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Las modernas refinerías de petr6leo, plantas petroquímicas y de proceso 

en general estan constituídas en gra11 parte de equipo y recipientes a 

presión, reactores, columnas de destilación, cambiadores de calor> eva­

poradores, etc., cuyo diseño esta regulado por diferentes reglamentos o 

códigos, los cuales varían. de un lugar a otro ya que existen. diferent.es 

criterios o has.es para formularlos. 

Actualmente al específicar un quipo ~ costumbre indicar los có'digos qµe 

deben emplearse. 

Es de vital importancia tener en mente que e¡e deben clasificar las areas 

de riesgo en función de los materiales procesados ya que de ello depende 

r1í que los equipos sean específicados y seleccionados adecuadamente para 

que pUedan operar en condiciones óptimas de seguridad y protección. 

Los dispositivos de seguridad preventivos son indefectibles en to<las· las 

aplicaciones de la industria moderna 

Las ley.es vigentes erigen su instalación en aplicaciones donde se prese_!! 

te cualquier posibilidad. de riesgo. 

En el presente trabajo se presenta una: recopilacilfo de: los, códigos, es-­

tiindares, especificatio:nes y procedimientos de prueba pata equipos de prE_ 

ceso en plantas químicas, as.í co.mo una clasificación de las áreas de rie~ 

go en función de los materiéiles procesados y un análisis de los dispositf. 

vos, de segurida<l, como los pariÍmeti;-os mas importantes para irtcorpor.ar al 

equipo los sist::emas de .seguridad desde la etapa de diseñ<:> inisma, ya que. 

la inge.nierí'.a de detalle es a. lá fecha una t:ealiciad en nuestl:O país como 

llíétodología necesaria no solo pa·ra el ingeniero de diseño :t sino para Ctjal 

quier profesio.nal de l¡:¡ quí'.mica cuyo ejercicio profesional se :i::elacione 

con la fabricación, selección, operación o servicio de los diferentes. e­

quipos de prpc~so, 
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ACI: 

AGA: 

AGMA: 

·A¡CHE: 

AISC: 

ANSl: 

API: 

ASCE: 

ASHME.: 

ASME: 

ASTM: 

Af.lS;: 

AWWA: 

CGA: 

FIA: 
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MCA: 

NBBPV!c: 

NBS: 

NEMA: 
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TEMA: 
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DESCRlPCION' DE ABREVIACIONES 

Ametican Concrete Institute 

American Géls Association 

American Gear Man.ufacturers Associat:ion. 

Ame¡:ican Institute of Chemical Engine~r.s· 

American Institute of Steel Construction 

Americ.an Nationa1 Standard. Ins ti tute 

,American Pet:roleum Institute 

American Soc:iety of C.ivi1 Enginee:cs 

American Soc:iety .of Heating R,efrigerat:in:g, ami A.ir Conditions 

Engineets 

Ameriéan Society Mechanical Engineers 

American. Soc:iety for Testing and }futedals 

Ametícan W:el.din,g Society 

American Water Worlcs· Assoc.iati0J1 

C:ompressed. Géls .Associatíon 

Factofy Insurance Association 

Heat: Exchanger Instítute 

Institu.te of Electrical an_d Electronic: Eng;ineei:s 

International 'Elect:rochemical Commission 

Instrument Soéiety of Amedcan 

Manu:tactudng Chemists Associati011 

National .Board of Boiler and Pressute Vessel Inspectots 

Natio®l Bureau of Standards 

~ational l{tecttical Manufaeturers Assocía:tio:n 

lfational Fire Protection Association 

Tubular Exchanget Manufacturers Assocíation 

Underwriters Laboxatories !ne .• 

United States or Amerita Statidards lnstitute 
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2.1 Códigos, estándares y especificaciones de éCJ.td;po,. 

En estos ¡il>d.igos y estándares se reunen las nOrtliaEi que $Írven de 

regla y fiJán .el modelo a:t. que se. ajusta la fabricad.on de eq"Qj,po,, 

.ásí .como las• instalacfanés y ediHcios para· p.lantas qu.Ínri;:cás. 

Indii::ati los requisitos a cumpJ;it en cuanto a di,mensiones físicas.,, 

oonstrucci6n~ mat:.~riales, así tomo los l:íµUtes y tol.e,rancias per­

:misibles en los val,or,es esp:ecific::ados y los proaedimien:tQs de pru!, 

ha in.'vcl:tic:tados para fines de verificación. 

Los cO'digos típicos ¡;e; pt:.esentan a continuación clas:ifica~fos JlOr 

éanipo de aplicacion. por conside:rttrse de .mayor utilidad práctiCa 

y simp,l;icidad d.e acceso para una .necesidad esp.ecá':fica a resolver. 

Se conserv.a:n sus nonihres e idioma originales. para .fines de preseE_ 

va.don y 1.ocalizac:ion bibliografi,ca, así como pá.ra ev±.tax:- errores 

acumulat:i:vos y dir:;persi6n por tt'aduec;iones r.epetit.i.v.as. 

2.1. l Cimientos y estructuras de aceto. 

ACl St:anga~ds 

3lS - Mani:ial of Sta:ndards Practice for J)e:1;:ailing Reinforced 

'Concrete St:ructutes 

318 ..- !h ... iilding pode Requil'.'.emettt:s far Reinforeed Cone;rete :Am!:. 
:dcan Insut:.ance Assn, :Nationál Building Code 

AIS.C Specif:tcatfori for t:he Desigu, Fabrié:ation and Erection· 

of StrUc:ttural St.eel for Buildfogi:; 

ASCE, Manual o:f Bngine~r.i.µg. l?.ractices No .• 22 .... Building Code. Ré~ 

qufrements for Excavations and Fotiodatíc>n.$ 



- 4- -

ASTM Materials Spec.if;ications 

NFRA Vol, Iv of tite Nadonal Fil:e Codes - Building C!lnJ;>truction 

and Facilities 

i. f .. 2 Recipientes 

AJ!I Bulletin 510 ... Reconunended Practice for Inspection., Repal.:c: 

and R.éltfog of Unf:i.r.ed Pressure Vessel$ in Service: Petroleum 

Refi:ne:rie.s 

Bulletin RP :.S20 .- Pressute Relieving Systems 

Bul,letin. RP 525 - Tésting Pressuré Relieving. Devices 

ASME Boiler and Pressure: Vessels Code 

J; Powe:r: .Boilers 

U Material Specifications 

III ~uci.ear P·ressure Vessels Code 

VIII Unffred Pressure Ve:ssels 

nivision I 

Di v'is:ion :u 
IX Weldfog. Qua:lificátions 

ASTM Material Specifications 

FIA Engineel;'ing Bulletins 

No N ~ 35 S;í.ght Glasses 

No N - 5:) i/enting of Chemical Plant Equípment. 

NBBPVI 1fa.t.ional l!oard 'l'.nspection Code 

NFPA Standards 

No 30 Flammable and Colllhu!>tible Liquids Code 

No 58 Liqu"i,ti,ed '.Pétrolium Gas 



2.1.3 tanques de alínacenamientó 

APt Standard 620 - Reconuaended Rules for. the Design and 

Construction of Large Welded Low Pressure Storage 'l.'artks 

ASME 

ASTM, 

Standard. 650 - Welded Steel Tanks for Oil Storage 

Bóiler and l'ressure Vessel Code 

II Mated.al Specifications 

VIII Unfired Pressure Vessels 

División I 

Division l.i 

IX Weld:ing Qualifications 

Standards 

2550 .(ÁS.TM D 1220 - 65) , Measurement and. Calibration of 

Upright Gyliuddcal Tartks 

2251 (ASTM D 1410 - 65), 'Measurement artd Calibrat:ion of 

Hórizontal TanJ<s 

2252 (ASTM D 1408 - 65), Measurement and Cali.bration of 

Spheres and Spheroides 

Standard D - 100· - 73 for Welded Steel &l.evated Ta(lks, 

Stand Pipes and Reservoit.es fo:r Water Storage. 

Standai:ds 

No. 
·No. 

No. 

30 

58 

59 

F'lallllllllble and Combustible .Liquic'ls Code 

1.iquified, Petrolei.:1111 Gases, Sto.rage and Handling 

Liquified Pet:roleum Gases s at lJtility Gas Plants 

No, 231 Genér.al Storage, Inél:9or 

No. 231A Gene·ra1. Storage, Outdoor 

No. 490 Ammonium Nitra te Storage 

No. 566 Bulk Oxygen. Systems 
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Bombas y Compresor.es 

AICHE 

API 
Centrifugal Pwnps for General .Ref:í.nery Services 

Standard 610 ~ Centrifugal Pumps for Getieral Refinery 

Services 

S tanda:td 617 - CentrifUgal Compressors for General 

Refiriery Services 

ASTM Mated.als Specifications 

úSASI Standards 

Bl6 Pipe :rlanges and Fittings 

B.31 l'.I'essure Piping 

B36 Iron and S teel Pipe 

Calentadores y Hornos 

APl: .Bulletin RP - 530 Recommend Px;actice fo'I: Calculation of 

Heaters tube thickness in Petrol.e1JID. .Refineries 

Standard 630 - Ttibe .and He.ader Dimensions for Fired Sea 

ters fo:t Refinery Services 

American ln$urance .Assn. Code for Inst.allation of Iteat 

Producing App1iances 

ASME Boiler and .Pressure Vessel Code 

ASTM 

AWS 

FIA 

I Powei; Boilers 

lI Material Spec:i.fications 

Vl!I Unfired Pressure Vessels 

DivisioJi l 

Division :i:r 

¡x, We1;díng Q.ualifications 

Matedals .Specifications ' 

Specifications 

Reat Transfer Medíums in. Closed Systems 
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'NFPA sta:ndards 
'.No, 31 
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Oíl Burn.ing. E~tiipment 

FUel ami ·Natural G¡:is Fired. Wa.t:er Tube 

Bci;ill.er Furnaces 

No.. 85B Fur.nace Explosions in Natúral - Gas ,,_ f'i;red 

Publíc - Utilit;:y Boiler Fu"Cnaces. 

N.o. 86A ()vens. and: Furnac:es 

Nci. :86BT Eutnaces: 

US:A:SI Standards 

B16 ,pipe Flan.ges and Fittings 

:Mt Pr·e$$ure Piping 

Intercamoiadores de éalot: 

AíCHE: Equipment Testing P.rotedures Heat Exe:hang_es (Secdons 

l and Z) 

JU'l Standard 630 ,... 'tube and Heáder Dhnensions far F.i.rad 

lieaters ro:r Refin.er)" Services 

Standatd 640 - Xuhe 'Dimensions: for Heat Exchangers 

!Ql· ~ 530 ..., R.ecommend.ed Practica :fut Calculation ol: 

:Heatel:" - Tube T.h:iekness ín Peti:oleutt lfofi'­

n,eries 

Standard 660 - Heat Exchangers for General Re.finecy· 

s~rvices 

Bailar and: l.>"ressur.e Vessel Code 

I l'owezr noiletS· 

t:t Mi1terla:l S.pedfications 

VUI Unfued. Pres.S\lte Vessels 

I>ivi.sion t 
Division II 

IX Welding Qualífications 

ASTM Mate.ria1s Specifications 
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Spccifl.cations 

Standards 

Stan.da't"dS 

Cl.as.~ B (Se'rVicios de procesos químicos} 

Ciase e (Aplicaciones de. proceso en general~ requer!_ 

mientes moderados) 

Clase R (Ge11eralmente .se requiere en procesos que se 

relacionan con el petroleo en servicios ri­

gurosos) 

Equi,po Eléctrico 

A!EE 

API 

Standard 

Recominended :t>.ractfa~e 

RP - 500A - Classific<l·tion of Ateas fot E1ect:dcal 

lnstallations in Petroleum Re:f'inerles 

RP - 3003 - Protectfon Against lgnitiorts Adsing out 

o.f Statíc1 Ligbtning and Stray Cur,rents 

MCA Recominended Safe Practices and Procedures 

NFP.A 

SG - 19 

St:i3.ndards 

No. 70 
No. 75 

No •. 77 

.E1ectrical Equipment in Haza:rdous .A:reas 

ij'ati,onal El.ectdcal C<>de 

Electronic Computer Sys tems 

Stat:ic Electricity 

ut Electric Construction Materiais List 

Iiazardous· .Equipment tocatio11 List 

.Electric Appliance and Utilization Equipment: '.Ll.st 

US.ASI Standards 
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Instrumentación 

API Bulletin RP 550 - Manual on Inst9Hation ol'. Refinery 

Ins.truments and Control Systems 

l. :Pro.cess l'.nstrtimentation and C.ontrol 

2. Proce.ss Stream Analyzets 

ASME Bolier and Pr.essul:'e Vessel Code Sec. Vllt .. Ul1f'ired 

Pressure Vessels 

ISA :R.ecommended :P.ra:ctices 

RP 5.1 Instt"ument :Flow Plan Symbols 

RP 12.1 InstrU111ent J?urging fo.r Reduction C>f Uazatdous 

Area Glassificai:íons 

RP l2 .4 Electrical Inst:ruments in Haza'tdous Atmosph!:, 

res 

RP 16.1 - 2 - 3 Terminology. Dillié.nsions and. Safety 

Pract;ices far Indication Glass Metal ánd Ex­

tension - Type,. Glass .,.. Tube Variable Area 

Meters (Rotametets) 

NFPA Standards 

No. 70 Electrical Code 

No .. 75 1IUeetronfo Computex: Syst.efJS 

No. 493-T Intrinsically Safe Process Control Equip­

mertt fot: Use in, Hazardous· Locations 

USASI Standard C39 Electrica1 l1easuring Instruments 

Tubería 

APt Specification 51 tille Pipe Bulietin RP-520~Recommended. 

P:rac.tice for tfte Design and Installat.ions of Pressure 

Relieving Systems in Refinedes 
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NFPA S:t<ln:d,;i;td.S 

lfo. 30 Flammabie and, Combustible Viquids .Code 

Uo. 36 So:l,vent Extractfon 

USAS.X Standar.ds 

.ANSI 

B16 Pipe Fh1nges a11d Fit:tings 

B31 Pressµ¡::e Pip:í.ng 
1B36 Iron and Steel Pipe 

Staruiards 

.~31. LO Power P.i¡ring ~ith adMancia, Ob .and Oc 

:s:u •. 2 

B3L3 

1331 .• 4 
B3l~S 

B3L7 

B31,.8 

B36.l0 

!3~6 •. 19 

Fuel Gas Pi:pit:¡g 

Petroleµm Refinecy Piping 

Liquid. P.et:robum Transport:ation Piping 

Regi:i:geration Pi:ping 

Nuclear :Powe:r: Piping 

1Gas T.tansmission and .Distdbutiort Pí:p:i:n~ systems 

W:rought. - Steel an.d Wtought :tton Pipe 

Stainless Stéel Pip~ 

Bridas y Accesodos 

ANSI Standards 

B{6 .S $teel. :!?ipe Fl13n~es a.ntl '.Flanged Fitting!> 

B16 •. ll Fo~geci Steel. Pittings Soc:ket. - Wia:t.din& anll 

Tlireaded 

lH6 •. 25 Butt We·ld.ing. Ends for :Fie¡,ie., l/alves, Plalige$, 

and :F;ittings 

l.'16.S Wrought. Steel Butt. Weldiµg :Fittings. 

B16.20 R:í:ng - Toint G~skets and Qtooves far Ste~i 

Pipe 'F,1artge$ 

B16.;J.4 Fet:róus llipe. Plugs. Bushings aM .I.oeknuts 

w:ith. Pipe 'Threads 
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Soldadu:r.a 

AWS StíindárCl 

Definiticms - Wélding and Cutting A3 •. Cl - íH Stándard 

Methods for Mechanfoa1 'l:esi:ing pf Welds 4A.0 - 44 

Equipo de ptoceso 

Al?l 1lullet:i.rt RP - 510 """ Re.commended Pra,cticl:l :far Inspeq­

tion and Rating .af Dnfired :Pressure Vessels in Ser .. 

vice in Pet.r.ole1:11n Refineries 

ASME 'Boilet and Pressure Vessel Code 1 Sections u., Vt'II 

and IX 

:tmPA 

USASI 

Sped:fica t:ions 

S t:and.atds 

No~ jQ 

Nih· 58. 

No. 214 

No:. 8Q2 

Sta.nda:r:ds 

Flaiillllable and CP.l!lbus'tible Liquids Cod:e 

Liquified Petroleum Gases• St::orage and Han~ 

ling 

Water Cooling Towers 

liuclear Reactors 

Turbinas 

/\PI Startda:rd 615 .-. Mechanieal D.riv~ St:eáín '.l'urb:i,nes fo!.' 

General Ref:Lne:ry Services 

IEC 

Material S,peci:fication.$ 

SM I2' 

SM .20 

Oiréct: Conitectéq Steá111 Turbine Syn.c:lu:anous 

Genetator .Unit Air Goo1ed 

fitechánical Drive St:eam Turbines 
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Equipo para Operacíones lJn:ttarias 

AIGIU: Equipment Testing 1:rrocedur~s 

SoLids Mbd:11,g Equipment 

Mixing Equipníent {'.tmpeller Type) 

!'late Distillation .Qo).umns 

Paclted Aósoxption and PistíJ.lation Col.:umns 

Paste and J)ougl:t Mixers 

Dryet.s 

Equipo de se~udd,ad y protección contra incendio 

A.J.>1 Bulletin RP - 1001 Fire Protection: in Refine:des 

NFI'A NationaJ; Fire Codes 

VoL VI. 

'\toL VII 

Vol. vn:r. 

$ptinklers.,. 'Fire PUinps and Yat:er Ta~s 

Alam and S'pecial Exd:n.gµishi:ng Systems 

Pox:t;abl~ anii }f;:ln:ual Rit.é Con.eral EQ.1.tí.e: 

ment 

USAS! Standards for Siifety 

Cbmo .en la .República, Meltic.:tna· se: emplea ·el codigo ASME para. 

el dise.ño y co11strucción de equipo ;¡ del cual a. cont:ini.1<1ci6n 

$e da la desc.:ripción •. 

El código ASME constil de 1,1na serle de libros y $Eicciones. 

$.ECGION I 'tpowet Boilers 11 Caldet'as de po.tencia 

SECClON .U ''Ma:tedais $'pecifi:cations 11 'EsJ?ec:,iricaciones de 

m."t.eriales 

Pá,:te A "Ferrou,s ~t:etialsu .materiales ferrosos 

P(éJrte :S llNon Ferrous Máteria:J.sº mat:e,riales no 

·fet'rOSO$ 

f.árte e 1'Welding l{ods) .tlectrods and Fi1.ler :M.!:_ 

tals11 Varil1~$ pat"a soidadura, elec­

tr.o.dos y ma:ted¡;¡l,e¡;l de aporte .o relleno 
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División Ii 11tfüctear Pow:er 'Plants Components" 

Comp.onentoes para centrales. nucleares 

de potencia 

División Il'. ''Conc:tete Reactor Vessel Gont:ainment.s" 

Recipientes de concreo pa·ra alojamiento 

de reactores, 
1'He~ting i:ioilersº Calqeras pa-ra calefa,ctc:ion 

1íNon .Destructive E~aminations 11 Pruébas· no des tru.c 

ti vas 

"Recommended Rules .for ·Care and Operation of lleating 

Boilerso- Re~las ·recomendadas pata cuidado y opeta ... 

~ion de calderas- pata calefacción 

"Recomme11ded Rules fo¡:: c¡¡.:r;e of 11ower Jfoile:rs11 

Reglas recomendadas para el cuidado. de calderas de 

potencia 

SECCION VIII División ! ''i>ressure Ve.sse1s.'1 Reci.pientes a presi.ón 

Pivision II 1'Préssure 'Vess.e:ls Alternative Rulesº 

S.ECC:!úN IX 

sr;ca:r:oN :X:l 

2.3 

:Reglas alternativas pa.ra recipientes .a 
presión 

' 1W"elding· an.d Brazi;ng QUáli.ficat:ionsli 

Cahficaoiones P,al:'a soldaduras 

'
1'.Fiberglass - Reinfotced Plastic Pressure v'essels 11 

Recipientes. de plasl:;ico re.forzado con fi:b.ra: de vidrio 

' 1Rules for Inservice Inspection. of Nuclear Power Plant 

Comp. 11 Reglas para inspeeci-0.na:r en servicie> conipon~ 

tes de plant:as nucleares de potencia 

Otros Códigos 

Ademas dé 3,os anterio:res, existen C>tros códigos para el di­

.seña y construcción de equipo, aJ,g;unos d.e estos son-: 

Código Canádiense ¡'Clillaclian Standard's.0 

U51 ~ I·965· Code fór Const;ruc.tícm and Inspe<:tión of Bo:i;lers 

and Pressute Ves$els 
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Código Ingles 11British Stándardº 

1500 Fusíon Weided Pressur:e Vessels for use in the Chemical,. 

:Pe.troleum and allied Industries. 

Pa¡::t 1. 

Pa:rt 3 

l 958 Carbon and Alloy Steels 

1965 AlUminiutn 

1515 Fusion t\\?lded Pressure Vessels (Advanced design and 

construction) for use in the Chemical, Pettoleum and 1.ülied 

Industries. 

Código Holandl!s 

Código Aleman 

Código l'.!:aliano 

Código Suizo 

C&ligo Japones 

Codígo lnternacional ''ISO" Pu'blicado pox: the !nternational 

$tandarization Organiza tion 

NOTA:. Estos códigos se mencionan debido a la ím.portancia 

que tienen y corresponden a las referencias biblio­

gráe.icas presentadas· en. este traQaj(). 

2.4 Especificación de materiales 

En e], diseño de equipo pa:ra proceso es muy ::impo·rtante que el 

:ingeniero dedicado a.l diseño sepa especificar y escoger los 

materiales adecuados d.e construcci-On para. equipos y accesorios 

para que ~st:os 'Puedán operar con amplios márgenes de seguridad 

y a '.!..a vez t~ngan. un funcioruuniento adecuado. 
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Los materiales de construcicón de dichos equÍ,pós se especif! 

can en funci6n de: las ''presiones y tempei:aturas" a las cuales 

estai:áil sometidos dutan.te el tiempo en el cual estén en ope~ 

raci6n. 

l.á corrosividad del fluído y el g;tádó permisible de corrosi6n 

en un perío4o determinado de l:iempo, son también importantes. 

al se1eccion11r el material. 

Temperatura 

Al seleccionar el material es muy importante tener presente el 

:factor temperatura,. ya. que la resistencia a la tensión de to­

dos los mated.ales y .sus aleaciones disminuyen al aumentar la 

misma y no hay que olvida'r que en todos los casos, para cada 

material, existe una tempe·:pitura máxima y una temperatura: m!­

nima que son críticas y que a1 rebasa'17lé1$, la resistencia a la 

tensión y ft1rtdamentalmente la. resistt?ncia al impacto, disminu­

yen. en fo:rma m.uy pronunciada •. 

A continuación sé tnuest::ran gráficas de operación tempetatura -· 

presión. 

A) .Para ma.teriales plásticos 

B) Fara materiales terrosos 

se puede observa.:t como al aumentar la temperatura de operación 

la presión. m§x:ilJUi que puede soportar el material se ve sumrune.!!_ 

te disminuída; por ejempo para. el. PVC su. ma:xima telllper:atuz:-a de 

operaci6n son 145" F y la máxima pre$ion: de ope:ración bajo estas 

condiciones es de SO psi, mientras que ·para el mismo mªt;erial si 

la temperatura de operación fuera de lOSJ> F, podda s.oportar una 

presión de operación de 150 psi. 
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Esfuerzos por presión 

Los. materiales sujetos a: esfuerzos debid.os a presiones deberán 

ajustarse a algunas de las especificaciones dadas en el código 

AS'ME, y limitfl.rse a las especi.fieaciones que se .dan a continua 

ción: 

~ceptuando lo permitido i::n el parrafo: 

El fierro fundido no sera. usado en toberas o b:tidas unidas di 

rectamente a calderas de cualquier px:esion .o .temperatura, fíe 

i:ro fundido como se designa en la especificación SA - 278 fun 

diciones de .fíerx:-o gris para pa·rtes sujetas a presion en caJ.­

deras y sobreca1entadores .• tales como accesorios de tubería, 

co1umnas de nivel, válvulªs y su¡; cubiertas, para presiones 

hasta de 17 .5 Kg/cm2 (250 psi) .siempre que ia temperatura no 

exceda de Z32.2ºC (450ºF) excepto para las coneXiones de purc­

ga de fondo. 

Fierro maleable y fierro nodular fundido. .Fierro maleable. e~ 

mo se desi:gna en la especificación. SA-41 y .fierto nodular fon 

dido como se designa en la especificac:ioll. SA-395 ptil?tlen usar­

se para conexj.ones sujetas ¡i presión en calderas y sobrecalé.!!, 

ta.dores, tales como accesorios de tubería, columnas de ni'vei 

y válvulas y sus, cubiettas para presiones q,ue no .excedan. de 

24.5 Kg/~2 (350 psi) siempre que l,a temperaturca no exceda . 
de a.32. 2°C (450":F) excepto pal:'.a las c:one:dones d.e pur;ga d:e 

fondo. 

No ferrosos .• Fundiciones de latón y bronce se suj etaratt a la,s 

especificacionel'! SB - 61 y SB - 62 y podriin ser ser usados úni­

camente para lo siguiente: 

Para bridas y ácces.orios bridados o roscados que cumplañ con. lo.s 

req.uisítos de presión y temperaturá de USAS Bl6 .~ o Bl6 .24 é)Cce.e_ 

,to que díchos accesorios no deberán usarse donde específicamente 

se requiera at.ero u otro material y en las líneas e'[\tre la cal­

dera y las valVulas de purga de fondo. 
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No deberán usarse a:cceso:tios roscados donde se especificiue 

del t.ip9 J::,rí,dado •. 

Para: válvulas cuyos valores d.e esfuerzo permisible ¡:io excedan 

aquellos dad.<)$ en las tablas PG - 2.3. l a. la PG' - 2.3 .• 5 del có­

digo ASME Secé;. J; cOI;l; temperat\!j;as má.'tlmas per:1D.:i.sibles de 

201 .. B·ºC ( 450.ºl?) 

Par.a .pat•tes de válvulas de .seguridad o de valvul.as de seguri­

dad y aUvio suj.etas a ).as siguientes limitaciones:. 

Todas las v~lvulas de seguridad o de alivio y seguridad debe­

·rán estar constTui'.:dás cíe manera q,ue la falla cíe -cual.quiera de 

sus partes no pueda o'bstrt.ñr la d.esca.x:ga cotnp.let.a. y libre de 

vapor y agua de la valvtila. Las válvulas de segurf.dad sel:'á:n 

del .t,ipq de d:isparo con carga directa en el resorte.., con el. .! 
siento inclinado a cualquier angul.o entte AS y 90º inclusive 

couttra la .línea de cen.tro$ del vástago. 

:El coeficiente de descarga de válvulas d.e seguridad deberá ser 

determinado por medidas de flujo de vapo¡:; real a una presion 

no lliayor del 3Z a:tdba de la presión a la cual la vál\rula este 

ealipraQá. para disparªi: y c:oando el alivio de presió'n sea aj.~ 

tadth 

Cuando la presion. maxima permisible de trabajo exceda el valor 

de 11.. 2 Kg/em2 (160 psi), las ·tuberías interconectantes en­

tr~ domos da vapor y ent't'e domos de aguá, de calderas ácuo.tu­

bulares ,. cabezales colectores, int:erccn:tectantes y l toda: parte 

a presiGn dé: la caldéra propiamente M.e,ha., debed estar fabt!, 

cada .d~ ,al&uno de loi;; aceros forjados o fundidt1s indicad.os en 

J,a tab1a PG' - 23 •. Z 
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r.as diversas d~ses cie fieJ;ro futl.d'ido podrán üsane solamente 

para, aquellas partes indicadas én ei pa.I;r~J:o rei_acion:adó con 

ias• .fundiciones.. Las tuber;fas de acero empleadas en calderas 

ll1'lSta la valVUÍ{l O válV'ulas requeridas en todas las sJ3l.idas, 

i;nc).:uyend.o línea$ d.e v~por de alimentación, de put:ga y drena 

jes·, deberán sujetarse á a1guri1:t de .las éspadi!'icac±ónes para 

tubo de acero o i:ubo iif1us 0 de acero irld:i;cádos en la t::abla 

PO - 2!3.1 tubo o tubQ 11fl:us" de: ma.teríal no fer.tos.o., que no 

e~cedali de 76.2 Dmt,, de diamet;'J:Oo (;3 11) pueden usarse para. los 

servicios ariotados en el par.rafa anteríor. \rambien debaráp. 

sujetarse. a una de las .especifícac:iones que pósteriormente 

se dar,ii.n, quyos. valores de esfuerzo ~mo permisible est~n 

dados en' li:t ta..bla PG - 23 •. l. 

Para di~et:ros mayores de 76.2 (3 11) solamente debera. usarse:. 

tupo de ace.ro o tubo 11flus'' que. se apegue a. alguna de: las e.!, 

pecificác;iones aplicables indicadas en. La tabla PG -· 23.l 

,Placas 

tas placas ·de acero para. cualquier parte éle: ¡a, caldera suJ=. 

ta a p¡;:esi<Sn y expuesta al .fuego o productos de .co[l11)q.stión 

dei.)e ser .de ca1i,dad ca1derá.,. de acuerdo con las si,.guientes es 

p ecif.icaci.ónes • 

.$~ -· 202 

$A"" io3 

SA - 225 

Espec.i.ricaciones para. plae:as de acerº de aleaci,ón 

a.1 cro¡no mailgane·so - sil.i.cio (CMS) para calderas 

y otros recipíe~t:es a presión. 

Especificaciones de placas a.cero ~ niquelt para 

~al.deras y ot;tos redpient;es a ¡>t.esi6n .• 

Es>E)ecíficaciones de placas de acero - molibdeno· 

p~ra cñlderas y o.tr.os recipientes a. presion •. 

E$ped.ficaciones de placa de acet'o aleación ·mang!_ 



SA..,. 285 

SA,,... 299 

SA - 3ó2 

SA .... 352 

SA - 387 

SA - 442 

SA - 515 

SA - 516 
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neso - vanadio, pa.ra calderas y otros recípientés 

a presión. 

Especificaciones de placas P.e acero al carbon pa 

ra esfuerzos a la tensión .bajos en i.rttertnedios dé 

calidad brida y taiídad caldera. 

