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1. INTRODUCCION



Las modernas refinerias de petr§leo, plantas petroquimicas y de proceso
en general estdn constituidas en gran parte de equipo y recipientes a

presibn, redctores, columnas de destilacién, cambiadores de calor, eva-—
poradores, etc., cuyo disefio estd regulado por diferentes reglamertos o
¢odigos, los cuales varfan de un lugar a otro ya que existen diferentes

criterios o bases para formularlos.

Actudlmente al especificar un quipo es costumbre indicar los ¢6digos que

deben emplearse.

Es de vital importancia tener en mente que se deben clasificar las dreas
de riesgo en funcidn de los materiales procesados ya que de ello depende
rd que los equipos sean especificados y seleccionados adecuadamente para

que puedan operar en condiciones Gptimas de seguridad y proteccién.

Los dispositivos de seguridad preventivos son indefectibles en todas las

aplicaciones de la industria moderna

Las leyes vigentes exigen su instalacidn en aplicaciones donde se presen

te cualquier posibilidad de riesgo.

En el presente trabajo se presenta una recopilacifn de los cfdigos, es-
t3ndares, especificaciones y procedimientos de prueba para equipos de pro
ceso en plantas quimicas, asi como una clasificacifn de las dreas de ries
go en funcidn de los materiales progesados y un gndlisis de los dispositi
vos de seguridad, como los pardmetros mds importantes para incorporar al
equipe los sistemas de seguridad desde la etapa de diseno misma, ya que
la ingeniéeria de detalle es a la fecha wuna realidad en nuestro pais gomo
metodologia necesaria no solo para el ingeniero de disefio, sino para cual
quier profesional de la quimicd cuyo ejercicio profesional se relacione
con la fabricacifn, seleccidn, operacidn o servicio .de los diferentes e-

quipos de proceso.



DESCRLPCION DE ABREVIACIONES

ACT: American Concrete Institute

AGAs American Gas Association

AGMA: American Gear Manufacturers Association

"AICHE: Américan Institute of Chemical Enginéets

AISC: American Institute of Steel Construction

ANSI: American National Standard Institute

APT: American Petroleum Institute

ASCE: American Society of Civil Engineers

ASHRAE: American Society of Heating Refrigerating and Air Conditiomns
Engineers

ASME: American Society Mechanical Engineers

ASTM: American Society for Testing and Materials

AWS: American Welding Society

AWWA: American Water Works Asgociation

CGA:z Compressed Gas Association

FIA: Factory Insurance Association

HETI: Heat Exchanger Institute

IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineeérs

IEG: International Electrochemical Commisgion

ISA: Instrument Society of American ‘

MCA: Manufacturing Chemists Asgociation

NBBPVI: National Boatd of Boiler and Pressure Vessel Inspectors

NBS3 Nationzl Bureau of Standards

NEMA: National Electrical Manufacturzrs Association

NFPA: National Fire Protection Association

TEMA3 Tubular Exchanger Manufacturers Association

UL Undéxrwriters Laboratories Inec.

USASI: United States of Amerieca Staridards Institute



2. CODIGOS Y ESTANDARES



2.1

2.1.1

Codigos; estdndares y especificaciones de eguipo.

En estos ¢0digos y estdndares se yxeunen las normas que sirven de

regla y fijan el modelo al que ge ajusta la fabricacién de equipo,

asi como las instalaciones y edificios para plantas quimicas.

Indican los requisitos a cumplir en cuainto a dimensiones Eisicas,,
construceidn, materisles, asi como los limites y tolerancias per-
misibles en los valores especificados y los procedimientos de prue

ba involucrados pata fines de verificacisn.

Los c6digos tipicos se presentan a continuacifn clasificados por
gampo de aplicaci8n por considerarse de mayor utilidad préctica

y simplicidad de acceso para una necesidad especifica a resolver.

Se conservan sug nombres & idioma origimales para fines de preser
vacidn y localizacifn bibliogrdfica, asf como para evitar errores

acumulativos y dispersidn por traducciones repetitivas.
Cimientos ¥ estructuras de acero.

ACI Standards
315, ~ Manual of Standards Practice for Detailing Reinforced
Concrete Structures
3128 - Building Code Requiremerts for Reinforced Concrete Ame
rican Insurance Assn, National Building Code

AISC Specification for the Design, Fabrication and Erection

of Structural Steel for Buildings

ASCELrMhnual‘of:Engineering‘anctices.Nb,,22 = Building Code Re-
guiremernts for Exeavations and Foundations



2.1.2

ASTM Materials Specifications

NFPA Voi. IV of the National Fire Codes ~ Building Congtruction

and Facilities

Recipientes

APT  Bulletin 510 = Recommended Practice for Inspection, Repair
and Ratding of Unfired Pressure Vessels in Service Petroleim
Refineries
Bulletin RP 520 - Pressure Relieving Systems
Bulletin RP 525 — Testing Pressure Relieving Devices

ASME Boiler and Pressure Vessels Code

I Power Boilers
I1 Material Specifications
III Nuclear Pressure Vessels Code
VIII Unfired Pressure Vessels
Division I
Division IL
I¥  Welding Quslifications

ASTM Material Specifications

FIA

Engineering Bulletins

No N = 35 Sight Glasses

No N - 53 Venting of Chemical Plant Equipment

NBBPVI National Board Inspection Code

NEPA

Standards

No 30 Flammable and Combustible Liquids Code

No 58 lLiquified Petrolium Gas



2.1.3 Tanques de almacenamiento

APT Standard 620 — Recommended Rules for the Design and

Construction of Large Welded Low Pressure Storage Tanks

Standard 650 - Welded Steel Tauks for 0il Storage

ASME Boiler @nd Pressure Vessel Code

II Material Specifications
VIII Unfired Pressure Vessels
Division I
Division Ll

IX Welding Qualifications

ASTM  Standards
2550 (ASTM D 1220 - 65), Measurement and Calibration of
Upright Cylindrical Tanks
2251 (ASTM D 1410 - 65), Measurement and Calibration of
Horizontal Tanks
2252 (ASTM D 1408 - 65), Measurement and Calibration of
Spheres and Spheroides

AWWA Standard P - 100 - 73 for Welded Steel Elevated Tanks,

Stand‘ripes‘nnd Reservoires for Water Storage

NFPA Standards
No. .30 Flaumable and Combustible Liquids Code
No, 58 Liquified Petroleum Gases, Storage and Handling
No. 59 Liquified Petroleum Gases; at Utility Gas Plants
No. 231 General Storage, Indoor
No. 231A Gerieral Storage, Outdoor
No. 490 Ammonium Nitrate Storage
No. 566 Bulk Oxygen Systems



2.1.4 Bombas y Compresores

AICHE Centrifugal Pumps for General Refinery Services

APT Standard 610 = Centrifugal Pumps for General Refinery
Services
Standard 617 ~ Gentrifugal Compressors for General

Retinery Services
ASTM Materials Specifications

USASTI  Standards
Bl6  Pipe Flanges and Fittings
B3l  Pressure Piping
B36 Iron and Steel Pipe

2.:1.5 Calentadores y Hornos

APT Bulletin RP - 530 Recommend Practice for Caleulation of
Heaters tube thickness in Petroleum Refineries
Standard 630 ~ Tube and Header Dimensions for Fired Hea
ters for Refinery Services
American Insurance Assn. Code for Installation of Heat

Producing Appliances

ASME Boiler and Pressure Vessel Code
I Powe¥ Boilers
I1 Haterial Specifications
VIII Unfired Pressure Vessels
Division I
Division II
IX  Weldiug Qualifications

ASTM Materials Specifications -
AWS Specifications

FIA Heat Transfer Mediums in Cloged Systems



NFPA

USASL

Standards

No. 31 01l Burning Equipment

No. 85 Fuel and Natural Gas Fired Witer Tube
Bailer Furndces

No. 8B  Furnace Explosions in Naturdl - Gas ~ Fired
Public — Utility Boiler Furnaces

No. B86A Quens and Purnaces

‘No. 86BT Furnaces

Standards
Bl6 Pipe Flanges and Fittings
B3l Pressure Piping

Intercambiadores de Calorx

AICHE  Equipment Testing Procedures Heat Exchanges (Sections

APL

ASME

ASTH

1 and 2)

Standard 630 - Tube and Header Dimensions for Fired

Heaters for Refinery Services

Standard 640 ~ Tube Dimensions for Heat Exchangers

RP - 530 - Recommended Practice for Calculation of
Heate® - Tube Thickness in Petroleum Refi-

’ neries

Standard 660 ~ Heat Exchangers for General Refinery

Servicves

Boiler and Pressure Vessel Code
I Power Boilers
IT Material Specifications
VIII Unfired Pressure Vessels
Division I
Division II
IX Welding Qualifications

Materials Specifications



2.1.7

AWS

HFI

PEMA

Specifications
Standards

Standards

Clase B (Servicios de prdcesos quimicos)

Clase C (Aplicaciones de proceso en general, requeri
mientos moderados)

Clase R (Generalmente se requiere en procesos que se
relacionan con el petroleo en servicios ri—

ZUros0s)

Equipo Eléctrico

ALEE

APL

MCA

NFPA

USAST

Standard

Recommended Practice

RP ~ 500A -~ Classification of Areas for Electrical
Installations in Patroleum Refineries

RP ~ 3003 = Protection Against Ignitions Arising out

of Statie, Lightning and Stray Currents

Récominended Safe Practices and Procedures

SG - 19  Electrical Equipsient in Hazardous Areas

Standards
No. 70 Natrional Electrical Code
No. 75 Electronie Computer Systems

No. 77 Static Electricity
Eleciric Construction Materials List
Hazardous Equipment Location List

Electric Appliarice and Urilization Equipment Lisk

Standards



2.1.8

2.1.9

Instrumeritacion

APT

=

ASME

ISA

NFPA

USASTI

Tuberfa

APT

Bulletin RP 550 ~ Manual on Ihstallation‘df Refinery
Instruments and Control Systems
i, Process Tnstrumentation and Control

2. Process Stream Analyzers

Bolier and Pressure Vessel Code Sec. VIIT = Unfited

Pressure Vessels

Recommended Practices

RP 5.1 Instrument Flow Plan Symbols

RP 12.1 TInstrument Purging for Reduction of Hazardous
Area Classifications

RP 12.4 Electrical Instruments in Hazardous Atmosphe
res

RP 16.1 — 2 ~ 3 Terminology. Dimensions and Safety
Practices for Indication Glass Metal dnd Ex-
tension - Type, Glass - Tube Variable Area
Meters (Rotameters)

Standards

No. 70 Electrieal Code

No. 73 Electronic Computer Systens

No. 493-T Intrinsically Safe Process Control Equip—

ment for Use in Hazardous Locations

Standard C39 Electrical Measuring Instruments

Specification 51 Line Pipe Bulletin RP-52D-Recommended
Practice for the Design and Installations of Pressure

Relieving Systems in Refineries



_NFPA Standards
No. 30 ~ Flammable and Combustible Ligquids Code

No. 36 Solvent Extraction

USASI  Standards
Bl6 Pipe Flanges and Fittings
B3l Pressure Piping
B36 Iron and Steel Pipe

_ANST  Standards
B31:1.0 Power Piping with addeanda, Ob and Oc
B3lL.2 Fuel Gas Piping
B31.3  Petroleum Refinery Piping
B31.4 Liquid Petroleum Transportation Piping
B31.5 Regrigeration Piping
B31.1 Nuclear Power Piping
B31.8  Gas Transmission and Distribution Piping Systens
B36.10 Wrought - Steel and Wrought Iron Pipe
B36.19 Stainless Steel Pipe

2,1.10  Bridas y Accesorios

ANSI  Standards

B16.5 Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings

B16.11 Forged Steel Pittings Socket - Welding and
Threaded

B16.25 Butt Welding Ends for Piepe; Valves, Flanges,
and Fittings

B16.4 Wrought Steel Butt Welding Fittings

Bl6.20 Ring — Toint Gaskets and Grooves for Steel
Pipe Flanges

Bl6.1%4  Ferrous Pipe Plugs, Bushings and Lockauts
with Pipe Threads



2.1:11

2.1.12

2.1.13

= 11 -

Soldadura

AWS

Standard
Definitions - Welding and Cutting 43.0 - 61 Standard
Methods for Mechanical Testing of Welds 44.0 - 42

Equipo de proceso

APT

ASME

ASTM

NEPA

USAST

Bulletin RP - 510 - Recommended Practice for Inspec—
tion and Rating of Unfired Pressure Vessels in Ser~

vice in Petroleum Refineries

Boiler and Pressure Vessel Code, Sections TI, VIII
dnd IX

Specifications

Standards

No. 30 Flammable and Combustible Liquids Code

No. 58 Liquified Petroleum Gases, Storage and Hand
Ling

No. 214 Water Cooling Towers

No. 802 Huclear Reactors

Standards

Turbinas

APT

ASTM

IEC

Standard 615 ~ Mechanical Dyrive Steam Turbines for

General Refinery Services

Material Specifications:

Standarxds Publications

sM 12 Diréct Conmected Steam Tarbinme Synchronous
Generator Unit Air Cooled

M 20 Mechanical Drive Steam Turbines
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2.1.14 Equipo para Operaciones Unitarias

ALCHE  Eguipment Testing Proecedures
Solids Mixing Equipment
Nixing Equipment (Impeller Type)
Plate Distillation Columng
Packed Absovption and Distillation Columns
Paste and Dough Mixers
Dryers

2.1.15 Equipo de séguridad y proteceidn contra incendio
APT Bulletin RP - 2001 Fire Protection in Refideries

NFEA National Fire Codes
Vol. VL Sprinklers, Firve Pumps and Water Tanks
Vel, VII Alarm and Special Extinguishing Systems
Vol., VIIL Portable and Manual Firé Control Equip

ment
USAST Standaxds for Safety
2.2 Descripeidn del cddigo “ASME"

Como en. la Repiblica Mexicana se emplea el cBdigo ASME para
el disefio y construccidn de equipo ¥ del cual a continuacifn

ge da la descripeidn.

El cddigo ASYE consta de una serie de libros y secciones.
SECCION I "Power Boilers" Calderas de potencia
SECCION II "Materials Specifications' Especificaciones de
mrreriales
Parte A "Perrous Matetials" mareriales ferrosos
Parte B "Non Ferrous Macerials' materiales no
ferrosos
Parte ¢ "Welding Rods, Electrods and Filler Me
tals" Varillas parda soldadura; elec-
trodos y materialés de aporte o relleno



SECGION IIT

SECCION IV

SEGGION V

SECCION VI

SECCION VIL

'SECCTION VIIT

SECCION IX

SECCION X

SECCION XI

2.3

=~ 13 =

Divisidn I "Nuclear Power Plaits Components'
Componentes para centrales nucdleares
de potencia

Division IT “Eonctefe Reactor Vessel Containments"
Recipientes de goncreo para alojamiento
de reactores

”Hehting Boilers" Calderas para calefaccidn

“Non Destructive Examinations" Pruebas no destrug

tivas 7

"Recommended Rules for care and Operation of Heating

Boilers' Reglas recomendadas para cuidado y opera=

cidn de calderas para ealefaccidn

"Recommended Rules for care of power Boilexs™

Reglas recomendadas para el cuidado de calderas de

potencig

Divisidn I "Pressure Vessels'' Recipientes a presidn

Divisidn II "Pressure Vessels Alternative Rules"
Reglas alternativas para recipientes a
presidn

"Welding and Brazing Qualifications"

Calificaciones para soldaduras

Fiberglass - Reinforced Plastic Pressure Vessels"

Recipientes de plistico reforzado con fibra de vidrio

YRules for Inservice Inspection of Nuclear Power Plant

Comp,'" Reglas para inspeccionar en servicio componen

tes de plantas nucleares de potencia

Otros Codigos

Ademds de los anterieres, existen otros cbdigos para el di-

gefic y construccisn de equipo, algunos de Estos son:
Cédigo Canadiense "Canadian Standards"

B51 ~ 1965 Code for Construction and Ingpection of Boilers

and Pressure Vessels



2.4
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G6digo Inglés "British Standard”

1500 Fusion Welded Pressure Vessels for use in the Chemical

Petroleum and allied Industyies.

Part 1 1958 Carbon and Alloy Steels
Part 3 1965 Aluminium

1515 Pusion Welded Pressure Vessels (Advanced désign and
construction) for use in the Chemical, Petroleum and gllied

Industries.

Cédigo Holand&s

C6digo Alemin

Cédigo Italiano

C&ligo Suizo

Cédigo Japongs

Cédigo Internacional "ISQ" Publicado por the International

Standarization Organization

ROTA: Estos codigos se mencionan debide a la importancia
que tienen y corresponden a las referencias biblio-

grificas presentadas en este trabajo.

Espeeificacion de materiales

En el disefio de equipo para proceso es muy imporLante que =l
ingeniero dedicado al disefc sepa especificar y escoger los
materiales adecuados de construccin para equipos y accesorios
para que &stos puedan operar con amplios mirgenes de seguridad

* - - N N 5
¥ a 1z vez tengan un fungionamiento adetuado.
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Los materiales de construcicdn de dichos equipos se especifi
can en funcidn de las "presiones y temperaturas' a las coales
estarin sometidos durante el tiempd en el cual estén en ope~

racidn.

La corrosividad del flufds ¥ el grado permisible de corrosién
en un perfiodo determinado de tiempo, son tambi&n importantes

al seleccionar el material.
Temperatura

Al seleccionar el materigl es muy importante tener presente el
factor temperatuka, ya que la resistencia a la tensitn de to-
dos los materiales y sus aleaciones disminuyen al aumentar la
misma y no hay que olvidar que én todos los casos, para cada

material, existe una temperatura mdxima y una temperatura mi-
nima que son eriticas y que al rebasarlas, la resistencia a la
tensidn y fundamentalmente la resistencia al impacto, disminu-

ven en forma muy pronunciada,

A continuaeitn se muestran griaficas de operacidn temperatura -

presidn.

A)  Para materiales pldsticos

B) Para materiales ferrosos

Se puede observar como al aumentar la temperatura de operacidn
la presidn mixima que puede soportar el material se ve sumamen
te disminufda, por ejempo para el PVC su mixima teémperatura de
operacifn son 145° F y la mixima presidn de operacidn bajo estas
condiciones es de 50 psi, mientras que para el mismo material si
la. teumperatura de operacidn fuera de 105® F, podria soportar una

presidn de operacifn de 150 psi.
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Esfuerzos por presidn

Los materiales sujetds & esfuerzos debidos a presiones deberin
ajustarse a algunas de las especificaciones dadas en &l ¢o6digo
ASME, y limitarse a las especificaciones que seé dan a continua

cidn:
Exceptuando lo permitido en el parrafo:

El fierro fundide no ser@ usado en toberas o bridas unidas di
rectamente a calderas de cualquier presifn o temperatura, fie
rro fundido como se designa en la especificacitn SA - 278 fum
diciones de fierro gris para partes sujetas a presiSn en cal-
deras y sobrecalentadores, tales comd accesorios de tuberisa,
coliomnas de nivel, vAlvulas y sus cubiertds, para presiones
hasta de 17.5 Kg/em2 (250 psi) siempre que la temperatura no
exceda de 232.2°C (450°F) excepto para las conexiones de put-—

ga de fondo.

Fierro maleable y fierro nodular fundido, Fierro maleable co
no se designa en la especificacidn SA-47 y fierro nodular fun
dido como se designa en la especificacin SA-395 pueden usar—
se para conexionés sujetas 2 preésion en calderas y sobrecalen
tadores, tales como acecesorios de tuberfa, columnas de nivel
y wvalvulas y sus cubiertas para présiones que no excedan de
24,5 Kgfem? {350 psi) siempre que la temperatura no exceda
de 232.2°C (450°F) exceptorpara,lﬁs.conexiones‘dE‘punga de

fondo.,

No ferroses. Fundiciones de latdn y bronce se sujetardn a las
especificaciones SB ~ 61 y SB - 62 y podran sér ser usados fini-

camente para lo siguiente:

Para bridas y accesorios bridados o roscados que cumplan con los
requisitos de presidn y temperatura de USAS B16.5 o B16.24 excep
to que dichos accesorios no deberin usarse donde especificamente

Se requiera acero u otro material y en las lineas entre la cal-

dera y las vdlvulas de purga de fondo.



2.4.3

Np debérdn usarse atcesotilcs roscados donde se especifique

del tipo bridado.

Pard vAlvulas cuyos valeres de .esfuerzo permisible no excedan
aquellos dados en las tablas PG - 23.1 a la PG - 23.5 del 8-
digo ASME Secc. I con temperaturas miximas permisibles de
207.8°C  (450°F)

Para partes de vilvulas de seguridad o de vilvulas de seguri—

dad y alivio sujetas a las siguientes limitaciones.

Todas las vilvulas de seguridad o de alivio v seguridad debe-
rin estar construidas de manera que la falla de cualquiera de
sus partes no pueda obstruir la descarga completa ¥ libre de
vapor y agua de la vilvula. Las vdlvulas de seguridad serdn
del tipo de .disparo con carga directa em el resorte, con el a
siento inclinade a cvalquier dAngulo entre 45 y 90° inclusive

cont¥a la linea de centvos del véstago.

