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I N T R O D U C C I O N 

Petroleas Mexicanos tiene instalada, en el com 

plejb industrial de Pajaritos,Veracrfiz,una planta produc 

tora de Clor~ro de Vinilo. La cual satisface al 42.8 % 
de la demanda Nacional con la producción de 200 Ton/dia, 

por lo .que es necesario producir y manejar 6 000 Ton/mes. 

Por otro lado, dada la importancia que tiene el 

Cloruro de Vinilo principalmente como materi~ prima en la 

elaboración del polímero, así como mejorar las condicio-

nes de seguridad al personal que lo maneja y la convenien 

cia de proteger .el equipo, la presente tesis tiene como -

objétivo: 

Mejorar las condiciones de seguridad industrial 

en el manejo de Cloruro de Vinilo a través de la determi

nación de una serie de normas básicas que buscan minimi-~ 

zar los riesgos que presenta tanto su manejo como su uso. 

\ 
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G-~· P I T U L O I 

--- ---~·· .- EL CLORURO DE VINILO 

l. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS. 

FORMULA: = CHCl PESO MOLECULAR: 62.5 

·Es un gas que en condiciones normales de presión y 

temperatura, es aproximadamente dos veces más pesado que el 

aire, ·es incoloro y de olor etereo. 1 

Líquido a presión, con un rango de e~ición a 

·. l0°C y 760 mm Hg. del 95%; gravedad específica~u punto 

··de fusión es de -160°C, ligeramente soluble en agua, soluble 

~ en alcohol y muy soluble en €ter etílico. El cloruro de vi

nilo generalmente se maneja licuado y en este estado es blan 

quecino y un poco más ligero que el agua. 

Es extremadamente inflamable y forma mezclas explo 
sivas con el aire, siendo el rango de explosividad de 4% a -

22% en volumen. Es un compuesto corrosivo cuando está libre 

d·e humedad y a temperatura ambiente, sin embargo, corroe al 

.hierro y al acero, cuando está mezclado con el agua y se en

cuentra a elevadas temperaturas. 
·'1 
·! 
! 
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--El cloruro de vinilo en presencia de aire, luz so 

lar, calor, sufre una transformación que se lleva a cabo des 

prendiendo una gran cantidad de calor provocando con esto, -

un aumento de temperatura y presión en la que si no se con-

trola debidamente su manej~, llega a presentar un riesgo. 

2. OBTENCION. ~ 

'/ 
('/ 

-:) 

Se obtiene de la descomposición t€rmica del diclo

ro etano D.C.E. mediante la reacción; 

+ HCl 

El Dicloro Etano seco y puro es pirolizado o desin 

tegrado t€rmicamente en un horno a temperatura de 450 - 500° 

C. A la salida de estos hornos se inyecta una corriente de 

recirculación o apagado relativamente fria con el objeto de 

detener la reacción que se produce en dichos hornos y quitar 

con ello, al máximo posible la formación de carbón. 

Despu€s de la operación de apagado los productos -

formados que se encuentran en la fase vapor y que básicamen

te son el monómero de cloruro de vinilo, ácido clorhídrico y 

Dicloro Etano que no reaccionó, son sometidos a un enfria- -

miento en condensadores donde se separa el ácido clorhídrico 

en una columna agotadora absorbedora. La mezcla restante 

(Dicloro Etano y Monomero de Cloruro de Vinilo) pasa a una -

torre fraccionadora en la cual se obtiene el Monómero por la 

parte superior y el Dicloro Etano por la parte inferior, que 

se purifica en una torre de destilación y ya puro se recircu 

la al proceso. 

; -
/ 

í 1 
1 '- - r}¡ --
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1) Secador 

2) Horno 

3) Tanque de recirculación o apagado 

4) Condensador. 

S) Torre Fraccionadora 

6) Torre de Destilación 

a) Corriente de Dicloro Etano 

b) Corriente de Cloruro de Vinilo 

e) Corriente Acido Clorhídrico a Purificar 

d) Mezcla de Dicloro Etano y Cloruro de Vinilo 

e) Corriente de Cloruro de Vinilo 

f) Corriente de Dicloro Etano a purificar 

g) Corriente de Dicloro Etano a recirculación 

h) Productos Pesados 

3. usos 

Se usa principalmente para la obtención del políme

ro, (Cloruro Polivinilo) y en síntesis orgánicas. Para dar -

una idea más clara de la importancia del Cloruro de Vinilo. -

mencionamos los usos del Polímero: 

Aislamientos. 

Aislamientos el@ctricos, desplazando al hule, apro

vechando su mayor resistencia a la abrasión, a la humedad (lo 

que reduce el espesor del aislamiento), menor costo, más fá-

cil extrusión, no inflamable, superficie con mejor pulimento, 

mayor resistencia a la ruptura (homogeneidad); etc. 
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Espumas. 

La producción de espuma de vinilo se emplea en la -

manufactura de pisos, tapicería, ropa y accesorios diversos. 

Las características son: buena resistencia al en-

vejecimiento, hidrólisis, oxidación, solventes, aceites y pr~ 

duetos químicos no inflamables. 

Barnices y pinturas. 

Dependiendo de la buena formulación, las resinas 

vinílicas pueden utilizarse para producir barnices y pinturas 

con excelente resistencia a la acción solvente del agua, ál-

calis, ácidos, alcoholes, aceites e hidrocarburos alifáticos, 
así como al intemperismo y envejecimiento. Los usos de estos 

barnices y pinturas se extienden hasta cubrir toda la gama de 

aplicación en la industria. 

Fibras. 

Las fibras al P.V.C. (Mono polímeros y Copolímeros), 

tiene gran aplicación debido a su bajo costo, aunado a sus ca 

racterísticas tan favorables de no inflamables, tener alta re 

sistencia a medios químicos, al intemperismo, abrasión, des

composición y enmohecimiento, teniendo aplicaciones en vestua 

rio, mantas, cortinas, cubiertas de colchas y alfombras, fil

tros, telas moldeables, etc. 

Construcción. 

La aplicación del P.V.C. en las ramas de la cons-

tructión comprenden: fabricación de tubería, cafierías, mar-

cos para puertas y ventanas, persianas, techos, marquesinas, 
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tapizado de paredes, etc. 

Nuevos usos del P.v.·c, 

La demanda del P.V.C. pa1;a susti.tuíx ot'l?OS 1l)atert_a.,. 

les para la fabricación de p-r-oductos· const.derados· como e:x6ti>· 
. ' ~. 

cos, tales· como: dis~os mus·t.cales, tapetes· para autos·, e~"'· .,., 

·biertas para pisos y paredes, zapatos, juguetes, botellas, ~

artículos de ornato, etc., es· excelente. 

4. EFECTOS EN EL ORGANISMO. 

Contacto con la Ptel, ,~ 

' 
El Cloruro de Vi.n:Uo en contacto con la piel p·royo 

ca irritación en Guyo caso se soli.ci.tará la atención ~@dica~ 
. . 

y mientras tanto, la persona afectada utilizar§ las regade-~ 

ras de seguridad que se encuentran dístri.bu:j:das en la planta, 

para ~avar la parte o partes del cuerpo afectadas. 

En el caso de que el Cloruro de Vinilo se maneje li 

quido y haya contacto con la piel, se presentan zonas congela 

das, en este caso, éstas deberán cubrirse con gasas esterili

zadas, y si hubiera inflamación, las gasas deberán estar vase 

linadas. 

Contacto con los Ojos. 

Cuando existe contacto del Cloruro de Vinilo con 

los ojos, se provoca una irritación que puede ir de leve a se 

vera. En este caso, se recomienda irrigar los ojos inmediata 

·mente con agua en cantidad abundante durante 15 minutos, sep~ 

rándose los párpados del globo del ojo para permitir que el -

' .. 
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' 
agua laye toda.~: la~.- membranas- supe·rfi.ct.al es del ojo y :pá'rpa..,.'" 
dos, 

En caso de persi.s·ti·r- las ·molestt:as ~ deberá pr?.s.·egutr_ 
se la operación anterior 15 mt.nutos más· has-ta que ces·en, 

Inhal ac J-6n, 

La inhalación del cloruro de yinilo tiene un efecto 

anestésico sobre el organismo y los· s·i.ntomas caracte~í:sti:cos.., 

son: somnolencia 1 entorpecimiento de los reflejos-, y:j:s-ión h~ 

rrosa, sensación de entumecimiento en pies y manos, y marcha

tambaleante. Cuando esto s·uceda, la pers·ona afectada deberá-;: 

retirarse inmediatamente del á¡·ea contam:t.nada, informando de 

la situación a su jefe inmediato. 

Si la inhalación ha sido en concentraciones altas y 
a consecuencia de ello se provoque una anestesia :profunda, se 

deber~ colocar al paciente en posición horizontal, con la ca~ 

beza un poco baja, hacia un lado y sin almoñada. 

