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IHTRODUCCION 

El 19 de noviembre de 1984 tuvo lugar uno de los desastres más devastado­

res que hayan oucedido en lon últiJnOs 30 años, al explotar la terminal de -­

vent.ns de Gas Licuado de Petróleo, propiedad de Petróleos Mexicanos, locali­

zada en San Juan Ixhuatepec, Edo. de México. 

En la actualidad se dan dos explicaciones: Uno de los informes dice que -

so fugó el butano que estaba siendo cargado en un camión de transporte desde 

una zona de carga. El líquido derramado ee vaporizó formando una nube de va­

por que cubri6 el área de carga, a un edificio cercano de llenado de cil in­

dros y varios almacenes. Al hallar una fuent..e de ignición los vapores ae -

prendieron y el fuego se mantuvo durante 10 a 15 minutos exponiendo severa­

JDente al tanque del cami6n, lo que condujo a la explosión. El tanque del ca­

mi6n vol6 aproximadamente 120 metros chocando y roaipiendo una de las cuatro 

esferas de butano con capacidad de 30 1111 bls. Casi simultoneamente ocurrió 

la rotura de uno segunda esfera adyacente, posiblemente como resultado de la 

proyección de algún objeto. El contenido del tanque incendió un radio de 180 

a 250 metros. El incendio fué casi eimullaneo creando una bola de fuego que 

se estim6 en 600 metros de diámetro. 

Un grupo de 40 ealchichaa de 15 mil litroe cada una, muchas de las cuales 

estaban vacías, estaban ubicadas cerca delas esferas. Algunas fueron arrane! 

das de sus soportes por lo explosión. Los incendios que ee dieron en las li­

neas rotas y en las válvulas, peraitieron la incidencia de las llamas en o­

tros tanquee causando las explosionus subsiguientes. Un tanque se disparó -

f,00 Detrae de la terminal. Los caaiones transportistas de Gas Licuado de Pe­

tróleo que estaban en fila esperando entrar o la terminal se incendiaron por 

la bola de fuego inicial. 

El otro reporte dice que la terminal estaba recibiendo Gas Licuado de Pe­

tróleo a través de uno tubería de 12 pulgndao para su almacenamiento en cua­

tro salchichas do 15 mil litros y que uno o más de los tanques se sobrellen! 

ron y se rompieron. Los intentos de cerrar las válvulas del orificio de en­

trada del tanque fueron infructuosos. Según ee infonn6, el encendido que tu­

vo lugar 15 minutos después, provino de un mechero de 30 metros de altura lo 

enlizado a 60 snetros de allí. 



Hnle suceso nos da un CJC19J>lo de 1 a gran .agni tud que puede tener una ex­

plos i6n y de los destrozos que puede proJ11cir el mal saanejo del r.as Licuado 

de Petróleo. Ea por esto, que el objetivo de realizar este estudio es cono­

cer el sistema de seguridad y de protección contraincendio que existe en la 

planta de al-.acenaaiento de Caa Licuado de Petróleo de la Refinería "Miguel 

ttidal&o", y poder evaluar el riesgo de que ésta tambien pueda desaparecer: -

~· aea por una mala operación de loa tanques de al.acenBJ1iento y/o una defi­

ciente protección contraincendfio de esas instalaciones. 

Para evaluar dicho riesgo, se tendrén que analizar cada uno de los puntos 

que implican tanto al sistema de seguridad como al de protección contraince!! 

dio exiatent.e• 1 ce.pararlos con laa Nonaas y C6c:Ugos Internacionales aplic! 

bles a lu terainalea 1 plantas de al.acenaaiento de Ca.aes Licuados de Pe~ 

loo. 

Pero el fin no ea decir que pwato no cuaple con tal Moras., sino también -

9eneion&r las desventajas y proble9SS que tal si tuaci6n puede provocar. y de 

acuerdo a esto ver s1 éstas pudieran significar mantener un riesgo de cuida­

do. En caso contrario seria proponer la o las .:>dificaciones que sean necee! 

riu para contar con un seguro, correcto y tuncional sistema de seguridad y 

protecci6n contraincendio. 
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C A 1'. 1. T U l. O-·-. 1 

"G E N F. 11 A L 1 O A O E S" 

J, J RECIPIENTES ESFERJCOS 

En una refinería se llevan a cabo distintos procesos industriales para -

lu transformación del petróleo bruto por medios físicoo y químicos, y eatos 

procesos requieren del lf!anejo y del almncenamiento de grandes cantidades de 

este elemento y de sus derivados¡ realizando esto en recipientes de distin­

tas configuraciones. 

Los recipientes pueden ser calif"icados conforme a su servicio, de acuer­

do a su presión y temperatura de trabajo, al tipo de material con que se -­

construye, la geometría del recipiente o la menera en que vayan a ser insta 

lados. 

Los tipos más comunes de recipientes se pueden clasificar principalmente 

en rccipienteo horizontales, verticalctt y esféricos. 

Los recipientes horizontales son aquellos que descansan sobre dos sopor­

tes (silletas). Un recipiente horizontal clásico es el denominado 11salchi­

cha11. Normalmente se utilizan como Acumuladores ya sen de reflujo de vapor, 

de substancias que provengan de equipos especiales, etc. 

Dentro de loa recipientes verticales se encuentra una grWl variedad. ou!! 

que los normalmente usados son los Reactores y las Torres. Existen otros -­

que trabajWl comunmente a presiones atmosféricas y su función ea la de almo 

cenan productos ya refinados. 

Los recipientes eaf'éricos se usan para el almacenamiento de grandes vol~ 

menes de fluidos bajo presión, talen como gas natural, butano, amoniaco y -

muchos productos petroquímicoe. 

J. l.! SELECC!ON 

Usualmente para la selección apropiada de un recipiente, intervienen los 



Bigoienlea fuctorPH: 

- La función y localización del recipiente, 

- Las características del fluido, 

- La temperatura y presión de operación, 

- El volumen necesario a almacenar o la capacidad de procesamiento. 

El propano, el butano o las mezclas de ambos, se almncenon en estado liqu! 

do en recipientes a presión, utilizandose generall'Dente como recipientes de a! 

.acena.iento tanques cilíndricos horizontales y tanqueo esféricos. 

Se almacenan en tanques esféricos aquellos productos cuya presión de vapor 

(se entiende ca.o preei6n de vapor a la presión ejercida por un liquido volá­

til contenido en un recipiente cerrado al evaporarse parte del líquido y esta 

blecerse el equilibrio de la.e fases liquido-vapor) sea superior a 1 Kg/cm2 _: 

(14 lb/pulg2 ) pero que no exceda de e.e Kg/cm2 (125 lb/pulg2). 

En tanques horizontales con casquetes semiesféricos o elipsoidales, se a! 

aacenan aquellos productos cuya presión de vapor a la temperatura ambiente -

aea superior a e.e Ka/cm2 ( 125 lb/pulg2 ) pero que no exceda de 21 Kg/cm2 -

(300 lb/pulg2 ). (•15) 

1.1. 2 COHDICIOHES DE DISERO 

Las esferas y tanques cilíndricos son diseñados de acuerdo con lo sei\ala­

do en los C6digos APl (American Petrolewn lnstitute) Std. 2510, ASME (Amer!_ 

can Society of Mechanical Engieneera) Sección Vlll Div. 1 y 2, y el Código -

de Sesuridad para Gases Licuados de Petr6leo parte 9 del Ineti tu to del Petr~ 

leo de los Estados Unidos .. 

Todos los disei\00 1 fabricación, pruebas e inspección de recipientes a pr~ 

sión se basan en un Código¡ en la mayoría' de los países, incluyende al nues­

tro, ha llegado a ser como una ley la cual dictamina los requerimientos min! 

moa para cualquiera de las fases mencionadas. 

Basandose en lo anterior, loe paises más altamente industrializados cuen­

tan con códigos propios dentro de los cuales se considera el Código ASME, -

que es el que rige actualmente en los Estados Unidos para la conotrucci6n de 

calderas y otros recipientes a presión, dando además especificaciones para -

su cuidado en servicio. 



l.a SecCióñ VJJI-~cl Código_ASMF..conticnc dos. "divisioneu:_._ln Oivisi_ón l que 

cubre ol diseño de· los rcÍ::ipicntes a presión no sujetos a:·fuego directo, y la 

División 2 que contiene otras al Lernativas para el cálculo de recipientes n -

presión. 

Las reglas que constituyen esta Sección Vlll del Código han sido estable­

cidas en base a la práctica en el diseño y construcción do recipientes para 

servicio de presiones que no excedan de 210 Kg/cm2 (3000 1b/pulg2 ). Para pr.= 

siones mayores es indispcnnablc además de cubrir estas reglas hacer modific!! 

cienes congruentes con el tipo de recipiente. 

El propósito del Standard 2510 del API es presentar los requisitos mínimos 

para el diseño y construcción de instalaciones para el almacenamiento y mane­

jo de Cae Licuado de Petróleo terminado en terminales marinas y de gnsoductos. 

plantas de procesamiento de gas natural, refinarías, plnntas pctroquímicas y 

zonns de tanqueo {plantas de almacenamiento). 

El Código de Seguridad para Gones Licuados de Petróleo parte 9 del lnsti tu­

to del Petr6leo de los Estados Unidos, lelineo métodos paro la protección de -

personas y propiedades relacionadas con el manejo y aprovechamiento de este -

gas. 

Aunado a estos Códigos, también se contempla el Standard 59 de la Asocia­

ción Nacional de Protección contra el Fuego {NFPA 59) que se refiere al Alm!! 

cenamicnto y Manejo de Gnses Licuados de Petróleo para plantas de utilizeció 

de gas. Donde se da una guia para la protección de personas e instalaciones 

involucradas con el manejo de Gas Licuado de Petróleo. 

1.1.3 CONSIDERACIONES 

Los tanques esféricos están diseñados de acuerdo al producto que van a a! 

maccnnr. Para este propóei to se consideran tres grupos: 

- PropMo y mezclas 

- Butanos 

- Propileno 

Para el diseño de las instalaGiones de almacenamiento de Gasee Licuados de 

Petróleo se considerñn dos sistemas: 



1) Hecibu de Pol iducLos. 

2) Recibo de Plantas. 

En el dise~o de los tnnquce esféricos involucrados en el recibo y almnco­

n-iento de Gases Licuados de Petróleo proveniente de poli.duetos, se consid~ 

ra a este gas cOlllO de alta presión. V del proveniente de plantos se conside­

ra la posibilidad de que se tenga gas de bajo o de al ta presión. Paro el pro 

pileno se considera que su presión de vapor es superior a la presión del de 

alta. 

1.1. 4 SlSTEllA DE SEGURIDAD EN U. OPERAClON DEL GLP 

Para el manejo de GLP es de swaa isnportancia cumplir con los siguientes 

pwitos 1"2): 

a) No recibir en los tanques esféricos más del 70% del nivel del l.íq...d.cb. 

b) Disponer el.empre de dos esferas vacias para el manejo de la produc­

ción de las planta& o cualquier eventualidad que pudiera presentarse. 

e) Recibir el poli.dueto simultaneamente en dos esferas para absorver -

loa incret1entos de presión y evitar sobrepreeionar loe recipientes. 

d) No tener recipientes recibiendo y entregando a la terD1inal de ventas, 

esto ea para evitar riesgos de eobrepresionamicnto es ésta última, -

debido a incre.entos en la preeión del poliducto. 

e) Tener un 11Uestreo continuo del poliducto, analizando corrosion y co!! 

poeición. 

f) No entregar productos o la terminal de ventas sin análisis previo. 

g) Registrar las condiciones de operación de todos los tanques cado ho­

ra, aunque no se encuentren en movimiento. 

h) Todos los trabajos que se realicen en el área deben estar amparados 

por una solicitud de trabajo en la ·cual interviene para su ánalisie 

el grupo técnico del sector. 

1.1.5 lNSTRUNEHTAClON 

Todos los recipientes que almacenan GLP ( •1) deben contar con la siguie!! 

te inatnmentaci6n: (Fig. 1-1 Pag. 88 ) 

ú 



Puru el Control de Presión 

l. lndlcodor de presión local, 

2. Indicador registrador en tablero. 

3. t.Inen de igualación, con linea de 

La de vál vu ln mnnual. 

Paro el Control de Nivel 

1. Indicador de nivel local. 

2. Controlador registrador de nivel, con señal en.el'.tablero. 

3. Alarma de alto y bajo nivel, independientemente los- Sensorés 'def 'i!!, 
dicodor de nivel. 

Para el Control de Temperatura 

1. Indicador de temperatura local. 

2. Indicador de temperatura con señal en el tablero. 

3. Alanila por al tu temperatura con eeñal en el tablero. 

Para ol Control de Flujo 

Si el recibo de GLP proviene de poliductos, se debe instalar un sistellll 

general paro todos los recipientes, consistente en un controlador-registra­

dor de flujo y alanna por alto flujo con acñal al tablero. 

Adicional a lo anterior, BC debe de cent.ar con lo siguiente: 

l. Sistema de cierre hidráulico automático .. 

2 .. Detectores de gases por zonas o equipos. con alarmas a cuartos de -

control. que accionen el control remoto de los sistemas de asper­

sión contraincendio también por zonas o equipos. de acuerdo a un a­

nlilis cnnuistico .. 

3. En lineas de purgas, invariablemente se debe tener doble bloqueo. 

4. El número de boquillas de entrada y salida de producto en los reci­

pientes esféricos deberá ser el minimo posible, nin menoscabo de -

lno prñcticas de operación. 

7 



1 • ~ GAS 1.1 CUAIJO a~; l'f:TllOLEO 

El Gas Licuado de retróleo (GLP) se utiliza actualmente y con gran dema!! 

da en instalaciones de aprovechamiento doméstico, comercial e industrial .En 

procesos en los cuales se requiere de gran cantidad de energía térmica: co­

llO lo es en los hornos para procesruoiento de metales,vidrios, cerámicas, -

pasteurización, corte de metales, etc. 

Se obtiene directamente de los mantos petrolíferos mezclado con el petr~ 

leo crudo. Taabién se obtiene en una proporción secundaria en algunos proc.!: 

sos de la ref'inaci6n del petróleo. 

1.2.l CARACTERISTICAS 

El ténaino 11 Gas Licuado de Petróleo" se refiere a aquel gas cuya campos_! 

ción está foruda prcdo•inante11ente por cualquiera de los siguientes hidro­

carburos o mezcla de ellos: propano, propileno, butanos (butano normal o i­

sobutanos), butilenos y en menor cantidad hidrocarburos más pesados. 

Bajo presiones moderadas los gases licuan, pero al relevar la presión P.!; 

san rápida.ente a la fase gaseosa; del mismo modo bajo temperaturas modera­

dwaente bajas, los gasea se licuan. Al escapar líquido a la atmósfera, nor­

iaal11ente se vaporiza de aanera inatantanea, siendo el volumen ~el gas entre 

200 y 300 veces el volUMn del líquido. En el estado gaseoso estos gases -

son aás pesados que el aire y tienen un rango de inflamabilidod más pequeño 

que el gas natural y aanufacturado. 

El GLP en fot"lla líquida es incoloro, inodoro, con peso espcclflco de -

0.508 para el propano y de 0.584 para el butano, tomando como referencia el 

del agua que es de 1.00 y con temperatura 
0

de ebullición de -42ºC y de 0 .. 5°C 

respectivaaente. Los límites de explosividad del propano son de 2.2% a 9.5% 

y del butano de 1.9%, a a.sí, en volumen (esto es, en estado gaseoso y mezcl! 

dos con aire). 

Rl GLP es inodoro, por tal motivo y siendo importante detectar cualquier 

fu.ga durante su transporte, almacenamiento o uso, por el peligro que repre­

senta su inflamabilidad, se les soaete o un tratamiento de odorización, el 

11 



cunl consie_Le en ln ndicil?u de "M~:HCAP'rANOS", uubutauciau argánicml 01.ufru­

duu, · lotf cunlen r•!"oducen use olor penclranle y dcsogradable con el cual uc 

ident~~-lco_:f6cilm_cntc. Los gases ctcben uer detectables con una conccntrn--­

ción ·e~ air~ no mayor·.n una quinto parlo del límite menor de inflnmabJlidttd. 

~r od~ri_znnte no es completamente efectivo en todas las circunstancias. 

La. cxpérieliCin ciiuestro que el ETIL-Mt-:HCAP'l'ANO en uno proporci6n de 0.45" 

Kg (1 lb) por 3'/800 litros (1000 Galones) de G~P (líquido) es un odorizanlc 

se&uro. 

El propano, el butano ~ los mezclrm de ambos, ~e manejan comunmente en -

la industrio como líquidos a tempernLura ambiente y a presiones que oscilan 

entre 3.5 y 14.0 Kg/cm2 
(50.0 y 200 lb/pulg2 J, desde las plantas de proceso 

hasta laa tenninales de almacenamiento y en igual forma se distribuye a los 

usuarios. 

Es necesario notar que tanto el propano como el butano o sus mezclas en 

estado gaseoso son mhs pesados que el aire, de tal manera que si estos hi­

drocarburos se -fugan del recipiente, formarán una nube que bnjar6 mantenie!!. 

doae a ras del suelo y no se disipará fácilmente en la ntm6sfera sino mc-­

dinnte una ventilo.ci6n muy eficiente ya seo natural o provocada.. 

En el Apendicc A (Pag. 87 ) se en listan la.a principales propiedades del -

cu~ comercial ( •1s,•16,•l'J). 

1.2.2 TOXICIDAD 

Tanto el propano como el butano no eon tóxicos y eotán clasificadas como 

nefixiantce simples¡ en concentraciones oltao desplazan al aire (oxígeno) -

presente, por consiguiente los efectos nocivos ee deberán a la privación de 

oxigena, lo cual causa aafixin. 

1.2.3 AGRESIVIDAD 

Debido a que los gases licuados de petróleo tienen que manejnrsc, a)Paac~ 

nurse y trnnspor~arse brtjo presión, esto caracteríntica aumenta su peligro­

nidnd sino se utilizan los proccdirdentos ~ equipos adecuados. 



J,<'.J.J H:NOMENO uu:v¡.; 

La explosión de recipientes expuestos a fuego en un incendio, algunas ve­

ces conocido cOloO B.L.E.V.E. (EXPl.OS!ON POR EXPANSJON DE VAPORf:S DE UN LIQU!· 

00 EN EBULLICIOH), ha causado victimas comparadas con aquellas explosiones -

de nubes gaseosas ( flBJl.llzos). 

En la investigación de incidentes en los cuales han explotado recipientes, 

el personal investigador usualmente principia asumiendo que los sistemas de 

relevo no operaron, solamente despúes de que dichos sistemas de relevo han -

demostrado estar en condiciones satisfactorias¡ es cuando la alta temperatu­

ra ee ha toartado en consideración como causa de la falla. 
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Por ejemplo, en 1966 en Feyzin, Francia ocurrió una fuga en un tanque de 

al.acenamiento de 2000 m
3 

de propano a una presión de 8.6 Kg/cm2 ; al prende! 

derse la fuga, esta ardió bajo la esfera. El cuerpo de contraincendio recibió 

inatnJcciones para usar agua en el enfriamiento de los recipientes cercanos, 

se consideró en esos 1DD11Cntos que la válvula de seguridad protegería el reci­

piente incendiado; para apoyar éste últiao punto de vista, la válvula de rel!: 

vo actuó después de 1 hora y media del incendio, el recipiente explotó y una 

ola de propano ardiendo barrió con el cuerpo de bomberos, extendiendose el ':'"' 

fuego sin pC>der controlarlo. ( •7) 

El rec~piente explotó porque la parte superior no humedecida por agua de 

contraincendio recibió un calent.wziiento a tal tampcratura que bajo la resis­

tencia del acero; abajo del nivel li[¡uido, el líquido en ebullición absorbió 

el calor evitando que el acero se calentara decnnsiado. Bojo estas condicio­

nes, el recipiente no pudo soportar la presi6n interna. 

CUando una explosión de este tipo ocurre, las heridas y los daños pueden 

ser causados de 4 diferentes maneras: 

1) Loe trozos del recipiente a presión vuelan en todos direcciones con 

gran fuerza, causando heridas y muertes a personas distantes hasta -

300 metros o más del lugar de la explosión. 

2) La presión del gas que escapa en ese momento puede lastimar a perso­

nas que no fueron tocadas por los proyectiles antes descritos. Los !:. 

dificioe y las estructuras pueden ser dañadas por ente mismo motivo. 



3) t-:1 gas que en el momento de Ju explosión encapa, se inflama y el ca 

lor radian.te olcullza tal intensi~~~.··,que p~duce. serinH· heridas a 

4) ::r:::·: :1~::::d::.::::¡::~:~ ~~c~~;6ón~l :~L y explota p~Ódu-
ciem~o uná ·segllnda. ond~· d~.' pr:eaí6n:·~qu~~· ~U~~~ta · 1~~ .·.d:rmos: alredéd~r. 
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1.2.3.2 COMPORTAMIENTO DEL PROPANO ANTE UN CALENTAMIENTO Y DESPRESURIZACIOH 

BRUSCA 

La Gráfica 1-1 (Pag. 89 ) representa las curvas de equilibrio del líquido 

/gas del propano en función de la presión y la temperatura, y por otro lado 

se repreoenta ah! mismo la linea límite de sobrecalentamiento (superheat li­

mi t locus) que representa el Umi te a partir del cual el propano U qui do -

puede existir sin que se produzca la nucleaci6n espontanea, ni 1 por lo tanto 

la explosión BLEVE. A partir de dicha linea, la nucleación tiene lugar ins­

tantaneamente, con lo que la explosión BLEVE es posible. 

Si tenemos un depósito de propano a la temperatura ambiente {20°C) 1 vie!! 

do la curva de equilibrio a una presión de unas 8 6 9 ut.Jn. 1 existen, pues, 

condiciones de saturación. Supongamos que las paredes de es le depósito acc! 

dcntalmente entran en contacto con un fuego o foco de calor, lo temperatura 

BUMentar6. y por lo tanto, la presión también. Llegando lo temperatura a u­

nos 40ºC eituandose en las condiciones del punto n. Si en ese momento, bien 

por impacto o por falla del material o por cualquier otra causa, se abre u­

na grieta o agujero, lo presión descenderá bnlscomente según una línea ver­

tical hasta alcanzar las condiciones del pw1to ~. Aunque, como se ha indic_!! 

do wites, en los primeros momentos no habrá en lo masa del propano suf'icie!!_ 

tes núcleos indicadores de la ebullición, con lo que se producira el equil! 

brio: no habrá BLEVE, ya que el liquido no está en la zona donde suele pro­

ducir la nucleaci6n espontanea. Pasados unos instootes y debido a dicho de­

sequilibrio ocurrirá una ebullición violenta del líquido, pero como no ee -

hnbrá alcanzado la línea de sobrecalentamiento. no es espontánea. Por su­

puesto que se evaporizar6 una gran cantidad de propano en pocos eegundoa,se 

producirán efectos violentos e incluso, puede fracturarse el recipiente y -

producir otros daños en el lugar, pero no habrá la tccnida explosión por la 

expansión del vapor. 



Sj por el cont.rario. no se produjece el relajamiento del depósito -vapor_! 

2i11Ción menos violent.D- por el agujero L' grieta, saldría propano que probabl~ 

mente si encuentra una chispa o una llama, entraría en ignición. l-:n ningún -

moeent.o de estos dos supuestos casos, se habría producido una BLeVE. 

