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SEGURIDAD EN LA INTERVENCION DE REACTORES
DE REFINERIASDE PETROLEO

Autores: Sr. Victor Rubén Dominguez
Ing. Emilio Luis Vanin

OBJETIVO
Mostrar a la audiencia las caracteristicas principales de la intervencion de reactores, |0s riesgos
asociados a latareay las medidas de prevencion adoptadas para lograr un TRABAJO SEGURO.

Recursos Utilizados
Proyector multimedia bajo programa de Power Point.

INTRODUCCION

La actividad petrolera en general y en especial la etapa de refinacion implican la exposicion a una
gran variedad de riesgos laborales para el personal que trabaja en esta industria. Si recorremos los
distintos capitulos del decreto 351/79 podemos ver que practicamente todos son de aplicacion en
este tipo de actividad. Analizaremos en el presente trabajo como debe realizarse la intervencion de
reactores de refinerias teniendo como principal objetivo evitar accidentes o incidentes en la
gjecucion del mismo. Para ello se desarrollara una breve descripcion de como trabaja un reactor,
cuales son los tipos de intervenciones que se realizan y cuales son las etapas que comprenden estas
intervenciones. A partir de alli se analizaran los riesgos asociados y las medidas de prevencion.

Ha sido un objetivo deseado por quienes preparamos este trabajo transmitir su contenido en forma
simple y sencilla hacia espectadores que seguramente son neofitos en la materia. No es pretencion
de los autores darle a este trabajo un carécter académico.

DESARROLLO

Podemos decir en términos simples que un reactor es un equipo de una refineria que contiene un
catalizador através del cual se produce una circulacion de fluidos a los efectos de la produccion de
combustibles de mayor valor. En este proceso se produce una reaccion quimica que modifica la
estructura de los hidrocarburos.
Con €l transcurrir del tiempo este catalizador es afectado por:
A. El agotamiento de sus propiedades quimicas lo que implica la pérdida de la actividad y por
consiguiente una gradual disminucion de la calidad del producto elaborado.
B. Unaaumento de la caida de presién producida por la acumulacion impurezasy carbén que
dificultan el paso del citado fluido disminuyendo el caudal y por consiguiente la cantidad de
combustible procesado.

Recurso Multimedia

Se proyectara en pantalla un esguema de reactor con visualizacion del flujo circulando y las
consecuencias de los dos factores que alteran la produccion a) y b).

¢Qué hacemos para resolver estos problemas?

Para solucionar estos problemas se realizan dos tipos de intervenciones distintas:

Tipo de problema Técnica Aplicada
Caso A Descargay Cargade
Agotamiento de Catalizador Catalizador
Caso B Skimming o
Aumento de la caida de presion Desnatado
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Descarga y Carga de Catalizador

Consiste en el cambio del Catalizador usado por Catalizador nuevo. Esta actividad tiene asociados
una importante cantidad de riesgos que analizaremos mas adelante. El control y la calidad en €
proceso de carga resultan de fundamental importancia a los efectos de asegurar un adecuado
funcionamiento del reactor cuando inicia su produccion

Skimming o Desnatado

Latareadel Skimming consiste en laremocion de la capa superior de bolas cerdmicas y catalizador,
(lugar este donde estén depositados carbdn e impurezas) reemplazandolas por material nuevo, con
el objeto de evitar la citada caida de presion. Esto permitira el aumento del caudal del fluido tratado
y por consiguiente el aumento de la produccién de la planta.

Recurso Multimedia

Se proyectara en pantalla un esquema de reactor al cual se cambia €l catalizador y otro donde se
cambia Unicamente la capa superior.