Especificacion~s de placa de acero, aleación car­

bón - manganeso - silicio, para al.tos esfuerzos a 
la tensión, para. calcteras y otros recipientes a 

presiótt. 

Especificación de placas de acero, aleacio.n mang~ 

neso - molibdeno para usarse en. calderas y otros 

recipientes a presion. 

Platas de acero ton 5% de cromó y 5% molibdeno, 

Especificaciones de placas de ácéto, .aleaci6n ar2_ 

mo - :molibdeno parli. usarse en calderas y oti::os. r~. 

c.ipientes a presión. 

Placas de acexo al carbón con propiedades de tran 

síc:í.ón mejoradas 

EspecificacJones para placas de acero al carbon 

de esfuerzo á la tensión intermidio para calderas 

soldadas a fusión y ot:r;os recipientes a presión 

para temperaturas de servicio al.tas a ínter:medias. 

Especificaciones para placas· de acero al carbon 

de esfuerzo a la tensión in.termidia para recipie~ 

tes á :presión soldados a fusión párá bajas temp~ 

:ta turas de se.:vició y col}diciones atmosf~rícas. 

La placa de acero para cualc¡uie'l: parte de una ca! 

dera, recipiente sujetó a presión y no expuesto a 

fuego o pro<luctos de combustión deberá ser dé las 
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calidades btida: o caldera (SA - Z85:) ~ 

Espedficaciones para partes de caldera y recipientes a presión 

expuestos a fuego directo. 

SA - 53 

SA. - 105 

SA- 106 

SA - 135 

SA - 178 

SA - 181 

SA - 182 

SA - 209 

SA - 210 

SA - 213 

Tubería. d.e .acero soldado o sin costura 

Bridas de tubería de acero :forjado o rolado~ ca.., 

nexion.es forjadas y válvulas y partes par<!: senri­

cio de alta temperatura. 

Tubeda s;i,n_ costura de: a.cero a:l carbon para serv!_ 

cío de. alta temperatura, 

Tubería de acero soldada par :resistencia élect;ti 

ca 

Tubería 'íflus" para c:alcieras de acera al carbón 

soldado por resistencia el~ctríca. 

Bridas de tube:rías de acero forjado a rolado para 

servicio general 

B.ridas de tubería de acero de a].eaéion foi;jado o 

rolado~ conexiones forjadas y valvulas y partes 

para servicio a alta temperatura. 

Tuberí.a. ".flµs 11 de ácero sin costura para. caldera 

para servicio de alta presión •. 

'..Cubería 0 nus11' sin costµra de:. acero al ca:rbon III~ 

l,íbdeno para .caldera y sob-reca1entadores 

Tubo Hflus" sin costura de acero al carbon para 

calderas y sabrecalentadores. 

Tubo 11flusu sin. costura de. acero, ele aleaciéin para 

caldei:as y sobrecalentadores. 



SA - 216 

SA - 217 

SA - :226 

SA ~ 336 

SA - 182 

SA .- 213 

SA - 249 

.SA - 250 

SA ...,. 268 

SA - 312 

SA .... 335 
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Futtdicioóes de acero al carbi5n adecuadas para: so! 

dadora a :fusi5n para servicios de alta t.emperatú-

ra. 

Fundicioetl'S de acét"o de aleacion .para pa.rtes suj!:_ 

tas a pt"esión adecu.adas para servició a alta tem­

peratura. 

Tubo '1flus.'1 de ac(,!.ro al carbón, soldados por re­

sistencia eléctrica para: servicio de· alta p.resion 

en calderas y sobl:'ecalent,adores. 

Forjas de domos, sin costura de aceró al carbón 

Forjas de domos, sin costura, de acero de aleación 

También las partes de sob-cecalentadores deberán 

ser de c:ualquiet:a de las especificaciones antes 

ese.ritas o de las especificaciones que a continua 

cíón se dan:. 

Bridas de tubería de acero de aleación forjado o 

.rolado conexiones fcrrjadas y vá'.lvulas y partes P!!_ 

ra servicios de al.ta te111peratura •. 

Tubo "flus" sin c:ostura de ac~to de aJeación pa'ra 

calderas y subrecalentado~es. 

Tubo "flus11 soldado de acero inoxidable austenitico 

para calderas. y sob:recal.entadot.es. 

Tubo ''flus,. soldado con resistenda eléct:rlcá de a~ 

leaciiin de acero molibcien,o para calderas y sobreca-

1.entadores. 

Tubo 'flus• sin .costura y soldado de acero inoxidable 

ferrítico para servicios generales 

Tubo sin costura y soldado de ácero inoxidable auten!tl~o 

Tubo sin costura de' aleación de acero ferrítico pata ser­

yicío de alta temperatura. 



SA - 3.36 

SA - 351 

SA - 369 

SA - 316 

SA - 42.3 

SA - 430 

SA ..... 42 

SA - 43 
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Forja para. domo de acero de aleación 

Fundíeion~s de acero ferrítico y austeuítico para 

servicio de alta, temperatu.ra, .. 

Tubo de acero de aleación fet.'rític:o forjado y ba­

rrenado para servicio de alt::a temperatura. 

Tubo sin costura de acero austenitic:o para serviéio 

de alta temperatura en cent:i;ales eléctrica~. 

Tubo 11flusil sin costtira y soldad.os eiectricamente 

de baja. aleacion de acero. 

Tubo de acero austenitiao forjado y barrenado para 

servicio de alta temp:eratura. 

Para ten.er seguridad en el diseño de la caldera y 

.sóbreca.lentadores hay que tener en cuenta que no se 

deberan usar para la tubería de l~ rpurga, t1.1bos y 

accesorio$ de fierro maleable galvanizado y acero 

gaivanizado, el espesor de esta tuber!a no deberá 

se.r menor de Ced,. 80 para presiones menores de 7 

1Cg. l cm2 (100 psi). 

Para tubería. o tuberías 11f.1us 11 sin costura de mate 
,. . . -

ria.1 no ferroso, deberá llenar las especificaciones: 

Tubería de cobre 

Tuber!a de hroqé~ 

Los espesores d~ esta tuber!a no deberán ser menot:es 

que los especificados para Ced.. 40 

Tubos o tubos 1 ~flus't de material. no fe.rroso:, no de­

berán ser usados ¡>ara tubería de pur.ga de fondo o de 

cualquier otro ser'licio donde la temperatura exceda 

de 207, 7º C' (406ºF) 
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Especificaciones de equipo .de proceso 

Las anteriores especificaciones de mate:tiales son sol:o para 

tubería 'l placas, pero para espécilic.ar materiªles pata. equf. 

pos de proceso se debera recurrir al AS'rM Startdards. 

Part L 

Part 3 .. 

Part 4. 

Steel Piping Ma:te:rials, 1'92 St:andatds" 

Steel Strip, ~ar, Rod, Wir~ Chaing and Spring, 

Wrougbt, !ron Bar and Sbeetf MetalHc Coated Pro­

dµcts;. "140 Standardsn 

Structural Stee1, Concrete Reinfo:rcing Steel, :Soi 
ler an!i Ve$.sel Plate~ Steel ~ails, Wheels and, Ti­

res Bearings Steel, Steel. Fo'tgings •. Ferl:ous Filler 

Metal., Ferro - Allays; 111!62 Standards11 

2. 5 P.rocedimientos de. prueba 

2.5.1 

Est:as pruebas se deberán aplicar a todos los equipos· de proc~ 

so que operen bajo. p.resion iintes de ser instalados para estat: 

seguros que los tnateri'l;!.les de const-rucción ser5n. capaces de :S~ 

portar las mas severas condiciones (fe ope:ración no J>revistzs •. 

Determinación .. de pruebas 

Existen t:res ti.pos de pruebas biísicas para recípientes 1 . éstas 

son: 

Prueba bidrostatica 

Prueba .neumát:Lca. 

Prueba para determina·r la presi6n 1!!áxima de operaciórt 

Prueba hidrostática 

La prueba hidrostíttica es la más usual y se emplea. como prueba 

de t:aller a,l finalizar la construcción de algÚ!t recipiente y ª!!. 
tes. de embarcarse. a su. destine¡. 
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Esta pruebá: es muy usual . también en .tanques construí:dos en 

campo, ya que se !1équiere únicamente suficiente líquido para, 

llenar el. recipien:te y una pequeña bomba. 

Pefinicíon: La presión de prueba 'hidrost:a.t;:ica es la presión 

a la que se somete un recipiente para detéctar 

fallas y deberá se.r L:S veces ·mayor que la pre­

sión de diseño de cad¡¡ elemento del recipiente, 

restándole lá columna hiilrostat.ica. 

Prueba Neumatiaa 

La ptueba neumática. Sl,lstl.tuy~ a la antedor y generalmente se 

emplea para probar recipientes en campo, que por su montaje :p.o 

pueden. contener ningún líquido, o bien., para probar recipiente$ 

previamente secos y que no admiten hwnedad ea: su interior. Es­

ta prue:ba reqtúer.e un. eqLtipó comp.resor adecuado para. tna(íe,jar el 

gas o aíre empleado en es.ta operaci6!l o se puede efectuar con 

el mismo resultado disponiendo. del volum!lfi adecuado de gas pre­

víamente comprimido para. llenar el recipiente y elevar la :pt:e-­

si15n. en el al valor deseado. 

Definición: La :presión de prueba. nel.llnát:ica es la presión a. la 

cual se somete un recipiente (el cual no admite la 

prueba hidrostátic;a) con el propósito de det,~ctar 

fallas en su construcción. 

Ppn. 1.25 (Stp / Std) Fomp 

Donde: 

:Pprt = l'resion de p:rueba neUlllá.tica 

$tp = Esfuerzo manmo permisible a la temperatura de prueba 

Std = Esfuerzo máximo permisible a la temperatura de diseño 

PO!IlP = Presión de operación .mrudma pex:mi:sible 
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Prueba de p:rei:;iCin maxima de operación 

ta prueba para. det.erminar la ,presi6n maxim:a de opet:aéiCin se 

E!DIPlea cuando se conoce exclusivamente la presión de operacion 

pero se des.cc>noc.en la!>' caracte?:ísticas de disño élel 1="ecipiente 

y se aplica para comprobar si dicho reci:piente puede operar b!_ 

jo las condiciones de presión conocidas~ La ott:a aplícatléin 

d.e esta prueba es para detel:rlllinar la .mfücima presión .a que pu!:,; 

de operar un. recipient.e d.el cual se desconocen sus caracterís 

ticas de diSeño y/o construcción. 



3. AREAS PE RIESGO EN FUNCION I>E LOS· MATERIALES 

:PROCESADOS 
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3.1 Factores d,e riesgo 

Los factor.es de riesgo que debim ser tomados en cuenta en el diseño 

de cualquier planta de proceso a continuación son listados. 

Ubicacion de la Planta 

Lay Out 

:Ed:Lf icios 

Mater.iales de Const1:uccion 

Tipos de :Proceso 

Mane] o de Material.es 

Fallas en el Equipo 

Fallas en la Operaciéin 

PrograJnás de Prevension 

:3.2 Riesgos 

Los desgos que hay que consider.ar en el diseño de la pJ.anta de pro­

ceso pueden agrupar.se en forma apr.oxímada. en t:tes catego:rJ;as princi­

;pales. 

Incendios 

Explosiones 

Mecániéos 

'La mayoría de los procesos químicos soA patcialiilente peligrosos por­

que en ellos sé producen mat:eriales inflamables y explosivos, 

Ei diseño del equipo para estas plantas deben dictarlo las C!lracte -

rísticas de los tnat:ériales qµe se van a proc,esar .• para el.lo hay <iue 

hacer una investigación cu,idadosa. de las caracter~in:icas .. de los mate: 

ria1es que .se; van a procesar; así como· de algunos que son. fundament!:_ 

les en el desarrollo del proyecto 1 y todos estos agrupandolos nos 

dan como resultado la identificacion dé los :riesgos que á continua .... 

cien se dan: 

3.3 Identificación de :desgas 

3.3.l !nflama)lilidad.- La base de una. explosión potencial de l..íquidos y g!_ 

ses es indicada por las propiedades del material incluyendo,. puntos 

de ebul:Licion, punto de inflamación,. temperaturas de ignicion, lími­

tes de inflEllll<lbilidad; .calores de. c.o-mbustion y la. velocidad de p:rop.!, 

gacion de la flama. 
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Los indicadores básicos para los combustibles en. polvo son; tem_pe-ra­

tura. de ignición, tamaño de partícula; superficie del ~rea., 1$nites 

bajos de e:.tplasion elevación de los rangos; de p:r:esion y la 1!1Wdma 

presión desarrollada. 

Escas indicadores, además un estudio de las temperaturas de opet:a -

i::ión, arreglos y volúmenes involucrados en el proceso, revelaran los 

riesgos potenci.ales y perinitirán su evaluación. 

Todos los ma.t.ería:les en la unidad de proceso deben ser considera.dos 

incluyendo~ aceitas lubricru1tas, fluidos hidráulicos, fluidos de 

transferencia de calor y ot:ros tale$ como los que no son .del,: proceso .. 

3 .. 3.2 Reactivídad:.- Algunos de los (actores que estiÍn indicando pg]j,gros -

potenciales de reactividad .son: calores de reacción,. temperaturas o 

presiones iniciales;. temperáturas y presiones de operacion, rangos -

de la :i;eac.ción,. tipos de reacción, volúmenes en l.a :reacción, di.luye.!!: 

tes y la concent:rac:f:on de los reacti·;os' Los analisis y trat<!JllÍent:os . 
de los riesgos de la reactividad son problemas pa;rtiéulares y comple 

jos. Los datos deberan, estar disponibles y sobre todo los de los ma...­

tedales pl'esentes en. la unidad de proceso incluyendo aquellos· flui• 

d.os q,u~. no son p.ropiamente ·del p:i;oceso tales como~ aceite.s lubrican~ 

tes, flu:j.dos hidráulicos, fluidos de transf'eten.cia. de calór,, soluci5!_ 

nes de limpieza, materia.les de empaque, agua y aire" Todos los proc.=. 

sos requieren un11 atención individual. 

El factor primario en la evaluación de peligros de la reactividad es 

el 11Calor de Reacci5n11 • Lás teaceione:s exotémcas son .mas peligro 

sa$ porql,!e existe el peligro de un. d.esconttol y ocurtit un elevado 

desprendimiento de calor. Los diluyentes reducen el peligro,. ya que 

estos absorben el <:alor y se reduce el peligro de un descontrol de ... 
la reaccion. 

3 .3 . .3 Sensibilidad tifon,ica,. y al impacto.- La sensibilidad ténnica '1 al im~ 

pacto estan indicados por la estabilidad de los ,ma.tet'iales bajo illi -

pacto y bajo cambios de presión y t-em¡>era.tura, y ei peligro estil 1:'.'e ... 

lacionado con la energía tertnoqufmica del sistema; .. Peq~eñas cantida,... 

des de Í!Dpu:rézás pueden a veces cambiar la estabilidad del sistema. 

lfa nece$arfo hacer un estudio de las temJ?et:"aturns y presiones de ope 
' ~ 
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raciqJ;í. y de los métodos de transporte de los mate¡--íales para .ev¡;¡:luat 

los p.eli¡gros potencia: les. 

3.3.4 Corros'i.$n •. "" .Los :factores de peJ.igt.o erí la <;:ótrosi6n incluyen: mate: 

:ria:les de cortstxuccion, rangos de corros:i6n" temperatura, composí -

c;i;ón y tipo .de cor~osión. Puesto que las pruebas de labo't:atorio pl!e­

den v:arbr mucho debido a lªs trazas de impurezas y ot:ro.s: fªc::tores. 
lo:s datos d.e corrosión de las unid~des eii· opE!ra:ción debe-itán se·.r obte 

~ 

n:i<lo$ y µti1izados siempre que sea posible. La selecc±on adecuada .de 

lo¡:¡ materia:ies de C.iJnstrutdón es en gta:n medida una funciól1 ec:onóln!, 

.ca basada en los d!l.tos de corrosiori. 

3.,3~5 .Control.,... Los .factoi;-es involucrados incluye~ü el accionamiento del -

cont:l=olador (aire para abrir o cerrar, et<:-.); séfüiles p.ot las .c.ua1es 

actuan los con.t:ro!es (aíre, eiect:ricidad'> etc.); tiempo de respuesta 

.rango de o.peración y respuesta .. 

Aún cuando los instrumentos y :e;oqtroies soh generalmen.te considera ... 

dos como dispositivos de seguridad, los pdig.tos que involucra. una -
fal,la y sy: apliéacion. se deberán de conside:r:a..r. 

3 .,3.6 Toxicidad ..... Algunos de los fáct:ore$ .que indican la to:idcidad sollJ: la. 

consider:acion. de los límites ;i:lt:o y bajo, d_osifieación leta.1 ·mín:bn.a, 

·efe.otos crollÍcos y agudos' vía de ab,sorciórt t métodos de deteociott y 

t:l:'<tt:aíllientoa • El único cami:no para. p:reveer estos peligros e.s pteve -

ni-rse contra 1!1 expo$ic:iért .• 

3.3.7 .Diseño J11ecanico.~ Un estudio detallado de todos los equipos que i;;en-· 

drán movin!ient:o .o carga:$ repentinas parte de -~st;9s se ~evetarán como 

peiigt·os .mecap.icos •. Tanto Ia, ope:rac::ión como e!l 1M:P.ten±miento deberan 

ser .considerados. 

3,3,.8 Electricidad~- En JJis p1Mta$ q_uímicas el pelig_to. primado es la ca­

paaid;ad de ignición de los mfl:terfoles. Las peligros asociados con la. 

elec;tt'id.dad. i30n: los equipos de potencia tales como:. mcu:ot"es,, :trrán..,. 

cadores.,. switche$-, reQ.uctores, etc. 

3.:3.9 .Lay Out y condicione$ del sitio.-' A.queUos facto:res q,ue inducen los 

peligros. inelll.yen: dirección de los vientos doil!ina-ntes~ drenaje, cli -
ma; accesos, suminist~o de .agua y otros fenómenos. ~l. desatrollo se-
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guro ele uú Lay .OUt de una unidad de: proceso req:ufere qué todos estos 

peligros potenciales sean considerados· claramente en las Condiciones 

act1,1ales del sitio,, esto es extremadamente importante para la segur.!_ 

dad prevensii5n de :riesgos. 

Estos t:re¡:; \iJ.tim:o~ riesgos set:án desarrollados detalladamente al fi­

nal del capítulo. 

3 .4 Determinaciort del factor del material. 

El punto de ·partida para e1 c&lc1!lo del 1'!ndice de .fuego y explosión." 

es el fac:tor del material (F.M,), el cuál es una. medida. de las pro 

pie<iacies del fuego y explosion de muchos materiales peligrosos pre -

sentes en cantidades significantes, .sea que fuel:'e; materia prima in­

termedia, producto o solvente. Para un material que pueda estar pre­

sent:e en cantidades significantes~ esta can.tidad puede ser de tal -

magnitud que el peligro representado por el llíate'dal actualmente 

existe •. 

Por ejemplo en varios p:i;ocesos un catalizador concentrado es el mat!. 

ríal más peligroso en un lrea determinada. Ahc:n:a: el catalizador fue 

diluido e.n otra á'rea y estª presente en. cantidades pequeñas que el -

peligro extremo rto es rea'.J... En consecuen.(:ia el catalizador concentr!_ 

do n:o debed ser la basé del Factor del Material (l?.M.). 

El :F.M, es una medida: de la suceptihilidad de un .ma.terial .() una mez­

cla de ma:teria1es a 1a combustiO-n y/o explósi'Qrt •. 

:Es un número que va del 1 al iO en el cual los aúineros mayores indi­

can l? alta suceptibilidad al fuego y/o explosiott. El F .}l. no inclu­

ye otras pro~iedades peligrosas tales ~amo: polimerizaéion: expón.ta -
< 

nea~ calentamiento¡; ex:pontaneos del, llÍateriaL Estas pt:opiedades son 

consideradas cuando se calcula el índice de fuego y ¡µtpJ.osion (:t.'E'. 

E), 

EL F.M, será determinado y será propio del mat,erfal o mezclas de ma­

teriales, dentro de \lllB apropiada categoría en lá siguiente lista~ 

El )f .M. deberá ser determinado para cada unidad de una planta q\lÍJni~ 

ca~ cuando una cantidad. es definida p9r la separación . .física y/o por 

el tipo de p.roc~so involucrado.. Cuando varios material~ peligrosos 

esti,fu presente, un alto V.M. debera ser usado en los cálcul;qs subse­

cuentes. 
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!.as cond:i.ciones físicas como:. cortcentracion, temperatura, presión y 

,oi;J:as prop;Eedadé$ químicas .• usadas actualmente así como en ei proce­

,so~ deber~n ser cónside::cada_i;. ai fijar el F .M. la di:Luciéin de un mate 

rí_al co.n un .solvente inerte pei:"ntj:tira uná x.edQcción de e.1 F • .M. aún .-' 

cuáildó e:I, punto de :i'.nflamacion no sea reelevado. :Por.ejemplo :Do~fome 

tiene .un punto. de fof1;:unaci6n de lOºF; pero es 80% CCl4 y 40% cs2 en 
estos términos e.:t F .M. es de lO, describe suficientemente· el peligro 

(E.M. de CC14=l ; 'F.H. de cs2=20). 

se: deberá tpmar nota del material. más peligroso ·y· mis aon:centrado 4E. 

I,"ante· el proceso .. 

Eí .. efecto sobre el escalamiento de la .reactividad en e1 dimeMiona .~ 

ndento deber.&. set siempt:e reorganizado com.o el ine;rement,ó de un p.eli 

g:i:o potencial en la naturaleza del tnateria1. Un ejemplo e.s el proce­

samient.o del acetileno, el cual e-$ta su.jet.o a explosión pot: desc·omp.e:_ 

sicion~ eis,Í como a las e}tplosicmes y <letonaciones. El peligro d.e de~· 

tonación depende del diámet.ro y longitud del irecd:piente o :cubería. 

ún g1='an diámetro y l~mgitud son t'equeridos pat'll una. mínima det<ma. 

Este fén6ilíeno tatnhien se apliea. a todos 1.os c:ombustibl,es 1 gases y va 

por es· .• 

El. punto de inflamación usado en, esta: tab.la., es def::foido· en. el. l'{atj.2: 

nal. ::Ffre J?rotection A.$sn 1 s en combustibl.es líquí.doi;; e inflamables c6 . ~ 

digo NWA lfo·. jO. 

tos. puntas de in:flamabj.li<lad meno:res (}e f75º.F son de venteo qerrado 

y arriba de 115°'.F son de venteo abierto. 'La teJl!Pera.tura de ignic:;i6n 

de una sustancia es la iliÍnima temperatura. requerida para. iniciar o -

causar una aut,ocombustión indep~ndientél'llen·te del calentt1nde:n1:o Q el~ 

m.entó de calent:ainiento. 

3.5 Clite~prías de.1 miiteriaL 

3.~5 .l Sé>lidas~ líq\.li.dos P gases :no combustibles. 

Aquellos· materiales q_ue no están sujetos al encendido~, combustioit. y 

aquellos que n.o son oxidantes. 

El Factor del &t.edál. ~$ l ~ 

.Ejemplos: Agua, TeJ:raclo:i;uJ;o: de Catbono, Arena, Nitrógeno, llelio .. 

3.5.2: Combustibles Si51idP$• 
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A. Es .posible que lo.s mater.i;ales se incendien debido a que están en 

tnasa, pe.ro no se considera: un incendio de mayor riesgo y~ que. 

puede ser apagado solamente con agua. 

El Fa~tor del Material es 2. 

Ejemplos: liagnesio en lingotes o extruido y productos rolados. 

B. Solidos con caracte:tísitcas de incendio y quemaduras si.ndlares a 

los combustí):>les de la clase A. 

El :Factor del Material es 3. 

J!;jemplos: Mad~-ra. Azúcar., Granos, :Papel y Polletileno (cuando no 

ha:y polvos :peligrosos) , 

c. Solidos con caracterísitcas de incendio y quemaduras¡ similares 

a .líc¡uidos i::cm alto punto de inflamabilj,dad. 

El Factor del Mater:í.a1 es 5 (10 si es µsado arJ::iba d.el punto de 

inf.lill!l.abilidad, 7 , 5 si es usado a teµ¡pera turas mayotes del. 80% -

del punta de inf1amabilidad) • 

f:j.emplos.: lluie, .Alcanfor, llecinas, Acido .Adípt:íéo. 

D.. Solidos que san f.acilmente inflamables. o aquellos que son susce.,E_ 

tibles a la auto:i.gnicion o aquellos· que se incendian ·rápidamente 

pero pueden ser apagados con agua,. 

El Factor del .Material e$ 10. 

Ejellip1os: Nitrocelulosa, llidrosuUuro de Sodio. 

E. .Aquellos Solidos q:ue. estan finamente dívid;idos de mado qu~ es po 

síble la formación de polvos y son susceptibles a1 incendio y ex. 

plosion. 

El factor del Material es 10. 
Ejemplos: Almidón, Azufre, Magnesia en, polvo, :Polietíleno, Polvo 

de Mader<ct seca (a$errín). 

F.. Aquellos Sólidos que son suscept.i.bies a la. autoignición y se qu!:. 

man rap;idamente y no pueden .ser apaga.dos. con agua y la reaccic5n 

con. el agua: próduce vapores explosivos e inflamables y rápidame.!!_ 

te se descomponen y producen,. ~plosioüeso incendios .. (Sprinklers 

con agua no podr.án ser instaladq:s donde el agua no puecfa, entrar 

en contactó con 1nat:eriales sensitivos a1 agua} 

El .f'actor del material es 16. 

Ejemplos: Sodio, Litio, Carburo de Calcío1 Isopropil Fercail>onat:o .• 
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3'.$ • .3 Combustibles líquidos. 

A. Lígu:i,dos con puntos de inflamabilidad hasta o .arriba de 500ºF. 

El Factor del Material es 3 (10 si es usado arriba. del punto -

de inflamabilidad,. 7.5 sí es usado <J:rriba del 80% del punto d'e -

inflBJI1abílidad. 

Ej em1,>los: Tween 4 O, Túng Oíl. 

B. Líquidos con puntos d.e: inflamabílidad hasta o arriba de: l04ºF y 

abajo de 500°F. 

El Factor de1 Material. es 5 (10 si es usado arriba <le:l punto """ 

de inflamabilida<l, 7 .5 si es usado a te:mperaturas mayo.res del -. 

80% del punto de :i;nflamabilidad. 

Ejemplos: 'Etilen Gil.col,. Aceites Animale$, 

c. Líquidos con puntos de infl;amabilidad hasta o aniba del 73ºF y 
abajo de I4oºF .. 
L .... Completamente miscible:s ... con agua:. 

El 'Factor de1 Matedal es 7 (10 S si es usad(> ar:dba del PU!! 

to de inflilI!labílJ.(lad., 8.5 si e:s usado a temperaturas mayo·res 

del 8'0% del punto de fof.b.mabilidad) • 

~j em,plós~ Acido Aéético. 

z.,.,. Todos los Otros. 

El Factor del Materia1 e:s lo (15 si es usado arriba del pun:­

to d_e il1flamabil'l.dad., 12 si. es 115ado a. te:npe:tatµras mayores 

del 80% de el punto de i.n:flamabilidad • 

. Ejemplos: Bl:'omobenceno. 

D. Líquidos con puntos de inflamal:lili<lad abajo de 73º:F y puntos de. 

ebul1icí:.6n hasta o arriba de lOOºF .. 

i. ... Completamente 1Uiscibles con agua, el Factor del ,Matedal. es: .... 

12. 

Ejemplos: Acetona, Alcohol Etílico. 

2.- '.Codos los Otros .. 



Él Factor del Material es .15, 

E.j.emp1os: Ren:ceno, Acetato de Etilo,, 

E.. Líquidos. con puntos d.é itlfl-amabil:i.dad <füaj ó de 73 º.F y pt.tntos de 

ebuUic.ion ;abajo de JOO"'F. 

El :facto:r 4el Material es IS:. 

Ejemplos: l?en:tano., Et;i.1 Vinil Eter. 

F.. Líquidos co.n t:empe:raturas cíe a11toign~e;i6n abajo de 37SÓF inc!Jl, -

yencto 1íqui.d_os P.i't.or.osf'.oticos.. 

El Factor del }fate:rial es 2.0. 

:Ejemplos: :Bisulfuro de Carhórto, Trii.sobutil Aluminio. 

3. 5 , 4 Gases combust:ibles Y' explosivo E; • 

A~ Gases con bajo calor de combustion (liC) o alto abat.Uiú.e11to de _, 

los límites. de exp1osi6n (t,.E .• L.). 

El Factor del Mate:ria.l es 6. 

Ejemplos: Amoniaco (HC,,.8000 BtuJLb •. t..E.L .. =16% Vol. en Aite). 

Bióxido de Carbono (HC=4;34S Bt.u/Lb.~1..E.L,=12.5~ Vol. en Aire), 

B. Gases con al.te) caio.t" d~ .ao¡¡1bustión (HC) o un .amplio rango de ex:­

pl.osión (ER) .• 

El. Faqtor del Material es ta. 
:Ejemplos~ Hidrógeno (IIC.,,51600 Bt;u/t;b.ER=4.I a 74~it Vol, en fue). 

M'etano (lt0='21500 Btü/t.;b.ER=5.$ a 14% Vol~ en Aire). 

élor1.1ro de Vinilo (ER=4 a 22% Vol. en .Aire) • 

C~ Gases que s.on iMstabl.e$; y ~tan sujett1s a a"tplosión. ¡>or desc:om• 

posicioJi, 

1fl,. Fa.c.tor del Ma~er:ial. es 20. 

Ejémplos ;. Acetileno a:niba de :ZO•I.b/l:n.2.~ de t>t'.es.ian pa:z:ei.a;t. 

3 . .5.5 Materia.les oxidantes. 
Los ,materiales oxi4antes en contacto con los materiales reductores -

pueden causar fuego o una explosión .. 

. El. Factor del Material es 16. 

Ejemplos: Oxígeno) Cloro .• !Perclorat::ol:!, .l,)ióxi.do de &oga.neso, P·et:ón­

do , .. Peroxido~ Organicos, Agentes. Nitrantcs., 

• J .• 5.6 J\gentes ex¡>;losivos y detonantes. 

Los agentes explosivos '!f detotl<Uites. deben recibir atención .~specia1 
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basados sobre las propiedades particulares del material. y del proce 

so. 

