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INTRODUCCTON

Petroleos Mexicanos tiene instalada, en el com
plejb industrial de Pajaritos, Veracriiz, una planta produc
tora de Cloruro de Vinilo. La cual satisface al 42.8 %
de la demanda Nacional con la produccidn de 200 Ton/dia,
por lo que es necesario ?roducir y manéjar 6 000 Ton/mes.

Por otro lado, dada la importancia que tiene el
Clorurc de Vinilo principalmente como materia prima en la
elaboracidn del polimero, asi como mejorar las condicio--
nes de seguridad al-personal que lo maneja y la convenien
cia de proteger .el equipo, la presente tesis tiene como -
objetivo:

Mejorar las condiciones de seguridad industrial
en el manejo de Cloruro de Vinilo a través de la determi-
nacidn de una serie de normas basicas que buscan minimi--

zar los riesgos que presenta tanto su manejo cComo Su uso.



"GAPITULO I

EL CLORURO DE VINILO
1. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS. —4—

FORMULA : CH2 = CHC1 PESO MOLECULAR: 62.5

‘Es un gas que en condiciones normales de presidn y
" temperatura, es aproximadamente dos veces mids pesado que el
aire, -es incoloro & de olor etereo. (?
Liquido a presidn, con un rango de ebgllicidn a -
.10°C y 760 mm Hg. del 95%; gravedad especificajgég;u punto -
~de fusidén es de -160°C, ligeramente soluble en agua, soluble
en alcohol y muy soluble en éter etilico. El cloruro de vi-
nilo generalmente se maneja licuado y en este estado es blan
quecino y un poco mas ligero que el agua.

_ Es extremadamente inflamable y forma mezclas explo
"sivas con el aire, siendo el rango de explosividad de 4% a -
22% en volumen. Es un compuesto corrosivo cuando estid libre
de humedad y a temperatura ambiente, sin embargo, corroe al
hierro y al acero, cuando estd mezclado con el agua y se en-
cuentra a elevadas temperaturas.



~E1l cloruro de vinilo en presencia de aire, luz so
lar, caior, sufre una transformacidn qué se lleva a cabo des
prendiendo una gran cantidad de calor provocando con esto, -
un aumento de temperatura y presidn en la que si no se con--

trola debidamente su manejo, llega a presentar un riesgo.

2.  OBTENCION. —+—

» / A ren
Se obtiene de la descomposicidn térmica del diclo-

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

C2H4C12 "“":zg‘—'?;” CZHSC} + HC1

El Dicloro Etano seco y puro es pirolizado o desin
tegrado térmicamente en un horno a temperatura de 450 - 500°
C. A la salida de estos hornos se inyecta una corriente de
recirgulacién o apagado relativamente fria con el objeto de
detener la reaccidn que se produce en dichos hornos y quitar
con ello, al mdximo posible la formacidén de carbdn.

Después de la operacidn de apagado los productos -
formados que se encuentran en la fase vapor y que basicamen-
te son el mondmero de cloruro de vinilo, acido clorhidrico y
Dicloro Etano'que no reacciond, son sometidos a un enfria- -
miento en condensadores donde se separa el dcido clorhidrico
en una columna agotadora absorbedora. La mezcla restante -
(Dicloro Etano y Monomero de Cloruro de Vinilo) pasa a una -
torre fraccionadora en la cual se obtiene el Mondmero por la
parte superior y el Dicloro Etano por la parte ihferior, que
se purifica en una torre de destilacidn y ya puro se recircu

la al proceso. A
1 : L v S Al



'1) Secador
2) Horno
3) Tanque de recirculacidn o apagado
4) Condensador.

5) Torre Fraccionadora

6) Torre de Destilacidn

a) Corriente de Dicloro Etano

b) Corriente de Cloruro de Vinilo

c) Corriente Acido Clorhidrico a Purificar

d) Mezcla de Dicloro Etano y Cloruro de Vinilo
e) Corriente de Cloruro de Vinilo

f) Corriente de Dicloro Etano a purificar

g) Corriente de Dicloro Etano a recirculacidn
h) Productos Pesados

3. US0S

Se usa principalmente para la obtencidén del polime-
ro, (Cloruro Polivinilo) y en sintesis orgédnicas. Para dar -
una idea mds clara de la importancia del Cloruro de Vinilo. -

mencionamos los usos del Polimero:

Aislamientos.

Aislamientos el&ctricos, desplazando al hule, apro-
vechando su mayor resistencia a la abrasidén, a la humedad (1o
que reduce el espesor del aislamiento), menor costo, mds fa--
cil extrusidn, no inflamable, suﬁerficie con mejor pulimento,
mayor resistencia a la ruptura (homogeneidad), etc.
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Espumas. ;

La produccidn de espuma de vinilo se emplea en la -

manufactura de pisos, tapiceria, ropa y accesorios diversos,

lLas caracteristicas son: buena resistencia al en--
vejecimiento, hidrdlisis, oxidaci®n, solventes, aceites y pro
ductos quimicos no inflamables.

Barnices y pinturas.

Dependiendo de la buena formulacidn, las resinas -
vinilicas pueden utilizarse para producir barnices y pinturas
con excelente resistencia a la accidon solvente del agua, &l--
calis, acidos, alcoholes, aceites e hidrocarburos alifiaticos,
asi como al intemperismo y envejecimiento. Los usos de estos
barnices y pinturas se extienden hasta cubrir toda la gama de
aplicacidn en la industria.

v - .

Fibras.

Las fibras al P.V.C. (Mono. polimeros y Copolimeros),
tiene gran aplicacidn debido a su bajo costo, aunado a sus ca
racteristicas tan favorables de no inflamables, tener alta re
sistencia a medios quimicos, al intemperismo, abrasidn, des-
composicidn y enmohecimiento, teniendo aplicaciones en vestua
rio, mantas, cortinas, cubiertas de colchas y alfombras, fil-
tros, telas moldeabies, etc.

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

truccidén comprenden: fabricacidén de tuberia, cafierias, mar--

cos  para puertas y ventanas, persianas, techos, marquesinas,



tapizado de paredes, etc.
Nuevos usos del P.V;C.

La demanda del P.V.C. para sustituir otros materia-

les para la fabricacidn de productos con51derados como exdtix
Acos, tales COomo: dlscos musicales, tapetes para autos, cu- -
'blertas para plSOS y paredes, zapatos, juguetes, botellas,'==‘

articulos de ornato etc,, es excelente,
4. EEECTOS EN EL ORGANISMO, ==

Contacto con la Piel, sﬁfé{

El Clorufo de Vinilo en contacto con la éiel ﬁrovo
ca irritacidn en cuyo caso se solicitard la atencidn médica-
y mientras tanto, la persona afectada utilizard las regade--
ras de seguridad que se encuentran distribuidas en la planta,

para lavar la parte o partes del cuerpo afectadas.

En el caso de que el Cloruro de Vinilo se maneje 11
quido y haya contacto con la piel, se presentan zonas congela
das, en este caso, éstas deberidn cubrirse con gasas esterili-
zadas, y si hubiera inflamacidn, las gasas deberan estar vase

linadas.

Contacto con los Ojos.

Cuando existe contacto del Cloruro de Vinilo con -
los ojos, se provoca una irritacidén que puede ir de leve a se
vera. En este caso, se recomienda irrigar los ojos inmediata
"mente con agua en cantidad abundante durante 15 minutos, sepa
rdndose los pirpades del globo del ojo para permitir que el -



agua-lave todas las memBranas suﬁerficiales del ojo y ﬁéwpavv
dos, ‘

En caso de persistir las molestias, deberd prqscgUig

se la operacidn anterior 15 minutos mids hasta que cesen,

Inhalacién; dﬁf://

mLa inhglacién del cloruro de vinilo tiene un efecto
anestésico sobre el ofganismo y los sintomas caracteristicos-
son: 'somnolencia, éntorbecimiento de~los reflejos? visidn bo
rrosa, sensacidn de entumecimiento en pies y manos, y-mafcha—
tambaleante. Cuando esto suceda, la persona afectada deberi-
retirarse inmediatamente del &rea contaminada, informando de

la situacidn a su jefe inmediato.

Si la inhalacidén ha sido en concentraciones altas y
-a consecuencia de ello se provoque una anestesia profunda, se
deberd colocar al paciente en posicidn horizontal, con la ca-

beza un poco baja, hacia un lado y Sin almohada.

Si la respiracidén ha cesado, se aplicard respira- - -

‘cidn artificial.
- 5. IMPACTO EN EL SECTOR PRODUCTIVO.