PROCESO DE DESCARGA Y CARGA DE REACTOR
El proceso de descargay carga de un reactor podriamos resumirlo en la secuencia de las siguientes

Shut down de la unidad
Inertizado

Cegado del equipo

Aperturay descarga por gravedad
Apertura de boca superior
Descarga de remanente de catalizador
Limpieza

Inspeccién

Carga de Catalizador

10 Cierre de boca superior

11. Retiro de Bridas ciegas

12. Puestaen servicio

Q
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PROCESO DE SKIMMING

El proceso de Skimming o desnatado puede resumir en forma simplificada como la secuencia de
las siguientes etapas:

1. Shut down de la unidad

2. Inertizado

3. Cegado del equipo

4. Aperturade boca superior

5. Descarga de capa superior de ceramico y catalizador

6. Cargade capa superior de cerdmico y catalizador

7. Inspeccién

8. Cierre de boca superior

9. Retiro de Bridas ciegas

10. Puestaen servicio
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Recurso Multimedia
En pantalla se representara en forma esguematica |os puntos basicos del ambos procesos.

ANALISISDE RIESGOS

Es de fundamental importancia para lograr € objetivo de redlizar el trabgo en forma segura la
planificacion y programacion de la tarea. Consideramos que la improvisacion en la gecucion de
este tipo de trabajos como uno de los factores que pueden hacernos fracasar en el objetivo de lograr
cero accidentes e incidentes.
Durante la fase de planificacion se analizan todos |os aspectos atinentes a la g/ ecucién del trabajo y
cuales son los riesgos asociados a los mismos. De acuerdo a las dimensiones y complejidad del
reactor se requieren al menos de 15 dias parala planificacion del operativo, periodo durante €l cual
se definen los aspectos fundamental es para la intervencion del mismo. Los podemos resumir en:

a) Procedimientoy programade trabgo

b) Plan de Contingencia

¢) Recursos Humanos

d) Recursos Materiales
Para la definicidn de estos puntos se trabaja con |0s siguientes aspectos:

1. Recursos Humanos. Capacitacion. Experiencia. Habilidades
2. Estudio del MSDS (Material Safety Data Sheet)
Lamayoriade los catalizadores son sustancias quimicas riesgosas parala salud de las
personas. Se analizan las posibles vias de ingreso del catalizador al cuerpo humanoy las
medidas de prevencion necesarias para evitar este ingreso.
Inhalacion
Contacto con mucosas
Contacto con lapiel
3. Usodegruasy herramientas deizaje
Célculo deradios de carga, cargas maximas, angulos, etc. Definicion de gria a utilizar.
Herramientas de izgje. Inspecciones, etc.

4. Andlisis Ergondmicos
Definicion de herramientas y equipamiento destinado a movimiento de los tambores con el
catalizador nuevo y usado.

5. Comunicaciones
De acuerdo a tamafio del reactor, su geometria, al tipo de atmésfera se seleccionalos
medios de comunicacion a utilizar.

6. Andlisisde Atmosferas posibles
Segun al tipo de reactor y catalizador la descarga se puede realizar en atmosfera normal o en
atmosfera de Nitrogeno.

7. TipodeCarga
Herramientas a utilizar. Tolvas, embudos, mangas, etc.
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ANALISISDE RIESGOS
POR ETAPASDE EJECUCION

a) Cegado del Equipo
Una condicién béasica de seguridad es la separacion fehaciente del reactor del resto de lainstalacion.

Paraello serealiza el chapeo o colocacion de bridas ciegas atodas las lineas conectan al equipo.
L os riesgos que aparecen en esta actividad son:

Riesgo Asociado Medidas de Prevencion
Inhalacion A redlizar la aperturade las bridas pararealizar el cegado de launidad el
de gases personal puede ser afectado por los fluidos remanente en laslineas a

Contacto de piel y
mucosas con €

intervenir. Paraello se debe verificar el estado del reactor (comprobaciones
estas que quedan registradas mediante la autorizacion del trabajo en frio),
realizar la apertura en forma gradual y utilizando EPI”"s (Elementos de

catalizador Proteccion Personal) correspondientes.
Esfuerzosy Capacitar al personal en laforma adecuada de realizar esfuerzos fisicos.
posturas Adecuar los lugares de trabajo para que €l personal realice laactividad sin
inadecuadas tomar posturas inconvenientes para su cuerpo.
Golpes por objetos | Por un lado todas |as herramientas deben estar en perfectas condiciones de uso