Recomendaciones detalladas deben ser obtenidas del fabricante o de 

una reconocida autoridad. Una ml'.nima pro.teccion notable deberá se:t 

usada para la segurídad y prevensíon de accidentes. 

Esta categoría incluye !llate:ria1es comurunente conocidos' como exp1os.i 

v.os tales como~ dinamita, T.N. T. y nitroglicerina. 

3.6 Determinación de riesgos por materiales especiales. 

Otros comp11estos del uumpuesto en cuestión que contribuyen en el :F. 
M. al pelig-¡;o total. Dioh.o segundo compuesto puede estar presente ~ 

en ~ud.on con el factor del material del com-puesto y puede estar eh 

cantidades significantes. Por ejemplo un catalizador puede no estar 

presente en cantidades suficientes en un firea para ·modificar al fa!:. 

tó.i: del ,material pero ~ste puede estar presente en cantidades sufi­

cientes en el area para causar un calentamiento expontiÍneo y con el 

oxígeno causar un incendio o tener reactividad con el:. agua. Los :taE_ 

totes de riesgo por lllate-ria1es especiales deben ser aplicados ense­

guida. 

De cualquier modo los factores descrito.s bajo factores de riesgo -

por lll3.teriales especiales,. no son aplicados $Í estubiesen considera 

dos en la deterndnacion d.el faceor del material. Por ej.emp.lo si el. 

fac:to:r del material de un compuesto dé: oxígeno es considerado. el ~ 

fa1ctot: del material de la oxidacion no debera ser aplicado,. 

'El factor e, sujeto a explosión p.or descomposicion~ y el factor Di 

sujeto a d.etonaeion son excepciones a esta r~gl.a. Por ejemplo el 

!actor D deberá ser aplicado á los procesos de transporte de aceti­

leno con una presión parcial mayót de 20 Lb/In2 • 

Sobre la otra ejecución. cuando estos factores no fue¡:on considera -

dos en. la deterrn;i;nac.ion del factor del material deberán ser aplica­

do$ ahóra~ Por ejemplo el ~actor de compuestos de Butadien.o se le -

deberá. aplicar un facto'r adicional porque estli sujeto a polimeriz~­

cion inst:antánéá. 

El l?aétor del Material es inc.'tementado como se indita e.n la hoja. de 

calculo pára,. cada uno de: los materiales especialmente pel.:í.g:rosos, .... 

donde es ªl?licabie. los porcentajes se d<'!.n en la siiuiente lista. 
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A. Maoe:tiales que reaccionan con el agua. y producen 'tín gas co111busti 

ble, Agregar de O a 30%. 
Aquellos mated.ales que en estado 1u1t:ur~l .o a ele'ltadá§ l'.empetat~ 

ras en e;r. momento de un. inc.endio reac.cion<!.n. con el agua para. prE_ 

dué:ir un gas c.o.nibustible,. Aún sí tales materiáles estan p.resen. -

.tes en cant:idades tan pequeñas que aquellos resultados del fuego 

o ei i.nci-ement:o en la intensidad del fuego es muy pequeñol debe­

r~í'n ser despreciables,. el factor no deberá ser aplicado~ Aun 

c;qando hay uontribucion del materiál al incrementro .del fue.~o el 

factor aplicªdo $e deberá incr.ementar en un 30% .como un márlmo. 

Este factor 1:1ecesa:rio no debed ser aplicado a lliateriales que 

son así mismo inf.l.amab:I..es 1 tanto .c·omo el gas fovoluqado. 

Ejemplos:. Carburo de Oalcío, Sodio, 'l:itaneo, Magnesio .• 

B;. Materiales oxidantes, 

.Adicionar .de O a 20%. • 

Aquellos matedales que liberen ox.í&eno baja condiciones de fue­

go en cantidades sufié:ientes que eontdhuyen. a la intensidad del. 

tu.ego, Si el mateda). estiá presente en c:a:ntic:lades tao peq.ueñas -

que lá contri.bucion a. la fotensiclad del foe,go deberá. set despr.e­

ciable, .el .fac.tor necesitado no d.ebera ser aplicado~ 

Mientras qµe la. cantidad del :material i;:e increm~ntá el :factor se 

deberá incremental" en. un 20% maxÍ!llO, 

Otro fac:r:.or que d'eberá' ser considerado en 1a .selt!ccion del v:alor 
al, porcen:~aje es el poder de oxidación de ciertos n¡ater.ia.tes in.­

aluyendo el efecto del medio ambiente s()l;tre el poder de oxida 

ción. :E'ste factor .no deberá ser aplicada junto con. el factor C -

de abájo y no de.bera ser necesatio aplicarlo en el cl:íntro.l de 

las teacciones de oxidaci6n tales comp las de oxidai::i6n de Tolus 

Po a Acido Benzoíco con ail:~e o la clóracion .de hidrocatburos. 

Ejemplos;. or.ig:enoi clol:'atos, nitr~to!h, pel:'clat:.atos'". pero:xir.ios.o 

C .• Materiales sµ:jetos a. explosii5n por descomposicíéín. 

Adicionar el 123% • 

Nat.eriales con un rango de descomposición. bastante fuerte cre~n 
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un:a elt]:>lósi9n con una sustancia ordinaria; est:o .de ordi:naria so'"' 

lo es de palabra. 

Este factor IlcO deb~a ser aplkado. a materiales diluidos tales -

como (agüa o#genadaJ peróxido de hidt'.5geno e hipoclorito de So~ 

dio, $oluciones que tienen poca: vida debido a so lenta desc.P).llpo,... 

sic:ión pero la descomposicion no causa explosi6n. Este facfor no 

se debetra &pli.ca.r ~ aquellos materiales que requ:t~ren de· la ,pre­

sencia de ot:to i:ngi;ediente se puetle decir as.i,_ para. ser expl()Si ~ 

vos. 

Ejemplos: Etileno a aita ·presióo;.; peróxidos cóncentrados. 

3 .. 6.4 n.. Sujetos a. deton:aci.on.. 

Adicionar ei 150% • 
Aqudlos materiales que estan hajo proceso y/o equipo en es~as ,... 

co!ldiciones constituyén. un. peligro de detónadóh o aquellos que 

depend.en de fa instrumentación manteniendo el material .fue.ra: del 

rango de detouacií5n. 

Ejemplos: Acetileno con lina pre~>ión parcfa1 arriba de 20 ·Lb/In,?.. 

3. 6 .5 E.. .Suj e.tos a. polilliet'izaci6n ins t®t:anea. 

Adicionar 50 a 75% .. 

Para maté.dales que estan baj.o c.ondicd~:mes de aliiiaé:enamient:o or-­

dinarias, cua11dó s·on sobr.ecale.nf;ados pot: fuego o contaminados 

pueden pol;i.:merizar$e es¡pontanea:mente •COn Una rapi.da evolutiott dé 

calor .adiéionar el 75%,. Si e1 mat:ex;ial es: :inerentemente co.ntálni~ 

naílo con un. inhi:.bidor de polimerización .durante el ¡,n:oce!!O, adi ... 

c:i.onar solamefite el SO% • 

Ej.emp1os: Oxido de Etilenot Etilen amina, Butadien.o. 

3 •. 6.6 F. Sujetos a calentamiento· eapon.ta:n:eo. 

Adicionar 30% • 

Para aquellos: mate}:';i;a1es que est:an. bajo las condiciones de alma...; 

cenamiento y l>ueden calentat:se e,."poi:ttane~ertt;e o son pirofosfor! 

cOS,. 

3 . .1' Dete:rmi11acion de .desgos del proceso general. 

El Fáctor del Material. del p®to J;.<j 1;rn inc1:"eillenta por la a¡fl:ic.!. 

qión, de porcentajes de pl:oc.eso$ peligrosos como $igue: 
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A,. Manejos y cambios físicos solatnente •. 

Adicionar de O a 50% •. 

Aq,uell,os .procesos .qµe involucren manejó§ y cambios físicos soJ.a-­

mehte, y aquellos que puedan ocurrir en sis.temas cerrados con tu 

bel:'ía permanentemente instalada {tales como en destílaciiSn, ab -

sorciéin, evaporac;iéin, etc.) no permitirán Una desventaj'a. adic,io­

rtal, 

Pá~a procesos que involucran manejos y cambios físicos solamente 

peto también se incluyen conexiones y desconexíones de carga,­

adicionar el 2S% • 

Para procesos que involucran manejos y cambios físicos st>latnente 

pero también incluyen e)Cposición de flamas a la atmosfera donde 

la temperatura de inflamabilidad' es .menos d.el 80% del punto de -

inflamación adicionar el 25% , 

Para procesos que involucran, manejos y cambios: físicos, pero tas 
bién incluyen expo!lición de flamas a la ·atmosfera do11de la tempe 

ratura d.e. inflamabiildad es mayor del 80% de la temperatura. de -

inflamabilídad, adicionar el 50% . 

Este último .factor deber~ ser us.ualmente aplicado a procesos ta­

les como el traQSporte de inflamables en .recipientes abie:rtos~ -

centi:.Ífugos. y fil:tros que son o estáp. periódicamente abiertos, y 

mez.clas en recipientes abierto, etc. 

B. Reacciones contínuas. 

Adicionar de 25 a 50% • 

Para reacciones que son endotérmicas Q aquellas que son exoterDJ!. 

c:a.s· que pueden Oéu:trir en solucione$ diluí(las qµe el ~olvente 

puede absorber tocto el, calor que se escape en. la :teacoi6tJ J>Í:n 

crear condiciones .de peligro, adicionar el 4.5% • 

. Ejemplos: Crakíng, Isomerización, producción de Clorihidrina (no 

incluyendo sistemas de venteo), real!tores con más del 90% de 

agua. 

Para otras reacciones que son exotérmicas, adicionar el 50% • 

. Ejemplos: Oxidacion, C!orac:i6n. 

c. Reacciones intermitentes. 
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:Ad.icio.nar 25 a 60% • 

De.termine el .fact:C>J; de la reácc:ión de acu.erdo a B, si la reac -

C~Pn es exotérmica a!l.ic:iona:r el. 10% par.a cortsidet::á]:' un incremen­

tó en el ;peligro .o .. e.rro:t d.e operacion. .El fac:tor de la re!lc.cio.n 

batch no debeta e~céder de:I. 6dZé· :El :factoJ: para el manejo de ca.::.. 

.ga y d.esca.t~a es. cons.iderado ·y agregado sepa:tadmnenté como en A. 

3 .1. 4 D. ll.ea~g.:i:9nes Jili);ttipl.1~ en el. mi:smo ei:¡,oi Pº .• 

.Adicionar ~e O a 50% • 

COnsiderar una:. amBlia desven¡:aj a para considerar la contamina 

cien de 't:!ílil reacc::l.15n por ot:i:.a. Las reacciones deberán ser de con. 
s;i4,erab1e diferencia antes que sea aplicado el fat::tor ppr cqnta_, 

m:l:na.a;i.ónw Por ejempló una planta que rabri~a resinas al,q:uilicas 

en. sé'.['..Íe en un re.attor,. Si estas resinas son: fabricadas .o estan 

fa}Jr;icacía'S por un proceso de fusic>n '" un. procese> de di.solUción. 

pero váriado ligeramente el mate:tiaJ_ odginaJ. y las cQndiciones 

de 'l.a. reacción, el fac'tor d:e cont~JI)jnac!i6n no debed; ser aplica­

do, Sob:te otras reaccione.s 1 13i el. reactor es usado par.a. ha.cer 

otro tipo de res:i:nas el factor de corttami:naciiln debe.rá ser apli­

cado•• Este factor no deberá exc.!:!A~r Q.el SOX. 

3. 8 Determinación de· los riesgos por ·ptoct?sos especi;;lles. 

El Factor del Ha,teri.al. es incrementado como se indica. en la. llojª. 

de cálcúl~ por la: apücad:on .de, los porcentajes de cac:la proceso 

con. un pel:i;.:gro espeeia1 como sigoe: 

3.a.r .A. Pro.cesas o reacciones difíciles de cont?:olar .. 

Adicionar 50 a 100% •. 

:Para t:'~ccione$' que són de .naturaleza. e:xoti?rmie;a;. a causft de l<i ..., 

•natm::al:eza de fo: rcnceión ~ .. hay u¡.1Q. foerte poaibi:l.idad de "' 

que .la reacc;ión. q\le.Q.e :ru~a. de contrQl .• 

Adicionar 50 a 100% ... 

Ejemplo$: :~itrac:iones) al,gunas polillledza.cion~s ~ t:eaccion_~. Fri_! 

del-Cr,aft~. 

3. 8. 2 'B • Altas presi.one$ .• 

l.- 250' a 3000 tb/Ii:l2. adicio~r 30.% • 
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2.- Arriba de 3000 Lb/t:n2 adicionar 60'% • 

El límite es 3000 IJo/In2 según el codigo ASME pal;'a Unfit:erl: ~ 

Pressure Vessels, Sección VIII, Div. l. 

3.8.3 C.. .Bajas presiones. 

Adicionar de O a 100% • 

Cuando· los procesos se operen a:. presión atmosférica .o bajo d.e la 

pr.esión .atmosférica de medo que el aire o la: fuga del contami.nan 

te dentro del sistema n.o ca1,1se una condición de peligro el fa_c -­

tor no débera ser aplicado. 

Ejemplos.~ Cloro. Comprimido, Destilación de G1ico1es a vació. 

Para procesos que se operan a presión atm.osferita o abajo. de: es­

i:a de ·modo que e1 aire o la fuga. del contaminante dentro d.el si~ 

.tema. pueda reaccionar con l.os materiales y c:rear una. condición -

de peligro. 

Adicionai: 50.% 

Ejemplos: Manejo de Olefin.as .con el peligro de· fonnación de ·pe -

:roxidos y una .subsecuente poli:merizaci6n catalizada, Jlláteríales 

pirofosfóricos. 

Pára procesos que operan a ptesi'ón atmosférica o abajo .de esta -

de :modo que e¡ dre o la í11ga de un contaminante dentro del sis­

tema pueda acumularse y caJJsar :una explosil>n peí:i.grosa. 

Adiciona]:' 100% , 

Ej..i;tinplos: Sistemas de colección de llidl;ogeno. 

3.8.4 n. Altas temperaturas. 

L- Arriba del 80% de 1a Tempericurá de Aut:oj,gnici6n. 

Adicionar el 2,5% • 

2.- 500 a 1000º.F ádicioi1ar 10% para gases y 2.0% para líquidos. 

'3.-- Ar.riba .de 1000ºF adicionar 15Z para gases y 30% para líquidos, 

3.8.5 E, .])ajás temperaturas. 

Adicionar 15 a .25% • 

El proposito de e.ste :inconveniente es fü1.cerse cat~o de una fr.agi­

lic:lad supuesta (tempe:ratur.a de t:ransfoión) <le:l ctcero· al carbori ,_ 

oi;dinario. 
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Si las pruebas· son ejecutadas o conocidas a la .temperatura de 

transición el inconveniente no deberá. ser aplicado. 

Para proceso.s que útilizan acero al carbón en su construcción y 

operan entre 5ó y ~OºF > adicionar 15% • 

Para procesos que operan abajo de -20ºF,. adicionar 25% • 

3.8.6 F. Operación en/o cerca del rango de explosión. 

Ad:icion?r de O a 150% • 

Si el proceso esta. en el rango .de explosión debido a la exposi 

cion de los inJlam:ables a: la atmósfera este factor necesaxio nó 

deber.a ser aplicado. 

Fara almacenamíento de líquidos ínflamabl.es cuando los vapores -

saleti. 

Adicionar el 25% • 

Para. líquidos inrlatllllbles almacenados en recipientes ce:rrad'os 

que ni siquiera son venteados a la atmosfera, cuando el vapol:" 

pueda caer dentro de el ranfSO de expl·osión can un vente.o accide.!!; 

tal. 

Adicionar el SO'Z • 

Para los procesos c::ubitn:tos en' los anteriores pal:rafos, aq,uel 

que opera cerrad.o en un rango explosivo y donde la segufrdad pue 

d.e estar en la instrtíllientaci<Sn q,ue ~stá fuetá· de lo.s l!mítes de 

la explosion. 

Adid.onar el. 100% • 

Éjemplos:· OX:idacion d.e tolueno a acido benzó!co con. aíre. 

Para aquellos procesos de esta categoría cubiertos en ,l.:os dos 

primero$ párrafos 1 aquel que, opera: en un, rango explosivo. :Adicio 

nar el 1SO% • 

Ejemplot Destilacion de Oxido de Etileno. 

3 .• 8,? C:. Polvo o niebla con desgQ de explosión. 

Adicionar 30 a 60% • 

Este factoi;- deberá set' apHcadd solamep,te si el riesgo existe, 

Pc>r ejemplo se domostrcS que el transporte de .Polietilen.o en pe 

llets bajo ciertas condiciones, no c'rea po1"1os exptosivos peligr.e_ 
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sos.~. de maneta .que el factor no deberá'. apl.ica:rse.. Deber.a'. demos ...... 

tréirse qµe .:no exii~ti-cáP. polvos ·ert .el. medio É!Í e.1 factor no fue 

ap:íicadq. 

Para procesos que i:nvo.lucran el tr;in$po1'te de tn<lteria1es que pu~ 

dB!L crear .atmósfera sát;urada o polvo.s peligrosos solamente por -.. 

el, ma;1 fung.ioilam:iento del equipo. Micfonar el. 30% • 

. Ej'.ell\plo: Aceit:e. Hid'(au1ico de alt.a presion u. .Oxí.do de Difenilo -

con explosión: peligro$a. 

Pará :pxt>cesos u operaciones en los cuales los lÍ:qµid(:>s son usa "" 
dos de tal. iliánera que la :for:macíó:n de la a·t:nlosfera saturada es -

posible y el mater;iál es susceptible de ignfoicfo o e:xplosi6n. 

Mic:ionar ei 50% • 

Bj em:p:Lo: Dowtnerm A y Aceite Hidra:ulico en mangueras. 

Par:a ·proceso$ donde el ·p.elig¡:::o de .la flJt:mación d.e polvo o n:i.~bla 

est:'en casi siempre p.resente. 

Míi;iona-i:: e1 60% •. 

Ejemplo: Transporte de Polietileno e,n Polvo. 

3,s.8 R. Mayo-r al pt'o~edfo con riesgo de ell.1:)iosión. 

Adicionar 60 a 10ó% • 

:Pata,prc;cesos que út:i.l:izan l!quidos inflamables o combustibl~ -

Hq.uic:Ios o gaseosos a tal.es pt.es:iones y temperatu1:'3,S: que .esca,pan. 

del eqüipoy $eva:podzan rapi.élamélit:e y pueden llegar a formar tina 

mezcla, ~plosiv:c:t en una gi<an parte del .e<ki.fido o á:rea. 

Mí_ci:onar el 60% • 

Para procesos q,ue in.trod1,1cen pel~gro por medio 4'!e v<i;po't"e!? e:;q>lo~ 

s.ivos: por ejempJ.o en procesos en los cuaJ.es el agua de enfria -

miento entra en: contacto con sales fundidas. 
Adicional; 60% • 

Para procesos que son .. susceptihlt?S ~· la acumula.cil5n de tonta.mi ..... 

nªntes y .qüe p.ueden ca,0$ar uná. explosii$n, por ajemplo: 'Plantas -

Sepa:.tagoras d.e Aire. 

Ad:icionat 10ót .• 

3 .8 •. 9 :t, Grandes cafitidad~s de c®bust:ible l!quí,do (usar snlill!!ente ri.mo). 
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El p:roposito de esta c.ategoríª ~s adicionar la <:lesvent::aja por el 

1'eligro en el incremento del fuego; por el descuido de que .un. ma. 

terial combus..tible líquido esté presente. 

La cotisideración, ~s la cantidad total de combustible líquido pa..., 

1.-· Edificios y ]::q1.ii"pos Q.Ue continen de: 

2000 a 6000 Gal de Combustibl.e LS:quid9 adicionar 40 a .).5% • 

2 .•. - 6000 .a 2.0000 11 11 
" " " 55 a 75% • 

3 .- 20000 a 50000 u 11 '
1 

" " 75 a 100% 

4~- Edifiéios y Equipos ct\le contiénen tnas de 50000 Gal de líqui­

do in:flamable adiciqnar el 100% o más. 

3.9 Especificaciones mecá:nic:as y de proceso. 

Las e;pecificaciónes. mecánicas y de proceso ayudan a transf armar los, 

balances de materia y energía dentro de los tértninos físicos para el 

diseño del .equipo mecánico tal cómo! Bombas 1 Compresores, Torres d.e 

Det:i,lación, Intet:cambiadores de Cal.ar t Tanques d.e Mezclado, Hornos, 

Chimeneas y Tuberías. 

Dentro de estas especificaciones .se debe de :i..ncluir el equipo auxi 

liar el. cua.l no es incluido en el. dg.sarro::tlo basico del ptoceso, pe ... 

ro. son necesarios para la subsecuente· ope:racion de la planta. 

Se considera eqt.iipo auxiliar, tubería y bombas de agua áont:ra i:n:cen­

dfo, compresor para aire de instrUmentos, ai·re de servicie> a la pl<l,!l 

ta, tubería para agua y vapor·. tanques de condensados, calderas;. to­

rres de enfriamiento! deareadores, sistemas de tratamientos de agua 

d'e desecho. 

Estas especificaciones mecánicas· y O.e pro.ceso inician. el diseño del 

equipo y el diseño físico de la planta. 

En consecuencia las especiíicac;iones sirven para iniciát las medidas 

de protección, tener el control de los peligros meczínicos y una COUl:­

pleta definición de los problemas, para la protección con:ti:-a la :in -

flamabilidad, teacd.vidad,, toxicidad y cot"rosi6'n~ 

Diseños y Equipos para la protec::cion contr;,i fuego y explosi.Sn son 

una consideración básica en la etapa. primaria de;i diseño del pro -

yecto._. 
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Tor:res y Tanques son dinr.ensionados pa:ra tener un riesgo m:ínimo de: -

fuego en el área .de p:roce-so y un sistema de. aguá con.tra incendio es 

especif;i.cado ¡para pro:Veet: Almacenámi.ento de i;lgua cr>n~r& incendio s~ 

:í:iciente :p.;l.ra una demand;;t máxima en un perío_cio ·no ·menor de 2' horas. 

:aonibas de agua contra in.cendfo sumin.ist:ra.rán la dema:nda mlix:íma co.n -

una pbt:'éf!cia auxiliar disponitile, est.á potencia:_ auxilia;r ctebe:ta ser 

écn tirt. :motot de combµst:i6n irtt:erna,, motói dieseL 

Un cabezal en forma de anillo: de agua contra incendio con :válvulas -

de·. corte en puntos claves, Las tuberías de agua contra in:ce.nd.io se -

cléberán; ins!,:aláí:' dé preferencia eril;erradi:i:S, Y,á: que e$t;o ba.ce que los 

.diiñ_qs s.ei;\n met10s probabl.es en cualquier explos.ion. 

'Los .materiales de const:ruccion para. los equipos o tubería que suf'ran 

daños o que sea:n destruidos por el fuego nó deberán ser usados ·para 

el transporte o movi:míento de fluidos inflamables o combustibles y s.§:. 

lidos peli~:tosos,. 

;En suma recipientes, tuberías y e<:¡,úipo, asientos de .vá1vulas '."J empa,­

qué$ deberiin ser e~Bjlí$.:nados antes !fe instalar.se, 

E'L vidrio y otros materiales d~ construcción que estat\ su}etos a da­

ños mec:anic:os. normalmente no sed:n usados en el .trans.porte. de mate .,., 

:dales inflamab1es. 

tos vidrios medidores de niv..el,, l!drill_ás de vidd.o debei;~n se:r evit~ 

!los siempre que haya peligro de .fuego, explosión, o toxicidad. 

Todos los tanques que con.tienen materiáles inflamables .deber:án tener 

J..a .boquiJ.:la del d~enaj e conectªda a UM. zanja de d.-;seebos ~· y sil;iila;E, 

·in:en!:e fas tµberías de ca:,:ga déberan esta:t provistaa con en't.radas lo 

sufid.entemente altas para carros .tant¡ue de carga 'l descarga. y· un, ... 

. arregl,o en 1a estructura para. mí'nim:izat la. cai;ga est:ati.ca;. 

LQs ~ecipientes y tuberías prindp;;tles debe:dú:t contener un gas iner­

te antes de introdu.dr, material.es inflamables. 

Un gas inerte aislante deberá ser p.rovisto en todos los: :~ecipientes 

que .operéIJ; a presi,ón:. ªtmosfériéa y C()ntetigan ll:quicl,os con :puntq de -

i:P.flimiab:Uidad meno;r de 140,ilF o l;l'.quidos con alta temperatura y con 

un 80% de el punto de inflamabilidad, 

En casos¡ especiales !t~les' como cuando se tieneti combustibles a al.tas 

presiones o aceites lubricantes de compresor.esy el equi1po t.anibién de 
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berá ser probado y operado con un. gas inerte hasta que el fluído de 

proceso sea introducido y este deberá .ser especificado a prueba de -

explosión, desahogo de presión_,. los instrumentos deberán ser instala 

dos en todos los recípientes y eqµipos operando en o cerca: del ra1'go 

de inf1amabilída:d y disposit:ivos para suprimir la. explosión y pilre­

des a prueba cte e~plosion deberán ser consideradas en tales ca5os .• 

Materialt?s de aislamiento, fluídos de transferencia de calor, ac:.ei -

tes lubricantes ,etc., de)Jeran set: seleccionados para minimizar reac­

cíones con fluído <le proces.o. 

Las especificaciones meciinicas y de proceso deberán: incluir un des -

gloc.e détallaQ.o de los principal.es puntos en los c1,1ales se basa el -

diseño de los equipos así por ejemplo:. 

3.9.1 Tanques y recipientes,. 

1.- Selección cuidadosa de ).os materiales que resistan la corrosión. 

Usense márgenes de corrosi6n adecuados en los mate;ria).es que se 

espera se corroan. 

2 •. - Consider.ar la corros.ion externa. Por eje1nplo l,a fabric.a.c:ion ecQ• 

nómica de un recipiente de acero. inoxidable; pero la pre!;encia ~ 

de cloruros en la atmosf.era puede imponer el uso de l!n!'l cubierta 

en el recipiente: para. eliminar el peligto del agrietamiento por 

el esfue.rzo. 

3.-· Uná inspecciSn frecuente incluyendo la corrosioti en las boqui 

llas, t1,.1berías y .paredes del recipiente:. 

4 .- Dispóngase el niímero sufic'iente de .registros de fospeccion y de 

mano, J?ar!l inspeccion y manteniud.ento y oriéntense de manera. que 

t~nean ~cceso fá.cil. 

5.- Evítense los niples d~ rosca para las boquillas pequeñas. Usense 

coples para 60()0 :r;b. 

6. - Las 'boquillas mayores de 1 1/2 0 (38 .• l :mm) .deberán ser de cej11.. ·­

Para alta pres~on usense boquillas: de .ceja para. todos los tama 

ños. 

7..- Un enroscado mínimo para tube:tía: y accesorios en servicios cQ:tt"2,. 

sivos y tóxicos~ 
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8,- Una inspécc;ion cuidadosa durante y despµes de la fabi;icación; un 

inspector competente puede hacer mucho para evitar· la falla de -

los recipíentes. 

a) Inspección de los: materiales de constructioh. 

b) J:nspeéción de la mano de obra: (especialmente en la calídad de 

soldadu"I:a). 

e) Supervisión de la to.ma de rádiogJ:;afías y de la elim:i:nadón de 

esfuerzos secundarios. 

9.- Los tanques de almacenamí,ento a la presión atmósferica deben es­
tar provistos de respiraderos o venteas (para que admitan o des­

car~uen vapor al aumentar o disminuir la pl'.esión, debido ai cam­

bio de tempe:rai:ura o de nivel del líquido) , 

a) Usense valvl,lla;s de respira.cían. 

b) Useni;e tanques .con techos flotantes para. líqúidos volátiles, 

e) Conéctense todos espacios de vapor de los tanques herméticos 

a un solo tanqu.e que sirva coll)o depos;ito del gas. sin. embargo 

pónganse válvulas de seguridad en todos 1os táñques~ 

10 .. - Deben [>'referirse los indfo.adores de nivel auto~ticos: en. los tan 

ques com,pletamente cerrados, las escotillas d.e nivel:. m:.anuales ex: 

ponen al operador a riesgos innecesarios. 

3.9.2 Intercainbiadores de cal.or. 

l, - .Si se requieren válvulas' de bloqueo a la en,trada y a la salida ,,... 

de un intercambiador, instálese una válvula de seguridad del la-. 

do ftío, para evitar una di,latac:ión térmica exces.iva~ han, ocµrtl 

do muchas explosiones debid(l a estas dilataciones, 

2. • ..- Debe:ditl ponerse drenes sµticientes ,para el .mantenimiento. 

3.- A todos tos espacios que vayan a. llenarse de fluídos en un inte_E. 

cambiador se les hará una p.rueba :i:ndividJJal-. 

4.- Si constit(lye un peligro el que se mezclen los f1u1:dos del cuer­

po y de Íó,s tubos deberá ponerse un cuidado extrem.o .en el proye.=_ 

to y 'maitó de obra. 

2.9.3 Equipo .en movimiento (bombas; compresores~ etc,) 
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i.- :Póngase 'gual:'das en todos tos acoplamíerttos y sistemas, de propul­

s.ion d.e cad.e.nas. 

2 ·- De}ese e;l espacio necesario ent.:te unidades para aarll.es manteni .... 

mi.ento e_n forina c6moda y segura. 

3'·.--' Dispositivos automaticos' pata evitar ias s.obr,eaargas, el exceso 

de velocidad, 

4, ... Disposi;tiyos de protección .como coladeras en las bombas y sepa11a 

dó.r:és de líquidos pa:ra 1os compresores son. esenciales para la 

qperaci:6n segura, 

5 .- Dispositivos ~tJ . .tele:Vó de sobtépresion s()b:te t:odo el equipo mecli 

nigo ele des¡>1azc1!iiien.to positivo.;. 

6 .- :De.cect:ores de vib:rac.:i.ón apropiados, alarmas y dl.$p.ositiYos de 

.co?;te sobre todo el equipo rotatorio que opeta sobre 3600 'rpm. 

En ca.sos especiales. tales como tc:n:res de enfriamiento de th:o 

inducida, los ventiladores deberán ser ·equipados: con. vibradores 

y dispositivos de córt:e., aún. a :bajas rpm. 