Si la respiración ha cesado, se apl:t.cará resptTa- -

ción artificial. 

S. IMPACTO EN EL SECTOR PRODUCTIVO. 

Para dar una idea de la importancia del Cloruro de 

Vinilo en el sector Industrial y uno de los porqués de la ne

cesidad de mejorar las condiciones de seguridad, se presentan. 
los siguientes datos: 

La demanda Nacional de Cloruro de Vinilo es de -

14 000 Ton. al mes. Siendo la capacidad productora de PEMEX

de 200 Ton. por dia, lo que arroja una producción mensual de-

' '· 

. ~-:_--- . 



.,. 10 

6 000 Ton, por lo que es necesario hacer una importactón de 

8 000 Ton mensualmente. 

La distribución de es·tas· 14 000 Ton/mes.· se hace de.,. 

la siguiente manera: 

Resistol S.A. - · 3 000 Ton/mes 

Plásticos Omega 300 11 

Polisil 4 400 " 
Polímeros de México 2 800 11 

Promociones Industriales 3 500 11 

Y considerando que actualmente tiene un precio de -

$ 9.70 por Kilo y se paga $ 0.63 de flete por Kilo, el manejo 

de 14 000 Ton/mes involucra 148.8 millones de pesos/mes. 

L 
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C A P I T U L O II 

POSIBLES CAUSAS.~ EL FUEGO EN EL CLORURO DE VINILO Y SUS 

l. DEFINICIONES 

"Protección Contraincendio", es una expres1on que -

generalmente abarca todas las medidas relacionadas con preven 

ción, investigación y extinción de incendios, para la protec

ción de la vida humana y la conservación de los equipos, mate 

riales, instalaciones y edificios. 

La protección contra incendio, abarca dos etapas 

distintas que se complementan unas con otras; la prevención y 

el combate de incendios. 

La prevención es un término usado para indicar to-

das las medidas directas tendientes a evitar la iniciación de 

un fuego. Combate de incendios, es la acción directa para 

controlar o apagar un fuego. 

Definición del Fuego de Cloruro de Vinilo. 

El fuego puede definirse como la oxidación ripida -

del Cloruro de Vinilo con fuerte desprendimiento de energia -

en forma de luz y calor. 
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Quimica del Fuego de Cloruro de Vinilo.·/ 

Los incendios son el resultado de la combinación 

del Cloruro de Vinilo, calor, aire y oxigeno. Cuando el Clo

ruro de Vinilo se prende es que ha llegado a una temperatura

critica, llamada de ignición y continuar§ ardiendo mientras -

exista este,aire y una temperatura determinada; o sea que el 

fuego se produce al mezclarse los vapores que se desprenden ~ 

de los materiales combustibles, en determinadas proporciones

con el oxigeno del aire y calentados a una temperatura propi-

cia. 

El Cloruro de Vinilo como Combustible./ 

Se dice que el Cloruro de Vinilo es combustible ya 

que al oxidarse desprende luz y calor. Es el elemento de pr~ 

pagación del fuego. Al calentarse el Cloruro de Vinilo a una 

temperatura determinada y al combinarse con el aire en un ran 

go de ~% a 22% se produce una explosión. ~ 

Oxigeno (Aire). 

Debido a que el fuego es un fenómeno de oxidación, 

es necesaria la presencia del oxígeno para su existencia pero 

debe formar una mezcla con los vapores de Cloruro de Vinilo -

en las proporciones de 4 a 22% en Vol. Si existen solamente

estos vapores inflamables, no es posible producir el fuego, -

igualmente si la mezcla es rica en oxígeno no habr§ suficien

tes gases de Cloruro ·de Vinilo para que arda la mezcla. 

Calor. 

Para que el Cloruro de Vinilo desprenda suficiente

vapor para formar una mezcla combustible con aire, es necesa-
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rio que alcancen una determinada temperatura; esta temperatu

ra a la cual principia la vaporización se denomina temperatu

ra de inflamación, la temperatura de inflamación del Cloruro

de Vinilo, es de -78°. 

2. EL TRIANGULO DEL FUEGO. 

El conocimiento del "triángulo del fuego", de las -

tres formas fundamentales, para la prevención o extinción de-· 

incendios son las siguientes: 

Enfriamiento. 

Al eliminar el calor por enfriamiento se extingue -

el fuego, en este caso es solamente necesario absorber el ca

lDr total que está siendo desprendido por el fuego. El agua

es el agente más com6n y práctico para enfriar, ya sea apli-

cada en forma de chorro, niebla o rocío. 

Eliminación del Oxígeno. 

El fuego se apaga al eliminar o reducir el porcenta 

)e de oxigeno en la atmósfera que envuelve al fuego. 

La extinción de un fuego pequeño por este ·método re 

sulta relativamente fácil, mediante el sofocamiento al cubrir 

el área con una manta mojada, arrojando tierra o arena. En -

cambio el combate de grandes incendio~ pdr eliminación del 

oxígeno es más complicado, siendo necesario el uso de apara--
. ' ·. 

tos y productos especificas para obtener resultados satisfac-

torios, tales como extinguidores proporcionadores, cámaras y 

boquillas para espuma mecánica o química. 

J. 
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Eliminación del Cloruro de Vinilo. 

Retirar el combustible de un incendio es una manio

bra no siempre factible, en ocasiones dificil y peligrosa, p~ 

ro en otras es tan simpl~ que basta cerrar una válvula para -

apagar el incendio por ejemplo: cuando el Cloruro de Vinilo

se prende en gases que escapan de un tubo, el fuego se extin

gue al cerrar la válvula que corta el suministro de combusti

ble . ...-:..-

Interrupción de la Reacción. 

En los párrafos anteriores se han expresado las - -

ties bases en que se fundamenta la extinción del fuego, elimi 

nar el combustible, limitar el oxigeno y reducir el calor. 

Este concepto que se puede representar por el triángulo del -

fuego, se ha modificado para incluir una cuarta forma, "inhi-· 

bir".o impedir la reacción de la formación de las cadenas aT

boTece:rtes. 

Estudios Tecientes en la quimica del fuego, han pT~ 

ducido algunas Tevisiones y modificaciones en la teoTia de 

extensión de incendios. Estas teoTias indican que las mol§cu 

las de combustible parecen combinaTse con el oxigeno del - -

aiTe a tTav§s de una seTie de etapas sucesivas inteTmedias d~ 

nominadas "Cadenas ArboTescentes" para llegaT a los pToductos 

finales de combustión, siendo estas etapas inteTmedias las 

que conducen a la foTmación de las flamas. • 

PoT consiguiente, un incendio se extingue si se 1m

pide la foTmación de las citadas cadenas usando agentes extin 

guidoTes a base de polvo quimico seco o liquido, vaporizantes. 

Debido a que cada uno de los cuatTo pTincipios bási 
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cos están ligados entre si? dependiendo uno del otro, un s6~i 

do de cuatro caras adyacentes, tal como una pi~ámide es la 

manera más conveniente de representar la extinción del fuego. 

3. CLASIFICACION DE INCENDIOS. 

El incendio, cuando empieza, es geneialmente peque

fio, pero se puede extender y quedar rapidamente fuera de con

trol del equipo existente para apagarlo; la eficiencia radica 

en extinguir un incendio cuando empieza, esto se debe hacer -

rápida y adecuadamente, pu§s cualquier retraso o mal uso del 

equipo puede permitir que se extienda. Los extinguidores po~ 

tátiles son muy prácticos y eficientes para apagar incendios

pequefios, y deben estar extratégicamente colocados para loca

lizarlos y usarlos sin pérdida de tiempo en caso de incendio. 

Frecuentemente, hay un mal entendido en lo que a ex 

tinguidores se refiere; se supone que un extinguidor puede 

ser us~do en cualquier clase de fuego, sin importar cuales -

substancias estén ardiendo. Se fabrican varios tipos de ex

tinguidores para apagar diferentes clases de fuego, así que -

la primera linea de defensa contra un fuego es saber seleccio 

nar el extinguidor adecuado para ese fuego y conocer el modo 

de apagarlo. 

A este respecto, se han clasificado los fuegos en -

cuatro tipos, de acuerdo con los materiales, combustibles que 

los alimenten. Estas clases de fuego se denominan con las le 

tras "A". "B", "C" y "D". 

INCENDIO TIPO "A" 

Los incendios de clase "A", son los que ocurren en

materiales sólidos tales como trapos, viruta, papel, madera,-



basura y en general en materiales que se· encuentran en ese ~s 

tado físico. 

Cuando se producen incendios con este fuego al que

marse el material sólido se agrieta, produce cenizas y brasas. 

El enfriamiento logrado por el agua o por soluciones que con

tienen grandes porcentajes de ella tales como la espuma, es -

lo más adecuado para la extinción de estos fuegos. 