0 herramientas

Atrapamiento de

y no deben utilizarse para usos distintos del que fueron disefladas y ademas €l
personal que gjecuta las tareas deben poseer € oficio de latarea especifica.
Preferentemente utilizar herramientas neuméticas o hidraulicas para minimizar

extremidades los riesgos al personal.
Debe verificarse la presencia de cafios o puntos calientes en las proximidades
Incendio delabrida. El eventual derrame de hidrocarburos a abrir la junta que pueda

caer sobre estos puntos calientes puede generar un incendio.

Golpes por caida de
objetos de altura

En caso de ser un trabajo en altura se debe delimitar y sefidizar la zona de
trabajo para evitar la permanencia o circulacion de persona debajo de la zona
donde se coloca el blogueo

b) Descarga por gravedad

Unavez que el catalizador ha disminuido su temperatura se realiza la apertura de |as descargas del
reactor y seinicialadescarga por gravedad.

Riesgo Asociado Medidas de Prevencion
Inhalacion A redlizar ladescarga el personal se encuentra expuesto a polvo generado por
de polvos la caida de catalizador descargado. Se utilizard semimascara con filtro para

Contacto de piel y
mucosas con €

polvo de ata eficiencia para proteger las vias respiratorias y equipo (tipo
descartable), guantes de latex y antiparras para proteger piel y 0jos. Se debe
minimizar la distancia de caida de manera de evitar la generacion de polvo.

catalizador

Esfuerzosy Se utilizan medios mecéanicos (montacargas, transporte arodillos, zorras
posturas hidraulicas, etc.) paralamovilizacion de tambores llenos de catalizador de

inadecuadas manera que el personal no realice malos esfuerzos.
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c) Aperturadereactor

Laaperturadel reactor se realiza alos efectos de completar |a descarga del reactor, su limpiezay
posterior inspeccién. Este tipo de equipos son en general recipientes sometidos a niveles medios y
altos de presién por lo que la etapa de inspeccion es muy importante.

Riesgo Asociado Medidas de Prevencion
Inhalacion A redlizar la apertura del reactor, a encontrarse el mismo en general en una
de atmosfera de mezcla de Nitrogeno y SO2 el personal debe utilizar equipo de
Gases respiracion autonoma (se daré detalle en el préximo punto).
Asfixia

Se debe delimitar y sefializar la zonaanivel de piso debgjo de latrayectoria
que realizara el codo superior del reactor a ser desmontado. En esta zona debe
Golpes por caida de | prohibirse la permanencia o circulacion de personas.

objetos de altura | El personal que realiza el desmontgje debe ser personal calificado paralatarea.
Lagria, edingas, fgjas sintéticas y herramientas de montaje en general deben
seguir un plan de verificaciones periédicas de seguridad.