Para dar una idea de la importancia del Cloruro de
Vinilo en el sector Industrial y uno de los porqués de la ne-
cesidad de mejorar las condiciones de seguridad, se presentan
los siguientes datos:

La demanda Nacional de Cloruro de Vinilo es de - -
14 000 Ton. al mes. Siendo la capacidad productora de PEMEX-
de 200 Ton. por dia, lo que arroja una produccidn mensual de-
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6 000 Ton, poi lo que es necesario hacer, una imﬁortacién de -
8 000 Ton mensualmente. A

La distribucidn de estas 14 000 Ton/mes se hace de-

la siguiente manera:

Resistol S.A. - 3 000 Ton/mes |
Plasticos Omega | 300 n
Polisil 4 400 v
Polimeros de México 2 800 "
Promociones Industriales 3 500 n

Y considerando que actualmente tiene un ?recio de -
$ 9.70 por Kilo y se paga $§ 0.63 de flete por Kilo, el manejo
de 14 000 Ton/mes involucra 148.8 millones de pesos/mes.



CAPITULO II

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

1. DEFINICIONES

"Proteccidn Contraincendio', es una expresidn que -
generalmente abarca todas las medidas relacionadas con preveg
cidn, investigacidn y extincidn de incendios, para la protec-
cidn de la vida humana y la conservacidn de los equipos, mate

riales, instalaciones y edificios.

La proteccidn contra incendio, abarca dos etapas -
distintas que se complementan unas con otras; la prevencidn y
. el combate de incendios.

La prevencidn es un término usado para indicar to--
das las medidas directas tendientes a evitar la iniciacidn de
un fuego. Combate de incendios, es la accidn directa para -
controlar o apagar un fuego. '

Definicidn del Fuego de Cloruro de Vinilo.
E1l fuego puéde definirse como la oxidacidn répida -

del Cloruro de Vinilo con fuerte desprendimiento de energia -
en forma de luz y calor.
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———=+  Quimica del Fuego de Cloruro de Vinilo.

Los incendios son el resultado de la combinacidn -
del Cloruro de Vinilo, calor, aire y oxigeno. Cuando el Clo-
ruro de Vinilo se prende es que ha llegado a una temperatura-
critica, llamada de ignicidén y continuarid ardiendo mientras -
exista este,aire y una temperatura determinada; o sea que el
fuego se produce al mezclarse los vapores que se desprenden -
de los materiales combustibles, en determinadas proporciones-

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

cia.
—r E1 Cloruro de Vinilo como Combustible./////ff
Se dice que el Cloruro de Vinilo es combustible ya
que al oxidarse desprende luz y calor. Es el elemento de pro

pagacidn del fuego. Al calentarse el Cloruro de Vinilo a una
temperatura determinada y al combinarse con el aire en un ran

go de 4% a 22% se produce una explosidn. =+
Oxigeno (Aire).

Debido a que el fuego es un fendmeno de oxidacidn,
es necesaria la presencia del oxigend para su existencia pero
debe formar una mezcla con los vapores de Cloruro de Vinilo -
en las proporciones de 4 a 22% en Vol. Si existen solamente-
estos vapores inflamables, no es posible producir el fuego, -
igualmente si la mezcla es rica en oxigeno no habri suficien-

tes gases de Cloruro-de Vinilo para que arda la mezcla.
_Calor.

Para que el Cloruro de Vinilo desprenda suficiente-

vapor para formar una mezcla combustible con aire, es necesa-
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rio que alcancen una determinada temperatura; esta temperatu-
ra a la cual principia la vaporizacién se denomina temperatu-
ra de inflamacidn, la temperatura de inflamacidn del Cloruro-
de Vinilo, es de -78°.

2. EL TRIANGULO DEL FUECGO.

"El conocimiento del "tridngulo del fuego', de las -
tres formas fundamentales, para la prevencidn o extincidn de-
incendios son las siguientes:

Enfriamiento.

Al eliminar el calor por enfriamiento se extingue -
el fuego, en este caso es solamente necesario absorber el ca-
lor total que estd siendo desprendido por el fuego. E1 agua-
~es el agente mids com@n y préctico para enfriar, ya sea apli--
cada en forma de chorro, niebla o rocio.

Eliminacidn del Oxigeno.

E1l fuego se apaga al eliminar o reducir el porcenta
je de oxigeno en la atmbésfera que envuelve al fuego.

La extincién de un fuego pequefio por este método re
sulta relativamente fdcil, mediante el sofocamiento al cubrir
el drea con una manta mojadé, arrojando tierra o arena. En -
cambio el combate de grandes incendios por eliminacidén del -
oxigeno es mids complicado, siendo necesario el uso de apara--
tos y ﬁroductos esﬁecificos ﬁara obtener resultados satisfac-
torios, tales como exfinguidores proporcionadores, cdmaras Yy

boquillas para espuma mecdnica o quimica.
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Fliminacidén del Cloruro de Vinilo.

Retirar el combustible de un incendio es una manio-
bra no siempre factible, en ocasiones dificil y peligrosa, pe
ro en otras es tan simple que basta cerrar una Vélvula para -
apagar el incendio por ejemplo: cuando el Cloruro de Vinilo-
se prende en gases que escapan de un tubo, el fuego se extin-
gue al cerrar la valvula que corta el suministro de combusti-
ble. — -

Interrupcidén de la Reaccidn.

En los parrafos anteriores se han expresado las - -
tres bases en que se fundamenta la extincidén. del fuego, elimi
nar el combustible, limitar el oxigeno y reducir el calor. -
Este coﬁcepto que se puede representar por el tridngulo del -
fuego, se ha modificado para incluir una cuarta forma, "inhi--
bir". o impedir la reaccidn de la formacidén de las cadenas ar-
“borecentes. )

Estudios recientes en la quimica del fuego, han pro
ducido algunas revisiones y modificaciones en la teoria de -
extensidn de incendios. Estas teorias indican que las molécu
las de combustible parecen combinarse con el oxigeno del - -
aire a través de una serie de etapas sucesivas intermedias de
nominadas '"Cadenas Arborescentes'" para llegar a los productos
finales de combustidn, siendo estas etapas intermedias las -

que conducen a la formacidn de las flamas..
Por consiguiente, un incendio se extingue si se im-
pide la formacidn de las citadas cadenas usando agentes extin

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

Debido a que cada uno de los cuatro principios bési
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cos estdn ligados entre si, dependiendo uno del otro, un s6li
do de cuatro caras adyacentes, tal como una piridmide es la -

manera mids conveniente de representar la extincién del fuego.
3. CLASIFICACION DE INCENDIOS.

El incendio, cuando empieza, es generalmente beque—
fio, pero se puede extender y quedar rapidamente fuera de con-
trol del equipo existente para apagarlo; la eficiencia radica
en extinguir un incendio cuando empieza, esto se debe hacer -
rdpida y adecuadamente, pués cualquier retraso o mal uso del
equipo puede permitir que se extienda. Los extinguidores por
tdtiles son muy précticos y eficientes para apagar incendios-
pequefios, y deben estar extratégicamente colocados para loca-

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

Frecuentemente, hay un mal entendido en lo que a ex
tinguidores se refiere; se supone que un extinguidor puede -
ser usado en cualquier clase de fuego, sin importar cuales -
substancias estén ardiendo. Se fabrican wvarios tipos de ex-
tinguidores para apagar diferentes clases de fuego, asi que -
la primera linea de defensa contra un fuego es saber seleccio
nar el extinguidor adecuado para ese fuego y conocer el modo

de apagarlo.

A este respecto, se han clasificado los fuegos en -
cuatro tipos, de acuerdo con los materiales, combustibles que
los alimenten. Estas clases de fuego se denominan con las le
tras "A". "B", "C" y "D". 4 '

INCENDIO TIPO M"AM™

=N

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

materiales s6lidos tales como trapos, viruta, papel, madera,-
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basura y en general en materiales que se’ encuentran en ese es
tado fisico.

Cuando se producen incendios con este fuego al que-
marse el material sdlido se agrieta, produce cenizas y brasas.
El enfriamiento logrado por el agua o por soluciones que con-
tienen grandes porcentajés de ella tales como la espuma, es -

lo més adecuado para la extincidén de estos fuegos.

El polvo quimico seco llamado A B C (a base de Mono
fosfato de Amonio), se¢ utiliza con buenos resultados para evi
tar las flamas rapidamente formando una capa en la superficie
de estos materiales que tienden a impedir una combustidn pos-
terior.