Supongaaios ca.o una segunda hipótesis que el fállo del material ocurre en 

laa condiciones del punto C, es decir, a unos ss•c; tampoco en un primer mo­

mento, ce.o en el caso anterior, hay suficientes núcleos para iniciar la va­

poriución. Sucede que entonces su rápida despresurizaci6n tendrá lugar en -

la linea vertical hasta una presión de 3.3 ata. donde si se producirá la nu­

cleaci6n espontánea al haber alcanzado la linea de sobrecalentamiento, pu-­

diendo entonces ocurrir una explosi6n BLEVE en una fracción de segundos. 

La enerala de esta explosi6n es función directa de la maso total del f'lu! 

do que tuviere el dep6eito y de la dlf'erencia de presión, entre la presión -

de vapor del pwito donde se halle en equilibrio en aquel PK>Mnto y la corre! 

pondiente preai6n u.renda en la curva de sobrecalentamiento (donde corta la 

vertical). 

Ea curioso pueo. comprobar que la explosi6n BLEVE, pala la miema masa,pu! 

de ser aás violenta si la falla del dep6ei to tiene lugar a temperaturas y -

presiones bastante más bajas que las del punto crítico, que en las proximid! 

des de este 'X eso aunque la ener¡!a acumulada cerca del punto Crítico sea, -

parad6ji.,_te, butante .a,yor. 
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I .~ TEORIA DEL FUEGO 

J • 3. 1 LA COMBUSTJ ON 

El fuego ~e define como la oxidación rápida de los materiales con desprc!! 

dimiento de luz y calor. 

Esta definición se refiere al fenónleno químico llamado COMDUSTlON, en lo 

cual se combina el combustible y el oxigeno del aire que junto con la prese!! 

cia de energía, como el calor, dan comienzo a una reacción química llamada -

De lo anterior podemos deducir que para que exista el fuego vamos a nece­

ei tar reunir tres factores, que son: 

1. Vapores combustibles, 

2. Oxigeno (del aire) y 

3. Energla (calor). 

La reuni6n de estos tres factoree siempre nos producira fuego. 

1.3.2 PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES 

El combustible para poder arder, se debe encontrar en fonaa de vapor, lo 

que nos muestra la importancia de la temperatura a la que empieza a despren­

der vapores un combustible. A esta te111peratura se le llama 11 PUNTO DE FLAMA" 

o "FLASH POlNT". 

Otro dato importante de los combustibles es el 11 PUNTO DE AUTOlGHIClON11
, -

que es lo temperatura a lo cual el material entra en combustión sin necesi­

dad de flama directa o fuente de calor. 
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Para que los vaporee combustibles puedun entrar en cotabueti6n, se requie­

re que se encuentren dentro de un rnngo de mezclas de vapor combustible-aire, 

A esta proporción se le conoce como RANGO INFLAMABLE o EXPLOSIVO. Si la can­

tidad de vaporee combustibles es poca en el aire, se dice que estamos abajo 

del LlM!TE llfl'ER!OR DE EXPLOSlVIDAD lLIE o LEL) y sí la centldad de vupores 

combustibles es muy alta y poco aire, se dice que esta111os arribe. del l.HHTE 

SUPERlOR DE EXPLOSIVIDA!'I (LSE o Ira!.). ("14) 



J .3.3 EXTJNCltfl DEL ··ut:GO 

La extinción del fuego ee basa en cli•inar uno de los tres factores nece­

aari09 para que exista el fuego; teniendose as{ tres métodos para la extin­

cicín del f"uego: 

l. EHFRI/JUENTO. Eate llétodo se basa en la eli•inación de calor para e­

vitar que continue la combustión. Un agente que absorbe gran canti­

dad de calor, enfriando en f"oraa eficiente, es el AGUA. 

2. SOFOCAJIIEHTO. Consiste en evitar que entren en contacto el oxígeno -

del aire y loa vapores combustibles; esto se logra en dos formas: la 

primera se basa en crear una at.6sfera inerte (excent.a de oxigeno) -

por medio de aaentea extintores como el Bióxido de Carbono, los Pol­

vos Qui•icoa Secos y iOs Líquidos Vaporiz.antes. La otra forma ea al!, 

lar el combwstible del aire por medio de una capa intermedia, que es 

el caso de la EsplmS Quiaica, las Espuaas Mecánicas y el Agua Livia-

na. 

3. ELIKillACIOlt DEL COllBUSTIBLE. Desde luego el eliminnr el combustible 

siempre traeri la eatinci6n del fuego. En algunos casos como el de -

loa incendios de gasee, ee preferible eliminar el combustible para -

extinguirlo, ya que de seguir cualquier otro método, la fuga de gas 

continuarla creando Wl8 ntm6efera explosiva y en peligro mayor. 

1.3.4 CLASIFICACION DK INCENDIOS 

La NFPA ha clasificado loe fuegos en cuatro tipos: 

CLASE "A" 

Fuegos de materiales combuatibles sólidos tales como maderas, textiles, 

-1, hule y ..,cho• plliaticoa. 

CLASE "B'' 

Fuegos de líquidos c09buetibles o inflaaables, gases inflamables, gra­

- J materias o substancias eiailares (aceites, gasolina, pintura, alcohol, 

etc.). 

14 



CLASI-: 11 C11 

Fuegos de maquinariu y equJpo eléclrlco bujo tensión eléctrica tales ca 

mo motores, transformadores, t.nbleros, 'controles,, cublcs, etc. 

CL.ASE 11D11 

Fuegos de 'ciertos metales combustibles tales como MagnesJo, Titanio, -

Zirconio, Sodio, Potasio, cte. 

Para la extinci6n del fuego se necesita de los efectos de enfriamiento y 

aofocamiento que producen los agentes extintores, aplicados según sea la --­

característica del incendio y de una manera correcta, tendremos una eficaz -

extinción del fuego. 

1. 3. 5 EL AGUA COMO AGENTE EXTl!ITOR 

El agua es el mejor agente extintor para combatir los fuegoo en materia­

les que forman brasas, pero tBJDbién sirve para el enfriamiento de tanques -

con gasea y líquidos inflnmnbles así como protección a ln radiación téndca, 

evitando con esto el colapso, ruptura o une explosión ya sen en loe soportes 

entructurnles y en los tanques. 

El agua es el agente extintor más extensamente usado, dadas las curacter{! 

tices que presenta, como son su asequibilidad debido a lo ampliamente difWl­

dida que se encuentra en la naturaleza, teniendo como consecuencia su bajo -

costo. 

Adentás el agua tiene la propiedad de absorber una gran cantidad de calor, 

codo litro de agua a te19JJeratura ambiente (20ºC) requiere de 8000 colorfas -

para llegar a lo temperatura de ebullici6n (HX>ºC) y de 536,000 colorías más 

para cambiar del estado liquido a vapor a la misma temperatura. 

1.3.5.1 MEDIOS DE APLICACION 

En las Refinerías, Plantas Petroquí111icas 1 en lo mayorío de las Terminales 

de Recibo y Dietribuci6n, Agencias de Ventas, etc., se tienen instaladas pr!! 
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t.Ccciones contrainccndio a base de agua. Esta agua llega a los diferentes -­

inst.:iJaciones a través de una red de tuberías, contando con sus respectivas 

salidas para monitores, hidrantes y siste11ao fijos de aepersores. 

La red de dietribución de agua contr.aincendio se compone de los siguien­

tes ele.en tos: 

HIDRANTES 
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Son tollas para conectar aangueras de agua contraincendio, estas tomas es-­

t6n colocadas en la parte extreaa de un tubo y el otro extremo está conectado 

a la red de la tuberia. 

llOlllTORES 

Se da el nombre de ~nitor o torrecilla a un dispositivo con una boquilla 

de preferencia regulable, para dirigir un chorro de agua compacto o en fonaa 

de neblina. Con mccaniamos que le permitan girar 120• en el plano vertical y 

360• en el plano horizontal la posición de la boquilla y a la vez mantener­

la estable en la dirección deseada. 

ASPERSORES 

Son las boquillas rociadoras integradas a la red de agua contraincendio. 

El rocio producido por estas boquillas tienen WlB mayor superficie de con­

tacto por unidad de volwten que si ee aplicara chorro directo, aumentando -

la absorción de calor. 

Los siete.as de aspersores se usan general.ente en aitÜacionee muy peli­

aroaas en la que ea necesario la aplicación inmediata de agua¡ algunos usos 

serian a tanques sin aislaai.ento térmico y que contienen líquidos inflama­

bles, y bombas que aanejan materiales volátiles • 

.EQUIPO COllPLEllENTARIO 

Para operar diversos eietell88 de protección contraincendio, ee requieren 

de varios accesorios tales como: manguera& y boquillas, que en ca11binaci6n -

con el equipo básico de .contraincendio y los camiones autobombo forman el e­

quipo principal de coabate de incendios .. 

La finalidad principal de las mangueras es llevar agua a presión, desde la 

fuente de abaateci•ient:o (ya sea un hidrante o una bomba) hasta el punto en 

que se le ha de utilizar contra Wl incendio .. 



1.levada la manguera hnstu el lugar del fuego, el ugua us lanzada (ior el -

espacio hasta ln zonn ardiente por medio de una boquiUo especial que se ha­

lla en el extremo de la m¡¡ngucra. L.us boquillas están acopladas a la mangue­

ra para dirigir y darle mayor alcance nl agua. Se fabrican lle varios tipos -

para producir chorro directo, neblina o combinación de "chorro-neblinaº. 



J· • .i· CLAnfflCACION DE AREAS l'~:LIGllOSAS Y SELl::CCION DE EQUIPO El.ECTIUCO 

1.4.l COHSIDERACIOHES 

En las Refinerias se .anejan, transportan, aliaacenan y distribuyen liqu! 

dos y gases inflaaables derivados del petróleo en grandes cantidades y a -­

presiones elevadas; y ea frecuente que ocurra o puedan ocurrir liberaciones 

de loa •ismos a lo at.6sfera, que al coabinarse con el aire en las propor­

cione• adecwui-, dan luaar a aezclas infla.ablea o explosivas. 

Con el objeto de evit.ar que tanto el equipo COllO las instalaciones eléc­

tricaa constibqan posibles fuentes de ignición da les mezclas inflamables 

descritas, deben de tomarse las medidas de seguridad necesarias al hacer"'la 

selecci6n de loe equipos e instalaciones eléctricas que deban operar en do!!_ 

de ex.latan o puedan existir mezclas inflaaables. 

El equipo eléctrico instalado en estos lugares puede causar la ignic16n 

de W\8 aescla lnfl8118ble al alcanzar la temperatura de ignición de la misma, 

ya sea por calentamiento de una de sus partea, o bien por arcos o chiapas -

que pueden producirse aún durante la operación normal, como por ejemplo en 

el cierre y apertura de contactos. 

Por tal .otivo, las partee del equipo eléctrico que produzcan chiepBB, -

arcos o altas temperaturas no deber6.n tener contacto con lee mezclas infla­

mabl~s, instalando en lo posible el equipo eléctrico fuera de donde existan 

o puedan asistir dichas aezclaa; deber6 encerrarsele en cajas o carcazas -

que soporten sin deteriorarse una e.xplosi6n en su interior y a la vez en­

. frien loa eaaea calientes resul tantea de dicha exploei6ndurante su salida -

al medio circundante, para que produzcan daños; denominandose el equipo de 

estM características ~'A PRUEBA DE EXPLOS!ON 11 .(•6, •10) 

Para que pueda ocurrir un incendio o una exploei6n debido al equipo elé!:, 

trico, se deben satisfacer las tres condiciones siguientes: 

a) Debe estar presente un gas o vapor inflamable. 

b) Debe estar .ez.clado con aire u oxigeno en las proporciones adecua­

das, para producir WlB mezcla inflamable y además ea ta mezcla debe 

estar alrededor del equipo o de la instalación eléctrica. 
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e) L.a instalación ·o equipo ulr.ct.ricn debe trobajnr ·u un nivel capuz do 

suministrar la ~n~z:-gta s_uf.lcic·nte para encender la mezclo. 

1.4.2 ATMOSF~llAS PELIGllOSAS 
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La peligrosidad de las mezclas atmosféricas con gases, vapores o polvos i!! 

flnmables, dependen de le pcligr<Jsidud eapecifica de cado uno du los. motcri8-

les involucrados en ellos, por lo que se hace necesario tomar en cuenta la tt!_ 

turaleza de los mismas al seleccionar el equipo eléctrico. 

De acuerdo con el pó.rrafo 500-2 del Código Nacional Eléct.rico Norteumeric! 

no (NEC) , las mezclas atmosféricos se han agrupado de la manera sigiliente ~­

basándose en su peligrosidad: 

GRUPO A. Atmósferas que contienen acetileno. 

GRUPO D. Atmósf"crau que contienen cualquiera de los siguientes productos: 

butadieno, óxido de etileno, óxido de propileno, hidrógeno o -

gases o vapores de peligrosidad equivalente que contengWl más 

del 30% de hidrógeno en volumen tales como el gnn de refonna­

ci~n y acroleinn (inhibida). 

GRUPO C. Atm6sferas que contienen acetaldehido, ciclopropano, éter diet! 

lico, ctileno, isopreno o dimelil hidrazina. 

GRUPO D. Atmósferas que contienen acetatoe de: n-butilo, isobutilo, eti­

lo· y vinilo, cetonns, pentnnos 1 hexanos, hcptanos, octanos, ga­

solinas, naftas, metano, etano, propano, but.ano, gaa natural, -

gD..Bes LP (propano, butano y sus inezclae), alcoholes, cloruro de 

vinilo, dicloroetano, benceno, tolucno, x1lcnoa, cstireno, pro­

pUeno, acrilonitrilo o amoniaco. 

GRUPO E. Atmósferas que contienen polvos metálicos, incluyendo aluminio, 

magnesio y sus aleaciones comerciales u otroo metales de carac­

tcrioticas peligrosas sisailarco. 

GRUPO F. Abn6sferao que contienen negro de humo o polvos de carbón mine­

ral o de coque 

GRUPO G. Atmóeferos que contienen harina, almidón o polvos de granos. 



De acuerdo con cala clasificación, las rnczclas atmósfericus. quc:conlUn~en-· 

te pueden encontrarse en loo inatalacioneo de lee Refinerías pertcnccC'rán a 

los grupo& B, C 6 ll, dependiendo del gas o líquido inflamable manejado. 

La naturaleza y extención de las áreas peligrosas a la liberación de sub! · 

tanelas inflaaablee deberán deterrainaroe tomando en cuenta la presencia de: 

a) Gases inflaaables que se manejan como tales. 

b) Gases de productos licuados de petróleo. 

e) Líquidos lnflaaables. 

1.4.3 AREAS PELIGROSAS 

Areas peli&roaaa son aquellas que contienen vapores• líquidos o gases in­

fi-itlea o polvos combustibles y fibras que pueden causar fuegos o exploei!! 

nea al se &0'9eten a una fuente de ignición. 

De acuerdo con el NEC las áreas peligrosas se consideran divididas en las 

tres clases siguientes: 

CL'SE l. Areas en las cuales están o pueden estar presentes en el aire 

aabiente gases o vapores inflamables en cantidades suficien­

tes para producir 11\CZClae inflamables o explosivas. 

CLASK. 11. Areas en las que están presentes polvos coaibustibles. 

CLASE 111. Areaa en las que están presentes fibras o materiales que fl!! 

ten en el aire y que son facilmentc inflamables; pero en las 

que no es probable que se encuentren en suepención en el ai­

re en cantidad suficiente para producir mezclna inflamables. 

Cada una de estas clases se divide a su vez en División 1 1 que comprende 

las áreas nor.almente peligrosas¡ y en D\visión 2 que agrupa las áreas que -

&CM'\ peligrosas sólo bojo condiciones anormales. 

Para loe fines de este estudio, lan área.a peligrosas serán los lugares de 

laa instalaciones de las Refinerías en que se considera que están o pueden -

estar presentes gases o vapores inflamables en cantidad suficiente para pro­

ducir una mezclo influable o explosiva¡ y pertenecerán a la Clase 1 1 Divi­

siones l y 2. que pueden definirse de la manera siguiente: 



o) Clouc J, División 1. Son ur¡ucl lus ó.rcas 11uc cxiulen conlinunmenlu o 

pueden existir con frecuencia. ambientes contumlnudos por gnses u -

vapores inflamables bajo condicionen normaleo do opt::ra.ción, durante 

loa lrnbnjos do rcparaci~n o mantenimiento, o bien debido a fugaa. 

Tambl,én se clasirican en esta división, las ó.rena en laa que la ro­

tura o falla de oquipo, o anormalidudea en los proct!soa, pueden pr5! 

vacar al mismo tiempo que Ju liberación de guueao vapores inflama-­

bles, averían en el sistema eléctrico. 

b) Clase 1, División 2. Son aquellas áreas en las que los gases o líqu! 

dos volátiles inflamables se mancjon, almacenan y procesan en reci­

pientes o sistemas cerrados, de loa que s61o pueden escapar en el -

caso de rolurns o averias accidentales de los recipientes o siste­

mas, o en caso de una operación anormal del equipo. 

Además se clasifican en cata División 2 las áreas en que las co!! 

ccntrncionee de gasee o vaporee inflamables se evitan normalmente -

por medio do sistemas de ventilación mecánica positiva, pero que -­

pueden llegar a ser peligrosas al fallar el sistema de ventilación 

mecánica; así como también las áreas odyaccntee a las do la Divi­

ci6n l a las quo pueden llegar ocacionnlmento concentraciones de g!_ 

seo n vaporen inflamables, a menas que se evite la comunicación me­

dinntcun sistema de ventilación mecánica positiva adecuado. 

1.4.4 EQUIPO ELECTRICO 
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El equipo eléctrica puede uanree can seguridad en áreas peligrosas siempe 

y cuando haya sido construido en forma adecuada para unu área definida de a­

cuerdo a su Clase, Gn.apo y Oiviei6n. 

En los Estados Unidos diversos tipos de construcción de equipou se aceptun 

como apropiados para áreas Clase I. El más comunmente uoado es equipo conslr~ 

ido a pruebo de explaoión. Este tipo de conetrucci6n requiere que lo envolve!! 

te nea lo bastante fuerte pera resiotir la explosión interna de un determina­

do gas o vapor y que impida la ignición del gas o vapor que se encuentra en -

la atmósfera por chispas o flamas que provengan del interior o por el aumento 

de la temperatura en la superficie de la envolvente. 
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General.ente eolas envolventes ee hacen de fierro, a~ero o aluminio con un 

diseño que impide el peo de la flama o el escape de lo presión interna. 

eo...iaente se utilizan dos tipos de juntas: Uno es la Jwtta Plana Rectifi­

cada que se aaestra en la Fig. 1-2 (Pag. 90 ) 

En este tipo de unión. las dos superficies se mantienen pcrfeclwlente uni-

0.. por •dio de tornillos, el ancho ainimo para el paso de la flama es de --

3/8", con un claro máximo de 0.001511
• La experiencia ha demostrado que este -

claro previene que loe gases calientes escapen al exterior. 

Otro tipo de jwitas que frecuenteaente se utilizan, es la Tapa Roscada que 

se -•tra en la Flg. 1-2 (Pa¡¡. 90 ) • 

late tipo requiere que un •inimo de cinco hilos de la rosca estén en con­

tacto. cuando dentro de la envolvente ocurre una explosión, lo hilos de la -

rosca de la tapa se aprietan contra los hilos de la rosca del cuerpo, forZB!!, 

do as! al gas caliente a recorrer toda la trayectoria helicoidal entre el -

cuerpo 1 la tapa que lo enfrla suficiente.ente antes de lograr salir a la a_!: 

116sfera circundante. 

In Estados Unidos se aceptan otro tipo do equipo para Al:sas peligrosas. -

Entre ellos pode908 llOllbrar los tipos de equipo sumergido en aceite, equipo 

presurizado y equipo intrinsecaaente seguro. 

El principal tipo de equipo paro áreas Clase II es el equipo a prueba de 

ignición de polvo. Su diseño es diferente al del equipo para Clase I, ya que 

se diseña para iapedir la entrada de polvo en el equipo y no requiere sopor­

tar explosiones intemas. La principal condición que debe reunir el equipo -

para 6reaa Clase II ea que opere, bajo un manto de polvo, a una temperatura 

lo auticien~te baja para que no incendie o queme el polvo. La mayor par­

del equipo ae diaefta de tal llOdo que evita la acumulación de polvo. 

El equipo que se instale en áreas Clase III deberá ser capaz de operar a 

plena capacidad sin calentarse al grado que cause deshidratación excesiva o 

carbonización gradual de las fibrns o material voltitil que se le acumulen. -

El -terial orgánico carbonizado o excesivamente deshidratado es susceptible 

de incendiarse espontánea.ente. (•6) 



l.5 PHOTECCJON CONTHAINC~:Nl>lO DE El.f.MENTOS f.STRUCTUHALES .. ·· 

L.a necesidad de proteger contra el fuego los miembros. ~~:!-ructu~~1es .ha -. 

sido ampliomiente reconocida dentro de tn industria··del Petróleo •. Las es-­
tructuras de,ncero no protegidas expuestas al fuego, e·attin: ~;~j:é~~·'·a falla, 

la cual puede ser serla sí resultare en colapso las estrut:turaa que sopor-­

tan los tanques a presión y lae tuberías. 

1.5. l HECOl!Jo:NOACIOHES Gt:NERALES 

Las cspecificacioneu que cubren las protecciones contraincendio para bl!! 
ques que almacenan productos inflamables y combustibles, recomiendan que t~ 

dos los miembros estructurales que soportan al tanque deberán protegerse -

contra el fuego con un recubrimiento que garantice una resistencia a les -

namo.s de 4 hora.o. Dicho recubrimiento se deberá colocar en todo el elemen­

to estructural, desde la base hasta su unión con el cuerpo del recipiente. 

(<l) 

1.5.2 RECUURDIIEllTOS A PRUEBA DE INCENDIO 

Loa materiales quo a continuaci6n se cnliatant se podrán usar como recu­

brimientos a prueba de incendio: (•3) 

l. Concreto ref'orzado con agrgado de escoria de alto horno, en un esp! 

sor minirno dP. 5 c111. 

2. Concreto reforzado con un agregado ligero de bajo conductividad co­

mo la vermiculita, con un espesor rn!nimo de 5 cm., preparado en proporción 

volumétrica de una parte de cemento por 3 de vermlculi ta, agregándole agua 

en cantidades convenientes. 

3. Concreto con aire incluido que utilice agregados secos y cemento -­

que cumpla con la eapecificactón AS'l'M - C-175, tipo lA, r-cm ,..spesor ,..fnlmo 

rte 5 cm. y la sjJ!Ui~nte coPr~sirjón: 
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Par~ colado: Una parte de ccniento, 2 1/2 purtes de arena y 2 

1/2 partes de grava que pase la malla de 3/8". Agua que no exceda de 

25 litros por cada bulto de ccraento de 50 Kg. 

Para concreto de aplicación neumática: Una parte de cemen~ y 4 partea 

de arena. Aaua que no exceda de 12 litros por bulto de cemento de 50 -... 
ca.o altenwtiva podrá usarse cemento que cumpla con la especificación 

ASTM-C-150 tipo l y un aditivo inclusor de aire que cumpla con la esp!:_ 

cificaci6n ASTll-C-260. 

