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INTRODUCCION

El objetivo que se persigue al realizar esta tesis
es que el lector conozca el papel tan inmportante que
tiene la Seguridad Industrial en la Industria Petrolera
y en general en toda la Industria Quimica. Como caso
especial se analizan los aspactos mds relevantes de la
seguridad en la Planta de Tratamiento de Agua Amarga de
la Refineria "Miguel Hidalgo®, localizada en la ciudad de
Tula.

El agotamiento con vapor de agua es el medio =ds
conunmente usado para disaminuir el nivel de contaminantes
de las aguas amargas, y permitir el uso posterior de
estas corrientes en el mismo centro de trabajo o para
poder descargarlas en los drenajes publicos sin que
causen problemas ecoldégicos . Es el mnézodo mds comin
debido a su alta eficiencia de recuperacidn (se recupera
el 99.98 ¥ en peso de dcido sulfhfidrico y el 74.4% an
Peso de amonfaco) y al poco tiezpe en que se lleva a
cabo, ya que es un proceso continuo.

En la Refinerifa Niguel Hidalgo, como en todas las
Refinerfas de Pemex, el tratariento del agua amarga se
realiza por este método.

Los contaninantes tipicos que contiene el agua
amarga son los siguientes:

AGUA AMARGA t PESO
H,S 0.99
NH, 0.37
FENOL 0.06
AGUA 99.08

Ccomo es bien sabido estas sustancias son indeseables
en el agua, tanto por su toxicidad a la vida animal y
humana como por los dailes gue puede causar en equipos y
lineas de proceso.



Partiendo de estas composiciones, vemos que el dcido
sulfhidrico es el que se encuentra en una concentracioén
EAYOr Yy coma consecuencia es el que rodria presentar
mayores riesgos en la planta de tratamiento de agua
anarga, por lo que en esta tesis todo el anrdlisis de
riesgos se basa en €1,

Esta sustancia es nuy peligrosa debido a que causa
severas intoxicaciones y hasta la muerte, sin embargo
cuando se le naneja con conocimiento pleno de sus
propiedades téxicas y tomando en cuenta las reglas de
sequridad que la experiencia y los supervisores de
segquridad dictan, puede manejarse sin correr riesgos.

Este trabajo consta de 7 capitulos, en los cuales se
hace la descripcién del centro de trabaje, {(Refineria
Miguel Hidalgo) y de la Planta de Tratamiento de Agua
Amarga, se da un esguema de las plantas de la refineria
que generan agua anarga directa o indirectarente, se
hacen andlisis de los riesgos gque corre el trabajador que
labora en esta planta, (relacicnados todos con el dcido
sulfhidrico), asf como la forma de prevenirlos y/o
combatirlos en casc de gque se presente algun siniestro.

Se incluye también el cdlculo del numero de
extinguidores requeridos con base en las unidades de
riesgo y considerando la planta como de riesgo grava.

Por ultimo se encuentran los tipos de capacitacién
a que se deben de someter todios los trabajadores de la
planta y en general de toda la refinerfa, y la forna conmo
se debe operar la planta, el inicio de operacién asi como
los paros.
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Y ILAS PLANTAS QUE GENERAN
AGCUA SA

1.1 DESCRIPCION DE LA REPINERIA NIGUEL NIDALGO.
1.1.1.~ CONDICIONES REGIONALES.
A. Localizacién.

La Refineria Miguel Hidalgo se localiza
geogrdficamente en la parte central del pafis a 82 km. al
noroeste de la Ciudad de México y a 9 km. al oriente de
la ciudad de Tula, Hidalgo; estd comprendida entre los 203
03’ N de latitud y los 99° 21’ de longitud del meridiano
de Greenwich a una altitud sobre el nivel del mar de 2,066
mn. {(ver figura 1.1).

B. Hidrografia.

El sistema hidrogrdfico forna parte de la vertienta
del Golfo de México. Las principales corrientes del ERatado
son: el rioc Moctezuma, con sus principales afluentes que
son los rios Tula, Hondo y Amajac. Forma parte de la cuenca
Moctezuma - Pdnuco, localizada al noroceste de Hidalgo,
cruza parte del Valle del Mezquital, sus aguas son
consideradas de gran importancia para fines agricolas.

Se cuenta con un nimero considerable de presas con
diferentes finalidades, sobresalen atendiendo a su
capacidad las presas Endhé localizada scbre el rfo Tula con
capacidad de 183 millones de metros cubicos empleado para
riego; Requena, ubicado sobre los rios Tula y El Salto, con
capacidad de 71 millones de metros cubicos empleado para
riego y control de las avenidas:; Javlier Rojo Gémez sobre
el rfo Alfajayuca, con capacidad de 60 millones de metros
cubicos, empleados para riego. Las presas La Laguna Yy
Toxhima construidas scbre las rios Apopoxtla y San Luis de
las Peras respectivamente, con idénticas capacidades con
50 millones de metros cubicos y enpleadas, la primera para
la generacién de energia eléctrica y la segunda para riego.

C. Flora y Fauna.

La superficie forestal que cubre el &drea, estd
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representada por diversos tipos de vegstacicn ordenados en
fajas con orientacién norceste a sureste, en la regidn de
Tula se localizan dreas con vegetacién de mezquitales y
pastizales, as{ como matorrales de zonas &dridas como los
matorrales casicraules, el resto lo constituyen =zonas
urbanas, cuerpos de aguas © bien superficies que si van
para la agricultura y otras sin uso alguno.

D. Suelo.

Bl suelo es de origen volcdnico, con toba de grano
grueso hasta una profundidad de 40 m. Y una capacidad de
carga de 18 ton/m’ promedio.

E. Condiciones Climatoldgicas.

El sitio donde se encuentra ubicado este centro
industrial es de clima semidesértico,conforme a los
estdndares de ingenieria de Petrdleos Mexicanos.

a. Precipitacién Pluvial.

Media Anual 594.2 nm
Mixima en 24 horas (el 01/09/65) 70.8 mm

b. Temperatura.

Promedio del mes mds caliente 30.6 *C
Promedio del mes mds frio 3.6 C
Mixima extrema (el 29/07/58) 39.5 C

c. Viento.
Direccién de los vientos:
Dominantes NE
Reinantes NE
velocidad del viento:
Media de los vientos dominantes 24.2 m/s
Mdxima de los vientos reinantes 26.3 m/s

F. Sismo.
Zona Sismica Clasificacidén "B"

Para fines de disefo sismico, la Republica Mexicana
se encuentra dividida en cuatro zonas. La zona de mayor
intensidad sismica es la D, comprendida en la costa sur del
Pacf{fico, los Estados de Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Sur de
Michoacdn y Nayarit son los afectados por esta zona. De
esta zona hacia el noroeste, la intensidad disminuye. La
zona centro del Pafs junto con la costa noroeste del
Pacificvo esti comprendida en la zona sismica B.
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1.1.2 DESCRIPCION DEL CENTRO INDUSTRIAL.
A. Descripcidn del Centro.

La Refineria Miguel Hidalgo, localizada en Tula
Allende, Hgo., tiene como objetivo satisfacer la demanda
de energéticos derivados del petrdéleo en la zona del
Altiplano del Pais.

En esta refinerfa se llevan a caboc dos tipos de
procesos: Procesos Primarios y Procesos Secundarios. Los
Procesos Primarios estdn integrados por las plantas de
Destilacisn Atmosférica y las plantas de Destilaciodn al
Vacio.

Los Procesos Secundarios son los que se llevan a
cabo en las Plantas Hidrodesulfuradoras y Reformadoras de
Naftas y la Planta Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios.

Este centro industrial cuenta con todos los
servicios, los cuales son proporcionados por la planta de
Servicios auxiliares, a su vez integrada por equipos de
alta capacidad para la generacién de vapor Yy energia
eléctrica, haciendo que la Refinerfa sea autosuficiente en
cuanto a la produccién de los servicios de apoyo para la
operacién de las plantas y demds instalaciones, cuenta con
servicios externos de energf{a eléctrica proporcionada por
la Comisién Federal de Electricidad y Compafifa de Luz y
fuerza del Centro, ademds el suministro de agua cruda se
realiza a través de 22 pozos localizados en la regidn. se
dispone de plantas para Proteccidn Ambiental;
Carbonatadora, Recuperadora de Azufre, Aguas Amargas,
Sistema de Tratamiento de Efluentes, Quemadores;
instalaciones para almacenamiento, distribucicn y venta de
hidrocarburos, etc., cuenta ademds con diversas
instalaciones de apoyo como son: edificios para actividades
técnico-administrativas, laboratorios, locales para
almacenanmiento de materias primas Y refacciones
{almacenes), instalaciones de telecomunicaciones,
contraincendieo, asistencia social, servicio meédico,
guarderfa infantil, colonia para empleados, instalaciones
deportivas e instalaciones para eventos soclales vy
culturales, etc.

A continuacién se hace una clasificacidén de las
Plantas gue integran este centro de trabajo.

a. Plantas de Proceso.
1. Planta de Destilacidén Combinada: Fue disenada
por el 1IMP, con ingenierfa bdsica proporcionada por
Petréleos Mexicanos. Su objativo es la obtencidén de
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productes refinados por destilacidén fraccionada. (ver fig,
1.2). Rendimiento variable, de acuerdo a la composicidn del
aceite crudo.

La planta cuenta con las siguientes secciones:
Destilacién Atmosférica, de 150,000 BPD de crudo, en la
cual se produce gasolina, turbosina, kerosina, diesel,
gasdleo pesado primario y residuo primario. Destilacion al
vacio de 61,800 BPD de residuc primario, en la cual sa
obtienen gaséleo ligero de vacio, gasdleo pesado de vacio
y residuo de vacioc. Tratamiento Cdustico de 20,000 BPD de
naftas en la cual se eliminan los conpuestos de azufre.

2. Trataniento Cdustico de Gasolina: El servicio
que presta es convartir el azufre mercaptdnico de la
gasolina a disulfuros para eliminar su corrosividad. Tiene
una capacidad de 20,000 BPD con rendimiento igual a 100%
(ver fig., 1.3).

3. Planta de Destilacion Primaria N: 2: Esta
planta fue disefada por el Instituto Mexicano del Petréleo,
con una capacidad de 165,000 BPD de procesamiento de crudo,
su objetivo es la obtencidn de productos refinados por
destilacion fraccionada., (ver fig. 1.4).

4. Planta de Destilacién al Alto Vacio N?* 2:
Esta planta fue disefiada por el Instituto Mexicano del
Petréleo, con capacidad para procesar 50,000 BPD de residuo
primario, estos se destilan al vacic en una torre hiumeda,
contando ademds con inyeccién de vapor en el calentador a
fuego directo. Rendimiento variable, de acuerdo a 1la
composicion del crudo. (fig 1.5).

5. Plantas Estabilizadoras de Gasolinas N 1 y
2: Fueron disefadas por el Instituto Mexicano del Petrdéleo,
son de capacidad de 30,000 BPD cada una, su objetivo
separar el gas licuado y gas seco de las naftas de despunte
provenientes de la plantas de destilacién primaria. Estos

productos son tratados para cumplir con las
especificaciones. La planta cuenta con ¢4 secciones:
fraccionamiento, tratamiento cdustico de naftas,

tratamiento cdustico de LPG (gas licuado) y tratamiento de
LPG.



5. Planta de Desintegracidén Catalitica Tipe FCC:
La ingenieria biasica de esta planta es de M.W. Kellogg Co.
y el disefc de detalle fue hecho por Bufete Industrial.
Tiena una capacidad de 40,000 BPD y su objetivo es
desintegrar por nedio de calor y un catalizador, 1los
gaséleos de vacio, gque son compuestos de alto peso
molecular, para obtener conpuestcs mds valiosos como lo son
el metano, propano, propileno, butano, butileno, gasolina
de alto octano, aceite ciclico ligero vy aceite decantado.
La planta cuenta can S secciones: desintegracidén
catal{tica, fraccionamiento, estabilizacidn, tratamiento
con amina, y endulzamiento de agua amarga. (fig. 1.6).

7. Planta Hidrodesulfuradora de Gasolina:
Construida con ingenierfa basica y disefio de detalle del
INP, con una capacidad de 36,500 BPD. La unidad recibe como
carga gasolina primaria , con objeto de preparar 1la
alimentacioén a 1la planta de reformacidn catalitica,
mediante la eliminacién de azufre, nitrédgeno y oxigeno, en
un proceso de hidrogenacién catalitica y la separacién de
hidrocarburos ligeros (hasta isohexano). (fig. 1.7).

8. Planta Reformadora de Gasolinas: Disefnada por
el IMP con ingenieria bdsica de UOP, con una capacidad de
30,000 BPD, su cobjetive es la produccidén de gasolina de
alto octano (98 octanos) a partir de gasolina primaria
previanente desulfurada, la cual se sujeta a condiciones
de alta presién y temperatura en una serie de 3 reactores
de cama catalitica. El hidrdgeno producido en la reaccion
es alimentado a las plantas hidrodesulfuradora de naftas
y destilados interwedios.