INCENDIO TIPO "B"

Los incendios de clase "B'", son aquellos que se pro
ducen en la mezcla de un gas, tales como butano propano, etc.,
con el aire, o bien la mezcla de los vapores que se despren--
den de la superficie de los liquidos inflamables, tales como-

gasolina, aceites, grasas, solventes, etc.

La reduccidn de la cantidad de aire (oxigeno) o 1la
accidn de inhibir o evitar la combustidn es de vital importan

cia para apagar fuegos de esta clase.

El ﬁso del agua en forma de chorro para extinguir -
directamente estos incendios, generalmente desparraman el 1i-
quido y extiende el fuego; por lo cual, es peligroso este mé-
todo para combatir tal clase de fuego. Sin'embargo, bajo - -

ciertas circunstancias puede resultar efectivo utilizar el -



agua (en forma de neblina).

Para el combate de estos incendios, es indicado el-
empleo de polvo quimico seco bidéxido de carbono, espuma y 1i-
quido vaporizantes, dependiente su seleccidn de la caracteris
tica del fuego.

—==#- Un incendio de Cloruro de Vinilo se clasifica den--
tro de este tipo y en su combate se recomienda el uso de pol-
vo quimico seco. =#—-

INCENDIO TIPO "C" _~°

Se clasifican como incendios "C'", aquellos que ocu-
rren cerca de equipos electrdnicos "vivos'", donde deben usar-
se agentes extintores, no conductores, tales como los polvos-
quimicos secos, bidxido de carbono y liquidos vaporizantes. -
La espuma o chorrosde agua no deben usarse, ya que ambos son
buenos conductores de la electricidad y exponen al operador a

una fuerte descarga eléctrica.

T Dentro de la planta de Cloruro de Vinilo se puede -
presentar este tipo de incendio en los cuartos de control y -

parc automdticos. -

INCENDIO TIPO "D"

Los incendios clase '"D", son los que se presenten -
en ciertos tipos de materiales combustibles, tales como Mag--
nesio, Titanio, Sodio, Litio, Potasio, Aluminio o Zinc en pol

VO.
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Para el control de los fuegos en conbustibles, metd
licos, se han desarrollado técnicas especiales y equipo de ex
tincidn, generalmente a base de cloruro de Sodio con aditivos
de Fosfato Tricdlsico o compuesto de Grafito y Coque. Los ex
tinguidores comunes no deben usarse en este tipo de incendios,
ya que en la mayoria de los casos existe el peligro de aumen-
tar la intensidad del fuego debido a una reaccidn quimica en-

tre el agente y el metal ardiendo.

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

De acuerdo con las estadisticas, las causas mas co-
munes que originan la mayoria de los incendios son: la falta-
de orden y limpieza, el mal uso de los cerillos y cigarros, -
las instalaciones eléctricas y flamas abiertas provenientes -
de sopletes, para cortar y soldar, siendo estos los riesgos -
que mas deben vigilarse y controlarse para prevenir incendios
por lo cual es necesario tomar en cuenta las siguientes indi-

caciones:
FALTA DE ORDEN Y LIMPIEZA.

Se deben observar estrictamente las medidas de segu
ridad establecidas, asi como poner especial atencidén para man
tener el orden y la limpieza en los centros de trabajo acatan

do las disposiciones indicadas a continuacidén:

1.- Evitar la acumulacidn de basura, residuos y desper-
dicios combustibles, tales como estopas y trapos im

pregnados con aceites, grasas, gasolina o solventes.
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2.- Bvitar los derrames de aceites o liquidos inflama--

bles en el piso.

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

dificulten la circulacién.

4,- Cortar los pastos, retirar las ramas, maderas o ve-
getacidn seca en las cercanias de edificios o insta

laciones,

[ ¥ ]
4

Mantener limPia la maquinaria y la herramienta.
CIGARROS Y CERILLOS.

En realidad los cigarros y cerillos son los causan-
tes indirectos de los incendios, la causa directa en si, es -

el descuido generalizado entre un gran nimero de fumadores.

La mayoria de los incendios han sido motivados por-
la falta de observancia de las reglas méds elementales de pre-
caucidén, como asegurarse que tanto los cigarros como los ceri
llos estén totalmente apagados antes de tirarlos, asi como u-
sar los ceniceros, y principalmente en los Centros de Trabajo-

fumar solamente en los sitios en que estd permitido hacerlo.

Una medida necesaria es la colocacidén de carteles -
claros y visibles en los que se prohibe fumar, en todas aque-
llas Areas donde sea peligroso hacerlo.

LIQUIDOS INFLAMABLES.

1.- E1 almacenamiento de 1iquidos inflamables, en luga-



res inadecuados y en recipientes impropios, para es
te tipo de materiales es muy frecuente.

No hay que olvidar que aunque sea en forma transito
ria, no se deben colocar los liquidos inflamables -
cerca de las fuentes de calor; tampoco almacenarlos

o transportarlos en recipientes de vidrio o sin ta-

pa.

Para transportar o guardar muestras o pequeflas can-
tidades de los liquidos inflamables, se dispone de-
botes metdlicos de seguridad con tapas herméticas, -
algunas accionadas por resortes. Estos recipientes
estidn construidos de manera que su centro de grave-
dad sea muy bajo, lo cual hace dificil que se vuel-
quen, y si accidentalmente se caen o voltean, el pe

libro de derramé es minimo.

Es conveniente hacer inspecciones periodicas al e--
quipo, tuberias, recipientes, valvulas, etc., para-
descubrir y prevenir fugas de gases y liquidos in--
flamables. Debe tenerse en cuenta, que los tambo--
res o recipientes semi-vacios o vacios totalmente, -
que hayan almacenado productos inflamables, son més
peligrosos alin que los llenos, por lo que todos es-
tos recipientes deben mantenerse bien tapados y a--

partados de cualquier fuente de Calor.\»

En vista del gran nGmero de incendios que han oca--
sionado el uso de la gasolina y solventes (de bajo-
punto de inflamacidn) para la limpieza de pisos y e
quipo, no deberdn usarse estos productos para esta-

clase de trabajo, por los riesgos que implican.
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EQUIPOS DE SOLDAR Y CORTAR CON SOPLETE.

El empleo de estos equipos en las condiciones norma

les de trabajo y con operadores competentes, no debe represen

ter ningGn peligro, pero frecuentemente se olvidan de las méas

elementales precauciones y en esas deficientes condiciones si

se pueden originar graves accidentes. Para evitar estos si--

niestros se deberidn observar las recomendaciones siguientes:

1.-

Inspeccidn previa al lugar en que se va a efectuar-
algGn~ trabajo de soldadura o corte para determinar
si es peligroso o no, verificando que no existan en
dicha &rea desperdicios de materiales combustibles-
o mezclas explosivas en el ambiente, (usando un ex-
plosimetro), también se comprobari que. el piso y la
superficie por soldar estén limpias, sin grasa, - -
aceites o pinturas y en general cualquier otro mate
rial combustible. Se despejard un area de extensidn
adecuada alrededor del sitio donde se vid a aplicar-
el soplete, cuando sea préctico y posible, se debe-
rdn colocar cortinas de agua, vapor y/o lonas hime-

das como proteccidn.

E1l control de las condicionés existentes durante y
después de efectuado el trabajo es muy importante, -
ya que los materiales sufren un fuerte calentamien-
to, desprendiéndose generalmente chispas y particu

las al rojo.

Es posible que el calentamiento genere vapores in--
flamables, 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 los traba-

jos de referencias en dreas peligrosas (dreas de -

proceso, tanques, gaseoductos, poliductos, estacio-
nes de bombeo y compresidn, etc.), se deberd obte--

ner el permiso para trabajos peligrosos.

4.- E1
do
es
la

oxigeno puro, como viene en los cilindros, cuan-
hay trazas de aceite, reacciona con violencia vy
explosivo. Debe vigilarse que no haya fugas: en

valvula ni en las conexiones asi como que la man

guera esté en buen estado.

CALENTADORES,

Son

ESTUFAS, CALDERAS, EQUIPOS ELECTRONICOS, ETC.

causas frecuentes de incendios en estado defec-

tuoso, la incorrecta instalacidén, asi como la ejecucidn de -

trabajos peligrosos cerca de calderas, calentadores, estufas

y equipos eléctricos, ya que es comlin encontrar materiales -

combustibles,

inflamables,

tales como tambores, almacenamiento de liquidos

etc., en la cercania de los equipos.

INSTALACIONES ELECTRICAS.

1.- "las instalaciones defectuosas y conexiones defectuo-

sas son fuente de muchos accidentes. Por esta ra--

z0n, debe revisarse cuidadosamente los cordones de-

conexidn a los aparatos y herramientas eléctricas.

