min
Vs = (.37)(88.6) = 32.7 pie3/min

VI1.1X DISENO DEL CONDENSADOR.

Para el c8lculo del calor total que elimina el - =
equipo, se obtienen el calor de sobrecalentamiento
y el de condensacién.

CALOR DE SOBRECALENTAMIENTO

Qs = (HD - Hv?) % W

donde: HD = entalpia a la descarga = 98.5 BTU/1b
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Hv? = entalpia vapor saturado = 89 BTU/1b
Wr = cantidad de refrigerante = 5,320.8 1b/
hr

Qs = (98.5 - 89)% 5,320.8 = 50,547.6 BTU/hr

CALOR DE CONDENSACION

Qc = (Hv’ - HI)%Wr
donde: Hv’ = entalpia vapor saturado = 89 BTU/1b
Hl = entalpia del Ifquido = 32.3 BTU/1b
Wr = cantidad de refrigerante = 5,320.8 1b/
hr
Qc = (89 - 32.3)%5,320.8 = 301,689.3 BTU/hr

CANTIDAD DE CALOR TOTAL A ELIMINAR

QT = Qs + Qc
donde: Qs = calor de sobrecalentamiento = 50,547.6
BTU/hr
Qc = calor de condensacién = 301,689.3 BTU/
hr

Qp = (50,547.6) + (301,689.3) = 352,236.9
BTU/hr

CANTIDAD DE _AGUA DE _ENFRIAMIENTO
Q

Ww = T
Cp x(AT)w
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donde: Q.. = calor total a eliminar = 352,236.9w

T BTU/hr
Cp = capacidad calorffica =1 BTU
1b °F
(AT)w = Temp. entrada - Temp. salida = (105
- 90)°F "
Ww = _352,236.9 = 23,482.4 1b/hr
(1)(15)
. CALCULO DE LA TEMPERATURA DE ROCIO
T rocio = t| + Qc
Ww
donde: tl = Temp. de salida del agua = 90°F
Qc = calor de condensacién = 301,689.3 BTU/
hr

Ww = cantidad de agua de enfriamiento =
23,482.2 1b/hr

T rocfo = (90) + _301,689.3 =90 + 12.8 =
23,482.4 102, 8°F

Conociendo el perfil de temperatura:
CORAZA TUBOS

164°F 105°F

105°F 90°F

Aty = 59°F Dty = 15°F
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ciones del Ludwing.

i AECURLEE coebl
2 4
0.202°F
donde:15t4 = (Temp. entrada)R - (Temp. salida)w
At, = (164 - 90) = 74°F

Con éstos valores, se tiene: un condensador tubu--
lar de 2 carcazas con 4 o més pasos por l[os tubos-
y con un valor de F. = 0.98. Los valores de las -
"LMTD” de sobrecalentamientoy de condensacién son-
corregidas por el valor de FT:

(17.3)(.98) = 16.9°F (- 8.3°C)
( 6.7)(.98) = 6.5°F (-14.1°C)

LMTDs ¥
LMTDc?

CALCULO DEL AREA TOTAL DE DISENO

AD = Qs " Qc
7 ‘ ¥
(UDS)(LMTDS ) (UDC)(LMTDc )

donde: @s = calor de sobrecalentamiento = 50,547.6

BTU/hr
Qc = calor de condensacién = 301,689.3 BTU/

) hr

LMTDs?” = 16.9°F < LMTDc’ = 6.5°F

Para los coeficientes globales de calor, tanto de-
sobrecalentamiento como de condensacién, el Lud- -
wing recomienda:
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UDS —_ 40 _ﬁg_i___ ; ch = 100 _—_EEJ___
hr pie °F hr pie °F
2

AD = 74.7 + 464.1 = 538.8 pies

Se recomienda usar tubos de 3/4 de pulgada de dié&-
metro nominal, de una longitud de 12 pies; cédula-
14 BWG con un arreglo en cuadro y una separacibn =
entre tubos de 1”.

Se recomienda, igual que para el evaporador, que -
la cafda de presién del lado de la coraza sea de 1
1b/in? y del lado de los tubos, de 10 1b/in2, EI -
factor de ensuciamiento combinado (coraza + tubos),
es igual a 0.002.
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CAPITULO VIII, CONCLUSIONES.

Ninguna sustancia qufmica es tan peligrosa que no-
pueda manejarse con seguridad, siempre y cuando se
respeten las reglas, que para su buen manejo, ha -
dictado la experiencia a través de los afios.

Fué finalidad del presente trabajo, la recopila- -
cibén, ordenamiento y explicacién de una serie de -
conocimientos que para el manejo correcto del 6xi
do de etileno han de guardarse. Se presentd, ade--
més, el disefo de un tanque de almacenamiento esfé
rico, que asegurarfa la carga a un buque-tanque -~
hasta por 30 dfas en condiciones 6ptimas de seguri
dad; dicho recipiente fué calculado con el aislan-
te y el equipo de refrigeracibén adecuados al caso.

Con la aplicacién del sistema de refrigeracién por
compresidn, se piensa que el mantenimiento del pro
ducto presente el menor de los riesgos creando, -
por otra parte, la opcién de desarrollarse en base
al &rea tan reducida, que en términos generales, -
el sistema prevee. Con la ampliacibén de los siste-
mas de almacenaniento, se piensa también, incremen
tar en un futuro la instalacién de industrias cuya
materia prima sea éste producto.

En ia planeacién del manejo correcto de éste pro--
ducto y de todo aquel que presente algln tipo de -
peligrosidad latente, el Ingeniero de Seguridad de
berd intervenir delimitando y siendo respoéonsable -~
en cada una de las &reas de proceso del cuidado -
qgue el producto necesite. Deberd también ser preo-
cupacién constante, la de crear y/o supervisar pro
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gramas de Seguridad Industrial que conlleven al -
cumplimiento 6ptimo de las normas estrictas de se-
guridad que para cada producto habré&n de estable--
cerse.

Toda persona dentro de una empresa es responsable-
de su propia seguridad; el ingeniero de seguridad-
est§ contratado para hacerse cargo del comporta- -
miento de cualquier persona dentro del &rea de su-
responsabilidad. El éxito en su trabajo depende de
la actuacibén en seguridad de todos y cada uno de -
sus subordinados. La accibn correctiva inmediata -
contra actos inseguros, que representan el 96% de-
las lesiones en trabajadores, traeré como conse- -
cuencia el establecimiento de una norma de compor-
tamiento que auxiliard en:el cuidado del recurso -
més importante: el ser humano.
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