El coeficiente de descarpa de vaIvulag de seguridad deberd ser
determinado por medidas de flujo de vapor real a una presidn

no mayor del 3% arriba de la presifn a la cual la vdlvula estg
calibrada pars disparar v ctando el alivio de presidn sea ajus

tado.
Presifn maxima permisible de trabajo

Guando la presitn mixima permisible de trabajo exceda el valor
de 11.2 Kg/ew? {160 psi), las tuberfas interconectantes en—

tre dotics de vapor ¥y entre domos de agha, de calderas acuotu-

bulares, cabezales colectores, interconectarites ¥, tods parte

a presifn de la caldera propismente dicha, deberd estar fabri
cada de alguno de los aceros forjados o fundidos indicados en

da tabla PG -~ 23.2
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Las diversas clases de fierro fundido podrdn usarse sulamente
las fundiciones. Las tuberias‘de‘acero‘émpléaﬂas.envcaldetés
hasta la vElvilla o vélvulasﬂrequeriﬁaé‘en'todaé las. salidas;
incluyendo lineas de vapor de alimentacidn, dé purga y drena
jesy deberan sujetarse a alguna dagias.espééificacioies‘para-
tibo. de acero o tubo "Flus" de acero indicados en la tabla
PG - 23.1 ¢tubo o tubo "Flus" de material no ferrodse, que no
excedan de 76.2 mm, de difimetro (3") pueden tsarse para los
servicios anotados en el pAxrafo anterjor. También deberan
sujétarse a una de las especificaciones que postériormente
se dardn, cuyds valores de esfuerzo maximo permisible estdn
dados en’la tabla PG - 23.1

Para didmetros mayores de 76.2 (3") solamente deberd usarse
tubo de acero o tubo “flus" que se dpegue & alguna de las es

pecificaciones aplicables indicadag en la tabla PG - 23.1
Placas

Las placas de acero para cualquier parte de la caldera suje

ta a presifn y expuesta al fuego o productos de combustifn

débe ser de calidad caldera, de acuerdo con las siguientes eg

pecificaciones.

Sa -~ 202 ‘Egpecificaciones para placas de acers de aleseitn
al cromo manganese -~ silicio (CMS) para calderas

y otros recipientes a presidn.

SA - 203  Especificaciones de placas arero ~ niquel, para

calderas y otros recipientes a presidn.

SA ~ 204 Especificaciones de placas de acero - nolibdeno

para cilderas y otros recipientés.a,presiﬁnt

SA - 225  Especificaciones de placa de acerc aleacidn manga
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SA ~ 299

SA - 302

8A = 352

SA ~ 387

SA - 442

SA - 515

SA - 516
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nieso - vanadio, para calderas y otros recipientes

a presidn.

Especificaciones de placas de acero al carbfn pa
ra esfuerzos a la tensidn bajos en intermedios de
calidad brida y calidid caldera.

Especificaciones de placa de acero, aleacidn car-
bén — manganeso — silicio, para altos esfuerzos a
la tensifn, para calderas y otros recipientes a

presida.

Especificacidn de placas de acero; aleaciﬁnumangg
neso - molibdeno para usarse eii calderas y otros

recipientes a presidn.
Placas de acero con 5% de cromo y 5% molibdeno.

Especificaciones de placas de acero, aleacidn cro
mo ~ molibdeno para usarse en calderas y otros re

cipientes a presifn.

Placas de acero al carbfn con propiedades de tran

gieidn mejoradas

Especificaciones para placas deé acerc al carbén
de esfuerzo a la tensidn intermidio para calderas

soldadas & fusidn y otros recipientes a presidn

para témperaturas de servicio altas a intermedias.

Especificaciones para placas de acero al carbfu

‘de esfuerzo a la tensiBn intermidia para recipien

tes a presidn soldados a fusidn para bajas tempe
raturas de servicis y condiciones atmosféricas.
La placa de acero para cualquier parte de una cal
dera, recipiente sujeto a presifn y no expuesto a

fuego o productos de combustifn deberd ser de las
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calidades brids ¢ caldera (SA ~ 285).

Especificaciones para partes de caldera y recipientes a presién

expuestos a fuego directo.
SA - 53 Tuberia de acero soldade o sin costura

SA& - 105 Bridas de tuberfiaz de acero forjadu o rolado, co-
nexiones forjadas y vilvulas y partes para servi-

cio de alta temperatura.

SA ~ 106 Tuberia sin costura de acero al carbdn para servi

cio de alta temperatura.

54 - 135 Tuberfia de acero soldada por zyesistencia eléctri

aa

SA = 178 Tuberfia "flus" para calderas de acero al carbdn

soldado por resistencia eléctrica.

SA - 18] Bridas de tuberias de acero forjade o rolado para

servicio general

S& - 182 Bridas de tuberia de acerc de aleacién forjado o
rolado, conexiones forjadas y valvulas y partes

para serviéio a alta temperatuia.

SA » 192 Tyberia "flus" de acero sin costura para caldera

para servicio de alta presidn.

SA -~ 209 Tuberfa "flus" sin costura de acero al caxhﬁn‘mg

libdeno para caldera y sobrecalentadores

SA - 210  Tubo "flus'" gin costura de acero al carbén para

calderas y sobrecalentadores.

SA - 213 Tubo "flus' sin costura de acero, de aleacidn para
calderas y sobrecalentadores.
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SA ~ 216 Fundiciones de acerc al carbdn adecuadas para sol
dadura a fusidn para servicios de alta temperati-

Ta:

SA ~ 217 Fundicioens de acero de aleacidn para partes suje
tas a presidn adecuadas para servieio a alta tem-—

peratura.

SA — 226 Tubo "flus' de acero al carbén, soldados por re-
sistencia eléetrica para sefvicio de alta presidn

en calderas v sobrecalentadores.
SA — 226 Forjas de domos, sin costura de acerc al carbdn

SA - 336 Foxjas de domos, sin costura, de acero de aleacidn
Tavbién las partes de sobrecalentadores deberin
ser de cualquiera de las especificaciones antes
escritas o de las especificaciones que a continua

¢ion se dan:

SA - 182  Bridas de tuberia de acerc de aleacidn forjado o
rolado conexiones forjadas y valvulas y partes pa

ra servicios de alta temperatura.

SA = 213 Tubo "flus" sin costura de acero de aleacibn para

calderas y svbhrecalentadores.

8A -~ 249 Tubo "flug" soldado de acero inoxidable austenitico

para calderas y sobrecalentadores.

SA - 250 Tuba "Flus' soldado con resistencia eléctrica de a-
leacidn de acero molibdeno para calderas y sobreca-
lentadores.

SA ~ 268  Tubo 'flus' sin costura y soldado de acero inoxidable
ferritico para servicios generales

SA - 312 Tubo sin costura y soldado de acero imoxidable autenftico

Sk - 335 Tubo sin costura de aleacidn de acero ferriticohpata ser-—

vicio de alta temperatura.
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Forja para domo de acero de aleacidn

Fundiciones de acero ferritico y austenitico para

servicio de alta temperatura.

Pubo de acero de aleacidn ferritico forjado y ba-

rrenade para servicio de alta temperatura.

Tube sin costira de acero austenitico para servicio

de alta temperatura en centrales eléctricas.

Tubo "flus" sin costura y soldados eléctricamente

de baja aleacidn de aceros

Tubo de acero austénitico forjado y barrenado para

servicio de alta temperatura.

Para tener seguridad en el disefio de la caldera y
gobrecalentadores hay que tener en guedta que no se
deberdn usar para la tuberia de la purga, tubos y
accesorios de fierro maleable galvanizado y acero
galvanizado, el espesor de esta tuberia no deberd
ser menor de Ced. 80 para presiones menoxes de 7
Kg. / cm2 (100 psi).

Para tuberia o tuberfas "“flus" sin costura de mate

rial no ferroso, deberd llenar las éspecificaciones:

Tuberia de cobre

Tiuberia de bronde

Los espesores de esta tuberia no deéberin ser menores

que los especificados para Ced. 40

Tubos o tubos "flus" de material mo ferroso, no de-
ber&n ser usados para tuberia de purga de fondo o de
cualquier otro servicio donde la temperatura exceda
de 207,7° G (406°F)
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Especificaciones deequipo de praceso

Las anteriores especificaciones de materiales son solo para
tuberia y placas, pero para especificar materiales para equi

pos de proceso se deberd recurrir al ASTM Standards.

Part 1. Steel Piping Materials, "92 Standatds"

Part 3. Steel Strip, Bar, Rod, Wire, Chaing and Spring,
Wrought, Iron Bar and Sheet; Metallic Coated Pro-
ducts: 140 Standards"

Part &, Structural Steel, Concrete Reinforcing Steel, Boi
ler and Vessel Plate, Steel Rails, Wheels and Ti-
ves Bearings Steel, Steel Forgings, Ferrous Filler
Metal, Ferro -~ Alloyss ‘162 Standards™

Procedimientos de prueba

Estas pruebas se deber@n aplicar a todos los equipos de proce
so qué operen bajo presidn antes de ser instalados para estar
seguros que los materiales de construccifn serdn capaces de so

portar las mds severas condiciones de operacidn no previstes.

Determinacidn de pruebas
Existen tres tipos de pruebas bisicas para recipientes, &stas

sonf

Pruebd hidrostatica
Prueba neumdtica

Prueba para determinar la presidu mixima de operacidn
Prueba hidrostatica
La prueba hidrost&tica es la mfs usual y se emplea como prueba

de taller al finalizar la construccibn de algin recipiente y an

tes de embarcarse a su destino.
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Esta pruebd es muy usual ‘también en ‘tanques construidos éen
. . . _ o -, " o - - LW .
campd, ya que se rvequiere Onicamente suficiente liquido para

llenar el recipiente y una pequefia bomba.

Definicidn: La presidn de prueba hidrostdtica es la presidn
a la que se somete un recipiente para detectar
fallas vy deberd ser 1.5 veces mayor que la pre-
sidn de diseiio de cada elemento del recipiente,

restdndole 1la columna hidrostZtica.
Priieba Neumdtica

La prueba neumitica sustituye a la anterior y generalmente se
emplea para probar recipientes en campo, que por su montaje no
pueden contener ningin liquido, o bien, para probar reeipientes
prevismente setos y que no admiten humedad en su interior. Es=
ta prueba requiere un equipo compresor adecuado para maiiejar el
gas o aire empleado en esta operacidn o se puede efectuar con
el mismo resultado disponiendo del volumen adecuado de gas pre-
viamente comprimido para llemar el recipieate y elevar la pre-

si6n en &1 21 valor deseado.

Definicién: La presidn de prueba neumitica es la presidn a la
cual se somete un recipiente (el cual ng admite la
prueba hidrostitica) con el propésito de detectar
fallas en su construccifn,

Ppn = 1.25 (Stp / Std) Pomp

Dondes

1y

Ppn = Presidn de prueba neumitica

"

Stp = Esfuerzo maximo permisible a la temperatura de prueba
std

Pomp = Presidn de operacidn maxina permisible

[}

Esfuarzo maximo permisible a la temperatura de diseno
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Prueba de presidn maxima de operacidn

La prueba para determinar la presifn mdxima de operacidn se
emplea cuando se conoce exclusivamente la presidn de operacidn
pero se desconocen las cavacteristicas de disfio del recipiente
y se aplica para comprobar si dicho recipiente puede operar ba
jo las condiciones de presidn conocidas. La otra aplicecidn
de esta prueba es para determinar la mixima presin a que pue
de operar un recipienté del cual se desconocen sus caracteris

ticas de disefio y/o construccidn.



3. AREAS DE RIESGO EN FUNCION DE LOS MATERIALES

PROCESADOS
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Factores da riésgo

Los factores de riesgo que deben ser towados en cuenta en el disefio
de cualquier planfta de proceso a continuacién son listados.
Ubicacitn de la Planta

Lay Out

BEdificios

Materiales de Construceidn

Tipos de Proceso

Manejo de Materiales

Fallds en el Equipo

Fallas en la Operacidn

Programas de Prevensidn

Riesgos

Los riesgos que hay que considerar en el disefio de la planta de pro-
ceso pueden agruparse en forma aproximada en tres categorias princi-
pdles.

Incendios

Explosiones

Mecanicos

L4 mayoria de los processs quimicos son parcialmente peligrosos por-—
que en ellos se producen materiales inflamables y explosivos.

El disefio del equipd para estas plantas deben dictarlo las caracdte —
risticas de los materiales que se van & procesar, para ello hay que
hacer una investigacifn cuidadosa de las caracteristicas de los mate
riales que se van a procesar; asi como de algunos que son fundamenta
lés en el desarrollo del proyecto, y todos estos agrupndolos nos -
dan como resultadeo la identificacisn de los riespos que a continua =
cidn se dan:

Identificacidn de tiesgos

Inflamabilidad.~ La base de una explosidp potencial de liquidos y ga
ses es indicada por las propiedades del material incluyendo, puntos
de ebullicidn, punto de inflamacidn, temperaturas de ignicidn, 1fmi-
tes de inflamabilidad, calores de combugtidn y la velocidad de propa

gacidn de la flama.
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Los indicadores basicos para los combustibles en polve son; tempera-
tura de ignicifn, tamafio de partfcula, superficie del Area, 1imites
bajos de explosifn elevacidn de los rangos: de presifn y la méxima -
presidn desarrcllada.

Estos indicadores, adem@s un estudio de las temperaturas de opera -~
¢ibn; arreglos y vollmenes involucrados en el proceso, revelardn los
riesgos potenciales y permitir@n su evaluacin.

Todos los materiales en la unidad de proceso deben ser considerados
incluyendo? aceites lubricantes, fluidos hidriulicos, fluides de -

transferencia de calor y otros tales como los que no son .del proceso.

Reactividad.~ Algunos de los factores que estén indicando peligros —
potenciales de reactividad son: calores de reaccidn; temperaturas o
presiones iniciales, temperaturas y presiones de operaci6n, rangos —
de la reaccidn, tipos de reaccidn, volimenes en la reaccidn, diluyen
tes ¥ la concentracifn de los reactivos, Log anfdlisis y tratamiencos
de los riesgos de la reactividad son,problemas‘p%rticulares y comple
jos. Los datos deber@n estar disponibles y sobre todo los de los ma—
teriales presentes en la unidad de proceso incluyendo aquellos fIlui~
dos qué no son propiamente del proceso tales como: aceites lubrican—
tes, fluidos hidrdulicos, fluidos de transferencia de calor, solucio
nes de limpieza, materiales de empaque, agna ¥y aire. Todos los proce
sos reguisren una atencidn individual.

E1 factor primario en la evaluaeibn de peligros de la reactividad es
el "Calor de Reacci@n'. Las reacciones exotérmicas son mas peligro —
$as porque existe el peligro de un, descontfol y ocurtir un elevado -
desprendimiento de calor. Los diluyentes reducen el peligro, ya que
€stos absorben el calor y se reduce el peligro de un descontrel de -
la reaccidn.

Sensibilidad térmica y al impacto.— La sengibilidad rérmica y al im-
pacto estan indicados por la estabilidad de los materiales bajo im ~
pacto y bajo cambios de presifn y temperatura, y el peligro estd re~
lacionado con la energia rermoquimica del sistema. Pequefias cantida-
des de impurezas pueden a veces cambiar la estabilidad del sistema.

Es necesario hacer un estudio de las temperaturas ¥ presiones de ope
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racitn y de los mérodos de transporte de los materiales para evaluar
los peligros potenciales. '

Corrosidn.~ Los factores de peligro en la corrosifn incluyen: mate =
ridles de construceidn; rangos de corrosidn, temperatura, composi =
¢ifn y tipo de corrosidn. Puesto que las pruebas de laboratorio pue-
den variar mucho debido a las trazas de impurezas y otros factores,
los datos de corrosifn de las unidades en operacitn deberdn ser obte
nidos y utilizados siempre que sea posible. La seleccibn aSQQUada.dé
los materiales de congtruceidn es en gran medida una Euncién:eccnémg
ca basada en los datos deé corrosidi.

Control.~ Los factores involucrados incluyen: el accionamiento del =
controlador (aire para abrir o cerrar, ete.); seéfdles por las cuales
actuan los controles (aire, electricidad, ete.); tiempe de respuesta
rango de operacibn y respuestd.

Alin cuando los ingtrumentog y controles son perneralmente considera =
dos como dispositivos de seguridad, los peligros que involucra una -
falla vy su aplicacién se deberdn de considerar.

Toxicidad.~ Algunos de los factores gque indican le toxicidad son: Ia
consideracion de los limites alto y bajo, dosificacifn letal minimay
efectos erdnicos y agudos, vfa de absorcifn y métodos de detescidén y
tratamientos. El Onico camine para preveer estos peligros es preve -
wirse contra la exposicifn.

Disefio mecanico.~ Un estudis detdallado de todos los equipos que ten=
drdn movimiénto o cargas repentinas parte de &stos se revelarin como
peligios meclnicos. Tanto la operacifn como el mantenimiento deberin

ser congiderados.

Electricidad.~ En las plantas quimicas el peligte primario es la ca-
pacidad de ignicibu de los materiales. Los peligros asociados con la
cadores, switches, reductores, etc.

Lay Qut 'y condiciones del sitic,~ Aquellos factores que inducen los
peligros incluyen: direceidn de los vientes dominantes, drenaje, cli

ma; dccesos, suministro de agua y otros fendmenos. El desarrollo se-
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gurc de un Lay Out de una unidad de proceso requisre que todos estos
peligros potenciales sean considerados claramente en las condiciomes
actuales del sitio, esto es extremadamente importante para la seguri
dad prevensidn de riesgos;

Estos tres {iltimos riesgos serdn desarrollados detalladamente al £i-
nal del capitulo.

Determinacidn del factor del material.

E1l punto de partida para el cdlculo del “Indice de fuego y explosidn"
es el factor del material (F.M.), el cudl es una medida de las pro ~
piedades del fuego y explosidn de muchos materiales peligrosos pre -
sentes en cantidades significantes, sea que fuere; materia prima in-
termedia, producto o solvente. Para un material que pueda estar pre-
sente en cantidades significantes; esta cantidad puede ser de ral =
magoitud que €l peligro representado por el material actualmente ~—
existe. W _

Por ejemplo en varios procesos un catalizador concentrado es el mate
rial wds peligroso en un drea determinada. Ahora el catalizador fué
diluido en otxa drea 'y estd presente en cantidades pequefias que el -
peligro extremo no es real. En consecuencia el catalizadér concentra
do po deberd ser la base del Factor del Material (F.M.).

ElL F.M. es una medida de la suceptibilidad de un ®aterial o una mez-
cla de materiales a la combustitn y/o explosida.

Es un niimero que va del I al 20 en el cual los niimeros mayores indi-
can la alta suceptibilidad al fuego y/o explosifn., E1l P.M. no inclu-
ye otras propiedades peligrosas taleStEoma:»polimerizaéiﬁu-expﬁnra -
pnea; calentamientos expdntaneos del m;cerial. Estas prapiedades son
consideradas cuando se calcula el Indice de fuego y explosidn (L.E.
E).

EL F.M, serd determinade y serd propio del material o mezclas de ma~
teriales, dentro de una apropiada categoria en lad siguiente lista.
El F.M. deéberd ser determinado para cada unidad de una planta quimi-
ca, cuando una cantidad es definida por la separacidn fisica y/o por
€1 tipo de procesc involucrade. Cuande varios materiales peligrosos
estén presente, un alto F.M, deberd ser nsado en los cidlevlos subse-

cuentes.
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Las condiciones fisicas como: concentracidn, temperatursd, presidn y
ottas propiedades quimicas, usadas actvalmente asi como en el proce-

S0, deberdn ser consideradas al fijar el F.M. la dilucidn de un mate

cuando el puntc de inflamacifn no sea reelevado. Por sjemplo Dowfume
tiene un punto de inflamacidn de 10°F; pero es 80% CCly v 20% CSy en
estos términos el F.M. es de 10, describe suficientemente el peligro
(F.M. de COlz4=1 ; FM. de CS,=20).

Se déberd tomar nota del material mis peligroso y mas concentrado du
rante el proceso.

El efecto sobre el escalamiento de la reactividad en el dimensiona —

miento deberd ser siempre reorganizado como el incremento de un peli

gro potencial en la naturaleza del material. Un ejemplo es el proce-
Samiento del acetileno, el cual estf sujeto a explosidn por descompo
sicibn, asi como a las explosiones y detonaciones. El peligro de de-
tonacidn depende del didmetro y longitud del recipiente o tuberia. —
Un gran difmetro y longitud son requeridos pars una minima detona ~
eion.

Este fendmeno taubifn se aplica a todos los combustibles, gases y va
pores.,

El punto de inflamacidn usado en esta tabla, €3 definido en el Natio
nal Fire Protection Assn's en combustibles liquidos € inflamables cG
digo NFPA No. 30.

Log puntos de inflamabilidad menores de 175°F son de venteo gerrade
¥ arriba de 175°F son &e'ventee.abiertb. La temperatura de ignicibn
de una sustancia es la minima temperatura requerida para iniciar o -
causar una autocombustifn independientemente del calentamiente o ele
mento de ¢calentamiento.

Categorias del material.

86lidas, Iiquidos o gases no combustibles.

Aquellos materiales que no estdn sujetos al encendido, combustidn y
aquellos que no son oxidantes.

EL Factor del Material es 1.