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

laciones y lineas sobrecargadas o con proteccidén -

deficiente, ya que estdn expuestas a sobrecalenta--



mientos. Por consiguiente, se deben observar las-

siguientes reglas para prevenir incendios:

2.1 No sobre cargar las lineas, verificando que -
las instalaciones eléctricas sean las adecua--

~das para los usos requeridos.

2.2 Evitar las instalaciones provisionales y dar -
un buen mantenimiento a los circuitos eléctri-
cos.

2.3 Para seleccionar la instalacidén y el equipo .-
eléctrico, es necesario tomar en cuenta la pe-
ligrosidad de las mezclas explosivas que pue--
den formarse con el aire y los gases, vaporcs-

o polvos existentes en el drea de trabajo.



CAPITULO I11

" NECESIDAD DE LA SEGURIDAD EN PLANTAS DE PROCESO DE -
‘7AVCLORURO DE VINILO.

Los sistemas y técnicas de seguridad que se insta--

len y apliquen en una planta de proceso de Cloruro de Vinilo-

siempre seridn factores positivos desde diferentes puntos de -

vista, los cuales se pueden reducir a los siguientes:

Proteccidn al Personal

Proteccidén al Proceso

Proteccidn al Equipo ~

1.- PROTECCION AL PERSONAL.

La proteccidn al personal que labora en una planta—
de Gleruro -de Vinile es un factor muy_imbortante ya que del -
personal depende la produccidén de la Planta tanto en calidad,
como en cantidad y obviamente cualquier trabajador labora mis
eficientemente cuando trabaja en un lugar donde sabe que cuen

ta con las suficientes normas de seguridad.

Deben existir cddigos generales y locales que con--
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tengan las normas de seguridad que se deben cUmplir ?ara la -
operacidn de una Planta de Clotruro-de Vinilo, pero existen al
gunas medidas de seguridad que la exberiencia ha mostrado de-
ban considerarse alin cuando no todas ellas se contemplen en -

los cddigos y que son las siguientes:

~ Medidas de eécape de niveles elevados en edificios o
estructurésjﬁéra sostener equipo, estas medidas de escape pue-
den ser de diferentes tipos, como son: escaleras, o tubos pa-
ra deslizarse en caso de peligro, se considera que una distan-
cla satisfactoria para la localizacién de estos medios de esca
-pe es que el trabajador se encuentre desde cualquier punto a -

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

De igual manera, es recomendable que en cualquier -
cuarto cerrado a nivel de piso se cuente con salidas de emer--
~gencia, siguiendo también la localizacidn de estas a una dis--
tancia no mayor de. 15 metros, desde cualquier lugar de la habi

taciodn,

Otra medida de seguridad para proteccidn de personal
es la instalacidn de plataformas en cualquier entrada de hom--
bre a un recipiente que se encuentre a una altura mayor de 2.4

metros.

En el disefic de la Planta se debe considerar que los
equipos e instrumentos que requieren inspeccién, ajuste o re-
paracidn durante la operacidn deben quedar en un lugar accesi-
ble y cuando estén localizados a mds de 2.4 metros de altura,-

deben ser provistos de una plataforma.

El aislante en equipos y tuberias es necesario para-

proteccidn del personal en los lugares donde sea factible cual
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quier contacto directo y la teméexatura de este equi?o 0 tube

rias sea mayor o igual a 60°C.

Es conveniente capacitar al personal, de tal manera
que conozca el proceso en el cual estd trabajando y sepa lo -
que puede ocasionar operar de manera equivocada alguna vialvu-
la o cualquier equipo que ocasione un aumento de presidn, tem
peratura o que acelere de manera peligrosa, alguna reaccidn -
quimica, etc. También es necesario que el operador sepa qué-
es 1o que tiene que hacer en el momento que detecte alguna fa

1la en el proceso que pueda representar alghin peligro.

Debera capacitarse al operador en el uso de estin--
guidores, o sea que sepa hacia dbénde dirigir el producto del-
extinguidor y qué tipo de extinguidores usar en caso de un in
cendio. Para esto, se pueden clasificar los incendios en - -

tres tipos:

Clase A.- Incendio de aceites, grasas y liquidos inflama- -
bles en que es esencial un efecto de recubrimien-

to para su extincidn.

Clase B.- Incendio de materias carbonosas, tales como: pa-
pel, madera, textiles, combustibles ordinarios. -
Para combatir esta clase de incendios es necesa--

rio el uso de grandes cantidades de agua.

Clase C.- Incendio de materiales y equipo eléctrico en el -~
que el uso de un agente extintor no conductor, es

esencial para su extincidn.
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—f-2, PROTECCION AL PROCESO.

La proteccidn al proceso es otro factor importante,
ya que cuando el proceso se mantiene en/?peracién normal nun-
P

ca se llega a una situacidn de peligro. ara mantener el pro

1
1

ceso en condiciones de operacidn normales, se utiliza la ins-

-~

trumentacidn de la Planta y los sistemas de paro automético.f

-y

=y Dependiendo del equipo que se esti protegiendo, se-
puede utilizar una, dos o mids variables de operacidn para te-
ner un control. Por ejemplo: en la torre de destilacidn se
puede proteger el proceso controlando la temperatura en el do
mo y los fondos de la torre, o bien, controlando las presio--
nes también en el domo y fondos. Otra variable que se puede-
controlar es una relacidén en flujos de alimentacidn, recircu-
lacidén y producto del domo. Para controlar entonces el pro--
ceso, parece ser suficiente con instrumentos indicadores y -
controladores de cualquiera de estas variables, pero e¢s con--
veniente tener ademds, alarmas por alta y/o baja (presidn y/o
temperatura) y como una Gltima proteccidn del proceso, inte--
rruptores por alta y/o baja presidn y temperatura, los cuales
deben actuar de una manera inmediata nulificando la causa de

1a falla. &=

~--* QOtra proteccidn que se usa en el proceso, consiste-
en disefiar de tal manera que cuando exista una falla de co- -
rriente eléctrica o aire de instrumentos, las vdlvulas de con
trol queden abiertas o cerradas totalmente de manera que no -

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

La proteccibn al equipo es una medida que exigen -
los cdédigos de disefio y ademads es algo 100% necesario, ya que
estan protegiendo equipos qué en general son muy costosos y -
ademds se estén‘previniendo explosiones o fracturas en equl--
pos que podrian ocasionar alglin accidente al personal que es-
td laborando.

La proteccidn que se le da al equipo en la Planta -
de proceso empieza desde el disefio de los mismos, ya que se -
consideran presiones y temperaturas bastante mayores que 1los
gque tendrd de operacidn, aln en condiciones extremas, todo el
equipo debe sujetarse, antes de entrar en operacidn, a prue-
bas de hermeticidad y resistencia a presiohes aln mayores'que
"las de disefio, los factores que se aplican son variados y de-
penden del cddigo due se utilice para el disefio y el tipo de
prueba que se les haga, los tipos de pruebas mids comlines son-

el Hidraulico y el Neumatico. -

La prueba Hidrdulica tiene ventajas sobre la prueba
Neumdtica, ya que presenfa menos peligro al momento dz efec--
tuarse, pero hay materiales o equipos que no deben mojarse ya
que el tiempo de secado puede ser muy prolongado o bien el 11

quido puede ser perjudicial al material.

La prueba Neumidtica se efectfia en los casos en que-
le prueba Hidriulica presenta problemas como los mencionados
anteriormente o bien, cuando se requiere de proveer de alguna
estructura especial muy costosa fnicamente para la prueba, -

por ejemplo: una linea de diadmetro muy grande (60-70 pulg.)-



que va& a operar normalmente con alghn vapor o gas y que lle--
na de agua para la prueba, requiera de una estructura espe- -

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

Otra prueba que se efectla en los equipos y lineas-
de proceso es el radiografiado, que se usa principalmente en
paredes y fondos de recipientes que han estado en operacidn -
con algin fluido corrosivo,

Cuando ur equipo ha pasado todas las pruebas nece--
sarias para entrar en operacidn debe ser provisto de vdlvulas
de seguridad, las cuales deben tener una presidn de abertura-
igual a la presidn de disefio del recipiente y deben estar di-
sefiadas para poder desogar el total del fluido que pudiera o-
casionar un aumento de presidén dentro del recipiente por cual
quier causa, como son: fuego, descarga bloqueada, expansidn-
térmica, etc. Dependiendo del fluido que se releve, éste de-
be ir a la atmdsfera directamente, o a un cabezal que lleve -
al fluido a un tanque separador y finalmente a un quemador de

~

campo.