En todos loa casos se deberá seguir las siguientes recomendacionee ad! 

cionales: 

a) El concreto deberá aaarrarse con malla de alaabre hexagonal de -

tipo gallinero de 2.5 ca. calibre 25 BWG galvanizada antes de -

torcido. Esta malla se asegurará a la superficie de acero a una 

distancia aproxi.ada de 2 cm. por aedio de penaos soldodos a la 

estructura '1 eapaciadoe aproximadaaente 45 cm. Se deberá dejar -

un traslape aíniao de 7 cm. entre dos mallas de alambre sucesi­

vas 7 en loa lugares donde sea necesario am:i_rrar la malla ee ut! 

lizar6 alambre de fierro estirado en frio. 

b) Antes de aplicar el recubrimiento contra incendio, loa miembros -

de acero deberán estar librea de herrumbre o grasa, mediante li! 

pieza con cepillo de al&llbre u otros medios. 

c) Todas las arietas expuestas de concreto deberán achaflanarse. -

Las superficies superiores tendrán pendiente para escurrimiento 

1 las juntas entre acero y concreto deberán sellarse con un mas­

tique o pnaeba de agua. 

4 .. Hecubri•ientos o mastiques adhesivos que se hinchan bajo la acci6n 

del f\ae¡o, produciendo una cubierta aisl~te de tipo celular(poliamidas e­

p6xicas curadas con retardantes al fuego), aprobadas por 11Underwrittcrs L! 
boratoriea". 
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1.5.3 PHm:11As·v CALIFICACIONES 

El prop6silo de ln prueba contraincendio es comparar la eficacia de los r!:. 

cubrhnientoo y comprar tiempo. 

El acero estructural comienza a ablandarse a 600ºF (316ºC). A tOOOºF (538 

ºC) pierde el 50'X. de su fuerza o resistencia. A 1200°F (649ºC) pierde el 65% 

de su fuerza o resistencia. En consecuencia para evi ta.r el colapso durante -

W1 incendio, los soportes estructurales deben estar protegidos pura dar tie~ 

po u que se empleen loe sistemas de lucha contraincendio. 

El método a prueba normal aceptado pare la determinación de la resistencia 

al fuego de los materiales de construcción en América del Norte es la ASTM- -

E-119, conocida también como la NFPA 251 y ln UL (Underwrittero Lnboratoriea) 

263. En esto prueba el ensamble o conjunto (en esle caso, una columna de ace­

ro de un tamaño específico revestida con un grueso especifico de un material 

e pniebe de incendios espec.i fico) se coloca en un horno y se pone en todos -

sus ledos a temperaturas en incremento sobre una curva controlada de tiempo­

temperatura. Esta curva (Fig. 1-3 Pag. 91 ) 1nueetra una elevación muy rápida 

de la temperatura durante los primeros 10 minutos desde una temperatura am­

biental a 1300°F (704ºC), seguida por un incremento menos rápido de manera -

que en 4 horas la temperatura es de 2000ºF ( 1093ºC), y a las 8 horas 2300°F -

(l260ºC). 

Para las columnas la falla ocurre cuando la temperatura promedio de las 14 

termopares de la columna exceden a los 1000°F ( 538ªC) o o cualquier tcmperat~ 

rn de termopar que exceda a los l200ªF (649°C). L.n resistencia al fuego es el 

tiempo en que el ensamble o conjunto resiste al ruego sin follar. Se registro 

el tiempo real hasta el 111.inuta más cercano, en tanto que las calificaciones -

de resistencia contraincendia se dan a intervalos estándar, es decir, 1/4 de 

hora, 1/2 hora, 3/4 de hora, l hora, l 1/4 de hora, 2 horas, 3 horas y 4 ho­

ras. Por consiguiente una calificaci6n de l hora indica que el ensamble o ca!! 

junto resistió la prueba estándar durante al menos 1 hora pero menos que tX -
hora. 

Una ventaja de la curva tiempo-temperatura de la ASTM E-119 es su concor­

dancia estrecha con las curvas tiempo-temperatura adoptadas por otros países. 



Sin cllbargo, lo1 pru1.·bu A:i1" 1-:-119 tiÓlo «:G un indicu de laboratorio del dceem 

peOO relativo, aás bien que real, bajo condiciones de incendio. Esto es cic!. 

t.o en especial en un incendio de hidrocarburos, donde un ensamble sólo puede 

tener de 1/3 a 1/2 de la resistencia efectiva ol incendio que el indicado -­

por la ASiM Ell9. En consecuencia habrán de considerarse las calificaciones 

por áreas sólo COllO indicadores relativos de desempeño. 

1.6 SISTEllA DE BLOQUEO llIDRAULICO AUTOICATICO (SISTEMA VICllERS) 

El eiateaa de bloqueo hidráulico está conforinado por válwlas automáticas 

internas de acción rápida, las cuales van instaladas en los conex.iones de -

loa tanques, excepto sobre las que vayan las válvulas de seguridad, o en las 

' lineas de proceso para evitar la entrada o salida de producto en caso de &-­

Mrgencia. El decir Sistema Vickers es hablar de un tipo específico de válY!! 

la. (Fla. 1-4 Po¡¡. 92 ) 

La acci6n do la válwla es bidireccional con respecto al flujo y la pre­

al6n, ya que peraite el flujo en aJlbos sentidos. 

La válvula está disel\ada para una posición nora.al.ente cerrada bajo la a: 

ci6n de Wl balance entre un pistón y un resorte. Para abrir la válvula es n.!? 

cesario aplicar una presiOO determinada al mecanismo interno de la misma -

(piatón-reaorte), desplazando al pistón y dejando libre las puertas de la -

parte externa de la válvula. 

La presi6n necesaria para lograr la acci6n de la válvula se consigue con 

una boaa a través de una línea interconectada al mecanimno interno; el valor 

de aquella ea de 16 a 53 Kg/ca2 , dependiendo de la preei6n del producto a 111! 

nejar y del taaaño de la válvula. Este sistema de bombeo utiliza un fluido -

hidráulico, puede ser un líquido (aceite)·º bien usllf'Se aire. 

La línea que contiene al fluido hidráu, ico lleva instalados tapones fusi­

bles los cuales se funden a una temperatura determinada, dejando el paso li­

bre al fluido hidrAulico hacia el exterior, depreoionnndo la 1 Inea y origi­

nando el cierre auto.itico de la válvula interna, quedando de esta forma ai! 

lado el recipiente de alaacenamiento incendiado del resto del sistema. 

26 



1.·1 Sl~JTt:MAS OE ALIVIO UE PHt:SION 

El propósito del Sistema de Alivio de Presión es ~l proteger al persanul, 

el equipo y la producción de las instalaciones industriales. Este sistema -­

está rormado ·por dispositivos que eliminan los excesos de presión existentes 

en los recipientes y sisleruas de proceso. 

El Sistema de Alivio de Presión es el único que protege en ciertas cir-­

cunetancias a una planta de proceso o de almacenaraiento, a un cuando se di­

eeñe con el máxiao cuidado; lo idenl es que este dispositivo no tuviera oca 

si6n de funcionar, no obstante la posibilidad de que fWlcione es grande, ya 

que debido a fallas humanas, fallas del equipo, o bien, debido B cambios -

bruscos en el proceso es muy común que ee genere un exceso de presión. Oc !: 

qul el porque del sumo cuidado con que se diaeña, selecciona y se real izan 

inspecciones periódicas de este equipo, que aún no siendo uno parte produc­

tiva, tiene un papel importante en la marcha segura del sistema. 

1. 7 .1 VALVULA DE SEGURIDAD Y ALIVIO 

La Válvula de Seguridad y Alivio es un dispoei tivo cuya principal carac­

terística y la IDás iaportante ea proteger al personal y al equipo como pre­

vención ante un awaento de preei6n en el eisteM. Puede ser uti lizadn indi!!: 

tintamente para servicio de vapor, aire, gas o liquido. O··ig. 1-5 Pag. 93 ) 

Eete dispositivo es una combinación de Válvula de Seguridad y de una Vá! 

vula de Alivio, que puede ser usada dependiendo de su aplicación. 

La Válvulo de Seguridad es un dispositivo automático diseñado paro perm.!, 

tir el escape o relevo de exceso de un fluido contenido en un recipiente a 

presión, y se carocteriz.n por su rápida apertura total o acción de disparo. 

La Válvula de Alivio es un dispositivo automático para aliviar la pre­

sión estática que ejerce el fluido contenido en el recipiente al cual está 

conectado, y abre proporcional11ente al incremento de presión que se sucede 

dcspuéo de la presión de operaci6n. 
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l ,'/, l, I l'ltltlCll'IO OE OPEt0<t;!OH DE LAS VA~VULAS DE SEGURIDAD Y ALIVIO 

Cuando Ja válvula está cerrada Jurante una operación normal, la presión -

del recipiente actua contra la superficie del asiento del disco, la cual es 

soportada por la fuerza del resorte. (Fig. 1-6 Pag. 94 ) 

El fluido ejerce uno fuerza sobre el disco igual a la presión por el área, 

en el 110eCnto en el que esta fuerza es igual a la fuerza que en el sentido -

contrario eCectúa el reaorte sobre el disco, éste es elevado ligeramente de 

aiu asiento, exponiendo un ár-eo aayor (dada por el diámetro exterior del dis­

co) a la presión del fluido~ Eato incre11enta la fuerza hacia arriba levan­

tando aún eáa el disco y per-.i tiendo el escape de una cantidad mayor de flu.!, 

do, lo que a su vez hace que actúe ahora el &rea total del disco aumentando 

-. esta fuerza. Enta secuencia de aconteciaientoa sucede en Wl tiempo extr! 

ordlnari.-enta corto produciendo lo que se 118118. disparo de la válvula .. 

Al al880 tiempo que ae introduce este disco de área saayor s~ incorpora en 

laa rilvulaa, el AllIU.0 DE AJUSTE, deaarrollado fundamentalmente como un me­

dio de contl'ol - 11Ctúa variando el flujo y la fuerza ejercida por ésta, ª2 
bre el disco .:Miirtcando entonces lo que ae conoce con el nOCibre de presión 

diferencial. 

Entende.>e ca.o presión diferencial a la diferencia de presiones entre la 

pnra16n de disparo y la pres16n de cierre expresado coco porcentaje de la -

presión de disparo o directatoente el Kg/c•2 ó lb/pulg
2

• 

El control de la fuerza en. laa alas del disco depende de la pouici6n del 

anillo de ajuste; subiendo la poeici6n del anillo de ajuste se causa una ma­

yor reatrlcc16n en el flujo del fluido, haciendo que la presión en las alas 
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.. del disco crezco, por- tanto así •i&llO la presión dif'erencial de la v.Uvula -

cre&ca, o dicho de otra -.anera, dis•inuye la presión de cien-e de la válvula. 

La eá-.ara foraadn por laa alas del disco. la parte superior del asiento y 

el anillo de ajusttt ee lo que coaunmente se llaaa CA.MARA DE PRESION. 

El cierre ocurre cuando la t\Jers.a del resorte vence a la fuerza decrecie!! 

te que ejerce la presión del fluido sobre el irea del asiento del disco.(•21) 



1.11 llf:'rECTOllES DE GAS (' 14) 

La concentración de gnseu y vapores en el aire puede determinarse focil­

menle con instrumentos de lectura directa. 

Tales instrumentos pueden definirse como aquellos dispositivos en los cu! 

les lu to•n de muestra y el análisis se realizan dentro del aparato mismo y 

en los que la información requerida puede ser leída directamente en un dial 

o indicador. 

El instrw1ento de lectura directa ideal deberla tomar la muestra en la z~ 

na y determinar, si fuera necesario, la concentración de las substnncias que 

se investigan, ya fuera como concentración instantanea o como promedio, en -

un determinado tiempo. Otras veces la lectura puede catar expresada como Pº!: 

ciento de un patrón apropiado. En muchos casos puede ser escencial presentar 

la forma de obtener un registro permanente de lecturas. 

La variedad de instnunentos de lectura directa para gasea y vapores incl,!:! 

yen los siguientes tipos: 

DISPOSITIVOS COLORillETROS 

~· Se pasa un volWDen conocido de airo a uno velocidad constante a -

través de W1 tubo de vidrio de diámetro pequeño que contiene granulo& de W\ 

s61ido poroso impregnados con un reactivo capaz de reaccionnr con el vapor o 

gas contanainDllte y cambiar de color. La intensidad o la matiz del color y el 

tamaño de la Dl811Cha coloreada, guardan relación con la concentración del gas 

o vapor. 

CINTA DE PAPEL. Un volumen conocido de aire se pasa por un papel impregn! 

do con un reactivo que cambia de color con el gas o vapor. La intensidad del 

color indica la concentración de gas o vapor .. 
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LIQUIDO. Un volumen conocido de aire se hace burbujear a través de un lí­

quido que reacciona con el vapor o gas; un indicador que cambia de color cuan 

do el reactivo es consumido por una cantidad definida de gas o vapor indica -

su concentraci6n en la muestra. 
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DU:msJTIVOS TERJllCOS 

~CTJVlOAD. Para obtener la concentración de gas o vapor se mide el 

calor especifico de conductancía de la .ez.cla. 

POR COMBUSTIOH. Se aide en un Puente de Wheatatonei la variación de la re­

aistencia eléctrica de Wl fila.ento calentado mediante la combustión de gas o 

vapor, y co ello se calcula su concentración. 

POR OTROS MEDIOS. Incluyen la potencio.etria, la coulometria, las células 

electroquíaicas de me.tirana, el análisis en el infrarrojo y la polarografia. 

CROMATOORAFJA DE GAS. Diferentes vapores y gases aigran en f"orma distinta 

en un medio poroso de ab&orci6n contenido en una columna. Los gases y vapores 

•1 aeparadoa son liberados por·calenta.iento y, mediante un gas inerte, lle­

v8doll. para medida a un detector tal cOllO un dispositivo de ionizaci6n o elec­

~tico. 

1.8.1 lllSTRllll!HTOS ELECTRICOS DE LECTURA DIRECTA 

Loa inatnment.oa portátiles 7/0 fijos de lectura directa para tomar mues­

tru de aire, han eliainado aran parte del azar en la deter.inac16n de gases 

y vaporea inflaeablea. Antes del desarrollo de estos disposi tivoa de muestreo, 

era necesario to.ar WlB mestra de la abl6sfera sospechosa y enviarla luego -

al laboratorio para su análiais. 

·bto requeria el auxilio de técnicos con experencia y una inversión consi­

. derable en equipoa de laboratorio. En el 110eento en que el análisis se termi­

naba, la concentración del contaminante en la at.aósfera podría haber cambiado 

• conaiderabl_,.te. 

Loe instrumentos de lectura directa en .ca.bio, peralten conocer inmediata­

.ente la concentración de gas o vapor por lectura directa en un dial. Esto no 

aigniíica, sin ~argo, que la siaple lectura directa en un medidor implique 

una pn.aeba válida. Por el contrario, el operador debe conocer a fondo el uso 

y las liaitaciones de loa instnJJlentos y dispositivos. 

Uno de loa inatnmentos aás útiles del tipo de lectura directa es el de f! 
l..ento caliente o indicador de gas coabustible. Se han diseñado instruaentoe 

de esta clase para la detección de gases explosivos y combustibles en el aire. 
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l-:xislcn varioa fábricas que producen explosímelros u mcdh~ores para gnsel.i 

combuatiblcs. Aunque los mismos difieren algo en su diseño y en sut:1 caruclc­

rlsticas de 9pcracjón 1 su funcionamicnt~ se bnsa en el fenómeno de la produ~ 

ción de uno cantidad mensurable· de color desprendido cuando ue quema un gns 

o vof,or combuetible. La mnyorio de los aparat~s contienen un circuito eléC-­

trico operado a batería, conocido -como Puente de Wheatatone, el que uc equl_-

1 ibru por medio de controles que se manejan desde el exterior del instrumen­

to. 

1.8.1.2 ClllCUITO DE UN PUENTE DE WHEATSTONE 

~n uno parte de puente (Fig. 1-7 Pag. 95 ) el aire que constituye lo -­

muestra so hace pasar sobre filamentos calentados o ulto temperatura. S[ el 

uire contiene vapor o gas combustible, los filwncnlos calientes provocan su 

combusti6n y el deoprendimiento de uno cnntidod adicional de calor. lo que 

aumenta ln rcsiatcncia eléctrica de los mismos. 

Otro porte del puente contiene filamentou sel lados ui1ni lares e los ante­

riores, que se calientan de lo mioma munern, pero que no están expuestos a 

lo corriente del aire que se examina. Eatos filamentos neutralizan todos -­

los cambian de lo. corriente eléctricn y lu resistencia debidos a lns vapor!_ 

znciones de ·temperatura del filumcnto o lns caructcrísticaa del inntrumento 

mismo. t:l efecto neto en que el cun1bio de resistencia de los filruncntos uo­

metidon o la presencia de gottes combustibles. t:utas variaciones en lo co-­

rricntc eléctricn stt registran como 11 por ciento del L.El" en el indicador -

del eporato. 

1.8.l.3 OBSEllVACIONES 

Los detectort!S de gas combustible estén sujetos a falla, esto resulta de 

las siguientes consideraciones: 

l. Lo superficie del platino catalitico puede contaminal'sc con s[lices 

que realmente ciegun al platino, haciendo que el oenuor no sen sen­

sible 11 los gases de la combustión. 

\ ¡' 
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2. llcbido u 4111• e) Bl~nsor 1~!.I un elemento cnlcntado bujo circunslancius 

noranlcs y además ne colienf.a cuando se expone al gus combustible, 

está sujeto o quemarse. 

3? 

En un grado menor, los detectores de gns combustible sufren lo que se --­

llaaa 11cansnncio" 1 debido ol envejcciniiento de los componentes en uso normal. 

Para estar prevenidos en contra del deteriodo de los servicio de protec­

ción·, debe calibrarse periódicamente el sistema de detección de gas, inclu­

yendo el exponer loe sensores a un gas de calibraci6n, con el objeto de ªª! 
gurorae de la operación apropiada del sistema. 

1.9 DRENAJES ("12) 

El sistema de drenaje es el conjunto de tuberías, así como de sus obras 

co.pleaentarias que tienen por objeto colectar y desalojar las aguas de de­

secho de las áreas industriales. 

La.a aguas de deeecho de las áreas industriales son de muy diversa índole, 

tales COllO aceitosos, de desechos químicos, de lavado de equipo, de limpie­

za, de enfria.iento, de contraincendio, sanitarias (negras y jabonosas), -

aai como agua de lluvia. 

Dentro de lo zona industrial se pueden localizar diferentes áreas perfe.!: 

twlente dcfinidns, las cuales tienen sus rcquisi tos particulares de drena-­

jea. Estos drenajes pueden ser: 

DRENAJE ACEITOSO, ca el que recolecta hidrocarburos no corrosivos y/o 

tóxicos, provenientes de la.a purgas de equipos y tuberías en los casos 

de mantenimiento de las mienias. 

DRENAJE QUIMICO, ea el que recolecta y conduce aguo contaminada con -

productos tóxicoo y/o corrosivos. • 

DRENAJE PLUVIAL, es el que recolecta y conduce aguas libreo de conta­

minaci6n por hidrocarburos, productos tóxicos y/o corrosivos, aguas º!: 

gran y jabonosns. 

DRENAJE SANITARIO, ea el que recolecta y conduce aguas negr·as y lao J! 

bonous. 
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l.na nguus de desecho, dr.rrrunes y/o purgas san recolectudas por una tuberia 

1 lnmuda RAMAL. que se encnrgn de descargarlas a lnu tuberias TRONCALl-.:~i, e11ta 

luberia lno conduce a otra tubería llamada COlJ-:l.'TOll que ue encnrgu de condu­

cir los l íquidoa aportados por los tronculcs a los sistemas de traltuniento -

de aguas, o ~len, a otras tuberías llamadas EMISORES que ne encargan de con­

ducir lnn aguas fuera de los ins.talacioncs nin recibir nuevas aport.aciones. 

J ,9.1 DRENAJES EN AREAS UE AUCACl:NAMIENTO 

F.n luu ñrcnn de almacenruniento quedan comprendidos los tanques de alrnace­

nnmiento uupcrficialcs, los cuales se localizan dentro de un dique de cante!! 

ci6n. 

Lan órens de almacenamiento deben contar con Wl sistema de drenaje pluvial 

y ncci tono o pluvial y químico, con uus reupectivaa válvulas con indicnción -

de posición colocndas fuera del muro de contenci6n. 

Lau purgas de los tanquco van a copas colectoras o registros de concreto 

o de met..'11, conectados mediante vñlvulnn al drenaje aceitoso. Estas copas -

colcctornu y registros deberán contar con un eistemn (guarniciones) que evi­

to que ne introdut.cu el ngun de lluvia que se pueda colcclar ·dentro de loe -

diques. 

1.9.l.I ORENAJE PLUVIAL 

Ente drenaje debe contar con nturjeas para captación de ngun de lluvia y 

ue dimencionn tomando la aportación de volumen de agua que resulte mayor, -

considerando lo oiguiente: 

n) El gasto de agua colectada en el área durante la hora de máxima pre­

cipi toci6n pluviol, de acuerdo o las estadístican de datos metereol6 

gicos de ln zona. 

b) El gnsto de agua colectada en el área durante las 24 horus del día -

más lluviono del año de acuerdo a las estadísticas de dotas mt!tereo­

lógicon de lu zona. 

e) El gusto de agua contrnincendio vert.ida sobre el área parn combatir 

un incendio por riesgo iwyor. 



Ade-.ás ae debe contar ron una .... ñlvula de bloqueo n la sulida del dique de 

contención, la cuol será operable desde el nivel del piso y tendrá uno clara 

indicación de "abiert.o-cerrado11
• Teniendo una conección ol drenaje general 

aceitoso dotado con una válvula de las mislll8B caracteristic.o.s que lo anterior. 

Para su construcción, oe ernplean tubos de concreto reforzado, asbesto ce­

...,,to y PVC. 

1.9.1.2 DRDIAJE ACEITOSO 

Aeste drenaje van las purgas de los tanques. Estando provisto de sardine­

les para reducir al mínimo la captaci6n de agua de lluvia. La capacidad de -

las tuberias del drenaje aceitoso, se calcula de acuerdo al volumen que re­

sulte aayor de las siguientes consideraciones, incrementandose éste con las 

aportaciones constantes del área en estudio: 

a) Oel volwaen de aguas colectadas en áreas clasificadas de proceso se­

gún los datos estadísticos Mtereol6gicos de lo zona, de los diez -

años anteriores a la fecha de diseño. 

b) Del voluaen de agua de contraincendio colectadas en la planta que r!:_ 

quiere la mayor cantidad de agua para su protección. 

Todos los drenajes aceitosos deben tener válvulas de bloqueo afuera de los 

m.aoe -de loa tanques. Estas válvulas serán operables desde el nivel del piso. 

A la llegada de cada colector ·de tanques al troncal aceitoso se debe ins­

talar un SELLO HlDRAULICO. 

Para su construcción se emplean tubos de fierro fundido, asbesto cemento, 

concreto sin refuerso y concreto reforzado. 

1. 9.1. 3 SELLO HIDRAULICO 

Un Sello Hidráulico (Fig. 1-8 Pag. 96 ) es el arribo ahogado de un drenaje 

en las alcantarillas. 