3.9.4 'l'.uh~!ai; 

l ..... Deben prefer.:irse las. tuberías al aire 1.iblle. Pt:1e<ien $el: elevad¿¡.s 

o colocarse al ·ni:v.el del suelo sobt'e d\.lrmi.en.teEh Las .tuberías en. 

terrad;3.s constituyen. un: 'ri.E!s&o port¡.'ue ·no se pueden local.izar la.a 

fugas. fácilmente,. 

2 .• - S:t se instalan las tubetias en zanjas., deberán ponerse barreras 

contra incertdlt:> y drenes a intervalos ·regu;lares, 

3.- La bu!'.!na: distribución de tuberías y valvulas es importante pa.r.a 

qna opex;ac;:.ión. segura., 

<i) '.fie mogo esi,lédaí., las Valvutas gr'andes deben tener Ufi fácil 

tu;:ceso desde las plataformas. Aproximadamente ;2. ro nt· e:s la 

qistan:cfa mfutima de. la lin.ea cen.tral a. 1.a plata!op¡¡a. Ch:ra.ndo 

la: .altura es mayor debE!n' opet;'al:'se .con ca:dena:s. 

b) u~~r doble v~lwla e.le bloqueo ~n lps equipos. d.o.nde hayá m~yor 

·:Peli.g:ro y que d~ben desconectars.e mientras e:l pt:.oceso conti -

nua: operando .• 

~) lfsiir tuberías lar~a:s en los patios para ~vitar congestion,, P.! 
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·ra que en caso de incendio se pueda aislar .cualquier po:rcion 

del rest:o ceJ;"rando solamente una válvula cíe bloqueo. 

el) EJ. espació libre vertical para las tuherl:as elevadas debe ser 

aproximadamente de 4.60 m arriba de l,os caminos; 2 m arriba -

de 1as. plataformas; 2, 75 arriba de! suelo. Si .s.e tiene que ll~ 

ner tma tubería a una altura menor de 2 .tn, pongas·e mucho m~s 

ahaj.o y constrúyase una pasarela sobre ella .• 

e) tas válvulas para eí abastecimiento de combustible deben ins.-. 

talarse en sitios lo mas alejado posible. 

f) Las válvulas de emergencia para vaciado deben localizarse a -

una distancia segura del eq,uipo que vaél'.an ; de preferencia. 

decras de una pared gruesa o edificio. 

g} tas válvulas que descm;gan en tanques abiertos deben instala~ 

se de manera que el. operador pueda opera.t'lás sin exponerse iE_ 

debida.Diente a los vapores o salpicaduras. 

h) Un doble bloqueo y pux:gas d.eberán aisl,ar los ·sistemas de pre­

sión de los equipos que serán :reparados o instalados. 

4.- Si la.s váLvulas de retencilfo tienen fugas y 'éstas son in.tolera 

bles póngase una valvula de bloqueo ademas de la de retend,6n. 

5.- Ev!tense las válvulas de ángulo. 

6 •. - Por ·razones estructurales evítén.se los tubos de diiúnet:ro menor -

di? l ¡¡ en las tuberías elevadas •. 

7 .- Deben ponerse drenes en los puntos bajos de las tuoerl:as y respi 

raderos en los puntos núis altos. Usense de 3/4" o mayores. 

B.- Las tube.rías especialmente las usadat> en sistemas, c:ontra incen -

dio debetan f()rmar circuitos cerrados. 

·9,- Fórmense circuitos cerrados con las tuberías de vapor y usense -

válvulas de bloqueo, para que en caso de falla. de una parte del 

sistema, pueda conducirse vapor a varias direcciones. 

10.-. Para algl,lnos mat:c-riales peligrosos puede $el." ñecesar:i:o disponer 

de sistemas de dtenaje separado, La ventilación de estos siste -

mas debe ·proyectarse cuidadosamente:. 

U.- En todos los sistemas de drenaje superficial es necesario poner 

barl:'eras conttá incendio,, para ·evitar la propagación del fuego. 
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12.- Las tub-erÍ<rn deberán ser probadas a presión antes de ponerlas eri 

operación. Debe tenerse cuidado ·para no someter a esfuerzos ex.ce 

sivos algunas piezas del equipo o :las cimentaciones durante las 

pruebas hidrostátfoas. 

3.9.5 Aislamiento. 

1 •. - Aisleu~e todas .Las tuberías, ca.lientes con las que el pe_rsonal 

pueda queda.r en contacto, son necesarios aislamientos de aproxi­

madamente 2.54 cm a 3,8 cm de magnesia para proceccion del pers.!?_ 

nal.. .Por supuesto son necesarios espesores mayores para la co{l -

servacion del calor. .Pueden conseguirse especificaciones detall_! 

das de los fabricantes de aislamentos. 

2.- Ai$lense los tramos de los conductores a. los inst:rumen:tos c:rí.d.-· 

c:os y util.izar conduit para instalaciones eléctricas en lugares 

donde el calor sea e~cesivo o en donde se -puedan producir :incen-· 

dios. 

3.1,Q Espec.it:icaciones auxiliares., 

En suma las especnicacioncs mecanicas y de p:roceso .son una parte 

muy .importante que deberá ser considerada y aprobada para el diseño, 

Por eso tenemos que aplicar las siguientes reglas. 

Apl:í.cacion de materiales :tesistentes al fuego (concreto, blocks de -

cemento~ aislamiento con cemento bituminoso, etc..) a :recipientes, y .,. 

equipo soportadp con acero> así como, a racks de tuberta, soportes e~ 

tructurales de acero, dependiendo de la cl1ntidad de ·material inflama 

ble presente.. Una probable fuga en el :i.nterct3.!llbio de calor justifica 

un: incremento. en la protección. 

La protecci9n que se d1ebera dar deberá de estár a la altura i:lel peJ.! 

gro. 

Por ejemplo~ la aplicación debe hacerse soiamente sobre ·soportes de 

recipientes. princi.pales en a.teas con rangos de peligro 'bajo y med.j,o.; 

pero deberá ser incre111en:tado eset1ciali?mnte en todas la$ éstructuras 

de acero para areas con .altos y muy al tos :rangos d.e peligro, 

Esta extension de la protección es para .prevenir un derrumbe del ac.!:, 

ro estructural durante un incendio y una directriz de 1tsprays11 con 
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agua reemplazara el aislamiento en algunos casos. 
Proveer de sprays automa€icos con agua y sistemas de sprinklers con 

una densidad de espreado de O .2....;0. ~5GPM/Ft2 sobr.e recipientes en las 

areas de proceso conteniendo líqui.clos con un punto de inflamabilidad 

menor de 140ºF, o líquidos a tempera turi:is arriba de 80% de el punto 

de ínflámabílidad .• 

Cuando se tienen líquidos con puntos de inflamabilidad abajo de su. -

punto de ebullición a presión atmosférica, incrementar J..a densidad -

de s:rpays y el área de protección delierá ser considerada. 
' Proteger con aislamiento todos los t:ecipientes y equipos conteniendo 

materiales¡ termalmente sensibles. 

Los materiales aislantes deberán ser 'tales que mantengan y que no 

permitan la transferencia de calor cuando sean exp1,1estos al. fuego; y 

estos deberán ser aplicados en tal caso a conductos donde no sean. d~ 

salojados, por el impacto del agua contra incendio. 

Sistemas de spdnklers no solo deberán ser cambiados~ sino que un 

sp:dnkler deb.erá sei; remplazado cuando sea inoperable• porque e:n u11a 

explosión pueden iniciar el .fuego. 

Botnbas, Compr.esoresJ flechas de salida., empaques de los prensa esto:­

.pa.s y Otros puntos donde la energía mecmnica .O por fricción Se intrE; 

ducen peligros que deberán, ser supervisados, una protección espec:dal 

contra fuego y sistemas de prevens:ic>n, todos estos puntos debe.tan 

ser considerados durante el diseño .. 

Ventilación en los edificiOs para remover el humo, cal.or y vapores '"'" 

inflamables. 

Proteger válvulas y ramales principales con conductos de agua contra 

incendio donde esi:o sea áplicnble. 

Pi::oveer de rega<le.ras de se&urid.ad y estaciones de lavaojos en áreas 

donde semanejen materiales tóxicos .e instalar estas estaciones de m~ 

nera que una persona :iardalmente ~iega pueda l.legar a hacer uso d.e. 

ellas. 

En caso de derrame de matetiales tóxic.os pre.veer sist;emas, de sprin· 

klers o sistema$ de sprays, .aciemiis de sistemas de .drenaje: especi?l, 
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lavabos bajos. 

Preveer sistemas de drenajes separados para agua de lluvia y agua -

de proceso. 

Pat."a minimizar la exposición d.el equipó en caso de que baya fugas o 

derrames preveer pendientes y trincheras, 

Considerar la instalación de un sistema de proteccHín contra. corro­

sión. 

Considerar un. sistema común de conexión a tierra en. todos los equi­

pos eléctricos, tuberías y estruct:µras, una atención particular de­

berá darse a equipos esto es a lo.s que se coñectan y se desconectan 

tales como carros tanque y estaciones de catga y descarga. 

Prot(:!ger contra ¡-ayos mediante la extinción de vapor.es y arrestado­

res de flama en líneas de venteo que puedan contener mezclas ín:f la­

mabl:es. 

Estructuras inr;ernas o soportes centrales bajo cubiertas de tanques 

son peligros potenciales; tatnhi~n usar independientemente revesti -

mienf;os en la cubierta de los tanques o pr:eveer en la parte supe 

ríor de los tanques alambres para conectarlos a tierra. o usar sist:e 

mas comunes de parat'rayos .. 

Examinar especialmen.te el eq1.1ipo con. com.panentes elifo.t:dcos que B!líl 

un peligro potencial. 

3. 11 Electricidad. 

3.11.J Requisitos eléctricos para a:reas peligrosas •. 

Las industrias manufactureras. y de pl:oceso estíin .utilizando más y ..... 

taíis l!iáteriales :Potencialmente explosivos e infla:mables que antes, -

por lo tanto el uso de equipo e.lecttico talilbien continúa inc.remen -

tandose, Es de vital importancia que el equipo electrko seleccion_!. 

do sea adecuad.o y apropiadamente instalado, para .protes.er "11 perso­

nal y las instalaciones de la planta. 

3.11.2 Consideraciones generales .. 

El Código t-Iaciona:I Eléctrico (NI~C) es comunmente aeeptado como guía 

para la practica de seguridad en la $e.leccion: e instal.ació:i:1 adecua­

da de equipo eléctrico. 
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Areas peligr.osas det:inicion .. 

Son aqúellas que contienen vapores, líquidos o gases irt:tlama 

bles o polvos combustibles y fibras que pueden causar fuegós 

o explosiones si se someten a una fuente de. ignicion. Las á'. 

reas se clsifican .con base a sus caracter.J:sticas de peligros!, 

dad ... 

En el NEC los gases ,inflamé!bles es.tan cla.sificados como clase 

r. 
Ya que li:>.s .. diferentes gases t:ienen 1,m;i temperatura. de ignición 

y caí;'acterísticas de explos.íon diferentes, están subdivididos. 

en dos grupos. 

En la lista se dan los gases c1asificaclos. Es.tos gases están 

clasificados en los, grupos A1 B,. C y P, en los cuales .. el D es 

menor clasificacion que el C .. 

Atmósfera Grupo A 

Acetileno 

Atmí5sf era Grupo B 

Acroleina (inhibida.) 2 

Butadieno l 

Oxido d.e Etileno 2 

Hidrógenb 

Gases manufacturados que 

conti.enen mas de 30 % de 

Hidr6geno (en volúm.en) 

Oxido de Propileno 2 

A.t111osfera Gtup9 C 

Alcohol Alilico 

N:....Bu.tiraldehido 

Mon$xido de Cat'bono 

Cro tonaldehi(lo 

Ciclopro,pano 

Éter dietilico 

DietUru:nina 

Epiclorhídr:ína 

.EtilenC) 

Acetaldehido 

lki,.lenimina 

Sulfuro. de Hidrógeno 

Morfolina 

2-N:í.ti;opropanó. 

Tetrahid.rofU'tauo 

Dimetil, H.i:dt'¡U:iná ASÍll\(!-­

trica 

Atmósfera Grupo D 

Acido Acético (Glacial) 

Acetona 

Acrilonitrilo 

l\moniªco 3 

Benceno 

Butano 

i..:Butanol 

2-Blttanol 

N--Acetato de Butil.o 

.Acetato de lsobutilo 

Alc()boJ. . Sec-Butil:tco 
Dí-isobutileno 

J:!tano 



Etanol 

A<;:etato de 1Etifo 

Sd1 Acxílat:o (:i.iJl:cl,b:i.do) 

Eti1en Diamina (~nh:i.dra) 

Di.doro .Et:i.Leno 

Gli$c;'>.1irta 

.t:rept_ano 
}{exano 

Eter ísopropilicó 

ó,X,.ido de Mes:iti1o 

Metano 

Metanol 

Alcohol Tuoam~Iico 

Meti'.l Etí1 Cetona 

Metil IscihJJ ti.1 C.etona 

Alcohol IsObutilico 
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Alcohol Butil.ico 'I'.erciario 

Nafta. de Pet:ro].eo4 

P :t-ríd:irta 

Oqtano 

Pe:ntano 

Alcohol .i\tjlilico 

'.Propano 

Alcohol P:ropilíco 

Alcohol Isoptopilico 

PiopilEmo 

Estiren o 

Toiueno 

Acecato de 'Q'il'til:o 

Cloruro d~ Virtilo 

X:Ueno 

1 
El equi,po pai:'a el grupo D se podría usar en esta atmosfera si 

esta aislado de acuerdo con 1a seceion 501-5 (á.), sellando to 

dos los tubos conduit :iguales o ma:yores a. l/'2." 

2 
E1 equipo para e1 .g.rupo C se podr!a usa.r· en estti, atlliosfera s::i: 

esta .aislado 4 e ac..uerdo con la :se ce ion 501-5 (a) , sellando to 

dos lqs- tubos condui:t iguales o mayores -a l/211 

3 Pé1t'a la .clasifícacii.1n de. í!reas con atttíSsfet"as de ámSI'tiáco r_e:fe: 

r;i;l;'se al. Cildigo de Seguriilad de F.ef:dg:eracii5n. Mec5nica: (ANSI 

:B 9, l-1971) y a los :i:equisitos de segurí.d'a.d. para almacenamiento 

:'J' manejo 1:1~ Amon;i,acó Anhid-t:o (ANSI !t 61.l - 1972) 

4 Me-Zcla d.e h,idroéarburos. saturadas que hierven en e:l. rango d.e 20 

a: 135° e (68 - 275ª F) ~ '.t':a:mbie.n se le: t::-onace -como bencino;, éter 

de petto1eo, nafta o ligt:oina. 
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Para, é.omJ?letar la descrípc:ión il..e:t área el NEG ;rec·onoce 2 Dívisfo_nes d,f~­

tfotas (Piv. l: y .2) 

Art~a Cl<i_se I bívísion 1 es: 

L ... AqJíélla en ia c:oa:l la con.centrad6n peligrosa ifo ~a:s!?s o :va,potes -

inrlámabJ.es- existen .continua, intermitent;e b pe#ódicamente en el, 

ambiente bajo ccm<iiól:ones M7;lliales qe ope:ta:ción. 

2 .. - Area ·en la cua¡}, la concentración. peligrosa de algunos gases o vapR 

:res puede existir frecuentemente por :reparad.ortes de ma:nteñfüiento 

o fug?s. 

3.- Aquella área en i<I cual por la fáilá cte1 equipo o proceso podrían 
fug~ri:;e gases o vapores inflamables hast·a alc:Anza_r concentraciones' 

pé.i_i,grosas y podría también causar simultá,neamente fal:l.:a:s gel equí 

po .eléc:tric:_o • 

. Esta c:lasificáciSn incluye generalmente sitios donde líquidos VQlt 

tiles., ;[J1f1a~mables o gases 1icuad,os l.nflrunab-les .son tran$pprt:ados 

de un :recipi.ente a otro el íntetior de case:tas de pint:ut:a pot as 

pe:rsi6n y zonas aledañas ~ estas casetas, lLigares donde .hay tan 

q:ues abiertos con lf'qu:i.dos vqlátile.s infláDlable-S, compartimientos 

de ·secad_o por evaporación de solve:ntes :iu:flaJI1abl,es, fogarea que 

contienen .equipo •para la exttaccion de ,gases y aceites i:iu~ usan 

.solventes voJ..~t:iles inf1amables; cuartos gerterado:tes• de gas y ..- ,..,, 

otJ:as za.nas de plantas de fa.bríc:acion: de gas donde gases, inflama -

bles o líquidos, vol~ti!es inflamables inadee4<id<ll!iénte ventilados:, 

ei intetiox;- de refdgerado¡:ea o congeladores en los cualéa nl.át;eda 

les :inflamable.a cae alll1Jlcenan en recipiente.a abiettos llÓ hermética­

mente cenados y todas 1.as demá.s zonas .. de trabajo donde existe la 

pos:i.bilidad de que se preseut~. concentraciones }?eligrosas: de ga. -

ses p vapo.res inflamables en el corso de las qperaciones normales. 

l,,-.. .4queUa en la cual s~ manej~n, }''ro.cesan o l.1$an líquidos vollítiles 

o gases :inflamables pero en los que estos 11:q,uidos o gases, se en -

cuentt:an no.rma:)l.mente dentro ele ,recipientes o sist:enias c:err.ados, de 

los cualesp:ueden ~s~al'ar.se solo en cl.U:lo de i;uptulta accidental o ... 

eµ. operªci6n anormal. del eguiJ>o .. 
2.- En la cual se. .evita!l concen:ti:aciones peligrosas de gases o vapores 

" 



por :medio d.e ventilación mecánica y que solo podrían ser peligro -

sos en caso de fa1J..a u opera:ción ano:t:mal del equipo de ventilación. 

3 .- Aquella adyacente a una area Clase í División l y en la cu1'i'l con .... 

cent:raciones peligrosas de gases o vapores podrían comunicarse a 

menos de que esta comunicación se evite por medio .de tllla ventila -

ción adecuada con presión positiva de una fuen:t:e de a;ire límpio y 

·protección ~fectiva contra: fallas del equipo de ventilaciórr. 

Esté!.. c.lasificacion generalmente inclµyt? sitios donde se usan lÍqu!_ 

dos volátiles, gases o vapores inflamables pero en lcis cuales, a 

juicio de urta aut.od.dad coi:;respondiente,. 1legar!an a ser peligro -

sos so.lo en caso de accidente u operacHin anormal del. equipo, r.a 
cantidad de material. peligroso que podría escaparse en caso de a:c.­

cidente, el equipo de ventilac;i.611 existente, el tamaño del área iE, 

volucrada y la estadística de explosiones o incendios en esa rama 
industrial son .factores que deben considerarse para determinar la. 

clasificación del área y sus limitaciones en cada sitio. 

Los lugares utilizados para el al.nlacenami.ento de líquidos o gases 

licuados o comprimidos dent·ro de recipi'..ent:es $elládos·~ normálmente 

no se consideran peligI:osos a menos q,,ue estén también sujetos a 

otras condiciones de peligrosidad. Cuando las tuberías eléctricas 

(conduit) y sus correspondientes ilcceso.rios se encuentran separa -

dos del lirea d.e proceso por un solo sello ó 'bar,;e.ra: deberiin clasi­

.fica.rse co.mo División 2, siempre y cuando ei exterior de la tube -

ría y de los accesorios sea. un are.a no peligrosa •. 

ºPara describir adecuadamente un area que contiene un. gas o vapo.r 

infla:m.ab1e es necesar;io detenninar: .Clase, Grupo y la. D.iitisiónH •. 

En. el NEC, los polvos combustibles se clasifican como clase U y -

se agrupan de acuerdo con s1.1. temperatur.i. de ignición y su grado de 

conductividad en gmpos E, F y et. 

Grupo 'E~ .Atmósferas que contíenen polvos metálicos. como aluminio,. 

:magnesió y sus aleaciones comerciales y otros metales de caracte .... 

rísticas de peligrosidad semejantes. 

Grupo F: Atmósferas que contienen polvo de carbón mineral;. de car-. 

b6n vegetal. ó de coque en concentraciones m:ayot'es a S% de material 



- 55. -

volatil total (especificao.ibnes ASTM b-1620 y ASTM :D-211) o .ittP1ós­

f.eJ;a$ .c¡µe cont:ien.en estos: polvos act'ivai:lo$ por otros mat:edalés 

que pueden .repr.esentar el riesgo de una explosion .• 

Gt:típó .G·:' Atmosferas· que: c.ontienért harina, almidón o p.olvo$ de gra­

nos. 

:Excep.c:Lones :· 

i. .... Alg1.¡nas atmos:fet:as. de ;productos quínri.tos puede¡í tener caracte­

r;Ls.ticas que requieran. una protección ·mayor que cualquiera de 

los grupo.s. antes nrencionados • El bisulfuro de carbono es uno 

de .estos productos. químico$ por su ba:ja temp.etato,ra de ígnl:. -

ciol.1 100.11 0 y po.z: !11 :fa.ciJ.Uad eo11: que s~ Uaroa epca¡>a .a.. t:ravés 

de J.c:is claros entre l..as juntas de lM cajas que .).o contienen ..• 

2 .- Algun.o.s polvos. metálicos .pueden t.ene.r caracter:í:stica:s que re -

q11'i.erart una ptoteccion mayor qüe la requerida para atnioiJJJeras 

que contienen polvos de alwnit1io, lltas;nesfo y .slls aleaciones e~ 

merciales por ejemplo: los polvos. de .zirconio, toJ:io y uranio 

tienen temperaturas de i,gnic:ion extraordinariamente bajas 20ºC 

y reqt,i:Leren una cant:id.ad d.e energía. pará StJ igní;ci.6n meno.t:' 

qu.e .la. de c.ual<tui:er otro máteriQ.J.. cJas:i.:ficado en. 1Qs grupos de 

las clases I y rr., 

.3.11.3 Clasifícaci.i5n de .a-reas .• 

Las areas cla.si:Éicadas como clase 1'.I también pueden se.r subdividi-­

da;s en ntvi:sion l y Divisi6n. 2. 

Un ~·rea cl:asif:ica:da: como clase U IDivision l e$ aqu~Ua:· 

1.- En la cual hay o puede haber polvo col!lbust:i.ble en sus11ension ,,.. 

en el ai:i;e e-n. ·f:Onna llontinua,. intermitente o pedódi~. bajo 

c.Qncíic;iones normales de o,peraéi:ón en: cantidades suficientes p~ 

ra producir 1I1ezcbs explosivas o inflª11ülb:l:es. 

2.- Donde debido a fallas mecánicas u ·operación anormal <.le lama .,... 

q,uiharia o el equ:ipo pueden ,prod.uci:rse t,<'lles; mezclas ei.cp1.osi ..... 

v.as o ínflailí1IoleE.1 y qµ.e; ilna falla siJn\i1tánea del equipo etée -

tdco .o de los sistemas de proteccion pMda: origfnar una ;tüén-
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ti: de ignición. 

3.- En la cual polvos cómbustibles con carácterístic.as de conduct_! 

vidad eléctricá puedan estar presentes. 

Esta clasificacion incluye generalmente lugares de trab.ajo don 

de existe manej.o o almacenamiento de granos, plant:as do.nde hay 

tritur.adoras, pulverizadoras, limpiadoras, desgrap.ador.as, des­

cargadoras, separadoras, transportadores o gusanos abiertos, -

tolvaS' o e.mbudos abii:.rt:o.s, mezcladoras, empacadot:as, pesadoras 

elevadores, distribuidores, colectores (excl,'!pto colectores to­

talmente :metalicos ventilados hada el. exterior) y toda 'lfiáqui-­

naria y equipo similar que produce polvos en fabricas o plan­

tas procesadoras de granos, plantas de almidón, piantas pulve­

rizadoras de azúcar" plantas de producción de.malta, molinos -

de forraje y otros de.naturález:a siinilaI;', pJ.antas pulvedzado­

ras dé: carbón (excepto aquellas dond~ el equipo de pulveriza -

cion es a pruel;ia de polvo); todos los lugares de trabajo d.onde 

se p.roducén, se empacan, se procesan o almacen_an excepto en :t:!:, 

cipientes herméticos, polv.os metálicos y todos 1.os ,l:µgares si­

nci.laJ:.es donde bajo condiciones de operación normal., están pre­

sentes polvos <:olilbustib!es en cantidades para ptoduc:i.r mezclas 

explosivas i.nfl.am1.fples. 

Los polvos corohustihles no conductores electdcos incluyen po! 

vos :producidos en el manejo y proceso de granos y productos de 

grano, cocoa y azúcar pulverizados, leche y huevo en polvo, é!_ 

p.eéias ,pulverizadas, al.mí.don, harinas, papas, semillas de fri­

jol~ cforraj e y otros materiales ors5nicos que pueden; pt'éd;.?cir 

polvos combustibles cuando se manejan o: procesan. Los polvos .... 

no metálicos conductores eléctricos, incluyen polvos de carbón 

vege.ta1, c:arbón mineral y coque .. !.os polvos que contienen mag­

nesio y aluminio son particularmente peligrosos 'l sé tequiere 

ex.tt:ema: ptecauci6n para evitar su ignición. y expll)sion. 

Un áJ:ea Clase :tI Divisi:on 2. e$ actuella en la ·cual el p.olvo co~ 

bustíble no esta normalmente en suspension, en, el aire, ni sera 
puesto en. suspensié>n por !a operaci6n normal del equipoj en -

cantidades suficientes para producir mezc:l{ls in.tlamables o ex-
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plosivas pero donde: 

E1 depósito o la acuntulae:ion de tal poLvo combustible puede 

ser suficiente para interferir la adecuada disí;paci6n dé calor 

del eq).lipo o apar.a.to eléctrico. 

El po~vo combus.tible acumulado o depos;í¡tado sobre o .alrededor 

del .equipo élgctr:i.co puede inflamarse por arcos, chispas o ca­

lentamiento del ec¡uipo. !.os lugªres. donde generalmente se reu­

nen :tas condiciones arriba descritas incluyen secciones de 

plantas con transportadores y gusanos cerrados, tolvas· o exnbu.-. 

d,os cerrados o maquinaria "Y equipo que produc;en apreciables 

cantidades· de polvo solo en condiciones anormales de .operaci·i5n 

las zonas ady'acentes .á. ias .areas clasificadas como Clase II D!, 

visión I que se describieron anteriorme11.te y éi:t las cuales col!. 

centraciones inflamables o explosivas de polvo en suspensión -

podrían producirse solo bajo condiciones anormales de <>pera -

ción; zonas donde la formación de concentraciones inf1amábles 

explosivas de polvo .en suspensión se evita por la operacion de 

un equipo efectivo de control de 'Polvos, bodegas y zonas de e!! 

óarque donde materiales que producen polvo so.n almacenados o -

m.anej ad9s solamente en bolsas o recipientes y otros sidos se­

mej.antes. 

'Fibras o. materiales voliltiles fácilmente inflamables. 

!.as area.s Clase III son aquellas que son peligrosas por la pr~ 

sen~ia dé fi'bras o materialru; vol~tiles fácilmente in:flmnables 

pero en 1os cuales tales ,fibras o volat:iles normalmente no se 

encuenttan en .$lispension. en el d~e en cantidades, suficientes 

pata producir mezclas inflamables. :tas areas I y IU ,se divi -

den en la. siguiente forma: 

Una área Clase :rrt DiVisi6n l es .aql!ella en la: cua1 se manejan: 

fabrican o utilizan fibras :facil,mente inflamables o materíaies 

que producen. vol'iitilef? combustibles. 

Estas areas generálmett:te incluyen p1antíis textiles de rayot\, 

algodon y fibx:a13 semejantes; plantas p:tocesado"t"11s de fibras 

combustibles, molinos de $emilla de algodóIJ..,. plartta:s .proce1;1a.do 

ras de lino, fabricas de ropa. talleres de c:arpiotería y toc1as 
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las industriás y talleres .que tienen procesos o condiciones se 

niejantes, 

Entre las. fibr.as y materiales volátiles fªcilmente inflamables 

se encuentran el rayon, él algodón, el henequ~n, el ixtle, el 

yute, la· fibra .ele coco~ el cáñamo, la estopa, la lana vegetal., 

él musgo, la viruta y otros materiales similares. 

Una área Clase Ill División 2 es aquella en la cual se· manejan 

o alma:cenan fibras fácilmente inflamahles; con ex:cet1cio'n del -

lugar dortd~ se fabrican .• 

Pata que halla fuego. o una. explos;ión deben reunirse tres condi 

ciones: 

l.- On líqµi.do inflamable, vapor o polvo combustible debe es 

tar presente en el ambiente en cantidades suficient:es. 

2.- El líquido inflamal:>le, va,poi:: o polvo combustible debe mez­

clarse con aire u oxígeno. en las proporciones requeridas -

para producir una mezcla explosiva.,. 

3 .- Una f.uente de energía debe aplicarse a lá mezcla explosiva. 

De acuerdo con estos pd.ncipios, debe considerarse tanto la -

cantidad de líquido inflamáble o vapor que puede encontrarse -

en. el ambiente:. coino su$ caracteclsticas f!sicas·. Po:r ejemplo: 

los gases más ligeros que el aire sé dispersan tan rápidamente. 

en la atm6.sféra que excepto en espacios con.finados~ •no produ. -

cen ~zclas peligrosas en areas cercanas a instalaciones elEc­

t:d:cas .• Los vapores procedentes de líquidos .i;nflamables tienen 

tamhien una liéndem~ia !\atura,l a dispersarse an. la atmósfera y 

se diluyen ·rilpid;amente a .concentraciones m.enóres a.1 límite in­

ferior del rango inflamable (explosivo) especialmente cuando -

existe movimientó de aire. La. probabilidad de que la concent:r~ 

ciP'n de ga_s. se en.cuentré por arriba del límite máximo del rll.n• 

go inflamable: .o explosivo no proporcion.a ninguna garantía, ya 

que la concentración debe pasar pdmero dentro de los límites 

de d;i.cho rango. 

i•El análisis de estas condiciones básicas es el principio para 

la clasificaci6Ii. de ateap peligrosas11
• 

Después M que yna át:ea ha sido clasificad_a segein su Clase~ 
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Gupo y División. debe sele.e:cionarse el equipo eléctri;co a:de -

cuado que puede ser usacl,o en dicha área. 