9. Planta de Tratamiento y Fraccionamiento de
Hidrocarburos: La unidad fue disefiada en su totalidad por
el INP. La planta consta de una seccidn de tratamiento con
amina para liquidos y gases, asi como de dos secclones de
fracciconaniento, una para hidrocarburos ligeros y otra para
pesados. Su objetivo es: en la seccidn de tratamjento se
absorbe con una solucidén de dietanol anina los compuestos
de azufre de los gases y ligquidos amargos procedentes de
las plantas hidrodesulfuradoras. En la seccidén de
fraccionariento , se separa por destilacicén fraccionada el
ga? licuado y naftas ligeras para obtener especialldades.
(fig. 1.8).
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10. Plantas Hidrodesulfuradoras de Destilados
Internedios: Estas plantas fueron disedadas por el IMP, son
de una capacidad de 25,000 BPD cada una, su objetivo es
eliminar los compuestos de azufre oxigeno y nitrégeno de
los destilados intermedios (turbosina, kerosina y diesel)
mediante una hidrogenacidn catalitica. {fig. 1.9}.

1.2 LAS PLANTAS QUE GENERAN AGUA AMARGA.

En  esta seccidn se discute en general, que
contaminantes se tendran en los efluentes producidos en
varias dreas de las refinerias de petréleo.

1.2.1 DESTILACION DE ACEITE CRUDO.

El reflujo de una columna de destilacidn de
aceite crudo produce un aceite acuoso. La fuente principal
de este efluente es el vapor de agotamianto el cual es
usado en el sistema de destilacién y es condensado con
nafta. Esta agua o condensado amargo, contiene dcido
sulfhidrico y amonfaco en forma de NH.SH (algo de NH, se
inyecta generalmente dentro del sistema para controlar el
pH del domo), también contiene una pequefia cantidad de
fencles. Bl pretratamiento de aceite crudo para remover
sales inorgdnicas es conocido como desalado y produce otra
efluente acuosc el cual contiene una buena cantidad de
fenol y muy pequeias de sulfuros o H,S libre, sin embargo
puede ser contaminada con aceites teniendo una pegqueha
demanda de oxigeno.

1.2.2 DESTILACION DE ACEITES PESADOS AL VACIO.

El destilado en una unidad al vacio produce un
efluente acuoso, la rayor parte de esta aqua se deriva a
partir de la condensacién de la corriente gque motiva el
eyector al vacio., La corriente de agotamiento condensa y
la corriente diluida del serpentin de calentamiento también
contribuye al amargamiento. Esta agua puede contener
algunos fenoles por la misma razon.

1.2.3 HIDROGENACION CATALITICA DE NAFTAS.

La hidrogenacidn catalfitica de las naftas para
convertir el azufre orgdnico a H;S libre no produce un
efluente acuoso, sin embargo el fraccionarmiento subgecuente
de la hidrogenacién de naftas para remover el H,S produce
una corriente acuosa amarga.
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1.2.4 HIDROGENACION DE ACEITE DIRSEL.

La hidregenacidn catalitica del aceite diesel
para reducir su contenido de azufre no produce agua amarga,
sin embargo, el subsecuente vapor de agotamiento del diesel
hidrotratado para remover el H,S produce una corriante
acuosa amarga.

1.2.5 DESINTEGRACIOR CATALITICA.

La desintegracién catalitica o térmica de
aceites pesados produce fenoles, tiofenoles, 4cido
sulrhidrico, amonface y cianuros. Bl efluente de reaccién
usualmente contiene vapor de agotamiento el cual produce
un condensado amargo. Este proceso combina la hidrogenacién
catalitica y las funciones de desinteqracién: produce un
efluente rico an H,S y NH, en la forma NH,SH.

12



CcC A P I T U I, O T T

DESCRIPCION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA AMARGSGA

3.1 CONCEPTOQ DR AGUA AMARGA.

El agua amarga es un efluente acuoso que proviene de
los diferentes procesos de la refinacién del petrdleo y
plantas petroquimicas, como se vid en el capitulo anterior.

Es un condensado que contiene principalnente H.S, NH,
¥y en menores cantidades zercaptanos, fenol dcidos organicos
solubles en agua y bases nitrcgenadas.

Estas aguas Son generalmente nmuy alcalinas y poco
dcidas, sin embargo, debido a la denanda de oxigeno provoca
el =mal olor y 1la naturalera toxica, por lo tanto es
necesario tratarlas al menos para una reduccidn parcial de
estas caracteristicas antes de darles tratasientos
biolégicos.

Los notivos principales para tratar el agua azarga se
pueden resumir de la siguiente manera:

a) Para resolver problexas de contaminacisn.

b} Para reusar el agua en los procesos.

¢} Para descargarlas a los sistemas urbanos (en
la actualidad esto tiende a desaparecer).

d) Para rscuperar el H.SS y KH,.

3.2 SISTENAS DE TRATANIERTU DE AGUA ANARGA.

Dentro de los sistemas de tratamiento de agua amarga
se encuentran tres principalventa.

a) Tratamiento de Intercambio Idnico
b) Tratamiento por Oxidacién con Aire.
c) Tratamiento por Agotadores.

2.2.1 INTERCAMBIO IONICO.

Este proceso estd basado en el uso de resinas
de intercambio idnico de un electrolito débil. En el
proceso el agua amarga es pasada inicialmente a reflujo a
través de intercambio catidnico de un dcide débil operado
en el ciclo del hidrégeno. La resina de intercanbio
cationico es capaz de dividir las sales de NH.SH
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intercambiando iones de NH, por iones H' y separando H.S
libre:

RCOOH + NHSH =--=—-=——memeee > RCOONH, + H.S

esencialmente libre de NH, emerge a partir de las unidades
de intercambio catidnice de &4cido débil. En aste punto
cualquier agotador de H,S convencional puede ser usado para
agotar el H,S a partir de los efluentes de resinas de
intercambio., Posteriormente la resina es recuperada.

El analisis tipico de las aguas amargas para este
proceso se tabula en la tabla 2.1.

2.2.2 TRATAMIENTO POR OXIDACION CON AIRR.

El método por oxidacién con aire utiliza aire a
temperatura elevada para convertir el H,S a compuestos mds
fdciles de manejar. La oxidacidén del sulfuro (praesente
principalmente coro ién hidrosulfuroso HS™) toma lugar en
la fase liquida y resulta en la formacidn de tiosulfatos,
da acuerdo a las siguientes reacciones:

2HS" + 20, =em=me—=mmeme—==> 5,0, + H,0
S:0," + 20, -- mme—m-=> 280, + H,O

En este tratamiento una corriente de agua de
alto contenido de H,S, se procesa agotando el dcido
sulfhidrico con vapor y quemando el gas resultante. Esta
operacisén no resulta satisfactoria porque se emite SO, y SO,
a la atmésfera, los cuales forman emisiones visibles bajo
condiciones humedas y frias y el equipe sufre una alta
corrosioén.

El andlisis tipico antes y después de este
tratamiento se muestra en la tabla 2.2

2.2.3 TRATANIENTO POR AGOTADORES.

Existen muchos métodos de agotamiento en uso
pero nmuchos de ellos involucran el flujo a contracorriente
del agua amarga a través de una torre de platos o ewmpacada,
mientras que un flujo ascendente de vapor de agotamiento
remueve el H.S y en menor proporcidén el amoniaco.
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En el tratamiento por agotadores existen tres
tipos o medios de agotamiento:

a) Agotadores con Vapor
b) Agotadores con Gases de Chimenea.
c) Agotadores con Gas Combustible.

Los agotadores con vapor a su vez se encuentran
en dos tipos: agotadores con vapor c¢on reflujo y sin
reflujo.

Los agotadores con gases de chinenea son
efectivos en la remocidn de sulfuros.

Los agotadores con gas cowmbustible pueden ser
efectivos en la remocidén de sulfuros y amonfiaco y puede ser
inyectado &cido para seleccionar la remocién de sulfuros
quedando la mayor parte del amoniaco en solucidn.

En la tabla 2.3 se nuestra una comparacidn del
funcionamiento de los diferentes tipos de agotadores.

La nmayoria de los agotadores de aguas amargas
instalados eaplean vapor como medio de agotaniento. Algunos
de estos son provistos con condensadores de reflujo para
remover el vapor de agotamiento del H,S y NH, separados. El
vapor es recirculado al agotador.

El las figuras 2.1 y 2.2 se ve el porciento de
remocidn para los agotadores con vapor con reflujo y sin
reflujo.

En la Refinerfa de Tula se utiliza el agotador
con vapor con reflujo, el cual se describe a continuacidn.

2.3 DRSCRIMCION DR LA PLANTA DR TRATANIENTQ DR AGUA ARARGA
DR LA REPINERIA NIGURL MIDALGO.

2.3.1 DESCRIPCCION DE LA PLANTA.

En la Refineria Miguel Hidalgo se cuenta con
tres plantas para tratar el agua de desecho de los
procesos, su objetivo es la eliminacién del dcido
sulfhidrico contenido en el agua de desecho, para asi
evitar la contaminacisén ambiental: el agua efluente es
retornada a las plantas primarias para el desalado del
crudo.

Capacidad:
Aguas Amargas N® 1 ........ 5146 BPD
Aguas Amargas N¥
Aguas Amargas N* J ........ 13454 BPD

1a cantidad de agua desflemada (sin 4dcido
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sulfnidrico) de las plantas 1 ¥y 3 se lleva a la planta N?
2 donde se vuelve a tratar, por lo gque este estudio se
realizard scbre esta planta.

2.3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO.

La planta de tratamiento de aguas amargas N+ 2
estd disenada para procesar 174,968 Lb/hr a 30 °C (84 +F)
Yy 0.777 xg/cx’ (11 psig) de agua amarga proveniente de las
plantas mencionadas en la seccidn anterior.

La corriente de agua amarga proveniente de estas
plantas se mezcla en linea y se alimenta por la parte
superior del Tanque Acunmulador de Alimentacidén TH-10-1201,
el cual opera & 0.777 kg/cn® man. (11.03 psig) y estd
constituido por tres mamparas interiores para efectuar la
separacién de aceite - agua por diferencia de densidades.
La fase aceitosa serd purgada al drenaje aceitoso y enviado
fuera de Linites de Bateria al sistena de recuperado
correspondiente. El1 control de alimentacidn se realiza
mediante el nivel del tanque acumulader, a control de nivel
por medio de la vAlvula automdtica LCV-144.

El agua .amarga libre de aceite se boabea con la
bomba BA-10~1501 al cambiador de calor CH-10-1301 para
precalentar la corriente de alimentacidn y enfriar el agua
desflemada del fondo de la columna agotadora DA-10-1101, de
alli pasa a un segundo cambiador de calor CH-10~1304 (de
vapor de baja), para ajustar la temperatura @ 93 °C
{199.4°F).

Una vez calentada la corriente de agua anarga, se
alimenta a la columna agotadora DA-10-1101, la cual opera
a 0.7 Kg/cm® y estd constituida por 30 platos del tipo
Sieve. La corriente de alimentacién se inyecta en el plato
28 de la torre.

El producto del domo (gas amargo) conteniendo
vapor y contaminantes (H,S y NH,), es pasado a través del
condensador CH-10-1303 y posteriormente pasa al tanque de
refluje TH~10-1202 donde se desgasifica el agua,
ventedndose el H,S y el NH, por la parte superior, mediante
un control de presién (vdlvula PCV-119}, enviadndose los
gases ya sea a la planta de azufre o directamente al
quemador elevado a una presién de 0.42 kg/cw® en Limites de
Bateria.

El agua saturada colectada en el tanque TH-10=-

1202 a una temperatura de B8 *C {190 °F), es tomada por la
bomba de recirculacién BA-10-1503, que la manda al plato
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30, como reflujo.

El calor para vaporizar la carga de agua amarga
y para nantener el balance térmico dentro de la torre serd
suministrado por el hervidor CH-10-1302, que utiliza como
fluido caliente vapor de agua de baja presién. El hervidor
estd provisto de una nanpara interior que mantiene el haz
de tubos inundado en liquido para evitar problepas de
corrosidén.

El residuo de la columna, que es agua desflenada,
es torpada por la bomba BA-10-1502, que envia la corriente
fuera del Linite de Baterfa para su reutilizacidén en la
refinerfa, pasando previamente por el carbiador de calor
CH-10-1301, cuya cantidad de flujo es controlada por la
vdlvula LCV-145. que controla el nivel del fondo de la
columna y que opera la bomba BA-10-1502. ( Ver Diagrama de
Proceso Nt1 ).
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LISTA DE EQUIPO
==

CLAVE DESCRIPCION

DA 10 1101 COLUMNA AGOTADORA

TH 10 1201 TANQUE ACUMULADOR DE ALIMENTACION

TR 10 1202 TANQUE RECEPTOR DE PRODUCTC DOMO

CH 10 1301 CAMBIADOR DE CALOR FONDQS -~
ALIMENTACION

CH 10 1302 HERVIDOR DE LA COLUMNA

CH 10 1303 CORDENSADOR DE DOMO

CH 10 1304 CAMBIADOR DE CAYOR DE ALIMENTACION

BAa 10 1501 AB BOMBA DE ALIMENTACION

BA 10 1502 AB BOMBA DE DESCARGA DE AGUA
DESFLEMADA

BA 10 1503 ABC | BOMBA DE RECIRCULACION
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c A P I T U IL. O IIxrx

RIEGOS DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGCGUA AMARGA

3.1 RIEBSGO A LOS TRABAJADORES.

En la Planta de Tratamiento de Agua Amarga de 1la
Refinarfa Miguel Hidalgo el principal riesgo es una fuga
del gas &acido sulfhidrico o wl derrame del agua amarga
debidoc a su alto contenido de este gas. Por lo tanto el
andlisis de los riesgos se haran directamente sobre esta
sustancia.

cuando no son planeadas debidamente las diferentes
labores gue se desarrollan en los lugares donde se manejan
productos, amargos, la presencia de dcido sulfhidrico puede
acarrear graves consecuencias.