- Otro dispositivo que se utiliza para proteccidn del
equipo son los discos rompedores de vacio, estas son placas -
metdlicas que pueden soportar un vacio determinado, pero que-
cuando se llega a esa presidn se rompe dejando pasar al inte-
rior del recipiente aire o algin inerte para evitar la ruptu-

ra del recipiente por efecto de la presidn externa.

Existen rompedores de vacio de accidn mecanica, los
cuales funcionan como una valvula de seguridad pero en lugar

de permitir la salida de materia, &stos permiten la entrada -



de aire o inerte para evitar un vacio mayor que el recomen--
dable.

Los discos de ruptura son dispositivos usados para-

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

vidlvula de seguridad. Los discos de ruptura son discos metd-
licos que se rompen a una presidn determinada, permitiendo la
salida del fluido que esti ocasionando la sobre presidn. - -
Cuando se instalan solos, al romperse igualan la presidn del

recipiente con la atmosférica y sirven de alivio antes de que
el recipiente explote. Cuando se instalan para proteger a --
una vialvula de seguridad es cuando el fluido en el recipiente
es corrosivo y no es conveniente que esté en contacto con la
valvula todo el tiempo.

‘Los discos de ruptura deben ser revisados periodi--
camente, ya que. pueden recubrirse de una capa del material de
proceso y por tanto, la presidén de ruptura serd mayor que la
deseada.

4,- BENEFICIOS.

Como consecuencia de la aplicacidn de las normas de
seguridad, anteriormente descritas se obtiene un aumento en -
la produccidn en calidad y cantidad asi como una disminucidn-

en el pago de seguros.

El Articuloa No. 33 de la Asociacidn Mexicana de -
Instituciones de Seguros, Rama de Incendiogs, especifica;

Se concederdn descuentos en las primas de los Ties -
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gos que cumplan con los requisitos establecidos en el siguien

te reglamento y condiciones:

Reglamento:

_ La Compafifa ‘de seguros interesada, recabard de su -
asegurado una solicitud de descuento, de acuerdo con el mode-

lo aprobado por la Comisidn Nacional de Seguros.

Contestadas debidamente las preguntas del formula--
rio y firmada por el asegurado, junto a la solicitud se acom-
pafiardn dos planos a escala, uno del riesgo y otro del siste-
ma Hidraulico del mismo, con una perspectiva acotada que mues
tre la altura de las tomas de agua y tanques con relacidn al-
suelo, A '

El descuento serd aplicable unicamente sobre la cuo

ta que corresponde a los riesgos de incendio y rayo.

La concesidn de descuento serd vidlidad por un aiflo-
y podrd renovarse por igual periodo, pero para cada renova---
cidn deberd recabarse una nueva solicitud, manifestando cual-
quier cambio que hubiera sufrido el riesgo, ya sea en el sis-
tema de protecciones o en el sistema Hidraulico, en la cons--
truccidn o en su ocupacidn. Si el cambio sufrido asi lo ame-

rita se presentarin nuevos ejemplares de los planos.

. El asegurado se obliga a conservar en perfecto es--
tado de funcionamiento todas las instalaciones y equipos que
han ameritado dicho descuento y dar aviso a la compafiia ase--

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

i
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segurado mantendra marcados con color contrastante y en parte
visible los lugares en donde se encuentren los extinguidores-
e hidrantes.

Las tomas de agua para proteccidn contra incendio -
aprobadas por este reglamento, son de tres tamafios: chicas, -

medianas y grandes.

Las tomas de agua chicas, deberdn usarse en riesgos
en que no se necesitan grandes volimenes de agua y en los que
el personal, hombres, solamente no estan suficientemente en--

trenados para usar mangueras de mayor didmetro.

Las tomas de agua grandes, se¢ usaridn en los ricsgbs
de caracteristicas diferentes a las anteribres, o sea, aque--
1llos que necesitan grandes vollmenes de agua, y en los que -
los hombre que vayan a usar las mangueras estén debidamente -
éntrenados y capacitados para el empleo de este tipo de tomas
de agua. -

Las tomas de agua deberin estar colocadas en tal -
forma que al presentarse un incendio &ste pueda ser combatido
desde la toma de agua mas prdxima, teniendo acoplada una man-
guera de 35 0 50 metros de largo, seglin el tamafio de los hi--
drantes. BEn caso necesario, se puede usar simultineamente --
otra toma de agua con sus dos tramos de manguera zxcoplados, --
formando una sola manguera de 70 a 100 metros de ' :rgo segln-

sea también el tamafio de la toma de agua.

En ambos casos, el chifldn debe llegar hasta una -

distancia de 6 metros del incendio, cuando los chiflones sean
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de chorro o de tipo regadera ajustable; y hasta una distancia
de 3 metros del incendio cuando se trate de chiflones tipo ne

blina.

También existen descuentos especiales en las primas
de seguros cuando se usan instalaciones de rosiadores automi-
ticos y el procedimiento para informar €sto, es el mismo que-

el explicado anteriormente.
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CAPITULO IV

REGLAS BASTCAS DE SEGURIDAD EN EL MANEJO
DE CLORURO DE VINILO.

1.~k RECOMENDACIONES GENERALES DURANTE LA OBTENCION DEL CLO-
RURO DE VINILO. ¥

re

A E1 arranque de esta planta involucra 1la ﬁlanta de -
dicloroetano, ya que en la fase inicial, la eliminacién de la
humedad en este producto es de primordial importancia; puesto
que siendo el dicloroetano la base para la elaboracidén del

Cloruro de Vinilo si aquél contiene humedad &sta se combina -
‘con los productos acidos formados durante la reaccién de pird

lisis, produciendo corrosidn en las instalaciones.

Por esta razbn, el dicloroetano es recirculado ?ara
eliminar, al m3ximo poéible la humedad que contiene, y enton-
ces si alimentarlo como carga a la planta de €loruro de Vini
lo. AGn cuando la temperatura en los hornos de pirélisis y -
“la inyeccidn de la corriente de apagado es llevada a cabo en

forma controlada, resulta inevitable la formacidn de carbdn,.

Por tal motivo, las bombas que manejan las distin--

tas corrientes de productos tienen instalados filtros cuyo -
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propbésito es el de atrapar este carbdn, para evitar tapona- -
mientos inconvenientes en los sistemas de tuberias, y en ge--
neral en los equipos.

Estos filtros, estdn instalados en paralelo y conec
tados en tal forma que es posible la limpieza de uno mientras
el otro se encuentra en operacion. La formacidén de carbdn, -
también sucede en los sistemas de recalentamiento (cambiado--
res de calor en vapor) de los fondos de las torres, los cua--
les también estdn instalados en paralelo y conectados entre -
si para realizar la limpieza de uno, mientras el otro conti--
nfia en operacidén. Ademds cada circuito de estos recalentado-
res cuenta con un sistema de filtros para la separacidn del -
carbdn, los cuales estdn arreglados en la forma mencionada pa

ra su mantenimiento.

Debido a que una de las maniobras de operaciﬁn‘que—
es-ejecutada en forma rutinaria en la planta de Cloruro de Vi
nilo, es poner en servicio o fuera de servicib, los filtros o
los recalentadores para llevar a cabo la limpieza de uno de -
ellos, es muy importante recordar las siguientes recomendacio
nes de cardcter general al respecto: para poner fuera de -
servicio un recalentador de fondos o un filtro, el primer pa-
so a seguir serd alinear el equipo paralelo e inmediatamente-
después bloquear a la entrada y a la salida el equipo que se
va a poner fuera de servicio, y una vez logrado esto, depre--
sionarlo utilizando las lineas de venteo hacia la chimenea -
hasta que en el mandmetro se observe que la presidén ha bajado
completamente. '

A continuacidn, el equipo se drenara teniendo la -

precaucidén de abrir su vilvula de venteo y de purga hasta que



ya no escurra producto.

Por Gltimo, se allmentara gas inerte (nitrbgeno) pa
ra desalojar hacia la chimenea los gases permanentes, condi--
cidn en la cual estari dlsponlble para que el personal de man
tenimiento puede abrlrlos, previa colocacidn de las juntas --

ciegas para independizarlos.

En algunas ocasiones los fragmentos de carbdn arras
trado, llegan a depositarse en los asientos de las valvulas -
de bloqueo, impidiendo que se pueda hacer un cierre hermético.
Cuando esta situacidn se llegue a presentar, se debe intentar
abrir y cerrar varias veces las wvalvulas para que por efecto-
de arrastre de flujo se llegue a eliminar ese carbdn deposi--
tado. Si esto no se logra y se requiere por tanto, bloquear-
el equipo por medio de juntas ciegas, el personal deberid equi
parse adecuadamente al ejecutar las maniobras alin en presen--

cia de fugas de producto.