Pára poder determinar el tipo de equipo electt:ico que debe u 

,sarse, es necesario estucliar cuidadosamente la clásificaciifo -

de las dife.ren.tes areas. Existen .et1 la literatura muchos docu­

mentos que ayudan a la determinación de los limites d.e las Di­

visiones 1 y .2. La corree ta clci.sificacion debe proporcionar -

instalaciones eléctricas seguras y también pemit:ir el uso de 

equipo más económico, Algunos de los documentos que pueden u -

sarse como referencias son: 
AP! lU' 500 que muestra los límites de las Divisiones. 

NEC los artículos 511~ 513 1 514, 515 y 516 .. 

NFPA 70 C. 

Un problema que s.e presenta .frecuentemente es el de como clasi 

ficar un gas, ·un. polvo que no estil listado en el NEC •. Hay :mu ... 

:chas maneras de .obtener ia info.nnacion .• Una forma se·ría el :re­

visar los estándares internacionales a r.evisar las publicacio­

nes de la Comisión lUectrotec11ica Internacional. 

Si es necesario., cualquier gas puede ser clasificado 1I1ediante 

el usp d.el equipo de Underwríters Laboratoriec!i. 

3.11.4 Diseño de sistemas eléctricos. 

El Código Nacional Eléctrico NEC especifica los. requisitas pará 

instalar equipo electric.o. Debe tenerse en cuenta: que estos son 

los requisitos mínimos de seguri.dad. Pueden añadirse :requisitos a,­

dídonales para. obtener ins.talacione.s seguras. La. c:readon de la -

OSiiA., ha originado la necesidad de que todas las inst:aláciones e -

lectricas cumplart con el NEC .• 

La. OSHA también exige .que todos los locales peligrosos cu1I1plan con 

las espedficaciones del NEC de 1971. 

Un nuevo punto añadido al N.EC de 1971 exige especial atención del 

Ingeniero de Diseñ:o. 

Este punto es el requisit:o de 1.ímite de temperatura. :El C6digo exi 

ge que todos .los eq,uipos eléctricos que producen. ca1ol:' !'lean m~ca­

dos con una. clasificac:i.on <le temperatura. tal como se muestra en la 
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tahla 500-2(b) del Código. Este requisito se modificó en el Ci5digo 

de 1975, ei cuál señala que cualquier aparato que opere a una tem:­

·peratur.á inferior a lOOºC no nece¡;ita matcai:;se .• De hecho esto sig~ 

nifica que las luminarias, motores y otros equipos similates deben 

marca'I'.se. 

Los requisitos para areas Clas.e I Divi;sión 2. hlln sido .modificados 

en el NEC de 1978. Los equi.pos electrieos para dichas a:reas pueden 

aho:ta operar a tempera.turas iguales a la temperatura. de ignición -

de la aanc>sfera que los rodea . .Atiteriormente podían. operar solo a 
a una. temperatura máxima del 80.% de la temperatura de ignición de 

tal atmósfera. 

3.1L5 'Tipos de equipo. 

El equipo eléctrico puede usarse con seguridad en: a.reas peligrosas 

siempre y cuando haya sido construído en una forma adecuada para 

una :área definida de acuerdo con. Su Ciase, Grupo. y Pivisión, 

Hoy en día en los E. U. diversos tipos de construcción de equipo se 

áceptan corno apro,piados para areas Clase ¡. El mas comunmen.te usa­

do es equipo construído a pi;ueba de e:Kplosi6n. Este tipo de cons -

trucciói.l requiere que la envolvente sea bastante fuerte para tesi!!_ 

tir la expl.osíon interna de un determinado gas o vapor y que impi­

da: la ignición del gas o vapo):' que se enc.uentl:'a en la at;mosféra 

por .chispas o flamas que provengan del interior o por el aumento -

de la tempet:atura en. la superficie c!e la envo:tvente~ 

Generalmente estás. envol.ventes se nacen de fierroc1 aceto o alumi -

nio. con un diseño que impida el paso de la flama o el escape d.e la 

pre$íÓn interna •. 

Comunmente se· utilizan dos tipos de juntas. Una es la. junta plana 

.;rectificada que se muestra en la siguietlte figura l. 

En esté tipo dé unión., las dos superficies se ll!llntienen perfecta -

mente unídª-s por medio de tornillos, El a.ncho mínimo para el paso 

de la flama es de 3/$11 , con un. claro máximo de 0.0015 11 La ~edeE_ 

cia ila de,¡npstrado que este claro previene que los gases caliéntes 

escapen al. exterior. 
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Figura. l ~ J unt;a P\ar:ia 

Otro tipo de junta que frecueptemente se ·utíliza es la tapa ros 

.cada que se muestra en la figu.ra 2 El &a~etÚCllt& wenfríi 
d p,¡m ~ iravé~ de h¡ 
Junta n>5Q<fe, 

F1'wa 2: Junta RoJC&da 
Este tipo rÉquiere que un mínimp de cinco hilos de rosca t?sten. 

en contacto. Cuando dentro de la, envolvente ocurre una exploi;i<ln 

los hilos dé la rosca de la ta,pa se aprietan contra los hilos de 

la rosca del cuerpo, forzátl.d() asl: al gas caliente a recor.rer toda 

la trayectoria helicoidal ent:re .el cuerpo y la tapa lo que lo en ..... 

fría suficientemente a:ntes de lograr salir a la: .. atmó'sfera citcun 

dante. 

También pU.eden aceptarse Otros tipos de equipo para areas peligro 

sas. E.nt'te ellos podémo.s norobrar los ti'Pos de equipo sumergidos 

en aceite, equipo presurizado y equipo intrínsecamente seguro. 

El uso del eqµípo sumergido en, ac:eite esta declinando. En. este 

tipo, el equipo el~ctrico se sume:rge completam.ent;e en aceite lo 
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que impide que el gas ·péli$:tOsb se ptnrga en cm.lt:aet.o eon dispos_!. 

tivos qüe forma. el área el~ct:dco, E.ste: l:iipo de equipo. se osa 

:frecuentemente en aparatos .grandes de control donde no es ptact;h 

co utilizar equipo a prueba de el{plosion. 

La ínsta1aci6n dé equi])O presurizado est& especificado en el bale 

t:ín 496 d.el NFPA. i::st::e equipo requier.e que aire li:m'pio y gas i­

nerte se: bombee dentro del si$teina. el~ctdco lo c¡ue impidi:? que el 

.ga~ 
1
peligl:'óso penetre. 

El uso principal. de este ti:po de equipo es en cuartos de control) 

gabinetes para instrumen.tas gr.andes y motores de medio y al:.to vol 

ti;i.Je. 

El equipo intrittsecamen:te seguro .es un equipo elec.tri.co especial­

mente: diseñado para limital:' la energía d{aponi.ble a un, nivel tart 

bajo que no i;>roduzca una chispa., ni cáHente la superficie para 

encender un gas, vapor o po.l\ro específico. Los. requisitos de ins 

talacion de este equipo están especificados en el bolet:ín 493 dei 

NFPA. Los cir.cuitos eléctricos deben funcionar de tal modo que 

1os volt:ajes :inducidos no se apliquen sohre el alamJ:>tMa el:~ctri­

co. 

El princ:;tpal t:ipo de equipo para áre:a:s clas.e :t! es el equ.ipo ~ 

prueba de :igní.:c:i6n de pobo. ~·'.Su diseiio es diferente al del equipo 

para clas~ :r. ya qué s.e diseña para impedir la entrada de polvo en 

el equipo y no requiet'a :so:port:at explosiones :internas. L.a princi­

pal cond:iciO:rt. que debe reunir el equipo para areas clase It es que 

opere bajo un. n\ánto de pol.vo} a una tempe:tatv:i;:a lo sufic:ienteme!ité 

baja pat:a:. que no. fücenciie ó queme el polvo. ·ta mayor parte del e­

quipo se diseña de tal modo que e.11itf;l b. acumutaci6n del polvo .. 

Ei equipo que: se insta;I.á en áreas clase lll debed . .Sel: capaz de operar a 

pl.enél, c:;;ipa~ida.d e_in calentarse .al grado de que cause deshidrªtª""' 

c:icfo exc.esí.va o catboniZacion g~adual de las fibras o :nm:tedal v~ 

lati1 que se l.e :a.cumule. El material orgánico carbonizad.o o ext!_ 

sivamente .desbitfratado ei;;, susceptible de incertdit1tse espontanea,.. 

mente. 
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Selección dé equipo. 

La seleccion del equipo es una consideráción importante. 

El equipo eléctrico· 4eoe se:r apropiado para la clase y 

el gru-po del area d.onde Vi;l· a usarse.. Sería muy peligr~ 

so un equipo para Clase I Grupo :o, en atmosfe:tas de hi 

drógeno. lfato es tambit!n cierto al llSar equipo para 

Clase l en ateas Clase Il .• 

E.n áreas Clase t, los dispositivos que formari arcos ei~~ 

t:ricos como a:tráncadores e interruptores se. construyen. 

a. prueba de explosi6n tanto para Divisi6n 1, como para 2. 

l{uchos de los dispositivos que iormari. arco el~ctdco apr~ 

piado para ciase I, lo son también pa:ra la clase II. 

Es recomendable li.acer u.m:r :re\Tísión: cuidadosa de la lite 

ratur.a de fabricantes (catilogos) en los cuales se iden~ 

tificaran los equipo$ é!decuados para. cada clase y gr:upo. 

Información adicional se encuentra en. los artículos 510 

y 502 del. N.EC que especifican los tipos de equipo perm_f. 

tidos pára. áreas peligrosas. 

El NEC 78 reconoce el uso de tubería conduit metálica (a 

.cero) para instala:éion en toda clase de áreas pelig:rosas. 

Debe sel;" ros.cado NP'.l' j e..xcepto en lirens 4onde se permite 

tubería conduít sin. rosca. 

tnst: ... ladOn 

Ai instalar el equipo, algunos puntos deben vigilarse pa 

ra: asegurárse que la instalación seríi ade(luada. 

I. tfa importante que la !:l.lbería est~ perfectamen.te apre 

tada a: las cajas o coples. Puesto que la tubería es 

la ttayectoria de regreso para la: falla de corriente, 

las roscas flojas puede11 causar so'brecalentatt1ien:to y .chi,! 
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pas. El NEC recomienda que el tubo conduit sea ápre:tado 

con una ilave .de tuercas. 

z. Los sellos constituyen otra consideración importante en 

~reas peligrosas. El código requiere que se instalen 

dentro de una. distan cía de 18" (4.5. '72 .cm) a los d:i;spos,!. 

tivos que producen a'["co eli.fotitco> antes de entrar o sa 

lird.e. unátea pel.igt"osa, en todo.s los tubos conduit de 2" 

o más pulgadas de diámetro que salgan de una envolvente 

y que presentl,:!.n cierivªciones o empalmes. 

3. El c..ompuesto sellador que se use debe seJ: apropiado para 

tal fin, Ést:.os compuestos se mezclan con agua, se expa~ 

dén y al soldificarse, :resisten el atac¡ue de. productos 

q11ímicos, es.te proceso se llama 1 curado' • Un sello bien 

curado impide el paso del gas o de la presión. de un área 

a otra. La instalación del .selló sin. el compuesto no o­

frece seguridad en. la instalación. 

4. Es conveniimte: disponer de l!ledios parª desconectár .a con. 

troi :re.m.oto ·el. equipo de operación, ad~as de los siste­

mas de arranq,ue locale$. 

5. Los elementos crítieos como el, sistema de interruptores y 

ttansformadores deben. localizarse tan iejos como sea pra~ 

tico de las üriidade.s de operación .• 

6. Identifiquertse los condµctos subterráneQs. dándole un co ... 

lor ai concreto de las cubiertas. 

7. Protéjanse del calor los conductos externos. 

a. Instálense .fuentes de energJ'.a de emergenéia. 

9. La planta deberá estar bien alumbrada en todas sus partes 

para que 1.os apeadores :puedan .evitar enoques y C.áÍdás. 
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10. La electricidad estática y los rayos co.nstituyen. 

riesgos reales para la operación de la planta de 

proceso. Vi:gílense las acumulaciones qe e:¡.éctri 

cidad estíitica y $us descatgas en llos casos si­

guien:t.es·: 

a) En ia maquinaria en movimiento (Bandas, trans 
portadores, etc.) 

b) En las corrientes de fluídos de polvos. 

e) En l.os seres human.os 

d) Ert los rayos 

Se hace lá .P't'.otección conectcando co):':tectametrte a 

tierra todo el equipo· en. las zouns donde se prevea 

la el€:ctricidad estadca. Cuando todo el equ:[po m;:. 

t~lico descansa e¡:¡ cind.entos de conc:i:eto, ,por ,ejem­

plo~ deber a conect¡n:•se a tierra, 

Corrosi9n 

El uso de equipo eléctrico en aml:lientés corrosivos es un. 

'pt:oblema tradicional en la industria. .Exis.te· una soh1-

cion sat:i.stactoriá a la mayor par.t:e de los agentes corr~ 

sivos, sí el usuatio inspecciona y llíantiene el equipo pe 

riodicamen.te. Se puede ver que la. corrosión no es un pr~ 

blema grave si se selecciona el mate:dal adecuado pará< 

cadii ap'J,icación. 

3.12 :Lay Out 

'Pa.ra <Jesarrollát' un Plot Plant total pal:'~ unidades de pr~ 

ceso en la indust:ria~ es necesario cbnsidérar un plan .que 

protegerá contra el peligró potencial de fuego. 
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Uh buen .Lay Out provee seguridad intriltseca a trav~s de 

la Vi;éla de la plan:ta a menudo cém un. pequeño. inc.remento 

éri. el costo :fn:i.éic;l., 

Consideraciones t:.otales d.e un Lay ()ut 

:La industria de la :reHnaeion puede aet considerad~ ·com9 

.un gur.pti de are.as general.es q,ue incluyen: almacenámien 

to de crudo, p~oductos inteL'.lllt?dfos, productos terminados, 

UJlidades de pt:ot.e,sq, se:i;v;i:cios de descarga, servicios, 

tratamiei\to, de a,guas y servit;ios administr:ativos~ edifi­

cios .. 

Un t;ay Out; típico (fig. 1) 

Ya que: el fuego ,puede ·presentarse en la. plan:t:a .• una de 

las necesidades. :fundamentales de un Lay Ou.t es la. d'is­

trio.Uc:'.i.ori adecuacia. 

Los tanques .. ~ terminales de descarga, uni!iades .ge produc-" 

ci.6tr, tJ.nidades de p.roé.eso y edilidas d.ebett estar atre­

g;tad.os de tal forma que en casº de i;ncendio en cualquie 

ra de ;Las ai::easno se e)ttienda á las a'te.as vec:l:na:s y ei 

11ersona:L sea ex¡>ue:sto en un mfuimo.-

Es ·necesario t:ener en mente las consecuencia$ de la ocu.­

:rrenc:ia de ·un irtcénd:io en un 5rea y su ef ect9 en ~l :ré!, 

to de la .planta,. 

,El a:r.reg].o d.e1 ~Y OU.t de la plaf1ta puede seguir la ru 

ta general de ·f;Lujó a las· unidades de ·proceso eón tan:..­
ques interpuestos como sea necesario, seguido por él á= 
:r!?a de descarga de productos, 

Altét:nat:i..vaménté: los tañ:ques p1,1eden estar art'~glaélos A 

un lado de las unidades de. proceso ·o .en otras áreas a 

posiciones re4ttiVas· • 
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Plot. Plan típico de una Refínerí!ii 
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l. Unidades de Proceso 9. Llenado de tanque$ de L .• P .G. 

2. Cuarto de con~trol 10. Espuela de FFCC 
3. Casa de fuerza 11. Vía de FFCC 
4. Servicios 12. Transporte de hiéfrocarburos 
5. Tanques de crudo 13. Trata.miento -de aguas 

6,, Tánqlies de productos int:erme.... 14. Almacén, faboratorios 

dios 1.5. Edificios de admon,. 

7.. Tanques de producto terminado 16. Flare Straek 

8, Es.feras de L.P'.G. 
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1ay Out t:íp:i;co de una unidad de proéeso. 

c. Columnas d.e Destilación 

E. J:n.tercambiádores Q.e caJ,,or 

F. Calentadores 

K. Comp:resores 

P. Bombas 
R. Reactores 

R.G. Regeneradores 

ME. I:lepósitos 
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En cua)..quí.er caso los tanques deben ser colocados' y pr~ 

tegidos del viento por las unidades de proceso. 

:3 • .12.3 Alternativas de acceso 

3.12.4 

La álllplitud. de los caminos de acceso deben ser lo sufi­

cientem:ente grandes .• asl'.. como los radios de curvaf;ura p~ 

ra facilitar la circ:ulacion de. vehículos miis g-randes sin 

restricción de velocidad eh caso de emer:-gencia. 

Consideraciones específicas 

Alg1.mos dé los aspectos import.antes de las unidades de 

proceso que deben considerarse en e1 desarrollo del Lay· 

Out son los siguientes: 

Secuencia de Flujo. 

La. secuen.cia de f.lujo y los procedimiento$ de operación 

deben ser coinp~et:amel}te entendidos para. que los arreglos 

<lel equipo en el Plot Plan puedan set funcionales. El e 

qüipo debe sex: arreglado en una. secuencia logica,. las: 

bombas pueden set' arregladas en: filas cerca y a un lado 

del. rack central., los c8lllb:í.adot:es de calor 'Y' recíp.ientes 

son agrupados juntos fo~do filas ~tenores en ¿¡m'l>os 

lados, 1os calentadores a fueg() directo .son instalados 

en las terminales de la unidad .a una cierta distancia mí 

n.itna del equipo. 

3.12..S Vientos dominantes. 

Los vientos dominantes en el sitio deben sei: :identifica 

dos para ;permitir la operacion adecuada de hornos, quema. 

dores, opera.ción con polvos (taies COJño el manejo de sul 

furo) y tort:es de enf:damiento. 
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Pre>blemas .de Oonstruccíéin. 

Los problema,s de cónstruccion deben ánticiparse para to 

do el. equipo. 

:Las torres, reactores y otros équ:tpos fijos tienen que: 

ser localizados fuerá: de las áreas co11gestionadas en la 

planta par_a, permitir cualquier maniobra en cualquier e­

tapa: de la construcd.on> esto proporcionará que 1a con!!._ 

trucción progrese sin ;interfet;encias, lo$ intercambiad~ 

res gran:des y ott'os equipos que necesitan mantenimiento 

con. grandes gruas móviles deben ser localizados en la pe 

riferia de1 Plot Plant. 

Métodos de Mantenimiento. 

Los métodos de mantenimiento para cada tipo de equipo de 

ben ser establecidos • 

. El equipo que req,uie.re mantenimiento fl:'ecuente. dabé tener 

facil acceso .. 

.E1 an;eglo de los equipos qué! tienen partes removilb1es 

debe ser de tal man:era que facíli ten el movimiento si.Q. 

depmantelar o desiílonta,r grandes longitudes de tubería. 

Espaciamiento. 

Los espaciamientos en los límites de baterías entre equ.!_ 

pos de :proceso individuales dep~ ~et;' suficientemente 

grandes pa'ta evitar problemas de esposici6n al ruego, 

No ha:y formula para determinar el espacil;lJlíiento mínimo 
ya que ~ste vada dependiendo de cll'.da unidad. 

lnterespaciamiento,, 

La sugerencia general para el espaciamiento en varios cam 
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,pos. o liréa:s son presentados e:i:t las s:i;guien.te.s tablas 

(ver tablas al fin.al del capítulo) , 

E'st:as tablas fueron des:arroH.ada:s como resultado de un 

es.tudio de muchos incendios y explosiones dürctnte años. 

2~ li2.10 Expansión fü.t:lll'.a. 

Una expansi6n fütura deberá ser eva;Lua:da y una dísposi-, 

ci6n de esvacio debe ser C:onsidei::ada para la,5 ue:ce:sida­

d.es conocidas y desconocidas. Un ordenamiento lógico 

pa:t::a la fütura exparision t811lbiép. deberá de ser conside­

rado, :En la expansión de la planta o refinería los se.E:. 

v:icios de la planta serán normalmente J:)11eVistos en el 

Lay Out ot:ig.inal . 

.3 .12 .11 Equipo pesa do • 

El equipo pesado algunas veces puede te(,t.Ueri'r de gl:'a:P.des 

cím.e.n.taci9nes, el :ingeniero tendrá una. :td~a apróx::imad~1, de 

los tamañ.Qs .de cimentación por equipo. 

3.:12.12 Rack de tuhel::Ías. 

t.os racks de tu:bet'Ías en equí,pos l.ndiv:iduales, norina:J.­

mente coi:ren a lo '.ta,rgo· de't cenero de lineas de c.áda uní 

dad, 

Circt:litos de t::.uberítis crl:ti~as.. 

Los circuitos de tuberías c-rítieas tales COIJlO' líneás que 

conduc~n combustibles a equipos de ~uego directb· y lÍn~s 

de cpncl.eµsados necesitan ser· identificados 'Y e$t:ar provi~ 

tos de es.paé:ios ac!ecuados .• 
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3.12.L3 C.omprésotes .. 

Los comp.r.e:sóres. deben .estar localizado.s adecuadamente: cle 

acuerdo a l.:a d'i1:eccio11 de los vientos .dominant:e.s. y s1ifi'­

den.tem.ente lejos de los c.ale:ntado:r:es .. 

3.12 . .14 J3ombas 

Las bombas no deQen se:r agrupada~ en. un ~rea simplemente 

porque e:l arreglo parezca ao:lecuado,. si ·no que deben de 

e$t,g:t localizada$ en tal :forma que .$U funcionand.ento. Sé.a 

adecuado y seguro. 

Las bombas cort altas presioMs de descarga deben ser ais 

lados de J.os equipo.s principales de proceso y d.e otras 

bombas~ 

'.3. lZ, 15 Cam'b:iadores de calór 

Lo.s cillllbiadores de calor de.ben ser 1ooaJ.;ízados de tal m.!_ 

Mra que estEin a. una. distancia pot J,o menos 9e .ts metl;os 

ae cualquier equipa de proceso y a 8 .met:ros de ott'l'.lá C::am 

biadotes •. 

3" 12..16 'Recipientes 

Los rec:ipien tes de gt.an tainaño deben ser in$talados a una, 

altura:. múríma y de prefotenda a uñ nd~o nivel.. Vn dre• 

naje adecuado debe :ser provisto· en cµa1q!:liéi.' recipien.~e y 

atfu. mas cuanclc:> est()s están: instalados a, un mí:smo nive1 1 

deben .es.ta.r localizados en .áreas. a'l;liet:tas y de preferen­

cia en los r:ímhes de bate.ria:., 

3 .• 12.17 Efluet);tes. 

tos .sístenms de colección y de drenaje deben des1.irro11ti:!_ 

se de acuerdo con el Lay Ou.t d~l eq1.il.po., Gener~hnente l::a 



línea princi:pal de colecc.ión es .. subterra¡:iea. ton regi$t;t.os 

de homhre, ~$tos son localiz.ado.s en cualq1.1ier'á ele ios J.a 

dos del raék 'J;>rindjjá+ cfo tuberías pa.ra proporcionar la 

.coleceiéitl de desperdicios~ dé de:rra.ines, ~avadas, ttélll:\pa.s., 

in:angueras, etc. 

Si los desper:dicios esperados son de d:iferentes tipos t~ 

les como aceites, clius.tica:s, ácidos, etc. El e:qµ;i'po d,e:­

be s.er agrupado acordemente y la separa;ciéin de los. cote.e 

tares debe. ser coIJ.siderarla. 

El establecim:iento de drenaj'e para posibles .deramam:i'.eti,.. 

tos de lfr:quidos debajo de los colectores d~be .recibfr e~ 

pecial éonsiderac.ion. Si es. pos:ible, el piso debajo de 

lo.s colectores deb~ tener cie):'ta pel;!diet1te pat"a que en 

cf!so de derrtnnamie:nto, f1uyan y se: colecten ahí mismo y 

no fluyan. hª'sta otros equipos de proceso.: El dre:náje de 

los. calentadores debe ser a:isla:do· d.e los demas drenajes 

de la ·planta. 

:J~.12.18 Tanques, 

Los tanques no deben estar localizados dentro de los lí...., 

tni:t:es de baterí.a de cualq!lier unidad de proceso. Mi®-­

tras qiJe otros equipos cc;mo los desaereadores si pueden 

estar dentro de las unidadeS' de proceso. 

J .. 1z. l9 Cuat"to de cortt.rol 

El cuarto de control debe ser cploc.ado centtalmente pero 

a una distancia segura de la unidiüi de proceso. 

E:l cuarto Q.e cont':!'ol debe ser provisto- con 111/ádios ali:er­

n-ativos de sal.ída y con pue"tta;s qué dec pteferendll, se h,!t 

bran ba'c:ta afuera. Las ;puertas deben ser de acero o tle 

métrál a prueba d(i! fuªgo para proporcionar máxima ·prat;ec­

cii5n, los pisos deben estar sobre el nivel de los pisos 

cil::curidantes para prevenir el ingreso de algi'.in materi.al 
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peligroso. 

cuando e1 tablero de ;i;ristrument;o.s no jjorma parte de una 

'Pared. o sea que l:io es del típo integtrado 1 e¡. espado e!l 

tre .el panel y la pat:.ed debe ser protegido l>ara: evi:tar 

$.1 tránsi.to por el mismo .• 

. 3 .12:. 20 Ate(1 de tanques 

Ha hahido µna gra-n tendencia: hacia la instaladart de ta& 

ques .de almacemamiento de gran .capad:.dad. :Estos tan:ques: 

de almacertamien.to plan.tean un al.to riesgo de esposiitióP. 

al fuego y debe gatartt:iza:tse. una cuidadosa dist.ribución 

para su :instalaeion. 

Debido a que la mayoría .de los vapores de hidroca:rbu:ros 

son nías pesados que el a~:re, la local:iz.aciort del a:rea íie 

tanques .debe reci'bi'r consid.eraciones d.e acuerdo con los 

:vientos dominartt·es con el. objeto de minimizat' :I.a ·posibi­

lidad de que gases y vapores despré.rrdidas sean un peoli...,. 

gto p'C) tenc;d.al.. 

Cada area de tanqués debe estar provista con no mas de 
dos filas de tanques pin;a que cada tanque sea alcanzable 

por el acceso lateral para la extinción del ·fuego, sin 

embargo los tanques de 111ayor capa~i.c.iad deben estar en utta 

sola fila. 

Debe existir un espac:i:amient:o adecuado ~nt:té tnnque,s fo.­

div:tduale,s y ent:re el área de tanques y el i:lrea de proc~ 

soi;j ya. que la ene.rgl'.á ~adiant:e puede dafüir a los tanques 

adyacentes y podi;S:a presenta:rse .algún ptoblemll de ign:i~iórt 

d:e: fuego en los tllnques. 
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No es recomendable construir un dique común para varios 

tanques d.ebido a q,ue en caso de in.cendio , el fuego exten 

de:ría a ot.r.os tanques, 

Espaciamiento adecua.di;> cómo medida de seguridad • 

.RlESGO DISPERSO 

o o 

Mal.a Distr:ibuci5n Ü Buena 'DiQibucíón o· 
CLAVES 

• Origen. o Unid~des exptiestas. R. Radio de daño 
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Los sigµíentes .esquemas no.s muesttáJ:l:t 

a) Un espaciamiento incorrecto 

b) Un espaciamiento correcto 

A) 

OLAVB$ 

o 
o 
o 
o 
Q, 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

Tanqiies 

Servicios 

·lh:i• .· .; 

1 

unidades dé proceso 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

1 
1 

00 
00 

En este esquema podemos obsenrar que la d:istribucion o arreglo de 

equipo es incorrecta ya que los tanques están. localizados entra 

las unidades de proceso. 
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B) 

o cJ ....... ' o o o o u o 1 

.)' 

o o ,r·. o Ü' o u o o ! 

o o o o o o 1 

- o o o 1 

1 o o o o o 1 

' 
1 

. - - . - . . 

... 
:En este esquema podemos oh$erv:ar que el l:}:ri;eglo es. correcto ya 

que los elementos de la J>lant~ están bien distdbtti".dos o espad.!, 
dos. 
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3, 1:2.. 2i Estaciones. de bomoeo 

tas ·estaciones de .bómbeo deben ser· in.stalada:s .fuer:a del 

áreª de tanques;, tto soláil!ente porc¡ue los. ·mqtoties son tina 

f.uente de ignic:ton, sino también porque S.on vitales pa 

ra la trans.terecia. de productos a t.a:nques segµros. en .ca 

so de eine:tgencia. Sistemas alternativos cie'ben sel; colo 

t:ael.os para el bomoM en: !lugar de motores ace;ionádos p.or 
energía. e1éc.trica. Estos sistemas alte:rnativos !pueden 

ser moto.res de .combus.ti.ott interna.. 

3,lt ... 23 Alinacenamiertto de L.P.G. 

:El sistema de almacenamient.o es considerablemente segu:ro 

cuando esta diSeñado y cons.truído en base a códigos· y e~ 

·t~nda:tes apropiados . .y ademá::s: cuan.do se da una opé:tacion 

y un mantenimiento adecuado, el :peligro de \ma :falla, C!!:_ 

tas-trófica es muy remo.ta. Aparte .de los sistemas de r.e 

1.evo de presión. y otr:os :Si.stemas de seguridad contra so 

br:eÜénado el Lay Ou.t juega. un papel :importante, El s-;is 

tema. de almacenamiento debe sel: localizado a :f'a:velr de 

los vientos dominan.tes, en. las. unidades: de proceso y otros. 

ed:i.ficj..as im,po.rtantes, tall\bie;t puede ser lo:calízado leje:s 

de las unidades de ·pre>cesp pero dentro de los límite$ de 

la pl'.anta. 

El fondo de]. tanqu~ de almacenrunient:o de L.~.G. d.ebe ser 

imper.míab1e: y con una pendiente y un gradiente maxim:o 'P!?., 

sible en. el caso de ·que •ocurra un derrame, en. el <:.aso de 

dertatnaJfi:L.ento de r...·r.G. se coleot;ár¿i en un rozQ colec.t;g.):' 

antes· q,ue -se ac:umu:le en la· base del recipiente. 

El pozo colector d.el d.e:cram.e debe:ta estar a una d.l,:s:.tan<:ia 

e~1 de íos xecipientes,, que 1a :flama di?1 f1.1ego no ·pueda 

alcanzar a los tangues o J;ecipiéntes. La e:apndda.d del 

pozo coleetor deberá .ser equivalé.nte a un 5 a 10% del vo 

IUmen de 10$ recipientes que se. en:cuentrán en el. atea. 
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La bai;;rer~ no debetá s.er mayo.r de 300 mm. de tal manera 

qué, haya una ven:tilacion adecuada. 