El polvo químico seco llamado A B C (a base de Mono 

fosfato de Amonio), se utiliza con buenos resultados para evi 

tar las flamas rápidamente formando una capa en la superficie 

de éstos materiales que tienden a impedit una combustión pos

terior. 

INCENDIO TIPO "B" 

Los incendios de clase "B", son aquellos que se pro 

ducen en la mezcla de un gas, tales como butano propano, etc., 

con el aire, o bien la mezcla de los vapores que se despren-

den de la superficie de los líquidos inflamables, tales como

gasolina, aceites, grasas, solventes, etc. 

La reducción de la cantidad de aire (oxígeno) o la 

acción de inhibir o evitar la combustión es de vital importan 

cia para apagar fuegos de esta clase. 

El uso del agua en forma de chorro para extinguir -

directamente estos incendios, generalmente desparraman el lí

quido y extiende el fuego; por lo cual, es peligroso este m€

todo para combatir tal clase de fuego. Sin embargo, bajo - -

ciertas circunstancias puede resultar efectivo utilizar el 

l. 
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agua (en forma de neblina). 

Para el combate de estos incendios, es indicado el

empleo de polvo quimico seco bióxido de carbono, espuma y li

quido vaporizantes, dependiente su selección de la caracteris 

tica del fuego. 

~~ Un incendio de Cloruro de Vinilo se clasifica den-

tro d~ ~ste tipo y en su cymbate se recomienda el uso de pol

vo qu1m1co seco. ~~ / 

INCENDIO TIPO "C" ./ 

Se clasifican como incendios "C", aquellos que ocu

rren cerca de equipos electrónicos "vivos", donde deben usar

se agentes extintores, no conductores, tales como los polvos

quimicos secos, bióxido de carbono y liquidas vaporizantes. -

La esp?ma o chorr~de agua no deben usarse, ya que ambos son 

buenos conductores de la electricidad y exponen ~1 operador a 

una fuerte descarga eléctrica. 

·~ Dentro de la planta de Cloruro de Vinilo se puede 

presentar este tipo de incendio en los cuartos de control y -

paro automáticos. ~ _ 

INCENDIO TIPO "D" 

Los incendios clase "D", son los que se presenten -

en ciertos tipos de materiales combustibles, tales como Mag-

nesio, Titanio, Sodio, Litio, Potasio, Aluminio o Zinc en po!. 

vo. 
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Para el control de los fuegos en conbustibles, met§ 

licos, se han desarrollado técnicas especiales y equipo de e~ 

tinción, generalmente a base de cloruro de Sodio con aditivos 

de Fosfato Tric§lsico o compuesto de Grafito y Coque. Los ex 

tinguidores comunes no deben usarse en este tipo de incendios, 

ya que en la mayoria de los casos existe el peligro de aumen

tar la intensidad del fuego debido a una reacción quimica en

tre el agente y el metal ardiendo. 

4. CAUSAS Y PREVENCION DE LOS INCENDIOS EN PLANTAS DE CLORU 

RO DE VINILO. 

De acuerdo con las estadisticas, las causas m§s co

munes que originan la mayoria de los incendios son: la falta

de orden y limpieza, el mal uso de los cerillos y cigarros, -

las instalaciones eléctricas y flamas abiertas provenientes -

de sopletes, para cortar y soldar, siendo estos los riesgos -

que más deben vigiiarse y controlarse para prevenir incendios 

por lo cual es necesario tomar en cuenta las siguientes indi

caciones: 

FALTA DE ORDEN Y LIMPIEZA. 

Se deben observar estrictamente las medidas de segu 

ridad establecidas, asi como poner especial atención para ma~ 

tener el orden y la limpieza en los centros de trabajo acatan 

do las disposiciones indicadas a continuación: 

1.- Evitar la acumulación de basura, residuos y desper

dicios combustibles, tales como estopas y trapos im 

pregnados con aceites, grasas, gasolina o solventes. 
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2.- Evitar los derrames de aceites o líquidos- inflama-

bles en el piso. 

3.- No hacer estibas desordenadas que puedan caerse o -

dificulten la circulación. 

4.- Cortar los pastos, retirar las ramas, maderas o ve

getación seca en las cercanías de edificios o insta 

laciones. 

5.~ Mantener limpia la maquinaria y la herramienta. 

CIGARROS Y CERILLOS. 

En realidad los cigarros y cerillos son los causan

tes indirectos de los incendios, la causa directa en sí, es -

el descuido generalizado entre un gran nfimero de fumadores. 

La mayoría de los incendios han sido motivados por

la falta de observancia de las reglas más elementales de pre

caución, como asegurarse que tanto los cigarros como los ceri 

llos estén totalmente apagados antes de tirarlos, así como u

sar los ceniceros) y principalmente en los Centros de Trabajo

fumar solamente en los sitios en que está permitido hacerlo. 

Una medida necesaria es la colocación de carteles -

claros y visibles en los que se prohibe fumar, en todas aque

llas áreas donde sea peligroso hacerlo. 

LIQUIDOS INFLAMABLES. 

1.- El almacenamiento de líquidos inflamables, en luga-
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res inadecuados y en recipientes impropios, para es 

te tipo de materiales es muy frecuente. 

2.- No hay que olvidar que aunque sea en forma transito 

ria, no se deben colocar los liquidas inflamables -

cerca de las fuentes de calor; tampoco almacenarlos 

o transportarlos en recipientes de vidrio o sin ta

pa. 

3.- Para transportar o guardar muestras o pequefias can

tidades de los liquidas inflamables, se dispone de

botes metálicos de seguridad con tapas herméticas,

algunas accionadas por resortes. Estos recipientes 

están construidos de manera que su centro de grave

dad sea muy bajo, lo cual hace dificil que se vuel

quen, y si accidentalmente se caen o voltean, el p~ 

libro de derrame es mínimo. 

~· - Es conveniente hacer inspecciones periodicas al e-

quipo, tuberias, recipientes, válvulas, etc., para

descubrir y prevenir fugas de gases y liquidas in-

flamables. Debe tenerse en cuenta, que los tambo-

res o recipientes semi-vacios o vacios totalmente,

que hayan almacenado productos inflamables, son más 

peligrosos afin que los llenos, por lo que todos es

tos recipientes deben mantenerse bien tapados y a-

partados de cualquier fuente de calor. ~ 

5.- En vista del gran nfimero de incendios que han oca-

sionado el uso de la gasolina y solventes (de bajo

punto de inflamación) para la limpieza de pisos y ~ 

quipo, no deberán usarse estos productos para esta

clase de trabajo, por los riesgos que implican. 



EQUIPOS DE SOLDAR Y CORTAR CON SOPLETE. 

El empleo de estos equipos en las condiciones norma 

les de trabajo y con operadores competentes, no debe represen 

ter ningfin peligro, pero frecuentemente se olvidan de las m&s 

elementales precauciones y en esas deficientes condiciones si 

se pueden originar graves accidentes. Para evitar estos si-

niestros se deber&n observar las recomendaciones siguientes: 

1.- Inspección previa al lugar en que se va a efectuar

a~~fifi~ trabajo de soldadura o corte para determinar 

si es peligroso o no, verificando que no existan en 

dicha &rea desperdicios de materiales combustibles

o mezclas explosivas en el ambiente, (usando un ex~ 

plosimetro), también se comprobar& que el piso y la 

superficie por soldar estén limpias, sin grasa, - -

aceites o pinturas y en general cualquier otro mat~ 

rial combustible. Se despejará un área de extensi~ 

adecuada alrededor del sitio donde se vá a aplicar

el soplete, cuando sea pr&ctico y posible, se debe

rán colocar cortinas de agua, vapor y/o lonas húme

das como protección. 

2.- El control de las condiciones existentes durante y 

después de efectuado el trabajo es muy importante,

ya que los materiales sufren un fuerte calentamien

to, desprendiéndose generalmente chispas y particu 

las al rojo. 

Es posible que el calentamiento genere vapores ln-

flamables, lo que puede ocasionar un siniestro por

lo cual es recomendable contar con extinguidores a 

la mano. 
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3.- Cuando se tenga la necesidad d~ efectuar los traba

jos de referencias en ~reas peligrosas (&reas de 

proceso, tanques, gaseoductos, poliductos, estacio

nes de bombeo y compresión, etc~), se deber~ obte-

ner el permiso para trabajos peligrosos. 

4.- El oxígeno puro, como viene en los cilindros, cuan-

do hay trazas de aceite, reacciona con violencia y 

es explosivo. Debe vigilarse que no haya fugas.- en 
... la válvula ni en las conexiones asl como que la man 

guera est§ en buen estado. 

CALENTADORES, ESTUFAS, CALDERAS, EQUIPOS ELECTRONICOS, ETC. 

Son causas frecuentes de incendios en estado defec

tuoso, la incorrecta instalación~ así como la ejecución de 

trabajos peligroso~ cerca de calderas, calentadores, estufas 

y equipos eléctri~os, ya que es común encontrar materiales 

combustibles, tales como tambores, almacenamiento de líquidos 

inflamables, etc., en la cercanía de los equipos. 