Ejemplos: Agua, Tetraclorutro de Carbono, Arena, NitrBgeao, Helio.

‘Combustibles 56lidos.
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A. Es posible que los materiales se incendien debido a que estdn en
‘masa, pero fo se considera un incendio de mayor tiesgo va que ~
puede ser apagado solamente ¢on agua.

El Factor del Material es 2.
Ejemplos: Magnesio en lingotes o extruido y productes rolados.

B. S6lidos ton caracterisitcas de incendio y quemaduras similares a
los combustibles de 1a cldse A. l
El Factor del Material es 3.

Ejemplos: Madera, Azlicar, Granos; Papel y Polietileno (cuando no
hay polves peligrosos).

€, S8lidos con caracterisitcas de incendio y quemaduras; similares
a 1fquidos con alto punto de inflamabilidad.

El Factor del Material es 5 (10 si es usado arriba del punto de
inflamabilidad, 7.5 si es usado a temperaturas mayores del .80% ~

del punto de dinflamabilidad).

-

s Ejemplos: Hule, Alcanfor, Recinas, Acido Adiptico,

D. S&61idos gque son facilmente inflamables o aquellos que god suscep
tibles a la autoignicifn o aquellos gue se incendian rdpidamente
pero pueden ser apagados con. agua.

El Factof del Material es 10.
Bjemplos:t Nitrocelulosa, Hidrosulfure de Sodia.

E. Aquellos Slidos que estdn finamente divididos de modo que es po
sible la formacidn de polvos y son susceptibles al incendio y ex
plositn.

El Factor del Material eg 10.
Ejemplos: Almidén, Azufre, Magnesio en polve, Polietileno, Polvo
de Madera seca (aserrin).

F. Aquellos S8lidos que son susceptibles a la autoignicidn y se que
man ripidamente y no pueden ser apagados con agua y la reaccidn
con el agua.prqduce:vaporeSmexplosiVOS‘e-iﬁfiamables'y'raPidamgg
te se descomponen y producen explosiones o incendios.(Sprinklers
con agua no podrén ser instalados donde el agua no pueda entrar

en contacto con materiales sensitivos al agua)

El factor del material es 16.
Ejemplos: Sodio, Litia, Carburo de CGalcio, Isopropil Percarbonatc.
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3.5.3 Combustibles liquidos.

A. Tiquidos con punteos de inflamabilidad hasta o arriba de 500°F,
El Factor del Material es 3 (10 si es usado arriba del pudto =
de inflamabilidad, 7.5 si es usado arriba del 80% del punts de -
inflamabilidad.

Ejemplos: Tween 40, Tung Oil.

B. Liquidos con puntos de inflamabilidad hasta o arriba de 104°F y
abajo de 500°F.

El Faétor del Material es 5§ (10 si es usado arribs del punto =
de inflamabilidad, 7.5 si es usado 4 temperaturas mayores del =
80% del punto de inflamabilidad.

‘Ejemplos: Etilen Glicel, Aceites Animales.

C. Liquidos con puntos de inflamabilidad hasta o arriba del 73°F y

abajo de 140°F.

L.~ Completaménte miscibles.con agua.
El Factor del Material es 7 (10.5 si es usado arriba del pun
to de inflamabilidad, 8.5 si es usado a temperaturas mayores
del 80% del punto de inflamabilidad).
Ejemplos: Acido Acético.

2.- Todos los Otros.
El Factor del Material es 10 (15 si es usado arriba del pun—
to de inflamabilidad, 12 si es usado a temperaturas mayores
del 80% de el punto de inflamabilidad.
Ejemplos: Bromobenceno.

D. Tiquidos con puntos de inflamabilidad abajo de 73°F y puntos de
eébullicidn hasta o arriba de 100°F.
1.~ Completamente miscibles con agua el Factor del Material es -

12.
Ejemplos: Acetona, Alcohol Etilico.
2,- Todos los Otros.
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‘Bl Factor del Material es 15.
Ejemplos: Benceno, Acetato de Etilo.
E. Liquidos con puntos de inflamabilidad abajo de 73°F y puntos de
ebullicifn abajo de L00°F. '
El Factor del Material es 18.
Ejemplos: Pentano, Etil Vinil Eter.
F. Liquidos con temperaturas de autoignicidn abajo de 375°F imelu =
yendo liquidos pirofostoricos.
‘E1 Factor del Material es 20.
Ejemplos: Bisulfuro de Carbono, Triisobutil Aluminio.
Gases combustibles y explosivos.
A. Gases con bajo calor de combustidn (HC) o alto abatimiento de -
los Yimites de explosidn (L.E.L.).
E1l Factor del Material es 6.
Ejemplos: Amoniaco (HC=8000 Btu/Lb.L.E.L.=16% Vol. eén Adre).
Bidxido de Garbono (HE=4345 Bitu/Lb.L.E.L.=12.5% Vol. en Aire).
B, Gases con alto calor de combustidn (HC) o un amplio rango de ex-—
plosidu (ER).
EL Factor del Material es 18.
Ejemplos: Hidrdgeno (HC=51600 Btu/Lb.ER=4.1 a 74.2% Vol. en Aire)
Metano (HC=21500 Btu/Lb.ER=5.3 a 14% Vol. en Aire).
Cloruro de Vinilo (ER=& a 22% Vol. en Aire).
€. Bases que son inestables y estdn sujetos a explosibn por descom-
posicidn. '
ELl Factor del Material es 20.
Ejemplos: Acetilenc arviba de L?';D“‘Lbllﬂiz‘,‘ de presidn parcial.
Materiales oxidantes.
Los materiales oxidantes en contacto con 10s materialeés reductores =
pueden causar fuego o una explosidn.
El Factor del Material es l6.
Ejemplos: Oxigeno, Clore, Percloratos, Difxido de Manganeso, Perfxi~
do, Peroxidos Organicos, Agentes Nitrantes.
Agentes explosivos y detonantes.
Los agentes explosivoes y detonantes deben recibir atencitn especial
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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 minima proteccidn notable deberd ser

usada para la seguridad y prevensidn de accidentes.

Esta categoria incluye materiales comunmente conocidos como explosi

vos tales como: dinamita, T.N.T. y nitroglicerina.

Determinacidén de riesgos por materiales especiales.

Otros compuestos del compuesto an cuestidn que eonbribuyen en el F.
M. al peligro total, Dicho segundo compuesto puede estar presente -
en unidn con el factor del material del compuesto y puede estar en
cantidades significantes. Por ejemplo un catalizador puede no estar
preésente en cantidades sufiecientes en un drea para modificar el fac
tor del material pero Bste puede estar presente en cantidades sufi-
cientes en el drea para causar un calentamiente expontdneo y con el
oxigeno causar un incendic o tener reactividad com el agua. Los fac
tores de riesgo por matetiales especiales deben ser aplicados ense-~
guida.

De cualquier modo los factores descritos bajo factores de rieggo =
por materiales especiales, no son aplicados gi estubisen considera
dos en la determinacidn del factor del material. Por ejemplo si el
factor del material de un compuesto dé oxigeno es considerado, el -
factor del material de la oxidacibn no deberd ser aplicado.

Bl fector €, sujeto a explosifn por descomposicidn, y el factor D,
sujeto a detonadidn son excepciones a esta regla. Por ejemplo el ~
factor D deberd ser aplicado & los procesos de transporte de aceti-
leno con una presidn parcial mayor de 20 Lb/Ing.

Sobre la otra ejecucidn cuando estos factores no fueron considera -
dos en la determinacidn del factor del material deber@n ser aplica-
dog ahora. Por ejemplo el factor de compuestos de Butadieno se le =
deberd dplicar un factor adicional pordue estd sujeto a polimeriza-
cidn instantanea.

El Factor del Material es incrementado como se indica en la hoja de
célculo para cada uno de los materiales especiaslmente peligrosos, =
donde es aplicable, los porcentajes se dan en la siguiente lista,
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Maveridles que reaccionan con el agua ¥ producen un .gas combusti
ble. Agregar de 0 a 307.

Aquellos matetiales que en estado naturdl o a elevadas temperatu
ras en el momento de un incdendio reaccionan con el agua para pro
dcir un gas combustible. Afin si tales matetidles estadn presen -
fes en cantidades tan pequeflas que aqueilos resulcades del fuego
o &l increménto en la intensidad del fuego es muy pequefio, debe-—
rdn ser despreciables, el factor no deberd ser aplicado, Alin ~ ~
cuando hay contribucifn del material al incremento del fuego el
factor aplicado se déberd incremeéntar en un 30% como tn miExime.
Este factor necesario no deberf ser aplicado a materiales que -
son asi mismo inflamables, tanto comc el gas involucrato.

Ejemplos: Carburo de Calcio, Sodio, Titauneo, Magnesio.

. Materiales oxidantes.

Adicionar de § a 20% .

Aquellos materiales que liberen oxigeroe bajo condiciones de fue-
g0 en cantidades suficientes que contribuyen a la intensidad del
fuégo. Si el material estd presents en cantidades tan pequefias =
que la contribucidn a la intensidad del fuego deberd ser despre-
ctable, el factor necesitado ne deberd ser aplicado,

Mientras que la cantidad del material se incrementa el factor se
déberd incrementar en un 20% miximo. »

Otro factor que deberd ser considerado en la seleccifn del valor
al porcentaje es el poder de oxidacidn de ciertos matsriales in-
cluyendo el efecto del medio ambiente gsobre &l poder de oxida -
¢idn. Este factor no deberd ser aplicade junto con el factor C ~
de abajo ¥ no deberd@ ser necesario aplicarle en el control de =~
las reacciones de ovidacidn tales comp las de oxidacifu de Tolue
no a Acido Benzoico con aire o la eloracidn de hidrocarburos. -

Ejemplos: oxigeno, clogatos, nitratos, percloratos, perdxidos.

Materiales sujetos a explosifn por descomposicidn.
Adicionar &l 125% .
Materidles con un rango de descomposicién bastante fuerte crean
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una explosifn con una sustancia ordinaria; ests de ordinaria so=
lo gs de palabra.

Este factor no debefd ser aplicade a materiales diluidos tales =
cono {agua oxigenada) peréxido de hidrbgeno e hipoclorito de So=
dio, soluciones que tienen pota vida debido a su lenta descompo~
sicifn pero la descompesicidn no causa explosidn. Este factor no
se deberd aplicar a aquellos materialés que requieren de la pre-
sencia de obto ingrediente se puede decir asi para ser explosi =
Vos.

Ejemplos: Etileno a alta presién, perdxidos concentrados.
Sujetos a detonacidn.

Adicionar el 150% .

Aquellos materiales iie estan bajo procesdv y/o equipo en @stas =
condiciones constituyen un peligro de detonacidn o aguellos gque
dependen de la instrumentacifn manteniendo el material Fuera del

rango de detonacidn.

Ejemplos: Acetileno con dna presidn parcial arciba de 20 Lb/In2.

Sujetos a polimerizacifn instantdnea.

Adicionar 50 a 75% .

Para matexriales que estan bajo condiciones de almacenamiento or=
dinarias, cuandd son sobrecalentades por fuego o contaminados ~—
pueden polimerizarse espontdneamente con upa ripida evolucidn de
talor adicionar el 75%. Si el materia¥ es inerentemente contanis-
nado con un inhibidor de polimerizacibn durante el proceso, adi-
oiondr solamente el 504 .

Ejemplos: Oxido de Etilenc, Etilen amina, Butadieno.

Sujetos a calentamiento espontineoc.

Adicionar 30% .

Para aquellog materislesw que estan bajo las condiciones de alma-~
cenamisiito y pueden calentarse expontinsamente o son pirofosfdri

cos.

3.7  Determinscidn de riesgos del procese general,

El Factor del Material del punto 3.4 se incrementa por la aplica

¢idn de porcentajes dé procesos peligrosos como siguat
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Marejos y cambios fisicos solamente.

Adicionar de 0 a 507Z .

Aquellos procesos que involucren manejos y cambios fisicos sola=
mente, y dquellos que puedan ocurrir en sistemas cerrados con tu
beria permanentemente instalada (tales como en destilacidn, ab —
sorcidn, evaporaci®n, ete.) no permitirdn una desventaja adicio-
nal.

Para procesos que invelucran manejos y cambios fisicos solamente
pero también se incluyen conexiones y descorexiones de carga,—
adiciconar el 25% .

Para procesos que involucran manejos y cambios fisicos solamente
pero también incluyen exposicidn de flamas a la atmbsfera donde
la temperatura de inflamabilidad es mtnos del 80% del punto de -
inflamacitn adicionar el 25% .

Para procesos que involucran manejos y cambios fisicos, pero tam
bién incluyen exposicidn de flamas a la atmdsfers donde la tempe
ratura de inflamabilidad es mayor del 80% de la temperatura de -
inflamabilidad, adicionar el 50%Z .

Este Gltimo factor deberd ser usualmente aplicado a proceses ta-
les como el transporte de inflamables en recipientes abiertos; ~
centrifugos y filtros que son o estdn perifdicamente abiertos, y

mezclas en recipientes abierto, ete.

Reaceiones continuas.

Adicionar de 25 a 50% .

Para reacciones que son endotérmicas o aquellas que son exotfrmi
cas que pueden ocurrir enm soluciones dilufdas que el solvente =~
puede absorber todo el calor que se escape en la reacecidn sin -
crear condiciones de peligro, adicionar el 25% .

Ejemplos: Craking, Isomerizacifn, produccidn de Clorihidrina (ne
incluyendo gsistemas de venteo), reactores con mis del 90% de =~ =
agua.

Para otras reacciones que son exotfrmicas, adicionar el 50% .

Ejemplos: Oxidaeidn, Cloracién.

C. Redeciones intermitentes.
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Adiedonar 25 a 60% .

Determine el factor de la redceidn de acuerdo a By si la reac -
¢idn es exotérmica adicionar el 10% para considerar un incremen-
to en el peligro o error de operacidn. El factotr de la reaccidn
Batéh no deberd exceder del 60%Z. ELl factor para el manejo de car

ga y descarga es considerado 'y agregado separadamerite comc en #.

Reacciones nGltiples en el mismo equipo.

Adicionar de 0 a 50% .,

Considerar una amplia desventaja pars congiderar la contamina -
¢idn de una reaceidn por otra. Las réacéiOnes'dEQerén ser de con
siderable diferencia antes que sea aplicado el factor por comta-
minacibn. Por ejemplo una planta que fabrica resinas alquilicas
en serie en un reactor, S1 estas resinas son fabricadas 6 estén
fabricadas por un proceso de fusidn o un proceso deé disolucidn
pero variado ligeramente el material original y las condiciones
de la reaccifn; el factor de contaminaciSn no deber§ ser aplica-
do. Sobre cotras reacciones, si el>reaCtDr eg usado para hacer -
otro tipo de resinas el factor de contaminacidn deberd ser apli-

cado. Este factor no deberid exceder del 50%.

3.8  Determinacifn de los riesgos por procesos especiales.

3.8.1 A.

3 0,8 '-2 B‘

El Factor del Material es incrementado como se indica en la hoja
de cileulo por la aplicacidn de los porceéntajes de cada procego

con un peligro especial como sigues

Procesos o reacciones diffciles dé controlar, .
Adicionar 50 a 100% .

Para reacciones que son de naturaleza exot8rmica & causa de la -
naturalesa de la reaccifn misma, hay ens fuerte posibilidad de -
que la reaccidn quede fuera de control.

Adicionar 50 a 100% .

Ejemplos? Nitraciones, algunas polimerizaciones, teacciones Frie
del~Crafts.

Altag presiones.
1.~ 250 a 3000 Lb/In? adicionar 30% .
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2.~ Arriba de 3000 Lb/Tn? adicionar 60% .
El limite es 3000 Ib/In? segiin el cBdigo ASME para Unfired =

Pressure ?éssels,‘secciﬁn VILII; Div. 1.

Bajas presiones.

Adicionar de 0 a 100% .

Guando los procesos se operen a presidn atmosférica o bajo de la
presidn atmosférica de modo que el aire o la fuga del contaminan
te dentro del sistema no cause una condicidn de peligre el fac —
tor no deberd ser aplicado.

Ejemplos: Cloro Comprimido, Destilacida de Glicoles a wvacio.
Para procesos que §e operan a presidn atmosférica o abajo de es—
ta de modo que ¢l aire o la fuga del contaminante dentro del sis
tema pueda Teaccionar con los materiales y crear una condicidn -~
de peligro.

Adicionar 50% .

Ejemplos: Manejo de Olefinas con el peligro de formacién de pe —
roxidos y una subsecuente polimerizacidn catalizada, materiales
pirofosféricos.

Para procesos que operan a pregifn atmosférica o abajo de esta —
de modo que &l airxe o la fuga de un contaminante dentro del sis—
temd pueda acumularse y causar una explosibn peligrosa.
Adicionar 100% .

Ejemplos: Sistemas de coleccidn de HidrGgeno.

Altas temperaturas.
1.~ Arriba del 80% de la Temperituna de Atroignicidn.
Adicionar el 25% .
2.~ 500 a 1000°F adjieionar L0QZ para gases y 20% para liquidos.
3.~ Arriba de 1000°F adicionar 15% para gases y 30% para liguidos.

Bajas temperaturas.

Adicionar 15 a 25% .

El propGsito de este imconveniente es hacerse cargo de una fragi-
lidad supuesta (temperature de trauwsicifu) del acero al carbdn —

ordinario,
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S8i las pruebas son pjecutadsas o conocidas a la temperatura de -~

transicidn el incomveniente np deberd ser aplicado.

Para procesos que utilizan acero al carbdn en su construccidn y

operan entre 50 y-20°F, adicionar 15% .

Para procesos que operan abajo de —20°F, adicionar 25% .

Operacidn enfo cerca del rangoe de explosidu.

Adicionar de 0 a 150% .

51 el proceso estd en el rango de explosidn debido a la exposi -
cidn de los inflamables a li& atmbsfera este factor necesario no
deberi ser aplicado.

Para almacenamiento de 1Tquidos inflamables cuando los vapares —
salen,

Adicionar el 25% .

Para liquidos inflamables almacenaddés en recipientes cerrados -

que ni siquiera son venteados a Ia atwSsfera; cuando el vapor -

‘pueda caer dentro de el rango de explosi&n con un venteo acciden

tal.

Adicionar el 50%Z .

Para los procesos cubiertos en los anteriores pairrafes, aquel ~
que opera cerrado en un rango explosivo y donde 1la seguirdad pue
de estar en la instrumentacidn que estd fuera de los limites de
la explosion.

Adicionar el 100Z .

Ejemplos: Oxidacidn de toluenoc a dcido benzofco con aire.

Para aquellos procesos de esta categorfa cubiertos en los dos -
primeros parrafos, aquel que opera en un range explosivo. Adicio
nar el 150% .

Ejemplor Destilacidn de Oxido de Etilero.

Polvo o niebla con riesgo de explositn.

Adicionar 30 a 60% -

Este factor deberd ser aplicado solamente si el riesgo existe.
Por éjemplo se domostrd que el transporte de polietileno en pe -

llets bajo ciertas condiciones no crea polvos explosives peligro
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sos, de manera que el factor no deberd aplicarse. Deberid demos ~
tiarse que mo existirdn polvos en el medio si el factor no fue
-aplicado.

Para procesos que involucran el transporte de materiales que pue
«dan ¢rear atmbsfera saturada o polvos peligrosos solamerite por -
el mal funcionamiento del equipo. Adicicnar el 30% .

Ejemplo: Aceite Hidrdulico de alta presién u Oxido de Difenilo. =
¢on explosién peligrosa.

Para procesos u operaciones én los cuales los liquidos son usa =

dos de tal marnera que la formacidn de la atmdsfera saturada es
posible y el material es susceptible de ignicidn o explosidn.
Adicionar el 50% .

Ejemplo: Dowtherm A y Aceite Hidriulico en mangueras.

Para procesos donde el peligro de la formacidn de polvo o nisbla
estén casi siempre presente. 7
Adicicnar el 60% .

Ejemplo: Transporte de Polietilens en Polvo.

Mayor al promedio con riesge de explosidn.

Adicionar 60 a 100% .

Para procesos que utilizan liguidos inflamables o combustibles —
1iquidos o gaseosos a tales présiones y temperaturas ue escapan
del equipoy sévaporizan rdpidamente y pueden llegar a formar una
mezcla explosiva én una gikan parte del edificio o area.
Adicionar el 60% .

Para procesos que introducen peldgro por medio de vapores explo=
sivos: por ejemplo en procesos en los cuales el agua de enfria -

miento entra en tontdcto con sales fundidas.

Adicionar 60% .

Para procesos qué son: susceptibles a 1la scumilagidn de contami —
nantes y que pueden causar una explosidn, por ejemplo: Plantas —
Separadoras de Afre.

Adicionar 100Z .

Grandes cantidades de coubustible liquido (usar solamente uno).
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El propbsito de esta categorfa és adicionar la desventaja por el
peligro en el ineremento del fuego, por el descuido de que un ma
terial combustible 1liquido esté@ presente.

La consideracidn és la cantidad total de combustible liquido pa=

ras
1.~ Edificios y Equipos que continen de:

2000 a 6000 Gal de Combustible Liquido adicionar 40 a 55% .
2.~ 6000 a 20000 * " " L 55 & 75% .
3.~ 20000 a 50000 * " " " " 75 a 100%

4.~ Fdificios y Equipos que contienen mds de 50000 Gal de liqui-

do inflamable adicionar el 100% o mds.