El Lay Qut. de los tanques horizontales de al111acenamiento 

debé:r:á esta.r de tal manera que se eje longitudinal no a­

punte a éS.t'l\7UCturas de alto valor, areas Íillportantes O 

vitales de proceso. La experienci¡i ha mostrado que estos 

tanques pueden sufri?: ruptura al estar expuestos al füegp 

en caso de incendio, ai fuego puede ser ;impulsado a una 

distancia considerabl,e a lo alJ;g;o de .su eje longitudinal 

debido a un efecto tohete. 

Los tanques horizontales debet$n mantenerse en una. hile­

ra solamente.. Si son .requed.d,os en hileras múl¡.:iples, 

los tanques deberán ser ar:t;eglados de tal manera que se 

minimizeñ riesgos .e:n c:ua.lquiera de los rec~pient.es ya que 

¡>u~de haber un impulso entre uno y otto tanqlié:• .Las es­

feras son consideradas tan séguras como los tanques hori 

zontales y pueden ser localizadas én urta. o dos hileras 

ep e1 área de tanques. 

Los caminos deberán ser construídos a la orilla del 1it:ea 

de tanques y se construha un camino directo para: acerca.E. 

se a cada tanq_u.e por la orilla del camino"' El drenaje 

del agua. de íos tanques de :L.P.G. deberá ser e~tendido 

has.ta el pozo colector y el dt:enaje deberá esl!át:' prov.is . ~ -
'to de doble válvula •. 

3.12.24 Estación dé ll:ena:do de L¡P.G. 

Esta deberá ser localizada en un lugar seguro con U11. m:í.­

nitno posible de acceso a camiones transportadores. La 

estación de ilel:lado deberii é$tar orientad.a dé acuerdo á 

los vien:tos dominantes en la planta. 

Es necesario preveer una. ventilací6n adecuada pára evitar 

concentración de gas L.1>.G. sobre los pisos. 
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La est:aaj'.on ,p'!.ll;!de ser planeada pa:i;:a,. él acomodo de cilindros 

llenos. y vac;í.os en ár.eas separadas y el. llenado y ei medio 

d.e .transporte dé L.P.G. deberán es.tar en un area separada 

c-on orie.rttacion 'hac:ia los vientos· dominantes a urt 1ado de 

la est .. c.ioP., Los transportes de los tanques de L.P,G, de 

berán t:ener arrestadores de flama apropiados para un yac:í,a 

do. 

3,12,2.S Racks de carga. de carros tanque 

En caso dado· Cftie se11n arreglados en la. per:iferia de: la pla~ 

ta, se: d~bera r1aducir el cruce de caminos y ·x;ieles desviá!!_ 

dolos~ 

En reffuerl:as grandes donde los productos son enviados por 

carro~ tanque se planean. con cuidado las vías y señales de 

ferrocarril dqrante e1 arreglo del. terreno. 

un: espaciatniento adecuaclo etitre dos :ratks d.e ~arga co.foca ...... 

dos en línea ·paralela para proteeicón en ca:so de fuego. 

3.12.26 Rácks de carga a c®liones 

.nebe:ráA estar fuera, tanto como sea posíble de los tanques 
' de almacenamiento y de lªs estructuras importantes. Los <:a 

.iniones no deben pasar a través de áreas ÍII!port:antes y cual 

quier ot:rá irea entJ;e el caminó principal y e1 rack. 'tos 

racks de carga deberan sér' limitados en tamaño a fin de un 

buen arreglo. El área. dé rncks deberá esta): completamente 

pavimente.da, bárdeada y drenada,. .asl: como los derrames !'te 

camiones y equipo, los pozos y drenajes. deben se-r adeeu.ados 

a los :flujos. Se debet.:á proveer de espacio suficiente para 

tener un amplio radio de curvatura para la entrada y s~iida 

de camiones del rack. Debet:a de haber un espacio adecuado 

para estacionamiento de· los camiones de ca:rga. Se de'bernn 
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colocar 11.tqpesu lo suficientemente altos y deberán ser ins­

talados alrededor de las zonas de carga para. evitar choques 

entre camiones y daños a los racks. Para evitar los choques 

entre los. camiones dentro de la refinería, las puertas de 

entrada y selida !,lebe:r:án estar separadas y además debe .de 

1;iabe.r indicaciones d.e entrada y salida por medió de flechas. 

Los switches para el paro de las bombas deberán estar loca-. 

lizados remotámente de el área de tanques y· del rack, estas 

bombas deberán estar en un lugar accesible para los casos 

de emergencia., se deberán ::lnstalar en. una de las otras á­

reas .• 

Edificio.s 

1.os talleres, almacenes y estacionamientos etc., pueden ser 

agrupados en tm block. Talleres 1 almacenes deberán ser ª'"' 
:rreglado:s para proveer un servicio conveniente, al equipo d.e 

proceso. Deben ser provistos de espncios abiertos adyacen­

tes a talleres y almacenes para almacenamiento de :materia­

les en bulto. 

Produetoi;; químicos y catal.izadores son usados ambos en for--. 

ma líquida 'Y solida y son empacados en tambores o bolsas 

dentro de 'm almacén. 

El dmacenamiento de acido, cáusticos y fenal debe ser en 

tanques. 

Usualmente los almacenes son localizados cerca de las vías 

del ferrocardl Materiales químicos no peligrosos pueden 

pe:rrnanecet" en el tirea de las unidndes de proceso. Los reac 
- -

tivos> qu'tmicos no deberán ser almacenados en la. mi$ilia átea 

de 1.os materiales combustibles. 

Las oficinas,. cot11edor ~ primeros auxilios y la central tel~ 

fonicl! pueden ser agn1pados en un acerca1Diento independie!!_ 
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té en un extremo de la planta. Estas. oficinas deberán 

permanecer preferentemen.t.e en los 11m:i:tes dé• la planta. 

La estación de bomberos deberá estar :Locaiízada lejos de 

las .áreas de proceso tanto que él equipo y el p~rsonal 

estén seguros en caso de explosión~ 

E:I. acercamiento de, la estaeion de bomberos deberá estar 

en línea r.ecta libl:'e de t:rafic.o y o.tros obstáculos .• 

Servicios 

Los medios. para. la generación de vapor electricidad (casa 

de fuer;z:n) .están general,mente en bloques contiguos en un!_ 

·dades separada,s. 

Los equipos de generación y equipos motric~s deberán es 

tat' localizados en un área segura a 60 metl;'.OS :mínimo de 

las áreas peligrosas. Ert suma los servicios. de una plan­

ta son. tratamiento de aguas para al.imenta.cion a caldeta:s t 

deaerea(}ores 1 bquibas de .alimentación a calderas, aceites 

combustibles para calentamiénto 1 equipo de bombeo, servi­

cio de a;i.1::e co111primido 1 agua de enfdamiento,. electricidad~ 

Las torres de: enfriamíento pueden. ser locali~adas dentro 

de,l bloque de servicios a la. planta jtirito con las bombas 

de agua recirculada y bombas de agúa contra incen(Jio. 

3.12 .• 29 Cables oe el.ctri~ída<l y llnE'M de in$tr11Jl\entni¡ 

Los cables de distt:ibuci6n y control de energía y alumbt:a­

cio son: 1.os primeros en. destruirse en caso de incen4io. 

Lo p'ti.mero es x:educir la tensión pata evi~at la destrucción 

dé los cables, los cables deberán ir enterrados cuando sea 

posible) lM rutas deberan estar lejos de las áreas expues­

tas a un incéndio potencial, estl;'ucturas cerradas o sobre 

áreas principales. 
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'Las instalaciones deberan ser a .prueba de ~plosión. 

ú'n aislamiento termico dara una. vital prot'.ecci.on .• 

Prot:ecc:ion contra incendio. 

En. sUllia iln huen Lay Out y un. diseño adecuado, un. programa 

para la. prevención de daños y p~raidas, un buen. sistema 

para combatir e1 .euego son medios necesarios pa:ra minimi-­

.zar las p~rdidAs. 

El sistetna i:le agua cont.ra incendio depera ser consideraQ.o 

.desde los primeros pasos en el diseño de la planta y darle 

la misma atención como a cualquiera de los p°tincipales CÍ!. 

c!Uitos del proceso, esto es con un :mínimo d.e requerimientos 

y un máximo de confiabilidad, 

Un iti:geniero con experiencia en ¡;J;steJ!ias de p'l'otece:i6n con . -
tra incendio debera revisar constantemente los sistemas. con 

tra incendio, segGn las bases originales en el diseño dtl 

proceso. 

La desicion finál• así como la. '.1ocalizaci5n de monitores, 

hidrantes, viilvulas, sistén!a éspl;'eado, sistema de espum:a~ 

deberá ser hecha sobte la ·basé de un uso optimo. 

3.12.31 Drenaje. y: agua de desecho ihdustdlil 

El drenaje es un medio que generalmente se requiere pára ti_ 

rar desechos de las diferentes áre.ás de la planta pt:.ovenie~ 

tes de dife¡¡ent:es tipos de sistemas. Las ~reas que son oc~ 

padas por edificios o servicios que no tiran al drenaje hi­

drocatburos o sustancias qu.:úaicas pueden. ser aisladas par.á 

una apropiada .cla1;;ificación y ser arreglados en tdnchet:as 

y ser tit.ados .$in tratamiento previo~ 
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El Lay Out de una refinería deherá cantemp1a.r un si.st:ema 

de desalojo de: aguas de desecho aceí,tosas. El sistema 

consis tira de un ramal principal de a:Lcantari;llado con. 

líneas conectadas al área de, tanques., unidades de proce­

so, área de tanques en los racks de carga; estaci'.ones .de. 

pombeo y otras areas de. proceso. El alcantarillado prin­

cipal debe ser aislado de leís ramales para in.cet:tar tapas 

en los registros de ::i:nspeccion. 

Las tapas de lQs :registros de inspecc;i,on Mli~en e¡¡;tª:i: pr¿ 
vistos e_n c.ada. servicio/unidad antes de un;í:r el alcanta-ri 

llacl:o principal, 

En, conveniente. ::i:nstalax una. tt'ampa de aceite fµera de lá 

refinería en él drenaje d.e a.gua. 

La. planta del sistema de tratamiento de aguas debe:r~ ser 

localizada en una parte baja del complejo para evitar una 

exc.esiva escavacion y que. por gravedad llegen las líneas 

principales. y asi evitar los sis.temas de b01Iibeo. 

Plát Plant total 

Como se .. dijo anter:iolfJ!ietite, el pLot plant del fü:ea de pro 

ceso deberá ser const:ru!do en. detalle para cad¡i. unidad. 

El plot plant total requiere 4imensione$ aptox:ímadas d.e 

grandes· y pequeñas pi.e:tás de equipo,. :dn:voluc-cár.li amplias 

investigaciones ent:te los libros de. referencia, literatu­
ra y experiencias pasadas. Ri.ngünél guía puede incluir to • 

do. Lay Outcs· alte:i:na:tivos desarrollados ·basados en los 

diagramas y par~metros antes de.scritos, .deben ser evalua.­

dos• sobre los siguiente,s facto~es 'f bases: $egµJ:idad, Con!_ 

truccion, Opetacion, Manten;imiento, Futura Exvansión y Co!_ 

to in:l.d.al. 
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MlNlrut DlSTANCE IH 
FEEf 

PROCESS UNH 

PROCESS UNIT 

TANKS .FARHS 

BOILER AREA 

Gf.J4EAAL .. REC~ENDAUON FOR ·SPAC!ffG IN .PETROCJ!ElUCALJ 

RECOOENOEO SP/\CUlG' WITHW PROCESS t.ífUT$ 

REACTOR 

SMALL COMPR~SSOR HOUSE 
OR PUMP HOUSE 

6 

25' 
,¡·' 

40 ,: 

INTERMEOl,c\TE STGE. IANKS '100- 100• 
HIGH HAZARO RUNOOHN-'FtEO 1 200 200 

1 

~"'' dfa 

FRACTIONAtlOM EQUIPMf:tff 50 30 ' 100 

! 

CONTROL ROOMS * set· so 1 so-

. ,1 .. 
I• 

' 

: 
1 

.. 100 100 • 00 100 ' lQ ,, ~ 
1-----------------1---b-....-.<¡__--1;~..-.:..-..J........-'----'-_;__-..L.---...i........~-1--.-.1..~...:1--.1.---JL---..L.-...1---~J 

. . ~ * CONTJ{Ol HOUSES SERVING llNUSUALLY LARGE' OR HAZARDOUS UNIT.S ANO CENTRAL 
CONTROL HOUSES FOR !{UL'f!PLE UNITS OR HOUSING, COMPUTER EQUI'PMtNT, RE~ 
QUIRE GREATER SPACING ANO MAY HEQUIRE 6lEST RESISTANT COHSTRUCiIQN. 

l. F'OR SPEC. VERTICAL TJ 
2;. FOR SPEC. VERTICAL TJ1 
3. FOR SPEC. VERTICAL 1~ 

---------------.-...---------...- -=--~ '"" + •"1' 



GENERAL REC(Mi!ENDATION FOR SPACIHG IN PtTROCHEJUCAL PUUffS l 
~-

150 50 
3 

250 100 

on.ci dl¡! ·' ._ 
t-.+ dio 200 

w 
larger larget ~ 

) 3 .4 et: 
1-

250 100 50 200 u.. 
o 

2 3 
150 100 150 50 150 100 150· 

o: 
w 
)-
z w 

100 50 20 50 100 50 
LI 

o 
,·re r-

200 100 100 150 100 100 bfclg o 
~l'IOrl 

o 
""" i 

200 150 100 200 100 100 
o 

~i- 10 

ECIM4ENDED SP~CING WlTHIN PROCESS mnr.s 

200 100 
w 
> 

250 250 o 
i al· 

e:: 
- 200 l.O 1 200 
N 

V)ó 
.-o 

2.00 150. ·C")· 

1- ' 
·C:::UJ 
:i:; (/'} 

200 200 i-=> 
UJ ·~ 
0::1-
c:::.z 150 150 ..JW 
u...::E 

Q.. - ..... o::::; 200 100 
C>Ct: 
•r-<·W· 

e:: ·(!) 
200 100 o:::::: 

Lt.. ..... 

50 

200 

200 

100 o 
U) 

N 

200 o 
1-
o 
l.O 

100 

'100 

100 

A. 'OISTANCE BETWEEN PROCESS UNlTS IS MEASUREO 
f'."ROM :BATTERY LIMITS. 

B. A HIGH HAZARD PROCESS UN!T HAS EXPLÚS!OU 
CLASS lFlCATION um .ER PCTROCHEMlCAL SCHE-
DULE OF E~4 OR E-5 . . 

C. HIGH HAZARD TANKS ARE CLASS 11 0" UNDER THE 
A~OVE SCHEDULE. CLASS np REQUIRES SPE-
CIAL CONSIOERAHON. 

D, HIGH HAZARO PROOUCi WAREHOUSES CONTAIN 
UNSTABLE MATERIALS~ LOW FLASH, FLAHASLE 
l..IQUlDS, OR HHlHLY COMBUSilBt.E SOLIOS • 
THESE REQUIRE SPECIAL CONSIOERATION. 

E'.. fUGH HAZARO SHIPPlNG ANO RECEIVING OHIOitS 
SIABl..E MA.tERIAL5 WITH FLASH POitff BELOW 
llOºf. 

F. IHGH HAZA?.O SHtPPING AllD RECEIVING OF UR~ 
STAEllE MA!tRlALS REQUIRES SPECIAl COHSlDt 
RATlmf. . -

G. SERV!CE BUILD.INGS INCtUDE OfF!CES, CATE'. 
HOUSES, CHAHGE: HOUSES, LABORATORIES, SHOPS 
GARAGES, Ml\!NTENANCE WJ\REHOUSES * .CAFETERIA 
HOSPITALS, ETC. 
EXPERXHE!ff ALS LASOAATORlES CLASS!FY AS 
PROCESS murs. 

f{, KEEP OPtn FtAMES 100' FROM VAPOR' HAZARD 
AREA 

r. DEVJATIOn FROH THESE DlSiANCES REQU!Rl!S 
SPECIAL PROTECiTVE WSTALLATINS SUCH AS 
FlXEO FOOM SY$TEHS, WA.TER SPARY~ AUTOMA­
TIC $PRHIKLERS, F1RE SYSTEM GRADING OF 4 
OR BETTER ,, OR SUPt:RIOR CONSTRUCTION. 

~-..+---lc:.....~-~-c:..--?--+---1'--......-:L---....... -----.------------.-- J. IN BARE!ERUNE CASES. HIGH VA!.:UE RtQUIRES 
HlGH HAZARO CLASSIFICATION. 

7 
one 
drei 

100 

50 
100 100- 10 

LARGE OR HAZARDOUS UNlTS ANO CENTRAL 
OR HGUSING COMPUTER EQUIPMENT, RE­
lRE BLEST RESISTANT COUSTRUCTlON. 

K. VERTICAL STORAGE TANKS SHOUto BE rNOlVi-
OUALL'f OlKED. lF NOT, CAPACITY IN SINGLE 
DIKE :SHOULO NOT tXCEtD 25,000 BBLS. FOR 
HORUONiAL SiORAGE TANKS, MAXlMUt·1 tS 
4.00.,000 GAlLOHS PER GROOP, WlTH lúO" BE• 
IWEEN GROUPS 1 OR OTHER SlJHABLE ARRANG.EMEN 

L FOR SPEC. VERTICAL TANK,. USE 5 O'!A. 
2. FOR SPEC. VERTICAL. T:AHK, USE 4 OIA. 
3. FOR SPEC. VERTICAL TANK, USE 3 OlA. 

4. STAUDARO F'IREHALL AND SPRUlKL€RED 
WAREHOUSf ACCEPTABlE. LlMIT WARE 
HOUSE TO MAXIMUM 25,000 SQ. FT. -
FLOOR AREA. 

5. lHO STAT!ONS DESLRABLE~ 
6. BARRICADES DESIRABLE FOR HAZARDOUS, 

REACTORS. . 
,...__~----~- ·~ - · - ~---·----~----------------.L"-*'fiE'¡;.p....¡l~O~O~O~úO~· ¿:;.GA~L;J:;L~ON!::SLlR!l.!:E:::!:OU~I!;!!R!:.:ES!...::!!SP::,:E;::J"" 



' SERV:ICE BUILOHIGS 

PROCESS UtHTS 

Jee 
' i?/dg 1 

chori 

· so.} 
: lOO lOO , 

BOILERS, U1TIL1TY S ELECT • 10(} lOO _ 
GENEAATING 'EQUIPMENT,. ETC.. · _ _ 

F!'REO PROCESS H~ATERS 
2 2 2' 2 i1 

100 5ti 100 2.5 

.• .. PROCESS VESSE:LS, FRACT10- lOO ~ 
NATING EQU lPMEtrt. ETC .• 

GAS COMPRESSOR HOUSES 
1 

100,!-

I.ARG:t Oll, PUMP HOUSES 100 ·~ 

CONTROi. HOUSES * 

~ 
100 '100 

2 
100 11]1) 

1 
100· so 

••• ,,º .bldg 
'"' <harJ 

, .. 
50 50 30 .. 1011 1 di¡;,11 

COOLING TOWERS 50- 1 º;¡ : so:. 50- 50-
100 °0 : lOO, 10 lOO 100 100 100 

1 DROPOUT CONTROLS, STEAM 2 ~ SEE'.7 
, 

SNUFFING. e. WATER SPRAY c. - - - $O :>O so 20 ~mrt: 50 
BLOWOOWN DRUMS & FtARE ~00· 11200' ~zoo ·20ír- ' ?C:! 20~ 200~ '20d! 1 20~ azoa -

: sor 

50J i 
100 

,. so.! 
100 

so J. 
~ioo ' 
SO.! 
100 

l 
1.i : 50 ¡j 

1 
Só 

so' ; 

1. 
,, 

SQJ ~ 
100 . . 

·, -
'~ 

1 :; 
100 ~ 
50.J ~ 

<;TAtll'1:e 300 300 300 300 300 300 300 . 300 300! ' 300 ' 1 
' ¡i-".J..a>.o....._ _____ __,,.,..,......._~...,,._......+._..;.:"f-.;.....,.+.:,,--...,.,.+-~---,.+----,,.f~-4---t-~~~-~--il'---+--+--t-,....,.H 

... n . ' . ·" 2' .·,i . " . ~ • . " ·. _. · - . 'ª ZO'" ~ SEE$' 
PHODUCT STORAGE TANKS 200 1 250 2.SO 25(f 250 250 250 1 zso,: 250' 250 300. ~{OTE' 

RUNOO~IN 1ANKS '100 20(/: 200 ~ºº~ 20ii: 20a 2oa5 20tr 20G5 5200 200~ SEt~ sel 
: 300 tlOTE tlOTE 

'BLENDHlG TANKS. 200 200 200 .200 200 200 200 200 200 · 200 2001 SEE.? ~SEE SEE9 
. 

. 300 NOTE ~OT! NOTE ' , 

HAZAIWOUS LOADING & UNLOA 200 '"' ... 00 1 ~oo'.·200· '200· 20·0 ;;·OO. ·"ao· "O'Q '"º"· 2.-0Cii 2s·o·" .. 2so" 250 4 so .. O!NG FACILIIIES., lNC. DOCKS · ·_ ' c:.. " e; e G c. " 300 · 250 

FTRE PUMPS 5.{):... 

100 2SO o ; 250 : 250 100 100 . ~ ~ 
-

1 300 1 300 !300 300 1 .300 -
,1 

100·2 
50-1 
100 
soJ 4'.! 

100 2 
'f}j,.I s 
100 ·2 ,_ ...... 

'I 

1 11 
* CONTROL HOUSES SERV!NS UNt:Sl.:!'ll Y LAR&t: OR ttAZAílOúlJS t!IHTS #m .cnrrRAl CQ'.ffR~t HCUSES tOR HULTIFLE 

UNITS Q¡{ HOUSING COMPUTER EQlJrPMEHTl REQUtRE GRElff.ER SPACWG ANO M1W REQl.llRE aurst-RESISTAtff CON~ '~ 
TRUCTION ";; 

,..___~~~--------.-.......__..._---........,._......_ __ ..~-.~-· ~~"'"==-""-~--~---_...._..~-- -~-·· --------"l'I 
1 ., 
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GENERAL R_ECQr+lENDATIONS FOR SPACING IN REFINERJES 
~. 

··~ . .t:. 

... " <(? ~"~&\.," ,,,;f¡'l ci>w ,¡;"' P . .·. . ~ <P 
' . & .' ~ ·... , ~ . ' ~ 

, ·.··~<;:, ·~~ ~· !?"' ~ -~ ~c., ~ . ~ ,~ .. . 9 .. , . ~c., c., <f' , . . . ~ V ·~ & . ~ . ~· . -:-..¡. . ~ 

"""' °".,,:. ,.I' "" . f<o<; " "' '"" " "" . "-'"' ;:Í' q-<> "~~~ Ñ~~c.,4.~~~.·(,~ ~<;;,~'\ #~~~~,. ~~~~~(}.(Sir&~·.·~~<;:; ~cy. <~ .... ~<# ~</;-~:~ ~ 
:s ~~ x-.;; q<i;-r::s #_ ~ G G ·~~ q~ ~ ~ · '<:-~ · . . ~ . .· . 

. '. 1 · .. 
501 50-· 50,.., 

'250 100 l •. 
, .. , , 

1 1 

1 

1 

-
• 2 1 
· •. 100 25 
' 2 
~ 100 50 -
• 2 , .. 

100 100 30 blél9 
chorf 

í .~ 1 

1 100, 101) 20 30 bldq 
{ho!I 

2 ·s11e 
, 100 50 50 50 30 btdg 

cli!,,; .. 

2 50- 5Qc... 50- , .25-6 
100 100 100 100 100 100 50 

2 ;SEE7 

50 50 50 20 50 -·. - t'IOTE 
~200 20(f- 20cr. 2ool! 200~ 20dl 20~ 8200 
.·300 300 300 300 300 300 300' 300 -

.. 2 .. "' .. ... .. 8 20í,!! SEE9 
,250 25Cf 250 250 250 2SO 250 250 300 NOTE 

2od ~ºº~ 20rf 200 2005 2oa ,2oc5 5200 200~ ,SEl.:v SEf 
300 JlOTE N01'E 
200~ SEE9 ~EE SEE 9 

,200 200 200 200 200 200 200 200 
300 NOTE NOTE NOTE, 
200- .. 

250 2so" 50-200 .200 200 200 200 200 200 200 3008 250 250 

~ 
o 250 250 100 100 - - - 300 300 300 300 300 -

1 

:~ 

MRG( OR HAZARDOUS llNITS Atto CEtrr!tl\L COHTROL HOUSES FOR MUL TIPLE 
~T~ Rf:QUIRE GREATER SPACING ANO MAY REQUIRE BLEST .. RESlSTArlT COtl~ 
1 

soJ 50- 1 
100 100 ?50 

501 50- 1 

100. 250 100 z. 
so2 so- 1 

·100 250 100 

50J 50- 1 
100 100 250 3. 

1 50-)' 

50 250 100 4, 

l 50-r 
50 2sn 100 

so 1 50-1 100 250 5, 

SOJ 50-1 100-
100 250 200 

- -M - 6. 
1 1 

100 .100 250 7, 

50-' ~Q-l 300 100 250 
soJ 50- 11 'ª· 100 250 300 ¡ 

501 50-1 
250 ~ 

lOO 250 
n·,.J so-r ... 250 100 250 9. 

- - -

.. 

U. PROPONE TP.m~ SAT!ERlES,. 
PREf:ERABLV, SlfOULD BE. 
ISOLATEO TO MORE' REMOTE 
SECT !OtYS OF PLMT, ANO 
''AlMEOº. AWAY F.ROM !-IAJOF lé>. 
PLA!ff VALUES OR OCCUPAN 
CIES. SPHERES ALSO -
SHOULD Bt REMATELY LOC~ 
TW llHENEVER POSSlBLE.., 

SPECIAL CON 
TION SHOULD 
TO THE INST 
OF FIRE HYD 
TURRET NOZZ 
SMALL OPEN 
VfCES SHOUL 
CATEO NOT L 
1001 FROM A 
HAZP.RDOUS A 
BITWtEN BA • · 
MITS, 
TANKS OVE'.R 
BSLS. CAPAC 
250 1

; TANKS 
THAN 10,000 
CAPACI1'Y -
TAUKS W!TH 
HES m EXC 
5000 BBLS. 
TANKS LESS 
5000 BBLS. 
25·' TO 50', 
lING AREA 
CONT.ROLS MA 
TALLE:O AOJA 
OR !NSIDE, 
A SHIELO 
fLARE STAC . 
THAU 751 !U 
SHOUW BE' 30 
TANCEt WITH 
OVER 75i IN 
200' DISTAN 
rAt-fKS wrrn . 
TO 10,.000 a 
SPACEO 1/2' 
lANKS !'"ROM 
so.-000 BBLS 
éf: 1 OIA. A 



MUfIIQf DISTAHCE IN FEIT 

PUMP HOUSE 

tANKS 200 200 ,doa , 100 250 lOO 

PROOUCT StORAGE TANKS 
OTHER THAN LP.G. 

LOAD.tNG f1.ACKS 

OPEN FLAME'. 

PRESSURE TANKS 

SERVICE .BUIL.OUIGS 

PROCESS & GAS StPARATlOn 
E U!Ptmn ' 

OPEN FhAME DEVJCES 

200 

so ... 

.. 
50 

_ • lthl!"'I 

• 200 .200 

200 : 100 --

100 100 •100 

l.00 

GAS CQMPEiESSOR HOIJSES 50 ! 50. ¡ 50 ... • 

200 

zoo 

'100 

EMERGENCY SHULOO~IN STATfori · - , 10 __ o., 1,00' -;. s
5
· __ ºo_· -

& BLOCK VAlVts SO _ e: ..... 

e;·· PROIJUCT STOAAGE TANKS 
1 

_50 50 1 100 200 100 ' •: 

'150 

100 

200 

i.OAOlNG DOCKS 
1 ' 

100 ! 100 100 10 100 ' 100 

200' 200 1100 ' 250 

TERHlNALS .& TAflK FARMS 

ioo 20ó zoo 100 1 

' 

50 1 100 -- 200 

50 100 zoo 50 lóO A 



GEHEAAL RECOfflEnDJ\T!ONS f:OR SPACUíG rn orL PIPE l._IfiE PLJl.tP STJ\TlOHS 
. - - - -

100. Z50 , 100 200 Zoo •· lóO 250 . 

TERMINALS .& TAAK FARMS 

~o 
', 

300 100 200 2.0b 50 
A 

50 s 
150 100 2:00 1001 

'"O 200 200 200 200 

001 100 ....... 200 100 50 100 -- 200 

:>o lQo •100 ioo 200 . 1~g 100 200 :~so , 

OFF SHORE POOP.ERTIES 

o 

o, Só 

-

) 100 200 100 --

* CONTROL ROOM SHOULO BE 
PRESURIZEO - .· 

.~SMALL OPEN PLAME' 0EV1CES 
SHOVl $E .LOCATED NOT .LESS 
THAN 50' FROM .ANY VAPOR 
HAZARD AREA. 

il SERV!Ct BUJLDlNGS !NCLUOS 
.OFf!CES • CHANGE HOUStS, 
HAINTEN1\NtE WAREHOUSES, 
LA.B0RATOR.ltS$ GARAGE$, 
EXCEH AS SPtCIF'ICALLY 
INIHCATEO,, 

• 300,000 GAllONS PER: GROU15 
100 1 BETWEEN GROUPS 

" ,, 



M.UUMUff DISTA.Ne.E IN' 
FEET 

' COMPRESSOR HOUSES 

GEÑERA10R BUILOINGS 

SHOP BiJ.IlDINGS 

O.FPICE BUlLDHfGS 

BOl'LER HOUSES 

WAREHOUSES 

MAlN LINE VALVES 

' REMOJE. COlUROL SHUUDO~JN 
1 S,JATlONS. 

MAIN UNES 

P.ROOUCT STORAGE TANKS, 

'· ,, 

,GEMERAL RE~EtfüATlONS FQR SPACÍffG. lN PUBLIC füJ 
'MTOAAL 'GAS· PuMPING STATIOMS . . .. J 

30 ,;,..;_ 

MAUI UNE POHER OPERATED VALVES WITH {RCS} SflOULD ., .. 
BE LOCAlED 350.1 F~OM ALL STATION BUllOnms n91• 

SEE NOTE NO. 1 

aso3 sslT _; 2so 1 



r 

4 A 
30 . 30 

" ' " 1 ,, ' 30; 30 30 ....... 
1 •, 1 . 