INSTALACIONES ELECTRICAS. 

1.- ~L~ instalaciones defectuosas y conexiones defectuo

sas son fuente de muchos accidentes. Por esta ra-

zón, debe revisarse cuidadosamente los cordones de

conexión a los aparatos y herramientas el§ctricas. 

2.- Así mismo, son causa de muchos incendios las insta

laciones y líneas sobrecargadas o con protección 

deficiente, ya que est5n expuestas a sobrecalenta--
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mientas. Por consiguiente, se deben observar las

siguientes reglas para prevenir incendios: 

2.1 No sobre cargar las lineas, verificando que 

las instalaciones eléctricas sean las adecua-

das para los usos requeridos. 

2.2 Evitar las instalaciones provisionales y dar -

un buen mantenimiento a los circuitos eléctri

cos. 

2.3 Para seleccionar la instalación y el equipo 

eléctrico, es necesario tomar en cuenta la pe

ligrosidad de las mezclas explosivas que pue-

den formarse con el aire y los gases, vapores

o polvos existentes en el área de trabajo. 
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C A P I T U L O III 

NECESIDAD DE LA SEGURIDAD EN PLANTAS DE PROCESO DE -

/.'CLORURO DE VINILO. 

Los sistemas y técnicas de seguridad que se insta-

len y- apliquen en una planta de proceso de CloruÚ> de Vinilo

siempre serán factores positivos desde diferentes puntos de -

vista, los cuales se pueden r~ducir a los siguientes: 

Protección al Personal 

Protección al Proceso 

Protección al Equipo 

1.- PROTECCION AL PERSONAL. 

La protección al personal que labora en una planta

de G-.-1-e-ru-ro -d-e----vitilo es un factor muy importante ya que del -

personal depende la producción de la Planta tanto en calidad, 

como en cantidad y obviamente cualquier trabajador labora más 

eficientemente cuando trabaja en un lugar donde sabe que ctien 

ta con las suficientes normas de seguridad. 

Deben existir códigos generales y locales que con--
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tengan las- normas de seguridad que se ·deben· cumplir pa1;a la -

operaci6n de una Planta. de ~1orurC>/de Vinilo·, pero existen ·a! 

gunas medidas de seguridad que la experiencia. ha mostrado de

ban considerarse a.fin cuando no todas ellas se contemplen en -

los códigos y que son las siguientes: 

Medidas de escape de niveles elevados en edificios o 

estructuris para. sostener equipo, estas medidas de escape pue

den ser de dife~~ntes tipos, como son: escaleras, o tubos pa

ra deslizarse en caso de peligro, se considera. que una distan

cia satisfactoria para la localización de estos medios de es~a 

pe es que el trabajador se encuentre desde cualquier punto a -

una distancia máxima de 12 a 15 metros de cualquiera de ellos. 

De igual manera, es recomendable que en cualquier 

cuarto cerrado a nivel de piso se cuente con salidas de emer-

_gencia, siguiendo también la localización de estas a. una dis-

tancia. no mayor de- 15 metros, desde cualquier lugar de la. habi 

ta.ción. 

Otra. medida. de seguridad para. protección de personal 

es la instalación de plataformas en cualquier entrada de hom-

bre a un recipiente que se encuentre a una altura. mayor de 2.4 

metros. 

En el disefio de la Planta se debe considerar que los 

equipos e instrumentos que requieren inspección, ajuste o re

paración durante la. operación deben quedar en un lugar accesi

ble y cuando estén localizados a más de 2.4 metros de a.ltura.,

deben ser provistos de una plataforma. 

El aislante en equipos y tuberias es necesario para

protección del personal en los lugares donde sea factible cual 
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quier contacto di.recto y· la temperatura de este equi.po o tuhe 

rias sea mayor o igual a 60°C. 

Es conveniente capacitar al personal, de tal manera 

que .conozca el procesb en el cual está trabajando y sepa lo -

que puede ocasionar operar de manera equivocada alguna válvu

la o cualquier equipo que ocasione un aumento de presión, te~ 

peratura o que acelere de manera peligrosa, alguna reacción -

quimica, etc. También es necesario que el operador sepa qué

es lo que tiene que hacer en el momento que detecte alguna fa 

lla en el proceso que pueda representar algfin peligro. 

Deberá capacitarse al operador en el uso de estin-

guidores, o sea que sepa hacia dónde dirigir el producto del

extinguidor y qué tipo de extinguidores usar en caso de un in 

cendio. Para esto, se pueden clasificar los i~cendios en - -

tres tipos: 

Clase A.- Incendio de aceites, grasas y liquidas inflama- -

bles en que es esencial un efecto de recubrimien

to para su extinción. 

Clase B.- Incendio de materias carbonosas, tales como: pa

pel, madera, textiles, combustibles ordinarios. -

Para combatir esta clase de incendios es necesa-

rio el uso de grandes cantidades de agua. 

Clase C.- Incendio de materiales y equipo el@ctrico en el ~ 

que el uso de un agente extintor no conductor, es 

esencial para su extinción. 
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PROTECCION AL PROCESO. ~ 

La protección al proceso es otro factor importante, 

ya que cuando el pr~ceso. ~e mantieJ~e en ?neración normal nun

ca se llega a una Sltuaclon de.peligro. !Para mantener el pr~ 

ceso en condiciones de operación normales, se utiliza la ins

trumentación de la Planta y los sistemas de paro automátic~1 
__:,. 

-~ Dependiendo del equipo que se está protegiendo, se

puede utilizar una, dos o más variables de operación para te

ner un control. Por ejemplo: en la torre de destilación se 

puede proteger el proceso controlando la temperatura en el do 

mo y los fondos de la torre, o bien, controlando las presio-

nes también en el domo y fondos. Otra yariable que se puede

controlar es una relación en flujos de alimentación, recircu

lación y producto del domo. Para controlar entonces el pro-

ceso, .Parece ser suficiente con instrumentos indicadores y 

controladores de cualquiera de estas variables, pero es con-

veniente tener además, alarmas por alta y/o baja (presión y/o 

temperatura) y como una filtima protección del proceso, inte-

rruptores por alta y/o baja presión y temperatura, los cuales 

deben actuar de una manera inmediata nulificando la causa de 
la falla. ~-= / . . 

~ Otra protección que se usa en el proceso, consiste

en disefiar de tal manera que cuando exista una falla de co- -

rriente eléctrica o aire de instrumentos, las válvulas de con 

trol queden abiertas o cerradas totalmente de manera que no -

se pueda llegar a situaciones de peligro durante la falla. 
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3.~ PROTECCION AL EQUIPO. 

La protección al equipo es una medida que exigen 

los códigos de diseño y adem~s es algo 100% necesario, ya que 

est~n protegiendo equipos que en general son muy costosos y -

además se est~n previniendo explosiones o fracturas en equi-

pos que podrian ocasionar algún accidente al personal que es

t~ laborando: 

La protección que se le d~ al equipo en la Planta -

de proceso empieza desde el diseño de los mismos, ya que se -

consideran presiones y temperaturas bastante mayores que los 

que tendrá de operación, aún en condiciones extremas, todo el 

equipo debe sujetarse, antes de entrar en operación, a prue

bas de hermeticidad y resistencia a presiohes aún mayores que 

·las de diseño, los factores que se aplican son variados y de

penden del código que se utilice para el_diseño y el tipo de 

prueba que se les haga, los tipos de pruebas más comúnes son

el Hidráulico y el Neum~tico. 

La prueba Hidráulica tiene ventajas sobre la prueba 

Neumática, ya que presenta menos peligro al momento de efec-

tuarse, pero hay materiales o equipos que no deben mojarse ya 

que el tiempo de secado puede ser muy prolongado o bien el lí 

quido puede ser perjudicial al material. 

La prueba Neum~tica se efectúa en los casos en que

le prueba Hidráulica presenta problemas como los mencionados 

anteriormente o bien, cuando se requiere de proveer de alguna 

estructura especial muy costosa únicamente para la prueba, 

por ejemplo: una línea de diámetro muy grande (60-70 pulg.)-
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que v~ a operar normalmente con algfin vapor o gas y que lle-

na de agua para la prueba, requiera de una estructura espe- -

cial, debido al peso que v~ a tener claramente esta prueba. 

Otra prueba que se efectúa en los equipos y líneas

de proces6 es el radiografiado, que se usa principalmente en 

paredes y fondos de recipientes que han estado en operaci6n -

con algún fluído corrosivo. 

Cuando url equipo ha pasado todas las pruebas nece-

sarias para entrar en operaci6n debe ser provisto de válvulas 

de seguridad, las cuales deben tener una presi6n de abertura

igual a la presi6n de disefio del recipiente y deben estar di

señadas para poder desogar el total del fluído que pudiera o~ 

casionar un aumento de presi6n dentro del recipiente por cua! 

quier causa, como son: fuego, descarga bloqueada, expansi6n

t€rmica, etc. Dependiendo del fluido que se releve, €ste de

be ir"a la atm6sfera directamente, o a un cabezal que lleve -

al fluído a un tanque separador y finalmente a un quemador de 

campo. 