Especificaciones mecinicas y de proceso.

Las especificaciones mecinicas y de process ayudan a transformar log
balances de materia y energia dentro de los términos fisicos para el
disefio del &quipo mecHriico tal como: Bombas, Compresores, Torres de
Detilacidn, Intercambiadores de Calor, Tanques de Mezclado, Hornos,
Chimeneas y Tuberias.

Dentro de estas especificaciories se debe de incluir el equipo auxi —
liar el cual no es incIuido en el desarrollo bdsico del proceso, pe-
ro son necesarios para la subsecuente operacidn de la planta.

Se considera equipe auxiliar, tuberia ¥ bowbas de agua contra incen—
dio, compresor para airve de instrumentos, aire de servicio & la plan
ta, tuberfa para agua y vapor, tanques de condensados, valderas, to-
rres de enfriamiento, deareadores, sistemas de tratamientos de agua
de desecho.

Estas especificaciones mecdnicas y de proceso inician el diséfio del
equipo y el disefio fisico de la planta.

En consecuencia las especificaciones sirven parg iniciar las medidas
de proteccidn, tener el control de los peligros mecinicos vy una com—
pleta definicidn de los problemas, para la proteccidn contra la in -
flamabilidad, reactividad, toxicidad y corrosidn.

Disefios ¥ Equipos para la proteccidu contxa fuego y explosiBn son -
una consideracién bdsica en 1la etapa primaria del disefic del pro -

lyecto@
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Torres y Tanques son dimensionados para tener un riesgo winimo de =
fuego en el drea de proceso y un Sistems de Agud contrd incendic es
especificado para proveer; Almacenamiente de agua contra incendio su
ficiente para una demanda mixima en un perfodo mo menor de 2 horas.
Bombas de agua contra incendio suministrardn la demanda mixima con -
una potencia auxiliar disponible, esﬁé‘pﬁtenﬂii.auxiliar deberd ser
con un motor de combustidn irterna, moter diezel.

Un: cabezal 'en forma de anillo de apua vontra incendio con vdlvulas —
de corte en puntos claves: Las tuberfas de agua contra incendio se —
debersn instalar de preferencia enterradas, ya que esto hace que los
dafios. sean menos probables en cualquier explosifn.

Los materiales de construccidn para los equipos o tuberfa que sufran
dafios o que sean destrufdos por el fuego no deberfn ser usados para
el transporte o movimiento de fluidos inflamables o combustibles y s
lidos peligrosos. |
En suma recipientes, tuberias y equipo, dsientos de v&lvulas y empa-
ques deberin ser examinados antes de instalarse.

EL vidrio y otros materiales de econs€ruccidn que estin sujetos a da-
fios mecZnicos normalmente no serin usados en el transporte de mate =
riales inflamables.

Los vidrios medidores de nivel, mirillds de wvidrio deberfn ser evita
dos siempre que haya peligro de fuego, explosifn o toxicidad.

Todos los tanques que contienen materiales inflamables deber@n tener
1z boquilla del drenaje conectada a una zanja de desechos, y similar
mente las tuberfas de carga deberdn estar provistas con entradas Lo
suficientemente altas para carros tanfue de carga y descarga y un =
drreglo en la estructura para minimizar la carga estdtica.

Los recipientes y tuberias principales deberfin contener un gas iner-
te antes de introducir materiales inflamables.

Un gas inerte aislante deberd ser provisto en todos los recipientes
qué\opéren a presibn atmosférica y contengan 1iquidos con punto de -
inflamabilidad menor de 140°F ¢ liquidos con alta temperatura y con
un 80% de el punte de inflamabilidad,

En casos especiales faley como cuanda se tienen combustibles a altas

presiones o aceites lubricantes de compresores, el equipo también de
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berd ser probado y operado con un gas inerte hasta gue el £luido de

proceso sei introducido y €ste debera ser especificado a prueba de -
explosidn, desahogo de presidn, los instrumentos deberZn ser instala
dos en todos los recipientes y equipos operando en ¢ cerca del rango
de inflamabilidad y dispositivos para suprimir la explosidn y pare -

des a prueba de explositn deberin ser consideradas en tales casos.

Materiales de aislamiento, fluidos de transferencia de calor, acei -

C e : N , L o
tes lqbricantessetc.,,deberin ser seleccionddos para minimizar reac—
ciones con flufde de proceso.

Las especificaciones mecdnicas y de proceso deberdn incluir un des -

gloce derallado de los principales puntos en los cuales se basa el -~

disefo de los equipos asi por ejemplo:

Tanques y recipientes.

1.- Seleceidn cuidadosa de los materiales que resistan la corrosidn.
Usense mirgenes de corrosidn adecuados en los materiales que se
espera se corroan.

2.~ Considerar la corrosifn externa. Por ejémplo la fabricaciSn eco-
nomica de un recipiente de acero inoxidable, pero la presencia =
de clorureos en la atmOsfera puede imponer el uso de una cubierta
en el tecipiente para eliminar el peligio del agrietamiento por
el esfuerzo.

3.~ Una inspeccifn frecuente incluyendo la corrosiSn en las bogui -
llas, tuberias y paredes del recipiente.

4.~ Dispdngase el nimero suficiente de registros de inspecci®n y de
mano, para inspeccidn y mantenimiento y oriéntense de manera que
tengan acceso facil,

5.~ Evitense los niples de rosca para las boquillas pequefias. Usense
coples para 6000 Lb.

6.~ Las boquillas mayores de 1 1/2" (38.1 mm) deberfn ser de ceja. ~
Para alta presidn usense boquillas de caja para todos los tama —
nos.

7.~ Un enroscado minimo para tuberia y accesorios en serviciss cotro

sivos y tdxicos.
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8.~ Una inspeccidn cuidadosa durante y despyés de la fabricacidn; un
inspéector competente puede hacer mucho para evitar la falla de ~
los recipientes.
&) Inspeccidn de los materiales de constriuceéisi.
b) Inspeccidn de la mano de obra (especialmente en la calidad de
soldadura).
c) Supervisitn de la toma de radiograffas y de la eliminacidn de
esfuerzos secundarios.
9.~ los tanqués de almacenamiento a la presidn atmbsferica deben es—
tar provistos de respiraderos o venteos (para que admitan o des-
carguen vapor al aumentar o disminuir la presién, debido al cam-
bio de temperatura o de nivel del liquido). »
a) Usensé vdlvulas de respiracidn.
b) Usense tanques con techos flotantes para liguidos voldtiles,
¢) Conéctense todos espacios de vapor de los tanques herméticos
a un solo tangue que sirva como depbsito del gas. Sin embargo
pbnganse valvulas de seguridad en todos los tanques.
10.~ Deben preferirse los indicadores de nivel automiticos en los tan
ques completamente cerrados, las escotillas de anivel manuvidles ex

ponen al operador a riesgos innecesarios.

3.9.2 Intercambiadores de calor.

f.~ 5i se requieren vdlvulas de bloqueo a la entrada y a la salida -
de un intercambiador, instflese una vBlvula de seguridad del la-
do frio, para evitar una dilatacidn té€rmica excesiva, han ocurri
do muchas explosiones debido a estas dilataciones,

2.~ Deberdn ponerse drenes suficientes para el mantenimiento.

3.~ A todos los espacios que vayan a llenarse de fluidos en un inter
cambiador se les hard una prueba individual.

4.~ S8i constituye un peligro el que se mezclen los flufidos del cuer-
po y de los tubos deberd ponerse un cuidado extremo en el proyec

to y mano de obra.

3.9.3 Equipo en movimiento (bombas; compresares, ete,)
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- Péngase guardas en todos los acoplamientos y sistemas de propul-

sion. de cadenas.

Déjese el espacio necesario entfe unidades para darles manteni -

miento en forma cBmeda y segura.

- Dispositivos automdticos para evitar las sobrecargas, el exceso

‘ de velocidad.

T

Dispositivos de proteccidn como coladeras en las bombas y separa
dores de liquidos para los compresores son esenciales para la -

operacidn segurd,

- Dispositivos en relevo de sobrepresién sobre todo el equipo mecd

nico de desplazamiento positivo.

Detectores de vibracidn apropiados, alarmas y dispositives de -
corte sobre todo el equoipo rotatoric que opera sobre 3600 Tpm.

En casos especialeg, tales como torves de enfriamiento de tiro =
inducide; los ventiladores deberdn ser equipados con vibradores

¥ dispositivos de corre, aln a bajds rpm.

Tuberias

Deben preferirse las tuberfas al #ire libré. Pueden ger elevadas

o colocarse al nivel del suelo sobre durmientes, Las tuberias en

terradas constituyen nn riesgo porque no se pueden localizar las

fugas fAcilmente.

8i se instalan las tuberiss en zanjas, deberfn porerse barreras

econtra inecendis y drenes a intervalos regulares,

La buena distribucién de tuberfas y vdlvulas es importante para

una operacidn segura.

a) De modo especial, las vdlvulas grandes daben tener un fdcil =
acceso desde las plataformas. Aproximadamente 2.10 m es la =
distancia maxima de la l{nea central a la plataforma. Cuando
la altura es mayor deben operarse con cadenas.

b) Usar doble vElvula de bloqueo en los equipos donde haya mayor
peligro y que deben desconectarse mientras el proceso conti -
nua operandos

c) Usar tuberias largas en los patios para evitar congestidn, pa

)
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)

g)

h)
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ra que en caso de incendio se pueda aislar cualquier poreidn
del resto cerrando solamente una vdlvula de bloqueo.

El espacio libre vertical para las tuberias elevadas debe ser
aproximadamente de 4.60 m arriba de los caminos; 2 m arriba —
de las plataformas; 2.75 arriba del suelo. Si sé tiene que po
ner una tuberia a una altura menor de 2 m, pdngase mucho mis

abajo vy constriyase una pasarela sobre ella,

- Las valvulas para el abastecimiento de combustible deben ins—

talarse en sitios lo mds alejado posible.

Las vdlvulas de emergencia para vaciado deber localizarse a =~
una distancia segura del equipo que vacfan j de preferencia -
detras de una pared gruesa o edificio.

Las valvulas que descargan en tanques abiertos deben instalar
se de manera quée el operador pueda operatlas sin exponerse in
debidanente a los vapores o salpicaduras.

Un doble bloqueo y purgas deberan aislar los'sistemas de pre-

§i8n de los equipos que serdn reparados o instalados.

- 51 las valvulas de retencifn tienen fugas y Estas son intolera =

bles pdngase una vdlvula de bloqueo ademfis de la de retencibuo.

Evitense las vAlvulas de dnguolo.

Por razones estricturales eviteénse los tubos de diimetrc memor —

de 1'% en las tuberfas elevadas.

Deben ponerse dreres en los puntos bajos de las tuberias y respi

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

Las tuberias especialmente las usadas en sistemas contra incen —

dio deberfn formar circuitos cerrados.

Férmense circuitos cerrados con las tuberias de vapor y usense -

valvulas de bloqueo, para que en caso de falla de una parte del

sistema, pueda conducirse vapor a varias direcciones.

Para algunos matcriales peliprosos pueda ser necesaric disponer

de sistemas de dienaje separado. La ventilaeidu de estos siste —

mas debe proyectarse cuidadosamente.

En todos los sistemas de drenaje superficial es necesario pener

barxeras contra incendio, para evitar la propagacidn del fuego,
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12.~ Las tuberias deberfin ser probadas a presifn antes de ponerlas ed
operacifn. Debe tenerse cuidado para no someter a esfuerzos exce
sivos alpgtnas piezas del equips o las cimentaciones durante las

priebas hidrostaticds.

3.9.5 Aislamiento.

3.10

1.~ Aislense todas las tuberias calientes con las que el personal -
pugda quedar en contacto, son necesarios aislamientos de aproki-
madamente 2.54 cm a 3.8 ¢m de magnesia para proteceidn del perso
nal. Por supuesto son necesarios espesores mayores para la con ~
servacitn del calor. Pueden conseguirse especificaciones detalla
das de los fabricantes de aislamentos.

2.- Adslense los tramos de los conductores a los ingtrumentos criti-
cos y utilizar conduit para instalaciones eléctricas en lugares
donde el calor sea excesivo o en donde sSe puedan producir incen=

dios.

Especificaciones auxiliares,

En suma las especificaciones mecénicas y de proceso son una parte -
‘muy impovtante que deberd ser considerada y aprobada para el disefios
Por eso tenemos que aplicar las siguientes reglas.

Aplicacidn de materiales resistentes al fuego (coneretro, blocks de ~
cemento, aislamiento con cemento bituminoso, ete.) a recipientes y ~
equipo soportado con acero; asi como a racks de tuberia, soportes es
tructurales de acero, dependiendo de la cantidad de material inflama
ble presente. Una probable fuga en el intercambio de calor justifica
un incremento &n la proteccidn,

La proteccin que se deberd dar deberd de estar a la altura del peli
gro.

Por ejemplo: la aplicacidn debe hacerse Solamente sobre soportes de
recipientes principales en areas con ranges de peligro bajo y medio;
pero deberd ser incrementado esencialemnte en todas las estructuras
de acero para areas con altos y muy altos rangos de peligro.

Esta extension de la proteccidn es para prevenir un derrumbe del ace

ro estructural durante un incendio y una directriz de "sprays" con
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agua reemplazard ¢l aislamienito en algunos casos.

Proveer de sprays automaficos con agua y sistemas de sprinklers com
una densidad de éspreado de 0;2;0135GPMth2 sobre recipientes en las
areas de proceso conteniendo Liquidos con un punto de inflamabilidad
menor de 140°F, o liquidos a temperaturas arriba de 80%Z de el punto
de inflamabilidad.

Cuando se tienen 1iquidos con puntos de inflamabilidad abajo de su -
punto de ebullicifn a presidn atmosférica, incrementar la densidad -
.de srpays y el &tea de proteccidn deberi ser considerada.

Proteger coti aislamiento todos los tecipientes ydequipos»COnteniendo
materiales termalmente sensibles.

Los materiales aislantes deber@n ser tales que mantengan y que no -~
permitan Ia transferencis de calor cuando sean expuestos al fuegof y
&stos deberdn ser aplicados en tal caso a conductos donde no sean de
sdlojados por el impacto del agua contra incendio.

Sistemas de sprinklers no splo deberdn ser cambiadog, sino que un -
sprinkler deberd ser remplazado cuando sea inoperable, pokgque en uns
explosidn pueden iniciar el fuego.

Bombas, Compresores, flechas de salida, empaques de los prensa esto-
pas y otros puntos donde la energia mecBnica o por friceidn se intro
ducen peligros que deberin ser supervisados, una proteccidn especial
contra fuego y sistemas de prevensidn, todos estos putitos deberin -
ser considerados durante el disefio.

Ventilacidn eén los edificios para remover el humo, calor y vapores: -
inflamables.

Proteger vdlvulas y ramales principales con conductos de agua contra
incendio donde esto sga aplicable.

Proveer de regaderas de seguridad y estaciones de lavaojos en Areas
donde semanejen materiales t@xicos e instalar estas estaciones de wa
nera que una persona narclalmente ciega pueda llegar a hacer usc de
ellas.

En caso de derrame de materiales tbxicos preveer sigtemas de sprim =

klers o sistemds de sprays, ademds de sistemas de drenaje especial,
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lavabos bajos.

Preveer sistemas de drenajes separados para agua de lluvia y agua -
de proceso.

Para minimizar la exposicidn del equipo en casa de que haya fugas o
derrames preveer pendientes y trincheras.

Considerar la instalacifn de un sistema de proteccifin contra corro-
5180,

Considerar un sistema comin de conexidn a tierra ern todos los equi~
pos eléctricos, tuberias y estructuras, una ateéncidn particular de-
berd darse a equipos esto es a los que se conectan y se desconectan
tales como carros tanque y estaciones de carga y descarga.

Proteger comtra rayos mediante la extincidn de vapores y arrestado-
res de flama en lineas de venteo que puedan contener mezelas fmfla-—
mables.

Estructuras internas o soportes centrales bajo cubiertas de tanques

son peligros potenciales; tambifn usar independientemente revesti -

mientos en la cubierta de los tanques o preveer en la parte supe -

rior de los tanques alambres para conectarlos a tierra o usar siste
mas comunes de pararrayos.
Examinar especialmente el equipo con componentés el@ctricos que son

un peligro potencial.
Electriecidad.

Requisitos el@ctricos para areas peligrosas.
Las industrias manufactureras y de proceso estdn utilizando mis y =

mAs materiales potencialmente explosives ¢ inflamables que antes, -

por lo tanto el uso de equipo elctrico rambi®n contiolia incremen -
téndose, Es de vital importancia que el eéquipo eléctrico selecciona
do sea adecuado y apropiadamente instalade, paras protepger al perso=

nal y las instalaciones de la planta.

Consideraciones generales.
El Cédigo Nacional El@etrico (NEC) es conunmente aceptado como gula
para la prictica de seguridad en la seleccifn e instalaci®n adecua-

da de equipo eléctrico.
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Areas peligrosas definicidn.

Son aquellas que contienen vapores, liquidos o gases inflama

bles o polvos combustibles y fibras que pueden causar fuegos

o explosiones si se sométén 4 una filente de ignicion. Las 3
p ‘ g

reas se clsifican .con base a sus caracteristicas de peligrosi

dad.

En el NEC los gases inflamables estdn clasificados como clase

I.

Ya que los diferentes gases tienen una ‘temperatira de ignicidn

y caracteristicas de explositn diferentes, astin subdivididos

en dos grupos.

En la lista se dan los gases clagificados. Estos gases estdn

clasificados en los grupos A, B, C y D, en los cuales el D es

menor clasificacitn que el C.

Atmbsfera Grupo 4
Acetileno

Atmgsfera Grupo B

Acroleina {inhibida) 2
Butadieno 1

Oxido de Etileno 2
Hidrdgeno

Gases manufacturados gque
contienen mas de 30 % de
Hidrdgeno (en volimen)
Oxido de Propilenc 2
Atmbsfera qugg c
Alcohol Alilico
N-Butiraldehido
Monbxido de Carbono

Crotonaldehido
Ciclopropang
Eter dietilico
Dietilamina
Epiclorhidrina
Etileno
Acetaldehido

Etilenimina
Sulfuro de Hidrdgeno
Morfolina

Z;Nitropropané
Tetrahidrofurano
Dimetil Hidrazina Asime-
trica

ACmSBfgra{ Grupo D

Acido Acgtico (Glacial)
Acetona

Aecrilonitrile

Ameniaco 3

Benceno

Butano

1~Butanol
2-Butanol
N-~Acetato de Butilo

Acetato de TIsgbutilo

Alcohol  Sec-Butilico
Di-isobutileno
Etano



Etanol

dcetatode Etilo

Etil Acrilate (inhibido)
Etilén Diamina (anhidra)
Diclore Etileno
Gasolina

Heptano

Hexano

Eter Isopropilico
Oxido de Mesitilo
Hetano

Metanol

Alcohol Isoamilico
Metil Etil Cetona

Metil TIsobutil Cetona
Alcohol TIsobutilico
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Alcohol Butilieo Terciario
Nafta de Petroleoh
Piridina

Oetano

Pentano

Alcohol smilieo
Propano

Alcohol Propilico
Alcchol Isopropilice
Propileno

Estireno

Tolueno

Acetato de Vinilo
Clorvro de Vinilo

Xileno

1 . ‘ : - .
El equipo para el grupo D se podria usar en estg atmdsfera si
estd aisledo de acuerdo con Ia seceifn 501-3 (a), sellando to

dos los tubss conduit iguales o mayores a 1/2"

) s ) L o g .
El equipo para el grupe € se podria usar en esta atmdsfera si
estd aislado de acuerdo con la seceidn 501-5 (a), sellando to

dos los tubos conduit iguales o mayores a 1/2"

3 Para la clasificacién de dreas con atmdsferas de amfniaco refe
rirse al Gdigo de Seguridad de Refrigeracidn Mecanica (ANSI
B 9.1-1971) 'y a los requisitos de seguridad para almacenamiento
y manejo de Amoniace Anhidro (ANSI X 61.1 - 1972)

% Mezcla de hidrocarbures saturadas que hierven en el rango de 20
a 135% C (68 ~ 275" ¥).,
de petrbleo, nafta o ligroina.

Tambi&n se le tonoce como bencina, 8ter



Para completar la descripecidn del Area €l NEC reconoce 2 Divisiones dis-

tintas (Div. 1 ¥y 2)
Area Clase I Divisidn 1 es:

1.~ Aquélla eén 14 cual Ta concentracidn peligrosa de gases o vapores -
inflamables existen continua, intermitente o perifdicamente en el
anbiente bajo condiciones normales de operacidn.

2.~ Area en la cual la concentracidn peligrosa de algunos gases o vapo
res puede existir frecuentemente por reparaciores de manternimiento
o fugas.