Se emplean general.ente en alcantarillas de drenajes aceitosos y químicos, 

teniendo como finalidad la de evitar la transmisión de gases, osi como la -

propagación de un incendio a lo largo de ln tuberin de una red de drenaje. 
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R O T EC .C f O N O N T fi;A ·r.N.Cli.N 

2.1 UESClllPClON DEL MANliJO DEL GLP EN LA RliFINERlA "MIGUEL ll!DALGO" 

Dentro de los recibos con que cuenta ln Refinería se encuentra el pol idu.e_ 

to Minatitlán-Tula, diseñado originalmente para manejar todo tipo de destil! 

dos, se ha convertido en propano/butano-duelo exclusivnment.e¡ éste parte de_! 

de la Refinería "Lázaro Cardenas" en ln ciudad de Minatitlán, Ver., y en ou 

recorrido total de 619.9 Km. cuenta con 10 estaciones de rebombeo y 3 termi­

nales de extracción: Tierra Blanca, Ver., Orizabn, Ver. y Puebla, Pue., y e~ 

mo punto final la terminal de gas de la llcfincrin "Miguel llidalgo11 • 

A raiz del incidente en San Juan lxhuntepcc, Edo. de México, a partir del 

25 de noviembre de l9l14, ee modifico el recibo de gnu, anteriormente a esta 

fecha era de 20 mil ble. por día y actualmente es de 68 mi 1 bls. por día -­

quedando n su capacidad de dieeño. 

El recibo que anteriormente s6lo era para satiefnccr el mercado de la ca­

pital, actualmente, además surte el mercado del centl"O de la República con -

la terminal de ventas de ln Refinería. 

Al oriente de la Refinería, la zona denominada 11Trampa de Diablosº es el 

único punto de entrada y salida de productos por t.lJberin; en esta entrada el 

Poliducto Minatitlán-Tuln. L.ne instalaciones para garantizar la operación -­

dentro de lu Refinería cuento con 2 eet.acioncs de regulación y de 2 válvulas 

reguladot"aB de presión en cada estación. Cuenta con 4 válvulas de aeg,uridad 

instaladns antes de cadn válvula reguladora de presión respectivamente, cal! 

brndas y ajustadas a las condiciones uctualen de operación y desfogando di­

rectamcntn hncia el regulador' de campo. Se cuenta con 3 alnrmas por alta pr!: 

eión. instaladas antes de la primera válvula regulndoru. dcepuús de la prim.!:, 

l"il y sobre la llegado en la estación N• 2. 



5e cuenta ademán con 2 rcr,intradorcs d1! flujo, localizados eó:Cadñ ·est.u-..;. 

rión de regulación, registradores dr. Lcinpcrntura,, filtros, g~nvÚ.óÍn1itr"oB~· ~­

et.e., además el pcrsonul encargado de estas estaciones, llevan un.registro- -

de operación en las cuales se anotan las presiones, 'flujc;>s y. temperaturas ·c!! 

da hora. 

2.1.1 AUIACENAlllENTO 

La Refinería "Miguel Hidalg,0 11 cuenta con 22 tanques esféricos de almacen~ 

aiento; 12 de los cuales tienen una capacidad nominal de 20 mil ble., estan­

do capacitados para el almacenamiento de gas de alta presi6n; 6 de 15 mil -

bls. ta.bién para gas de alta presión y 4 de 15 mil ble. para gas de baja -

presión. Resultando una capacidad nominal de 390 mil ble. 

2.1.2 UBICACION 

El área de almacenamiento de Ct.P ocupa una superficie de 110,000 m
2 al -

norte de la Refinería. Esta zona está delimitada a 25 11. al norte por la Ca­

sa de Boebas N• 3 que dan servicio de llenado a las esferas y a la terminal 

de ventas. Más al norte se encuentra la terminal de gas y la Ucnader:a de -

autoa-tanque y carros-tanque, que es a lo que se llama "Terminal de Ventas", 

y es aquí donde se distribuye gasolina, diesel, GLP, etc., a carros y autos­

tanque provenientes de varios lugares del centro de la República. Al Oeste a 

unos 40 •· se encuentran 2 Cárcamos Reguladores de Aceite, que es donde se -

deposita el drenaje Aceitoso y Pluvial de la Refinería; y atras de éstos, a 

unos 150 m. están 7 tanques verticales donde se almacena el Aceite Recupera­

do de las Trampas de Aceite: 3 tienen una capacidad de 8,7'15 m
3 

y 4 tanques 

de 3,200 a 3 • Entre los tanques esféricos ·TE 119/124 y los TE 125/130, está -

el tanque vertical TV-300, diseñado para almacenar en el futuro propano re­

frigerado con una capacidad de 32, 149 m3• Lo que respecta al Este y al Sur, 

en un radio de 700 m. no se encuentra ninguna construcción. (Fig. 2-1. Pag. 

97). 



A -conLinuáción se en fletan los equipan qut! almuccnun el, Gl.P 1 Ja formn en 

qu·e-' CS;tán :ofi(.up-OQos-,. B;U cnpoc~dad y ·el_ producto que al.mucen~n: · 

CLAVE SF.RVICIO CAPACIDAD 

TE 101/104 . Al.MTO: DE PHOPANO Y PROPAllO BUTANO 15-mll Bis. 

TE 105/106 ALMTO. DE BUTANO BUTll.ENO Y 15 ·mil Bis. 
PllOPANO PHOPJ LENO 

TE 201/204 ALMTO. DE BUTANO 15 mil. Ble. 

TE 119/124 ALMTO. DE PROPANO 20 mil Bis. 

TE 125/130 ALMTO. DE PROPANO 20 mil Dls. 

2.2 MEDIDAS GENERALES DE SEGURIDAD Y PROTECC!ON CONTRAINCENDIO 

Va que se manejo un gran volumen de gas en la Refineria, se han empleado 

las medidllS de seguridad ncceonriae y so han establecido los reglom~ntos i!! 

diepenoablcs que deben obedecer todo el personal encargado de lo distribu­

ci6n, operación y en general por el pcroonul que llego o circular o laborar 

sin estar involucrado directamente en la operación. 

El poliducto cuenta con sun siolcmns de desfogue y alnrmae sonaran que -

indican condiciones anormales de operación. 1'odos loa tanques eaféricas que­

dan en comunicación con las líneas de succión/recibo, por medio de válvulas 

operadas mediante un uietema de protección con tapones fusibleo u 15011 1'' -­

(65. 5°C} en caso de incendio, dejando cerrada la cofcra nl despresionarsc el 

cabezal de aceite. 

TI 

Las ceferos de 15 mil bls. tienen 2 de estas válvulas (2 1 incas de succión 

/recibo) y lns de 20 mil bls. ti:enen 3 válvulas hidráulicas (3 Uneao de suc­

ción/recibo). 

En lo base de ln esfera existen indicodor·es de presión y de tempcrutura, 

así mismo tienen purgas y dre~cs. 

En lo parte superior de ln esfera existo una líneo igualadora de presión 

que también está accionado con el síetenm de protección hidráulico que se -

mnntienc normalmente abierto. Eata línea 111anticnc interconectadas todo un -



(Jl'upu 'IL~ 1·:.;fC:rnu en BU ct;¡mcio de vapor y tiene como objeto el mantener lgu_!! 

ladua las presiones de todas lns esferas del grupo. l.n linea igunlndorn den­

carga n desfogue en caso de sobrcpresionamicnto del sistema mediante válvu-­

las de control de presión, los cuales actúen con el ajuste de la presión en 

la linea corriente abajo, es decir, antes de llegar a la válvula, protegien­

do así a la esfera ante cualquier sobrcprcoionamiento. Existen 2 válvulns de 

control en el sistema de regulación: una en caso de gas de baja presión y o­

tro en caso de gas de alta presión. 

Además, en la parte superior se tiene un sistema de alivio de presión que 

en caso de emergencia, las válVtJlas de seguridad (dos) en la parte alta de -

la esfera se abrirán desfogando a través de una l inca hacia el cabezal de -

desfogue cOCllÚn. En adici6n se tiene uno. linea de deefoguedirecto, lo cual -

tiene un.a válvula de cierre rápido que se encuentra normalmente cerrada, esta 

válvula se opera manualmente y existe como auxiliar del sistema de alivio. 

Todos los desfogues de esta área se conectan con el quemador de campo N• 

1. Se tiene además el quemador elevado NI 5 de uso exclusivo de la Planta -

Criogénicn, debido a que los tanques eef6ricoe de alta presión por las cara=. 

teristicns del material de conatrucción (aceros de alta reoistcncio de espe­

sores delgados) no permite recibir producto corrosivo en ellas, ni productos 

con concentraciones de nercoptanos arriba de 15 ppm., dificultando en este -

caso el aanejo del poliducto. 

En la parte alta del recipiente existen indicadores de presión, de tempe­

ratura y de nivel que envían señal al tablero de control. 

Debido al producto que se maneja y las características del lugar, en don­

de las fuentes de peligro, o sea, loa fugas o escapes de gaaes o vapores in­

flaaables que resulta prácticamente imposible evitar en fonna absoluta duran 

te la opcroci6n del equipo o bien durante. los reparaciones o trabajos de 11,!!! 

pieza, COlllO son las fugtts por estoperos, sellos, cn:ipaques y uniones mecáni-­

cns¡ aai como en los si ti os en que deliberadamente pueden liberarse a la at..: 

Dásfero productos inflamables como en las llcnaderas, ventees, purgas, vál~ 

las de alivio, etc., el área se considera rodeada por un volumen de atmósfe­

ra peligrosa, que según clasificación que hoce el «EC, cota atmósfera perte­

nece al Grupo D y el área n la Clase l División 1 y División 2. 



1-:s por r.slo que todo el .equipo clólcclrico~ co_mo son: llJminurim1, cnjau p~ 

ru conexiones, coplea· flcxibl<:a, St!lloB, _.lut:rcns ~nión, etc., ne ecleccionu-­

ron a prueba de explosión paru tener muyór seguridad en el ó.reu. r:n la fig. -

2-2 (Pan. 98 ) uc i luslrnn lns conexiones eléctricas. 

~xccplo los•postes que sirven parn alumbrar las vina lle acceso no son u -

prueba de explosió?, y~ que en el lugar donde están colocadas (n 9 m. de di:! 

t.ancia del dique, con uno iil tura de O m.) se considera que estñn afuera del 

óruo que comprende ln atmósfera peligroua que rodea u cuda timque. 

Ot.rn medida de Seguridad son las Conexiones a Tierrn. El ULP puedo ser -­

cargado con clcct.ricidad estática durante el bombeo, al pasar n través de -­

las tuberías o al llenar loa tanques esféricos; ctcandoth! dos peligros: el -

primero y el más peligroso, es el chisporroteo que puede ocurrir en la supe.!: 

flcie del liquido. El segundo, es la acurnulnción de carga estática en el t.an 

que. 

Para evitar cato, los tanques esféricos, las tuberías, las bombos para s~ 

ministro de producto, los auto y carro-tanque, las partea metálicas descu­

bierlnu conductoras de corriente de loa equipos: tales como curcazas de mot2 

rea, cujas de interruptores, baatidorea, duetos, gabinetes, etc., están co­

nectados a tierra, logrando la dispersión o atenuación de les corrientes e­

léctricas nocivas. 

Alrededor de cada grupo de tanques, se tiene una red o malla tle t.ierrus, 

usodnu para cnt!lblecer un potencial uniforme. 

Para conectar o lo red de tierras u los tanques, se usa como conductor cn 

ble dennudo de cobre semiduro Calibre 2/0 AWG. Este conductor va soldado u ~ 

na borra de tierras ubicada en 2 de lou soportes de los tanques esféricos y 

poro laa tuberías este conductor vn conectado cada 20m. 

A ln vez, cada conductor va ~ido a un electrodo de tierra que es el que 

descarr.n n tierra las corrientes eléctricas nocivas y mantiene lUl potencial 

de tierra en todos loa conductores que estén conectados a él. El 1naterial -

con que son hechos es de Copperwcld de 19 mm. de diámetro. 

Dentro de los redondeles do todos los tanques existen drenaje acei tono y 

drenaje pluvial independientes. 



1..os drennjcn 1!Stán nrreglados en tul fonn<J que lna: distintas áreas, coiño 

san: tanques du alaacenuicnto, cnsa de bombas, llenadcras de nutCJ y corro­

tanques, se encuentran debidamente nislodas por medio de sellos hidrául ices. 

Al drenaje ocei toso llegan lns purgas de los tanques. Bstando provistos -

de sardineles para evi tor lo entrada de materia extra.ñu nl drenaje y reducir 

al •initDO la captación de agua de 1 luvia. Cuenta con una vól vula de bloqueo 

a.Cuero de los auros de los tanques, siendo operable a nivel del piso .. A lo 

llegada de coda colector de tanques al troncal ncei toso se encuentran inst!! 

lados sel los hidráulicos. 

El drenaje pluvial cuenta con atarjeas para captar agua de lluvia de los 

redondeles de los tanques, loa patios de maniobras y otros lugares donde la 

posibilidad de recibir derrames de derivados del petróleo es poca. A la sa­

lida del dique de contención se encuentra una vñlvula de bloqueo opernble -

desde el piso y tiene uno. indico.ción de "nbicrto-cerrado11 • Cuenta además, -

con Wl& conexión al drenaje general aceitoso dotada de una viilvuln de blo-

queo. 

cada grupo da tanques cató. liml tado por un muro de contención o dique. La 

altura de estos diques es de 1 m. para loa eeféricos de 20 mil bls. y de -

0.25 111. para los otros. La separación que existe entre un tanque y otro ea -

de 20 a 24 •· en el caso de laa eaferne mayores y de 17 .12 m~ para las de 15 

ail ble. 

rara combatir incendios menores, como el de algún liquido o una grasa i!! 

fla.able, o los que pudieran presentarse en o cerca del equipo eléctrico; -

hay colocados estro.t6gicam.ente dentro de los diques 1 extinguidorea de polvo 

qui•ico seco (base bicarbonato de potasio). f.n cadn área se tiene el si~ 

·te nea.ero de extinguidores: 

AllKA DE TE 101/104 

7 Extinguidores de 9.08 Kg. 
2 Extinguidores de 159 Kg. 

AREA DF, TE 105/106 

4 Ext!nguldores de 9.08 Kg. 
l Extinguidor de 159 Kg. 



t:xtinguidorcs de ~).OU Kg. 

t:xlinguidarcn de 159 Kg. 

AllEA ar: 1'E, 119/124 

10 Extinguid.ores de 9.08 Kg. 

5 Ext.inguidorc·s. de 159 Kg. 

AllEA UE TE 125/130 

9 ExtinJtuidorcs de 9.08 Kg. 

4 F.xtinguidorcs de 159 Kg. 

Los micmbroa estructurales de todas las esferas, para protegerlos contra 

un incendio, eután recubiertas con Concreto F' e de 200 Kg/cm2 • Esl<:: concreto 

cslá amarrado a uno malla de alamhre de ecero calibre 66 10/10. 

2. 3 SISTEMA DE AGUA CONTllAINCEKDlO 

Ln fuente de Abastecimiento de Agua Contraincendio es un tanque vertical 

con una capacidad de 31, 794 ra3 , almacenando agua limpio y dulce no potable. 

Para alimentar la red de agua contro.incendio ne tienen en diapoeición 9 

bombas ccntrlfur.as horizontales do caja bipartida, de lau cualca 5 san im­

pulsodo.s por G20tor eléctrico y 4 por motor de combunti6n interna. Oos de e:! 

tnu bombos impulaadas por motor de combuoti6n interna ae encuentran dentro 

de las inntnlacioncs de la Planta Termoeléctrica de la Refinería. f.l demás 

equipo de bombeo y el tanque ee encuentran ubicadas eproximadwncnte 2 Km. -

al aur del área de tanqueo que a~llUlccnan productoo refinados. 

Cado bomba tiene une capacidad de 2,500 GPM (158 lpa) y dan una presión 

de descarga de 9 Kg/cm2 (128 lb/pulg2 J; descargan a una U nea de 12 pulg. -

de diámetro. t.n líneo de dcscnt"ga cuenta con una válvula de retención y etas 

v61vlllnn de compuerta, colocadas en fonan t.al que se le pueda dar manlcni-­

micnt.o a la bomba como n la válvula de retenci6n sin sacar de ocrvicio la -

red de agua contrainccndio. 
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Los .otoreu e.le cocabuuLión inturnu cuentan cada uno con un sistemu doble de 

bal~rias parn arranque. Este i.otor arranca al fallar lu corriente eléctrica y 

se parará al restablecerse la 11is1Ga cunndo estén trabajando las bombas con mo 

tor eléctrico. 

Los 110tores eléctricos sannejan una potencia de 350 HP. Los motores de com­

bustión interna dcaarrollnn una potencia continua de 325 llP a 1800 RPM y una 

potencia lláxi1111 de 400 llP a 2100 RPll. 

La red de distribución de agua contraincendio tiene un diámetro de 30 pul­

gadas, y está pintada de rojo en los trnmos que se encuentran sin enterrar. ~ 

bnstece a hidrantes, 11<>ni torca e instalaciones de asperaorcs de toda la Refi­

nería. Paro cada área a proteger se foruron anillos valwlados, para poder -

segregar cualquier sección de la red. 

Loa hidrantes que se encuentran en el área de tanques esféricos están si­

tuados apro;dcaadallentc a 60 aetros uno del otro. Los monitores están provis­

tos de boquilla de niebla y chorro de 1" pulgadas, pudiendo girar a 120° en 

el plano vertical y en circulo completo en el plano horizontal. Algunos w.on!. 

toree están colocados sobre plataforaas elevadas protegidns por barandal y -

con escaleras de acceso. 

2.3.l INSTALACIONES PIJIA EllFRIAllIENTO 

Cada tanque esférico en protegido individualmente de la siguiente manera: 

Para la parte que comprende la superficie del hemisferio superior, el a­

gua se aplica mediante un tubo de B pulg. de diámetro con deflector o cono -

distribuidor situado en la parte superior de la esfera. 

Para lo superficie del hemisferio inferior el ogua se aplico mediante bo­

quillas de ángulo de cobertura Wl()lio y cono lleno de 1 pulg. de diámetro, -

tipo lllllW de la "SPRAYING ~YSTEJCS", las cuales están en dos anilloa: 

- El priCDCr anillo de 2X. pulg. de diámetro, está ubicado debajo del po­

lo inferior de ta esfera y tiene cuatro boquillas aspersornn. 

- El segwido anillo de 6 pulg. de diámetro, está debajo de la línea del 

ecuador de la esfera a una distancia de 1.32 metros. La diatancia en­

tre las boquillas aspersoras y ln pared del recipiente es de o. 76 me-



\.roo. Pnrn los -u;nquce de ·15 mil bls., este ani 1 lo lienc_ ?~ boquil tns 

nspersoraa y en los t.nnqucs de 20 mil bh1. se Licm:n colocndus :u bo­

quillon ospersoras. 
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Debido a que loa miembros estructurales que euslentan la cofura forman 

sombrl1S o claros que impiden el desplazamiento u.nifof'd)e del agua sobre 

las ploc8~ ~e .lns esferas, se tiene instalado una boquilla p<>r cada -

miembro estructurn1, colocado en la parte interna superior de estos ú! 
timos, asegurando con esto el cocurrimiento del agun en toda la super­

ficie. Estas boquillas son nliment.adas con rWllalcs individuales de l -

pulgada de diámetro derivados del anillo nupcrior de aepersores. 

Tanto los tanques de 15 y 20 mll barriles tienen 12 soportes estructu­

rales. on su mayoría, los otrou tienen !O ooport.cs cstruct.uralca. 

l.a alimentación para cada esfera oc hoce por medio de un cabezal de 12 pu! 

godas de diámetro, el cual tiene lan siguientes caracterfoticas: 

Cada uno de los cabezoleo de alimentación está injertado a diferentes sec­

ciones del circuito de la red general de agua contrainccndio .. 

La ali1DCntación del cabezal cu controlada en uno de sus cxtretDOs por una 

v6lvula autom6tica con bloqueo para darle mantenimiento y es del tipo tapón 

de sello hermético, de dos posiciones: obicrto-ccrrado 1 operada por aire .. -

tata válvula ubre a falla de aire. 

La alimentación del otro cxtrclllO del cabezal es controlado mediante una -

válvula de compuerta de acción mnnual, localizada fuera del dique. 

El cabezal de alimentación tiene dos derivaciones: uno para alimentar el 

cono diatribuidor y otra con válvula de bloqueo (de coapuerta) para alimen­

tar los dos anillos de aspereares. Oeepuéo de esta válvula está lnotnlado un 

filtro en ºY" que no permite el pnso de pnrticulus mayores de 4.7 mm (3/1611
}, 

reteniendo material.es que pueden obstruir las boquillas. 

Se tiene además, instalada uno purga en la parte inferior de lu línea de 

alimentaci6n, permitiendo drenar el agua cuando el eiateur.a. no se opere. 



~- 'l,;1 s1sn:MA ar. CON'fllOI. AlJTOMATICO PAllA EHFlllAMH:NTO 

El sistcaa de enfriamiento es controlado mediante una válvula automática 

operada por solenoide, ya sea, recibiendo señal del tablero de control o a­

través del accionwaiento de un switch de presión. (Fig. 2-3 Pag.102 ) 
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Kl switch de presi6n consta de dos elementos: el Elemento Sensor de Pre­

ei6n y el Eleaento de Conaltaci6n .. El elemento sensor es un conjunto accion!_ 

do por Wl pistón equilibrado o prcsi6n, sellado por un diafra~ flexible y 

un anillo "0" que es estático. En esta configuraci6n hay e61o tres piezas hf! 

aedas: una lu.brera de presión, el diafragma y el anillo. 

La presi6n pl"Olledio en el área del pintón contrarrestra la fuerza del re­

sorte de gaaa (ajustable mediante una tuerca) que deeplaz.a el pist6n sólo u­

na ailési.a de pulgada para activar directamente el elemento de canmutaci6n 

de resorte elEctrico. (Fig. 2-4 Pag. 103) 

El switch de presi6n toma la presión de operación que existe en la línea 

de succión/recibo del tanque esférico, que es de 50 Kg/c•2 • Este interruptor 

estA calibrado para accionar cuando haya Wl8 baja presión, disparando e 35 -

Xg/c.2. 

Al existir una baja presi6n, el switch do presión se acciona umndando una 

señal eléctrica • la vllvula solenoide. Esta válvula puede operar ya oea re­

cibiendo sel\al del tablero de control o del switch de presión. 

Una vilvula solenoide ee una combinación de dao unidadeo funcionales bás!. 

c:as: 

a) Solenoide (Electroiún) can un núcleo fijo. 

b) El cuerpo de la v6lwla que incluye el orificio contra el cual un 

asiento hace contacto para cortar a dar paoo al flujo (aire) • 

La válvula, entonces, abro o cierra mediante la acción del núcleo móvil, 

el cual es atraído por el solenoide cuando la bobina se energiza. 

Las válw.las solenoide usadas en este sistema son de tres vías. Tienen -

tres conexiones roscadas y dos orificios (Un orificio está siempre abierto y 

el otro está siempre cerrado). (Fig. 2-5 Pag.104) 



con lo válvula dcscncrgizuda, el puerto de prcuión esló nbicrlo ul puerto 

de aalidn (cilindro) y el puerto de desfogue se ctcrrn. Al cncrgiznroe, se -

cierro el puerto de prenión y el puerto de preuión de sol ida Bti abre hucia -

el de desfogue, cortando con calo el swninislro de aire a la válvula automá­

tica. (Fig. ~-6 Pag. 105 ) 

La v6lvulo iwtomática es op~rada neumót.icnrnentc, en lo que nl aplicorse -­

aire a presión o la cñmarB superior, o dicho presión correspondero una fuerza 

que actuando sobre el dinfrogmu lo denploznra huelo abajo junto con el vásta­

go hasta equilibrarse con lo fuerza del resorte, logrando con esto el blóqueo 

de ln linea que suministra el agua de enfriamiento. (Fig. 2-·1 Pag. 106 ) 
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.,.ODIFICACION DEL SISTEMA DE SECUl!IDAD 

PRDTECCION CONTRAINCEND!~ 

Loa 910dificaciones que ac proponen en este capitulo se han considerado de 

la critica hecho a la cot11paruci6n realizada entre: lus medidas de seguridad 

y de protección controlncendio existentes en el iireo de o.lnmcenuicnto de -

OU> de la Refinería "Miguel Hidalgo" y, por un lado, lns medidas que marcan 

los C6digos y Nonaas Aplicables. y por el otro, de los resultados obtenidos 

al oplicar el Cri lerio Básico de Oieeño parD garantizar el funcionamiento y 

la seguridad del sistema de< contraincendio .. 