En la planta de Tratamiento de Agua amarga 1los
trabajos gue suelen ejecutarse con riesgo de contacto
directo o inhalacién del H,S son:

a) Muestreo y/o nedicidén de. tanques que contienen
productos amargcs. (Tanque de alimentacién, Columna
agotadara y tanque receptor de producto).

1.- El trabajador encargadc de este tipo de trabajo
debe equiparse con ndscara con filtro para vapores
orgdnices y gases dcidos, de preferencia que el filtro
quede colocado en la espalda, © con eguipo autosuficiente.

2.~- El operador debe colocarse la miscara antes de
penetrar al redondel del tanque o a la calzada inmediata a
éste.

3.- Deberda subir al tanque sin precipitarse,
respirando en forma normal y siempre con una mano libre
para sujetarse al pasamanos; al llegar al registro de
medicion se deberd colocar a favor del viento.

4.- Abrir lentamente el registro de medicidn,
permitiendo el escape desviado de los gases y la presioén

19



remanente del tangue. Cuando el escape de gas se normalice
efectuard la medicidn y/o el nmuestreo.

5.- Retirar sus utiles de trabajo del ragistro,
cerrar éste y bajar sin precipitacién. Una vez abajo el
trabajador debe quitarse l1a mdscara después de haber salido
del redondel del tangue o en la calzada mds préxima a €1.

b) Limpieza de recipientes en los que se almacenan
productos amargos. Recordar que no se puede entrar a un
recipiente sin la previa elaboracion del permiso para
trabajos peligrosos y sin comprobar que no haya HS y
usando el equipo de proteccidn personal adecuado.

c) Limpieza y reparacidn de drenajes contaminados con
productos amargos. Para esto se debe proporcionar a los
trabajadores equipo de proteccién respiratoria del tipo de
aire forzado que cubre ademds los ojos, independientemente
del equipo necesario para evitar el contacto con la piel
como son los guantes, botas, uniforme y casco.

d) Manejo de H,S en equipos de proceso, por muestreo
de vdlvulas de purga, bridas, empaques y sellos en las
bombas, en los instrumentos de medicidén y control, etc.

1.- Si el equipo de la planta se conserva en buenas
condiciones, no es factible que existan fugas de H,S, a
menos que se efectien purgas innecesarias o se presente una
falla imprevista; por la que no es necesario que los
operadores usen el equipe de proteccién personal
constantemente.

2.- cuando sea necesario colocar o quitar Jjuntas
ciegas en lineas donde exista la posibilidad de fugas, se
debe usar el eguipo de proteccion personal ya mencionado.

3.~ cuando surjan fugas imprevistas por falla del
equipo, debe considerarse que existe desde ese momento un
estado de emergencia y s6lo podrd entrar a la planta el
personal equipado con proteccidn respiratoria hasta gue las
congiciones en la atmdsfera hayan descendido a niveles no
téxicos.
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3.1.1 CARACTERISTICAS DEL ACIDO SULFHIDRICO.

El dcido sulfhidrico a la presion atmosférica y
a la tezperatura anbiente es un gas mds pesado que al aire
por lo que tiende a acumularse en las partes bajas, es
inceloro y de clor caracteristico a "huevos podridos™.

Bl dcido sulfhidrico se quema con facilidad
dandec una flana azul poco visible y produciendo un gas
irritante (bidxido de azufre) =menos toxico que el
sulfhidrico.

Aungue el dcido sulfhidrico es inflamable, el
principal riesgo que se presenta en la industria petrolera
¥ en este caso especificamente en la planta de Tratamiento
de Agua Amarga es la intoxicacidon por inhalacidn de sus
vapores, actua como irritante de los ojos aun en bajas
concentraciones y tiene un efecto asfixiante al aumentar su
concentracién en la atmdsfera, aumenta su peligrosidad a
tal grado que una sola inhalacién de gas bastard para
provocar un cuadro de intoxicacién aguda, caracterizado por
salivacién excesiva, pérdida del conocimiento, paro
respiratoric y aun la nmuerte.

Para determinar la presencia del 4cido
sulfhidrico no debe utilizarse la sensibilidad del olfato,
ya que en lugares donde se desprenden estos vapores en
altas concentraciones, al aspirarlo, se pilerde 1la
sensibilidad en tal forma que la persona que lo raspira no
se da cuenta de su presencia.

3.1.2 PRIMEROS AUXILIOS.

El trabajador que perciba los sintomas
caracteristicos que provoca la inhalacidén de 4cido
sulfhidrico, como son: dolor de cabeza, nduseas, irritacidén
y ardor en los ojos, debe retirarse a un drea ventilada que
no esté contaninada. En caso de que el trabajador afectado
no este consciente y no pueda respirar, debe ser retirado
del drea contaminada y se le dard respiracién artificial,
de preferencia por el método de "boca a boca”, hasta gue
recupare su respiracién normal, manteniéndolo abrigado y en
reposo. Si se encuentra a la mano un aparato para
suministrar oxigeno y una persona especializada o un médico
puede proporcionarle oxigeno.

Por ningiun motivo deben darse liquidos por la

boca si el trabajador esta inconsciente; llamar al médico
lo mds pronto posible o trasladarlo a un sitio donde pueda
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ser atendido, sin dejar de dar respiracién artificial.

Si el paciente presenta irritacién en los ojos
debida al contacto con H,S, se debe procurar que no le dé
la luz directa y lavarlos con abundante agua limpia, a baja
presidn, durante 15 minutos como minimo, ponerle hielo en
la nuca y llamar de inmediato al servicio médico.

En caso de contacto con la piel se debera quitar
de innmediato la ropa contaninada Yy lavarse 1la parte
afectada con agqua en abundancia.

3.1.3 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

El limite méximo de concentracién de 4cido
sulfhidrico gque no requlere el uso de proteccidn
raspiratoria en una jornada de trabajo de B horas es de 10

ppa™ ( 14 mg/m® )'® ., cCuando exista una concentracidn
mayor se deberd utilizar el siguiente equipo de proteccién
personal.

Gafas hernéticas para proteccién y respirador
con cartucho para vapores orgdnicos y gases dcidos, sélo
para concentraciones bajas. Mdscara con bote para vapores
orgdnicos y gases dcidos. Miscara autosuficiente con bote
generador quimico de oxfgeno. Médscara con cilindros de aire
comprinido. Mdscara o capuchén con suministro forzado de
aire. Ver figura N?® 3.1

La seleccidn del tipo de equipo dependerd del
trabajo a efectuar.

A. PROTECCION A LOS OJOS.

Siempre se debe dar acompaiiada de proteccidn
respiratoria, las gafas deben proporcionar un cierre
hermético, con el fin de impedir la entrada de vapores de
sulfhidrico.

: Las partes por nillén se toman como partes del
contaminante, vapores o gas, por mnillén de partes de aire
contaminado, en volumen a 25 :C y 1 atmésfera.

? Esta cantidad es aproximada, la conversién se ha hecho
considerando los gases como perfectos.
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E!l respirador con cartucho para vapeores
orgdnicos y gases dcidos se usa cuando en el drea a
efectuar un trabajo las concentraciones de H,S sean muy
pegquenias y el tiempo de exposicién sea breve, se utiliza
mds gue para protecciodn, para comodidad del trabajador.

Para trabajos que involucran la reparacidn de
pequenas fugas ¥y se pueda asegurar que existe oxigeno
suficiente para 1la respiracién (superior al 16% en
volunen), se puede usar la mascara con bote para vapores
orgdnicos y gases dcidos, teniendo cuidado de llevar el
control del tiempo de usc del bote quimico, a fin de
reemplazarlo con oportunidad.

Es necesarioc utilizar la mdscara o capuchdén
con suministro forzado de aire o del tipo autosuficiente
cuando sSe tenga que trabajar en dreas donde la
concentracisn de H;S sea grande o en lugares cerrados donde
no exista aire suficiente para la respiracién, como por
ejemplo tangues de almacenamiento, reparacién de fugas
mayores, etc.

J.2 RIESGOS DE INFLAMABILIDAD.

El Acido sulfhidrico, cuando se encuentra a
temperaturas superiores a 260 *C (500 *F), se inflama sin
necesidad de fuentes de ignicién, siempre que se
encuentre nmezclado con aire en las proporciones adecuadas
(4.3 - 46.0 %) que es su intervalo de explosividad.

En el caso de la planta de Tratamiento de Agua
Amarga, e poco probable que se inflame el 4cido
sulfhidrico sin una fuente de ignicién ya gque no se
alcanzan temperaturas superiores a los 260 °C (500 F).

3.3 RIESGO DE REACTIVIDAD.

El dcido sulfhidrico, corroe a los materiales
ferroso, formando sulfuroc de hierro, gue se acumula en
forma de cascarilla o capas en las paredes de los
recipientes y lineas que lo manejan; esta cascarilla
cuando se seca tiene la particularidad de incendiarse
espontdaneamente al contacto con €l aire e inflamar los
productos conbustibles que Se encuentren presentes, por
lo gue es necesario mantenerla mojada.
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Para evitar gque se forme esta capa de sulfuro de
hierro en paredes de recipientes y lineas es necesario
que estos estén aislados o protegidos debidamente o de
ser posible construirlos de otro material.

En el Capitulo IV se discutirdn los diferentes

materiales de los que pueden ser construidos los
recipientes, para evitar problemas de este tipo.

24



c A P I T U L. O v

SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGSUA AMARGA

4.1 SELECCION DE NATERIALES.

La metalurgia de los agotadores de agua amarga
dependen del tipo de operacién de la unidad. Las unidades
que operan sin reflujo presentan nuy pocos problemas de
corrosion, mientras que las unidades con reflujo presentan
problenas de corrosidn nuy severos.

La unidad de la Planta de Tratamiento de Agua Amarga
de la Refineria de Tula es can reflujo: por consiguiente
sdlo se analizard la metalurgia para este tipo de columna.

Las torres con reflujo se usan para condicionar los
vapores del domo para su posterior procesamiento, esto es,
disninuir el contenido de agua de los vapores. Bajo estas
condiciones, la corrosion en el domo de la torre Yy en el
sistema de reflujo es muy critica y se requiere proteccién
especial para combatir la corrosién.

La corrosion ocurre cuando existe condensacidén en el
sistema. En la columna agotadora puede ocurrir donde exista
metal sin aislar, como en las baquillas, entradas de
hombre, etc. Por lo tante el primer paso es aislar
correctamente la torre.

A continuacidn se analizan los materiales usados en
los equipos y las principales lineas de la planta:
4.1.1 COLUMNA AGOTADORA.

Se hizo un estudio, en el cual se reportaron 21
torres, los resultados fueron los sigquientes:

19 usaron acero al carbdn.

2 usaron acero inoxidable 316.

1 usé recubrimiento de concretoc en el domo de la
torre.

11 de las de acerc al carbdén, no mostraron
corrosion.

6 de las de acero al carbdn mostraron corrosién
menor.
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2 no fueron inspeccicnadas.
2 de las de acerp iroxidable estaban
4.1.2 PLATOS.
5 usaron acero inoxidable 3is.
2 sin

2 con
1 con

2 usaron acerc inoxidable 304,

1 sin corrosién.
1 sin inspeccion.

2 usaron acero inoxidable 410.

1 sin corrosi¢n.
1} sin inspeccidn.
€ usarcn acero al carbén.
sin corrosién.

3
2 ccn corrosion menor.
1 con corrosidn.

4 fuercn torres expacadas.

4.1.3 LINEA DEL DOMO DE LA COLUMNA.

Séloc 10 de las 2@ columnas
Teportaron esta linea. Los resultados
siquientes:

1 linea de teflon, sin cerrosicn.
1 linea de aluminio, sin corrosidn.
8 lineas de acero al carbén:

6 sin corrosidn.

2 con corrosidén menor.