3.~ Aquella drea en la cual por la falla del equipo o proceso podrian
fugdrse gases 0 vapores inflamables hasta alcanzar concentraciones
peligrosas y podria también causar simultdneamente fallas del equi
po eléctrico.
Esta clasificacién incluye generalmente sitios donde 1iquidos vold
tiles, inflamables o gases licuados inflamables son transportados
de un recipiente a otre el intetior de casetas de pintura pof as —
persifn y zonas aledaflas a ¢éstas casetas, IUgares‘Jondelhay tan -
ques abiertos con 1fquidos veldtiles inflamables, compartimientos
de gdecado pox ‘evaporacidn de solventes inflamables, lugares que -
contienen equipo para ls extraccifn de gases y aceites que usan -
solventes voldtiles inflamables; cuartos generadores de gas y = =
otras zonas de plantas de fabricacifn de gas donde gases inflama ~
bles o liquidos voldtiles inflamables inadecuadamente ventilados;
el ianterior de refrigeradores o congeladores en los cuales materia
leg inflamables se almacenan en reécipientes abiertos mo hermftica-
mente cerrados y todas las demis zonas de trabsajo doande existe la
posibilidad de que se presenten concentraciones peligrosas de ga -

ses o wapores inflamables en €l curso de las operaciones normales.
Area Clase T Divisidn 2 es:

1.~ Aquella eén la cual se¢ manejan, procesan o usan liquidos voldtiles
o gases inflamahles pero en los que estos liquidos o gases se en —
cuentran normalmerité dentro de recipientes o gistemas gerrados, de
los cuales pusden escaparse solo en caso de ruptura accidental o -
en operacifn anormal del equipo.

2.~ En 1a cual se evitan concentraciones peligrosas de gases o vapores
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por medio de ventilacifn mecdnica y que solo podrian ser peligro -
s08 en cago de falla u operacidn anormal del equipo de ventilacifn.
Aquella adyacente a una drea Clase I Divisifn 1 y en la cual com =
centraciones peligrosas de gases o vapores podrian comunicarse a -
menos de que esta comunicacidn se evite per medio de una ventila -
cién adecuada con presidn positiva de una fuente de aire Limpio y
proteccidn efectiva contra fallas del equipo de ventilacidn,

Esta clasificacifn generalmente incluye sitios donde se usan 1iqui
dos voldtiles, gases o vapores inflamables pero én los cuales, a -
juicio de una autoridad correspondiente, llegarfan a ser peligro -
'80s s0lo en caso de accidente u operacidn anormal del equipo, La -~
cantidad de material peligroso que podrfa escaparse en casc de ac-
cidente, el equipo de ventilacifn existente, el tamaio del &rea in
voluerada y la estadistica de explosiones o incendios en esa rama
industrial. son factores que deben considerarse parva determinar ls
clasificacidn del 8rea y sus limitaciones en cada sitio.

los lugares utilizados para el almacenamiento de 1iquidos o gases
licuados o comprimidos dentro de recipientes sellados, normdlmente
no se consideran peligrosos a menos que estén tambidn sujetos a -~
otras condiciones de peligrosidad. Cuando las tuberfas eléctricas
(conduit) v sus correspondientes accesorions se encuentran separa =
dos del frea de proceso por un solo sello o barrera deberdu clagi~
ficarse como Divisidn 2, siempre y cuando el exterior de la tube —
ria y de los accesorios sea un frea no peligrosa.

Ypara describir adecuadamente un Zrea que contiene un gas o vapor
inflamsble es necésario determinar: Clase, Grupo y la Divisidn''.
Polvos.

En el NEC, Ios polvos combustibles se clasifican como c¢lase IL y -
se agrupan de acuerdo con sSu temperatura de ignicibn y su grado de
conductividad en grupos E; F y G.

Grupo E: AtmSsferas que contienen polvos metdlices, como aluminio,
magnesio ¥ sug aleaciones comerciales y otros metales de caracte -
risticas de peligrosidad semejantes.

Grupo F: Atmdsferas que contienen polvo de carbdn mineral, de car-

bén vegetal o de coque en concentraciones mayotes a 8% de material
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volatil total (especificaciones ASTM D-1620 y ASTM D-271) o dtmbs-
feras que contienen estos polvos activados por otrog materiales -
que pueden ‘representar el riesgo de una explosifn.

Grupo G: Atmbsferas gue contienen harina, almidén o polvos de gra-
nos..

Excepcionesy

1.~ Algunas atmbsferas de productos quimitos pueden tener caracte-
risticas que requieran una proteccidn mayor que cualquiera de
Tos grupos antes mencionados. El bisulfure de carbong es und =
de estos productos quimicos per su baja temperatura de igni -
eidn 100°C y por la facilidad con que su flama eseapa & través
de los claros entre las juntds de las cajas que lo contienen.

2.~ Aigunos polvos metdlicos pueden tener caracteristicas que ie -
quieran una proteccidn mayor que la requerida para atmSsferas
que contienen polves de alumini¢, magnesic y sus aleaciones cp
merciales por ejemplo: los polwos de zirconlo; torie y uranio
tienen temperaturas de ignicifn extraordinariamente bajas 20°C
y requieren una cantidad de energia, para su ignicifn menor -
‘que 1a de cualquier otro material clasificado en los grupos de

las clases T y Il.

Clasificacidn de areas.

Las areas clasificadas como clase II tambi@n pueden ser subdividi-

das en Divisidan 1 y Divisién 2.

Un drea clasificada como clase II Divisidn 1 es aquellay

1.~ En la cual hay o puede haber polve combustible en suspensién ~
en el aire en forma continua, intermitente o periddiea bajo ~
condiciones normales de operacifn en cantidades suficientes pa
ra producir mezelas explosivas o inflamables.

2.~ Donde debido & fallas mecd@nicas u operacidn anormal de 1a ma =
quifiaria o el equipo pueden producirse tales mezclas explosi -
vas o inflamsbles y que una falla similtdnea del equipo el&c¢ -

trico o de los sistémas de profeccidn pueda originar una fuen-
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te de ignicidn. .

- En la cual polvos combustibles con caracteristicas de conducti

vidad eléctrica puedan estar presentes,

Esta clasificacidn incluye generalmente lugares deé trabajo don
de existe manejo o almacenamiento de granos, plantas donde hay
trituradoras, pulverizadoras, limpiadoras, desgranadoras, des—
cargadoras, separadoras, transportadores o gusanos .abiertos; -
tolvas o embudos ablertos, mezcladoxras, empacadoras, pesadoras
elevadores, distribuidores, colectores {excepto colectores to-
talmente metdlicos ventilados hacia el exterior) y toda maqui-
naria ¥ equipo similar que produce polvos en £dbricas o plan-
tas procesadoras de granos, plantas de almidén, plantas pulve~
rizadoras de azlicar, plantas de produceidn de malta, molinos -
de forraje y otros de naturaleza similar, plantas pulverizado-
ras de carbdn (excepto aquellas donde el equipo de pulveriza —
eidn es a prueba de polvo); todos los lugares de trabajo donde
se producen, se empacan, Se procesan o dlmacenan excepto en Te
cipientes herméticos, polvos metdlicos y todos los lugares si-
milares donde bajo condiciones de operacifin normal; estén pre-
sentes polvos combustibles en cantidades para producir mezclas
explosivas inflamables.

Los polvos combustibles no conductores eléctricos incluyen pol
vos producidos en el manejo y proceso de granos y productos de
grano, cocoa y aziicar pulverizados, leche y huevo en polvo, es
pec¢iag pulverizadas, almidon, harioas, papas, semillas de fri-
jol, :forraje y otros materiales organicos que pueden producir
polvos combustibles cuando se manejan o procesan. Los polvos =
no metdlicos conductores el€ctricos, incluyen polvos de carbdn
vegetal, carbon mineral y coque. Los polvos que contienen mag-
nesio y aluminio son parricularmente peligroscs y sé requiere
extrema precaucidn para evitar su ignicibdn y explosidn.

Ua: &rea Clase LI Divisifn 2 es aquella en la cual el polvo com
biistible no estd normalmente en suspensidn en el aire, ni serd
puesto en suspensifn potr Ia operacidn normal del equipo, en -
cantidades suficientes para producir mezclas inflamables o ex-



plosivas pero donde:

El depdsito o la acumulacidn de tal polvo combustible puede -~
ser suficiente para interferir la adecuvada disipacidn de calor
del equipo o aparato eléetrico.

El polvo combustible acumulado o depositado sobre o alrededor
del equipo eleetrico puede inflamarse por arcos, chispas o ca-
lentamieénto del equipo. Los lugates donde genexalmente Se¢ reu-
nen las condigiones arriba deseritas incluyen secciones de =~
plantds con transportadores y gusanos ¢errados, tolvas o embu~
dos cerrados o maguinarid vy equipo que producén apreciables -
cantidades de polve solo én condiciones anormales de operacién
las zonas adyacentes & las areas clasificadas como Clase II Di
vision I que se describieron anteriormente y én las cuales con
centraciones inflamables o explosivas de polvo en guspensibn -
podrian producirse solo bajo condiciones anormales de opera =
cibn; zonas donde la formacidn de concentraciones inflamables
explosivas de polvo en suspensifn se evita por la operacidn de
un equipo efectivo de control de polvos, bodegas y zonas de em
manejados solamente en bolsas o recipientes y otros sitios se-
mejéntas, v

Fibras o materiales volitiles fAcilmente inflamables.

las areas Clase III son aquellas que son peligrosas por la pre
sencia de fibras o materiales volBtiles ficilmsate inflamsbles
pero en los cuales tales fibras o volftiles normalmente no se
encuentran en suspensidn en el ‘:aire en cantidades suficientes
para producir mezclas inflamables, Las areas L y III se divi -
den en la siguiente forma:

Una Area Glase IIT Divisibn I es aquella en la cual se manejan
fabrican o utilizan fibras ficilmente inflamableés o materiales
que producen voldtiles combustibles.

Estas areas generalmente incluyen plantas textiles de raydn; -
algoddn y fibras semejantes; plantas procesadoras de fibrag -
combustibles, molinos de semilla de algoddn, plantas procesado
ras de lino, fdbricas de ropa, talleres de carpinteria y todas
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las industrias ¥ talleres que tienen processs o condiciones se
mejantes.
Entre las fibras y materiales voldtiles ficilmente inflamables
se encuentran el rayén, el algodén, el henequén, el ixtle, el
yute, la fibra de coco, el cifamo, la estopa, la lana vegetal,
€l musgo, la viruta y otres materiales similares.
Una &rea Clase ITII Divisidn 2 es dquella en ld cual se manejan
0 almacenan Fibras fAcilmente inflamables,; con excepeidn del -
Iugar donde se fabrican.
Para que halla fuego o una explosidn deben reunirse tres condi
ciocness
l.- Un liquido dinflamable, vapor o polvo combustible debe es -
tar presente en el ambiente én cantidades suficientes.,
2.~ El lfiquido inflamable, vapor o polvo combustible debe mez-
clarse con aire u oxigeno en las proporcicnes requeridas ~
para producir una mezcla explosiva.
3.~ Una fuente de energia debe aplicarse a 14 mezcla explosiva.
De acuerdo con estos principiocs; debe considerarse tanto la -
cantidad de liquide inflamable © vapor que puede encontrarse -
er el ambiente, como sus caracteristicas ffgicas. Por ejemplo:
los gases mAs ligeros que el aire sé dispersan tan rapidamente
en la atmbsfera que excepto en espacios confinados, no produ -
cen mezclas peligrosas en areas cercanas & instalaciones eléc-
tricas. Los vapores procedentes de liquidos inflamables tienen
también una tendencia natural a dispersarse en la aimdsfera y
se diluyen rdpidamente a concentraciones menores al limite in~
ferior del rango inflamable (explosivo) especialmente cuando -
existe movimiento de aire. La probabilidad de que la concentra
cifn de gas se encuentre por arriba del limite méximo del ran~
go inflamable o explosivo no proporciona ninguna garantia, ya
que la concentracifn debe pasar primero dentro de los limites
de dicho rango.
YE1l andlisis de estas condiciones bisicas es el principio para
la clasificacitn de areas peligrosas”.
Después de que una drea ha sido clasificada segln su Clase, -
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Gupo y Divisién, dehe seleccionarse el equipo el&c¢trico ade -
cuado que puede ser usado en dicha &rea.

Para poder determinar el tipo de equipo eléctrico que debe u =
sarse, es necesatrio estudiar cuidadosamente la clasificacifn -
de las diferentes areas. Existen en la literatura muchos docu-
mentos que ayudan a la determinacidn de los 1imites de las Di-
visiones 1 y 2. La correcta clasificaci®n debe proporéionar =
instalaciones eléctricas seguras y tambi&n permitir el uso de
aquipoc mis econdmico. Algunos de los documentss que pueden u —
sarse como referencias son:

API RP 500 que muestra los limites de las Divisiones.

NEC los articulos 511, 513, 514, 515 y 516.

NFPA 70 C.

Un problema que se presenta frecuentemente es el de como clasi
ficar un gas, un polvo que no estd listado en el NEC. Hay mu -
chas maneras de obtener la informacién. Una forma seria el re~
visar los est@ndares internacionales o revisar las publicacio-
nes de la Comisidn Electrot@enica Internacional.

Si es necesario, cualquier gas puede ser c¢lagificado mediante

el uso del equipo de Underwriters Laboratories.
Disefio de sistemas el&ctricos.

EI Cédigo Nacional El8ctrico NEC éspacifica los requisitos para -
instalar equipo elfctrico. Debe tenerse en cuenta gque estos son -
los rzequisitos winimos de seguridad. Pueden atadirse requisitos a-
dicionales para obteder instalaciones seguras. La creacidn de la -
OSHA; ha originado la necesidad de que todas las instaldciones e -
i8ctricas cumplan con el NEG.

La OSHA tambi€n exige que todos los locales peligrosos cumplan con
las especificaciones del NEC de 1971.

Un nuevo punto afiadido al WEC de 1971 exige especial atencisn del
Ingeniero de Disefo.

Este punto es el requisito de limite de temperatura. El Coédigo exi
ge gie todos los equipos el8ctricos que producen calor sean marca-

dos con una clasificacidn de temperatura ral como se muestra en la
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tabla 500-2(b) del Cédigo. Este requisito se modificd en el CBdigo
de 1975, el cual sefiala que cualquier apardto que opere a upa tem-
peratura inferior a 100°C no necesita marcarse. De hecho es:o‘sig;
nifica que las luminarias, motores y otros equipes similares deben

marcarse.

"Los requisitos para aréas Clase I Divisidn 2 han sido modificados

en el NEC de 1978. Los equipos eléctricos para dichas areas pueden
dhora operar a temperaturas iguales a la temperatura de ignicidn -
de la atmfsfera que los rodea. Anteriormente podian operar solo a
& una temperatura mdxima del 80Z de la temperatura de ignicidn de

tal atmdsfera.
Tipos de equipo.

El equipo eléctrico puede usarse con seguridad en areas peligrosas
siempre y cuando haya sido construido en una forma adecuads paxa -
una drea definida de acuerdo con su Clase, Grupo y Divisidn.

Hoy en dia en los E.U. diversos tipos de construccifn de equipo se
aceptan como apropiados pdra areas Clase I. El mis comtinmente usa-
do es equipo construido a prueba de explosidn. Esté tipo de cons -
truccidn requiere que la envolvente sea bastante fuerte para resis
tir la explosidn interna de un determinado gas o vapor y que impi-
da la ignicidn del gas o vapor que se encuentra en la atmdsfera -
por chispas o flamas que provengan del interior o por el aumento -
de la temperatura en la superficie de la envolvente.
Generalmente estas envolventes se hacen de fierro, acero o alumi -
nid con un disefio que impida el paso de lz flama o el escape de la
presifn interna.

Comunmenite se utilizan dos tipos de juntas. Una es la junta plana
rectificada que se muestra en la sigulente Figurs l.

En esté tipo deé unidn, las dos superficiles se mantienen perfecta -
mente unidas por medio de tornillos. EI ancho minimo para el paso
de la flama es de 3/8", con un claro m&ximo de 0.0015" La experien
cia ha demostrado que este claro previene que los gases calientes

escapen 3l exterior.
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Ebgascgliente seenfifa
alpasaral trives de Ja
Junta plana.

Figura T: Junta Plana

Otro tipo de junta que frecuentemente se utiliza es la tapa ros
2 Elgascalients seenfria

&l pasir al traves delq

Juniaroscada,

cada que se muestra en la figura

Flgura 2: junta Roscads
Este tipo requiere que un minimo de cinco hiles de rosca estén

en contacte. Cuardo dentro de 14 envolvente ocurre una explogidn
los hilos de la rosca de la tapa se aprietan contra los hilos de
la rosca del cuerpo, forzando asi al gas caliente a recorrer toda
la trayectoria helicoidal entre &l cuérpo y la tapa lo que lo en—
fria suficientemente antes de lograr salir a la atmSsfera circun

dante.

También pueden aceptarse otros tipos de equipo para ireas peligro
sas., Entre ellos podemos nombrar los tipos de equipo sumergidos
en acéite, equipo preésurizade y equipe intrinsecamente seguro.

El uso dél equipo sumergido en aceite estd declinande. En este

tipo, el equipo eléctrico se sumergse completamente en aceite lo
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que ‘impide que el gas peligroso s& poifgy eu cuntacto con disposi
tivos qile forma el drco eléctrico. Este tipo de equipo se usa
frecuéntemente én aparatos grandes de control donde no es pracetd

co ‘utilizar equipo a prueba de explosidn.

La instalacidn de equipo presurizado estd especificade en el bole
tin 496 del NFPA. Este equipa requiere que aire limpic y gas i~
_merte se bombee dentro del sistema eléctrics lo que idmpide que el

gas peligrogo perietre,

El uso principal de este tipo de equipo es en cuartos de control,
gabinetes para instrumentos grandes y motores de medio ¥ alto wol

taje -

El equipo intrinsecamente segiuro €s un equipo eléctrico especial-
mente disefiado para limitar la energia digponible a un nivel tan
bajo que no produzca una chispa, ni caliente la superficie para
encender un gas, vaper o polvo especifico. Los requisitos de ins
talacidn de este equipo estdn especificados en el boletin 493 del
NFPA. Los circuitos eléctricos deben funcionar de tal modo que
los voltajes inducidos no se apliquen sobre el alambrado eléctri-

co. .

'El principal tipo de equipo para Sreas clase II es el eqvipo 2

prueba de ignicién de polvo.  -Su disefio es diferente al del equipo
para clase I, ya qué se disefla para impedir la sntrada de polvo en
el equipo y no requiere soportar explosiones internas, La prined-
pal condicidn que debe reunir el equipo para Greas clase IT es que
opere bajo un manto de polvo, a una temperatura lo suficientemente
'baja'para,que.noxincendie o-queme‘el'polvc; La mayor parte del e=
quipo se disefia de tal modo que evita la scumulacidn del polve.

El equipo que se instala .en Areas clase TII deber? ser capaz de operar &
plena capacidad sin calentarse al grado de que cause deshidrata—
cibn excesiva o carbonizacitn gradual de las fibras o material vo
1dtil que se le acumule. EL material orgnico carbonizado o exce
sivamente deshidratado es susceptible de incendiarse espontiinea-

nente.
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Seleccibn dé equipo.

La seleccidn del equipo es una considerdcifn importante.
E1l equipo el@ctrico debe ser apropiado para la clase y
el grupo del drea donde va a usarse. Seria muy peligro.
so uit equipo para Clase I Grupo D, en atmésferas de hi
drégeno. Esto es también eierto al usar equipo para

Clase 1 eén Areas Clase II.

En dreas Clase I, los dispositivos que forman arcos eléc
tricos como arrdncadores e interruptores se construyen

a prueba de explosifn tanto para Divisién 1, como para 2.

Muchos de los dispositives que forman arco elctrico apra
piado para clase 1, lo son también paga la clase II,

Es recomendable hacer una revisisn;cuidaéosa de la lite

ratura de fabricantes (catiloges) en los cuales se ided-
tificardn los equipos adecuados para cada c¢lase y grupo.
Informacidn adicional se encuentra en los articulos 510

y 502 del NEC que especifican los tipos de equipo permi

tidos para Areas peligrosas.

El NEC 78 reconcce ¢l tiso de tuberia conduit metd@lica (a
cero) para instalaeidn en toda clase de freas peligrosas.
Debe ser roscade NPT, excepto en Rreas donde e permite

tuberia conduit sin rosca.
Instalacidn

Al instalar el equipo, algunos puntos deben vigilarse pa

ra asegurarse que la instalacifn serd adecuada.

1. Es importante que la tuberia esté perfectamente apre
tada a las cajas o coples, Puesto que la tuberfa es
la trayectoria de regreso para la falla de corriente,

las roscas flojas pueden causar sobrecalentamiento y chis
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pas: EL NEC recomienda que el tubo conduit sea apretado

con una llave de tuercas.

Los sellos constituyen otra consideracidén importante en
dress peligrosas. El c¢ddigo requiere que se instdlen

dentro de una distancia de 18" (45.72 cm) a los disposi
tivos que produceén arco el@ctirco, antes de entrar o sa
lirde undrea peligrosa, en todos los tubos conduit de 2%
o mis pulgadas de didmetro que salgan de una envolvente

¥y que presenten derivaciones o empalmes.

El compuesto sellador que se use debe ser apropiado para
tal fin. Estos compuestos se mezclan con agud, se expan
den y al soldificarse, resisten el ataque de productos

quimicos, este proceso se 1lama 'curado'. Un sello bien
curado impide el paso del gas o de la presi&n de un drea
a otra. La instalacidn del sellé sin el compuesto no o-

frece seguridad en la instalacidn.