SEe NOTE 

1100 100 100 lOO 

100 100 100 100 ', 

so 

GENERAL REC~ENDATIONS FOR SPACIMG .IN: PUBLIC llTIUTY 
'H~1lJRf\l 'GAS PUMPING STATIONS 

.... 
.-...;~ 

,' Vl' ,e:¡'¡ ,' 
u ' 

l-"'--+-.......---t--+----15.'5', 
::t:i:•I 
t;FS: .............. .....__.._... __ ..,_ __ .-1, ~ .. JJ) 

·4 

40 

100, 100 

200 200 100 ; 100 100 

l • THE'.RE SHO\JLD BE A M.INIMUM 
OF 1wo {2). REMÓTE CONTROL " 
STAT IONS 'fO .ACTUATE THE MAIN 
L lNE l'OWER OPERATED YALVES .• 
ONE (RGS} SHOULO BE LOCATEO , 
250.' OR MORE F=ROM ANY GAS . , 
PUMPING BL!JG,. AND Z50I fE.Et 
OR MORE FROM ANY GAS UNE,. 
THt ~NO. (RCS.) SHOULD. BE LO- , 
CATEO 250' OR MORE rROM THE 
OTHE:R (RCS) ANQ'/úR ANY GAS 
UNE OR GAS PIJMPING Bt.!JG. OR 
SHIELDED' BY TOPOGRAPHY OR 
STRUCTORES TO AS ro BE AC.-. 
CESS!aLt Of'' ALL. TIM&:Sk 

2~ POWtR OPE@TED VALVES 'WITH 
NO REMOTE CONTROL STATlONS 
ANO MANIJALLY OPERA"tEO VALVE 
ON MAIN $UCTlON ANO/OR ms ... 
CHARGE llNES SHOUtD 'Bt LOCATE ,· 
NO LE'.SS THAN 500 FEET BUT NO 
OVER 1000 FEET t:'ROM ANY STA , 
T ION BUlLO'tNG. - , 

3,. HAIN UNE WHEN .EQUlPPE'O! wn 
OTHERTHAN POWER OPERATED VAt 
VES WiTH (RCS} SHQULD ~-E LO 
CATEO NOT LESS THAN 500 FEET 
BUT NOT OV,ER 1000 F.EE.T FROA: , , 
ANY STATION BlHLOING 

4. DISTANCES INDJCAlEO ARE' FOR, 
BU:fLDIN"GS OR: STRUCiURES úr 
INCOMBUSTIBLE CONSTRUCTlON. 
If' OTHERWISt CONSULT YOl,IR 
rNV!:ANCE 'UNOERWRITERS. 

,s. ALL OPEN FLAHE O~VTCES AND/ 
OR úRDlNARY ELECT EQUIP,. 
SHOULO BE LOCATEJ} 100 FEtT 
FROM.ANY GAS VAPOR MSARP 
AE?EA GAS LINE OR GAS PU~1p ... 
ING BUILDING. 

&., OfTEN. EtECL GEN •. ,EQUIP •. GA 
TURBl.NES ETC •. ARE HOUSED IN , 

'iHE" SAME BUILDING W!TH GAS 
COMPRESSO'R$ .•. IN SUCH INSTAN 
YOU StlOULO CONSULT YOUR INS 
.RJ\t1CE UNDERWRlTERS CONCERNl 
THE STANOARDS, FOR TÍ:iE INSTA' 
LLAHON Of THJS EQUIPt{ENT, 



MI.NIOOM :ntsT.MCE IN! 
fEq 

SERVlCE BUILDING 

, GAS COMPRESSOR HOUSE 100 

URGI; PROCESS OJL PUMP HOUSE 100 , 50 , 

lfTILlTIES 

GENERAL t{ECOOMENOATIOt4S fOR S'1l\CING IN GASOLINf:: PL 

50 ,...,. 
z .::¡:; 

so 50 ....l 
o.. 
:::: o 

50: 50 
o:: 
li.. 

'.O 

Só 
o 
N 

" 

-i 
.J 

t 
~· 

·,~ 
-

5 

~ CONiRóL HOUSES SERV!N& UNUSU.ALLV tMGE OR HA7.MDDUS llNITS ANO CtNfRA!.. ~QNTROL MiiS~ fOR MLIL WlE !JNITS 
COKPUTER EQtfJPMtJrf, REQUIRE: GARZLER SP~CING ANO MAY REQUtRE BLtsT ..JtE:Sl$TANT CONSTRUCTION'. ···t\1 

... 
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~U'l 
~----'----+-~--+-----l'---1---+-..--+---l'--+--1 'tJ:.. ('J .. i----¡---i 
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50 
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250.-1 o o 12. ,;:; 
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1100 : ' 250 1 100 ' 6 ~ 50 100 
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lQQ 250' lQQ ~VI 50 :100 
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5Q ,100 
' 

50 

5 so .. 
rno 1100 

l so: 50 50 100 

-'100 100 50 50 

1-z 
<i: 
._.¡ 
o.. 
·:::: 
o 
o:¡ 
.IJ.. -o 
.o 
N 

·ll'l 
t--

o:' w 
> 
·O• 

:!;: 
e¡ ·-UJ -

:e: 

,_ 
z 
~ 
-J 
.O. 

ª o:; 
LI.. 

o .o 
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50 

50 

50 

50 50 100 
50 

100 -
50 

50 100 

50- ? 

100 "'ºº 
50-200 

100 

5fi' SO- :100 
100 --
' so--' 50- 1 

1 o !00 

50 

~LLY LA~GE OR HAZARDOUS IJ"!ITS A® CENTPJ\L CONTfiOL Híll.IS~S F'DR f.\1_11 TIPLE UIHTS OR HOUS!Nli 
GARZLER S-P\CING ANU NAY REQtl.rRE BLEST-.RE51SJAN1' CONST~UCiTON. 

: 
- --· 

StlWICE BURD!NGS tNCLHD~S 
OFFICES,. LABORATdRlES, CIW{Gt 
HOUSES, SHAPS~ MA.!NTENANCE' 
HOUSES GARAGES j GAFETERIAS & 
HOSPITALS. 

UTIL!TIES INCLUGES BOlLERS, 
POW:ER HOUSES AND WATER TREAT-. 
Hm. 
l • WHERE tQUI PMElff lS HOlfSEll 

eECAUSE OF COLO GLIMATE. O 
STANDARD FIREWALL SHOULD 
SEPARATE C{JMPRESSOR ANC 
P.ROCESS t:QUlPMENT. 

2. HAXlMUM Of 300,000 GALLONS 
?ER 'GROVP.; 100 1 BETWEEN 
GROUPS, OR OTHER sunABLE: 
ARRANGEMENTS. 

3. S0 1 fOR HANDLING NONFLAMNA.­
BLtS, 1001 FOR: HANDLING, FU 
MP.BLES. " 

FlRE WATER S.VSTEMS, WITH tOCA · 
TIONS OF HVORANTS ANO VALVES:;' 
REQU!RE SPECIAI:. CONSJDERATlON ••• 

4. MORE SPACING MAY BE REQUt~ 
RED !.N UNATTANUED PLANTS 
OR IN HlGH-VALUEO ATTEHOEO · 
PLANTS WHH COMPLETE CON­
TROL SVSTEMS. 



4.. ANALISIS DE 'LOS DISPOSITlVOS 'DE :SEGURIDAD 
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Los dispositivos a analizar son los siguientes.: 

Instrumentación 

Válvulas de seguridad y válvulas de alivio 

:Discos de Ruptura 
' ' 

Arrestadores de Flama 

Una vez que se han seleccionado y especificado adecuadamente los 

mated.alés para. el diseño del equipo y se han localizado J,.a:s áreas 

ert las cuales va a estar operando éste, procedemos a determinar 

cuales serán los· dispositivos de seguridad y la instrutiJ.~n.t.ación a­

decuada pat~ que ~ste opere en las mas estrictas condiciones de segu­

ridad. 

4. i Instrumenta~ión 

Puesto que la instrumentación se consfdera como p.arte in­

tegral del proceso es t!picamente indicada y desarrollad¡;¡. 

paralelamente con el proceso. Tambi~n puesto que los pro­

cedimientos para :reducdr los desgas es posible iniciarlos 

e.n esta etapa, estos prócedimientos deberán ser in.cluídos 

en las especificaciones de :instrlll!l:éntacion. En estas· esp!:_ 

cificaciones deberán ser inciuídas alarmas, interruptores, 

interlocks a fin de evitar los siguientes. peligrós posibles: 

La .;ilimentacion al reactor ante¡:; ql!e el sistema de enftia­

miento en.tre en operación o antes .que el i:eactot áJcartce la 

temperati.n:-a de la reácción. 

Una reacción fuera de control vor alta temperatura y/o pt!:_ 

sion. 

Dartos en el refrigerante, corriente el(?ctrica o en el aíre 

de instrumentos. 

Fallas ett el agitador o en fa bomba. d.e ·redrculaciéfo. 
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Perdidas e11 el fl.ujo oe alimenta~icfo, catalizador., diluyentes 

o en. el reactivo .. 

Los. detec.tqt'es de gases irtfl.amables con aJ;at;mas .. 1 interruptE. 

res e :in.terlo~ks deben ser eonside:t.ados ·en varios puntos doE;, 

de las flamas pueden set· iiberadas ·y párticülarmente cuando 

van a estélr localizados dept:t9 de edific;i;os, 

Y la necesidad remota de localizar válvulas de bloqueo en a.!, 

gunas Uneas críticás del proceso, deberán ser t~visadas ju.2._ 

to c.on [as alatJD1ui de presión y te1I1perat:tt:ta, interruptores., 

dispositivos con eJ. obj.eto de supervisar todos los puntos do:n 
~ 

de p1,.1.eda haber posibles coodiciones .d.e peligro. 

Los inst:,r'tlmentos de deteccion y ala1'filas deb~rán ser previstas 

alrededor dé todos los reci,pientes que contengan mate.dales 
t6.J1:icos~ y alertar al personal de ope.radón .en e.aso de fügás, 

un sistema d.e a:la:rma debe ser estudiado pa:ra. que: un. operado):' 

pueda recibir ·j;!l a:uxi],fo solicftado. Un s:í:st:ema: de a.larmas 

deberá se:i: instalado y deberá actuar automíiticamente cuando 

la regadera de segurid¡id o e], lava. ojos sea usado~ 

En. a.onde se encuent-¡;an servici:os critico$ .no :indicar urt so.J..o 

dispositiyQ paJ;"a .el J:elevoJ si no q'!le también :instrumentos de 

·pro.tec.ci5n deberán si:or usados~ al.armas.1 un. :í:nt·erruptor., una 

señal de fll.era de operacio1l recibida de· un transmisor o un con 

t:tolador, estos úl.tiínos dispositivos no son indepc;nd:ientes si­

no ql.l~ deben ser especificados en uti mismo loop. 

Donde las mezclas explosivas sean posibles, los controles o ,el 

sistema de inst:r\lllientaci6t'! deberan set previstos pat:a evitat 

ías explosiones int.ei::nas y as! asegurar la protec.icon pc'.'lra que 

estas· mezclas no .se lleven a cabo dentro d'e1 equipo de proce..,. 

·so. 

Si nos es imposible manten.er el equipo fuera de los rangos de 

las mezclas· explosivas, deberán ser p·revistos sistemas d:e i::e-



l,eyo para evitar que la: explosión otutt'a. dentt'o del eqµipo o 

!'tliini11ar ll3;s fuentes· de igni(;:i,611. 

/!:lgunos de los sistemas o p:r:ocedímientos a :seguir son;: 

Atmosie:r.as inel;'l:es en tanq.ue:s que cowtiEfn.ert :productos .irífla­

mables, ac¡t1.f se é!ebe:r:án considerar espacio.S• suf:ic;ierttés para: 

e\t.í.tát la explosio'n cu:and{) los vapores sean ~puestos. a la at 

mósfera:., 

Insta:itat: :interloc.ks de in:s.trum:~ntos en proc~scis que operen ce.E_, 

ca del rango de exp1osi6n Y' así. evitar que ei proceso ent::re al 

rá.n~o exp'lós;ivo. 

Ca'bezales .de relevo y venteo para la pu:rga de 101;» gases. 

Gases inet:tes pa:ra t:ranspo:rtar polvos explosivos .• 

Sist:emas d~ purgéls, vertederos debetán, set pct·ev:í.st;:os ,para pena.!_ 

'tir la segutida:d y la :re¡nosión efect.fva de las condícióne:s pi:!.li 

grosa:s, al..~unas tle las condiciones peligrosas s.e pueden eií.mfoar 

(le 1a sígu:í'ªnte ij'Uitte.ta: 

Bombea.r los líquido& inflamables ·!1 horno$ d9nde ;se puedan. qué.,. 

:maJ:, 

:La 1iberac::í.ot1J d.e vapores in:fLalllable;s nredia'itte un cabezal o un 

.q'\létnador de campo (Flare Stack). 

La, .aQ..ition de un in1ll.bido.r o 1.111 ma.terial iner.te al recipiente 

de proceso .. 

Finalmente ona instruill.entación especial deberá ser prevista ~ie,!! 

pre que sea nec~a't'ia, la segu:ridad como en los siguientes trasos: 

* En, itas c.orríentes de ai:im.entaeí5n., irtstal,ar in.t:etloc:ks para 

cuando haya fal.la en 1a alím,erttilción, asegurar llue no haya. fa 

llas en .otras. 'c.orrientes o sea que haya falía segttta. 
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* Cua,ndo una condición. peligrosá se apróxime instalar analizadores 

y ;darmas que proporcfonen al eq;uipo falla segura. 

* Cuando las vi:Ílvulas contt'á incendio estén localizadas cerca de 

los t7ecipientes, .. debe.rgn ser operadas a control remoto en tan.., 

to que el combustible y el fuego deben ser controlados o corta 

d.os desde una distancia. segura. 

* El tipo de instrumentación an.tedor se considera básica para 

procesos en los eua:les hay peligro de fuego y explosión.. 

E:n s.uma muchos otros factores deibe.ran se.r tomados .en :cuenta, al 

gunos d,e estos factdres pueden ser:; 

* Considerar las .fallas de la v&lvulá pt'ovocados por la falla 

del actuador y que éste a su vez . .falla debido a. la . .falla del 

(aire o la corriente eléctrica) y debemos espec1,fícar la ac.,.... 

c:i'ón del control de la siguien:te manera: 

(Abierta ia: falla de aíre o cerrada la falla de aire). 

·proporcionar seguridad a la fuente de energíti. que actuará la 

válvula en servicios críticos, pero no confiarse de estas 

fuentes. 

Un comp~esor seguto para ~i:i;.e de instrumentos y/o baterías 

Especificar alarmas e interruptores, dispositivos que puedan 

.ser checados durante la operación. de lá planta. 

Evitar operar manualmente 1as válvulas de los bypass que e!_ 

ten ce:rca de las estaciones de cont.tol y t¡\le originalmente se 

hayan . especificado para ser operadas a con.trol remoto que pu!:_ 

dan estar .enlazadas al sistemá automático de paro• 

4 .• 2 Válvulas de seguridad y alivio •. 

Todos los equi,pos sometidos a p.resion interna o exter.rta. deb~rlin 

protegerse con dispositivos de .seguridad pata proveer ,fallas en 

los recipientes po:t sobre pr.esí6n. Las eausas mas comunes de 

sobre presii5n pot presión interna son: 
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* ta expoddón ocasional d.el recipiente al fuego. 

~ B]oc¡::ueo de tas bogüi11:ás Q,g desear'&ª de!l Tgcdpí.ente 

* Falla d$l sist~ma de enfr:iam.ient.o 

* Falla Ml reflujo en las c.olumnas de. desi::ilación 

* Ei sobreLi.éQado del recipiente (8.rrib? de. su capacidad) 

* La, expansipñ térmica. !ie.l ;flUJ;dp ;pO'Jt Ci(,ltfiet;lt.os de temperatl:ira 

* Las .fu;gas en. los. t!lbos de los intex:oain'b'.i.ador.es. de calc>t: 

* ~L¡is rea:cci,ones exotérmicas 'ilb Controladas. 

Por p.resi'ón externa son: 

* E:L hom.beo. rto.cont1'olado del .flutdo 
* La col\de11sacióri de. vapores ptoduc;i:da por c.am,b:fos de tempera. .... 

tUt"a ambiente 

.:¡ 

'Ii.anto la presion interna como la. :p.resirin externa producen f~ülas 

en los equipo.s y se emplean dísposit;ivós de segur:idád pa'tá: vadp 

·º' bien, una ,combinación para vacío y presión, sin embargo, en 

los casos <le al.iviQ de vacio, la entr.ada de aire puede producir 
una mezcla ~plosiva (dependie11c10 de la i:rat\italeza f!sico~uím_! 

cá del fluído almacenad.o) '! para twítar.lQ se :recomienda instáJ,¡:J:r 

µn. sistema de contra,presio1t con. gas ine~te en la descarga de la. 

válvula,. 

De acuerdo c:on las recomendaciones del ci5.digo ASME Secc. V.III 

todos lo,; tac:i,pientes n¡;¡ .sujetós, a fuego dit'ect.o diferen:tes a 

.lOI? géneraa:orel3f de vapor no s.ujetos a fliego divecto, deberán 

protegerse pott dispositivos: .relevadotes .de pr:esión que p:reve11_. 

dt:án: la elevaC:ion de presion del recipiente 10% arriba de la 

presion máXíma de t:rabajo permisible 1 excepto cuando el ex.ce~;o 

d,e presión sea ocasionado por fue$o 11 otro gen:erªdor d~, calor 

no esperado.: Cuando esto suceda el disposltivo ~fa rei.évo de prt?, 

!?ion sera ca.paz .de pi:evenir la eleva.don de presión. a no :mas· de 

20% al:ri.l>a de la p:resi5rt ullixima de t.rabajo penn:isib1e cuando el 

disposiHvo de relevo esté ope:tando. 
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4. 2 .• 1 Válvulas d.e ·seguridad. 

Lás válvulas de seguridad se usa:n para gases y vapo.res y están 

diseñadas para emplear la fuerz•a de e~pans:í,on del gas o vapor 

para:. abrirse totalmente a:l instante. 

4.2.2 Válvuias de alivio 

La:s válvulas de alivio se usan para iíquidos. Un líquido no pu~ 

de producir 1,tna fuerza por expansión significativa de mane-ca P!!, 

:ra. que la válvula se abra totalmente se r.equiére una a:cumulaé:ión 

de presión. Las válvulas de alivio diseñadas de acuerdo al codi 

go .ASME se abren totalmente con un 25% de sobre presión.. Si el 

líqu:i:do se expande ínstantitneamente (flashea) a causa de la caí. 

da de pi-:esion en la válvula~ deberá considerarse que se descar­

gara vap:crc y no líquido en el diseño del cabezal de descarga. 

4.2.3 Cálculo de las valvtila~r de segtrddad y de alivio. 

l. Calculo de la capacidad .. reque.rida por la v.alvula. 

a) :Para recipientes expuestos a fuego. 

G = 70.5 Q 
I. \f'M1 

.••••.•.•••••••• ,. , ..••••.•. , • • .• • NFPA., 'Volúmen: l 

Pag •. 30 - 79 

G = .Capacidad en pies cúbicos por hora referidos· a 60ºF 

y 14.7 lb/in2 
Q = Cantidad de calor producida en BTU/hr,.,, es fondón, 

del area eJ!:pUesta al fuego (ver tabla ·No. l) 

L "" Calor latente de vapod.zacion del líquido en. BTU/lb 

(ver tabla No. 2) • 

M = Peso molecular 

b) Para recipientes :rto expuestos al fuego en los c.uales el 

fluíélo puede sufrir expansión t~rmica" 



Para líquidos poco volátiles, 

W = Q B cp-

Para líquidos volátiles. 

W. = __g__ - L 

W = Capacidad 1b/hr. 

Q IO(· Cantidad de calor t:J::tmsíerido BTU/h:r. 

B Coeficiente de expansión térmica del líquido frío. 

L Galo:t latente de vaporiza.ciéin .BTU/lb 

Cp = Calor eS;pecífico .del líquido frío BTU./lb ºF 

e) Para generadores de vapor. 

La capacidad se ca.lcula para .que la válvula descargüe todo 

el vapor generado sin permit:il; que la presión se elevé arl:'!_ 

ba del 6% de la maxima presion de trabajo 11ennisible en la 

caldera. 

d) Pata reactores con: teacc:iones exotérmicas no controladas. 

W= _g_ 
L 

W = Capacidad en lb/hr 
q = Cantidad .de ctrfor pJ::oducido por la reacción en J3TU/hr 

L = Cafor latente de vapo:rizacion del fluído en B'l'U/lb 

e) Para tanques de almacenamiento no .expuestos a. fuego para pr.9., 

tegerlos de sobrellenado, la capacidad de la válvula debera 

ser ;igual al míi:ximo gasto de entrada al reé:i;piente ..• 

2. Calculo del área de descarga efectiva de h válvula 

a) Pa:ra gases y vápores (v~lvttla: d~ seguridad) 

A = . W 'J'I"1 
C Fp P ~ 
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A = Area de desc?rga erect;ÍN'él en pu],gadas. cuadraQ.a:s .• 

W = ca.11acidad de .la villvll!a en l!J I fo: 

T = Temperatura: de en~rada en "R 

M: = Pe$o.:molé.cula.:t 
e = Coé:fici~ntg en función de los calores• esp.ec.·H:ícos de 

.Fluicio Cp/Cv ver tabliis No. 3 y 4. 

Fp == Coeficiente de descarga: del orificio .(:vet gtii'fica 

?fo. 1) 

p = ft~siqn de d.:isparo Óé: 1a val:vu11a en .tb/ín2 se m,ul:ti:_ 

,plica por ta actlll1u1acion ,Permisible (L 10 para un 10% 

de acmnu1a!lioti) y se ie stiman 14.7 psi. 

úUatido íió ·s.e c.onc:>cé la: re1aci6n Cp./Cv del fluído se coMi 

dei::a l.001 y se .obtiene el fai<::tor e·=· 315 y k = 0.97'" :re~ 

A,,, wV T 

lo6 ~·V l1' 

b) :Rara; líqu;tdos évíilvula de alivio) 

A., = Area. efectiva de descarga e:n ,púJ.gadas cuad.t::adas 

:W = Capac:ida:d de desca:r:g¡i del l'íquido eñ GP}{ 

Sg = Ilensidad relativa: del líquido 

41> = Presión d:i.fe¡;encial en. lb/in2 (p.resiéi.o: de di,sparo m!_ 

nos la contrapresión, cuando descat:ga .a la á:tmosfera. 

EP· = :Presión, de disparo manoméº~rica mti:ltiplicada por 
acumul.acion 1.25 p;gra 25%).. 

e) Pata:. fugas de líquidos en intercambiadores de •caioit 

A = Na./ . Prt + l,4 .•. 7 .... - l 
. l/ 1.25 F~ + 14.1 

A = A17ea ·éfectl;va de déscarga de la;, vá1vul.a en in2. 
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Pn = Presi6n de operación (presión. mayor) lb • ./in2 manom!_ 

tri.cas con 2.5% de acumulación. 

L25PE "' Pres;i.Ón. de operación (presión menor) lb~ /in2 ma­

tíómetri.cas con .25% de acurnulaci6n. 

N. = Núme:ro de tubos con fuga probabie (mínimo 2) 

a = Area interna de la sección trani:;versal de uno· de ios 

tubo.s en in.2. 

4. 2 .• 4 Seleccié5n de la válvula de segutidad o de alivio. 

L Con el area calculada se selecciona en la tabla siguiente el 

orifició come:rical, considerando qtie a.1 ser :intermedia entre 

dos orifieios comerciales se seleccionarli el ;inmediato supa ... 

rior. 

ORIFlClO DE .LA. VALVULA 

D 

E 

F 

.G 

H. 

J 

J.{ 

t 

M 

N 

p 

Q 
R 

T 

A.REA EN IN2 

o.uo 
0.196 

0.307 

0.503 

0.78,5 

l.287 

l.838 

2.853 

3.600 

4.340 

·6.380 

11 •. 050 

16.000 

26.000 

2. Con la pres ion !'.le disparo y la temperatura de opecaciiln se 

selecdol'nt en la grafica qtte corresponda al orificio el mo 

delo de la válvula (ver graficas ane..'Cas). 



,HOJA.DE CALCULO DE VALVULA DE SEGURIDAD .O ALIVIO 

NO. DE .PROYECTO NO. DE IDENTIFJCACION 
-'-----~-~- ---~-

f ECHA MON!AJ:B 
-------....--;...~~-- ---~------~ 

DAtOS GENERALES 

PRES!ON DE TRABAJO MAX. PERMISIBLE EN EL RECJ;PIENTE O LINEA ---
CAUSA OE LA SOBREPRESION 

------~--------------
CALCULO DE 'LA VAI.VULA UE SEGURIDAD 

PARA VAPOR: 

FLUIDO: DESCRIPCION -------~--~~------­
CAPACIDAD DE LA VALVULA (lb/hr) (W) 
PESO MOLECULAR (M.) TEMP , DE OPERAC ION ( º R) (T) ___ _ 
PRESTON DE DISPARO MUL'tIPLICADA POR 1. 1 O + l4. 7 (l>S.IA) (P) 

CONTRA¡>RESlON (PSIA) Fp C ----------

A_ wfi 
- CFpP\fM' 

AREA REQUERIDA PULG2 AREA DEL OFICIO PULG2 
---~- -----~--.,.-

CALCULO DE LA VALWLA DE SEGURIDAD 

PA.'llA LIQUIDúS; 

F.LUIDO:· DESCR:!PCION: _____________________ ~---

CAPAGIDAD DE LA VALVULA (GPM) (W) 
----------------~--~ DENSIDAD RELATIVA A LA 1':SMP. DE OPBRACION (Sg) ________ _ 

PRES!ON DE DISPARO Psig 
~~-~--------

CONTRA PRES ION Psig 
PRESION DIFERENC !AL (l1.P) Psíg 

A W VSi 
27. 2 V AP' 

AREA REQUERtDA_. -~-- PULG2 AREA DEL OFICIO PULG2 -----



~ 94 -

4. 2. 5 Pimensionamiento de valvula,,s <le•segµd.dad con cont?::ap:resión varí~ 

ble. 

Cálculos para el área del orif;i.cio. 

Vapot - libr.as por hora 

.A = ......;;..W..._p ____ ~ 
Wp = 50 AP '.FsH Fe 

50 p FsH Fa 

Aire - píes cúbicos standard pór minuto 

Wc 
A=-~------

17 .8 PFr Ea 

Vapo:re:s y gasei; - libras por hora 

~ 22,8 Wp 
A - e F F.M :fr Fa 

Wc = 17 • $ A P FT Fa 

Wp e A P. FM Fl Fa 
22.8 

Vapores y gases - pies c.l1bicos standard po:r: .minuto 

A _ 3.61 Wc FM 
. - C P Ft Fa 

Liquidas - galones por mí,nuto 

u e A p Fr FD 
·"e"" ~--3-_...,..6_1._FJA""" .. --.--

WG"" 27 .. 2 A~ 11ó'Fs F>< Fw 

Factol;" de corrección para servicio de flu:iZdos viscosos. 

La viscósidad de un :J..íquído puede ·reducir 1a velocidad y capaci 

dád de la válvula y así requedr un <Jrificfo mas gt:ande del que: 

normalmente es inclí,i:;ado para. un líquido que no es viscoso. 
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Simbo.logfa.~ 

A = Area requerida por el a:dficio en fo2 

Au= A:rea del orificio sin corregir en in2 

WG= Capacidád dei líquido en GPM 

G := Gravedad específica 

U = Viscosidad en SSU a la tempe:ratui::a de flújo 

Fo= Presió11 de ent-rada menos la .. contrapresión constante PSI 

Gráfica 1 

Flrl = F.;iétor de corrección pa:ra sobre presión Gráfica 2 

Fv = Fact.or de cot"reccion por viscosidad Graf:Ícá .3 

Para el al;'ea requerida por la válvula d.e .seguridad para 15'.,... 

qi:l.idos viscosos aplicar las siguientes ecuaciones: 

Calculat e1 factor R con la siguiente formula: 

R = _12_1_o_o_w_,2""'.--
ú y¡;;;'. 

Obtener el factor de corrección Fv de la gráfica 3, corres­

pondiente al factor R. 

Multiplicar Au por Pv obtenido de la gráfica 3; y así obtener 

el área J;equerida por el odficio. 

Eje11:1plo; 

Viscosidad - SSU ,..,_.----~-----..... ---·. - 10000 .a lOOÓF 

Capacidad ............ ~-~-------~--,.._..,...._.____ 300 GPM 

l~resion de disparo --..-..,----------------- 100 PSIG 

Contra presion Cte. ----------------- 15 PSIG 

Di.f •. entre Presión de Disparo y 

Contra presión (Fo) -~--------------- 85 l'SIG 



Sopre presión permisible (F,;;)----------- l0% 
Grav, específica __ ,_ ___ ......., __ _.~~. --~_,__ ... __ l, 0 a lOOºJ? 

Témperatura de relevo -----~-----"'--~ lOOºF 

R = 12700 W 
I1 AU 

R = 270 

3000 
27 ,2 •{85 0.6 

12700>::300 
10000 1,99 

Fv = L23 de 1a: :gráfica 3 

A =AuxFv 

A == t. 99 X l. 23 

A = 2.45 in2 

Au = 1.99 in2 

Calc:ulo dé t::a<fa uno de los factores de eorreciob.. 

l. Fac:tor .del peso molecular (M) 

2. Factor de l<i temperatura (F} 

·J- 520 
F = "'"'T-.a~b-s-.-

3. F.acto:r de: la .gravedail espec.í'fi~ (Fs) 

- l ,¡ . 1 

Fs ~ S.G. 



AREA EXPUESTA AL FUEGO 

Pies cuad:rados 

20 

so 
40 

so 
60 
70 

so 
90 

lOQ 
120 

140 
160 

180 

200 

- 97 .... 

CANTlDAD DE CALOR PRODUCIDA 
BTIJ / hr. 