4.1.4 INTERCAMBIADOR DE FONDOS.

picadas.

del estudio,

fueron

los

De las 21 torres agotadcras del estudio, sélo 10
reportaron datos sobre este intercarbiador. Todos fueron de

acerc al carkdn, les resultados fueron los siguientes:

8 sin corrosioén
1 con corrosién menor
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! con ¢erreosian

4.1.5 CONDEFNSADOR DEL DOMO.

18 Agctaderes reportaron dates respecto al
condensador del doro: S§ utilizaban alre como medio de
enfriamiants « 0 Fn la refineria de Tula el
condensador del dome enfria con agua, por lo que unicdzeticw
se analizaran los !¢ cascs gue lec reportaren.

w

trabajakan con tukces y carcaza de aluminie, 2
reportarcn carresicn y 1 repeortd una vida de 2 afes.
4 con tubos de acero al carbkdn y carcaza, 2 reportaron
corresicn, 1 sin corresion ¥ 1 no reportd.

con acero al carbdn y tubos de titanio, corrosién en
la carcaza v no se reporté en los tubes.

con acero al carbdn y tubos de aluminio, corrosién
menor en la carcaza de acero y 2 afos de vida en los
tubos de aluminio.

1 de acera al carbén en la carcaza y tubes con acaro
incxidable 316, sin corrosidn.

[

4.1.6 ACUMULADCR DEI. DOMO.

Se hicieron 33 reportes respecto a los
materiales Jdel acumuladsr, lss resultades fueron les
siguientes:

8 Recipientes de acerc al carbén, 5 sin corrosion, 1
no insgeccicnado,l con corrosion menor y 1 con
corrosion.

2 recipientes de acero inoxidable 316, ambos sin
corrosion.

2 recipientes de aluminio, 1 con corrosion, el otro no
reportado.

-

recipiente ge acerc al carbon recubierto con
astesto, sin respuesta.

4.1.7 L.INEA DE GAS AMARGO DEI. ACUMULADOR.

La linea de gas amargo puede ser un drea de
corrosien si no se tiene cuidade. La razon de esto es que
el gas amargo gue deja al acurnulador estd en su gpunto de
rocio. Si la linea no estd bien aislada, el gas sufrira
enfriamients y por <anto> condensard en la linea. Esto
origina la corrosién. Si la linea estda bien aislada y sin
rastros de vapor, el gas amarqgo no serd corrosivo. La linea
puede ser de acero al carbén o de alumirio.
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Sequn este estudio los materiales seleccicnados son

los siguientes:

BEQUIPO/LINEBA

NATEBERIAL

Columna Agotadora
Tanque Acumulador de Alimentacicn
Tangque de Reflujo

Cambiador de Calor Fondos -
Alimentacioén

Hervidor de la Columna

Condensador del Domo

cambiador de Calor de
Alimentacidn

Bomba de Alimentacidn

Bomba de Descarga de Agua
Desflemada

Bomba de Reflujo

Platos de la columna
Linea del domo de la torre

Linea de gas amargo del
acumulador

Acero al Carbodn

Acero al Carbdn 516
Acero Inoxidable
316

Coraza de acero al
Carbdn y tubos de
acero inoxidable
316

Acero al carbon

Acero al carbén en
la coraza y tubos
de acerc inoxidable
316.

Coraza de acero al
carbdén y tubos de
acero inoxidable
316.

Carcaza de Hierro
fundido, impulsor
de hierro fundido.

Carcaza de hierro
fundido, impulsor
de hierro fundido.
Carcaza de hierro
fundido, impulsor
de hierro fundido.
Acero al carbdn.

Acero al Carbén

Acero al carbén o
aluminio
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4.2 IRSTRUNENTACION NECESARIA.

En esta planta <oz en todas es necesaria la
instrurentacidén para tener un buen control de la misma, por
1o que se cuenta con indicadores y registradores de presidén
Yy temperatura, controladores indicadores de flujo,
controladeres, indicadores e interrupteres de nivel, etc.
Aademds se cuenta con diferentes accesorios como lo son las
valvulas de conpuerta, globa v de seguridad, placas ciegas
deslizables, etc. (Ver Diagrama de Tuberia e
Instrumentacidn N 2)

A continuacidn se hace una descripcoicn del control con
qQue cuenta esta planta.

La alimentacion al tangue de balance es controlada por
una valvula de control, LCV-231, gue forma parte del lazo
de control sencillo de retroalinentacion junto con el
indicador de nivel LI-201.

E1 tangque de Alimentacién tiene tres niveles de
operacidén los cuales se utilizan cogo pardrmetros para fijar
los "set-points" de los indicadores de nivel.

El nivel =inimo es a 132 == de liguido y el nivel
Ddximo es a 3429 mx de liguido. Cuando el tangue alcanza el
nivel maximo, el LI-201 lo registra y envia una sefal al
1CV-231 para que esta cierre; si sucede lo contrario, es
decir, alcanza el nivel xiniroc, ésta valvula LCV-231,
abrird. Se tiene como control de refuerzo, en caso de que
alcance su nivel rpdximc y lo sobrepase un Interruptor de
Nivel (Ls-101), el cual controla una vidlvula selencide SOV-
101. Tawmbién trakaja bparalelarente otro controlador de
nivel LC-121 gque cuando registra asi sea los pardmetros
nininos o mdximos envia una sefial a la vdlvula de control
de descarga del tangque de alinentacidn, LCV-121, la cual
tiene como funcién mantener el nivel del tanque dentro de
lo normal.

La torre o columna agotadora, tiene un sistena de
control en cascada, para una ra&pida respuesta a las
variaciones de temperatura y flujo del vapor de
agotanmiento.

Se instala un controlador indicador de temperatura en
la corriente que sale del domo, para registrar la
tenperatura de salida de los ligeros. Este controlador
tiene el registro TIC-172 que envia una senal eléctrica a
un controlador de relacidn, el cual Rmantendrd la
alimentacién de vapor 1o nas estable posible a las
variaciones del sistena, abriendo © cerrandc segun =ea la
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medicicen de la texperatura y del fluic de alimentacion del
vapor a la torre de agotariento. A la vdlvula de control se
le asigndé el registro TCV-172.

El filutjo de vapor se nide con el medidor de flujo FIC-
241, el cual al registrar una variante al "set-point™ envia
la senal al controlador de relacidn para que sequin sea el
£lujo mayor o nenor. envie una sefal neundtica a la vdlvula
de control TCV-172 vy asi esta abra O clerre.

El tangue de reflujo es el nds sencillo de controlar
porgque su descarga es S6lo funcidn del tiempe de
residencia, de los liguidos provenientes del condensador
asf coro de los niveles minimo, norpal y xaximo de
oreracidén. El nivel minimo es 152 ma de liguido y el mdximo
230 nr de liguido, estos valores se toman coro "set-point®
de las alarzas de los niveles ninimo y mdximo, LLA y HILA
respactivamente.

1a presidn del tangue de reflujo es controlada por un
lazo de control anticipado, el cual primero lee y registra
la presién de salida e interna, con el medidor controlador
de presidén PRC-181. Este lee y registra una seial, la cual
pasterioraente trasaite a la valvula controladora de
presidn PCV-18! para gue abra si la presion alcanza su
nivel mdximo permisible y viceversa.

Ademds de los dispositivos de control mencionados
anterioraente la Columna Agotadora DA-10-1101 y el Tanque
Receptor del Producto del Domo TH-10-~1202, estdn provistos
de una vdlvula de seguridad que abre al auvmentar la presion
en estos recipientes. Los gases o vapcres relevados por
estas valvulas van a la planta recuperadora de azufre o en
su defecto, a través de un sistema de desfoge son llevados
a un quenmador.

4.3 REGLANENTO INTERNO.

Adends de tener los materiales especificos para el
tipo de proceso y contar con la instrurentacién necesaria,
es indispensable reglamentar y normar todas las actividades
que se realicen en la planta de tratamiento de agua amarga
para evitar siniestros innecesarios. Dicha reglamentacidén
y normatividad debe hacerse con base en la Ley Federal del
Trabajo, el Reglamento de Medidas Freventivas de Accidentes
de Trabaio y el Reglamento de Higiene del Trabajo y tomando
en cuenta cuales son aplicables a Petrdleas Nexicanos.

30



4.3.1 DISPOSICIONES LEGALES.

El reglamento interno de Seguridad e Higiene se
elabora para la Planta de Tratamiento de Agua Amarga de la
Refineria "Miguel Hidalgo™.

Con base en la Ley Federal del Trabajo en sus
Articulos 422 y 423 que a la letra dicen.

ART.422.- Reglamento Interno de trabajo es el
conjunto de disposiciones obligatorias para trabajadores y
patrones en el desarrollo de los trabaiocs en una empresa o
establecimiento.

ART.423.- Inciso V.- El reglamento contendrd:
Normas para prevenir los riesgos de trabajo e instrucciones
para prestar los primeros auxilios.

Inciso XI.- Las demis normas
necesarias y convenientes de acuerde con la naturaleza de
cada empresa o establecimiento para conseguir 1la mayor
seguridad y regularidad en el desarrollo del trabajo.

Con base en el Reglamento de Seguridad e Higiene
en su capitulo IX Articulo 40 que a la letra dice:

En cada planta debe existir un reglamento
internc de Sequridad especifico para las labores gque se
desarrollen en ese centro y al alcance de los trabajadores.

4.3.2 DISPOSICIONRS GENERALES.

ART.1.- Las normas gue contiene este reglamento son
obligatorias para todo el personal de la Refineria, asi
comc para toda persona que preste sus servicios en esta
planta.

ART.2.- Es obligatorio para toda persona que tenga acceso
a esta unidad portar el equipo de proteccién personal
necesario.

ART.3.-Es obligacién de toda persona que ordena y dirige un
trabajo el tener conocimiento del emplec apropiado y de las
limitaciones del equipo de proteccidén personal, asi como
verificar que los trabajadores gque lo lleguen a necesitar
también lo conozcan.

ART.4.- Prohibido encender cerillos y cigarros en esta
drea.

ART.S5.- Todo el personal estd obligado a no dafiar o alterar
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los avisos de seguridad qQue se encuentren en esta unidad.

ART.6.~ Es obligacidn de todo trabajador acatar érdenes e
indicaciones gque se dicten para evitar accidentes vy
solicitar a su jefe imnmediato los equipos de seguridad
cuando se trate de ejecutar labores que los ameriten.

ART.7.- Es obligacidn de los trabajadores cuidar del equipo
de proteccion personal que la administracion les
proporciona, manteniéndolo siempre limpio y en condicicnes
de usarse en cualquier momento.

ART.8.- Todo el personal tiene la obligacién de participar
en las practicas y simulacros contra incendio.

ART.9.- Deben mantenerse en condiciones de buen
funcionamiento los diferentes dispositivos de seguridad, el
equipo especifico contra incendio, las vdlvulas y demds
sistemas de alivio.

4.3.3 DEL PERSONAL QUE LABORA EN LA . PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA AMARGA.

ART.1.~ El1 jefe de la planta, los ingenieros de turno y el
encargado de la misma son los responsables de gque este
reglamento sea de fiel observancia.

ART.2.~ La planta de Tratamiento de Agua Amarga debe contar
con los instructivos de maniobras de arrangue, paro normal,
paro de emergencia y con base en estos llevar a cabo los
simulacros operacicnales programados en el transcurso del
ano.

ART.3.- Todos los trabajos de cardcter peligroso a juicio
de quien los ordene, vigile o ejecute dentro de esta drea
deben realizarse anmparados por la solicitud de trabajo
potencialmente peligroso.

ART.4.- Para la entrega a mantenimiento de eguipos que
manejen productos amargos, téxicos, agresivos y corrosivos,
se deberd utilizar obligatoriamente el equipo de proteccidn
apropiado que garantice la seguridad personal.

ART.5.- Se debe cuidar que no se derrame aceite o grasa en
el suelo, pasillos, escaleras y plataformas. Cuando esto
suceda, los trabajadores que lo hayan utilizado deberién
proceder a limpiarlo, para evitar resbalones y accidentes.

ART.6.- Las vdlvula de purga de productos de la planta no
deben de permanecer abiertas sin ser vigiladas, una vez
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efectuada la purga debe cerrarse la vdlvula perfectanmente.

ART.7,.- El trabajador tendréd la cbligacidén de
familiarizarse con las caracteristicas del equipo y de los
materiales que se manejen, para conocer los riesges
inherentes al proceso y debe acatar las instrucciones que
sus superiores le impartan y las recomendaciones de sus
compafieros mds experimentados. De igual manera, debe
conocer el uso de los diferentes equipos de seguridad tanto
de proteccion personal como el destinado a proteger las
instalaciones.

ART.B8.~- El personal de operacidn tiene la obligacién de
vigilar los trabajos de mantenimiento que se ejecuten en el
drea de proceso, con el objeto de efectuar en caso
necesario, las maniobras adecuadas para controlar fugas o
evitar accidentes.

ART.9.~ Durante las maniobras de operacidn en las gque
exista posibilidad de fugas, el personal debe usar el
equipo de proteccidén personal correspondiente, de acuerdo
a las instrucciones existentes para esta unidad.

ART.10.- El1 personal de operacidn, en cada turno,
organizard sus trabajos de tal manera gue se realice un
recorride general para sefialar las condiciones anormales
que convenga corregir.

ART.11.~ Nunca se debe introducir un alambre c una varilla
para tratar de destapar una conexitén de purga o muestra.
Para este caso debe hacerse una conexién provisional.

ART.12.- BEn el cuarto de control de la planta nc deben
existir botellas o recipientes que contengan muestras de
ligquidos combustibles o inflamables.