Es conveniente disponer de medios para desconegtar a ton

trol remoto el equipo de operacidn, ademds de los siste-

mas de arranque locales.

Los elementos criticos como el sistema de interruptores y
transformadores deben localizarse tan lejos como sea préc

tico de las unidades de operacifn.

Identifiquense los conductos subterrineos dandole un co-

lor al concreto de las cubiertas.
Protéjanse del calor los conductos externos.

Instdlense fuentes de energia de emergencia.

; La planta deberd egtar bien alumbrada en tedas sus partes

para que los opeadores puedan evitar choques y caidas.
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10. La electricidad estdtica y los rayos constituyen
riesgos reales para la operacidu de la planta de
proceso, Vigilense las acumulaciones de eléctri
cidad estdtica y sus descargas en los casos gi-

gulentess

a) En la maquinaria en movimiento (Bandas, trans

portadores, etc,)
b) En las corrientes de fluidos de polves.
¢) En los seres humanos
d) En los rayos

Se hace la proteccidn conectando correctamétne a
tierra todo el equipo en las zonas donde se prevea
la eléctricidad estitica. Cuande todo el equipo me
tdlico descansa en cimientos de concreto, por ejem~

plo, deberd conectarse a tierra.
Corrosidn

El uso de equipo el&ctrico en ambientes corrosivos e€s un
problema tradicional en la industria. Existe una solu-
¢idn satisfactoria a la m;yor parte de los agentes corro
sivos, si el usuaric inspecciona y mantiene el equipo pe
riGdicamente. Se puede ver que 1la corrosidn no es un pro
blema grave si se selecciona el material adecuado para

cada aplicacidn..
Lay Out
Para desarrollar un Plot Plant total para unidades de pro

ceso en la industria, es necesario considerar un plan que

protegerd contra el peligra potencial de fuego.
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Un buan Lay Out provee seguridad intrinseca a través de
la vida de la planta a menude con un pequefio incremento

en el coste inieial.

Consideraciones totales d& un Lay Out

La industria de la refinacidn puede ser considerada como

un gurpo de dreas generales que incluyen: almacenamien
to de ecrudo, productos intermedios, productos terminados,
unidades de proceso, servicios de descarga, servicios,
tratamiénto de aguas y servicios adwinistratives, edifi-

eios.

Un Lay Out tipice (fig. 1)

Ya que el fuego puede presentarse en la planta, una de
las necesidades fundamentales de un Lay Out es la dis-

Eribucion adecuada,

Log tangues, terminales de descarga, unidades de produc=
¢ifn, unidades de proceso y edificios deben estar arre-

glados de tal forma que en caso de incendio en cualquie

ra de las &reas no se extienda a las &reas vecinas y el

seksonal sea .expussto en un winimo.
p .

Es necesario tener en mente las consecuencias de la ocu-
rrencia de un incendio en un Area y su eéfecto en el res

to de 1a planta.

El arreglo del Lay Out de la planta puede seguir la ru
ta general de flujo a las unidades de proceso con tan=
ques Interpuestos como sea nacesario, seguido por el &=

red de descarga de productes.

Alternativamente los tanques pueden estar arreglados a
un lado de las unidades de procesy o en otrags dreas a

posiciones relativas.
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6. Tanques de productos interme- 14. Almacén, laboratorios
dios 15. Edificios de admon.
7. 'Tanques de producto terminado 16, Flare Strack
8: Esferas de L.P.G.
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Lay Out tipico de una unidad de proceso,

C. Columnas de Destilacitn
E, 1Intercambiadores de caler
F. Calentadores

K. Comprescres

P. Bombas

R. Reactores

RG. Regeneradorés

ME. Depbsitos
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En cualquier easo los tanques deben ser colocados y pro

tegidos del viento por las unidades de proceso.
Alternativas de accéeso

La amplitud de los caminos de acceso deben ser lo sufi-
cientemente grandes, asfi como los radios de curvatura pa
ra facilitar la circulacidn de vehiculos méas grandes sin

restriceifn de veloeidad en caso de emergencia.
Congideraciones especificas

Algunos de los aspectos importantes de las unidades de
proceso que deben considerarse en el desarrollo del Lay

Out son los siguientes:
Secuencia de Flujo.

La secuencia de flujo ¥ los procedimientos de operacidn
dében er completamente ertendidos para que los arreglos
del equipo en el Plot Plan puedan ser funcionales. El e
quipo debe ser arreglado en una secueuncia ldgica, las
bombas pueden ser arregladas en filas cerca y a un lado
del rack central, los cambiadores de ¢alor y recipientes
son agrupados juntos formando filas exteriores en ambos
lados, los calentadores a fuegs directo son instalados
en las terminales de Ia ufidad a una cierta distancia mi

nima del equipo.
Vientos dominantes.

Los vientos dominantes en el sitio deben ser identifica
dos para permitir la opeéracifn adecuada de hormog, quema
dores, operacidn con polvos (tales como el manejo de sul

futo) y torres de enfriamiento,
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Problemas de Construceitn.

Los problemas de construceidn deben anticiparse para to

do el equipo.

Las torres, reactores y otros equipos fijos tienmen que

ser localizados fuera de las Areas congestionadas en la
planta para permitir cualquier maniobra en cualquier e-
tapa de la construccidn, esto proporcionard que la cons
truceién progrese sin interferencias; log intercambiado
res grandes y otros equipos que necesitan mantenimiento

con grandes gruas moviles deben ser localizados en la pe

riferia del Plot Plant.

Métodos de Mantenimiento.

Los métodos de mantenimieunto para ¢ada tipo de equipo de

ben: ser establéecidos.

El equipo que requiere mantenimiento frecuente debe tener

facil acceso.

El arregle de los equipos que tienen partes removilbles
debe ser de tal maneva qué faciliten el movimiento sin

desmantelar o desmontar grandes longitudes de tuberia.
Espaciamiento.

Los espaciamientos en los limites de baterias entre equi
pos dé proceso individuales deben ser suficientemente
grandes para evitar problemas de esposicitn al fuego.

No hay formula para determinar el espaciamiento ainimo
ya que Este varia dependiendo de cada unidad.

Interespaciamiento.

La sugerencia general para el espaciamiento en varios cam
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pos o dréas son presentados en lag siguientes tablas

(ver tablas al final del capitulo),

Estas tablas fueron desarrolladas como resultado de un

estudio de muchos incendios y explosiones duraute afos.
Expansion futura.

Una expansifn futira deberd ser evaluada y una disposi-
cifn de espacio debe ser considerada para las necesida-
des conocidas y deseonccidas. Un ordenamiento l8gice
para la fiiturd expansidn tambifn deber@ de ser conside-
rado, En la expansiGn de la planta o refineria los ser
vicios de la planta serfn normalmente previstos en el

Lay Out original.

El equipo pesado algunas veces puede tequerir de grandes
cimentaciones, el ingeniero tendrd una idea apréximada de

los tamanos de cimentacidn por equipo.
Rack de tuberias.

Los racks de tuberfag enm equipos individuales, normal=
mente correén a lo laxgo=dél centro de 1ineas de cada uni
dad,

Circoitos de tuberfas criticas,

Los circuitos de tuberias criticas tales como lineas que
conducen combustibles a equipos de fuego directo y lingas
de condensados necesitan ser identificadas y estar provis

tos de espacios adecuadosg.



Yy

3“»: 12 * 13

3.12.1%

3.12,16

3.12.17

- 72 =

Compresores.

Los compresores deben estar localizados adecuadamente de
acuerdlo a la direceidn de los vientos dominantes ¥ sufi=

cientemente lejos de los calentadores.

Bombas

Las bombas no deben ser agrupadas en un drea simplemente
porque el arreglo parezea adecuado, si no que deben de
estar localizadag en tal forma que su funcionamiento sea
adecuado y seguro.

Las bombds con altas presiones de descarga deben ser ais
lados de los equipos principales de proceso y de otras
bombas.

Cambiadores de calor

Los cambjadores de calor deben ser localizados de tal ma

‘fiera gue esténﬁa‘una‘distaﬁcia‘Pot 1o menos de 15 wmetros

de cualquier equipo de proceso y z 8 metros de otrog cam

biadores.,
Recipientes

Los recipientes de gran tamafio deben ser instalades a una
altura minima y de preferencia a un mismo nivel. Un dre~
naje adecuado debe ser provisto en cualquier recipiente y
alin wmds cuando estos estin instalados a un mismo nivel,
deben estar localizados en Areas abiertas y de preferen-

¢ia en los 1imites de bateria.
Efluentes,

Los sistemas de coleccién y de drenaje deben desarrollar

se de acuerdo con el Lay Out del equipo. Generalmente 1a
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1fnea principal de colecciBn es subterranea con registros

de hombre, €stos son localizados en cualquiera de los la

dos del raék;princiﬁal de tuberias para proporcionar la

coleceidn de desperdicios, de derrames, lavados, trampas,

‘mangueras, ete.

8i los desperdicios esperados son de diferentes tipos ta
les como aceites, causticos, Hcidos, ete. EI equipo de-

be ser agrupado acordemente y la separacidn de los colec

‘tores debe sér eonsiderada.

EL establecimiento de drenaje para posibles dersmamien-
tos de liquidos debajo de los colectores debe recibir es
pecial consideracifn. Si es posible, el piso debajo de
los colectores debe tener cierta péndiente para que eén
easo ‘de derramamiento, fluyan y se colecten Zhi mismo ¥
no fluyan hasta otros equipos de proceso: El drenaje de
los calentadores debe ser aislado de los demds drenajes

de la planta.
Tanques

Los tanques no deben estar localizados dentro de los 1i~
mites de baterfa de cualquier unidad de proceso. Mien-
trag que otros equipos como los desaereadores si pueden
estat dentro de las unidades de proceso.

Cuarto de conbtrol

ELl cuarto de control debe ser colocado centralmente perc

a vng distancia segura de la unidad de proceso.

El cuarto de control debe ser provisto con medioy alfer—
nativos de salida y con puertas que de preferencia se ha
bran hacia afuera. Las puertas deben ser de acero o de
metal a prueba de fuego para proporcionar maxima protec—
cidn, los pisos deben estar sobre el nivel de los pisos

eircundantes para prevenir el ingreso de algin material
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peligrosa.

Cuando el tablero de instrumentos no forma parte de una
pared o sea que no es del tipo integrado, el espacio en

tre el panel y la pared debe ser protegido para evitar

el trénsito por el mismo.

Area de tanques

Ha habido una gran tendencia hacia la instalaciSn de tan
ques de almacenamiento de gran capacidad. Estos tanques
de almacenamiento plantesn un alto riesgo de esposicidn
al fuego y debe garantizarse una cuidadosa distribucidn

para su instaldcion.

Debido a que la mayoria de los vapores de hidrocarburos
son mis pesados que el aire, la localizacin del Frea de
tanques debe recibir consideraciones de acuerdo con los
vientos dominantes con el objeto de minimizar la posibi-
lidad de que gases y vapores desprendidos sean un peli-

gro potencial.

Cada drea de tanques debe estar provista con no més de

dos filas de tanques para que cada tanque sea alcanzable

" por el acceso lateral para la extincidn del fuego, sin

embargo los tangues de mayor capacidad deben estar en una

solda fila,
Espaciamiento adecuado

Debe existit un egpaciamiento adecuadeo entre tangies in-
dividuales y entre el &rea de tanques y el Area de proceg
508, ¥a que la energia vadiante puede dafiar & los tanques
adyacentes y podria presentarse zlgln problema de ignicidn

de fuego en los tanques.
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No es recomendable construir un dique comin para varios
tanques debido a que en ¢aso de incendio, el fuego exten

deria a otros tanques,

Espaciamiento ddecuado como medida de seguridad.

RIESGO DISFERSO

Mala Distribucidn : O Buena Di@iﬁuci{»’n O ‘

|@ Origen (O Unidadés expuestas R Radio de dafio



- 76 =

Los siguientes ésquemds 1ios Muestréns

a) Un espaciamiento incorrecto

b) Un espaciamiento correcto
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En este esquema podemos observar que la distribueifn o arreglo de

Servicios

equipo es incorrecta ya que los tanques estin localizados entre

las unidades de proceso.
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En este esquema podemos observar que el arreglo es correcto ya
que los elementos de la planta estdn bien distribufdes o egpacia
dos.
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Estaciornes de bombew

Las estadciones de bombeo deben ser instaladas fuera del
Areade tanques no solamente porgue los motores soniina
fuente de dgnieidn, sino también porque son vitales pa
ra la transferecia de productos a tanques seguros en ca
so de emergencia. Sistemas alternativos deben ser cbl_g
cados para el bombeo en lugar de motores accionados por
energfa eléctrica. Estos sistemas alternativos pueden

ser motores de combustibn interna.
Almacenamiento de L.P.G.

El sistema de almacenamiento es considerablemente seguro
cuando estd disefiado y construido en bage a cBdigos y eés
tdndares apropiados y ademds cuando se da una operacifn
y un mantenimiento adecvado, el peligro de upna falla ca
tastrGfica es muy remota. Aparte de los sistemas de re
levo de presidn y otros sistemas de seguridad contra so
brellenado el Lay Out juega un papel importante., EL gis
tema de almacenamiento debe ser localizado a Ffavor de
Jos vientos dominantes en las unidades de procesc y otros
edificios importantes, también puede ser lovalizado lejos
de las unidades de proceso pere dentro de los limites de

la planta.

El fondo del tanque de almacenamiento de L.P.G. debe ser
impermiable y con una pendiente y un gradiente miximo po
sible -en el caso de que pcurra un derxame, en el caso de
derramaniento de L.P.G. s¢ colectard en un pozo colector

antes que se acumule en la base del recipiente.

El pozo colector del derrame deberd estar a una distancia
€al de los recipientes, que la flama del fuego wo pueda
alcanzar a los tanques o recipientes. ULa capacidad del

pozo colector deberd ser equivalente a un 5 a I0% del vo

lumen de los recipientes que se encuentran en el drea.
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La barrera no deberid ser mayor de 300 mm. de tal manera

que hava una ventilacidn adecuada.

El Lay Out de los tanques horizontales de almacenamiento
deberd estar de tal manera que se eje longitudinal no a-
punte a estructuras de alto valer, Areas importantes o
vitales de proceso. La experiencia ha mostrado que estos
nanques'pueden sufrir ruptura al estar expuéstos al fuego
en caso de incendio, al fuego puede ser impulsado a una
distancia considerable a lo alrgo de su gje longitudinal

debido & un efectio cchete,

Los tanques horizontales deberfn wantenerse en una hile-
ra solamente. Si son requeridos en hileras miiltiples,
los tanques deberin ser arreglados de tal manera que se
minimizen riesgos en cualquiera de los recipientes ya que
puede haber un impulso entre uno y otro tanque. JLas es~
feras son consideradas tan seguras como los tanques hori
zontales y pueden ser localizadas én una o dos hileras

en ¢l area de tanques.

Los caminos deberfin ser construidos a la orilla del drea
de tanques y se construirf un camino directo para acercar
se a cada tanque por la orilla del camino. El drenaje
del agua de los tanques de L.P.G. deberi ser extendido
hastg el pozo colector y el drendje debersd estar pra*@i

to de doble valvula.
Estdadion de llenade de L.P.G.

Esta deberd ser localizada en un lugax seguro con un mi-
nimo posible de acceso a camiones transportadores. La
estacifn dea llenado deberid estar orientada de acuerdo a

les vientos dominantés en la planta.

Es fnecesario preveer una ventilacin adecuada para evitar

concentracidn de gas L.P.G. sobre los pisos.
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La estacifn puede ser planeada para el acomodo de cilindros
llenos y vacios en Areas separadas y el llenado y el medio
de‘transéorte de L.P.G. deberfn estar en un Area separada
con orierntacifn hacia los viefitos dominartes a un lado de
la estacifn. Los transportes de los tanques de L.P.G. de
berdn tener arrestadores de flama apropiados para un vacia
do.

Racks de cargs de carros tanque

En caso dado que sean arreglados en la periferia de la plan
ta, s€ deberd reducir el cruce de caminos y rieles desvidn

dolos.

En refineriis grandes donde los productos son enviados por
carros tanque se planean con cuidado las vias y seflales de

ferrocarril durante el arreglo del terreno.

Un espaciamiento adecuado entre dos racks de carga coloca-

dos en linea paraléla para protecicdn en caso de fuego.
Racks de carga a camiones

Deberdn estar fuera tanto como séa posible de los tanques
de almACénamientg y de las estructuras importantes. Los ca
miones no deben pasar a través de Areas importantes y cual
quier otra drea entre el camino principal y el rack. Los
racks de carga deberdn ser limitados en tamafio & fin de un
buen arreglo. EL drea de tacks deberd estar completamente
pavimentada, bardeada y drenada, asi como los derrames de
camiones y equipo, los pozos y drenajes deben ser adecuados
a los flujos. Se deberd proveer de espacio suficiente para
tener un amplio radic -de curvatura para la entrada y salida
de camiones del rack. Deberd de haber vn espacio adecuado

para estacionamiento de los camiones de carga. Se deberin
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colocar "topes' lo suficientemente altos y deber@n ser ins-
talados alrededor de las zonas de carga para evitar choques
entre camiones y dafios a los racks. Para evitar los choques
eintré los camiones dentro de la refinerfa, las puertas de
entrada y salida debersn estar separadas y ademds debe de

haber indicaciones de entrada y salida por medio de flechas.

Los switches para el paro de las bombas deberdn estar loca-
lizados remotamente de el &rea de tanques y del rack, estas
bombas deberdn estar en un lugar accesible para los casos
de emergencia, se deberdn instalar en una de lag otras A-

reas.
Edificios

Los talleres, almacenss y estacionamientos ete.; pueden ser
agrupados en un block. Talleres y almacenes deberdn ser a-
rreglados para proveer un servicio conveniente al equipo de
procego. Deben ser provistos de aspacios abiertos adyacen-—
tés a talleres y almacenes para almacenamiento de materia-

les en bulta.

Productos quimicos y catalizadores son usados ambos en for-
ma liguida y s6lida y son empacados eén tambores o bolsas

dentro de un almacin,

El almacenamiento de acido, chBusticos y fenol debe ser en

tangues.

Usualmente los almacenes son localizados cerca de las vias
del ferrocarril Materiales quimicos no peligrosos pueden
permanecer en el drea de las unidades de proceso. Los reac
tivos quimicos no deberin ser almacenados en la misma Area

de los materiales combustibles.

Las oficinas, cémedor, primeros auxilios y la central tele

fénica pueden ser agrupados en un scercamiento independien
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té en un extremo de la planta. Estas oficinas deberdn

permanecer preférentemeiite en logs limites de la planta.

La estacidn de bomberos deberd estar localizada lejos de
las &reas de proceso tante que el equipo y el personal

estén seguros en caso de explosidn.

E1 acercamiento de la estacién de bomberos deberd estar

en linea recta libre de trdfico y otros obstdculos.
Servicios

Los medios para la generszcidn de vapor electricidad (casa
de fuerza) estdn generalmente en bloques contiguos en uni

dades separadas.

Los equipos de generacifn y equipos motricegs deberdn es
tar localizados en un drea segura a 60 metros minimo de
lag Areas peligrosas. En soma los servicios deé una plan-
ta son tratamiénto de aguas para alimentacidn a calderas,
deaereadores, bombas de alimentacibh a caldéras; aceites
combustibles para calentamiento, equipo de bombeo, servi-

cio de aire comprimido, agua de enfriamiento, electricidad.

Las torres de enfriamiento pueden ser localizadas dentro
del bloque de servicios a la planta junto con lag bombas

de agua recirculada y bombas de agua contra incendio.
Cables de elgtricidad y lineas de instrumentos

Los cables de distribucidn vy control de energia y alumbra-

do son los primeros en destruirse en caso de incerdio.

Lo primere es reducir la tensidn para evitar la destruccidn
de los cables, los cables deberdn ir enterrados cuando sea
posible, las rutas deberan estar lejos de las dreas expues-
tds a un incéndio poténcial, estructuras cerradas o sobre

Breas principalés.
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 Las instalaciones deberin ser a prueba de explosidn.

Un aislamiento t€rmico dard una vital proteccidn.
Proteccidn contra incendio.

En suma in buen Lay Out y un disefic adecuado, un programa
para la prevencidn de dafios y p€rdidas; un buen sistema
para combatir el fuego son medios necesarios para minimi-

zar las p&rdidas.

El sistema de agua contra incendio deberd ser'considegadé

desde los primeros pasos en el disefio de la planta y darle
la misma atencidn como a cualquiera de los principales cir
cuitos del proceso, esto es con un minimo de requerimientos

y un méximo de confiabilidad.

Un ingeniero con experieéncia en sistemas de proteccidn con
tra incendio deberd revisar constautemente los sistemas con
tra incendio, segflin las bases originales en el disefio del

proceso.