Otro dispositivo que se utiliza para protecci6n del 

equipo son los discos rompedores de vacío, estas son placas -

met~licas que pueden soportar un vacío determinado, pero que

cuando se llega a esa presión se rompe dejando pasar al inte

rior del recipiente aire o algún inerte para evitar la ruptu

ra del recipiente por efecto de la presi6n externa. 

Existen rompedores de vacío de acci6n 1nec~nica, los 

cuales funcionan como una v~lvula de seguridad pero en lugar 

de permitir la salida de materia, €stos permiten la entrada -
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de aire o inerte para evitar un vac1o mayor que el recomen-

dable. 

Los discos de ruptura son dispositivos usados para

la seguridad de un equipo y a veces para la protección de una 

~álvula de seguridad. Los discos de ruptura son discos metá

licos que se rompen a una presión determinada, permitiendo la 

salida del fluido que está ocasionando la sobre presión. 

Cuando se instalan solos, al romp~rse igualan la presión del 

recipiente con la atmosf§rica y sirven de alivio antes de que 

el recipiente explote. Cuando se instalan para proteger a -

una válvula de seguridad es cuando el fluido en el recipiente 

es corrosivo y no es conveniente que est§ en contacto con la 

válvula todo el tiempo. 

Los discos de ruptura deben ser revisados periódi-

camente, ya que p~eden recubrirse de una capa del material de 

proceso y por tanto, la presión de ruptura será.mayor que la 

deseada. 

4.- BENEFICIOS. 

Como consecuencia de la aplicación de las normas de 

seguridad, anteriormente descritas se obtiene un aumento en -

la producción en calidad y cantidad asi como una disminución

en el pago de seguros. 

El Articuloa No. 33 de la Asociaci6n~exicana de 

Institu~iones de-Seguros, Rama de Incendios 1 .especi.fi.c3.~ 

Se concederán descuentos en las primas de los ·:r:fes~ 
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gos· que cumplan con los requisitos establecidos en el siguien 

te reglamento y condiciones: 

Reglamento~ 

La Compafiia"de seguros interesada, recabará de su

asegurado un·a solicitud de descuento, de acuerdo con el mode

lo aprobado por·la Comisión Nacional de Seguros. 

Contestadas debidamente las preguntas del formula-

rio y firmad¿ por el asegurado, junto a la solicitud se acom

pañarán dos planos a escala, uno del riesgo y otro del siste

ma Hidráulico del mismo, con una perspectiva acotada que mue~ 

tre la altura de las tomas de agua y tanques con relación al

suelo. 

El desc~ento será aplicable unicamente sobre la cuo 

ta que corresponde a los riesgos de incendio y rayo. 

La concesión de descuento será válidad por un afio

y podrá renovarse por igual periodo, pero para cada renova--

ción deberá recabarse una nueva solicitud, manifestando cual

quier cambio que hubiera sufrido el riesgo, ya sea en el sis

tema de protecciones o en el sistema Hidráulico, en la cons-

trucción o en su ocupación. Si el cambio sufrido así lo ame

rita se presentarán nuevos ejemplares de los planos. 

El asegurado se obliga a conservar en perfecto es-

tado de funcionamiento todas las instalaciones y equipos que 

han ameritado dicho descuento y dar aviso a la compañia ase-

guradora en caso de hacer modificaciones en el riesgo. El a-

! 
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segurado mantendr& marcados con color contrastante y en parte 

visible los lugares en donde se encuentren los extinguidores

e hidrantes. 

Las tomas de agua para protección contra incendio -

aprobadas por este reglamento, son de tres tamafios: chicas, -

medianas y grandes. 

Las tomas de agua chicas, deberán usarse en riesgos 

en que no se necesitan grandes volfimenes de agua y en los que 

.el personal, hombres, solamente no est§n suficientemente en-

trenados para usar mangueras de mayor diámetro. 

Las tomas de agua grande~, se usarán en los riesgos 

de caracteristicas diferentes a las anteriores, o sea, aque-

llos que necesitan grandes volfimenes de agua, y en los que 

los hombre que vayan a usar las mangueras estén debidamente -

entre~ados y capacitad9s para el empleo de este tipo de tomas 

de agua. 

Las tornas de agua deberán estar colocadas en tal -

forma que al presentarse un incendio ~st~ pueda ser ~ornbatido 

desde la to~a de agua más próxima, teniendo acoplada una man

guera de 35 ó 50 metros de largo, segfin el tarnafio de los hi-

drantes. En caso necesario, se puede usar simultáneamente -

otra torna de agua con sus dos tramos de manguera 2coplados, -

formando una sola manguera de 70 a 100 metros de • rgo según

sea también el tarnafio de la torna de agua. 

En ambos casos, el chiflón debe llegar hasta una 

distancia de 6 metros del incendio, cuando los chiflones sean 

i' 
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de chorro o dé tipo regadera ajustable; y hasta una distancia 

de 3 metros del incendio cuando se trate de chiflones tipo ne 

blina. 

También existen descuentos especiales en las primas 

de seguros cuando se usan instalaciones de rosiadores autom~

ticos y el procedimiento para informar ésto, es el mismo que

el explicado anteriormente. 
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REGLAS BASICAS DE SEGURIDAD EN EL MANEJO 
DE CLORURO DE VINILO. 

1.-::-=J.. RECOMENDACIONES GENERALES DURANTE LA QBTENCION DEL CLO~ 
RURO DE VINILO. ~"-- / 

El arranque de esta planta involucra la planta de -

dicloroetano, ya que en la fase inicial~ la eliminaci6n de la . . 

humedad en este producto es de primordial importancia, puesto 

que siendo el dicloroetano la base para la elaboración del -

Cloruro de Vinilo si aqu§l contiene humedad ésta se combina -

·con los productos ácidos formados durante la reacción de pir6 

lisis, produciendo corrosión en las instalaciones. 

Por esta razón, el dicloroetano es recirculado para 

eliminar, al má.ximo posible la humedad que contiene, y enton

ces sí alimentarlo como carga a la planta de Cloruro de Vini 

lo. Aún cuando la temperatura en los hornos de pirólisis y -
·1a inyección de la corriente de apagado es llevada a cabo en 

forma controlada, resulta inevitable la formación de carb6n. 

Por tal motivo, las bombas que manejan las distin-

tas corrientes de productos tienen insta) a dos fi.l tyos cuyo 
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propósito es el de atrapar este carbón, para evitar tapona- -

mientas inconvenientes en los sistemas de tuberias, y en ge-

neral en los equipos. 

Estos filtros, están instalados en paralelo y conec 

tados en tal forma que es posible la limpieza de uno mientras 

el otro se encuentra en operación. La formación de carbón, -

también sucede en los sistemas de recalentamiento (cambiado-

res de calor en vapor) de los fondos de las torres, los cua-

les también están instalados en paralelo y conectados entre -

si para realizar la limpieza de uno, mientras el otro conti-

nfia en operación. Además cada circuito de estos recalentado

res cuenta con un sistema de filtros para la separación del -

carbón, los cuales están arreglados en la forma mencionada pa 

ra su mantenimiento. 

Debido a que una de las maniobras de operac1on que-
" 

es ejecutada en forma rutinaria en la planta de Cloruro de Vi 

nilo, es poner en servicio o fuera de servicio, los filtros o 

los recalentadores para llevar a cabo la limpieza de uno de -

ellos, es muy importante recordar las siguientes recomendaci~ 

nes de carácter general al respecto: para poner fuera de -

servicio un recalentador de fondos o un filtro, el primer pa

so a seguir será alinear el equipo paralelo e inmediatamente

después bloquear a la entrad~ y a la salida el equipo que se 

va a poner fuera de servicio, y una vez logrado esto, depre-

sionarlo utilizando las lineas de venteo hacia la chimenea 

hasta que en el manómetrQ se observe que la presión ha bajado 

completamente. 

A continuación, el equipo se drenará teniendo la 

precaución de abrir su válvula de venteo y de purga hasta que 

--+-
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ya no escurra producto. 

Por último, se alimentará gas inerte (nitrógeno) pa 

ra desalojar hacia la chimenea los gases permanentes, condi-

ción en la cual estará disponible para que el personal de man 

tenimiento puede abrirlos, previa colocación de las juntas -

ciegas para independizarlos. 

En algunas ocasiones los fragmentos de carbón ar~a~ 

trado, llegan a depositarse en los asientos de las válvulas -

de bloqueo, impidiendo que se pueda hacer un cierre herm§tico. 