3.1 DEl.llllTACION DE AREAS ("6) 

Para delicai tar lan áreas peligrosas deben determinarse la.a posibles fuo!!. 

tes de peligro, y coda f'uente de peligro considerarlo rodeada por un volu­

men de atmósfera peligrosa que dependiendo de varias circunstancias, pert.e­

necer' a la División l o la Divieión 2. Asu ve:z, las áreas de la División 1 

ee consideran rodeadas por áreas de la Divisi6n 2 de extene16n suficiente -

para garantizar la dlluci6n hasta concentraciones no peligroBaS de loe ga=­

sea o vapores inflamables contenidoa en lo atmósfera del área de la Divi-­

si6n l. 

Para fines prácticos. los volumenco de la División 2 que rodeen a las -

fuentes de peligro no necesariamente deben limitarse por círculos en los -

planos horizontal y vertical, sino que pueden tener fonna de paralelepípe­

dos rectangulares, orientados según los pjes que correspondan a la disposi­

ción del equipo en la planta; pero en ningún caso estos paraleleplpedos de­

ben tener diJ&Cnsiones menores a las distancias que se espccif"ican a conti­

nuaci6n: (Fig. 3-1 Pag.107 ) 

1) Cualquier registro abierto, vent..eo o respiradero del tanque, da ori 

GEN A UN MEA DE LA División l hnstn una distancio de LS m. en to­

das direcciones. 



?.) !.iu conaidcrn ·camo-ñrcu do .ln Oivióión ?.t-.cl ~spuCi~_,_·c~mfJ~~i~~~-d~ des­

de· 10. supurfic:ic ~xt.Crio-~ de·i. ,~nque·:tmsÍ.ti ,~n~ d-i-~t'¡~n-~'ú,-.--~~:,-;-~:- ~-~ -
todns di r~~dion~s>··debÍ<Í~do'. además prolongarse e-í_'.·-nr_~~· ~~-i-líiro~·ú,, en 

J} Cuond~~-el ·ton~~~ -~uCnte con mu~o de- co:ntención, se' e~~~¡~;~~;-~~~ á­

rea ·de l~. D~v~aión 2 en cualquier plano ver ti col:·, lod~ ~¡·,_·~~e~{ si ~Ó~ 
dá .dentro dél inuro ";le contención desde el nivel del piso hust.u la.-­

altura del muro. 

3.2 ~QUIPO ELECTIUCO ("6, 0 9) 

4'1 

Como medida de Seguridad, el equipo el6ctric;o debe instalarse siempre que 

seo posible fuera de las áreas peligrosos. 

Cuando por ser indispensable, el equipo o laa instalaciones eléctricas -­

quedan locolizados dentro de las áreas peligrosas de la Clase I, División 

ó 2, deben de estar de acuerdo con lo que ee especifique paro cada uno de 

ellos a continullci6n: 

INSTALACIONES DE FUERZA Y ALUMBRADO 

l.ns instalaciones de fuerza y alumbrado deben de estar de acuerdo con lo 

siguiente: 

DUCTOS. Divisiones l y 2. Deben ser hechos con tubo conduit. rígido metál! 

co roscado, Tipo 2, Calidad 11A11
1 de acuerdo con la Norma D.G.N. J-16-1951. -

Todon loa nccceorios y uniones deben ser roscados para su conexión con el t.!;! 

bo, deben encajar por lo menos 5 vueltas completas de rosca. 

Se debe evitar en lo pooible, que loo registros de los duetos subterra--­

neos queden local izados dentro de las áreas de las Divisiones 1 y 2; pero -

cuando esto suceda, deben de emplearse cojas de registro a prueba de cxplo-­

sión. 

CONEXIONES FLEXIBLES. Donde sea necesario emplear conexiones flexibles d!: 

ben de estar de acuerdo con lo siguiente: 

o) División l, l.oa tubos y accesorios flexibleu deben ser a prueba de -

explosión. 



h) llivisión l'. Los tubon y ;wr.csorioa flcxlblce deben Scr·mctñlicoa. o 

bien se puede uenr cable 11 paÍ-a uao rudoh que posea con.duclo'r de --­

tierra. 

CAJAS DE CONEXIONES. Las cajas de conexiones empleadas deben de estar de 

_acuerdo con lo siguiente: 

a) División 1. Las cajas de conexiones deben ser del tipo a prueba de -

explosión. 

b) División 2. Las cajas de conexiones deben ser del tipo a pruebo de -

vapor. 

~· Para iapedir el paao de gases, vapores o llamas a través de la t!! 

beria, so debon inetalar sellos apropiados que CWllplan con lo siguiente: 
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Divisiones l y 2. En todos loe tubos que se conecten a cajas que cante!! 

gan dispositivos capaces de producir arcos, chispas o altas temperaturas. 

Los sellos deben instalarse lo má.B cerca posible de las cajas, a uno -

distancia lláxima de 50 cm .. de las miBJlLBS. Entre las cajas del diepoeiti­

vo y el sello no debe existir ninguna otra caja o dispositivo similar. 

RECEPTACULOS O CONTACTOS Y CLAVIJAS. Loo receptáculos o contactos para t_2 

IWlS de corriente de alumbrado y de fuerza, a.si cooo las clavijas que se co­

necten a ellos deben ser del tipo a prueba de explosión y contar con un medio 

para conectar el conductor de tierra del cable. 

LAMPARAS FIJAS DE ALUMBRADO. Las lámparas fijas de alumbrado deben cumplir 

con lo siguiente: 

a) División l. Deben ser del tipo a prueba de explosión y tener clara­

.ente marcada la potencia máxima del foco que puede emplearse .. Oepe!! 

diendo de su ubicación, las lamparas deben protegerse contra daños -

físicos por raedio de rejillas apropiadas. 

b) División 2. Deben ser del tipo a ¡:frueba de vapor, excepto cuando PU_!! 

dan alcanzar bajo condiciones normales de operación temperaturas en 

su exterior que excedWl el 80% de la temperatura de ignición del gas 

o del vapor inflamable que las rodea, en cuyo caso deben ser a prue­

ba de explosión .. Dependiendo de su ubicación las lámparas deben pro­

tegerse contra daños físicos por medio de ~ejillns apropiadas. 
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~1sn:MAS ¡.;L~:CTUICOS o~: Sf.ÑAL~:s, ALAllMA, CONTltOL Hf.MOTO y COMUNlCAClONES 

t-:stos sistcmns deben estar de acuerdo con lo siguiente: 

Divisiones 1 y 2'. Todoo los aparatos y equipos de los sistemas eléctri­

cos de s~ñoleo, alarma, control remoto y comw1icacioncs que cuenten con 

contactos destinados a interrumpir el paso de corriente eléctrica, de­

ben ser dei -Upo a P\~cbn de cxploei6n. Las instalucioncs de estos sis­

temao deben cumplir con lo especificado para las instalaciones de fuer­

za y alumbrado. 

MODlFICACIONES 

No hay necesidad de modificar el sistema eléctrico, pues de acuerdo a las 

dimenciones que marca el NEC poro delimitar el área en donde existe un volu­

men de átm6sfera peligrosa que rodea a cada eofera, ya sea de la División 1 

o de la División 2, todo el equipo eléctrico es o pruebo. de explosión. Y fu~ 

ra de esta zona, los postes de alumbrado es el único equipo eléctrico que no 

es o prueba de explosión, ya que aqui las concentraciones de gases inflama­

bles no es peligrosa, ademán de haber una gran ventilación natural y estar ! 

lcjadoe lo suficiente de cualquier atmósfera peligrosa. 

3.3 SlSTEJIAS DE CONEXlON A TlEIUlA ('10) 

Deben conectarse a tierra con cable de cobre suave desnudo para evitar que 

en algún momento puednn quedar a un potencial dif"erente del de tierra y ser -

tocados por alguna persona: 

a) Estructuras de Edificio, lan que se deben conectar u la red general 

de tierras mediante cable de 34 •• ? (calibre N• 2 AWG), empleando de 

preferencia conectores soldnblea por fu.ei6n. Deben conectarse todas 

las columnas de las esquina.a y 1na intermedias que sean necesarias -

para tener las conexiones o distancias que no excedan a 20m. 

b) Recipientes metálicos y Equipo Industrial o de Proceso para los que 

ae usará de preferencia conex16n solda.ble cableploca, con cable de -

34 ..,2 (N• 2 AliG). 



e) Cubiert.as raetillicas que contengan o protejan equipo eléctrico, tales 

ca.> transforaadores o tableroo, los que se deben conectar a la red 

de tierraa etapleando cable de 34 f0/A
2 

(H' 2 AWG). 

d) Estactonea de Botones, con cable de 34 -.
2 

(Ne 2 AWG). 

e) carcazaa de Motores o Generadores de cualquier ta.año y de cualquier 

tensión empleando cable de 34 .. 2 (Ht2 AWG), o 11ayor para máquinas -

de capacidad de corriente elevada. 

f) Duetos y Charolas metálicas para cables, para las que se usará Cable 

de 34 .. .2 {N• 2 AWG). 
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g} carcazas de equipo eléctrico portátil, los que deben conectarse a -

tierra del contacto por aedio de cable flexible de uso rudo que va -

junto a los conductores de energía y tendrá su misma sección. Todas 

las clavijas COAtO el recetáculo debe tener el pelo especial para es­

ta cone:d6n. 

Se deben conectar a tierra con cable de cobre suave desnudo para evitar la 

forao.ci6n de cargas estática..s que puedan increaentarse y descargarse dando l!;! 

pr a chiapas: 

a) Loa auto-tanque y carro-tanque en posición de carga y descarga, c~ 

do se .anejan líquidos inf"la.ables, usando para tal objeto, por lo -

aenos doa cables aislados flexibles de extensión de 34 • 2 (NR 2 AWG). 

b) Las bollbas: para suministro de combustibles, sobre cuyas mangueras se 

deben arrollar en fonaa de eopiral un cable de conexión a tierra de 

5.3 • 2 (Nt 10 AWG) 1 conectando a través de este cable, tanto el llB­

neral o boquilla como el cuerpo de lo bomba. 

c) El equipo mecánico en JDOVimiento talen como volantes, cadenas, ban­

das, etc., siempre que eea posible. 

d) Las tuberías metálica.e que conduzcan líquidos, vapores o gases infl_!! 

aablen dentro de las áreas de prq,ceeo y que no estén protegidas cat:2: 

dicuente, las que deben conectarse a tierra aproxiaadwnente cada 20 

11. con cable de 34 ma2 · (fft 2 AWG). 

Con objeto de poder tcwaar los n1ediciones requeridas para conocer lo resi! 

tencia de distintas secciones de la red de tierras se deben usar Barras de -

Tierra hechas de cobre de 6.5 11m. de espesor por 50 mm. de ancho, colocadas 

conveniente.ente sobre pared o columna y a 15 cm. de al tura sobre el piso P!! 

ra hacer en ella.e las conexiones de la red de tierra mediante conectores. 



Psrs proteger mecñnicnmente u los cables que pasen de cnt.urrodoo n lo ·Pº!: 

te ext.crior, con objeto de que no queden ahogados en la loza del piso, se d_: 

ben cmploor tubos de protección hechos de tramos de t.ubo galvanizado de 1_9 -

mm. de diámetro. 

Para los registros se deben emplear lrumos de tubo de concreto o arcilla 

vitrificada de 20 cm. de diámetro por 45 cm. de longitud con ol lado de la -

cnmpana hacia arriba y con' tapa de concreto para hacer acceaible la conexión 

de coda varilla o lo red de lierr.a. 

NODlFlCACIONES 

!.il 

No cabe realizar ninguna modificación al Sistema de Conexiones u. Tierro. ! 

xistente, pues de acuerdo con lo anterior, se cstñn .Protegiendo tanto a per­

sonas como a equipos, aparatos e inatalacionee contra descargas atmosféricas, 

cargas estáticas, o choques eléctricos, producidos por diferencia de poten­

cial, que pueden ser producidos por el contacto de conductores vivos en par­

tes met61icue o bien por el paso do corriente de falla. 

3.4 DISTANCIA ENTRE TANQUES ( 0 3, 0 2) 

La distancia entre ellos debe eer de tres cuartos de la suma de sus dili­

metroa. 

Pura los tanques esféricos con capacidad de 15 mil barriles y con un diá­

metro de 16.88 m., la distancia que debe existir entre ollas dent.ro de un -

grupo es de: 

L = 3/4(D
1 

+ D
2

) 

L = 3/4(16.88 • 16.68) 

L = 25.32 ru. 

Ahora, para los tanques esféricos con capacidad de 20 mil bls. y con un 

diámetro de 19.66 111., la dintancia que debe existir entre ellos dentro de un 

grupo es do: 

L = 3/4(19.66 + 19.66) 

L = 29.49 m. 



llOl>IF!C~CIONES 

La sepa.rae ión que existe entre los tanques esféricos de cada grupo es me­

nor a la calculada, de acuerdo a lo considerado por lo.e Normas de Seguridad 

Inteniacionales. 

La idea de especificar una distancia, es aünildzar el riesgo de irudscuir 

a otras esfe-ras, en caso de incendio,. para que e~tas no sean alcanzadas por 

el fuego con peligro de incendiarse tallbién, o que se calienten al percibir 

la radiación téraica de la esfera prendida. 

Modificar la distancia entre cada tanque no sería la soluci6n más viable, 

ya que el riesgo existente ae puede reducir al contar con un buen siatema de 

enfriamiento para cada tanque esférico. Adeaás de que el personal de contra­

incendio ataque rápida y eCica.zaente el fuego. Y en caso de que llegaré a e! 

tallar la esfera, aún estando todas las esferas separadaa a la distancia que 

debe ser, la probabilidad de que sean alcanudas por un proyectil y dafiarlas 

ea grande .. 

3.5 JIUROS DE COliTEHCION (•2, •3) 
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Loa atros de contenciOn o diques para tanques esféricos que almacenW1 GLP • 

deben tener una altura de o.5 a .. Debiendo ser heraéticos, sellarse alrededor 

de loa puntos en los cuales pBflen l !neas de tubería. AdeJlás se debe evitar -

el paso de líneas ajenas a los tanques a través del patio interior del dique • 

. llODIFlCACIOKES 

Loa SJ.rOa de contención o diqueu, usualmente no son necesar,ioa debido a t-" 

que u.t ~ de fuga del gas, la pronunciada volatilidad y su boja densidad -

ha.ria que se ai¡uiera extendiendo más haya del dique y por lo tanto el dique 

no cuapliría· su función principal que es de evitar que algún derrame se sal­

ga o ae siga extendiendo hacia otras áreas. 



~n el caso de __ lou mu~os de contención para los tunqueu de 20 mi 1 bls. que 

miden rñás a· menos 1 m. de al tura¡ el tener un muro de ese tamaño puede oca-­

clonar vorioa problemas: 

- Dificultar la inlroducción al interior del patio: equipo y herramien­

tas ne'ceuarias para labores de mantenimiento. 

- Impedir t'.anto el acceso como la retirada rápida y cómoda del personal 

de contrai'~~e~dio. • · 
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- Entorpecer las maniobras de ataque de algún incendio, ya sea con man­

gueras o con extinguidores. 

Más bien, estos diques se usan para delimitar cuda grupo de tanques, ind! 

cando el personal que este trabajando cerca de ahí que el área comprendida -

dentro del dique es peligrosa y además sirve c;:omo apoyo para el cálculo del 

número de extinguidores (según las di menciones del dique) neceearioa para la 

prot.ección contrnincendio del grupo de tanques. 

Por tnnto, cabría solamente modificar la al tura de los diques de los tan­

ques de 20 mil bls. a O. 5 m. de al tura. 

3.6 CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE EXTINGUIDORES PARA INCENDIOS 

En el área de tanques esféricos que almacen~ GLP deben ir instalados ex­

tin&uidoree portátilce adecuados para combatir incendios de líquidos inflaiD! 

mables y combustibles, grasae, gasee, etc. (clase D)¡ as{ como los que pudi!!_ 

ran preeentaroe en o cerca de equipo eléctrico energizado (clase C), 

Le protección contraincendio de una instalación de almacenamiento se debe 

proporcionar de lo siguiente manera: 

a) Equipo manual para el combate de conatos de incendio (extinguidores 

de 9.08 ó 13.62 Kg (20 ó 30 lb) de polvo químico seco). 

b) Equipos de apoyo para combate de conatos e incendios (extinguidores 

sobre ruedas de 50, 60 ó 159 Kg {110, 150 ó 350 lb) de polvo químico seco). 

e) También se consideran como equipo de apoyo los extinguidores mayores 

de 159 Kg (350 lb) de polvo químico seco. 



Mn la protección de los riesgos B, ac debe considerar los riesgos C invol~ 

cradoa ron objeto do seleccionar extinguidores con clasificación BC. 

La superficie a proteger se considero la ocupada por un rectángulo medido 

a partir de los extremos del equipo ubicado en la periferia de coda planta. 

Cuando dos secciones de una misma planta están separados por un área o P! 

aillo de 5 •· o aás de ancho, en la que no exista ningún equipo, se debe co!! 

tabilizar la superficie· de cada área por separado. 

Cuando dos o aás unidades de proceso identificados con diferentes claves, 

cuenten con equipo integrado en una misas área, se debe contabilizar esta á­

rea COllO una sola. 

Para calcular las unidades de riesgo de incendio, se debe multiplicar el 

área de la instalación en metros cuadrados por el factor correspondiente se~ 

gún la clasi ficaci6n del riesgo y el lugar a proteger de la Tabla 3-1. 

Para determinar el tipo y tamai\o de los extinguidores portátiles o de ap~ 

yo, en áreas claaificadas coco riesgo moderado, leve o incipiente, se consi­

deran las unidades de riesgo determinadas y de acuerdo con los valores esta­

blecidos en la Tabla 3-2, se obtiene el número de estos extinguidores según 

las condiciones del lugar a proteger. 

Al total de las unidades de riesgo obtenidas, se les restaran las unidades 

de riesgo que cubren los extinguidores portátiles. Este remanente se cubrirá 

.ediante extinguidores montados sobre ruedas, de acuerdo con la capacidad de 

extinci6n que se a.arca en la Tabla 3-2. 

La distribución de los extinguidores manuales a través del área se hace -

de acuerdo a loo puntos de posibles riesgos existentes en las mismas, procu­

. randa situar los extinguidoree de tnanera que la distancia máxima de entre -

dos de ellos no sea mayor de 20 m. o la distancia para desplazarse por un e~ 

tinguidor no exceda de los 10 m. 



TAllLA N• 3-1 

UNIDADBS Do nu;SGO UE !NCBNDIO CLASt; D (U.H.!.D) 

CLASIFlCACION LUGAR A SUP. EQUIV. 

DEL RIESGO ' PHOTEGER A UNA U.R. D 

INCll'IBNTE PATIOS DE TANQUBS, 
PATIOS Y AHE/IS OE ES­
TACIONAMIENTO,OFICI­
NAS Y EDIFICIOS SIM. 

LEVE 

MODERADO 

GRAVE 

PLMlTAS DE FZA. ,TORRES 
DE ENFRIAMIENTO,CALOERAS 
Y SERVICIOS AUXILIARES, 
LABORATORIOS. AREA DE 
ALMACENAMIENTO Y MANEJO 
DE TAMBORES CON LIQU!DOS 
COMBUSTIBLES, TALLERES Y 
BODEGAS. AREA Oo ALMA­
CEtlAMIBNTO DE TANQUES DE 
GAS, LLENAOERAS OE CARROS 
-TANQUE DE GAS O LIQUI-­
DOS INFLANADLES. LLENA­
DoRAS DE AUTOS-TANQUE -
CON LIQUIDOS COllBUSTIDLES 

LLENADO DE TAMBORES CON 
LIQUIWS INFLAllABLES. LLE­
NADO Y DESCARGADERAS DE 
AUTOS-TANQUE CON GASES O 
LIQUI DOS INFL.AMABLES. 
TRATAMIENTO DE EFLUENTES 

AREAS DE PURGA Y MUESTREO 
Al!EAS DONDE SE PROCESAN 
GASES O LIQUIDOS A UNA 
TEMPERATURA SUPERIOR A SU 
PUNTO DE INFLAMACION Y /O 
A UNA PRESION SUPERIOR A 
l Kg/cm2• 
EQUIPO DE PROCESO,ACUMU­
LAWRES, CASI\ DE BOMBAS, 
COMPRESORAS , ETC. 

50 m2 

10 m
2 

3.3 .? 

FACTOR 

0.02 

0.1 

0.2 

0.3 



TABl.A N• 3-2 

UNIDADES DE CAPACIDAD DE EXTINCION ASIGNADAS A oXTINGUIOORES 

TIPO DE EXTlNGUIOOR 

POLVO QUillICO SECO, 
BASE BICARBONATO DE 
SODIO 

POLVO QUillICO SECO, 
BASE 8ICA!UIOHATO DE 
POTASIO 

POLVO QUlllICO SECO ABC 
(BASE FOSFATO 
llONOAllOllICO) 

BIOXIDO DE CARBONO 

AGUA 

ESPUllA llECAHI CA 
Y QUillICA 

UNIDADES DE 
CAPACIDAD NOMINAL EXTINCIOH 

A ec 

2.27 Kg ( 5 lb) B 
4.54 Kg ( 10 lb) 12 
9.08 Kg ( 20 lb) 20 

13.62 Kg ( 30 lb) 20 
50.00 Kg (110 lb) 80 
68.00 Kg (lSO lb) 80 
1~9.00 Kg (350 lb) 80 

2.27 Kg ( 5 lb) 16 
4.54 Kg ( 10 lb) 20 
9.08 Kg ( 20 lb) 40 

13.62 Xg ( 30 lb) 60 
50.00 Kg ( 110 lb) 160 
68.00 Kg ( 150 lb) 160 

159.00 Kg (350 lb) 160 

4.54 Kg ( 10 lb) 
9.08 Kg ( 20 lb) 

13.62 Kg ( 30 lb) 
50.00 Kg (110 lb) 
68.00 Kg (150 lb) 

159.00 Kg (350 lb) 

2.27 Kg ( 5 lb) 
4.54 Kg ( 10 lb) 
6.81 Kg ( 15 lb) 
9.08 Kg ( 20 lb) 

23.00 Kg ( so lb) 
34.00 Kg ( 75 lb) 
45.00 Kg (100 lb) 

9.50 Lt (2)¡ gal) 

9.50, Lt (2'¡ gal) 
151.00 Lt (40 gal) 

--2 
4 
6 

20 
20 
30 

2 
20 

20 
30 
40 

120 
120 
120 

4 
B 

10 
10 
16 
20 
30 

48 
308 

Estas unidades equivalen en valor absoluto a las de riesgo. 