La desicidn final, asi como la localizacién de monitores,
hidrantes,; vadlvulas, sistéma espreado, sistema de espuma,

deber? ser hecha gobre la base de un usc Sptimo.
Drenaje y agua de desecho industrial
El drenaje es un medio que generalmente se requiere para ti

rar desechos de las diferentes 4reas de la planta provenien

tes de diferentes tipos de sistemas. Las Areas que son ocu

padas por edificios o servicios que no tiran al drenaje hi-

drocarburos ¢ sustancias gquinicas puedeun ser aisladas para
una apropiada clagificacidn y ser avreglados en trincheras

y ser tirados sin tratamiento previo.
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El Lay Out de una refineria deberd contemplar un sistema
de desalojo de aguas de desecho aceitosas. EL sistema
consistird de un rawal principal de alcantarillado con
lineas conectadas al 3rea de tanques, unidades de proce-
so, Area de tanques en los racks de carga, estaciones de
bombeoc y otras &reas de proceso. El alcantarillade pria-
c¢ipal debe ser aislado de los ramales para incertar tapias

en los registros de iaspadcidn.

Las tapas de los registros de inspeccifn deben estar pre
vistos en cada servicio/unidad antes de unir el alcantari

1lade principal.

En conveniente instalar una trampa de aceite fuera de la

refineria en &l drenaje de agua.

La planta del sistema de tratamiento de aguas deberd ser
localizada én una parte baja del complejo para evitar una
excesiva egcavacidn y que por gravedad llegen las lineas

principales y asi evitar los sistemas de bombeo.
3.12.32 Plet Plant total

Como se dijo anteriormente, ¢l plot plant del drea de pro

ceso deberd ser congtrulde en detalle para cada unidad.

El plot plant total requiere dimengicnes aproximadas de
grandes y pequefias piezas de equipo, dnvolucrar® amplias
inyvestigaciones entre los libros de referencia, literatu-
ra y experiencias pasadas. Ninguna guia puede Incluir to.
do. Lay Outs alternativos desarrollades basados en los
didgramas y parfmetros antes descritos; deben ser evalua-
dos sobre los siguientes factores y bases: Seguridad, Cons
truccidn, Operacidn, Mantenimiento, Futura Expansifn y Cos

to iﬁic ial B
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4.  ANALISIS DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
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Los dispositivos a analizar son los siguientes:

Instrumentacidn
Vilvulas de seguridad y vdlvulas de alivio
Discos de Ruptura

Arrestadores de Flama

Una vez qiie se han seleccionado y especificado adecuadamente los
materiales para el disefio del equipo y se han localizado las &reas
en las cuales va & estar operando @ste, procedemos a determinar
cuales serdn los dispositivos de seguridad y la instrumentacién a-
decuada para que @ste opere en lasmis estrictas condiciones de segu-

ridad.
4.1 Instrumentacidn

Puesto que la instrumentacidn se considera como parte in-

tegral del proceso es tipicamente indicada y desarrollada
paralelamente con €l proceso. Tabi8n puesto que los pro-
cedimientos para reducir los riesgos es posgible iniciarlos
en esta etapa, estos procedimientos deberdn ser incluidos

en las especificaciones de instrumentacidon. En estas espe
cificaciones deberdn ser incluidas alarmas, interruptores,

interlocks a fin de evitar los siguientes peligros posibles:

La alimentacidn al reactor antes que el sistema de enfria-—
miento entre en opérdacidn o antes gue el reactor dlcance la

temperatura de la reaccitn,

Una reéaccidn fuera de control por alta temperatura y/o pre

gidn,

Dafios en el refrigerante, c¢orriente eléctrica o en el aire

de instrumentos:

Fallas en el agitador o en la bomba de recireulacidn.
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Pérdidas en el flujo de alimentacidn, catalizador, diluyentes

o en el reactivo.

Los detéctores de gases inflamables cdn alarmas; interrupto
res e interlocks deben ser considerados en varies puntos don
de las flamas pueden ser liberadas y patticularmente cuando

van 4 estar localizados dentfo de edificios.

Y la necesidad remota de localizar vdlvulas de bloqueo en &l
gunas lineas crfiticas del proceso, deberdn ser revisadas jun
to con las alarmas de presion y temperatura, interruptores,
dispositives con el objeto de supervisar todos los puntos dom

de pueda haber posibles condiciones de peligro.

Los instriuméntos de deteceidn ¥ alarmas deberdn ser previstas
alrededor de todos los recipientes que contengan materiales
téxicos; y alertar al personal de operacidn en casc de fugas,
un: sistema de alarma debe ser estudiado pata que un operador
pueda recibir el auxilio solivitade. Un sistema de alarmas
deberd ser instdlade y deberd actuar gutomdticamente cnando

la tegadera de seguridad o el lava ojos sea usado.

En donde se encuentran seryicios criticos no indicar un solo
dispositivo para el relevo, $i no que tambifn instrumentos de
protecridn deberdn ser usadosi alarmas; un interruptor, una
sefial de fuera de operacidn recibida de un transmisor o un con
trolador, estos Gltimos dispositivos no son independientes si-

no que deben ser sspecificados en un mismo loop.

Donde lag mezcelas explosivas sean posibles, los controles o el
sistema de instrumentacidn deberdn ser previstos para evitar
las explosiones internas y asi asegurar la protecictn para que
‘estas mezclas no se lleven a eabo dentro del equipo de proce-

‘so L4

si nos es imposible mantener el equipo fuera de los rangos de

las mezclas explosivas, deberdn ser previstos sigtemas de re—
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levo pdra evitar que la expldsidn :ocutra dentro del equipo o

eliminar las fuentes de ignicidn.
Algunos de los sistemas o procedimientos a seguir son:

Atmbsferas imnertes en tangues que contienen productos infla-
mables, aquf se deberdn considerar espacios suficientes para
evitar la explosifn cuando los vapores sean expuestog a la at

mdsfera.

Instalar interlocks de instruménto$ en procesos que operen cer
ca del rango de explosidn y asi evitar que el proceso entte al

rdngo explosivo,
Cabezales de relevo y venteo para la purga de los gases.
Gases inertes para transportar polvos explosivos.

Sistemas de purgas; vertederos deberdn ser previstos pard permi
tir 14 seguridad y la remosidn efectiva de las condiciones pali
grosds, algunas de las condiciones peligrosas se pueden eliminar

de la siguiente manera:

‘Bombear los liquidos inflamables a hornos donde se puedan que=

mar,

La liberacidn de vapores inflamables mediante un cabezal o un

quemador de campo (Flare Stack).

La adicidn de un inhibidor o un material inerte al recipiente

de proceso.

Finalmente una instrumentacién especial deberd ser prevista siem

pre que sSea necesaria la seguridad como en los siguientes casos:

* En lag corrientes de alimentacidn, instalar interlocks para
cuando haya falla en la alimentacifn, asegurar que no haya fa

1las en otras corrientes o sea que haya falla segura.
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* Cuando una condicifn peligrosa se aprSxime imstalar analizadores
y alarmas que proporcionen al equipo falla segura.

* Cuando las vdlvulas contra incendio est@n localizadas cerca de
los recipientes, deberin ser operadas z control remoto en tan-
to que el combustible y el fuego deben ser controlados o corta
dos desde una distancia segura.

* E1 tipo de instrumentacifn anterior sc considetra bisica para

procesos en log cuales hay peligro de fuego y explosidn.

En suma muchos otros factores deberdn ser tomados en cuenta, al

gunos de estos factores pueden ser:

* Considerar las fallas de la valvula provocados por la falla
del actuador y que &@ste a su vez falla debido a la falla del
(aire o la corrienite elBctrica) vy debemos especificar la ac—

cion del control de la siguiente manera:
(Abierta la falla de aire o cerrada la falla de aire).

Proporcionar seguridad a la fuente de energia que actuard la
vilvula en servicios criticos, pero mo confiarse de estas

fuentes.
Un compresor seguto para aire de instrumentos y/o baterias

Especificar alarmas e interruptores, dispositivos que puedan

ser checados durante la operacidn de la planta.

Evitar operar manualmente las valvulas de los bypass que es
tén cerca deé las estaciones de control y que originalmente se
hayan. especificado para ser operadas a control remoto gue pue

dan éstar enlazadas al sistemaz attomatico de pard.
Valyulas de seguridad y alivio.

Todos los equipos sometidos a presifn interna o externa deberdn
protegerse con dispositivos de seguridad para proveer fallas en
los recipientes por sobre presidn. Las causas ma§ comunes de

sobre ptesidn por presidn interna son:
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* La exposicidn ocasional del recipiente al fuego.

o

Bloguéo de las boquillas de descédrpa del recipiente
' Falla del sistema de enfriamiento

Falla del reflujo en las columnas de destilacidn

EL sobrellenado del recipiente (arriba de su capacidad)

La expansifn t&rmica del fluido por aumentos de temperatira

Las fugas en log tubos de los interecambiadores de calor

kI B T * %

Las reacciones exotérmicas no controladas.
Por presi6n externa son:

* El bombeo no controlado del fluido
* La condensacibn de vapores producida por sambios de tempera-

ture ambiente

43

Tanto la presgidn interna como la presidn externa producen fallas
en los equipos y se emplean dispositivos de seguridad para vacio
o bien, una combinacifn para vacio y presibn, sin embargo, en
los casos de alivio de vacio, 1a entrada de aire puede producir
una mezela explosiva (dependiende de la maturaleza fisico—quimi
ca del fluido almacenado) y paraavitarlo se recomienda instalar
ui sistema de contrapresitn con gas inerte en la descarga de la

valvala.

De acuerdo con las recomendaciones del cBdigo ASME Secc. VIIIL
todos los tecipientes no sujetos a fuego directo diferentes a
log generadoxes de wvapor no sujetos a fuego directo, deberdn
protegerse por dispositivos relevadores de presidn que preven-
drin la elevacifn de presifn del recipiente 10% arriba de la
presion mixima de trabajo permigible, excepto cuando el exceso
de presidn sea ocasionado por fuego u otro generador deé calor

no esperado. Guando esto suceda el dispositivo de relevo de pre
20% arriba de la presifn mixima de trabajo permisible cuando el

dispositivo de relevo estd operando.
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%.2.1 Valvulas de seguridad,

Las vadlvulas de seguridad se usan para gases y vaporés y estin
disefiadas para emplear la fuerza de expansidn del gas o vapor

para abrirse totalmente al instante,
4.2.2 Valvulas de alivio

Las vilvulas de alivio se usan para liquidos. Un liquido no pue
de producir una fuerza por expansidn significativa de manera pa
ra que la vilvula se abra totalmente s¢ requiere una acumulacidn
de presidn. Las vdlvulas de alivio disefiadas de acuerdo al c8di
go ASME se abren totalmente con un 25% de sobre presidn. Si el
1liquido se éxpande instantdneamente (flashea) a causa de la ecail
da de presién en la vdlvula, deberd considerarse que se descar-

gard vapor y no liquido en el disefio del cabezal de descarga.
4.2.3 Caleulo de las vAlvilag de seguridad y de alivio:

1, GCdlculo de la capacidad requerida por la vilvula.
a) Para recipientes expuestos a fuego.

G = M R R R Y NN N N uon NFPA, 1v01‘.ﬁmenl 1
LYy Pag. 30 - 79

G = Capacidad en pies clibicos por hora referidos a 60°F
y 14.7 1b/in2
Q = Cantidad de calor producida en BTU/hr,, es funcidn
del drea expuesta al fuego (ver tabla No. 1)
L = Calor latente de vaporizacién del liquido en BIU/1b
(ver tabla No. 2).

M = Peso molecular

b) Para recipientes no expuestos al fuego en los cuales el

fluido puede sufrir expansidn térmica.
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Para liquidos poco voldtiles.

. Q3B
= Cp

Para liquidos voldtiles.

Capacidad 1b/hr.
Cantidad de calor tmansferido BTU/hr.

L]

W
Q
B = Coeficiente de expansibn térmica del 1liguido frio.
L

Calor latente de vaporizacidn BTU/1b
Cp = Calor especifico del liquido frio BIU/1b °F

Para generadores de vapor.

La capacidad se calcula para que la vdlvuladescargue todo
el vapor generads sin permitir que la presifn se eleve arxi
ba del 6% de la mAxima presidn de trabajo permisible en la

caldera.
Para reéactores con reacciones exotBrmicas no controladas.

W= —19:—

]

W = Capacidad en 1b/hr
Q = Cantidad de celor producido por la reaccidn en BIU/hr
= Calor latente de vaporizacién del fluido en BIU/1b

Ll
il

Para tanques de almacenamiento no expuestos a fuego para pro
tegerlos de sobrellenado; la capacidad de la vAlvula deberd

ser igual al maximo gasto de entrada al recipiente.

Calculo del drea de descarga efectiva de la valvula

a)

Para gases y vapores (vBlvula deé seguridad)
WVT
crpe VU

A=



b)

c)

-2 -

Area de descarga efectiva en pulgadas cuadradas.
Capacidad de la vélvula en 1b / hr

- Temperatura -de entrada en °R

Peso melecular

GO Ao B
[l

Coéficiénte en funeidn de los calores especificos de

Fluido Cp/Cv ver tablas No. 3 ¥ 4.

Fp= Coeficiente de descarga del orificio (ver grafica
No. 1)

P = Presidn de dispars de la vilvula en 1b/in? se multi

plica por la acumulacidn permisible (1.10 para un 10%

de acumulacidn) y se le suman 14,7 psi.

Cuando. fio Se eonoce la relacifn Cp/Cv del fluide se condi
dera 1.001 y se obtiene el faevor C= 315 y k = 0.97, re-
duciéndose la formula a:

pw YT 7

- s VM

Para liquidos (vdlvula de alivio)

s BVE

27.2 V4P

A = Area efectiva de descarga en pulgadas cuadradas
W
Sg=Densidad reiativa del liquidoe

4P=Presi6n diferencial en 1b/in? (presidn de disparo me

it

- Capacidad de descarga del 1iquido en GPM

"

nos la contrapresidn, cuando descarga a la atmésfera
AP = Presidn de disparo manométrica multiplicada por

acumulacida 1.25 para 25%).

Para fugas de liquidos en intercambiadores de calor

"1

A= NVf_ Pok 16.7 T
¥ 1,25 Pe + 14T
2

= Area efectiva de descarga de la vilvula en in®,

(S
it
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Pn = Presifn de operacidn (presibn mayor) 1b./in2 manomé
Ericas~coﬂr252 de acumulacidn.
1.25PE = Presidn de operacidn (presidn menor) 1b./in% ma-

aométricas con 25% de acumulacign.

=
1

NGmero de tubos con fuga probable (minimo 2)

= Aréa interna de la seccidn transversdl de uno de los

tubos en inZ.
4,2.4 Seleccidn de la valvula de seguridad o de alivio.
1. Con el &rea calculada se gelecciona en Ya tabla siguiente el

orificiv comerical, considerando que al ser intermedia entre

dos orificios comerciales se seleccionari el inmediato supe~

rior. &
ORIFICIO DE LA VALVULA AREA EN IN2

D 0.110

E 0.196

F 0.307

el 0.503

B 0.785

J 1.287

K 1.838

L 2.853

M 3,600

N 4.340

P 6.380

q 11,050

R 16,000

T 26.000

2, Con la presidn de disparo y la temperatura de operacidn se
selecciona en la gr8fica que corresponda al orificio el mo

delo de la vdalvula (ver grdficas anexas).



HOJA .DE CALCULO DE VALVULA DE SEGURIDAD O ALIVIO

No. DE PROYECTO ______ NO. DE IDENTIFICACION
FECHA ___  MONTAJE

DATOS GENERALES
PRESION DE TRABAJO MAX. PERMISIBLE EN EL RECIPIENTE O LINEA
CAUSA DE LA SOBREPRESION , . _
CALCULO DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

PARA VAPOR:

FLUIDO: DESCRIPCION __ |
CAPACIDAD DE LA VALVULA (1lb/hr) (W) _ |
PESO MOLECULAR (M) _ ___ TEMP, DE OPERACION (°R) (T)
PRESION DE DISPARO MULTIPLICADA POR 1.10 + 14.7 (PSIA) (P)

CONTRAPRESION (PSIA) __ Fp (i
AL WVT
CFpPV?P
AREA REQUERIDA _ puLc® AREA DEL OFICIO___ PuLg?®

CALCULO DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

PARA LIQUIDOS:

FLUIDO: DESCRIPCION: , - - ,
CAPACIDAD DE LA VALVULA (GPM) (W)__ o
DENSIDAD RELATIVA A LA TEMP. DE OPERACION (Sg)

PRESION DE DISPARO__ ___ Psig
CONTRAPRESION 7 __ Psig
PRESTION DIFERENCIAL (AP) ____psig

AW Vsg
27.2 VAP
AREA REQUERIDA____ PULGZ  AREA DEL OFICIO | puLG2




4,2.5 Dimensionamiento de vdlvulas deseguridad con contrapresién varia

ble,
Cédlculos para el &rea del orificio.

Vapor - libras por hora

A= P — Wp = 50 AP FsH Fs
50 P Fgu Fs

Aire ~ pies cilibicos standard por minuto

A=t We = 17.8 A P Fy Fp
17.8 PPy Fa

Vapores y gases - libras por hora

_ 22,8 Wp C A P EM FI F8
A= — : Wp = : —
AT Temmrr s ® 2.8

Vapores y gases - pies clibicos standard por minuto

_ _3.61 Wc Em e CAPFr Fp
A=Tr¥r s We = =361l tm
Liquidos - galones por minuto
A= Vo . We = 27.2 A ¥ Fo Fs Fa Fw
~ 27.2 ¥FB'Fs Fa Fw '

Factor de correccién para servicio de flufdos viscosos.

La viscdsidad de un liquido puede reducir la velocidad y capaci
dad de la vilvula y asi requerir un orificio mds grande del que

normalmente es indicado para un liquido que no es visceso.



-~ 95 -

Simbologias

A = Area requerida por el orificio en in2
Au= Area del orificio sin corregir en in2
WUg= Capacidad del 1iquido en GPM

G
-

Fo=Presidn de entrada menos la contrapresidn constante PSI

- Gravedad especifica

i

Viscogidad en SSU a la temperatura de flujo

Grafics 1
Fa = Factor de correeciﬁnpara.sobre presian Grafica 2

Fv= Factor de correceidn por viscosidad Grafiea 3
Para el Arvea requerida por la valvula de seguridad para 1li-
quidos viscosos aplicar las siguientes ecuvaciones:

 we Yoo
Ay= - : -
27.2 d:Fﬁ Fa

Calcular el factor R con la siguiente férmula:

12700 Wo

v ¥ Au '

R =
Obtener el factor de correccidn Fv de la grafica 3, corres—
pondiente al factor R.

Multipliear Au por Fv obtenido de la grafica 3, v asi obtener

el area requerida por el orifieio.

Ejemplos

Viscosidad - SSU ——mm—em- mrmmmmm— 10000 a 100°F
Capacidad ===—sem=m- SR - 300 GPM
Presidn de disparg ——-—-- s -~~~ 100 BSIG
Contra presitn (te., —me—=zs e 15 PSIG

Dif. entre Presidn de Disparo ¥y
Contra presidn (FO) —-—- S—— . 85 PSIG
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Sebre presidn permisible (FA)~—=-——=m—— 10%

Grav, espetifica —c—ssmmmndoumsomme—w—= 1,0 a 100°F

Temperatura de relevo - - s LOOF
w¥e  __ sV
272 Vg 54 27,2V 85 0.6

o L2700 W 12700300
YTT A 10000 1.99

Au = 1,99 ig2

Au =

R = 270
Fy = 1.23 de la grafica 3

n

Au ¥ Fv
1,99 x 1,23
. 2,45 in2

Lol
[ S |

Caleulo de cada vno de los factures de correcidn.

Pactor del peso molecular (1)
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TABLA No. 1

AREA EXPUESTA AL FUEGO CANTIDAD DE CALOR PRODUCIDA
Pies cuadrados BIU [/ hr.

20 400,000
30 ; 600,000
40 800,000
50 1,000,000
60 1,200,000
70 1,400,000
80 1,600,000
90 1,800,000
100 2,000,000
120 2,400,000
140 2,800,000
160 3,200,000
180 3,600,000
200 4,000,000



FLUIDO

Acetaldehido

Aedda AcBrico
Anhidrido Acético
Acetona

Acetonitrilo
Acrilonitrile

Alcohol n = Amilice
Aleohol iso - Amilico
Anilina

Bencenio

Acetato de n -~ Butilo
Alcohpl de n = Butilo
Ciclohexano
Ciclohenalol
Dietilamina

Alcohol Etilico

Eter Etilico

Gasolina

Alcohol Metilico

n - Octano

n = Pentano

‘Tolueno

o = Rileno

TABLA No. 2

PESO MOLECULAR

- 98 -

(M)

41

53.
88.
88.
12
78
116.
74,
84,
100.
73.
46,

93

74.
96.
3z2.

54,05

60.05
102.

58.
05
»05

09
08

15
15

11
16
1z
16
16

14
07
12
0

04

114,22

7211
92,

15
13

106,16

BSALOR LATENTE DE
VAPORIZACION EN
EL PUNTO' DE Eb.

(L) BIO / 1b.