Cuando esta situación se llegue a presentar, se debe intentar 

abrir y cerrar varias veces las válvulas para que por efecto

de arrastre de flujo se llegue a eliminar ese carbón deposi-

tado. Si esto no se logra y se requiere por tanto, bloquear

el equipo por medio de juntas ciegas, el personal deberá equi 

parse adecuadamente al ejec~tar las maniobras aún en presen-

cia de fugas de producto. 

Para poner en servicio estos equipos las precaucio

nes que deben tomarse en cuenta son: Asegurarse de que las -

juntas ciegas han sido quitadas y desalojado el aire utiliza~ 

do gas inerte, ya que la presencia de §ste evita la formación 

de mezclas explosivas que al ser arrastradas hacia donde la -

temperatura es elevada y suficiente, se puede producir una 

combustión violenta que causará sin duda alguna una explosión 

interna en las instalaciones, o bien la humedad del aire, - -

cuando §ste no se elimina, seguramente incrementará la corro

sión en el sistema de ácido o sencillamente contaminará los -

productos terminados. 
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Cuando se tenga necesidad de poner en se~vicio un -

recalentador, adem~s de las recomendaciones anteriores, debe

rá circularse primero la corriente por calentar y después gra 

dualrnente alimentar el vapor hasta establecer ~~s condiciones 

normales de operaci6n, ya que si el calentamiento se realiza 

demasiado aprisa, se originara la forrnaci6n de carb6n, con 
. . 

los consecuentes riesgos de taponeamiento del equipo. 

Un caso de fuga que puede pre~entarse en la planta

y que constituye un riesgo de incendio, se localiza a través 

de las bridas de los retornos que Unen los tubos de los hor-

nos de pir6lisis, cuando los empaques llegan a destruirse por 

alguna causa dejando escapar los gases al exteridr. 

Es muy importante mantener una constante vigilancia 

en estos sitios del horno, puesto que una fuga de este tipo -

puede llegar a des~parecer, si es pequefia, porque la misma 

carbonizaci6n produzca un tap6n,o en caso contrario alcance • 

mayores proporciones en-inflamarse debido a que su temperatu

ra es tan alta que para ella basta s6lo que se ponga en con

tacto con el aire del ambiente.~ 

PRECAUCIONES DURANTE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO. 4----

Como ya se mencion6, las labores mis frecuentes con 

sisten en poner fuera de servicio un filtro o un recalentador 

de fondos con el objeto de ser entregado para su limpieza y -

en ocasiones es necesario instalar las juntas ciegas en pre-

sencia de una fuga, debido a que las válvulas para bloquear -

el equipo no cierra herméticamente por el carb6n depositado -

en sus asientos, En casos co-rno éste, y en general cuando el 



personal de mantenimei.nto tenga rieces.ídad de efectuar a,lgún ·" 

trabajo bajo estas ciTcunstancias-, será. neces·arto equiparse -

con máscara con alimentación de aire, traje, guantes y botas

d~ hule sintético. 

Aún equipado, ·en la forma descrita, antes de abrir

el equipo q~§ se va a intervenir, deberá cerciorarse de que -

efectivamente fue depresionado y drenado, aflojando las pie-

zas lentamente. 

Generalmente, la limpieza consiste en la elimina- -

ci6n del carbón contenido en el equipo por medios mecánicos y 

consecuentemente será comfin el desprendimiento de carbón pul

~erizado; por lo tanto, el pers~nal que ejecute estas labores, 

deberá utilizar además de gafas, un~ máscara que cuenta con -

filtros adecuados contr:ct polvos. Para~la ejecución de los 

·trabajos de soldadura o para entrar a un.recipiente que haya

estadQ en servicio· se requiere la formulación de un permiso -

para trabajos peligrosos en el que se especifican las precau

ciones que deben tornarse desde el momento en que el equipo se 

va a poner fuera de operación hasta que el.personal de mante-.... 
nirniento haya concluido sus actividades. 

Para la ejecuc1on de las labores de operación y rnan 

tenirniento, de las instalaciones que manejan productos ácidos, 

es necesario observar precauciones especiales. En particular 

con respecto al que esté contaminado, corno por ejemplo, cuer

pos de bombas, válvulas, instrumentos, herramientas, etc., es 

conveniente neutralizar-las con una solución de bicarbonato de 

sodio en los recipientes instalados con este propósito y la-

varlas profusamente con agua, antes de intervenir con ellos 

o manipularlos. El uso de los materiales adecuados al hacer-
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las reparaciones 1 revt.sten una gran :j:;nportanct.a en. la s.·egurt"' 

dad, y sobre este particular, cabe mencionar que debe evitar

se el uso de materiales de cobre o sus aleaciones ya que el -

cloruro de vinilo, entre otras impurezas, contiene acetileno, 

el. cual al reaccionar con estos materiales puede producir com 

puestos que son explosivos. 

Las~pruebas hidrostáticas que se efectúan al final

de la reparación~e los equipos es muy importante, sobre todo 

en los enfriadores de productos ácidos, ya que resulta eviden 

te, que cualquier fuga originaria la contaminación del agua -

de enfriamiento al entrar en operación dichos enfriadores, y 

por lo tanto, una fuerte corrosión en todo el sistema de en

friamiento de las instalaciones. 

El personal encargado de las labores de limpieza y 

reparación de tanques y equipo,. debe estar familiarizado con 

los riesgos que implica el manejo de Cloruro de Vinilo. Por

lo que ~s recomendable que las siguientes precauciones sean -

tomadas en cuenta para la ejecución de las labores de manteni 

miento. 

1.- Durante las diferentes labores en que sea necesario 

el empleo de herramientas, es conveniente que éstas 

2.-

sean de las del tipo antichispa. • 

Los recipientes, cuando sea posible, deben limpiar 

se desde el exterior usando los registros instala

dos para estos propósitos. 

3.- Antes de entrar a un recipiente, éste deberá va~ -

ciarse completamente y desalojar los vapores de -

Cloruro de Vinilo que hayan quedado. Estos vapo--
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res se pueden arrastrar con un gas inerte (bióxido

de carbono o nitr6geno) y posteriormente este gas -

debe desalojarse antes de intervenir el recipiente. 

Es conveniente que, para evitar la formación de me~ 

clas explosivas, no se utilice aire para realizar -

el barrido de ¡os vapores de Cloruro de Vinilo. 

4.· Durante el curso del trabajp y antes de entrar a un 

tmique, deben hacerse pruebas para determinar si es 

necesario purgar o barrer el ambiente nuevamente, -

así como verificar que no existe una atmósfera defi 

ciente en oxige·no y que no hay vapores o gases peli 

grosos que formen mezclas explosivas. 

5.- Por ningún motivo se realizarán trabajos de corte o 

soldadura en linea o recipientes, hasta que no es-

t§n completamente libres de mezclas explosivas. 

6.- Cuando por circunstancias especiales se requiere ~n 

trar a un,· recipiente que contenga vapores de Cloru

ro de Vinilo, el personal depe equiparse con ropa -

adecuada y equipo de protección respiratoria con ~u 

ministro propio o externo, cinturón y cable de s~gu 

ridad en cuyo extremo estará una persona debidamen

te equipada para proporcionar ayuda en caso necesa

rio. No se permitirá la entrada cuando se detecten 

mezclas explosivas. 

7.- Cuando una persona se encuentre en el interior de -
un recipiente, deberá sefialarse esta situaci6n en -

forma adecuada por ejemplo colocando los avisos res 

pectivos. De igual manera, si en el interior perma 

-:-----.. 
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nece algün equipo o herramient~ usada eri la repara~

ci.6n. 

8.~ Antes de volver a usar un recipiente que haya sido -

objeto de reparación o limpieza, deberá purgarse el 

aire contenido en él, empleando un gas inerte, tal -

como bióxido de carbono. 

RECOMENDACIONES PARA LAS LABORES DE MUESTREO Y PARA LOS-
' TRABAJOS EN EL LABORATORIO. ~-

3,1 El muestreo de Cloruro de Vinilo_y productos que lo 

contienen es una actividad que se lleva a cabo con ~ 

cierta frecuencia, y por lo tanto, debe realizarse -

con precaución, situándose del lado que sopla el - -

viento y usando los recipientes adecuados y el equi

po de protección personal tonsistente en guantes de 

neoprel).o, máscara con cartucho y -monografas 

3. 2 Por ser el muestreo una labor delicada solamente p·er 

sonal entrenado para ello deberá ejecutarlo haciénd~ 

lo del conocimiento del jefe de.la planta al momento 

de realizarla. 

3,3 Con el objeto de evitar la presencia de -mezclas ex-.

plosivas durante la operación de muestreo, las balas 

deberán prepararse purgándolas previamente mediante.

la inyección de nitrógeno. 

\ 
3.4 En todos los casos deberá procurarse no llenar com--

pletamente la bala, para lo cual, una vez tomada la 
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muestra se purgará una cantidid tal, que deje un es

pacio libre del liquido de aproximadamente un 20% e 

inmediatamente des·pués colocar los tapones en las -

válvulas apretándolas manualmente. 