ART.13.- Las estopas, residuos y materiales de desecho
deberdn ser depositados en lugares destinados para ello.

ART.14.~ Toda el drea de la planta estd restringida por ser
considerada como téxica, por ello debe estar delimitada por
una franja de color rojo indicando ‘fpeligre, dcido
sulfhidrico"®.

ART.15.~ El personal que labora en esta planta, debe tener
conociniento de la localizacién y del uso del equipo de
proteccién personal, asf como del equipo fijo de proteccidn
instalado en la planta.

ART.16.~ Por ningun motivo se deben blogquear las vdlvulas
de seguridad instaladas para la proteccidn de los eguipos
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de la planta.

ART.17.- Las tuberias de proceso y servicio, per ningin
motivo deben utilizarse como apoyo © soporte de carga, dado
que no estdn disefadas para cunplir con esta funcidn.

ART.18.- Deke evitarse que a los drenajes pluviales fluyan
las sustancias qufmicas manejadas en esta planta.

4.3.4 DEL PERSONAL QUE PROPORCIONA SERVICIOS A LA
PLANTA .

Ademds de cumplir con las disposiciones
generales de este reglamento toda persona que preste algun
servicio en esta planta, debe cumplir con las normas gue su
trabajo amerite, dependiendo de si es con equipe o
instalaciones eléctricas, eguipo mecdnico, trabajes de
soldadura, mantenimiento en lineas, equipo e instrumentos
de contrel y/o nuestreo de productos de 1a planta.

4.3.5 NANEJO DE SUSTANCIAS DE ESTA PLANTA.
Para el manejo del d&cido sulfhidrico y en
general de! agua amarga asi como también los primeros

auxilios deben tonarse en cuenta todas las indicaciones
descritas en el capitulo III.
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< A P I T U IL O 90V

PROTECCTION CONTRA INCENDIO

5.1 XL FUBGO, CAUSAS Y CARACTERISTICAS.

La expresidn "Proteccion Contra Incendio" incluye
todas las medidas relacionadas con prevencioén y extincidn
de incendios y asi proteger la vida del personal que labora
en una planta y los equipos, edificios e instalaciones, que
en ella se encuentren. Abarca dos aspectos diferentes, la
prevencién y el combate de incendios.

En las subsecuentes secciones se discuten en forma
general los aspectos que cubren estos temas.

5.1.1 EL FUEGO.

A. CONCEPTO:

El fuego es la oxidacién rdpida de los
materiales combustibles, ocasionando un desprendimiento de
energia en forma de luz y calor.

B. Quimica:

Los incendios se producen por la combinacién
de tres elementos: oxigeno, combustible, calor y calor. Lo
que da a lugar al conocido tridngulo del fuego. (Figura N*
5.1).

Un material es combustible si al oxidarse
desprende luz y calor, es el elemento gue provoca la
propagacidn del fuego sienpre y cuando se combine en las
proporciones adecuadas con el oxigeno del aire y se
encuentre con una chispa o flama que lo inicia.

El conocimiento del "tridngulo del fuego™ da
las tres formas principales para la prevencidén o extincién
de incendios. Dichas formas son:
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el fuego. El agua es el agente mds comuin para enfriar, se
puede aplicar en forma de chorro, niebla o rocio.

- Eliminar Oxigeno o Sofocacidn: El fuego
se apaga al eliminar o reducir el porcentaje de oxigeno de
la atmdsfera que envuelve al fuego. El sofocamiento se hace
por medio de aparatos y productos especificos como son los
extinguidores proporcionadores, c&maras y boquillas para
espuma mecdnica o quimica.

- Eliminar el Material Combustible: No
siempre es posible llevar a cabo esta maniobra, puede
llegar a ser muy peligrosa. Es posible en casos donde se
tenga acceso a la vdlvula que detenga la salida del
combustible, de otra forma es muy dificil.

- Interrumpir la Reaccién: Esta es una
cuarta forma que estudios recientes en la quimica del
fuego han producido. La teoria de este estudio indica
que las moléculas de combustibles se combinan con el
oxigenoc a través de una serie de etapas sucesivas
intermedias llamadas "Cadenas Arborescentes™ para llegar
a los productos finales de combustion, siendoc estas
etapas internedias las gque conducen a la formacidn de
las flamas. Por lo tanto es factible extinguir un
incendioc si se impide la formacidén de estas cadenas
usando agentes extintores a base de polvo quimico seco o
liquidos vaporizantes. )

Ya que cada unc de los principios bdsicos
estdn ligados entre si, un sélido de ¢ caras adyacentes,
tal conmo una pirdmide, es la nanera mds conveniente de
representar la extincién del fuego. (Ver figura 5.1).

C. CLASIFICACION DE INCENDIOS:

Frecuentemente no se conocen las
diferencias entre cada tipoc de extinguidores y para la
clase de incendio que fue disefiado. Entonces, el primer
paso para conbatir un fuego es saber seleccionar el
extinguidor adecuado y conocer el modo de operarlo.
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1.- Clase A: Estos incendios son los que se
presentan por causa de materiales sé6lidos como son: trapos,
madera, basura, papel, viruta y en general en materiales
que se encuentren en ese estado fisico. Para la extincidn
de este tipo de incendic es adecuado el enfriamiento con
agua o soluciones gque contengan un porcentaje elevado de
ella, (tales como la espuma, el polvo quimico seco, a base
de fosfato monoaménico), el cual forma una capa en la
superficie de estos materiales, que tienden a impedir una
combustion posterior.

2.- Clase B: Son ocasionados por: La mezcla de
gases como butano, propano, etc., con el aire. La mezcla
de vapores que se desprenden de lfquidos inflamables como
gasolina, aceites, solventes, etc. La forma mds conveniente
para atacar este tipo de incendios es reducir la cantidad
de aire (oxigeno) o inhibir o evitar la combustidn esto se
logra usando agua en forma de neblina, polvo quimico seco,
biéxido de carbono, espumas gquimica y mecdnica y liquidos
vaporizantes. No se recomienda, para esta clase de
incendios agua en forma de chorro debido a que esto
generalnente desparrama el liquido combustible y extiende
el fuego.

3.- Clase ¢: Son los incendios gue ocurren en
© cerca de equipo eléctrico encendido. Para apagar un fuego
de este tipo se recomienda usar agentes extintores no
conductores, tales como los polvo quimico seco, biéxido de
carbono y ligquidos vaporizantes.

4.- Clase D: BEstos se presentan en metales
combustibles, como el zinc en polvo, titanio, aluminio,
magnesio, sodio, litio, o potasio. Para el control de estos
incendios se usan técnicas y equipos especiales a base de
cloruro de sodio con aditivos de fosfato tricdlcico,
principalmente o conmpuestos de grafito o cogque.

5.1.2 INCENDIOS, CAUSAS Y PREVENCION.

Segun estudios estadisticos las principales
causas son:

37



A. Falta de Ordern y Lirmpieza:

Para evitar esta causa se deben acatar los
siguientes puntos:

1.~ Ko acumular basura, residuos y desperdicios
combustibles, (estopas Yy trapos impregnados
con aceite, grasas, gasolina y solventes).

2.~ Evitar el derrame de liquidos inflamables en
el piso.

3.~ Mantener limpia la maquinaria y la
herramienta.

4.- Retirar ramas, madera y/o vegetacion seca de
los alrededores de edificios e
instalaciones.

B. Cigarrillos y Fdsforos:

Tanto fdsforos cono cigarrillos son causantes
indirectos; en realidad la causa directa es el descuido de
funadores. Para prevenir incendios por esta causa basta con
observar las reglas y fumar tunicamente en los sitios
permitidos, teniendo cuidade de apagarlos nuy bien y
colocarloes en ceniceros. Una medida util es colocar
letreros claros y visibles de "Prohibidoc Fumar" en todas
las dreas donde sea peligroso hacerlo.

C. Liguidos Inflamables:
En el manejo de estos liquidos se deben

seguir las siguientes disposiciones:

1.- No almacenar estos liquidos en lugares
cercancs a las fuentes de calor y/o en recipientes de
vidrio o sin tapa.

2.- cuando sea necesarios transportarlos a
otro lugar, en pequefas cantidades, hacerlo en botes
metdlicos de seguridad con tapas herméticas.

3.- Hacer inspecciones periédicas al equipo,
tuberia, recipientes, vdlvulas, etc., para descubrir y
prevenir fugas de gases Y ligquidos inflamables.

4.~ En los alwmacenes gque guarden 1liquidos
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inflamables, ademis de las medidas de seguridagd indicadas
en les puntos anteriores se debe proporcionar una buena
ventilacién, para asi evitar la forpacién de nezclas
explosivas.

5.- No usar gasolina y =olventes para la
limpieza de pisos y equipos

D. Equipos de Soldar y Cortar con Soplete:

Para evitar estos siniestros se deberdn
observar las siguientes reccmendaciones:

1.~ Inspeccionar el 4&drea donde se wva a
trabajar para determinar si es peligroso o no. Esta
inspeccién debe seér 1o mds estricta posible: verificar que
no haya desperdicios de nateriales conbustibles, con un
explosimetro ver gue no se encuentren mezclas explosivas
en el anbiente y comprobar que el piso y superficie por
soldar se encuentren limpios. Si es posible y practico
celecar ceortinas de agua, vaper Y/0 lonas humedas en el
drea de trabajo.

2.- Controlar las condiciones existentes
durante el tiempo que tomne realizar el trabajo. Es posible
que el calentaniento (por el uso del soplets) genhere
vapores inflamables, lo que puede ocasionar un siniestro,
por lo cual es recomendable contar con extinguidores a la
mano.

3.- Cuando se tenga la necesidad de efectuar
trabajos en &dreas peligrosas (dreas de proceso, tangues,
gasoductos, poliductos, estaciones de bombeo y coapresidn,
etc.), se debe obtener, el permiso para trabajos
peligrosos, para asegurar Que se toren las nedidas de
seguridad necesarias.

F. Instalaciones Eléctricas:

Las instalaciones defectuosas, conecciones
inseguras Yy lineas sobrecargadas o con proteccidn
deficiente son causa de xruches incendios: por consiguiente
se deben seguir las siguientes reglas.
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1.- No sobrecargar las lineas.

2.- Verificar que las instalaciones
eléctricas sean las adecuadas para los usos requeridos.

3.- Evitar las instalaciones provisionales.

4.~ Dar un buen mantenimiento a los circuitos
eléctricos.

5.- En la eleccidn del equipo eléctrico se
debe tomar en cuenta la peligrosidad de las mezclas
explesivas que puedan formarse.

Los puntos anteriores (A, B, ¢, D, E y F) se
encuentran reglanentados en el capftulo XXIII del
Reglamento de Seguridad e Higiene de Petrdéleos
Mexicancs.

5.2 CALCULO DEL EQUIPO CONTRA INCENDIO CON BASE EN LAS
UNIDADES DE RIERSGO.

5.2.1 PROCEDIMIENTO.

1.- CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE EXTINGUIDORES
PARA INCENDIOS CLASE "A".

a) Para esta clase de incendios, segun el
tipo de riesgo (moderado o grave) en un lugar a
proteger, debe considerar coma una unidad de riesgo, el
valor de cada una de las superficies que se nuestran en
la tabla N° 5.1.

b) Para determinar la cantidad y tipo de
extinguidores, para incendios clase "A", se calcula el
total de unidades de riesgo del drea a proteger,
nultiplicando la superficie total del local dada en
metroes cuadradcs, por el factor correspondiente, segun
se clasifique el riesgo existente: con el valor obtenido
se elegirdn por medio de la tabla N: 5.3, el extinguidor
o extinguidores adecuados, considerando para su
distribucicn que la distancia mdxima entre extinguidor y
extinguidor sea de 25 m.
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~ CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE ENTINGUIDORES PARA
INCENDIOS CLASE “B".

La proteccidn contraincendioc para esta clase de
incendio, se proporcionard de la siguiente forma:

a) Sequn el riesgo (incipiente, leve,
moderado o grave)}, el drea se considerard como una
unidad de riesgo, de acuerdo con cada uno de los valores
de superficies anotadas en la tabla N* 5.2,

b) Se deben tomar en cuenta los riesgos
de clase "C", as!i seleccionar los extinguidores con
clasificacién BC, como es el de polvo quimico seco a
base de bicarbonato de sodio o potasioc.

c) Para calcular las unidades de riesgo
para esta clase de incendio se multiplica el drea en
metros cuadrados del lugar por el factor correspondiente
sequn la tabla 5.2.

d) El1 drea se mide a partir de los
extremos del equipo ubicado en la periferia de cada
planta, se le agrega el drea de las plataformas y se le
restan las dreas libres.

Si el riesgo de la planta es grave la proteccion
debe hacerse de la siguiente manera:

e) Para hacer una estimacion previa de la
cantidad de extinguidores manuales para una instalacidén
que represente un riesgo grave, se divide el valor del
drea entre 100, 150 o un valor intermedic y el resultado
nos da el numero de extinguidores de 20 o 30 libras de
polvo quirico seco gque se deben colocar.