d) Descar ga de catalizador remanente/Skimming

En esta etapa del trabajo es donde se presenta e maximo nivel de riesgo. Esto se debe a la
necesidad de ingresar a trabgjar en atmdsferas que pueden ser IDHL (inmediatly dangerous for
health and life) de acuerdo a las condiciones particulares del trabagjo a realizar. La descarga por
gravedad siempre deja un remanente de catalizador en € fondo del reactor. En esta condicion, y
aun si las mediciones de gases contaminantes dieran valores por debagjo de la CMP (concentracion
maxima permitida) debemos considerar a espacio de ato riesgo ya que a remover e catalizador
remanente pueden cambiar drasticamente las condiciones en el EC (Espacio Confinado). Debido a
laremocion del catalizador remanente y por que e contacto del mismo con el oxigeno que favorece
un proceso de oxidacion se produce la liberacion de gases perjudiciales parala salud humana (SO2,
CO, NH3, vapores organicos, etc.) que en caso de ser inhalados pueden afectar seriamente la salud
del trabagjador. El tipo y concentracion de estos gases dependera de la composicion quimica del
catalizador y de la calidad del hidrocarburo que se procesa en el reactor. Es por ello que deben
tomarse las maximas medidas de prevencion pararealizar latarea. De alguna manera estas medidas
seran las mismas a utilizar cuando realizamos una intervencion en atmosfera inerte. La diferencia
basicamente radica en que en e Skimming conocemos que la atmésfera en € interior del reactor es
de Nitrégeno mientras que en la descarga del catalizador remanente esta atmdsfera contendra un
valor indeterminado de gases nocivos que modifican su concentracion a medida que realizamos la
descarga. Otra diferencia basica es el hecho que a medida que retiramos el catalizador en el caso de
la descarga completa disminuimos la cantidad del mismo en €l interior del equipo por lo que, a
medida que realizamos €l trabajo, nos encaminamos hacia una condicién mas segura. En cambio, en
el Skimming la atmosfera sera constante y muy riesgosa durante todo el desarrollo del trabgjo.
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Riesgo Asociado Medidas de Prevencion

Recursos Humanos

El persona aingresar debe contar con estudios médicos y psicoldgicos que indiquen
su aptitud para este tipo de tareas. Ademés debe ser capacitado en forma tedrica y
practica para € uso de aire asistido en espacios confinados. Dentro del grupo de
trabajo se debe contar con personal capacitado en técnicas de rescate y primeros
auxilios (Respiracion boca a boca, masaje cardiaco, etc.) El personal debe contar
ademéds con experiencia de trabajo en Espacios Confinados. Con esto queremos
expresar que € solo hecho de que una persona haya recibido una capacitacion tedrico-
préctica (por gemplo en un simulador de Espacios confinados) no lo habilita ha
realizar este tipo de trabajo. Entendemos que debe ademéas contar con una basta
experiencia en otro tipo de espacios confinados para confiar que se desempefiara
correctamente dentro del reactor.

Equiposy Herramientas

El operario ingresard con una mascara panordmica que le suministra aire. Este aire
debe ser de grado “A” o medicinal. El aire se provee através de un CPA (Central de
Provision de Aire) que cuenta con un compresor de carter seco. El aire comprimido es
filtrado y deshumectado previo al suministro de la mascara. EI CPA esta disefiado de

Inhalacion manera que si ocurre algun desperfecto en el compresor (falta de energia, rotura, etc.)
de gases se conecta una alarma de aviso y habilita autométicamente el suministro de aire desde
T una bateria de aire medicinal. EI CPA cuenta con un PLC que monitorea todas las
Asfixia variables criticas que hacen a suministro de aire asistido y que informa al operador

Contacto depiel y |del CPA cualquier tipo de desperfecto. Ademés €l operario en el interior del reactor
mucosas con €l contara con un equipo de 5 minutos por si se produce la falla simultanea de las dos
catalizador fuentes de suministro de aire en el exterior del reactor pueda realizar la evacuacion del
- mismo. Toda la operacion dentro del reactor se monitorea con camaras de video y a
Caidadealtura |través de un equipo de radio el operario en el interior del reactor esta en permanente
contacto con el operador del CPA y el personal de asistencia en la boca del reactor.
Esto implica que ante cualquier riesgo eventual detectado por €l asistente en la boca
del reactor o por €l operador del CPA seledalaorden a operario de salir del reactor.
El persona ingresara con arnés de seguridad clase C tomado con soga de vida y
provisto de ropa de trabgjo ignifuga. El sistemaira colgado de un pértico colocado en
la boca del reactor. Ingresard un solo operario por vez que rotara con su compafero de
acuerdo alas condiciones de trabajo y ala cargatérmica.
Desde la boca del reactor sera asistido por dos operarios que cuentan con € mismo
equipamiento que la personal que se encuentra en €l interior del reactor. Estos
colaboran en la gecucion de la tarea, observan e desarrollo de las tareas y estan
prestos ainiciar la secuencia de rescate.
Durante la gecucion de la tarea en atmosferas IDLH se debe contar en las
proximidades del reactor con la asistencia de una ambulancia con chofer y enfermero.
Tanto a ingreso como a la salida del Espacio Confinado € enfermero realiza un
chegueo clinico del operario (control de temperatura basal, presion sanguinea, estado
general, etc.). Los tableros para suministrar energia para la iluminacién y las
herramientas eléctricas deben contar con proteccion termomagnética, diferencial y
puestaatierra. Lailuminacion se realiza con niveles de tensién segura (menores de 24
V) preferentemente con artefactos antiexplosivos.