400,000 
600,000 

ªºº·ººº 
1,000,000 

r ,,200,.000 

l~400t000 

1,600,000 
l ,.$00·, 000 

2,.000.000 

2,400,000 

2.,soo,000 

3,2.00,000 
3.,600.,000 

4,.ooo,ooo 



FLUIDQ 

Acéfraldehido 

Acidó Ac.~tiqo 

Anhidrido Acéti.co 
Acetona 
J;\cetoni trilo 

Acrilonitdlo 
Ucohol 'n ~. Anúl;i.co 

Alcohol iso - AmíHco 

.Anilina 

Benceno 

Acetato de n -Bu tilo 

Alcohol de i1 ._. Bu.tilo 

C;iclonexano 

Cicl:ohenalol 

Dietilamina 

Alcohol 'Etílico 
E tez ·Etílico 

Gasolina 

Alcohol Metílico 

11 - Oc;ta~o 

n ........... Pentano 
To.lu:eno 

o -Xileno 

- 98 -

'!:ABLA 'NO • 2 

PESO MOLECULAR 

{M) 

44.05 

60.05 

102.09 

:SS.08 

41.05 

53 .. 05 

88.15 

88,15 

93.12 
7.8.U 

116,líi 

74 .. 12 

84,':16· 

100.1:6 

73.14 
46 •. 01 

74.12 

96.0 
3Z.04 

ll4.22 

72.15 

92.13 
106.1,6 

CALOR LATENTE DE 

V ,Al>ORIZ/\CION EN. 

E.L .PUNTO DE ~b. 

(L) BTU f lb. 

Z52. 

174 
177 

224 
312 

265' 

2.16 

.212 

186 

169 
133 

:254 

151f 

195 

164 

368 

152 

14:0 .... 150 

474. 

132 

153 

1.56 

1:49 

1613 
1350 

1792 

1708 

200(} 

1930 

202,5 

1990 
1795 

1493 
14j2 

2185 

1414 
1953 

1403 

2500 

Hl.O 

13'/0 - 1410 

2680' 

l4l2: 

1300 

1500 

1538 



GAS O VAPOR 

Aire 

Acido .Acético 

Acetileno 

.Amoniaco 

Argon 

Eenceno 

n - Butano 

iso - Butano 

Butano 

Honoxído de cárbono 

Di$ulfuro de carbono 

Dióxido de carbono 

Cloro 

Ciclohexano 

Etano 

Alcohol Etílico 
Cloruro de E:t:Uo 

Btileno 

Helio 

Hexano 

Acído ciorhídriéo 

.Hidrógeno 

Sulfuro de Hidrógeno 

Metano 

Alcohol .metílico 

Cloruto de metilo 

Gas natural 

Acido :n! trie o 

Nitrógeno 

Oxigeno 

Pentarto 

Propano 

DíOxido de azufre 

- 99 -

TABLA No. 3 

Cp/Cv 

1.40 

1.15 
1.26 

1,.33 

1.67 

1.12 

1.09 

1 .. 09 

l.10 

1. 40 

1.21 

1.30 

l..36 

1,09 

1.22 

1.13 

1.19 

1.26 

1.66 

1..06 

L41 

l.41 

1..32 

l.31 

1.20 

l.20 

1.27 

l.40 

1.40 

1.40 

l..07 

1.13 

L29 



~· ¡oo. ,.. 

TABtA 'No. 4 

CP/Cv e {Factai:) Cp/Cv C(Fact,or) Cp/Cv C(Faceor) 

1.0l 307 1,2.6 334 1.52 357 

l.Q2 3];Q L28 336 L!i4 359 

1.04 312 1.30 338 1.56 360 

1.06 314 1.32 340 J..58 362 

l.08. 316 l •. 34 342 1.60 363 

1.lO 31:9 l.36 343 L62 365 

1.12 321 l..3S 345 1.64 361 

1 •. 14 32.3 h40 347 t.66 368 
1.16 325 l.42 349 t .. 68 370 

1.18 327 l.44 350 1.70 311 

1.2() 329 1 .• 46 352 2.00 390 . 
1.22 331 l...48 354 2.20 402 

il.2.4 332. lSO 355 



fob.la N..:..5 

FAGTOR lJE CMRECCION 013 LA TEMPERATURA PARA YA POR SOSR!:CALENTADO 

F5H 

set S.turded TOTAL STEAM TEMPEAATURE IN DEGREl:S f,t:HREllH(ll' 
l'rnsure Stilm 

Gau¡¡e Temp. •.f 280 300 :íZO 340 360 3SO (00 420 «O •$o ,450 ·soa 520 S40 5~ sao 600 G20 

15 250 l.DO )',DO 1.00 ;tt .H ,91 . . n ,91: 96 .!S .n ;U u .91. ;so· ·" .u ::~ 20 259 1.00 100 i:oa ·" .~ll ,n .u .91 .95 .n .u 9l ,,2 ·'' ·'º _u .11 
(0' _Z!l J,l\Q r OD l.O!I ,H ·" .91 ,tl -" ,95 ,9' ,,1 -'l ,91_ SD 82 ,u· ,11 
r;o 3111 .MO 'l'C11 ,H ,99 .n ,97 -~· 95 s'2.i. ,91 .lll 91 -~' a~ ,u ,17 
IQ •324 lOD 1.,00 ·" .H ,1)1 .n ·" .-91 .u- .!l ,91 'º ;111 .u. .u 

: 100 3:11 J,O!I l~ .H ,91 .t1 gg 
·:~ ,91 .91 .92 •ti. ,90 .u .u 

120. 150- l.00 ·" -» ·" _,5. :U .n .9.l .91 .w . u ..... 
140 361_ IOQ 1.00 .u .ti ,9& u ,.iJ .:;2 ;01 .90 ,H ,n· 
160. 311 1.00 _,, ,91 ·" 9$ ,,4 ,SJ .u ·n ,?O ,11, .u 
180 l&O 1 DO ·" .u ·" ,\lJ --~is ,tl .u :n ,,, ·" .11 

200 lÚ 1_00 ·" _,, .J1 ,11& ,9$ _,¡ .91 .ti -~º ·" ... 
220 JSS 1.00 1.00_ .ill .u .K .u ;~ ,JJ .91 9l ,llD ;u 
'240 -~ 1.00 .H ·" .n .95 .9l .91 _gz 91 ,to ·" ·z&o (09 1.00 ,ff- .n ... 1 ·'~ ,9{ .n ,tl .91 ;iQ ·"· 210 411 l.DD 1.00 !H- .91 ·" .u u .tz ,91 .~ ·" loO ut t<OO .tt 1r91 ·" ,,, .9] .ll. .ll ,90 .n ' :no· ,QI¡ 1.00 toa ;119 .'1 ·" ~ .u ''l ;91 •'° '°° .u. 1.00 ;H ,,. ,H ,U ;U .tz .n .!IO 
450 no l.00 ·" .ti ,M .M .u ,ti ,ti 
500. 4!0 J,QO, ·" '~· 

,ti '" .o •tt '" 5SO "'° LOO ·" ·" ~tS .94 .u .11 
60CI '" ,i;oo· ·" ;U . H ,. ... .n 
6$0 .491 t.00. ·" .11 9S ~H 11, 
100· 506 ~-DO '" ,91 ·" .!M .n no Sil 1.00 1.00 .u ,H .ts ·'~ 
800 ua l 00 -~' .o .u '" &SO m 1-00 ·" .n 9& .u 
900 SlJ J.00 l,00 91 .u ,u 
'SQ 540 UO" " ,tl .15:' 

1000 5-1& 1.00 ·" ,,.. .H 

Stt Sah!ralld. TI>TALSTEAM TÉ/ .. PWinlRF: ill DEGREES fAllREff!iEJT 
p~ -Stum_ 
S.Uit Tem¡i. •r ~- 6óO E$). 7\10 720 1~ 1~ 18ó íoo 820 MO &60 uo soo 9ZO 940 ~ "° 
1~ 25Q· .;¡¡ .u ,IS ·" .ll .jj .11: ,ti- ;11 .to ,,, .n ,7i 1i .71 ,~ .7' .n 
20 2-59 .u .as .as .. ~ ,IJ .u .ll JI ·j} -·~ .19 ,19 .71 .1t .n .n ·" ,15 
40 ·111 .11 ,IS .IS .u .u .ll ,tz :u .t~ 19 ·" 11. .11 .. 11 .11 ·" .1$ 
,go lOll ~ ·" .as ·" .... .u .u ~l? :u .IO .to .1t· .71 11: .11 ,11 11 ,71 
llO :Jl4' 16 ,IS ~ ... ;.u •• z .u .11 .to .H ,71 11 .1~ .77 .tl' ·"- .14 

100 .ns .11· .!S .!5 .15 :ft .u .n .n .ti .1ó .to .1t .11 .11 ,11 .71 ·l~ .n no -350 !1 ·" ,IS .u -º .a: ~u .-.1 . .a ,sa .n ·'" 11 ,77' .11 ,7$ 
uo 3H .i1 ,!lt .n .n ;U ,u _u .n .ll ._10 IQ ,, 11 .11 ,11 .n ·" .7' 
150 J7l .01 .a.11' ·"· ,IS " .u .n .IZ ~·1 'º .10 .1.l .79 .n 11 ·" " •'' 1110 uc· .ll ·" .... .n .M .u . .: .u .11 ,111· ,111 .n ,,, .71 ~ .n .11 ,,, 
200, lU .11 ·" ·" .u µ .u .il .ú .11 .11 ·" n -"- .u .11 .11 ·" 11' 
l2G ns ,!! .u ·" .n 1(, ·" .u .u .ll ;11 ,IO .u :~ ;11_ .11 .11 ,n .7' 
'2CO Cal .u ·U .IS ,!15 .IM .n .u .IZ .11 .ll ·'º '19 ·~J: 11 .n ,11 ·" _zgo (09 ;g .u :ll .u '" .u ,u .n .n .111 »' .1' .JI . ,71 ;JJ ,1' 
'ZiQ .;i; .:1 .es .!S .14 -~l ,.µ~ .u .11 ,JO ·» ,'19 .n .71 n ,1~ 

,,oo m. '·" it ·" ,1$ .u ·" .u .n -Í? .11_ .111 .fll :íl :u .1•' 11 ·rr .7s 
-lSO U& .o U- ,17 ,l5 .!S .H .ll .u .u .11 Jl .111 .71 ,U .11' ,11 
.400 ~ ,n n ,11 ,U .IS .. ~" _u ll. ,11 ~ll .IQ ·" .n ,71- .n ;,; .11 
00 4&/t ,H .U .11 .lf .u _u ·" 11 .u -U ·u eo ,79 .79 ,7J ,71 :H ,71. 
500' 470 ·lO ·" .1,1 .n ;U· ,U ~- ;U- ;u ;u .10· .n .1'1 .11 .1' .1' 
no 4111 90 .n ,U ,11 ,H .u M .u .u .tz .u :ao -·~ n ,11 .11 .11 ~"-
"'"" en ;90' !9· .n ,ar ·"'- .u ,n .ac, .:u ,lf .11 JO .. ~ .n .11. .71 .n .1', 
li50 .,, 11 .~o- u .n ·" ·" . u .... ,!l ,u 11 .... ,IJ .7t .u .1! ,11 :H ,700 SO!i, ,u .911 ,., ... !1 ·" .IS. ·" u .:•z .ll .11 ··~ 

.79 )~ 71' .11 
»o: SIJ .n _so .19 ,u .11 .H .u _ .. .u ,.., .J.: .n J;) n .11 11 .11 .11 
SOi) "º .n " .IO_ .u .JT .u .h ·" ,14 ,&J u u .10 :to ,71 .71 .11 ·" aso fil .?l .u ,90 .H ;n .11 .llS .u ·" .u .n ,u .at J;) ,,, .n .1! .11 

'"° .n .sz "'° .u ... -U "" .n .11 'U ll .al •• •a 1, .n .71 .11 
950 540 ·" _sz 91 ,n i'll .J1 ·"· n ,11 .u U' .u ll- ·'°' ·" " .71 .11 

1000 $45 ·94 .u .n ,90 .is .u ,U .IS .u ;u .U .1: .11 ,ao .19 ,J!· J& .11 
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FACTOR DB GORRECC!úN PARA CO.NTRAPR!:SlON VARIABLE A CTE. PARA 
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Simbología 

A = Area de la boquilla e·n in2 

Wc=J>ies cúbicos standard por minuto (SCFM) (14.1 Psia. 

y 60ºF) 

Wt;= Galones por minuto (G~) 

wp =Libras por l1Qra (Lb/hr) 

P = Presit:in de !:iisparo sobrepresión 14.7 Psia. 

Fo= Presí_ón de entxrada menos la cont:tapresi6n constante 

Ps,i. 

FM= Factor de corrección al peso .molecular 

F;;= Factor de corrección a la temperatura 

:Fs= Factor de corrección a la gravedad especr:fica. 

FA= 'Factor de correc<::ión por sobrepresicfo para líquido 

Gtafíca No.. 2: 

FsH = Factor de correcci5n pá.t.a vapor sobrecalentado 

Tabla. No. 5 

Fp = Factor de corrección para. contrapresión constante 

Gráfica No. l. 

e Constante para gas o vapor la cual es funcí5n de la 

relacíórt: de calores específicos Tabla No. 4 
F& -= Factor de corrección para. contt:apresi6n variable o 

cte. de vapores y gases Gráfica No. 4 

Fw = Fac;tor de coi;:rección. para con tl;'apresión variable .Q 

cte. de lí.qµidos Grá'.íica .No. 5 

Fv = :Factor de Corrección por viscosidad (;rafica .No. 3 
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Condiciones 'bajo las cuales se debe d.e instálar un disco de 

ruptura. 

El ilrea seccional de la. conexiO.n .á un. recipiente no deherii 

ser JiiéMt qu:e ~1 g_rM treq:uerMa 1pa:r:a desahogo del dis'1o de 

rupt:ura. 

Todo disco de ruptura debed tener. especificada. su ·presión 

de. rupttita pp:ra. lá t;efüpetatur.a especificada y debe'c'á estar 

gatantiz't:1.do pó;r el fabricante P,ara romP,erse dentra- c1e un 1.'.'an 

go del 5% (más: o menos) de la presión de ruptura. especific~ 

da, 

:La ·presión de ruptura espec:U:l.cadª a ;ta tempera.tura dada, .de 

.op:et"acion,. ·deberá determinarse haciendo estallar dos o má's 

e:specÍiíle:11eii de .un lote del mismo tnaterfa:l. y tamaño que aqul? 

llos que vayan. a. set ut:i.lizados. !.as pr¿ebas de:Iierán hilOé.E., 

se .en un. recipiente de. la misma fonna, y con las ·mismas dimen 

sÍOD.1::!!3 del iirea de presion de aquellos equipos en los étta1es 

sera'. utilizado el disco ~ 

Ii.ist;ial;aeión dé. un. dis.éo de ruptura y una válvula: de seguri-­

da<:l. 

Cua~do un. riesgo adicional es creado por la exposicíon de .un 

recipiente a presi61t al fueg-o u otra,,; fuentes inesperadas de 

calot exte:rno (por 1?:jem.plo recipiente$. gsados para al.mace.naJ; 

gases li.c:uaclos inflamables) artefactos suplementád.os para 

desahogo de pt'esion deber&n instala?:se para protección contra 

presion é.'Cc.esiva,. 'T<;lés a~te.fac:tos. suplementarios deber:üi ser 

capaces de evitar que la ptesión a:.tsniente ¡nas dei :2-0~ por árri 

ba: de la ma~ima p:tes;i:í5n permisible de trabajo del recipiente. 

Un solo artefacto para desahogo de l~, presión puede ser ut::Ll!, 

za:do para:· satísra:cer los reque-r:imiemtos de est:e patráfó· 
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:tnstalación cíe un. d:isco de ruptura splo • 

. Pueden; utilizarse discos de :ruptt1ra en 1uga1' de vál:vülas de 

seguridad en ;recipientes que e.en.tengan substMcias que pue­

d.en :i.mpedit la OJJeracíí5n de una válvula o cuando la perdida 

de un J118,tedal valioso deba ser evitada o cuando la contam:i 

nación éle la atmosfet:a por gases nocivos deba preveni.rse. 

Instalación de un disco de ruptura entre la válvula de seg!!: 

rida<i. 

Un disco de ruptura :puede instalarse entre una valvvla de se 

guridad operada. pór resorte y UI1 recipiente .siempre y Cµañdo: 

l) La válvula tenga la capacidad suficiente para llenar los 

los .siguientes. requerÍí!lientos del parxafo 1JG .... 132 (a) y 

(b) 

2) La presión. maXima para la cual se c1iseño e1 :rango de ru~. 

tura del disco no exceda la presión. máxitna permisible de 

trabajo del 1:'.ecipiente. 
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3) La abertura: dada a través del disco de ruptura después 

de su :romp;úníent::o sea suficiente para permitir el flujo 

igual a la capacidad de la. válvula instalada y no haya 

posibilidad de i.nterferencia con e¡ fünciónáJniento pro­

pio. de la válvula, en ningiln caso esta área será menor' 

que eí ai;ea de entrada de la válvula. 

4) El; espac~o eni;re un disco de ruptura y la válvula deb~ 

rá. estar p.revisto de un manómetro, macho de com¡n;obacion, 

ventilacion libre o cualquier oti:o indicador apropiado .• 

Este arreglo peí;1nite la detección de la ruptura del dis 

co .o de fugas a '.través del mismo. 

Instalación de un. disco de ruptura en lá salida de una vál-­

vula (,le se,guridad 

Un disco de ruptui:a puede instalarse en la $alida de una val 

vula de seguridacl operada. con. resorte, la cual abra mediante 

la acción de la presión existente en el recipiente siempre y 

cuando: 

1) ~ válvula este construl'.da en tal forma que no falle en 

su apertura a la pres:iOn d.e su calibracion aunqúe exista 

una contraptesion entre el disco de la vilvula y el dis­

co de ruptura •. 

2) tavalvula tenga la capacidad suficiente. '[>ara llenar lQs 

requerimientos de 1os plÍrrafos (a) y (b) UG - 132 

3) El disco se diseñe para. romperse a una p:r.esion que no sea 
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mayor que la pr.esión máxima permisible de trabajo del 

recipiente. 

4) La ahertut;a dadá a trav€s del disco, de ruptura después 

de su rm11pímiento, sea suficiei;ite para permitir un flu 

jo igual a la capacidad de la viilvula instalada en e1 

recipiente, pero en ningún caso, esta área deberá .ser 

menor cftlé e.I. área d.e entrada de la valvu.la de desahogo 

.o seguridad . 

5) Cualq,uiet:" tubería que este después del disco dé ruptura. 

no debera ser óbstruída :por fragmentos de disco de rup­

tura. 

Cuando un disco de ruptura es instalado en la .salida de una 

valVt!la 'de seguridad accionada por una leva. (mecanismo dé ~ 

levación). se deb.el:'~ tener un venteo para la válvula .entre el 

disco de la válvula y el disco de ruptura. para el chequeo de 

las condiciones .de operaéion de la válvula~ La distancia. en 

n:e l!'l vúlVtila y el disco de -ruptura deberá conservar?e a!. 

m:ínimo posible. 

Los usuarios de los discos deberán timer en cuenta que será 

peligroso el .l:'eemplazar un. disco de rup tora. en la salida de 

una válvula de seguridad si la l:eposicion se lleva a cabo an 

tes de. reduc.í:r la prl:!siéin en. el recipiente, particularmente 

cuando se puedan desprender gases nocivos o peligrosos por 

cualq:uier concepto. 
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Selección de discos de ruptura. 

Las $iguientes puntos deberán ser considerados para la selec~ 

ció'n adec!lada, y segura de un disco de rupturaco 

L La p,resi:ón de ,diseño del rec:i.piente o del sist:ema de tu__, 

herias. 

2. La :posibi;lidad de que existira vacío a una c.on:trapresíon 

J.. Sera la presión estática o va:tiahie? 

4.. Se usará. al disco ,de rupl;ura cpmo un disp.os:itivo· de releva 

primario o secundad.o? 

.5. Materi1;1les acepbibles de construcción. 

6. 'tempe)1atura a 1.a cual ei;t;arii sometida el fluida o gas 

7, Calculo o medida de la temperatura: a la cual estaril so-

metida el di.seo bajo ias condiciones de operación 

8. 'Tamaño de la boquilb en la cual el disco deberá ser :ins­

talad.a. 

NO:r.t\: Dispositivo de reievo primario. 
Una. valvµla. de rélievo o un disco de ruptura. l,a cual 

abrirá o rompera respectivamente para aliviar ia pre:­

sii5n eíl el recipiente el cual se protegel:'a contra un 

auniento d~ mas .del 10% arriba de la presiSn·maxima 

pemisible de trabajo, e¿ce,ep4t> .cua.mlo el exceso de pr~ 

s;i,on es causa(lo por: la e'l'Cpqsicion del .r.ecipiente ar fue 

go o a otra :fuente inesperada de calor .. 

Dispbsitivo de relevo secundario. 

Cu~ódo un r:i;asgo adic~onal puede ser .creado 'por el .ex· 

posición dd :recipien~e .al:. fuego oa otr.a.fllen:te: inespe 

:t;ada de calor, una vlllvu1a de relevo a t1n !lisC:o di:: t:U.E_ 

tu:ra: .sectindario deberá .ser ínsta:Iadc> el cual ab:rira o 

se rompexá respectivanien.te pata.. evitart que la J>resio11 . 

. a.!.lilíente. más artiba del 20% de la máx:i:ma ptesíi5n permi­

sible de trabajo. Sí el di$positivo de relevo primario 

reune estos requisitos 'puede ser usad;o .como a!llbos, dis-. 

posi t:ivo primaria .() sec1.mdatio. 
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Dimei;1$fonaini,E!n.to (:le :los discos de ruptura 

La¡;; s:iguien.tes ,f6pmulas J?W:!den ut:tliz~n:se ,para d:imell$ÍOJ:'.la,J:" 

<iprop&ad_á)Ilente un' d:í:sco de .ruptu:ra~ F.ortnulas generales p~ 

ra: .fl:uj·o ,4e gas se ütilizan para calcülat los requer.únientos 

de líquidos y gases.• 

Cuando se t;íenen lorÍgítudes grandes de: .tubería conectadas 

al ensamble del ,disco de ruptura' sera necesati~ cónside.­

rar el ensamble dd disco de ruptura como si tu:1tiera una caí 

da di:!. p:r:esion. equivalente a 50 diametros de .tubería; con el 

objeto de te11et una g,proxl.mac.ioti segura . 

Para. Gases. 

ta p:t~s:l9n <:rítica para gases gs. apr.óxímadamente ó.53 Pi en 

donde:. Pi =< l'resi6n de ruptür!l' de.l disco 

~
. 

Pm 2 : 
'Pi .. n+l .· •. ~ 

n 
n-1 

Para: :('luídos compresibles que actiian aprójtitna;damente corno 

g<3.s pedeceo 

tr J 
n-1 ·~···· 2g 

Fat:a el áx:ea de desahogo requerida en. terminas de .flujo ~n 

pies cúbicos stañd~td de aire .•. la. formula. es :x;-educida a:: 

a =- Qsa = area de desahogo requerid.a en in2, .. ··~ •• ·~. (l) 
11.4 P1 

Para. otros gases: y tempe:ratul;'as sé tierte la 1siguiente rG'tmu 
la de corl;ecdon .• 

a=.· Qsa r 
.. 11.4 ¡p¡ b 460 + 

520 

••• "!' ~ ... ~ ,_.. ... )6,1 ..... ~' ...... l. \l' .. ¡¡;· (2). 
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a = a.rea de desahogo requeriéla en in2 

a = ~~; ....... ::-. _P.-. [ /46;
2
; t J(ff J-.. , . ,. ..... " ...... (3] 

l'ara líquidos. 

U'tilitando la fórmula gimeral páta líquidos y un coeficiente 

de descarsa pata la unidad de rµptura de 0.62, el flujo del 

líquido oalcuiado a través del ensamble del disco es: 

V = 0.62 V 2g}; = velocidad :media en Ft/seg 

Qav = VA = desc.arga en Ft3/seg • ~ ................. , , .•• , • , (4) 

Qav = 0.62 A V2gh 

h= 144 :P 

p 

Sustituyendo .el valor dé h en la ecuación (4), puede deter­

JI1ina:rse el área de .desahógo requerida A. 

Mediante la manipulación de ,las .fórmulas obtenidas,. una. fór­

mula simplificada para cualquier líquido fluyendo libremente, 

~eniendo relativamente un alto número de Reynolds .• 

a = t~ 
23.1 .fi' 

área de desahogo en in2 ••••.•.••.•••• ·• ••• (5) 

El área requerida es tomada como el área dei e>tificio de la 

í::ubet'ía en la entrad.a de la unidad de ruptura. 

Para flujo de vapor. 

Las isgui:eni::es formulas empíricas utiliza.das ampliamente, se 

teéon.tiendan pata el .cálculo: 
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SQbrecalentanii.·ento irticialmetne { PM - O. 55 P r) 

Ecuación Empírica de Goudíe: 

W = (0.62) 0 •. 3156 a~= Libras / seg ••.•••. , • o;,. ......... (6) 

.Ecuacl;5n Empírica de Na.ipe.r: 

W (a0.00065 D) - 0.62 a PI =Libras/seg .••••••••.••••.••• (7) 
7(.} 

Vapot saturado y seco 

Ecuaeión Empírica d.e Napier: 

O •. 62 a P1 . L 'b / . lD ·= i. ras seg. • -•• , 9 • lf • ti •. '41; j .li ¡, ... • j¡,, •!·. ~ • .__ .... A • ·• (8) 

Ecuación Emp~r:i.ca. de Grashof 

W .. = (0.62.·) 0.0165 a·. n,o;-~1 L'b / · (9-) . .r: = . ;r; :ras seg. . •••.•••••••••.• 

Vapor íni.cfalmente húmed.o ( ;Fin.= 0.58 Pi ) 

.Ecuación Empírica de Napier:· 

f.T .e 1-0.0.1· ... 2·· ·M· )· ...... 0 •· 62.
7
• 
0
ª P.t c10·> " --=-=----- .. ,il •• •' • ·• ........... •· ...... ~ • ~ •. ~ ~·. - ' 

Rc.noJ.:viondo cctqs ccunoicncs p¡ira uª"• su tcnd~5 cl. 5ron de 

desahogo n:ecesario de.l 0..iseC> de tuptµ~a. 

A 

a 

e 
D 

= 

= 
= 
= 

SlJMARIO 

Area de flujo .requerida. en. ~tZ 

A'rea de flujo requerida en inÍ 

Coef'íciente c:ie descarga 

Número de grados r'arenheit de so.br:ecalentamiento 
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r - Densidad d.él fluído en Lb/ft3 

g 3Z •. 2 fps. 

h Cabeza de presio.n en ft. 

L - Flujo de líquido requerido e:n GPM 

.M V;ipot de calidad too 
m = :Peso molecular 

k = Relacii5n de calores específ.icos 1.4 aprox. para gases 

PF o: presión de ruptura del disco en Lb/ft2•abs. 

PI "" J>resipn de ruptl.lr? del disco en Lb/in2 abs, 

'PM = Pres ion crítica de flujo 

p Presion de -ruptura del disc;o en .Lb/fo2 l!lati. 

Q = Flujo en ft3/seg. 

QSa = Flujo en ft.3 Std. de aire por m.in. (a 14.7 psi y 62ºF) 

SG = Gtavedad. específica. (agua = l) Caire = 1) 

t = temperatura media. del flujo a 1a p'resión de ruptura del 

disco en ºF. 

V = Velocidad en ft/seg. 

V 1 = Vol\lll1en específico 

W = Dei;carga .en ft.3/seg. 
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4 •. 4 Arrestador.es de flanm 

.El arres,)::ador <le flama es uµ dispositivo normaimente colocado 

en tanques de almacenamiento que contienen productos con pre­

sión de vapor n.o mayo.r a o.169 kg/cm2 y/o su temperatura de 

ignición sea infer;i;or a. 60°0. 

"Los arrestadores de flama se púeden dividir en dos clases: 

La clase de pr.oteccii5n no.mal de foego y la combinada (protec 

cien de fuego y vacío) 

l. La clase de protección nop¡¡al consiste en un banco de tu.-· 

bos o: placas alternadas con pasajes capilares dentro de 

una cor:aza, que •permiten el venteo de los vapores in.f'lama.­

bles del tanque, si estos vapores llegan a incendiarse el. 

at:restador impide que l:'egresen al interior (fig. 1) 

2. La segunda clase ade¡¡¡as de las características de la. pri­

mera, protege al tanque contra el vacío.. Poi ejemplo, 

cua.ndo un líquido caliente es extraído de un tanque, e in 

med;iatamente después llenado con un líquido .f:r!o $e obti!:._ 

ne un vacío temporal, causando la ruptura: del tanque. 

El ar:ré.stador de flama combinado con una. valvula: de reievo 

de vac:L.o; conservará la presión atmosfe¡;ica dentro de éste. 
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Se clasificaron las áreas de riesgo en funcion de los íl!atet:<::i,ales 

proc.esadós lo clial :facilita su coriocimiento y acceso para finés de 

sistematizaci6n en su uso. 

El conociniiettto, manejo de los códigos por los ingen::te:tos de di,seño 

y ¡:rrofesionales de la quúniaa, es de vital ímpo.t<tartt.ia .Para e1 <lise 

ño, it1s'ta].at.í:6n y operac:ion de equipo,,. tanto en, bs p'.l.;arttas ifuti.i:tas 

como en l.as ya existentes. 

La .clasí:ficaei6n, de códigos y normas por campo fi:nal de aplicac:íon 

simpli:f:icá S:i.l áccesibilidad, permit~ ubicar riesgos e irtcorpo:trar los 

sistemas de sE!gur~dali preventiva desde la etapa del d:iseño. 

El manejo y aplicac:ion de esta. literatura. por ingenier.os de diseño y 

J>r<:ifesionales de la química:, ayuda a: evitar 4años a equipo,, ínsta . .­

laciones y sóhre todo al personal humano, ya que en muchos de los e!_ 

sos éste daño .es irreparable, costoso y ad.emá's doloroso; perdidas e'"' 

conomica:s., tales c:omo materias primas. produc.to te1jn:in.ado) 'páros y 
tie:mpos m,1,1.ertos para reparación • 

.El. saber usar estas herramientas capacita ál ingeniero en el diseño 

de equipo y para plantas de: proceso. 

:Por últi.mo, se pu_ede decir que un: ingeniero dedic<1do al diseña debe 

hacerlo con ~plios: márgenes de seguddaci y .cQn 1a filqsofíá d,e que ~,s 

~1 quien va a: est.at' dentro de la ·planta qqe e.sta diseñando. 
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