Para poner en servicio estos equipos las precaucio-
nes que deben tomarse en cuenta son: Asegurarse de que las -
juntas ciegas han sido quitadas y desalojado el aire utilizan
do gas inerte, ya que la presencia de éste evita la formacidn
de mezclas explosivas que al ser arrastradas hacia donde la -
temperatura es elevada y suficiente, se puede producir una -
combustién violenta que causarid sin duda alguna una explosidn
interna en las instalaciones, o bien la humedad del aire, - -
cuando &ste no se elimina, seguramente incrementara la corro-
sidn en el sistema de dcido o sencillamente contaminari los -

productos terminados.



Cuando se tenga necesidad de ﬁoner en servicio un -
recalentador, ademds de las recomendaciones anteriores, debe-
T4 circularse priméro la corriente por calentar y después gra
dualmente alimentar el Va?or hasta establecer las condiciones
normales de operacidn, ya que si el calentamiento se realiza
demasiado aprisa, se-originaré la formacién de carbdén, con -

- los consecuentes riesgos de taponeamiento del equipo.

Un caso de fuga que puede ﬁresentarse en la ﬁlantar
Yy que constituye un riesgo de incendio, se localiza a través
de las bridas de los retornos que unen los tubos de los hoT - -
nos de pirdlisis, cuando los empaques llegan a destruirse por

alguna causa dejando escapar los gases al exterior.

Es muy importante mantener una constante V1g1lanc1a
en estos sitios del horno, puesto que una fuca de este tipo -
puede llegar a desaparecer si es pequeha, porque la misma -
carbon1zac1on produzca un tapon o en caso contrario alcance -~
mayores proporciones en ‘inflamarse debido a que su temperatu-
ra es tan alta que para ella basta solo que se ponga en con-

tacto con el aire del ambiente. ..
2,- PRECAUCIONES DURANTE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO. S

Como ya se mencioné las labores mas frecuentes con
sisten en poner fuera de servicio un flltro o un recalentador
de fondos con el objeto de ser entregado para su 1imﬁieza y -
en ocasiones es necesario jnstalar las juntas ciegas en Pre——
sencia de una fuga, debido a que 1as valvulas para bloquear -

el equipo no cierra hermetlcamente por el Parbon dep051tado -

en sus asientos, En casos como &ste, y en general cuando el
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personal de mantenimeinto tenga necesidad de efectuar algin «
trabajo bajo estas circunstancias, serd necesario equiparse -
con méscara con alimentacidn de aire, traje, guantes y botas-

de hule sintético.

AlGn equipado,-én la forma descrita, antes de abrir-
el equipo que se va a intervenir, deberd cerciorarse de que -
efectivamente fue depresionado y drenado, aflojando las pie--

zas lentamente.

' Generalmente, la limpieza consiste en la elimina- -
~cidn del carbdn contenido en el equipo por medios mecdnicos y
consecuentemente serid comln el desprendimiento de carbdn pul-

verizado; por lo tanto, el personal que ejecute estas labores,

deberd utilizar ademis de gafas, una miscara que cuenta con -
filtros adecuados contra polvos. Para.la ejecucidén de los -
‘trabajos de soldadura o para entrar a un.recipiente que haya-
estadg en servicio se requiere la formulacibén de un permiso -
para trabajos peligrosos en el que se especifican las precau-
ciones Que deben tomarse desde el momento en que el equipo se
va a poner fuera de operacidn hasta que elgpérsonal de mante-

nimiento haya concluido sus actividades.

Para la ejecucidn de las labores de operacidén y man
tenimiento, de las instalaciones que manejan productos icidos,
es necesario observar precauciones especiales. En particular
con respecto al que esté confaminado, como por ejemplo, cuer-
pos de bombas, vialvulas, instrumentos, herramientas, etc., es
conveniente neutralizarlas con una solucidn de bicarbonato de
sodio en los recipientes instalados con este propdsito y la--
varlas profusamente con agua, antes de intervenir con ellos
o manipularlos. El uso de los materiales adecuados al hacer-

1
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las reparaciones, revisten una.gran_iméortancia en la seguri-
dad, y sobre este particular, cabe mencionar que debe evitar- -
se el uso de materiales de cobre o sus aleaciones ya que el -
cloruro de vinilo, entre otras impurezas, contiene acetileno,
el -cual al reaccionar con estos materiales puede producir com

puestos que son explosivos.

Ee

Las-pruebas hidrostidticas que se efectlian al final-
de la reparacidn -de los equipos es muy importanté, sobre todo
en los enfriadores de productos &cidos, ya que resulta eviden
te, que cualquier fuga originaria la contaminacidn del agua -
de enfriamiento al entrar en operacidn dichos enfriadores, ¥y
per lo tanto, una fuerte corrosidn en todo el sistema de en-

friamiento de las instalaciones.

'El1 personal encargado de las labores de limpieza 7y
reparacidn de tanques y equipo,. debe estar familiarizado con
los riesgos que implica el manejd de Cloruro de Vinilo. Por-
lo que ‘es recomendable que las siguientes precauciones sean -

tomadas en cuenta para la ejecucidn de las labores de manteni

miento.

1.- Durante las diferentes labores en que sea necesario
el empleo de herramientas, es conveniente que éstas
sean de las del tipo antichispa. 4

2.-. Los recipientes, cuando sea posible, deben limpiar
se desde el exterior usando los registros instala-
dos para estos propdsitos.

3.~ Antes de entrar a un recipiente, &ste deberi va- -

ciarse completamente y desalojar los vapores de --

Cloruro de Vinilo que hayan quedado. Estos vapo--
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res se pueden arrastrar con un gas inerte (b16X1d0~
de carbono o nltrégeno) y posterlormente este gas -
debe desalojarse antes de intervenir el recipiente.
Es conveniente que, ﬁara evitar la formacidén de mez
clas explosivas, no se utilice aire para realizar -

el barrido de_los‘va?ores de Cloruro de Vinilo.

e

'Durante el curso del trabajo y antes de entrar a un

tanque deben hacerse pruebas para determinar si es
necesario purgar o barrer el ambiente nuevamente, -
asi como verificar que no existe una atmdésfera defi
ciente en oxigeno y que no hay vapores 0 gases peli

grosos que formen mezclas explosivas.

Por nlngﬁn motivo se realizardn trabajos de corte o
soldadura en linea o rec1p1entes hasta que no es--

tén completamente libres de mezclas explosivas.

g

Cuando por circunstancias especiales se requiere en
trar a un recipiente que contenga vapores de Cloru-
ro de Vinilo, el personal debe equiparse con ropa -
adecuada y equipo de proteccidn resﬁiratoria con su
ministro propio o externo, cinturén y cable de segu
ridad en cuyo extremo estard una persona debidamen-
te equipada para proporcionar ayuda en caso necesa-
rio. No se permitirid la entrada cuando se detecten

mezclas explosivas.

Cuando una persona se encuentre en el interior de -
un recipiente, deberd seflalarse esta 51tua016n en -
forma adecuada por ejemplo colocando los avisos res

pectivos. De igual manera, si en el interior perma
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nece alglin equipo o herramienta usada en 1a repara--

cibn,

Antes de volver a usar un recipiente que haya sido -
objeto de reparacidén o limpieza, deberd purgarse el
aire contenido en &l, empleando un gas inerte, tal -

como bidxido de carbono.

——3.- RECOMENDACIONES PARA LAS LABORES DE MUESTREO Y PARA LOS-
TRABAJOS EN EL LABORATORIO. =% —

3,3

3.4

El muestreo de Cloruro de Vinilo y productos que 1lo
contienen es una actividad que se lleva a cabo con -
cierta frecuencia, y por lo tanto, debe realizarse -
con precaucidn, situdndose del lado que so?la el - -
viento y usando los recipientes adecuados y el equi-

po de proteccidn personal consistente en guantes de

neopreno, mdscara con cartucho y monografas

Por ser el muestreo una labor delicada solamente per

sonal entrenado para ello deberd ejecutarlo hacié&ndo

-lo del conocimiento del jefe de la blanta al momento

de realizarla.

Con el objeto de evitar la presencia de mezclas ex--
plosivas durante la operacidén de muestreo, las balas
deberidn prepararse purgindolas previamente mediante-
la inyeccidn de nitrégeno.