3.5 Una vez tomada la muestra, la bala debe transportar

se lo más pronto posible al laboratorio, evitando 

que durante este lapso quede expuesta a cualquier 

fuente de calor o a los rayos del sol. Al recibir -

la bala en el laboratorio la primera precaución que-. 

debe tornarse consiste en pesarla, para confirmar que 

la cantidad que falta por llenarla sea por lo menos

un 20%. Para lograr ésto, deberá llevarse un regis

tro individual de cada bala que relacione el peso 

con el volumen y de esta manera conocer el volumen -

que ocupa la muestra, tomando en cuenta su peso. Si 

el contenido de las balas excede al 80% de su volu-

men, deberá purgarse con precaución el excedente has 

ta asegurar un 20% de espacio libre como mínimo . 
... 

Las balas llenas deberán mantenerse bajo refrigera--

ción o a resguardo del calor, hasta que se inicie el 

análisis de su contenido. 

Cuando se termine el análisis, la bala deberá drenar 

se lentamente, procurando que esta operación se haga 

lejos.de toda fuente de ignición. 

4.- TIPOS MAS COMUNES DE TRABAJOS CON CLORURO DE VINILO. ~-~---

4 .l. CARGA Y DESCARGA DE LOS RECIPIENTES Y ENVASES, 

Cuando un recipiente va a ser llenado con Cloruro ~ 

de Vinilo y se sabe que ha contenido otro producto, será ne~-



' ~ 43 ..... 

cesa.r.i.o lleva.r a cab.o la el'iminaci.ón de los vapores permanen..-.~ 

tes-, arrastrándolos con un gas inerte (_nitr6ge:rio}, 

Si se sospecha que el recipiente contiene aire, la -

eliminación de éste s-e hará en la misma forma desC'rita y se 

comprobará m~diante un análisis del ambiente interior, que el 

¿ontenido de oxigeno sea negativo. El objeto de esta opera

ción, es el de evitar que el aire sea arrastrado a través de -

la linea de r~~~rno de vapores en el sistema de llenado, para

no formar mezclas explosivas. 

CARROS TANQUE. ~ 

:~.1.- Cuando un carro tanque que contenga Cloruro de.Vini

ló llega al sitio donde será cargado o descargado, -

deberán aplicarse los frenos y, si es necesario, blo 

quear la~ ruedas asi como colocar a nivel el carro -

tanque. Esto es para evitar movimientos innecesa-

rios dufante la operación. 

2.- Deberán colocarse letreros de precaución que preven

gan al personal que se aproxime. Estos letreros de

ben indicar en forma breve la naturaleza de las labo 

res que se estén ejecutando y deberán permanecer co

locados todo el tiempo que dure la operación, se re

comienda que estos letreros se hagan en color viv~.

buscando que llamen la atención del trabajador. 

3.- Para ejecutar las operaciones de conectar y descorree 

tar tuberías, aflojar o apretar accesorios roscados, 

etc., es conveniente utilizar herramienta del tipo

que no produzca chispas. 
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4.'"' El cp,r.-ro ta_nque? las lf_n_eas.. de ca-rga o des·ca.:rga: y :-> 

todo el equipo adicional que se utilice, deben estar 

conectados a tierra para evitar que ocurran chispa-

zos producidos por electricidad estática. También,

deben retirarse del &rea todas las fuentes de igni-

ción cercanas o que se encuentren en el área de las 

llenaderas, desde luego, durante el movimiento, será 

necesario que los carros tanque, estén provistos de

un dispositivo que permita la descarga a tierra de -

electricidad estática. 

5.- Ninguna válvula deberá abrirse hasta en tanto no se 

hayan efectuado las conexiones correctamente. 

6.- Antes de iniciar el trasvase, deberá verificarse el 

nivel del tanque de almacenamiento que va a recibir

el produ~to para evitar se sobrepresione el carro 

tanque o el tanque de almacenamiento y también evi-

tar posibles derrames. 

7.- El vaciado de los carros tanque se puede realizar u~ 

tilizando gas inerte o bien Cloruro de Vinilo gaseo

so obteniendo así en el interior del tanque la pre-

sión necesaria para realizar la descarga. Para ge-

nerar la presión de descarga por ningún motivo, debe 

aplicarse aire a,presión} ni calentarse el tonel por 

algún medio. 

8.- Los carros tanque, una vez vacíos, deben ser regre--
- 2 

sados con presión positiva no menor de 0.246 Kg/cm 

(3.5 lb/pulg 2 ~) la cual puede ser proporcionada por 

el mismo gas que se utilizó para la descarga. 
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9,- En_ general~ deberán seguirse en lo aplicable, las 

instrucciones contenidas en el boletin de seguridad

No.43; "Recomendaciones para el manejo, carga y des

carga de carros tanque". 

AUTOS TANQUE.~--~ 

1.- El auto tanque que se va a vaciar o llenar, deberá -

colocarse a nivel y en el lugar definitivo para rea

lizar las operaciones de descarga, deberá encontrar

se frenado, y de ser necesario, con las ruedas calza 

·das. 

2.· Antes de hacer las conexiones para realizar la opera 

ción de carga o descarga, el motor d~berá pararse y 

no se podrá en marcha hasta que no se hayan conclui

do las maniobras correspondientes al vaciado del au

to tanque. 

3.- Deberán colocarse señales de precaución para preve-

nir al personal que se aproxime al área. Estas seña 

les deberán permanecer en su sitio todo el tiempo 

que dure la operación. 

4:- El auto tanque y todos los aditamentos y accesorios

utilizados para la carga o descarga deberán concen-

trarse a tierra para evitar la acumulación de elec-

tricidad estática que puede producir chispazos. 

5.- El Cloruro de Vinilo liquido contenido en los autos

tanque, puede cargarse o descargarse en forma seme-

jante a como se lleva a cabo en los carros tanqqe, o 

-----

.. 
' 
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bien. por medio de una bomba. ·Por ningún motivo, de-

be utilizarse aire, ni por ningún medio calentar el 

producto para generar así la presión necesaria en el 

interior del tanque para realizar la descarga. 

6.- Un~ vez vacío el auto tanque, deberá dejarse con la

presión originada por el gas empleado para vaciarlo. 

CILINDROS. ~· 

En el caso que por alguna eventualidad fu~ 

ra necesario manejar el Cloruro de Vinilo en cilin-

dros, las siguientes recomendaciones ayudarán a efec 

tuar los trabajos con mayor seguridad. 

1.- Para vaciar los cilindros que contienen Clo~~ro de 

Vinilo puede aprovecharse la presión que se genera -

al introducirlos en un recipiente que contenga agua, 

evitando que su temperatura sea mayor de 50°C (122°F) 

2.- No deve intentarse mezclar Cloruro de Vinilo con o-

tras substancias en el interior de este tipo de re-

cipiente. 

3.- Una vez vacíos los cilindros que hayan contenido Clo 

ruro de Vinilo, de inmediato deberá cerrarse la vál

vula perfectamente .para evitar la entrada de aire al 

recipiente. 

4.- El capuchón metálico destinado a proteger las co

nexiones de los cilindros, debe estar siempre en su 
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lugar, excepto cuando se va.·; a llenar o vaciar los ·ci 

l~_ndros. 

ALMACENAMIENTO. ·\>L--. 

ALMACENAMIENTO EN TANQUES.··~ 

1.- Antes de trasvasar Cloruro de Vinilo a un tanque de

almacenamiento, debe comprobarse que éste es para el 

producto mencionado, y que tiene capacidad suficien

te para recibirlo,- evi tandc. con esto contaminaciones 

y posibles derrames. 

ALMACENAMIENTO EN CILINDROS. :'~)e> -· 

1.- Cuando se tenga la necesidad de almacenar el Cloruro 

de Vinilo en cilindros, dete tenerse la precaución -

de que el área seleccionada~para este fin quede ale

jada de cualquier fuente de~lignicióri ya sea permanen 

te o temporal. r 

2.- Los cilindros deben almacenarse en posición vertical 

en lugares bien ventilados, ~ero sin estar expuestos 

directamente a los rayos del sol. 

3.- Los cilindros que se observen con fuegas, deben sep~ 

rarse de los demás y llevarlos a un lugar aislado y 

ventilado, para transferir su contenido a otros reci 

pientes que estén en buenas condiciones. 

4.3. MANEJO DEL CLORURO DE VINILO EN PLANTAS lNDUSTRIALES, 

Aunque todas las operaciones para manejar el Cloruro 

,, 
}' 
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de Vinilo en las plantas indus tri,ales; e-stán previstas para: .. ...,. 

realiza.rla.s· en sistemas cerrados h.erm~tica.mente 1 e~ posible 

que existan ·fugas en el equipo. Cuanéto as1 suceda, deoe tener!l 

se en cuenta lo siguiente: 

1.- El equipo y los recipientes que manejan Cloruro de 

Vinilo deben ser vigilados constantemente con el ob

jeto de localizar con la debida oportunidad, cual- -

quier fuga del producto que pudiera presentarse, pa

ra poder asi tomar las medidas que requieran para 

eliminarla, evitando de esta manera los riesgos de -

incendio o explosión. 