CALCULO llE LA CANTIDAO DE EXT!NCUIUOllES 

i-:1 ñrea de tanques de almacennmicnlo de GLP está clasificada de acuerdo a 

la Tabla Ne 3-1 con un Hiesgo Tipo Leve. Siendo la superficie equivalente u 

uno Unidad de, Riesgo B de 10 m2 y por tnnt.o el factor correspondiente es de 

0.1. 

El ciilculo se renlizn ~onsidernndo el área dividido por los 5 grupos de -

tanques esféricos. Y o codo grupo se le estima el número necesario de extin­

guidorcs para su protección. 

El área estimado es la comprendida por el ñren del dique más el área ocu­

pada por la tubería de recibo/succión de cada grupo de esferas 1 conocido co­

mo MULTIPLE. 

':,'/ 

Para combatir incendios de las Clases O y e se pueden emplear extinguido­

res de polvo químico seco o base de bicarbonato de sodio o de bicarbonato de 

potasio. Por laa caracteríeticas del área, ec usarán loo extinguidoree de -

polvo químico eeco a bnsc de bicarbonato de potasio (KHC0
3
). Como equipo Pº!: 

tátil ee usará el extinguidor de 9.08 Kg (20 lb) dado eu fácil manejo. 

Para el grupo de tanques TE 201/204. el cálculo es el siguiente: 

Coordenadas: N - 250,0 

w - 1227.0 

a 

a 

Arca a proteger = 70 X 84 = 588 U.R. 

N - 320,0 

w - 1311,0 

70 m. 

84 m. 

Se necesitan 6 extinguidores de Polvo Químico Seco de 9.08 Kg (20 lb).Uno 

por cada esf'cra y dos en el pasillo del Mul tiple. 

extinguidor de Polvo Quimico Seco base KHC0
3 

de 9.08 Kg (20 lb) Cubre 

40 U.R. (Ver Tabla N• 3--2), 

por tanto: 

6 extinguidores cubren 240 U.R. 

Al total de Unidades do Riesgo le reetamoo las Unidades de Riesgo que cu­

bren los equipos portátiles y el remanente se cubrira mediante extinguidoree 

sobre ruedas de 50 1 68 ó 159 Kg (110, 150 6 350 lb) de capacidad nominal. 



Unidades dr Hiesgo He.anentes = 588 - 240 = 340 U.R.R. 

COtlO cada cxtinguuior sobre ruedas cubre 160 U.R., sólo podemos usar doe 

extinguidoree de estos para cubrir las Unidades de Riesgo Remanentes. Estos 

dos extinguidores van a cubrir 320 U.R. 1 las 28 u.R. faltantes se cubren -

con l extinguidor de 9.06 Kg (20 lb). 

En la Tabla N• 3-3 ( Pag.108 ) se resumen loa cálculos de las Unidades de 

Riesgo y el nlmero de extinguidorea neceaarios para cada área de tanques. 

llODIFICACIOHES 

Los extinguidorea que se encuentran en el área de tanques esf'éricos cum­

plen con loa requiai toa establecidos en las Normaa de Seguridad para Equipos 

e Instalaciones do Contraincendio. V en base a estas, han sido seleccionados 

de acuerdo con la clase de riesgo a proteger y con las limi tacionos o venta­

jas de cada uno de ellos, considerando las caracterlsticaa del lugar. 

Adeús, se cuenta con el número necesario de extinguidores para proporci!:! 

nar protecci6n contraincendio al área de al11acenamiento de GLP. 
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3. 7 CALCUl.O DEL SISTEMA CDNTHAINCENDID 

Las condiciones básicas que deben lomarsc en cuenta para lograr un cálculo 

de los redes de distribución de agua de conlrainccndio en las instalaciones -

industriales pon las siguientes: 

- Consumo Qe agua, en litros por minuto. 

- Tiempo que ~e debe ~111antener el suministro. · 

- Presión que debe tener el agua de contraincendio a la salido de los 

hidrantes o moni tares (nunca menor a 7 Kg/cm2 manométrica) y de los 

onpersorea. 

Estas tres condiciones se detf;rminan de acuerdo con las dimensiones de las 

instalaciones y riesgos o proteger. 

Es razonable suponer que un incendio ocurra en una unidad solamente y que 

las posibilidades de incendios simul taneos en varias plantas es muy remota. 

El área de almacenamiento de GLP se debe proteger por medio de un sistema 

de aspersores y moni toree, ademAs de carretes de mangueras e hidrantes como -

rcf'uerzo. 

Después de los sistemas de aspecaores, se procede a evaluar las necesida­

des de agua para los hidrantes y a los moni tares. 

3. 7 .1 CALCULO DEL SISTEMA DE ASPERSORES Y REQUERIMIENTOS DE AGUA PAHA 

ENFRIAMIENTO. 

Las boquillas de aspersión se colocan en f'orma que cubran totalmente el área 

que se pretende proteger. La distribución y posición de las boquillas con res­

pecto a la supcrf'icie a proteger, se hace tomando en cuenta el diseño particu­

lar de las boquillas y las características de la niebla que producen; además -

se consideran los ef'ectos del viento y la succión o tiro producido por el calor 

del incendio sobre gotas de niebla f'inwncnte divididas, o incluso en gotas de 

mayores dimenciones cuando se trata de boquillas con baja velocidad inicial de 

f'lujo¡ ya que estos factores limitan la distancia entre boquillas y superficie 

por proteger, reduciendo la efectividad de la expooición, control o extinción 

del incendio. 



60 

Para calcular el sislcma de aspcrsores para enfriamiento, existe una No_!: 

aa:.. "Standnrs of the National Board of Fire Underwri tters far Water Spray -

Syale-.s far Fire Protections••. Esta Norma establece que el gasto mínimo por 

superficie que deben dar los aepersores es de 10 lpm/rl (0.25 GPM/ft2 ) para 

enCriaaiento o protección contrainccndio. 

ta: 

Conaidera908 básicas para el cálculo del sistema de aspereares lo eiguie!! 

a) La boquilla asperoora seleccionada es del tipo lHHUW de cono lleno 

de la "Spraying Sistean Co. 11 , con una capacidad de 115 lpm a 5 Kg/ 

c.
2 

(30.38 GPM a 71.12 PSI), cubriendo W1 área cuyo diáaetro es de 

264 e•. (104 puljt) a ·una distancia de aspersión de 76 cm. (30 pulg). 

( •5) 

b) El agua ae suainistrará a unn densidad de aspersión de 10 lpm/m2 -

(0.25 GPll/ft2 ). 

e) Para el disef)o de tuberías debe tomarse como base WlB velocidad de 

flujo en las lineas que fluctue entre 1.08 a 3.05 m/seg (6 a 10 ft/ 

seg) y una presión de 5.63 Kg/cm
2

(ao lb/pulg2 ). 

En base a es tan consideraciones, V8JDOB a calcular el número de aspersores 

que se requieren para proteger a cada tanque esférico. A continuación se -

a1.estra el procedimiento de cálculo para los tanques de 15 mil ble. de cap.! 

cidad. 

El gasto ainimo fl:Ue se requiere se determina multiplicando la densidad de 

aspersión por el área del recipiente: 

A ="ilD
2 

A ='1\(16.886) 2 

A = 895.78 • 2 

por tanto el gasto mínimo requerido es: 

Q = 10 lpm/•2 (895. 78 m2 ) 

Q = 8957 .8 lpm. 

Este es el gasto que se requiere para cubrir toda lo superficie del rec! 

plente. Pero cc:mo el cono distribuidor va a cubrir la mitad superior de la 

esfera, por tanto el gaato que van a manejar las boquillas aspersoras es de 

4478.92 lp•. 
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Ahoru bien, al coda aspersor mariejri \Ulll CapDC:idnd de~ 115 Jpm, entonces el 

número de aspereares para cubrir la mitad infe·~!Or:d~i :rCé~p.iCntC ce: 

Número de Aspersorce 4478 • 92 lpm 
= 1.15 lpm/aep • 38,94 asp; 

Número d' Aspereo res = 39 asp. 

Por tanto el gaat~ ... Pªfª el sistema de nspersores es de: 

· Q • 115 lpm/asp X 39 ssp. 

Q • 4485 lpm. 

Y el gas to total para enfriamiento es el gasto quo maneja el sistema de aspe!: 

sores más el gasto que maneja el cono distribuidor: 

Q • 4485 lpm + 4478.92 lpm 

Q • 8963,92 lpm. 

Siguiendo el mismo procedimiento para los tanques esféricos de 20 mi 1 ble. 

con un diámetro de 19.66 m., el número de aspereares requeridos es de 53 y el 

gasto total para enfriar el recipiente es de 12,166.373 lpm. 

3.7.2 INSTALACIONES PARA ENFRIAMIENTO ('22) 

Para cubrir la superficie del hemisferio superior se hace por medio de un 

cono distribuidor. 

Poro cubrir la superficie del hemisferio inferior, el aguo ae aplica medi8:!! 

te boquillas aspersoras, los cuales se distribuyen en 2 nnillos: 

- El primer anillo debe situarse debajo dei polo inferior. teniendo cu!!_ 

tro boquillas oepersoras, diatanciadas entre sí de tal manera que los 

extrcmoe horizontales de los conos de aspersión se traslapen. 

- El segundo anillo debe ubicarse abajo de la línea del ecuudor de la -­

esf"era, a una distancia de un radio de cobertura del cono de aspersión. 

En cote anillo las boquillnn deben estar distanciadas entre si, de tal 

manero que los extremos horizontales de los conos se traolapen. y lo -

distancia de los boquillas ospersoras y lo pared del recipiente debe -

ser de o. 76 m. (30 pulg) mínimo. Además por medio de ramalee individu! 

les derivados de este anillo, se cubre la porte superior interna de -

los miembros estructurales para asegurar el escurrimiento y lo protec­

ción total del recipiente. 
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3!-71 • .J CAi.CULO lit: l.A TUlllllllA ( '4) 

Los materiales de tubería y accesorios recomendables para lo construcción 

de redes de agua de contrnincendio, deben ser compatibles con el tipo de agua 

1 se seleccionan de acuerdo con la Tabla N' 3-4 (Pog.109 ) • 

El cálculo del diámetro de la tuber la se hace en base al gasto que va a -

conducir y a las condicionee de diseño para tuberías. 

Para calcular el diámetro de lo tubería, usaremos el Método. de Prueba y -

t.:rror, en el cual para aceptar un diámetro como apropiado, se debe de encon­

....,. la velocidad del fluido en el rango de 1.80 a 3,05 m/seg (6 a 10 ft/seg) 

aueúa de no tener una caída de presión alta. 

A continuación se muestra el procedimiento de;l cálculo del di6metro del -

Primer Anillo de los tanques de 15 uiil barriles de capacidad. 

El Primer Anillo es aliaentado con un gasto de 460 lpm ( 121. 52 GPM). Este 

gasto al llegar al anillo (a una TE) se divide en dos partes, de modo que una 

parte va a nlilwmtar a dos boquillas aapersora.a y la otra a las otras dos. -

Por tanto el anillo se debe disei\ar con un gasto de 230 lpm (60, 76 GPM). 

Suponiendo que la tuberla apropiada para conducir este gasto sea de 2 -

pulgadas de diámetro cédula 40. La velocidad del fluido se obtiene aplicando 

la siguiente relación: ( •4) 

V = 0.0328 Q/d
2 

donde: V es la velocidad del fluído, en m/eeg. 

Q es el gasto, en lpat. 

d ce el diámetro interior, en pulg. (Se toma de la Tabla NR 3-5 

(Psg. 110 )(-4). 

sustituyendo loe valoreo en esta relaci6n.1 tenemos: 

V = 0.0328(230)/(2.067) 2 

V = l. 76 m/seg. 

La caída de presión por cada 100 metros va a estar dado por la siguiente 

fó...,.la: ('4) 

AP/100 = 0.02 v2 f/d 



donde: AP/100 es lo cn{da de presión cada 100 mr.t.ros, ~n ~g/_cm2.: 
V es lo Velocidad del fluido, en m/ecg. 

~ es lo dcnsidud del fluida, en Kg/m3 • 

f es el coeficiente de fricción. 

d ,es el diámetro interior de la tubería, ~n .. pu-1'1,·~·-

El factor de fricci~n se encuentra en ln Fig. Ng 3-3 '(~~g;1i4 )(•4), rcl,! 

clonando el Númer~''de.Heynolds y el diámetro nominal de la tubería. 

El Número de Reynolds se encuentra de ln siguiente rel&ci6n: ( •4) 

Re = 0.636 Q~/)ld 

donde: Re es el Número de Reynolds. 

Q ca el gasto, en lpm. 

q es la densidad del fluido, en Kg/m3 •· 

)J. ea ln viscosidad absoluta, en centipoises. 

Con una temperatura de 15.6°C (60°F) (temperatura ambiente) y una presión 

de 5.62 Kg/cm
2 

(80 lb/pulg
2
), determinamos la densidad y la viscosidad del -

fluido en la Tabla N• 3-6 (Pag. 112) y en la Fig. N• 3-2 (Pag. 113) (•4) re.'! 

pee ti vrunente: 

~ = 996. 59 Kg/cm
2

• 

)J.= 1.12 cp. 

Por tanto el Número de Reynolds es: 

Re = 0.636(230)(996.59)/(1.12)(2.067) 

Re = 0.6294 X 10
5

• 

por tanto 

f = 0.021 

Sustituyendo estos valores, obtenemos la caída de presión por cada 100 

metros: 

l>P/100 = 0.02(1. 76) 2 (996.S9) (0.021)/(2.067) 

l),P/100 = 0.636 Kg/cm2
• 
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Tan lo la velocidad como la calda de presión están dentro de loe cri térios 

para el diseño do tuberías. Por tunto el Primer Anillo debe tener un diámetro 

de 2 pulg. cédula 40. 



En la Tabla N" 3-'/ (Png. 115 ) se muestran los cálculos para· dimensionar -

el eist.e.-a de enfria11icnto en la fonna recomendada, tanto pura los tanques -

esriricos de 1':> y 20 ail barriles de capacidad. 

En la Fig. NO 3-4 (Pag. 116 ) ee muestra el arreglo del sistema de enfria"'." 

aiento para los tanques esféricos en general. 

3. 7 .4 RED DE AGUA COHTRA!NCEND!O ( •14) 

Para dimensionar el cabezal general de agua contraincendio en el área de 

esferas, hay que toaar como base de diseño el gasto de agua de contraincen­

dio requerido para cubrir el aayor riesgo que pueda ocurrir en esa área. 

Este gasto de agua de contraincendio comprende lo necesario para utilizar 

los hidrantes y w.onitores aás cercanos al área en peligro y el requerido pa­

ra enfriui en to. 

Rn el caso de agua de enfri81liento, se conaidera que en caso de incendio 

de una de ella6. ee abrirán sola.ente los siatea.as de agua a los conos supe­

riores de todas las esferas coeprendidas en un radio de 2.5 veces el diáme­

tro de la esfera considerada. (•a) 

Para nuestro aniilisis, consideramos que el mayor riesgo se presentará -

cuando exista f'uego en el tanque esférico TE-126. Esta consideración es en -

base a lo siguiente: 

- El grupo en donde se encuentra este tanque esférico está limitado al 

norte por la Casa de ao.bas N" 3 y al eur por el tanque vertical TV-

300, que está. diseñado para que almacene en el futuro propano refri­

gerado. 

- Se tendría que accionar el sistema de enfriWDiento para cubrir el he­

•iaferio superior de 3 esferas. 

- Esta localizada en el grupo más alejado de .186 bombas de contraincendio. 

Por tanto el gasto requerido paro enfriamiento será: 



GASTO PARA ENFRIAMIENTO = GASTO PARA F.Nf'RlAH COMPLr:'rAMKNTE f;L TANQUf: 

ESFEHICO TE-126. 

+ GASTO PAHA Wf'RIAR KL HKMISf'KRIO SUPERIOR Of; 

LOS TANQUES ESf'ERICOS TK-125/127/129 (POR ESTAll 

COMPRENDIDOS DENTRO DEI. AREA DE PELIGRO). 

GASTO PARA ENF~I.AMIENTO = 12,166.373 lpm + 3(6,071.373 lpm) 

GASTO PARA ENFRIAMIENTO'= 30, 380.492 lpm, 

El agua que ee requiere pora utilizar los hidrantes y monitores, así co­

mo el número y distribución de catos, es sumamente importante que cumplan -

con las condiciones de cálculo y diseño, pues cuidando estos puntos tendre­

mos una mejor protección del área. 

Al atacar un incendio, lo primero es evitar que el fuego se extienda y .!! 

plicar aguo paro enfriar loo tanques esféricos que puedan afectarse. Los -

hidrantes (junto con los carreteo de manguerao) y los moni torca, ayudan a -

confinar el área incendiada, o proteger a lan brigadas de contruincendio, -

enfriar lan esferas y la extinción del fuego. 
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Para lograr lo anterior, debemos tomar en cuento loG siguienles Cri térios 

de Dioeño para Hidrantes y Moni torco: 

Los hidrantes deben ser diseñados para que por cada tomo proporcionen loa 

siguientes gastos: 

DIAMETRO NOMINAL 

38 mm ( l),; pulg.) 

63 wn (2),; pulg.) 

LPM 

360 

960 

GPM 

100 

250 

Se pueden utilizar hneta 8 tomas paro mangueras incluyendo moni lores, co 

mo máximo. 

El gasto que se necesita debe eer el necesario para alimentar los hidrB!! 

tea y /o moni torea que deban empleo.rae más un 30% de exceso poro absorver f!;! 

gon o coneccion~a odicionalea. 

Lo presión disponible en lo toma localizada en lau condicionen más deef!!_ 

vornblcs, ea de 7 Kg/crn2 (100 lb/pulg
2

) como mínimo. 



La c11idn de presi6n a tr¿jvéu del hidrante y/o monitor no debe ser mayor a 

0.14 K&lc•2 (2 lb/pulg2 ) al est..ar trnbajando con eu gaalo málCimo. 

La velocidad del ngua en la tubc:ria no debe aer inayor de 3.05 m/seg ( 10 -

ft/seg) para evitar caldas excesivas de presión. La velocidad del fluido se­

rá entre'1.eo y 3.05 •/seg (6 a 10 ft/aeg). 

En áreas de instalaciones de proceso y almacenamiento de productos al to­

•nte inflaaables, los hidrWltes se deben colocar a una distancia no mayor -

de 60 •· uno del otro. 

Los llOllitores se deben colocnr de acuerdo al alcance que tcngnn con chorro 

y niebla, au disposición y la forma inherente del equipo a proteger. 

Ahora, considerando los puntoe antcrioreo, el gasto requerido para hidrB!! 

tea y moni torea, es el que proporcionen 8 tomas de 2" pulg. más un 3°" de -

exceso. Por tanto, el gaato necesario será: 

Gasto para Hid. y Non. = 8(960 lpm) + 8 (960 lpm X 0.3) 

Gasto para Hid. y Non. = 9,964 lp11. 

Teniendo ya el gasto necesario para enfriamiento y el requerido para usar 

los hidrantes y 110ni torea, podemos obtener el diámetro de la tubor Ia del ca­

bezal general de agua contraincendio. 

El Gasto Total que va a conducir este cabezal es: 

GBBto Total = Gasto para Enfriamiento + Gasto para Hid. y Mon. 

Gasto Total = 30,380.492 lpm + 9,984 lpm 

Gaato Total = 40, 364 l¡im. 

Siguiendo el Método de Prueba y Error, para este caso. suponemos apropiada 

una tubería de 30 pulg. de diámetro cédula 20. Por tanto la velocidad del -

fluido será: 

V = 0.0328(40,364)/(29)
2 

V = 1.574 m/seg. 

el Número de Reynolds oerá: 

Re = 0.836(40,364)(998.59)/(1.12)(29) 

Re = 1.0374 X 10
6 

por tanto 

f = 0.0125 



t'innlmcntc obtenemos ln cuido de presión cuda 100 metros: 

.Q,p¡100 = 0.02(1.!>'/4) 2 (998.~9)(0.0125)/(29) 
t.P/100 = 0.021 Kg/cm

2
• 

r,7 

Ln velocidad 
1
del fluido est.á un poco abajo del rango_ para Oisefto de Tuberías 

pero ui se reduger~ el diámetro, lo caidn de presión aedo. demasiado alta. Por 

tanto se considera' apropiada. la tuberia de 30 pulg. de ditilnetro cédula 20 paro 

conducir el aguo cont.rnincendio do esta zona. 

3. 7 .5 EQUIPO DE BOMBEO ( •19) 

El Equipo de Bombeo debe proporcionar el aguo en la cantidad y preei6n ad.!; 

cunda, de acuerdo con las necesidades y riesgos a proteger. 

CRITERIOS DE DISEÑO 

De acuerdo con la naturaleza de las instalaciones y la cantidad de lomas 

de agua contraincendio disponiblcG, debe haber como mínimo 2 bombas en coda 

estac16n, actuadas por niotor eléctrico y otra por motor de combuoti6n inte!: 

na o turbina de vapor. Para canos en que por el tamaño de la instalación sea 

necesario únicamente unn bombo de agua contraincendio, ésta debe ser impuls!! 

dn de preferencia por motor de combusti6n lntorna. 

Cuundo las bombos estén accionadas por motores eléctricos, éstos deben -

ser trifásicos, de corriente alterna, tipo jaula de ardilla y con clnoifica­

ción eléctrico de acuerdo con su localización. 

Cuando oe utilice motor de combustión interna para mover las bombas, éste 

debe tener una potencio de por lo menos 20%, mayor que la máxima potencia re­

querida por la bomba a la velocidad de régimen. 

Los motores de combustión interna acoplados a. bombas de contrnincendio, -

deben tener un sistema doble de batcrinn para arranque o bien tener un sist~ 

ma doble de recargas banodo en el generador de la propia máquina y una fuen­

te externo de potencia. Ademlu1 estarán provistos de gobernador de velocidad, 

generador y regulador de al to vol taje, y los odi twnentos usuales que indiquen 



la presión de acci te y otroa consideraciones de operación. t:l ogua de la -­

tliescarga de lo bo11ba debe enfriar el motor. Los tanques de combut~tible do-­

ben contener lo cantidad suficiente paro operar la bomba en forma continua 

por lo .enos durante dos horas. 
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Las casas de botabas controincendio deben ser de materiales no combustibles, 

asi COIKJ situadas y construidos de tal manera que no exista riesgo de explo­

ai6n o de incendio en las cercanías ni daños por factores metereológicoe. Es­

tas casas deben eer lo suficientemcnte amplias y las bombas y tuberías de eu~ 

ción y descarga deben estar arregladas de tal manera que faciliten la opero-­

ci6n, su .anteniaiento y reparación. 

Las boabaa deben ser dol tipo turbina vertical y /o centrífuga horizontal 

de caja bipartida, dependiendo de las condiciones de succión. 

De pref"erencie debe exiatir un siete.a eutcw;ático de arranque de las bo_! 

bas de contraincendio, el cato ee posible, que las ponga en servicio escol~ 

nadamente al descender le presión de la red de contraincendio por debajo del 

mini.o conveniente.ente fijado. 

Deben estar proviatas de un manómetro en le descarga de escala adecuada y 

otro manómetro con escalo de presión-vacío instalado cerca de la succión de 

laoo.ba. 

La línea de descarga de la boaba debe contar con una válvula de retención, 

adeúa de una válvula de c011puerta colocadas en forma adecuada. 