£) Al total de unidades de riesgo
obtenidas en el inciso c), se le restan las unidades de
riesgo cubiertas por los extinguidores portdtiles
(determinadas en e). Las unidades de riesgo faltantes se
cubren con extinguidores montados sobre ruedas de
acuerdo a la tabla N7 5.3, ya sea de 110, 150 0 350
libras.

g) La distancia entre extinguidores
manuales para riesgos graves sera de 20 m.
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5.2.2 CALCULO DEI, NUMERO DE EXTINGUIDORES
NECESARIOS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DR
AGUA AMARGA DE LA REFINERIA DE TULA.

1.~ CALCULO DE LAS UNIDADES DE RIESGO.

- Area Total de la Planta: {Ver Diagrama de
Localizacion de Eguipo}
Largo = 31.6 metros
Ancho = 20.0 xmetros
Area Total = 31.6 * 20.0 = 632.0 m*

~ Area Libre:
7.5m = 11.1 »n = 83.25 m°

- Area a Proteger:
Area Total-Area Libre = Area a Proteger
632.0 - B83.25 = 548.75 m*

~ Unidades de Riesgo = UR
Factor segun Tabla N¢ 5.2: La planta de
Tratamiento de Agua Amarga, fue
clasificada sequin el riesgo como grave,
Fpor lo tanto el factor es 0.3

UR = 535.75 n2* * 0.3 = 164.625

2.- NUMERO DE EXTINGUIDORES.

~ Extinguidores Manuales de 20 6 30
libras de polvo quimico seco:

N: de Extinguidores = 548.75/150"
= 3.66 = 4

Unidades de riesgoc gque cubren los 4
extinguidores = 4 = 20'*" = 80 UR

- La diferencia de 164.625 - 80 = B84.625 se

* Segun Parrafo (e).

* Unidades de Riesgo que cubre cada extinguidor de 20 & 30
libras de bicarbonato de sodio (segun la tabla N: 5.3)
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cubririn con extinguidores de 110, 150 o 350 libras‘®.,

Unidades de riesgo que cubren los
extinguidores de 110, 150 o 350 libras = 80 UR'®’

tonces el numero de extinguidores de
110, 150 o 350 libras es:

N?* de Extinguidores = 84.625/80 = 1.05
= 2 extinguidores

$.3 CALCULO DE LA RED CONTRA INCENDIO.

Las redes de hidrantes deben instalarse formando
circuitos cerrados con vidlvulas de seccionamiento para
podexr efectuar las reparaciones necesarias.

5.3.1 BASES DE CALCULO.

Las bases de cdlculo estdn tomadas de la Norma
N3 2.607.21, Redes de Agua de Servicio Contra Incendio, de
Petréleos Mexicanos

a) En instalaciones de proceso el didmatro
nminimo en redes contra incendio serd de 6" (152 mm) y el
numero niximo de hidrantes por anillo serd de 12.

b) La velocidad recomendada para el disefio de
la tuberfa fluctuard entre 4 a 8 ft/seg (1.2 a 2.4 m/seqg).

¢} La presisdn minima en las tomas serd de 100
1b/in* manométrico (7 Kg/cm’).

d) Los hidrantes serdn disenados para que por
cada toma proporcionen 250 GPM (945 1pm) minimo.

e) La calida de presién a través de un hidrante
de dos tomas no serd mayor de 2 1lbz/in* (0.14 Kg/cm®) al
estar trabajando a su capacidad médxima.

* Sequn pdrrafo (f).
¢ Seguin tabla N*® 5.3.
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5.3.2 CALCULO.

El circuito de la planta de Trataniento de Agua
Amarga, serd alimentado por la linea I y estd constituido
por dos hidrantes, suficientes para cubrir toda la planta.
(Ver fig. Nz 5.2)

La caida de presion en hidrantes con dos tonmas
se calcula de la siguiente manera:

Cada hidrante con estas caracteristicas tendrd
un gasto de 945 lpm por cada toma por l1lo cual el gasto
total es 1890 lpm (500 GFM).

Con Q = 1890 lpa (500 GPM) y la velocidad
reconendada de 1.2 a 2.1 n/s (4 a 8 £ft/s), en la tabla N®
5.4, obtenemos el didmetro y la caida de presién por 109
metros de tuberia.

Por lo t
a

v
P

ot
& fr/s (1.668 n/s}

19 pies de agua / 100 pies de tuberia
0.31% Kgyex’ / 100 &

nt
&"
5.

3.

Tanto para el hidrante 1 como para el hidrante 2, 1la
longitud del tubo de 6" es de 0.86 m, pero ademds hay 2
vdlvulas de conpuerza de 2 /2™ y dos entradas con borde
afilado de 2 1/2"™. La longitud equivalente se deteramina

cezo sigue:



vdalvulas: L/D = 13 {ver Tabla N* 5.5)

Entradas: L/D = 28 {(ver fig. N° 5.3}

bidmetro internoc del tubo, 2 1/2" = 0.0627 m
Ly = D(L/D)
Lg = 2 * (0.0627 = 13) + 2 #(0.0627 * 28) = 5.1414 n

Ly = Ly + La
Iy = 0.86 + 5.1414 = 6.00

La cafida de presidén es entonces:
P = (6.00 * 0.319) / 100 = 0.01% Kg/cm*
La cafda de presidn por altura serd:

P, = D.B6 * 0.1 = 0.086 Kg/cm*

Bntonces la caida de presidn para el hidrante con dos
tomas es:

P, = P+ P, = 0.019 + 0.086 = 0.105 Kg/cw®
La lfnea I alimenta a los hidrantes 1 y 2, por lo que
se debe considerar la caida de presién en toda esta linea,
el cdlculo se nuestra a continuacidn.
Longitud Total de tramo recto = 21+12.6+22+27.1 = 82.7
(ver f£ig N® 5.2).

Los accesorios presentes en esta linea y sus
longitudes equivalentes son:
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ACCESORTIO L/D Le(m) Le, (=)

2 Codos de 90°, estandar (67) 30 4.62 9.24

1 Valvula de Compuerta (2 1/2") 13 0.815 0.815

2 Te (&™) 20 3.08 6.16
TOTAL = -

Ly = Llevass reete + Le = 82.7 + 16.215 = 9B.91 m

La caida de presién es:

P = 98.91 * 0.319 / 100 = 0.3155 Kg/cm’

La cafda de presién en toda la linea incluyendo los

hidrantes serd:

P = 0.3155 + 2 * 0.105 = 0.5255 Kg/ql’

Por la Norma N: 2.607.21 de Penex,

hidrante 2 llege el agua a la presion requerida.
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sabexros que la
presién del agua en la salida de los hidrantes nunca debe
ser menor de 7.05 Rg/cm’, por lo tanto el sistema de bombeo
de agua contra incendio de la refinerfa Miguel Hidalgo debe
tener la capacidad suficiente para alimentar a la lfnea I
a una presién de por lo menos 7.575 Kg/cm®, para que al




CAPITUILLO VI

MANUAIL DE OPERACION DE LA
PLANTA

6.1 ARRANQUE DE LA PLANTA.

Para iniciar el arrangue de la planta de

Tratamiento de Agua Amarga, debe procederse como primera
medida a llenar el Tangque Acumulador de Alimentacién Ta-10-
1201 con agua dulce, a precalentar el Cambiador de Calor
CH-10-1304 y se llena tanbién la Columna Agotadora DA-10-
1101. Se precalienta y llena el Hervidor de la Columna CH-
10-1302 y se llena a nivel minimo el Tanque Receptor del
Producto TH-10-1302.

Todos los eguipos nencionados anteriormente deben
estar en sus niveles de operacién para proceder de la
siguiente manera:

1.~ Con senal del FIC-151 se procede a abrir la
vdlvula FVC-151, para Que pase el vapor con el cual el
hervidor de la columna aumenta la temperatura hasta la de
operacidn.

2.- Con el control LC-144 se rantiene cerrada la
vdlvula LCV~144 y paradas las bombas BA-10-1501 A y B,
hasta gque la columna alcance una temperatura minima de 90
2C, el control de nivel LCV-145 se debe operar manualmente
para mantener la vdlvula LCV-145 cerrada y las bonbas BA-
10-1502 A y B paradas.

3.~ Cuando se alcance el nivel alto de la columna y
la temperatura de 90 *C, se pone a funcionar la bomba BA=-
10~-1502 y la vdlvula LCV-145.

4.~ La vdlvula PCV-119 debe permanecer totalmente
abierta para pernitir la purga del aire de todo el sistena
y algo de vapor que se genera en el "reboiler®.

5.- Una vez se tenga la temperatura adecuada en la
columna agotadora, se debe abrir la vdlvula LCV-144 y
operar manualmente la vdlvula de control LCV-145 y arrancar
las bombas BA-10-1502.
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6.~ Pasar a contrel automdtice la valvula PRC-119. Se
arranca el condensador CH-10-1303 y al recibir condensado
en el tanque receptor del producto se genera una sefial de
nivel LC-146 gque arranca las bombas BA-10-1503 A, By C y
cperan la LCN-146 y FIC-148, con la cual se podrd empezar
la operacisdn normal de la planta.

6.2 OPERACION.

La Planta de Tratamiento de Agqua Anarga de la
Refinerfia de Tula cuenta con tres personas encargadas de
su correcto funcionamiento: un Jefe de Guardia, un Operador
de Segunda y un Ayudante de Operacién. Las funciones de
cada uno de ellos son:

6.2.1 JEFE DE GUARDIA.

1.- Es el responsable de la operacion segura de
la planta.

2.- Vigila las condiciaones de operacidn, para
lograr que el agua desflenada salga dentro de
especificacidén.

3.~ Supervisar y dirigir al personal a su cargo.

4.- Es el responsable de mantener en buenas
condiciones el eqguipo de proteccién personal.

6.2.2 OPERADOR DE SEGUNDA.

1.- Debe supervisar y controlar, la presiodn,
temperatura, niveles, flujos y protecciones por wedio de
instrumentos de campo y de tablero, usando el equipo de
proteccidn adecuado.

2.- Reportar a sus superiores, las condiciones
de operacién y del equipo =mecdnico y de las anomalias
detectadas.

3.- Siempre debe tratar de mantener la planta
en condiciones normales de operacién de acuerdo al diagrama
operacional fijado en el tablero y realizar los ajustes
necesarios.

4.- Tomar lecturas cada dos horas
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aproximadanente y reportar variaciones importantes de las
mismas.

5.~ Conccer alineanientos de recepcidn y salida
del producto.

6.- Mantener con orden y limpieza su drea de
trabajo.

7.- En cambioes de turno los operadores relevarse
en su drea de trabajo y comunicar detalladamente anomalfas
y trabajos pendientes.

8.- Este operador debe conocer perfectamente
bien el funcionamiento del equipo de proteccidn y seguridad
existente en la planta. (incluyendo el funcionamiento del
tablero de control).

- 9.- Realizar el cambio del equipo mecdnico
cuando sea hecesario o por rotacion.

6.2.3 AYUDANTE DE OPERACION.

1.~ Ejecutar trabajos indicados por sus
superiores.

2.- Es auxiliar a sus superiores, debe ejecutar
movimientos relacionados con la operacidén de la planta.

3.- Es la persona encargada de tomar las
nuestras de rutina y/o especiales, con la frecuencia que
se le indigue, llevarlas al laboratorio para las pruebas
necesarias y recoger los resultados.

4.~ Debe mantener bien lubricade el equipc de
la planta, del cuarto de control y de limpieza general.

5.=- Rendir informes de los trabajos efectuados,
reportando anomalias encontradas en el equipo de la planta.

6.~ El cambio de turno de ayudantes de operacidn

debe efectuarse en el drea de trabajo. Por ningun motivo
(sin justificacién alguna) se puede abandonar dicha drea.

49



6.3 PROCEDIMIEWTQ PARA SACAR DE OPERACION.

1.- Bloguear la entrada del agua amarga al tanque de
balance.

2.- Bloquear vapor al recalentador de carga;
alternadamente, también bloguear vapor al fondo de la
torre.

3.~ Parar bomba de carga al perder succidén y también
la bomba de fondos de la columna agotadora.

4.- Vaciar completamente el equipo y vaporizar con
venteos y purgas ablertos.

5.- Suspender el vaporizado y supervisar que haya
juntas ciegas donde se requiera y entregar a mantenimiento.

6.4 PROCEDINIENTO PARA INICIAR OPERACIOM.

1.- Revisar cuidadosa y detalladamente todo el eguipo,
vdlvulas de seguridad, registros, entradas de hombre,
juntas ciegas, etc.

2.~ Recibir agua en el tanque de alimentacidén, hasta
lograr el nivel minimo, iniciar la operacid¢n de las bombas
de carga, realizando todos los movimientos operacionales
descritos en el arrangque de la planta.

3.~ Alinear el precalentador de carga.

4.— Al tener el nivel necesario en la torre, alinear
vapor a la nismpa e iniclar la operacién de la bomba de
fondos.

5.— Normalizar las condiciones de operacién segun el
manual.
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CAPITUILO VII

CAPACITACION DE LA
TRIPULACION

La capacitacidén del personal gue labora en la
planta de Trataniento de Agua Anarga y en general de toda
la Refineria Miguel Hidalgo - Tula, en aspectos de
seguridad, se lleva a cabo de tres formas diferentes a
saber:

1.- Impartir Pldticas de Seguridad.
2.- Simulacros Contra-Incendio.
3.~ Sipulacros Operacionales.