252
174
177
224
312
265
216
212
186

169

133
254
154
195
164
368
152
140
474
132
153
156
149

~ 150

L M

1673
1350
1792
1708
2000
1930
2025
1990
1795
1493
1432
2185

1414

1953

1403

2500

1310
1370
2680
1412
1300
1500
1538

~ 1470



GAS O VAPOR

Aire

Acido AcEtico
Acetileno
Amoniaco

Argbn

Benceno

n - Butano

iso -~ Butano
Butano

Monoxido de cdrbono
Digulfuro de carbono
Didxido de carbono
Cloro

Ciclohexano

Etano

Aleohol Etilico
Cloruro de Etilo
Etileno

Belio

Hexano

Acido clorhidrico
Hidrdgeno

Sulfuro de Hidrdgeno
Metano

Alcohol metilico
Cleruro de metilo
Gas natural

Acido nitrico
Nitrdgeno

Oxigeno

Pentaro

Propano

-

Didxido de azufre

- 09 -

TABLA No. 3

Cp/Cv

1:40
1.15
1.26
1.33
1.67
1,12
1.09
1.09
1.10
1.40
1.21
1.30
1,36
1,09
1.22
1.13
1.19
1.26
1.66
1.06
1.41
161
1.32
1,31
1.20
1.20
1,27
1.40
1.40
1.40
1.07
1.13
1.29
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TA,‘BLA NO - 4

cp/Cv ¢ (Faetor) Cp/Cy C(Factor) Cp/Cv C(Factor)

1.0l 307 1,26 334 1.52 357
1,02 310 1,28 336 1.54 359
1.04 312 1.30 338 1.56 360
1.06 314 1.32 340 1.58 362
1.08 316 1.36 342 1.60 363
1.10 319 1.36 343 1.62 365
1.12 321 1.38 345 1.64 367
1.14 323 1,40 347 1.66 368
1.16 325 1.42 349 1.68 370
1,18 327 1.44 350 1.70 371
1.20 329 1,46 352 2.00 390
1,22 331 L.48 354. 2,20 402
1.24 332 1.50 355



Tabla N=5

FACTOR DE CORRECCION DE LA TEMPERATURA PARA VAPOR' SOBRECALENTADO

Fen

st | satnated| TOTAL STEAM TEMPERATURE IN DEGRECS FAHRENHET
Pressure Steam |- - o e — e -
Gauge' | ‘Temp.°F ] 280 300 3200 340 360 380 400. 420 440 460 480 500 5200 540 560 530 600 620
15 250 1.0 0 160 o3 .89 K B 9y 88 88 8% 43 92 3L 500 .55 A8 .B)
20 259 1.00 (i) 00 §9% 99 St ) i R 95 4 24 32 9 3% 29 .33 &)
[y 28 0 oo 08 % 83 9F 7 %6 35 4 3 & 9 5D 83 8 W
oo 303 ! 109 99 93 .98 437 .35 95 s 5.2 <92 E1) K] % A 87
T - -7 ko0 oo LS8 M 8L 96 s¢ 3F 9 oo LIS T L %
1000 - 338 | FE- S ] TR 96 95 SU 91 .ar 91 90 8% .am
e | akw { 104 oo s s s sy st T 9r a1 w0 AL
40 361 o0 1,000 3% 3% (sp ‘8% s s} 32 Dbt s (33 .43
60 | 171 ¢ B3 98 7 85 M 91 92 31 90 A M
180 . 3s 160 o9 3% L3 8% wds 81 (927 8t 33 .9 3L
200 3% 100 59 9 82 @ 95 9 ar 91 50 M
20 338 Lo 100 534 K -3 93 94 33 92 a1 80 A
240 03 100 ¢ ;¢ §) 88 M 5y @2 9 90 49
260, 409 oo 8y 88 9F 96 sb 31 32 81 59 A9
280 418 Kea roe 9% 87 36 & 91 %2 30 %0 48
304 22 Teo. 9% B8 95 41 91 .82 el 80 3%
350 435 100 o3 99 9F 56 sk a3 M2 9t (w0
0o 00 83 9k s6 85 T 52 M .m0
450 480 e TR T T TR J S BT
500, 470 hee 3 o % M 93 e
550 480 [T S T T S Y SRR 3 )|
&00’ 23 Tos o5 .3 8 sh 91 9F
850 497 1.00 Rl S 9% M £33
200° 508 too 53 97 35 M .9
750 0 Log {00 o\ 38 R 8
800 si0 100 5% 8r 45 M
250 1 1g0 9 93 Sk ¢
3 %o Voo be 3o
1000 L7 & 9 3 8
: Set. Saturated TOTAL STEAK TEMPERATURE IN DEGREES FAHRENHEIT
Pressure ¢ Steam y — - S A -
Gagr | Temp*Flesy 550 650 700 20 740 Jeo 780 300 320 B4O 260 830 00 920 W0 9600 930
15 254 13T T T RN TSR B S S J5 I  T TRE { B B | 3 ar LN T S |-
20 259 o285 8% 25 ki3 23 A3 82 P —t 1 ) R R4l Ju iy i3 of 15 J5
45 281 CNT S S T SN T T I T A TR TR - T | TR U O S B | N T .
& 202 B 85 RS M B4 Ay ;@ & a1 w8 N N DI S ¢ 8 I
F24 ity TS T ¢ 7 O 1 O | + A | L Y | D T ¢ B A (S
100 A E - S S C L O 7 R IR S SR SR R . ST U] N R S | 1
120 350 BJ I8 iy <85 B s 32 82 an 30 B Y 1% i ar T 8 J§
1o 3&Y (4 B8 »38 85 Bt 83 . B .89 0 1% 7% 1 T 217 38 W18
189 n (2 N TS S T S T TR | I T S R T L S | N S | B . T | 7
s T T TR S S 7 S 1 : T T T T S | B I £ S [ S 1
206, ETUTINN QOCT SR TS SN T SO SN« TN & Y ¢ N AR T O S T ; SR 7 SRt S S TR (1
20 338 e &y aF s W 8 ERRS ST R TS | T O TR S O . |
240 103 | TN TSR T T S T ST SR T N R - T U T S T S | N I
2 409 s [vs B8 <85 P 8 A3 a2 81 &L i W 33 TE I8 N 18 W36
TR N OO B T S+ S S £ S+ L - ST QR+ IS CR S S . 7 2 £ S
300 ar 88 &7 s B8 4y M 4 [+ TR - TR I S SRS { SN 7 AN ¢ G
350 Q5 Ty B ar k5 233 a0 T TR TR I T T S TR | S ¢ . |
A0 i) 59 1] 87 e L ES [ 1] ot 17 2 At -8l By «d9 19 & I s %
459 LT N T T Y AN T T S| S 11 Az e } - R L S N SN T S ) 3
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750 513 52 %0 89 X 8F 48 Ay B m P 42 n n n
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Simbologia

A = Area de la boquilla en in2

We=Pies clibicos standard por minuto (SCFM) (14.7 Psia.
v 60°F)

Wg= Galones por minuto (GPM)

Wp= Libras por hora (Lb/hr)

P = Presidn de disparo sobrepresidn 14.7 Psia.

Fp= Presifn de entrada memos la contrapresidén constante
Psi.

Fri= Factor de correccidn al peso molecular

Fi= Factor de correccidn a la temperatura

Fs=Factor de correccifn a la gravedad especifica

Fa=Factor de correccidn por sobrepresién para Iiguido
Gcrafieca No. 2

FsH = Factor de correcci@n para vapor sobrecalentado

Tabla No. 5

Fp = Factor de correccidn para contrapresidn constante
Grafica No. 1

C = Constante para gas o vapor la cual es funcidn de la
relacidn de calorés especificos Tabla No. 4

Fs = Factor de correccifn para contrapresitn variable o

it

cte. de vapores y gases Grafica No. &

Factor de correccidn para contrapresidn variable o

n

Fw
cte, de liquidos Grdfica No, 5

g
"

Factor de Correccidn por viscosidad Grafica No. 3
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Discos de Ruptura.

Condiciones bajo las cuales se debe de instalar wun disco de

rup tura.,

El Area seccional de la corexifdn a wun recipiente no deberd
ser menor que el drea vequerida para desahogo del disco de

‘Todo disco de ruptura deberd tener. especificada su presidn

de ruptura para la tefiperatura especificada y debera estar

garantizado por el fabricante para romperse dentro de un ran
go del 5% (mds o menos) de la presién de ruptura especifica
da.

La presidn de ruptura especificada a la temperatura dada de
operacitn, deberi determinarse haciendo egtallar dos o més

especimenes de un lote del mismo material y tamafio que aque

1los que vayan a serf utilizados. Las pruebas deberfn hacer

se -en un recipiente de 1a misma forma y con las mismas dimen
siones del Area de presidn de aquellos equipos en los cuidles

serd utilizada el discs.

Instalacion de un disco de ruptura y‘unarvélvﬂla de seguri-

Cuando un riesgo adicional es creado por la exposicisn de un
recipiente a presifn al fuego u otras fuentes inesperadas de
calor externo (por ejemplo recipientes usados para dlmacenar
gases licuados inflamables) artefactos suplementarios para
desahogo de presidn deberdn instalarse para proteccidn contra
presion excesiva. Tales artefactos suplementarios deberd@n ser
capaces de evitar que la presifu aumente mis del 20% por arri
ba de la mfAxima presidn permisible de trabajo del, recipiente.
Un solo artefacto para desahogo de la presitn puede ser utili

zado para satisfacer los requerimientos de este pdrrafo.
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4.3,3 Instalacidn de un disco de ruptura solo.

Pueden utilizarse discos de ruptura en lugar de vilvulas de
seguridad en recipientes gue contengan substancias que pue-
den impedir la operacifn de una vdlvula o cuando la pérdida
de un material valioso deba ser evitada o cuando la contami

nacidn de la atmGsfera por gases nocivos deba prevenirse.

4.3.4 Tnstalacidn de un digco de ruptura entre la vElvula de segy
ridad,

Un disco de ruptura puede instalarse entre una valvula de se

guridad operada por resorte y un récipiente siempre y cuando:

1) La vdlvula tenga la capacidad suficiente para llenar los
los siguientes requerimientos del parrafo UG -~ 132 (a) ¥y
(b)

2) 1La presidn mixima para la cual se disefio el rango de rup
tura del disco no exceda la presion mixima permisible de

trabajo del recipiente.



4.,3.5

e

3) La abertura dada a través del disco de ruptura después

&)

de su rompimiento sea suficiente para permitir el flujo
igual a la capacidad de la vdlvula instalada y Do haya
posibilidad de interferencia von .gl funciondmiento pto-
pio de la vilvula, en ningln caso esta drea serd menor
que €l Ared de entrada de la valvula.

EL espac@o entre un disco de ruptura y la valvula dgﬁg
rd estar previsto de un mandmetro, macho de comprobacion,
ventilacidén libre o cualquiér otro indicador apropiado.
Este arreglo permite la deteccidn de la ruptura del dis

co o de fugas a través del mismo.

Instalacidn de un disco de ruptura en la salida: de tina val-

wvuld de seguridad

Un disco de ruptura puede instalarse en la salida de una val

wvula de seguridad operada con resorte, la cual dbra mediante

l1a aceidn de la presidn existente en el recipiente siempre y

cuando?

1)

2)

3)

La vAlvula este construida en tal forma que no falle en
su apertura a la presitn de st calibracidn aunque exista
una contrapresidn entre el disco de la vdlvula y el dis-
co de ruptura.

La valvula tenga la capacidad suficienté para llenar los
requerimientos de los pirrafos (a) y (b) UG - 132

El disco se diseiie para Tomperse a uma presidn queé no sea
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mayor que la presidn mixima permisible de trabajo del
recipiente.

4y La abertuta dada a través del disco de ruptura después
de su rompimiento; sea suficiente para permitir um flu
jo igual a la capacidad de la valvula instalada en &l
recipiente, pero en ninglin caso, ésta Area deberd ser
menor que el Area de entrada de la vAlvula de desahogo
o seguridad.

5) Cualquier tuberia que est@ despuBs del disco de ruptura
rio deberd ser obstruida por fragmentos de disco de rup-~

.t“rauo

NOTA: Cuando un disco de ruptura €§ instalado en ld salida de una
vZlvula de seguridad aceionada por una leva (mecanismo de e
levacifn) se deberd tener un venteo para la vdlvula entre el
disco de la valvula y el disco de ruptura para el chequeo de
las condiciones de operacifn de la vilvula., La distancia em
tre la vilvula v el disce de yuptura deber® conservarse al

minifo posible,

Los usuarios de los discos deberan tener en cuenta que serd
peligross el reemplazar un disco de ruptura en la salida de
una vilvula de seguridad si la reposicifn se lleva a cabo an
tes de reducir la presidn en el recipiente, particularmente
cuando se puedan desprender gases mocivos o peligrosos por

cualquier concepto.
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Seleccifn de discpos de ruptura,

Los siguientes puntos deberfn ser considerados para la selec—

eidn adecuada y -segura de un disco de ruptura.

1 .

La presidn de disefio del recipiente o del sistema de tu-

berias.

La posibilidad de que existird vacfo o una contrapresidn

Serd la presién estdtica o variable?

Se usari al disco de ruptura como un dispositive de relevo
primario o secundario?

Materiales aceptables de construceidn

Temperatura a la cual estatd sometida el fluido o gas
Calculo o medida de la temperatura a la cual estard so-
metida el disco bajo las condiciones de operacidn
Tamafio de la boquilla en la cual el disco deberd ser ins-

talada.

NOTA: Dispositive de reélevo primarie.

Una. valvula de relevo o un disco de rupturd la cual
abrird o rompera respectivamente para aliviar la pre-
§idn en el recipiente el cual se protegeri contra in
auneénto de mis del 10% arriba de la presidn wixima
permisible de trabajo, excepto cuando el exceso de pre
sidn es causado por la exposicidén del recipiente al fue

go © & ofra fuerte inesperada de calor.

Dispositivo de relevo secundario.

Cuando un riésgo adicional puede ser creado por el ex
posicidn del recipiente al fuego oa otrafuente inespe
vada de calor, una valvula de relevo o un disco de rup
tura secunddrio deberd ser instalads el cual abriri o
se romperd respectivamente para evitar que la presisn
aumente mis arriba del 20% de la méxima presifn permi-~
sible de trabajo. ©Si el dispositive de relevo primarie
reune estos requisitos puede ser usado tomo ambos, dis~

positivo primario o secundario.



4.3.7

Dimengionamiento de los diseos de ruptura

Las signientes f6pmulas pueden utilizarse para dimensionar
apropiadamente un disco de ruptuta. Foérmulas generales pa
ra. flujo de gas se utilizan para calevlar los requerimientos

de: 1iquidos y gases.

Cuando se tienen longitudes grandes de tuberia conectadas

al ensamble del disco de ruptura, serd necesario conside~
rar el ensamble del disco de ruptura como si tuviera una cai
da de presidin equivalente a 50 difmetros de tuberia, cen el

objeto de tener urna dproximacidn Segura.
Para Gases.

La presidn critiea para pases es aproximadamente 0.53 Pi en,
P P = p

donde: Pi = Presidn de ruptura del diseco

Para fluidog compresibles que actan apréximadamente como

gas perfecto

o : 4
s o mx .2 m-l V/Zg: n_ PE
W‘-— CA — v “:——'!'l . .‘ii—

Para ¢l frea de desaliogo requerida en t8rmifios dé £lujo en

pies elbicos stafdard de aire, la formula es reducida a:

a=-288 o Zroa de desahogo requerida en inZ......... (1)
L1.4 P1

Para otros gases y temperaturas se tiene la siguiente frmu
la de correccidn.

7460 + £ 11 [
520

m ! hnAo_QlA,iﬂil;ﬂ'ip,—»;‘;’-xo,l.w#6‘(2).

2 |

- Qsa
11.4 Py
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= drea de degahogo reguerida en in2

a = _Qsa (\/460+ t
11.4 Py L 520

Para liquidos.

o
U}

liai'litgqc.vnl»ii!-!‘p,o;(‘s)

Utilizando la f6rmula general para liquidos y un coeficiente
de descarga para la unidad de ruptura de 0.62, el flujo del

lfquido calcdlado a través del ensamble del disco es:

v = 0.62 V 2gh = velocidad media en Ft/seg

Qav = VA = descarga en Ft3/seg ..eevvimavsrecnsssnnesasns(h)
Qav = 0.62 AV 2gh
LTS 3

¢

Sustituyendo el valor deé h en la ecuaeifn (4), puede deter—

minarse el drea de desahogo requerida A.

Mediante la manipulacidn de las formulas obtenidas, una £or-
mula simplificada para cualquier liquido filuyendo libremente,
teniendo rxelativamente un alto nlmero de Reynolds.

a w 2V 56 drea de desahogo eén 2 VAR . § |

S
23,1 ¥ %

El drea requerida es tomada como el Area del orificio de la

tuberia en la entrada de la unidad de xuptura.
Para flujo de vapor.

Las isguientes formulas empiricas utilizadas ampliamente, se

recomiendan para el cilculo:



=~ JO9 =

Sobrecalentamiento inicialmetne { P - 0.55 P1)

Ecuacidn Empirica de Goudie:

W = (0.62) 0.3156 a \ﬁf;:: = Libras [/ 8eg. seviosissosisnes(B)
Ecuacifn Empirica de Naiper:

w (ho |00065 D) = 0a62 a P l = LierS/Seg. IR R TR TN N NN I * (7)
70

Vapor saturado y seéco

Ecuacién Empirica de Napier:

» Q.‘GZ? a Py

70 = Lﬂ,)tas / S@R. sewsreveswia I»'t‘i.né»tt-&ikn~‘s(8)

W=
Etuacidu Empirica de Grashof
W= (0.62) 0.0165 a P®Y = Libras / $28. cevcrernererens(9)
Vapor inicialmente hiimede ( Pm = 0.58 Pj )
Ecnacion Empirica de Napiers

0.62 a Bi

W(l-0,012M) = —5g PRt & 1) |

Resolviende esctas eeunacicnes para "a'; se tendpd ol Srea de

desahogo necesario del disco de raptura.

SUMARTO

= Area de flujo requerida en Ft2
= Area de flujo requerida en inZ

Coeficiente de descarga

(S 7R
]

= Nimero de grados Farenheit de sobrecalentamiento



‘? =
g =
h =
L =
¥ o=
m =
T
Pg =
Pr =
Pm =
P =
Q =
Qsa =
5G =
P
Vv =
Vi o=
W =
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Densidad del fluido en Th/ft3 .

32.2 fps.

Cabeza de ‘presidn en ft.

Flujo de liquido requeride en GPM

Vapor de ealidad 100

Peso molecular

Relacién de calores especificos 1.4 aprox. para gases
Presion de ruptura del disco en Lb/ft2+abs.

Presifn de ruptura del disco en Lb/inZ abs.

Presidn critica de flujo

Presién de ruptura del disco en Lb/in? man.

Flujo en ft3/sepg.

Flujo en ft3 std. de aire por min. (a 14.7 psi y 62°F)
Gravedad especifica (agua = 1) (aire = 1)
Temperatura media del flujo a la presidn de ruptura del
disco en °F.

Velocidad en ft/seg.

Volumen especifico

Descarga en ft3/seg.
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Arrestadores de flama

El arrestador de flama es un dispositivo normalmente ‘colocado
en tanques de almacenamiento que contienen prodictos con pre-
sidn de vapor no mayor a 0.169 kg/cm? y/o su temperatura de

ignicidn sea inferior a 60°C.

Los arrestadores de flama se pueden dividir en dos clases:
La clase de proteccién normal de fuego y la combinada (protec

cidn de fuego y vacio)

1, La clase de proteccidn normal consiste en un banco de Eu~
bos o pldcds alternadas con pasajes capilares dentro de
una coraza, que permiten £l venteo de los vapores inflama~
bles del tanque, si estos vapores llegan a incendiarse el

arrestador impide que regresen al interior (fig. 1)

2. La segunda clase ademds de las caracteristicis de la pri-~
mera, protege al tanque contra el vacio. Por ejemplo,
cuando un 1iquido caliente es extrafido de un tanque, e in
mediatamente después llenada con un liquido frio se obtie

ne un vacio temporal, causande la ruptura del tanque.

El arreéstador de flama combinado con una wAlvula de relevo

de vacio, conservard la presibn atmosfrica dentxo de &ste.

Te 2
o

Fi G o’N; 3
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Se clasificaxon las Areas de riesgo eén funeidn de los materiales
procesados lo cual facilita s conocimiente y acceso para fines de

sistematifdcitn en su uso.

El conocimiento, manejo de los ¢bdigos por los ingenieros de disefo
y profesionales de la quimica, es de vital importancia para el dise
fio, ifistalacidn y operacidn de equipo, tanto en las plantas futuras

come: en las ya existentes.

La clagificacidn de eddigos y normas por campo Final de apliescidn
simplifica su accesibilidad, permite ubicar riesgos e incorporar los

sistemas de sepguridad preventiva desde la etapa del disefio.

El manejo y aplicacidn de esta literatura por ingenieros de disefo y
profesiondles de 14 quimica, ayuda a: evitar dafios a equipo, instd—
laciones y sobre tedo al personal humano, ya gte en muchos de los ca
sos 8ste dafio es irreparable, costoso y ademds doloroso; pérdidas e=
condmicas, tales como materiass primis, producro terminado, pares y

tiempos muertos para reparacidn,

El saber usar estas herramientas capacita al ingenierc en el diseiio

de equipo y para plantas de proceso.

Por Giltimo, se puede decir que un ingenfero dedicado al disefio debe
hacerlo con amplios mirgenes de seguridad y con la filosofia de gue €s

&1 quien va a estar dentro de la planta que estd disefiando.
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