Las líneao eléctricas de fuerzo y control deben ser subterraneaa y entub.!!. 

das hasta la conexi6n o los motores de las bombas. Loe intcrMJptores deben 

contar con dispositivos que permitan el arranque del motor ol mismo tiempo 

que proporcionan la protecci6n de corto circuito requerida; no debiendo -

existir ningún otro dispositivo de eobrecorriente entre el lado de carga del 

interruptor y el .otor. 

CARGA Y CAPACIDAD DE LAS BOMBAS 

Para alimentar la red de agua contraincendio se deben instalar bombas C_!:! 

yo impulsor tenga una característica tal que cuando el gasto sea cero, la -
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prusión dcsurrollnda debe ser del 12C1X. de lu curga total requerida, trnland2 

se de bombos horizontulca. Para bombas turbinu verLicu} la presión deuurro-

llodn debe llegar al 1'10% del valor nominal. 

l.n presión de descarga de los bombos debe Gt!r lo necesaria en lu red, pero 

en ningún \:aso será menor de lo indicado en lna Normas de Seguridad, según el 

tipo de insuilpción. Cuando la bomba proporcione el 150% del gualo normal re­

querido, la presión dc'dcscnrgn debe ocr del 6~ de ln curgu lot.al desnrroll~ 

do por la bomba con el 100% de gasto, oicndo éata la minima ncceoaria pura e~ 

brir las necesidades de lu red. 

Lo linea de succión de la bomba debe tener el diámetro necesario para que 

pueda circular el l~ del gasto total con una velocidad no mayor de 1.5 m/ 

seg (5 ft/seg). Est.e tubo debe ser tan cor~o y recto como seo posible, cvi­

t.ando codos y accesorios, procurando que lau concxioncu resulten pcrfectame!! 

te selladas. Cuando hoya necesidad de uear reducciones en las lineas de auc­

ci6n horizontales, éstas deben ser excéntricas colocadaa con la parte recta 

hacia arriba. 

La cnpacidnd de los bombaa debe ser tal que pcnnitun mantener loe gastos y 

presiones neceearina incluso en el cnuo que ne tengan abiertas todos los hi­

drantes adecuados para sofocar el incendio JllÍlG grande, de acuerdo con los -

riesgos exietentes. Esta capacidad depende del número de hidrantea o toman a-

limentadan nimul tlmcamcntc como se indica a Continuación: 

CAPACIDAD GPM 250 500 750 1000 1!>00 2000 2500 

llOMlNAL lps 16 31 47 63 94 126 158 

N• de tomas 
2~ l 2 3 4 6 6 o para mangueras 2){ 3 6 9 12 10 18 24 

de: 

Las lineas de descarga de la bomba debe ser de los diámetros que se indi-

can en la siguiente tabla: 

CAPACIDAD GPM 250 500 750 100 1500 2000 2500 

NOMINAL lpa 16 31 47 63 94 126 158 

Diámetro de ln 
¡ulg 4 6 B B JO 10 12 "ruberín de 

Descarga ... 102 152 203 203 254 254 305 
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Los t1atores ocopludos a las bombas de agun de contraincendio deben ser por 

lo menos de la potencia indicada en la tabla adjunta: 

GPll 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 

lps 31 47 63 79 94 126 158 

HP 40 60 75 100 125 150 200 

3. 7.6 FllEllTE OE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRAINCENDIO 

. La fuente de abastecimiento debe tener capacidad suficiente para asegurar 

W1 suainistro continuo. Se recomienda que la capacidad sea del l~ del gas­

to total necesario para satisfacer el riesgo mayor de la instalaci6n durante 

un periódo de 8 horas, mínimo. 

llODIFICACIONES 

Dentro del sistema de contraincendio, la fuente de abastecimiento, el e­

quipo de bollbeo y las redes de distribuci6n de agua contraincendio son las 

apropiadas. Las .odificacionea se proponen para el siete.& de enfriaaiento, 

habiendo dos casos por considerar: 

1) El núiaero de boqu1 llas aspersoras destinadas pafa enf'riar el hemi! 

f'erio inferior de los tanques esféricos no es el correcto. Lo. canti­

dad de boqUillas asperaoras que faltan en el segundo anillo, es en 

pro.edio de 5. 

Bl problema que ocacionaria esto, es no aplicar un enfriamiento nd!: 

cuado a la esfera que se este quemando, y por consiguiente lo proba­

bilidad de que el tanque explote por un sobrecalentaai.ento es grande 

(Fenómeno BLE\lt). 

2) El diiimetro de la tuberia de los dos anillos y la de alimentaci6n 

para el primer anillo es incorrecta. 

De acuerdo al diámetro de estas tuberías, el fluido al circular -

por éstas no tendrá la velocidad suficiente para garantizar la efe-5: 

tividad de las boquillas o.npcrsoras y por tanto el cnI'riamiento se­

rá deficiente. 



Ahoro, rcfiriendone al m1uipo de bombeo, en la Tubln N9 3-U cstñn conden­

an.dos los cálculos pnrn dctcrminur ln presión que neccai ton entregar loo bo~ 

boa o la dl!ocargu, y con cnto evaluar ui los bombas, de acuerdo o eu curvo -

de operación (lo'ig. 3-5 Png.125 ) , cumplen con lnu nccenidades de gusto y pr.!: 

ai6n requeri~us paro el seguro funcionamicnLo del aietcmn de protección con­

troinccndio. 

De ocuerdo o lo'a resulto.dos obtenidos y lna curactcrísticns del equipo, -

tanto lns instalaciones como el equipo de bombeo cumplen la mayoría, sino es 

que con todo, con las condicionen de Oiaeño y de Operación que dictan los -

Nonnns de Seguridad sobre equipos e instalncioncs pnru la protección contra­

incendlo de los tanques esféricos que almacenan Gl.J>. 

Lns modificaciones que ac proponen son: 

1) Instnlnr las boquillas ncccaarius para poder conseguir un apropiado 

enfriamiento de cada tanque es:férico. 

2) Cambiar los anillos y las líneas de alimentación pnrn los primeroo, 

por otros que estén construidos con una tubería del diámetro opropi!!: 

do, para obtener la velocidad requerida. que garantice el buen fWlcio 

nam.icnto de lus boquilla.o oapersoras. 

·11 
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3.8.1 CALCUUI DEL. DRENAJE 

Los requisitos básicos que se deben tomar en cuenta para lograr un diseño -

adecuado en los sietemas de drenaje en zonas industriales, son las siguientes: 

- Poligonal de apoyo del levantaaliento topográfico relacinándola con las 

cool"denndo.s geográricas del lugar. 

- Indicar la localiz.ación de árboles; postes de líneas de conducción e­

léctrica, telégrafo, teléfono; soportes de tubería que soporten algún 

fluido e instalaciones oubterraneas existentes, indicando para estas 

instalaciones: el diámetro, nivel de arrastre. pendiente, Upo de ma­

terial y su servicio. 

- Vías de comunicación de acceso al área en estudio, tales como calles, 

caainoe, vías ferreaa, etc. 

- Croquis de localización general y su ubicación con respecto a la po­

blación ná.s cercana. 

- Dirección de vientos dominantes y rcinWltea. 

- Punto·de descarga de las aguas pluviales y desechos industriales ind! 

cando ni veles. 

Con loa datos anteriores nos damos WlB idea de la localización del área -

de la planta en estudio, el punto o los puntos convenientes de salida de tu­

berio. de drenaje, los niveles adecuados pare poderse conectar al sistema ge­

neral fuera de la planta y en función de estos proyectos un sistema de dren!! 

je dentro del tiren de dicha planta. 

REQUISITOS DE DISEÑO 

El gasto de diseño (Q) es tomado como base para dimensionamiento de líneas 

de drenaje atendiendo a las necesidades futuras. 



VEl.OC IDAllES Of: O ISEÑO 

La tainima velocidad númiuible es de o.·15 m/aeg debido u la presencia de !! 

r~nos gruesas, gravan, cnscnjo, etc., que nrrostrun laa aguas en íirens deac!! 

biertas¡ pcro1convlcne llegar a o.90 m/scg. Debido al cnracter abrasivo de -

los materialco s.ólldoa, debe cviturac por otra parte. que la velocidad sea -

cxcesivnmcntc alta, conuidbrandoae un valor máximo de 2.5 m/seg. 

Velocidndea en tuberíun de drenaje menores de las mínimas, provoca iu pr= 

cipitación de los nólidou hacicndose ncccsnria una limpieza más frecuente. 

PENDIENTES REQUERIDAS 

Se debe usar unn pendiente de 0.01 aietro por 1netro {o sea 1%) aproximada­

mente, excepto paro tuberías cortas donde debe ser mayor. La pendiente míni­

ma puede ocr do 0~005 metros por metro (0.5%) nproximadrunente; ésta ne puede 

reducir nún rnáa olcmpre y cuando se mantenga ln velocidad recomendada. 

PROFUNDrDAO MININA 

'/J 

Los tuberíaa do drenaje oe deben localizar a 20 cm~ a lomo de tubo, como 

m{nimo, bo.jo laa cano.liznciones eléctricas. 

l..a prof'undidad mínima del lomo de los tubos dentro de áreas de proceso. -

debe ser de 60 cm. con respecto al nivel del piso terminado (NPT}. 

Fuero de laa iírena. de proceso, lu profundidad minitna del lomo del tubo, -

debe ser de 50 cm. 

No se debe alojar ninguna tubería de drennje debajo de los cimentaciones 

de una conn trucción. 

REGISTllOS 

Se deben lo~ultzar en; 

a) Lus unionea de 1 nn 1 íneus tronco.les 



b) Los cambios de dirección, pendientes o de diámct.ros. 

e) l>onde existan uniones dp ramales con l incas troncales. 

Los registros se deben proyectar a una distancio entre ellos, equivalente 

en .etroe a los ccntímetroa que tengo el diámetro nominal de los tubos, pero 

nunca mayor de 50 m. 

PARTE-AGUAS 

Es la linea que limita el área de escurrimiento y define generalmente el 

nivel de referencia (NPT). 

El &rea debe subdividirse con parte-aguas en superficies de 324 m2 (máxi­

"'8) y do 256 m
2 

(minloia). 

Loe parte-aguas deben liai tar rectángulos de lozas con relaci6n largo an­

cho no mayor de 1.25 y de preferencia, estos deben ser iguales en todo el -

conjwito, excepto en la liga del pavimento con edificios, diquco, vías, etc. 

El aáximo recorrido del liquido al registro debe ser de 15 m.; la pendie!! 

te al reeiatro no debe ser menor de 1,.. 

Loe raaales se deben disponer en forma de peine, orientados hacia los co­

lectores, ya que dtt esa aanera se eliminan rápida, segura, econ6mica y efi­

cienteeente las aguas residuales. 

DIAllETRO DE TUDERIA DEL DREHAJE 

El di6Jletro mínimo que deben tener las tuberías de los ramales que colec­

ten agua de copna de purga, debe ser de 101 mm (4 pulg); para una longitud -

máxi11a de 6 •· y para una longitud mayor de 6 m., el diámetro mínimo debe -

aer de 150 - (6 pulg). Para drenaje pluvial, el diámetro minimo debe ser de 

204 • (B pulg). 
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St:LLOS 11 !DHALILICOS 

A lu llegado de cuda colector de tanques ul troncal aceitoso se debe ins­

talar sello hidráulico. 

3.6.2 CH!TEHIO O~ .. CA(.CU(.Q PARA DRENAJES 

El cálculo de una red de drenaje consiste en desalojar un determinado co~ 

dnl de oguu, que puede ser según sea la oportnc ión de volum~n de aguo que re 

sultc mayor entre ol agua pluvial o el agua de cont.rainccndio. 

'/5 

rara calcular lo cnntidad de agua pluvial que hoy que desaguar. vamos o -­

utilizar el Método Racional AmertCnno. Este méU>do eatá bosudo en el hecho -­

de que lo precipitación intenso es de corta duración, es decir, la intensidad 

de la lluvia en función del tiempo¡ paro el análisis de cada uno de los fnc~ 

res que afectan la estimación del escurrimiento superficial puede hacerse por 

separado y la cxprenión matemática es: 

Q =_E!_ 
3600 

En donde: Q ee el Gasto en litroo por segundo a denu.gunr. 

A ce la Superficie en rnetroe cundradoe del área por drenar. 

I ce el Coeficiente de Escurrimiento. 

R eo la Precipitación Pluvial en mm. por hora. 

El coeficiente de escurrimiento eo la relación entre la cantidad de agua 

a evacuar y la cantidad de aguo llovida. Las valores medios reducidos a tra­

vés de la experiencia vienen en la siguiente Tablo.: 

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 

NATURALEZA DE LA SUPERFICIE 

CUB!EltTA DE EDIFICIOS 

PAVIMENTOS ASFllLTICOS DE BUENA CALJDAD 

PAVIMENTO llE CONCIIBTO, llDOQUIN, ETC. CON 
JUNTAS PEllMEABLES 

VA~ORES DE 1 

de 0.70 a 0.95 

de 0.65 a 0.90 

de 0.50 a 0.70 



COEt" lCH:Nn: OE t:SCURRIMU:NTO 

NATURALEZA DE LA SUPERFICIE 

IDEll. CON JUNTAS IMPERMEABLES 

PAVIMENTOS DE GRAVAS GRUESAS (PIEDRA BOLA) 

SUPERFICIES NO PAVIMENTADAS (TERRACERIAS, 
REVESTIDAS, ETC.) 

PARQUES, PRAOOS, BOSQUES (MUY VARIABLE CON 
LA PENO 1 ENTE DEL SUELO Y CON LA CLASE DE 
SUBSUELO) 

l«>DIFICACIONES 

VALORES DE 

de o. 75 a 0.85 

de 0.15 a 0.30 

de O. IO a 0.40 

de o.os a 0.25 

76 

Al realizar la comparaci6n entre los requisitos establecidos para el Di&,! 

ño de Drenajes en Zonas Industriales y el drenaje que existe tanto para el -

comprendido en cada grupo de esferas como para el área en general de almace­

naaiento de GLP, se observo que el área de loa tanques esféricos TE-125/130 

es el único lu.gar donde el drenaje pluvial no cumple con los requerimientos 

para que éste sea tuncional. Por lo que respecta a los demás drenajes y a la 

red general de ~ajes tanto pluvial como aceitoso, están dentro de lo es~ 
blecido para el diseño de estos. 

El análisis es el siguiente: 

En el párrafo 3. 7 .4 se dio el gasto estimado de 40,364 lpm de agua contr! 

incendio requerida para cubrir las necesidades de enf"riamiento a las esferas 

y para atacar el incendio de mayor riesgo con hidrantes y moni toree, en el -

área de tanques esféricos TE-125/130(considerada está área como la que en -

'donde puede ocurrir el mayor riesgo). 

De acuerdo a lo establecido para dimem¡ionar el drenaje pluvial, necesi ~ 

mos calcular además el gasto de agua colectada por precipi taci6n pluvial 1 P!! 

ra poder comparar este gasto con el gasto de agua contreincendio necesaria -

para cubrir el mayor riesgo, y así ver cual es él que aporta mayor volumen -

de agua para así to.arlo como base de diseño para dimensionar .el drenaje -

pluvial. 



lluru colculm· el gusto de ngua colecladu por,: p-;~(:-jp~~.'~ción.:-,1_l1~"viul, apl ic!! 

mos el Método Hncional /\merJcnno. l.oa dl:itou que -rie~C1ú lanios son: 
.' .. ~~·;-., -.. : . 

: : :~:;:~8x Jº (Dimensiones del dique) w:: 
1 ~ PAViME~To oe CONCHETO, ADOQUIN, &1'c;~, COf.i JUNTAS: IMf'EllMEABLES 

= (0.75 '+·1> .. IÍS)/2 
'· = o.ao 

11 = 70.BO nun/hr (Miiximo preclplt.acl6n pluvial) 

Sustituyendo estos valores en la relación: 

Q - _gg_ 
- 3600 

obtcne1noa: 

Q = (8,332.8)(0.80)(70.60)/3600 

Q = 131.102 lps 

Q = 7,666.163 lpm 

Este cu el mayor gasto que se rccolcctorin por prccipitnci6n pluvial. 

Por tanto el drcnnje pluvinl debe tener las dimensionas necesarias pura -

poder desalojar 40,364 lpm (672. 734 lps). 

En lo Fig. NV 3-7 (Pag.127 ) está trazadu la red del drenaje pluvial exi_!! 

tente (en el área en estudio), en donde ne indicu ademán la localización de 

laa rejillas y registros, dimensiones de los tuberías, profundidad. pendien­

tes y ln ruta dal drenaje. 

El úrea está dividida en 4 parte-aguas y de acuerdo a sus dimensiones cnd11 

una captará el siguiente volumen de agua: 

Por cndn metro cuadrado tendremos el ajguicnte gasto 

Q 672.734 lps = 0 _0674 lps/m2 
A,.,_ s,332.1a m2 

entonces: 

A1 = (55.16 m) (42 m) = 2316.72 m
2 

Q
1 

= 2316, 72 m2 X 0.08074 lps/m2 = 187 ,052 lps. 

A2 = (49 m) (42 m) = 2050 .,2 

o2 = 2050 m2 X 0.08074 lps/m2 166.163 lps. 



A
3 

~ (!>5.16 11)(38 m) = 2096.0B m
2 

Q3 = 2096.DB m
2 

X 0.08074 lps/m2 
º 169.238 lps. 

A
4 

= (49 •lC3B m) = 1862 .,2 

Q4 = 1862 • 2 X 0.08074 lpe/m2 150.338 lpe. 

La ruta del drenaje señala que: 
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- El volumen de agua que perciba el registro A
1 

ec va a dirigir al regi.! 

tro A3 a través de un rnmal de 250 mm ( 10 pulg) de diámetro, con una -

pendiente de 10 m/m. 

- El volumen de agua que perciba el registro A
2 

se va a dirigir al regi.!! 

tro A4 a través de un ramal de 250 mm ( 10 pulg) de diámetro, con una -

pendiente de 10 rzm/m. 

- El volumen de agua que perciba el registro A
4 

más el del registro A
2 

-

se va a dirigir o.l registro A3 a través de un ramal de 600 mm (24 pulg) 

de diámetro, con una pendiente de 7 ltflJ/m. 

- El volumen de agua que perciba el registro A
3 

más el de los otros tres 

registros (volW1en total) se va a descargar a través de un troncal de 

600 m (24 pulg) de di&.etro, con una pendiente de 7.5 mm/m. 

Para saber si los diámetros de las tuberías son los apropiadas, nos apoya­

re.os en la Gráf"ica de Flujo de Manning (Fig. N• 3-6 Pag.126 ) • 

- Para el ramn.l de A
1 

n A
3 

con un gasto de 187 .052 lps y una pendiente 

de 10 mm/m, el diámetro correcto es de 350 mm (14 pulg). 

- Para el rlmal de A2 a A4 con un gasto de 166.163 lps y una. pendiente 

de 10 -tm, el diámetro correcto es de 350 mm (14 pulg). 

- Para el ramnl de A4 o A3 con un gasto de 316.501 lpa y una pendiente 

de 07 sn/rA, el diámetro correcto es de 500 mm (20 pulg). 

- Para el troncal de Aj hacia el colector con un gasto de 672. 734 lpe y 

una pendiente de 7.5 mm/m, el diámetro correcto es de 600 mm (24 p.Ug). 

En conclusión, las fallas son las siguientes: 

- En los extremos iniciales los ramales no están conectados entre si, -

pudiendo ocurrir una inWld&ción cuando se llegare a tapar uno de e9toe rama­

les. 



ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

MO DEBE 
SldLIOTECA .,9 

- J.:J diámetro de loa ramal en eu menor al que tlt~ nt?CüHi ta pnri..I qui? el n­

l!UH que entre u cado registro pueda Ber <tt!rn:dujado en form<i r<ip1da y seguru. 

- F.l área debe cst.ar dividida, por lo menos, en 26 parle-aguas. Al tener 

dividida ul área en solumenle 4 porte-nguns el problema que oc puedu presen-­

tar. en que ª\ oc tapn un ramal 1 en mcnou de l~ mi mitos St! inundarü1 una --­

cuarto parte del ,área, lo que originaria entorpecer lus maniobras del perso­

nal de contrainc~ñdi~'y cn~cnso de que hubiere aceites, grnsus o cualquier -

otru substancio inflamable mezclada con el agua estancada, el peligro de que 

se prenda us grande. 

Lao modlficncionco nl sistema de drenaje seria solamente al drenaje pluvial 

del árco de los tanqueo cnféricos TE-125-130. Duar.nndo que el nuevo diseño -­

cumpla con poder deealojar en forma rápida, eficiente y segura el volumen de -

agua necconrlo pnra cubrir el mayor ricngo de Cea área. 

3,9 SISTEMA DE CONTnOL AUTOMAT!CO PARA Efll"RIAMIENTO 

El sintcmn que uxint.c para accionar en fonnn automática el olstcma de cn­

frinmienlo, calá diaeñndo para operar cuando lo presión en lo línea de suc­

ci6n/reclbo, que normalmente ea de 50 V.~/<m' l7oO i'o/pu\¡'l , descienda haata 

as~;.~ lsoo l'<>/pu~l. 

J.a caído de preoión se puede originar por cxintir ya sea uno fuga por las 

wüoncn de lnn tuborias o rupturas du éstas. 

i-:utc ointema no garunliza la protección seguro del área. Pues si existiese 

unn fuga y la presión en lo líneo se mnnticnc por arriba de ~S \-!.slt...? (soo -­

lb/pulg2), el cwitch de presión nunca operará, manteniendo latente el peligro 

de que se forme uno mezclo aire-gas explosiva. 

Se deben de contemplar todos las ni tuacionea de emergencia que pudieran -

ouccder en toda el tiren de ulmnccnamiento de GLP, como non: fugas de gns por 

prr.nsns de v6lvulao, bridas, taponen, tuercas unión, inntrumentos, niveles, 

ocllon mccántcon de bombas, roturas en lineas y maloa operaciones. 



MODHºICACIDH~S 

Un CWllbio efectivo pnra mininiiznr ln posibilidad de una explosión en el ! 
rea de aliaacenwriient.o de Ct.P debido a una fuga de gas, es instalar un SistclD8 

Aütollático de Detección de Gas Combustible. 

Este sistema consta de sensores fijos colocados en lugares estratégicos, 

en donde puede ser posible una fuga de GLP, e incluso se puede monitarear l~ 

ca.li:iaciones remotas, ya que ellos pueden ser eslabonados electrónicamente a 

una estación de inoni toreo central. 

Estos ins:trueentoa están toaando muestra de la atmósfera continuamente, y 

la mayoría de estos instrumentos son calibrados para que las alarmas suenen 

a W1 punto preseleccionado abajo del Limite Explosivo Bajo ( LEL). Trunbién se 

pueden ajustar para que activen un indicador de aviao al 20% del LEL y poner 

en movi•iento en modo de alarma al 40% (generalmente considerado como un -

aargen suficiente de aviso). Cuando se sobrepase el 60% del LEL, en forma -

autoeático o que el personal accione el sistema de rociado de agua para la -

diapersi6n del gas, el apagado de la energía eléctrica y otras fuentes de ig 

nición dentro del área afectada. Teniendo en estado de aviso de emergencia a 

loa operarios y al per-sonal do contraincendio. 