Esta capacitacidn del personal no se hace de una forma
individual para cada 4rea de la refinerfa, sino gue se hace
una programacién conjunta para todo el afio, tonando en
cuenta, claro estd, las necesidades de cada planta.

A continuacidn se desglosan cada uno de los puntos
mencionados anteriormente.

7.1 PROGRAMACION, IMPARTICIQON Y CONTROL DE PLATICAS DB
SEGURIDAD.

Para trabajar con seguridad no basta con tener el
equipo de proteccién adecuado, sino que hay que saber
cudndo y cémo usarlo, asi como sus limitaciones de uso y
los procedimientos a seguir para efectuar el trabajo; por
lo anterior es necesario gue a los trabajadores se les den
platicas y entrenamiento de:

a) Propiedades téxicas del dcido sulfhidrico.
b) Uso y limitaciones del equipo de proteccidén
respiratoria.

¢) Cémo propercionar los primeros auxilios en caso
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de intoxicaciodn con &cido sulfhidrico.
d) Lugares mas comunes donde puede estar presente
el H,.S.

A continuacidn se describe todo lo referente con la
programacion, imparticién y control de las pldticas de
seguridad.

7.1.1 OBIRTIVOS.

- Dar difusidén a la informacién de seguridad
como son normas, procedimientos y reglamentaciones, asf
como también la formas correctas del uso del equipo de
proteccién personal.

- Determinar los criterios principales para
programar las pldticas de seguridad de acuerdo a 1las
necesidades y caracteristicas de la planta.

- Fijar los pasos para la organizacidén de cada

pldtica para que los mensajes de seguridad lleguen al mayor
mimero de trabajadores posible.

7-.1.2 LINEAMIENTOS.

A. DE LA PROGRAMACION.

El programa anual de¢ pldticas de seqguridad
se elabora tomando en cuenta los siguientes aspectos:

~ Instalaciones en general que componen el
darea de la planta de Tratamiento de Agua
Amarga.

~ Materiales y productos que se manejan.

- Personal que recibira las pléticas.

- Causas principales de accidentes.

- Equipos de proteccidén personal
especificos.

- Partes mas afectadas del cuerpo en
accidentes.
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La programacidn debe realizarse abarcando a
todo el personal que labora en la planta.

B. DE LA ORGANIZACION.

Dar aviso por escrito a las coordinaciones o
jefaturas, con el propdsito de que se disponga lo necesario
para asegurar su asistencia. Esto debe hacerse con 24 horas
de anticipacién.

Debe indicarse claramente, la fecha, el lugar
Yy hora de la pldtica, procurando que sea adecuado para
evitar interferencia en las funciones de los trabajadores.

beben asistir a la pldatica los cabos debido
a su inportancia en el manejo directo del personal manual.

C. DE LA IMPARTICION.

Procurar que las pldticas sean de tipo
audiovisual, para lo cual se deben proporcionar los
recursos materiales y técnicos necesarios.

Los coordinadores de Sector de la
Superintendencia de Inspeccidn y Seguridad deben supervisar
el temario a tratar en cada platica.

D. DEL CONTROL.

Antes de iniciar la pldtica, recabar la lista
de asistencia.

Al término de la platica, archivar la lista
de asistencia con una copia del temario, en un expediente
especial dencominado "Pldticas de Seguridad®.

Enviar un informe o reporte a la Jefatura de
la rama a la que se impartid la platica, en este caso a la
de tratamiento de agua amarga indicando las asistencias
registradas.
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7.2 PROCEDINIENTO PARA LA PROGRAMACTIGN, QORGANIZACIGN Y
REALIZACION DE SINULACRGOS CONTRA INCENDIO.

7.2.1 OBJETIVOS.

- Optimizar el entrenamiento del personal
contra-incendio wmediante su participacion directa en
simulaciones de emergencia.

- Detectar fallas gque pudieran presentarse
durante las maniobras, para evitar gue sucedan en casos
reales.

- Mantener al perscnal contra-incendio
familiarizado con la ubicacidén de las instalaciones y
equipos de la planta.

- Que todo el personal gue tenga relacidén con
la atencidén de una emergencia por incendio, ponga en
prdctica las acciones que deberd llevar a cabo en un hecho
real.

7.2.2 GENERALIDADES.
Los simulacros podrdn ser totales o parciales.

Los totales son aquellos que comprenden las 12
funciones bdsicas siguientes:

1. Ataque directo a la emergencia.

2. Operacidén de las instalaciones.

3. Servicios auxiliares.

4. Abastecimiento de materiales.

5. Relaciones externas y solicitud de ayuda.

6. Abastecimiento de alimentos.

7. Informacidén interna y telecomunicaciones.

8. Vigilancia local y general.

9. Servicios médicos y primeros auxilios.

10. Administracidén de recursos humanos.

11. Andlisis de causas de la emergencia.

12. Contrecl y distribucion del equipo contra

incendio y de seguridad personal.

Los simulacros parciales son aquellos que
comprenden por lo menos el atague directo a la emergencia,
operacidn de las instalaciones y servicios auxiliares.
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7.2.3 METODO.
A. PROGRAMACION.

Para elaborar el prograza de sinulacros
contra-incendio, debe tomarse en cuentos los lugares y
equipos que representen mayor riesgo en la planta.

La progranacién anual debe incluir un
simulacro parcial en la planta v uno total
obligatoriamente.

B. PLANEACION.
Se deben coxprender los siguientes aspectos:

- Datos generales del simulacro como son, el
nizero de sinulacro, hora y emergencia simulacda.

~ Seleccidén del personal involucrado y sus
funciones.

- Secuencia de las actividades, indicando
cudles son sizmulacros y cuales reales.

- Seleccidn del equipo de protecciodn
personal y contra incendio a utilizar.

- Seleccién de los medios nds adecuados
para la comunicacisén del simulacro.

- Designacién del superviscr y evaluador o
simulacro.
7.2.4 REALIZACION DEL SINULACRO TOTAL.

El dia y hora establecidos, para la realizacidn
del simulacro se deben ejecutar las siquientes acciones
bdsicas:

A. PERSONAL DE OPERACION.

- Copunicar el lugar dJdel simulacro en el
»cmento de su inicio. Esta cozunicacién puede hacerse de
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dos formas diferentes. Primero, mrarcando el nunero
telefénico clave para sinulacros, lo que autondticamente
activa la alarma sonora y la Central Telefdénica recibird
la llamada y la transmitira a la oficina Contra incendio
y a todas las Superintendencias de la Refineria. Segundo
llamando directamente a la central, en donde perscnal de
este departarento hard las llanadas necesarias a todas las
Superintendencias de la Refineria.

- Ordenar al perscnal a su cargo que simule
los wmovimientos de vdlvulas, bombas, instrumentos de
control, etc, para suspender la operacidn.

- Indicar la simulacidén u operacién de
proteccidén contra incendio de 1la planta, como lo son
monitores, espreas, etc.

B. PERSONAL CONTRA INCENDIO.

- Al recibir la llamada acudird al lugar lo
mds prento posible, con el equipo adecuado y utilizando los
vehiculos suficientes para cubrir el imprevisto.

- El1 jefe de guardia coordinard el plan de
atague con el encargado de operacion de la planta y
ordenard a su tripulacién los movimientos Yy medios
adecuados para controlar la emergencia y rescatar al
personal lesionado.

- La tripulacidén contra incendioc accionarg
el equipo de acuerdo con las instrucciones recibidas de su
superior.

C. PERSONAL DE LA CENTRAL TELEFONICA.

- Al recibir la llamada debe tomar nota del
lugar Yy hora del simulacro vy comunicard a la
Superintendencia General, Superintendencia de Inspeccién
b4 Seguridad, Superintendencia de Elaboracién,
Superintendencia de Fuerza, Superintendencia de
Mantenimiento, Servicio Medico y a vigilancia.

D. PERSONAL DE SERVICIOS AUXILIARES.

- Pondrd en operacién las bombas para el
servicio contra incendio regueridas en el simulacro.
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-~ Simulard el movimiento de valvulas para
garantizar el reponer el agua de suministro de agua contra
incendio.

E. PERSONAL DEL SERVICIC MEDICO.

- El encargado del Servicio Médico dispondra
1a salida de personal especializadc al lugar del simulacro.

- Organizard un puesto de socorro y primeros
auxilios.

- Ordenard y supervisard los movimientos de
personal tendientes a una atencidn masiva y/o
especializada.

~ Rendird un informe a los encargados de la
planta, de Inspeccidén y Seguridad y de Operacidén cuando sea
un simulacro parcial y al Comité Directivo de Seguridad y
Contra incendio de la Refineria, cuando sea simulacro
total, de 1la asistencia inmpartida a 1los supuestos
lesionados.

F. PERSONAL DE TELECOMUNICACIONES.

- Acudird al sitio del simulacro con aparatos
altoparlantes, que pondrdn a la disposicidén de los
participantes.

- Hardn una simulacién de los pasos a seguir
para mantener libres las lineas de comunicacién interna y
externa.

G. PERSONAL DE VIGILANCIA.

- Establecerd guardias distribuidas para
controlar las vias de acceso al simulacro.

- Retiraran a todas las personas gque no estén
participando en el simulacro.
H. PERSONAL ABASTECEDOR DE MATERIALES Y
SUPERINTENDENCIA DE MANTENIMIENTO.

- El1 jefe del almacén organizard al personal

57



para que entregue y reciba los equipos y materiales
necesarios controlada y rapidamente.

- El encargado del transporte simulard el
traslado de equipo y materiales.

- E1l personal de mantenimiento eldctrico
llevarad las instalaciones eléctricas portatiles requeridas.

- El personal de mantenimiento simulard el
woviniento de equipo pesado como grias, tractores,
compresores, etc., si son necesarios.

I. PERSONAL SUPERVISOR DEL SIMULACRO.

-~ Tomardn fotografias, y/o peliculas da
los aspectos mds relevantes del simulacro.

~ Hardn una relacién de las fallas observadas
Y la entregardn al jefe de la Planta de Inspeccion y
Seguridad y de Operacidn cuando aguel sea parcial o al
Comité Directivo de Seguridad y Contra incendio cuando sea
total.

J. PERSONAL DE PROCESO O DE SERVICIOS
TECNICOS. .
-~ Hablard a las Gerencias Operativas, a la
Gerencia de Seguridad Industrial, Gerencia de Zcna y Qe
Proteccidn Ecoclégica e Industrial para comunicarles la
realizacién del simulacro.

- Tendrdn a su mano un censo actualizado
sobre los recursos disponibles en otros Centros de Trabajo,
para estar en condiciones de solicitar ayuda dae ser
necesaria.

K. PERSONAL ADMINISTRATIVO DE LA
SUPERINTENDENCIA GENERAL.

- Recabard informacién de la cantidad de
viandas a surtir.
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- Revisard su censo actualizado de Ffuentes
de abastecimiento y entregarad una relacién de los Centros
que pueden abastecerlos.

- Organizard un centro de recepcitn vy
distribucisén de alimentos.

L. EVALUACION.

La evaluacidén debe conprender entre otros
aspectos los siguientes:

- Efectividad en las comunicaciocnes
telefénicas al inicio del simulacro.

- Acierto en los movimientos operacionales
para parar la planta.

- La forma como €1 personal de operacidn
manejé los sistemas fijos de proteccidén contraincendio y
extintores y estado en gue se encuentran dichos equipos.
Uso adecuado del equipo de proteccién personal.

- Tiempo empleado por el personal contra
incendio para llegar al lugar, coordinacién, disciplina y
eficiencia en el manejo de los equipos y la operacictn de
la autobomba.

~ Eficlencia en el suministro de agua y en
el mantenimiento de la presidn adecuada.

- Tiempo empleado por el perscnal de
Servicios Médicos en 1llegar al simulacro, en la
organizacidn de puestos de socorro y atencidn a los
lesionados.

- FEficiencia en los mnovimientos para
rantener libres las lineas telefdnicas, en la distribucién
de equipos altoparlantes, en el control de vias de acceso,
el retiro de personas no involucradas, organizacidn y
distribucitdn de equipos y materiales de seguridad y contra
incendio necesarios en el drea.

59



7.3 PROCENDINTIENTO PARA EFECTUAR SINULACROS QOPERACTUMALES.

7.3.1 OBJETIVO.

Lograr que el personal de operacidén de la planta
de Tratamiento de Agua Awmarga y Servicios Auxiliares,
durante las condiciones de energencia, tengan la capacidad
y habilidad para efectuar los movimientos operacionales
requeridos para controlar las emergencias que se presenten
durante la operacidén.

7.3.2 PLANEACION Y PROGRAMACION.

La superintendencia de operacitn y de Servicios
Auxiliares o Fuarza debe preparar un programa anual de
simulacros operacionales, que es elaborado en conjunto con
el coordinador y Jefe de la planta, de la parte operativa
y debe incluir todas las instalaciones de proceso y
servicios auxiliares.