\

En todos los casos deberd procurarse no llenar com--
pletamente la bala, para'lo cual, una vez tomada 1la
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muestra se purgard una cantidad tal, que deje un es-
pacio libre del liquido de aproximadamente un 20% e
inmediatamente después colocar los tapones en las -~

vdlvulas apreténdolaé manualmente.

Una vez tomada la muestra, la bala debe transportar-
se lo mds pronto posible al laboratorio, evitando -
que durante este lapso quede expuesta a cualquier -
fuente de calor o a los rayos del sol. Al recibir -
la bala en el laboratorio la primera precaucidn que-
debe tomarse consiste en pesarla, para confirmar que
la cantidad que falta por llenarla sea por 1o menos-
un 20%. Para lograr ésto, deberid llevarse un reéis—
tro individual de cada bala que relacione el peso -
con el volumen y de esta manera conocer el volumen -
que ocupa la muestra, tomando en cuenta su peso. Si
‘el contenido de las balas excede al 80% de su volu--
men, deberd purgarse con precaucidn el excedente has
ta asegurar un 20% de espacio libre como minimo. = -

Las balas 1llenas deberidn mantenerse bajo refrigera--

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

andlisis de su contenido.

Cuando se termine el andlisis, la bala deberid drenar
se lentamente, procurando que esta operacidn se haga

lejos.de toda fuente de ignicidn.

TIPOS MAS COMUNES DE TRABAJOS CON CLORURO DE VINILO.

CARGA Y DESCARGA DE LOS RECIPIENTES Y ENVASES., &

I N

Cuando un recipiente va a ser llenado com Cloruro -

de Vinilo y se sabe que ha contenido otro producto, serd ne---
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cesario llevar a caho la eliminacién de los vapores pecrmanen=-
tes, arrastrindolos con un gas inerte (nitrdgeno),

Si se sospecha que el reciﬁienté contiene aire, la -
eliminacidén de €ste se hari en la misma forma descrita y se --
comprobaré mediante unyanéiisis del ambiente interior, que el
" contenido de oxigeno sea negativo. El objeto de esta opera- -
cién, es el de evitar que el aire sea arrastrado a través de -
la linea de retorno de vapores en el sistema de llenado, para-

no formar mezclas explosivas.
'CARROS TANQUE. S

..~ Cuando un carro tanque que ccﬂtenga'Cloruro de- Vini-
lo 1lega al sitio donde serad cargado o descargado, -
deberdn aplicarse los frenos y, si es necesario, blo
quear las ruedas asi como colocar a nivel el carro -
tanque. 'EstQ es para evitar movimientos innecesa- -

‘rios durante la operaci®n.

2.- Deberdn colocarse letreros de precaucidn que preven-
gan al personal que se aproxime. Estos letreros de-
ben indicar en forma breve la naturaleza de las labo
Tes que se estén ejecutando y deberdn permanecer co-
locados todo el tiempo que dure la operacidn, se re-
comienda que estos letreros se hagan en color vivo, -

buscando que llamen la atencidén del trabajador.

3.- Para ejecutar las operaciones de conectar y desconec
tar tuberias, aflojar o apretar accesorios roscados,
etc., es conveniente utilizar herramienta del tipo -

que no produzca chispas. o

]
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El carro tanque, las lineas dejcarga o descarga, ¥ -
todo el equipo adicional que se utilice, deben estar
conectados a tierra para evitar que ocurran chispa--
z0s producidos por electricidad estdtica. También,-
deben retirarse del &drea todas las. fuentes de igni--
cidn cercanas o que se encuentren en el idrea de las
llenaderas, desde luego, durante el movimiento, seria
necesario que los carros tanque, estén provistos de-
un dispositivo que permita la descarga a tierra de -
electricidad estatica.

Ninguna vadlvula deberid abrirse hasta en tanto no .se

hayan efectuado las conexiones correctamente.

Antes de iniciar el trasvase, deberi verificarse el
nivel del tanque de almacenamiento que va a recibir-
el producto para evitar se sobrepresione el carro -
tanque o el tanque de almacenamiento y también evi--
tar posibles derrames. .

El vaciado de los carros tanque se puede realizar u-
tilizando gas inerte o bien Cloruro de Vinilo gaseo-
so obteniendo asi en el interior del tanque la pre--
sién necesaria para realizar la descarga. Para ge--
nerar la presidn de descarga por ninglin motivo, debe
aplicarse aire a presidn, ni calentarse el tonel por
algln medio.

Los carros tanque, una vez vacios, deben set regre--
sados con presidn positiva no menor de 0.246 Kg/cm2
(3.5 1b/pu1g2;) la cual puede ser proporcionada por
el mismo gas QUe se utilizd para la descarga. ;



En general, deberdn seguirse en lo aplicable, las -
instrucciones contenidas en el boletin de seguridad-
No.43; "Recomendaciones para el manejo, carga y des-

carga de carros tanque'".

AUTOS TANQUE. &

1.-

El auto tanque que se va a vaciar o llenar, deberi -
colocarse a nivel y en el lugar definitivo para rea-
lizar las operaciones de descarga, deberd encontrar-

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

‘das.

Antes de hacer las conexiones para realizar la opera
cidén de carga o descarga, el motor deberd pararse Yy
no se podrd en marcha hasta que no se hayan conclui-
do las maniobras correspondientes al vaciado del au-
to tanque.

~

Deberan colocarse sefiales de precaucidn para preve--
nir al personal que se aproxime al drea. Estas sefia
les deberin permanecer en su sitio todo el tiempo -

que dure la operacidn.

El auto tanque y todos los aditamentos y accesorios-
utilizados para la carga o descarga deberdn concen--
trarse a tierra para evitar la acumulacibén de elec--

tricidad estidtica que puede producir chispazos.

El. Cloruro de Vinilo 1iquido contenido en los autos-
tanque, puede cargarse o descargarse en forma seme--

jante a como se lleva a cabo en los carros tanque, 0
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bien por medio de una bomba. - Por ningn motivo, de-
be utilizarse aire, ni por ninglin medio calentar el
producto para generar asi la présién necesaria en el
interior del tanque para realizar la descarga.

i

6.- Una vez vacio el auto tanque, deberd dejarse con la-

presidn originada por el gas empleado para vaciarlo.

CILINDROS. &

En el caso que por alguna eventualidad fue
ra necesario manejar el Cloruro de Vinilo en cilin--
dros, las siguientes recomendaciones ayudardn a efec
tuar los trabajos con mayor seguridad.

’

1.- Para vaciar los cilindros que contienen Cloruro de -

Vinilo puede aprovecharse la presidén que se genera -
al introducirlos en un recipiente que contenga agua,
evitando que su temperatura sea mayor de 50°C (122°F)

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

3._

tras substancias en el interior de este tipo de re--
cipiente.

Una vez vacios los cilindros que hayan contenido Cle
ruro de Vinilo, de inmediato deberd cerrarse la vil-
vula perfectamente para evitar la entrada de aire al
recipiente.

4.- El capuchdn metdlico destinado a proteger las co- -

nexiones de los cilindros, debe estar siempre en su



. lugar, excepto cuando se vaia llenar o vaciar los ci

lindros.

’

4.2.  ALMACENAMIENTO. - —

ALMACENAMIENTO EN TANQUES, "% -

 ALMACENAMIENTO EN CILINDROS. **

Antes de trasvasar Cloruro de Vinilo a un tanque de-
almacenamiento, debe comprobarse que éste es para el
producto mencionado, y que tiene capacidad suficien-
te para recibirlo,- evitandc.con esto contaminaciones
y posibles derrames.

Cuando se tenga la necesidad de almacenar el Cloruro
de Vinilo en cilindros, dete tenerse la precaucidn -
de que el drea seleccionada“para este fin quede ale-
jada de cualquier fuente de:tignicidén ya sea permanen
te o temporal. ¥ N
Los cilindros deben almacenarse en posicidén vertical
en lugares bien ventilados, ‘pero sin estar expuestos
directamente a los rayos del sol.

Los cilindros que se observen con fuegas, deben sepa
rarse de los demas y llevarlos a un lugar aislado vy
ventilado, para transferir su contenido a otros reci
pientes que estén en buenas condiciones.

4.3. MANEJO DEL CLORURO DE VINILO EN PLANTAS INDUSTRIALES,

Aunque todas las operaciones para manejar el Cloruro
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de Vinilo en. las plantas industriales, estén previstas para .y
realizarlas en sistemas cerrados herméticaﬁente, es posible -
que existan fugas en el equiﬁo, Cuando asil suceda, debe teneﬁ'
se en cuenta 1o siguiente: ' '

l1.- El1 equipo y los recipientes que manejan Cloruro de -
Vinilo deben ser vigilados constantemente con el ob-
jeto de localizar con la debida oportunidad, cual- -
quier fuga del producto que pudiera presentarse, pa-
ra poder asi tomar las medidas que requieran para -
eliminarla,'evitando de esta manera los riesgos de -

incendio o explosidn.