Riesgo eléctrico
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€) Limpieza de reactor

A los efectos de realizar una correcta inspeccion del reactor (no olvidemos que se trata de un
recipiente a presion) se realiza una exhaustiva limpieza de internos y envolvente. A postetiori se
realizan Ensayos No Destructivos a los efectos de verificar la condicion del reactor (tintas
penetrantes, particulas magnéticas, etc).

Riesgo Asociado

Medidas de Prevencion

Lalimpieza de internosy envolvente genera un ambiente con gran
concentracion de material particulado. Como primera medida tratamos

Inha(ljz;cl on mediante la ventilacion del reactor disminuir la concentracion de polvo. Como
en general esto no alcanza paralogra una atmésfera respirable el operario
polvos - : X SV
utilizard semimascara con filtros de ata eficiencia para polvos.
Lalimpieza mediante cepillo neumético puede provocar la proyeccién de algin
Proyeccion de | objeto que pueda afectar €l rostro u ojos del operario. Por lo tanto este debera
particulas usar antiparras 'y protector facial.
Riesgo |dem punto d)
eléctrico

f) Carga dereactor

Después de inspeccionado se cierra las descargas por gravedad y seinicia el proceso de carga.

Riesgo Asociado Medidas de Prevencion
En las distintas etapas de manipulacion del catalizador nuevo, desde la
Inhalacion descarga del tambor hasta colocar el catalizador en el lecho del reactor se

de polvos

Contacto de piel y
mucosas con €

generamateria particulado que puede afectar las vias respiratorias del
personal. Se utilizara semimascara con filtro para polvo de alta eficiencia para
proteger las vias respiratorias y equipo (tipo descartable), guantes de latex y
antiparras para proteger piel y ojos. Se debe minimizar la distancia de caidade

catalizador manera de evitar la generacion de polvos.
Esfuerzosy
posturas Se utilizan medios mecéanicos, paralamovilizacion de tambores llenos de
inadecuadas manera de que el personal no realice malos esfuerzos.
Riesgo )
Eléctrico |dem punto d)
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CONCLUSION

El objetivo cumplido del TRABAJO SEGURO es consecuencia de una suma de factores. No
alcanza con el desarrollo tedrico de las actividades, riesgos y medidas de prevencion. En esta
especiaidad, la intervencién de reactores, como en cuaquier actividad que ponga en peligro la
integridad fisica de las personal, los “ingredientes’ que logran el éxito del TRABAJO SEGURO
son |os mismos.

Es imperativo el compromiso de la direccion como un factor clave en la gestion de seguridad de la
empresa. EI compromiso de la presidencia es percibido por los miembros de la organizacién o que
provoca que los mandos altos y medios tengan a la seguridad como una prioridad de su actividad
diaria

En segunda instancia, y casi a mismo nivel, la formacion y continuidad del grupo humano que
€jecuta este tipo de tareas. Este persona debe actualizar periddicamente su capacitacion e intervenir
en forma continua este tipo de equipos o que redundara en lograr el méximo estandar de seguridad.

Documentos de Referencia

Ley 19587 HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO Yy sus decretos reglamentarios 351/79 y
1338/96
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Ley Sobre Riesgo del Trabajo 24557
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