Para cada simulacro debe establecerse un
instructivo que debe incluir los siguientes aspectos:

~ Tipo y caracteristicas del simulacro a
efectuar, el Jefe de Guardia explicard el simulacro
operacional a desarrollar y todos los movimientos que se
deben realizar. *

~ Deterwinar el personal que debe intervenir en
el simulacro, asi como las funciones, condiciones y
actividades que se deben desarrollar y definir la secuencia
para llevar a cabo los simulacros.

-~ E1 Ingeniero de turno debe evaluar la
actuacion del personal.

- El simulacro operacional debe ser realizado

por todos los mnienbros gue integran las guardias de
trabajo.
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7.3.3 EJECUCION.

El jefe de guardia debe supervisar los
movimientos operacionales y hacer los ajustes necesarios
que se reguieran durante el simulacro. Tanbién debe
comunicar a los sectores de operacidén relacionados con el
proceso, que se efectuard un simulacro operacional de
acuerdo a los instructivos de emergencia para cada tipo de
falla que pueda existir en las instalaciones.

7.3.4 TIPOS DR SIMULACROS.

Para efectuar la planeacidn y programacidn de
los simulacros operacionales se toman como base las
emergencias que se puedan presentar en la Planta de
Tratamientc de Agua Amarga y de Servicios Auxiliares. Las
energencias que se pueden presentar son:

A, FALLAS EN LA PLANTA:

Falla de agua de enfriamiento
Falla de vapor

Falla de energia eléctrica
Falla de aire de instrumentos
Falia de equipo mecdnico
Falla de calentadores

Falla en tuberias y eguipos.

[ BRI |

B. FALLAS BN INSTALACIONES DE SERVICIOS
AUXILIARES,

- Salida de una caldera

- Salida de un turbogenerador

- Falla de bombas de alimentacién de agua
a calderas y deareadores

- Palla de equipo eléctricc en general,
incluyendo a la CFE.

7.3.5 EVALUACION Y CONTROL.

El Ingeniero de Turno debe hacer la evaluacidn
del desarrollo del mismo y los comentarios que procedan de
sSu personal, con el objeto de aclarar dudas, corregir
errores o solicitar trabajos especificos segun el caso,
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debiendo reportar a su Jefe inmediato estos comentarios.

Cuando ya se tenga la habilidad adecuada se
realizardn simulacros operacionales sin avisar a los
operadores para apreciar su desempeilo y hacer las
observaciones y correcciones gue correspandan.

En el caso de la Planta de Tratamiento de Agua
Amarga, esta se debe parar de inmediato a falla de vapor,
agua de enfriamiento, de tuberia y equipos y de
calentadores de la forma descrita en el capftulo anterior.
A falla de energia eléctrica entrardn en funcionamiento los
relevos de todas las bombas.
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TABLA N-=2 2.1

PROPIEDADES COMPARABLES DE AGUAS AMARGAS ANTES Y
DESPUES DEL PROCESO DE INTERCAMBIO IONICO

AGUA AGUA
COMPOSICION DEL AGUA AMARGA | ORIGINAL TRATADA

pH 8.6 8.0
Resistencia Fisica, Ohn - cm 440 4000
Alcalinidad de Anaranjado de

metilo, mg/l como CacCo, 1180 No
Sdlidos disueltos, mg/l como

caco, 1310 210
H,S, =mg/l como S 1150 3
NH,, mg/l como N 390 5
Compuestos fendlicos, mg/l

como fenol 365 20
sdlidos suspendidos N 3 [+]
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TABILA N= 2.2

AGUAS AMARGAS ANTES Y DESPUES DEL TRATAMIENTC POR

OXIDACION CON AIRE

COMPOSICION DEL

AGUA AMARGA AGUA ORIGINAL AGUA TRATADA
H:S, mg/l en peso 3500-6000 1.0
NH,, mg/1 en peso 5000 aprox igqual
0., mg/1l en peso 2000 aprox iqual
pH 8.9 aprox ——
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TABLA N-<©

2.3

FUNCIONAMIENTO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE AGOTADORES

MEDIO DE AGOTAMIENTO

% DE REMOCION

FONDOS EN LA

cm’/1 H.S NH, TORRE *C
AGOTADORES DE VAPOR:
sin Acido 59459-237836 96-100 69-95 110 - 132.2
Acidificado 29729-44594" 97-100 0.0 110 - 121.1
AGOTADORES DE GAS DE
CHIMENEA:
Con Vapor® 94388 88-98 77-90 112.7
sin Vapor 88444 99 8.0 6Q0.0
A. CON GAS COMBUSTIBLE:
Acidificado® 55742 98 c.0 21.1 -~ 37.7

a. excluyendo un alto valor.
b. basados en datos de una torre.
c. basados en datos de una torre.

83




TABLA N=

S .

UNIDADES DE RIESGO DE INCENDIO
CIASE A

SUPERFICIE
CLASIFICACION LUGAR A EQUIVALENTE A 1 | FACTOR

DE RIESGO PROTEGER UXIDAD DE RIESGO
oficinas, Bo-

Moderado degas, Taller 125 w' 0.008
mecdnico.
Almacenes*®,

Grave Talleres de 72 ®° 0.013

Carpinteria y
Plomeria.
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TABLLA N=© 5.2

UNIDADES DE RIESGO DE INCENDIO
C.

LASE B (URI-B)

CLASIFIC.
DEL
RIESGO

LUGAR A PROTEGER

SUP. EQUI.
A 1 UNIDAD
DE RIESGQ

FACTOR

Incipien-
te

Patios de tanques y
dreas de estaciona-
wmiento. Edificios de
oficinas

50 n*

Plantas de fuerza, to-
rres de enfriamiento,
calderas y servicios
auxiliares, laborato-
rios. Areas de almace-
namiento de liquidos
y/0 gases inflamables.
Llenaderas y descar-
gaderas de autotanquas
con liquidos
combustibles.

Moderado

Llenado de tambores,
con liquidos inflama-
bles, llenaderas y .
descargaderas de auto-
tanques. Trataniento de
efluentes

5w

Grave

Areas de purga y mues-
treo, dreas donde se
procesan liquidos o
gases a una T. supe-
rior a su punto de in-
flamacidén y/o a una P.
superior a 1 kg/cm’.
Equipo de proceso, a-
cumuladores, casas de
bombas, compresoras.
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TABLA N* S .

UNIDADES DE CAPACIDAD DE EXTINCION ASIGNADAS A

EXTINGUIDORES

UNIDADES DE

TIPO DE CAPACIDAD NOMINAL EXTINCION *
EXTINGUIDORES (kg) (1b) A B:C
Polvo quimico 2.27 5 - 8
seco, base 4.54 10 - 12
bicarbonato 9.08 20 - 20
de sodio. 13.62 30 - 20

50.00 110 - 80
68.00 150 - 80
159.00 350 - 80
P. Q. seco,
base bicar- 2.27 5 — 16
bonato de 4.54 10 - 20
potasio 9.08 20 - 40
13.62 30 - 60
50.00 110 - 160
68.00 150 - 160
159.00 350 il 160
P. Q. seco,
ABC (base 4.54 10 2 20
fosfato mo- 9.08 20 4 30
noatéaico) 13.62 30 6 40
50.00 110 20 120
68.00 150 20 120
159,00 350 30 120
Biéxido de
Carbono 2.27 5 - 4
4.54 10 - 8
6.81 15 - 10
9.08 20 - 10
23.00 50 - 16
34.00 75 —— 20
45.00 100 - 3o
Agua
9.50 it. 2 ¥? gal 2 -
Espuma me-—
cédnica y
quimica 9.50 1t. 2 ** gal 2 4B
151.0 1lt. 40 gal 20 30B
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TABLA N <= S.49

PERDIDA POR FRICCION EN TUBERIA CEDULA 40
C = 100, FLUIDQ: AGUA, 4 = 2"

FLUJO (GPM) VELOCIDAD ft/s Pioo
40 3.82 5.60
45 4.30 5.96
50 4.78 8.46
55 5.26 10.1
60 5.74 11.9
65 6.21 13.7
70 6.69 15.8
75 7.17 17.9
80 7.65 20.2
85 8.13 22.6
90 8.61 25.1
95 9.08 27.7
100 9.568 30.5
110 10.5 36.4
120 11.5 42.7
180 17.2 : 90.5
220 21.0 131.0
240 22.9 154
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«e+o. CONTINUACION

PERDIDA PCR FRICCION EN TUBERIA CEDULA 40

C = 100, FLUIDO: AGUA, d = 4"

FLUJO (GPM) VELOCIDAD ft/s Pio
150 3.78 2.53
160 4.03 2.84
170 4.29 3.18
180 4.54 3.53
190 4.79 3.90
200 5.05 4.29
220 5.55 5.12
240 6.05 6.01
260 6.55 6.97
280 7.06 8.00
300 7.57 9.09
320 8.07 10.2
340 8.58 11.5
360 9.08 12.7
380 9.59 14.1
400 10.1 15.5
420 10.6 16.9
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«~++v.. CONTINUACION

PERDIDA POR FRICCION EN TUBERIA CEDULA 40
C = 100, FLUIDO: AGUA, d = 6"

FLUJO (GPM) VELOCIDAD ft/s Pio
300 3.33 1.24
320 3.56 1.39
340 3.78 1.56
360 4.00 1.73
380 4.22 1.92
400 4.44 2.11
450 5.00 2.62
500 5.56 3.19
550 6.11 3.80
600 6.66 4.46
650 7.22 5.17
700 7.78 5.93
750 B8.33 6.74
800 8.90 7.60
850 2.45 ) 8.50
900 10.0 9.44
950 10.5 10.2
1000 11.1 11.5
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TABLA N= 5.5

LONGITUD EQUIVALENTE EN m

VALVULA DE
DIAMETRO NOMINAL | CODO ESTANDAR COMPUERTA
2 1.575 0.682
2 1/2 1.881 0.815
3 2.337 1.013
4 3.069 1.329
5 3.848 1.667
6 4.620 2.002
8 6.081 2.635
10 7.638 3.308




CONCLUSITONES

Desde 1934, cada afio han muerto, a consecuencia de
accidentes, de 90,000 a 100,000 personas en los Estados
Unidos. Los totales correspondientes al decenioc de 1950
Y 1960, promedian mds de 93,000 victimas por afio, Los
casos en que solamente se sufrieron lesiones y no la
muerte ascienden a cien veces mds el numero citado, o sea
alrededor de 5.3 millones al afio. De estos se estima que
de un 3 a un 4 por ciento ocasionaron incapacidad
permanente, cuando menos hasta cierto punto. Estas cifras
son impresionantes, por no decir aterradoras, si tomamos
en cuenta la inmensa cantidad de sufrimiento y dolor
involucrados en tan tremendo fluir de lesiones y muerte,
ademds de los gastos gue implican.

El deseo por parte de los enpresarios de reducir lo
mdximo posible las indemnizaciones y gastos médicos, hizo
que surgiera el movimiento organizado de seguridad en la
industria privada. El1 haberse percatado de que prevenir
accidentes y su secuela es un beneficioc para la enmpresa,
sigue siendo la fuerza impulsora del movimiento en favor
de la sequridad.

Aungue la valoracisén del costo de los accidentes
resulta difficil y aunque no se disponga de datos muy
amplios, las pruebas que existen actualmente bastan para
demostrar que: )

1.- La educacion y el entrenamiento del persconal es
parte clave de un programa de seguridad para gque se
conozcan los peligros que rodean al trabajador y pueda
controlarlos.

2.~ Conocer el equipo que se estd manejando.

3.~ Conocer las propiedades fisicas y quimicas de
los materiales que se manejan.

4.- Hacer el estudio de la planta en particular para
cubrir las unidades de riesgo existentes.

5.~ Establecer programas de cardcter preventivo y
correctivo sobre las instalaciones.
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6.- Prograzar la capacitacién y entrenamiento de
todo el personal sobre la rama contra incendio.
7.- Progranar Yy realizar cazpanas de seguridad.

Todas estas actividades se realizan con el fin de
crear en el trabajador un "espiritu de seguridad®", es
decir, crear una actitued mental, que hace que en forma

tinaria se considere la pocsibilidad de un accidente en
todas y cada una de las situaciones, actividades y dreas
donde se esté.

Después de analizar cuan importante es la Seguridad
e Higiene en cualquier industria, cabe seflalar que la
proteccién contra incendio y contra cualquier riesgo
latente en una planta, empieza con la elaboracién de la
ingenieria del proyecto, en el cual deben indicarse las
nedidas tendientes a eliminar o reducir al minimo estos
riesgos.

En la Planta de Tratamiento de Agua Amarga de la
Refineria ™"Miguel Hidalgo", debido a las caracteristicas
de las sustancias que alli se manejan, la técnica de
Erocesamiento y los productos gque se obtienen, se
requiere una atencidn especial y conocimientos prefundos
sobre los riesgos gue estdn presentes en todo momento y
en toda la planta.

En esta tesis para el combate contra incendio sdélo
se incluyen extinguidores e hidrantes, pero en la planta,
ya existente, se cuenta también con aspersores y
monitores, elementos indispensables para un buen combate
contra incendios.
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