2,- Eng.caso de fugas o derrames, todas lrs fuentes de ig’
nicién presentes o que estén en dreas cercanas, debe

rdn eliminarse inmediatamente.

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

. raﬁ rapidamente, es conveniente que en caso de fugas, |
si-es posible, se suministre ventilacidén forzada a - |
fin: de disipar los vapores para evitar la formacidn-
de mezclas explosivas con el aire.

4.- La deteccidn de fugas de Cloruro de Vinilo en el e--
quipo, se ﬁuede hacer con un explosimetro o bien ve-
rificando visualmente la présencia de vapores y con-
gelamientos en la superficie del equipo.

5.- Para evitar situaciones peligrosas, solo los traba--
jadores debidamente instruidos sobre los riesgos que-
implica el manejo del Cloruro de Vinilo, serdn los -
encargados de dirigir o ejecutar labores de muestreo,
operacidén de equipo y reparacidn.
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6.- En casos de fugas o derrames, sb6lo el personal que -
se encuentre debidamente provisto con el equipo de -
proteccidn personal podrid permanecer en el area.

7.- En estas situaciones el trabajador que vaya a inter-
venir en las labores correspondientes a la correc- -
cidn del desperfecto, deberd conocer la localizacidn
y verificar que se encuentren en condiciones de usé,
las regaderas de seguridad, mascaras ﬁara casos de -

emergencia, mascaras autosuficientes, etc.

S.r COMO EVITAR CONTAMINACIONES DEL*ORGANISMQ::# S
5.1. A LOS 0JOS.

Al ejecutar labores que impliquen el manejo del clo-=
ruro de vinilo liquido, tales como el abrir o cerrar vialvulas
drenado de equipos que se van a poner fuera de servicio, toma
de muestras y en general durante la ejecucidn de trabajos don-
de se presuma que exista el riesgo de salpicaduras y para evi=
tar la contaminacidn de los ojos use gafas de seguridad o una:
pantalla facial, teniendo 1la precaucidn de asegurarse que es+
tos equipos se ajusten a la cara lo mejor posible.

5.2 A LAS VIAS RESPIRATORIAS.

Para casos considerados como emergencias, por €jem--~
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ﬁlo fugas de cloruro de vinilo o PrOdUCtOS que lo contengan Yy
fugas en el drea de dcido, existen trajes del tipo integral
que protegen todo el éuer?o_y cuenta® con alimentacidn de ai-
re comunmente conocidos como trajes buzos. |

Respecto a este tipo de equipo, es conveniente usar
lo con frecuencia, haciendo maniobras similadas con 81 y asi

lograr familiarizarse con su uso.

Para casos de emergencia, conde la exposicién no -
sea a concentraciones altas en el area de la planta, existen -
distribuidas miscaras con bote quimi§o del tipo™para todos =%
usos'". Por propia conveniencia, estas miscaras no deben utili
zarse para trabajos de mantenimiento ordinario o maniobras de
rutina.

Ademis, dentro del cuarto de control, se cuenta con°®
equipo de proteccidn respiratoria del tipo autosuficiente, -’
también destinado para casos de emergencia.

La exposicidén al cloruro de vinilo en estado gaseo--
so, se puede presentar durante la reparacidn y limpieza de --1
tanques o equipo en caso de fallas de tuberia o equipo que lo
manejan, por lo que se debe utilizar en estos casos, para evi
tar dafios al organismo, miscara con bote o de aire forzado o
bien del tipo autosuficiente, en-funcién del tipo de trabajo
y el lugar (ventilado o cerrado) donde se vaya a elaborar, vy
no debe olvidarse que: "antes de usar una mdscara debe probar
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se invariablemente su buen funcionamiento y hermeticidad".

5.3. A LA PIEL.

El cloruro de vinilo lfiquido al entrar en contacto
con la piel, puede llegar a congélar la parte afectada. Para
prevenir este riesgo, siempre que puedan presentarse salpica
duras o derrames, debe protegerse la piel con la ropa de tra
bajo y ademds con guantes, botas y hasta con traje completo
de hule sintético, si el caso lo amerita.y recuerde. "Cuando
el equipo llegara a contaminarse, este deberd lavarse total-
mente con agua en abundancia y dejarlo secar antes de usarlo
nuevamente'.

6.- LIMPIEZA DEL_ EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

Todo el equipo de proteccidn personal, debe mante-

nerse constantemente limpio y probado, con instr¥ucciones pre

~ Ccisas para el uso adecuado del mismo. .

Cuando la ropa normal de trabajo sufra salpicadu--

ras de cloruro de vinilo liquido, debera lavarse con agua -
abundante y jabdn y nunca dejarse en contacto directo con la
piel.

R
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7.- SELECCION DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ¥

En aquellos trabajos en que se considere necesario
el uso de equipo de proteccidn personal, €ste deberd seleccio
narse, de acuerdo con la naturaleza y el grado de riesgo en--

tre los que a continuacidn se enumeran:

Botas de hule sintético.

Guantes de hule sintético.

Chaqueta y pantaldn de hule sintético.

‘Gafas de protecc1on contra substancias quimicas.
Pantallas faciales. ' e

Miascara con bote para vapores orgédnicos.

"Mdscara autosuficiente con bote regenerador quimico,
'Méscara con suministro de aire forzado.

Cinturones o arneses, especialmente para limpiado, 3
inspeccidn o reparacidn de tanques. >

7.1. PROTECCION A LOS 0JOS.

Debe darse proteccidn a los.ojos, utilizando lentes=z

midscaras o pantallas faciales de plédstico resistentes al im--¥
pacto. Estos equipos deben tener un ajuste perfecto a la ca--

ra.

Algunos de los equipos de proteccidn respiratoria -

protegen al mismo tiempo los ojos de 1la persona que los usa.
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7.2. PROTECCION AL APARATO RESPIRATORIO.

Para ambiente en donde la concentracidn de vapores
de cloruro de vinilo no exceda al 2% en volGmen y que el con
tenido de oxigeno no sea menor del 16% asi como el tiemﬁo de
‘exposicién no sea mayor de 30 minutos, se podra usar méscara

con bote para vapores orgénicos.

El uso de mascaras con suministroc de aire forzado -
es lo apropiado para trabajar, cuando el caso lo requiera, en
atmdsferas con cloruro de vinilo en concentraciones mayores -:i.

de 2% o en lugares cerrados.

‘Cuando una persona que porte una mdscara perciba el”
olor del producto -0 cualquiefa otra substancia, significa quew
o la mdscara estd mal ajustada o los productos quimicos del -
bote estdn agotados por lo tanto, el trabajador debe retirar-:
se del lugar y hacer el ajuste o el cambio del repuesto de la
méscara. '

Se recomienda: Antes de usar una miscara debe probarse inva--i
riablemente su buen funcionamiento y hermeticit
dad.

7.3. PROTECCION A LA PIEL.
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Cuando se trabaje en lugares donde exista la p051b1
lidad de salpicaduras de cloruro de wvinilo 1iqu1do, es conve-t
~niente utilizar guantes de hule sintético, botas del mismo ma-
terial, y en el caso de derrames considerables utilizar cha--
queta y péntalén o traje completo de hule sintético.

|
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CONCLUSTIONES .

Por todas las consideraciones expuestas anteriormen-

te concluimos que:

1.

El personal que por primera vez trabaje en el manejo
de Cloruro de Vinilo, se le instruird por medio de -
platicas, de los riesgos personales que corre debi-
dos al producto que maneja. Ademds recibird instruc
ciones practicas del equipo de seguridad personal -
apropiado parg, el desarroll®¥de su trabajo. ’

De acuerdo con un programa periddico, al personal de
operacidn, mantenimiento en general, instrumentos de
control; inspeccidén y seguridad, y laboratorio, se -
le impartirén platicas de sé%uridad, practicas sobre
el uso del equipo de protecdién personal, asi como -
pldticas y pridcticas sobre primeros auxilios (respi-
racién artificial, masaje cardiaco, transporte de -
personal accidentado, etc.)

Periddicamente se probardn Tas alarmas audibles (cor
netas y sirenas) para conocé€r si estdn trabajando - °

~correctamente.

Se llevaridn a cabo simulacros operacionales del wuso
del equipo contra incendio.

‘De los puntos anteriores deberia mandarse un reporte-

por escrito al jefe de seguridad.
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