2... En,1 caso de fugas o derra.mec:;, todas 1: s fuentes de i_g_: 

nición presentes o que estén en áreas cercanas, deb0 
rán eliminarse inmediatamente. 

3.- Debido a que las fugas de Cloruro de Vinilo se evap~ 

ran rapidamente, es conveniente que en caso de fugas, 

si-es posible, se suministre ventilación forzada a

fifr de disipar los vapores para evitar la formación

de mezclas explosivas con el aire. 

4.- La.detección de fugas de Cloruro de Vinilo en el e-

quipo, se puede hacer con un explosímetro o bien ve

rificando visualmente la pr~.sencia de vapores y con

ge!amientos en la superficie del equipo. 

5.- Para evitar situaciones peligrosas, solo los traba-

jadores debidamente instruidos sobre los riesgos que

implica el manejo del Cloruro de Vinilo, serán los -

encargados de dirigir o ejecutar labores de muestreo, 

operación de equipo y reparación. 
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6.- En casos de fugas o derrames, ~ólo el personal que ~ 

s·e encuentre debidamente provisto con el equipo de ,.. 

protección personal podrá permanecer en el área. 

7.- En estas situaciones el trabajador que vaya a inter

venir en las labores correspondientes a la corree~ ,.. 

ción del desperfecto, deberá conocer la localización 

y verificar que se encuentren en condjciones de uso, 

las regaderas de seguridad, máscaras para casos de -

emergencia, máscaras autosuficientes, etc. 

COMO EVITAR CONTAMINACIONES DEL ·,oRGANISMO::;;·;· 

5.1. A LOS OJOS. 

Al ejecutar labores que impliquen el m~nejo del clo~ 

ruro de vinilo líquido, tales como el abrir o cerrar válvulas~ 

drenado de equipos que se van a poner fuera de servicio, toma 

de muestras y en general durante la ejecución de trabajos don

de se presuma que exista el riesgo de salpicaduras y para evi ... .:: 

tar la contaminación de los ojos use gafas de seguridad o una 

pantalla facial, teniendo la precaución de asegurarse que es~ 

tos equipos se ajusten a la cara lo mejor posible. 

5.2 A LAS VIAS RESPIRATORIAS. 

Para casos considerados como emergencias, por ejem--
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plo fugas de cloruro de vini.lo o productos que lo contengan y 
fugas en el área de ácido, existen trajes del tipo integral 

que protegen todo el cuerpo y cuenta~ con alimentación de aiJ 

re comunmente conocidos como trajes buzos. 

Respecto a este tipo de equipo, es conveniente usar 

lo con frecuencia, hacierido maniobras similadas con €1 y asi 

lograr familiarizarse con su uso. 

Para casos de emergencia, ¿onde la exposición no 

sea a ~oncentraciones altas en el área de la planta, existen • 

distribuídas máscaras :::on bote quimis-o del tipo-~='''para todos .:_~s 

usos''. Por propia conveniencia, esta~ máscaras no deben utili 

zarse para trabajos de mantenimiento ordinario o maniobras de 

rutina. 

Además, dentro del cuarto de control, se cuenta conr 

equipo de protección respiratoria del tipo autosuficiente, 

también destinado para casos de emergencia. 

l 

La exposición al cloruro de vinilo en estado gaseo-· 

so, se puede .presentar durante la reparación y limpieza de -- r 
tanques o equipo en caso de fallas de tuberia o equipo que lo 

manejan, por lo que se debe utilizar en estos casos, para ev~

tar daños al organismo, máscara con bote o de aire forzado o 

bien del tipo autosuficiente, en-función del tipo de trabajo 

y el lugar (ventilado o cerrado) donde se vaya a elaborar, y 

no debe olvidarse que: "antes de usar una máscara debe probar 
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se invariablemente su buen funcionamient'o y hermeticidad". 

5.3. A LA PIEL. 

El cloruro de vini.lo líquido al entrar en contacto 

con la piel, puede llegar a congelar la parte afectada. Para 

prevenir este riesgo, siempre que puedan presentarse salpica 

duras o derrames, debe protegerse la piel con la ropa de tra 

bajo y además con guantes, botas y hasta con traje completo 

de hule sintético, si el caso lo am.eri ta. y recuerde. "Cuando 

el equipo llegara a contaminarse, este deberá l~varse total

mente con agua en ábundancia y dejarla secar an~es de usarlo 1 -

nuevamente". 

6.- LIMPIEZA DEL. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

Todo el equipo de protección personalr debe mante

nerse constantemente limpio y probado, con instrucciones pre 

cisas para el uso adecuado del mismo. 

Cuando la ropa normal de trabajo sufra salpicadu-- t 

ras de cloruro de vinilo líquido, deberá lavarse con agua 

abundante y jabón y nunca dejarse en contacto directo con la 

piel. 
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7.- SELECCION DEL EQUIPO DE PROTECC10N PERSONAL.~~-

En aquellos trabajos en que se considere necesario 

el uso de equipo de protección personal, éste deberá seleccio 

narse, de acuerdo con la naturaleza y el grado de riesgo en-

tre los que a continuación se enumeran: 

Botas de hule sintético. 

Guantes de hule sintético. 

Chaqueta y pantalón de hule sintético. 

Gafas de protección contra substancias. químicas. 

Pantallas faciales. 

Máscara con bote para vapores orgánicos. 

Máscara autosuficiente con bote regenerador químico. 

Máscara con suministro de aire forzado. 

Cinturones o arneses, especialmente para limpiado, J 

inspección o reparación de tanques. 

7.1. PROTECCION A LOS OJOS. 

Debe darse protección a los_ojos, utilizando lentess 

máscaras o pantallas faciales de plástico resistentes al im--~ 

pacto. Estos equipos deben tener un ajuste perfecto a la ca-

ra. 

Algunos de los equipos de protección respiratoria 

protegen al mismo tiempo los ojos de la persona que los usa. 

/ 
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7."2. PROTECCION AL APARATO RESPIRATORIO. 

Para ambiente en donde la concentración de vapores 

de cloruro de vinilo no exceda al 2% en volúmen y que el con 

tenido de oxígeno no sea menor del 16% así como el tiempo de 

exposición no sea mayor de 30 minutos, se podrá usar máscara 

con bote para vapores orgánicos. 

El uso de máscaras con suministro de aire forzado -

es lo apropiado para trabajar, cuando el caso lo requiera, en 

atmósferas con cloruro de vinilo en c.oncentracio""nes mayores -_~:__~ 

de 2% o en lugares cerrados. 

Cuando una persona que porte una máscara perciba el

olor del producto .o cualquiera otra substancia, significa que'[~; 

o la máscara está mal ajustada o los productos químicos del -

bote están agotados'por lo tanto, el trabajador debe retirar-• 

se del lugar y hacer el ajuste o el cambi~ del repuesto de la 

máscara. 

Se recomienda: Antes de usar una máscara debe probarse inva- -;;... 

riablemente su buen funcionamiento y hermetich 

dad. 

7.3. PROTECCION A LA PIEL. 
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Cuando se trabaje en lugares donde exista la posib!. 

lidad de salpicaduras de cloruro de vinilo liquido, es conve~~ 

. niente utilizar guantes de hule sint~tico, botas del mismo ~a 

terial, y en el caso de derrames considerables utilizar cha-

queta y pantalón o traje completo de hule sintético. 
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C O N C L U S I O N E S 

Por todas las consideraciones expuestas antertormen.., 

te concluimos que: 

l. El personal que por primera vez trabaje en el manejo 

de Cloruro de Vinilo, se le iristruirá por ~edio de -

plAticas, de los riesgos personales que corre debi

dos al producto que maneja. Además recibirá instrut 

ciones prácticas del equipo de seguridad personal 
apropiado parp,:, el desarroll'OJ!de su trabajo. 

2. De acuerdo con un programa per~ódico, al personal de 

operación, mantenimiento en general, instrumentos de 

control, inspección y seguridad, y laboratorio, se -

le impartirán pláticas de séiguridad, prácticas sobre 
el uso del equipo de protecd-1ón personal, así como -

pláticas y prácticas sobre p~imeros auxilios (respi
ración artificial, masaje caiydíaco, transporte de 

personal accidentado, etc.) 

3. Periódicamente se probarán ras alarmas audibles (cor 

netas y s irenap) para conoce'3r si están trabajando - ~ 

correctamente. 

4. Se llevarán a cabo simulacros operacionales del uso 

del equipo contra incendio. 

S. ·De los puntos anteriores deberá mandarse un reporte

por escrito al jefe de seguridad. 
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