Para estor prevenidos en contra del deterioro de loa servicios de protec­

ción, deben calibrarse peri6dicamente el sistema de detectores de gas, incl_!:! 

yendo el exponer los sensores o un gas de calibraci6n, con el objeto de ase­

gurarse de la operación apropiada del sistema. 
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11 E V A L U A C l O N O t: R 1 ¡.; S G O S" 

El desarrollo tecnol6gico en laa diferentes ramas de lu ingeniería, así 

como la optlmizáci.9.n da l~s discfion de lne plantas de proccanrnicnto indus­

trial hon llevado a 
0

la conCcpción de plantas con equipos y siatcmos de ca!! 

trol cado vez miis sofisticados, lo cual trnc como connccucncia el tener -

que analizar loe procesos en su etapa de diseño en forma sistcm.ath;nda y -

can una metodología que esté acorde cor1 la complejidad de lou mismos, de -

tal manera que asegure reducir al minimo posible los riesgos que se tienen 

en el arranque como en lo operación dio.ria de .la plnnto .. 

Actualmente el estudio de loa ricsgoa detectados, se bnsa en las expe­

riencias del personal que analiza loa diogromaa de flujo de proceso y los -

diagramas de tubería e instrumentos en el disofio; puro ce considera que no 

es suficiente simplemente con hacer uso de la. experiencia que se tiene al -

respecto o que se cree tener y en muchan ococionen. se dan cuenta que lns e­

valuaciones hechas no son las más cCicienteu. aino que oe requiere lo impl!! 

mcntación de un método de eutudio de loa riesgos, ya que do no ser asl. no 

puede llegar a sobreproteger ln unidad encar'eciendo el dieeflo innecesaria-­

mente o bien dejarla de1"icicnte en algunos aspee.tos. 

ANALISIS m:: RIESG-OS 

Un Ricego es toda posibilidad de daffo o pérdida de loa recurson de w10 -

planta~ Onjo ente concepto, ea: 16gico que los riesgos siempre implican unn 

pérdida de ln productividad y por lo tanto, deben ncr elitiinadoo .. 

&I 

Se ent.icnde por a.ná.lisin de ricogoo: u la estimoci6n de lu posibilidad de 

que un riesco ocurra. analh:nndo laa conaccucncias del riesgo y comparur los 

rcsultadon anteriores, par.a decidir ni ne debe de t.omar en cuenta una acción 

o que se reduzca la ponlbilídad de ocurrencia o no minimicen lua consecucn­

cins al dejar <:orrer el riesgo. 
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El análinis dll rir.agos es unn ilctividad preventiva e importante en el co!! 

trol de accidentes: es también Wla heornaienta que ayuda al supervisor a de­

s.&rrollBt" la habilidad pnru. detect.ar riesgos, le proporciona guías para eli­

llinar condiciones y actos inseguroa. Ea aplicable a todas las Wlidades desde 

~ BOfl proyectos y aún cuando se encuentran en opcraci6n. Es por lo tanto -

la base del adiestramiento del trabajo, pero siempre se han encontrado algu­

nos problt:aM para la evaluaci6n correcta de loe riesgos. 

Sin ellbargo, hablar de análisis de riesgo ea hablar de una actividad bás! 
ca en los prograaas de seguridad y generalmente se detenlinan las operacio­

nes que se creen lllts peligrosas; pero cuanta.u veces a sucedido que las reco­

mendaciones que se dan para la corrección de algunos riesgos no son aproba­

das por la inver11l6n que requieren y cuantas otras, se dan cuenta que la in­

versión que se hizo para cont.rolar otros riesgos fue inútil o exagerada. 

AJIALISIS ECONOlllCO DE LOS RIESGOS 

Ea imposible eliainar todos los riesgos en una planta, pero por seguridad 

de la aia.a todos loe riesgos potenciales deben eliminarse. Entonces se de­

ben catablecer los aáa importantes así como conocer cuales atacar primero. 

Después que oe han identificado loe riesgos, se tiene que decidir que tan 

lejoe oc va a ir en cuanto a su eliainaci6n o protecci6n del personal y de -

las instalaciones. 

Alaunas veces, ha7 un DE-todo barato y obvio para eliminar los riesgos; a! 
eunas otras vecca la experiencia o un -.anual nos dice ca.o hacerlo. Otras V_! 

cea ea menos f&ci l decidir. Entonce& ae puede trabajar sobre la posibi lid.ad 

de W1 accidente y la ext.ención de sus consecuencias y compararlo con un obj~ 

tivo o criterio. 

A pesar de todoo los esfueM'oe, ee fallará en preveer todos los riesgos y 

alg\Ul(>S causar6n accidentes. Se puede aprender de los accidentes, no sólo de 

aquellos que causen daño, eino taabién de aquellos que no, por eje11plo la f'!::! 

&a de rluidos inflaaables que no se prendiéron. Es escencial que estas pequ~ 

i\eees ae investiguen y los resultados se hagan saber a ln.s personas que les 

corresponde o la próxima vez. resul tnrá en dahos y lesiones. 



t:l ries¡io cuni nunca podrá ner elimi~udo complulnmenlc, como t>C sui\.:~lo -

con nnterlodldad, pero puede ser reducido y lógicamente para reducir loH -

ricagon debe ucr ploni fícado, es decir t.rnt.ar los riesgos mayores. 

Ningún prcvcncioniutn puede pasar por al to \a si lu<-tci6n cconátuicn actual 

que tiene le ·industria donde lnbora y por ende lm:t recursoG limitados para 

invertir en la r~ducción du los riesgos; cu por ello que cualquier gu!llo -

que ue lleve h cubo debe Ser valorado eficientemente con el objulo de dar -

prloridadea y uobre lodo juuLi ficar la. inversión u lm1 administ.rndoren y -

principalmente ul que lo analizo~ 

Se debe decidir como, cu lo pmnlll1~, deben protegerse laB 1•lant..au de pr~ 

coso co11lrn lna pérdidas que puedi'Ul resul t.nr y escoger una o mán de tas al­

guien tea OJ)Ci(lnes: (1) climlnar el riengo, (2) reducir ci un mínimo u preve­

nir ln pérdida, (3) Lransfi~rlr el ricugo a otro, y (4) 'llanear y al.Jaorvcr -

laf> pérdidas dentro de cua propios rccursoa. 

1. t:vi t.ar el Riur;go (Terminar). Evi Lar por completo un riesgo no ca nmc­

nudo un&s nltcrnntiva que ue pueda utili;e.ar. Por ejemplo, en lUla pl<Ultli &e -

pueden evitar todos loo rlcsr.os aimplcmt~nle ccrrnndo UU!l pucrtnn parn oicm-

l.os rcuul tndoa nccotivou de catan acciones probulllcmcnlc pcuarón mas que 

sua vcnt..ajns. Sin cmbnreo. hay ocncionen en que se puede evit...'lr estos rien­

r.oa. Se puede descontinuar la prodección de un artículo porque lou rieuc,oa 

pueden ser m¡:ayorco que lns futura.e¡ uanaucia!i. 

2. Prevención y Hcducción di.! PércHdan (Tratar). Si no eu pmnblc cvilur 

cierto ricGc,o, Ge pueden prevenir dcrt.nu pérdida.!i futuros o di.s111lnuir u un 

miníJDO eoun que no pueden ser prcvenida!l. 

El aiotcma aulosaélico de azpcraorea es 1m buen ejemplo para la reducción 

de pérdidas. Ya que dinminuye ln pooibil idad, al enfriar un tanque que eu­

lé cxpucnto al fuego o n la rndinción tic éale, de que explote y oc;icione ~ 

y oren des ns tres. 

3. Trunofcrir el Hicr.r.o. Si Wl riesgo no tle puede evitar. y es muy l>t?Vcro 

p¡irn mantenerlo o 1)arn asei!urarlo por cul.!nt.a propia, eute ricGJ~O debe ser -­

lrunnfPrido. La forma lllÍls común de trannferir un riesgo es por medio de Con­

lruton de Scp,uridad y mantener acuerdo~ di.! indemnización. 



Ucbe ine-ncionorou que transferir usualmente es ln formn más caro de adm-inis 

trar un riesgo. Esto forma se debe considerar como ln último opción que el a~ 

ministrador de riesgos debe intentar, y debe ser usado solwncnte cuando no se 

pueda encontrar otro altemntivo más satisfactorio. 

4. Retención del Ricaeo (Tolerar). Si todas lns medidas prácticas ya se han 

tomado para prevenir o reducir lo pérdida y todavía no es posible evitar el 

rieego, el adminietrador debe considerar si es factible mantener el riesgo. 

Estos riesgos pueden ocr mantenidos porque la máxima cantidad de pérdida 

que puede resultnr ocrie muy pequeño para caunnr problemas financieros. 

A.sumir un rieogo voluntariamente es una herramienta del administrador de 

riesgos, pero inantener un riesgo inadvertido.mente o sin intención es un pro­

bleJDa muy serio. Retener un riesgo inadvertidamente es el resultado de la -

falta de cuidado del a<Winietrador por no poder identificar los riesgos a -

que ae encuentran cxpuca tan lna plantas de proceso. 

Puesto que los riesgos solamente pueden ser: tratados, tolerndos, transf!! 

ridos o te:ndnados, y con base en el sistema laboral de PEMEX, sólo pueden -

ser tratados o tolerados. Y dndo que el tratarlos reoultn en diominución do 

ln productividad, por tanta lo que queda. es tratarlos. 

Los profesores Mehr y Hcdges mencionan trca reglas que se deben seguir -

en la selección de los métodos para trotar los riesgos. Los reglas son: 

l•. No arriesgue más de lo que puede aceptar perder. No se debe decidir 

que se pueden asumir pérdidas fuera del nlcunce econ6mico. Tnmbién 

nos recuerda que cualquier riesgo que asumimos debe ser cuidadosa­

mente evaluado, y debe ser rccvaluado frecuentemente para descubrir 

y corregir modificaciones a causa de crunbios de circunstn.ncias. 

2•. No arriesgue mucho por poco. No se debe aoumir un riesgo si el cos­

to de transmisión es menor en re}ación a lo pérdida potencial. 

31. Considere las probabilidades. No se debe pagar una gran cantidad de 

dinero paro transferir un pequeño riesgo. Estos pueden ser cuando -

la pérdida potencial es pequeña o WlO en que la pooibilidnd de pér­

dida es mínima. 



CONS l llt:llAC 1 ONt:S 

En )os últimou 30 años, la _turcern pnrt.e de luu pérdidus máa devunt.udorus 

con dn'~o a üi~::·IndusC.ri~~ dC' lÍidro·corburos ~n todo cl-muri~t~, -_ao deUluron u -

lll i~n.ié'i·6~:,_.~~tar·dad~: ~-~} cri~npo de·- nu~·~a ··de ··g,~~ co~-, sobrcPf.eu io,neu dealruc­

tiVna q~e--; ~-~~U1t~ron de ·uno d~flagraciÓn. ·o delo.Ooc·1-6n rÓ~id~; ~:·:·t~ndenci'a -

p~~~~di~-:-.·~;.:~ále.·~;.Üpo ~or pérdidas u coua~ del da_i1~_u i{_P~~Piedod.fli~ ~c. -
44 ·;·iÍi~~e~~-dc ·d~lares. 

El incidente en San Juan lxhuntcpcc ue cnlculo que tuvo una pérdida de 50 

m·illones dri dolares. 

Con frecuencia las ondas de choquu o cuuun de las explosiones de lon ese!! 

pee de las nubes de goa hun interrumphJo las in,atuloclonus eléctricas y de -

vapor en las plw1t.ns proccaullorns "de hidrocarburo .. ·acacionando que lus bom-­

bas de contraincendio que depcndiun del vapor o do la elcct.ricidnd quedaran 

inopurantes como rcsult.ado du lns exploulones. Este ejumplo 1 leva a la con-­

cluui6n de que el diseño de loa B16t.Cmas <le prot.ccción contru.incendia debe -

contar con bombus de conlrnincendio impulsndoa por motores de combustión in­

torno y que ét1tu.a ue coloquen con bnulantt: liCpuraclón dl? lnn áreaa de proce­

so en lnn cuales puedan ocurrir grondea fugafi de gon. 

En variaa de lus explosiones de nubes de gas, lon cdi fidos du control -­

uin vcntllnns de Wln conntruccl6n rcsinlcnlt! ul choque, cont.rurrcalruron las 

sobrcprcaioncs con dnílos menare:.>¡ mientras que los edificios cercanos de bl_2 

queo de concreto huecos o dt! conatrucción l igeru incombustible q1Jcduro11 de­

molidos .. Ln frecuencia du las cxploaioneo de nubt:u d1: gas infiere que e\ usCJ 

mlm cxWndido de lon sistcmnn de detección de gaD combuuti.blc fijo en todas 

las órcm1 de proccr;o y (?0 lus áreuo de tanqucu de ulmacl!nUJn1cnto principal-­

mente, puede proporcionar una nlnrma oportuna dl! fur.nu de gua y derramumien­

ton de hidrocart.iurou. 

ne ncutirdo n las cxpcricncinu que se tienen Cl)ll lus si.u1eslro:.> 1¡ue t1an o­

c:urrido a cauoa del mal manejo del GIJ'; u luu ex¡ilo¡¡ioneo por cxpunuián del 

vapor debido o ln ebullición dt:l líquido (Ul.1-:VEO por un mal cnl"r•iamicnto¡ a 

ln ineficiencia del sistema de seguridad y de lu protección cont.rninccndio, 

nunado u laa grandes pérdi1lus tanl.o cconómicno como <le vida:1 humanau quu en 



tas han reprcsent~1Jo. Las modif'1cacio'llcs que cu el Capitulo lll se le propo­

nen hacer al sistema de seguridad y protección contl"ninccndio en el ñreu de 

aliaacena.micnto de GLP 1 se deben de realizar no i11portnndo el costo que cstan 

representen, pues además de ayudar a reducir al minimo el grnn riesgo que -

representan na fuga de gos, hace más segura y efectiva la ocguridad y la pr2 

tección contraincendio en esa área. Y aún más, el cauto que puedan represen­

tar no oe compara con los miles de mi lloncs de pesos que perdcriu PEMEX en -

caso de un siniestro en eua ii.rea y sobretodo el valor de las vidas humanas -

, Je ahí se picrdnn. 
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PROPIEDADES ,Ál'nOXlf:tAÓAS D~:, LOS ,GASES LICUADOS DE PETllOLEO 

PílESION DE VAPOíl;EN KPa MAN. A: 

2o~_c 

40°C 

45ºC 

55°C 

' '·'" 

GRAVEDAD ESPESIFICA 

PUNTO INICIAL DE EDULLICJON A PRESION ATMOSFEnICA 

PESO POR METRO CUlllCO DE LIQUIDO A 15.56ºC 

CALOR ESPECIFICO DEL LIQUIDO EN KILOJOULES POR 
KlLOGllAMO A 15.56°C 

METROS CUBlCOS DE VAPOíl ron LITRO DE LIQUIDO 
A 15.56'C 

METROS CUBICOS DE VAPOíl POR KILOGRAMO EN LIQUIDO 
A 15.56'C 

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL VAPOR A 15. 56°C 

TEMPERATURA DE IGNICION EN AIRE, EN 'C 

TEMPERATURA MAXIMA DE FLllMA EN AIRE, EN ºC 

LIMITES DE EXPLOSIVIDAD EN AinE, % DE VAPon EN 
MEZCLAS GAS-AIRE: 

a) MINIMO 

b) MAXIMO 

CALOR LATENTE DE VAPORIZACION EN EL PUNTO DE 
EUULLICION: 

a) KILOJOULES Pon KILOGllAMO 

b) KILOJOULES POR LITRO 

PROPANO 
930 

1550 

1720 

2070 

o.50a 

-42°C 

509 Kg 

l.366 

0.211 

0.534 

l.52 

493-549 

1980 

2.20 

9.50 

430 

219 

a·1 

aurmo 

103 

285 

345 

462 

0.584 

O.SªC 

582 Kg 

1.276 

0.235 

0.410 

2.01 

482-538 

2008 

1.90 

a.so 

388 

226 
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1 BASE 

2 Boquilla 
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4Fuell•1 
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E...ia: __ R&GlSTRO CON SELLO HIDRAULICD FIG. 1-8 
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411 .. - - S.XTl NCUJ DORES 

"' . 
~ GRUPO DE AllEA A g e . U.JI. PORTATIL!S• SOBRE RUEDAS•• PORTATJLES .. ~ ... e b TAMQUES PROTEGER 1'111 ........ U.Jl. UJUL PARA CUBRIR U .. R.R • UJUL -QDQR .. .. 

(•2) .. "' ¡¡ '9ml 11.UllU WJm<lllS U.R.Jt. OBmmlS UJUL 
"' .. ~ 

o " ~ 2 e; .. TE?Ol/'l04 5880 588 • 2 240 348 320 28 1 

" § .... .. ... .. 
TElOl/104 2 ..... .. 5880 588 • 2 240 348 320 28 1 .. o 

~ ~ ~ " 2 142 1 160 ... .. 
" 

TEl~/106 3024 302.4 2 160 - -.. .. 
'"' ... .. .. .. .. g ~119/124 11856 6 • 785 •• 5 000 -"' e 1185.6 400 -.. " e 

0 M .. 
~ o o o TEJ25/130 fn72.B 877.28 3 360 517 • 640 - -3! v. .. 6 o 

ll_ .. . 
"' .. 
2 " .. . .. EXTINGUIDOR DE POLVO QUIMICO SECO BASE .· 
¡¡ = ¡;; BICARBONATO DE POlASID DE 9.0B Kg. DE CAPACIDAD. .. ::: ~ 

E o 
~ ** EXlINGUJOOR DE POLVO QUIMICO SECO BASE 'i BICARBDNAlO DE POlASID DE 50. 6B 6 159 Kg. DE CAPACIDAD. . . .. 
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IOl ,_ ... U.K. U.11.R. PARA CUBRIR U.R.R. U.11.R. ,_Q.Uml 

= ::; ¡¡ ,,..,,... lU.'l'll'll: CllUlXD6 U.R.R. Q.BIERll6 U.R.R. 

n " ¡; 2 o .. T& ?01/204 5880 588 • 2 240 348 320 28 1 
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EXT 1NGU1 DDR DE POLVO QUIMICD SECO BASE .. e¡ .. BICARBONATO DE POTASIO DE SO, 68 6 159 Kg. DE CAPACIDAD. 
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MATERIALES PARA REDES DE AGUA DE COHTRAINCENDIO 

llmUR:llJI lllM:Dll limJ:IFil>IClll ................. ~·y IDUUI Sin cnsti.u Od. tD ASIJl-1'53cr. B ........ -.. 2'' a&' Sin Cl:BbSa Qd. 4J ~()-.8 

g ~ biBftLaa:B O" a 10" Sm <nrure Or!d. ro A&~cr. a 
~ 1-itnmm biBelabl 12'' y--..- Sut cwu.u CoJ. ro #StM-.\53 er. u 

~· (Jrllta]} Sin <Dlllnt. C.ed. BJ ~er.B °""""'" ,.,... m'>ll"'J l.\" y ......... l!D , 911P, RiIS, lE 1'lUMll2 

: °""""'" (<ktllo ......,. ~y~(-1) 3D I RUS, W, fbic:a t.... 
tnl 1111' 1 nJflCU Ed'll tair 

~ " lcxn ~ adu:t& 1 aw e 
u ,.., - ,,,,,.,.., 

¡ ~- ~·y~(lt>tal) 3D' 911', RiIS, w """'-'lti! 
"'~(tipopistm) ~· 1 m'D'm 1'DI""""""""' #SYM-862, lnUrims m 

b'aD! an niq..e.l 

~~ °""""'" (am ""114>) 2" y ......... l~'JoF, CS•Y, 111 ~Q-.l¡QJ 
letl!rcffn ( ....... !.-.;) 2"•- t~ 1 n·. oc ~cr.lllE 

Ul <l&llo-.. 2"y.._... 15 I 1F (U\ifn mtre e 
:: trile) 

"' ?'y~ 1!D I •v (l.flifn ('Dl ASDh\181 cr. 1 

" \llÍlwla) -- vr'Y....,... a:m '· tial:a miál o:n 
z mi.slto dlt m:B'1:> antnti 
o """"'· ASIM-1.lffi ll"'. 11 

s~r<IEGB ""'' ymn:rm 3D) '. turca l.nida o:n 
BH.i81to dlt 1DSU alltl'B 

8 """"'· AStM-AlCEa Or. 11 

Sol-.•- ?'y- Cidila de an.m • la 
w la \l.brla. A:.~Or.Wll 

~~-~ """" Tlnúll<B-do ~Cr-.8 .,.,_.,,....,....,., 
ti.une twmA>rTRlee, ~91er.211 ....... '!UD #aD&tD~dlt 

1.5• (lfl&•)<k,----... IBIM-01 l'.O 

~ !BmnUlblm ..... "1''1 ....... '!\uao..uál ............ "' 2'' y ---- lh<B 

5-i ~ .......... "'""' 2'' v---- ,,,,_.,..~ 

NOTAS: 

1) Parawuu·1u!I excleai-.nt.e en Hldrt:\ftea NSKT Rosca estándar' para conexio-
2) Llait.ea de operacjóo; 20 K&/c. ..n, nea de -.anaueru 

1 .a•c. OS&Y Yu¡o con rosca t!X lerior 
3) Abreviaturas: na Bonete atomilludo 
SWP Proa16n de operación con v~por BG Tapa atom1lluda 
RSIS Vúta&o aacendente con ro•ca int.erior YF Cara phlna 
U8 Bona Le de Wl ión roscada RF Cara reahadu 
NFT Rooca eatándar para tuberia 

Esca la: 1 ESPECIF (CACIONES PARA TUBERIA 1 TABLA 3-4 O.M.G 
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PIPE DATA - conl. 
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!1.00 

Jb.00 

PIPE DATA-conl 

fl••l• .. Niollet" ... 11• .. ~ff•llloi., loll~all_ ... M 
11¡¡t1Mn1.a ... .,...,.c~t10Ccl•t~too1olpipe-g111 

¡-----,----------.------.--------· 
Ese.a la _: -- DIMENSIONES OE TUBERIA lAULA 3·5 
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Phy1lcal ProportlH of Water 

T•;;iw~~~~· lj Sa1uullun Srcoh.: Wri1h1 Wr11h1 
PrtMUIC Vuluma [)c,n&1t) 

• t ,,. 

0.¡l(U 
J\...nJ.p.cr 

c-.. i-•• 1·.·.i ~1.lni.11 ~...n.l·ricr r. ........ 
F•h1U\tlt11 ,b ........ h. p,, ......... w , ..... "1 .... 1 P~r G..ILon 

JI O.lMIU't OOlbOU b!.414 IJUb .. O.IJtbl OUlbOl'I U.·Ut• 1.l.UI .. 0.117 ... O.OlbOU bJ.<llU mJUO .. O.J~ll O.UlbOJJ bJ.J7t 1.ll7• 

70 O.lbl<iJ O.Oll>USO bJ.JU5 •lJ'IO .. U~llJ UO\bU7J bJ.llU ll.Jl7b ... Ob1411l UOll>tl'N bJ.llb ll.JUJ7 ,., U.'H'fl.4 O.OlbllO bl.'t'fb 1.1177 

'" l.l750 U.UlblbS .i.1111J l.lb"ll 

"' l.111"1!7 UU\hJIM b171ll 11.14'111 
llO UZJO UDlbJ47 bl.5SU 1.Jno , .. JH9J OOlbl'tJ bl.J7b 1.1041 , .. l.7114 OUlbl.U bllH •. 17117 

"º 4.7414 U.Ullil'IS ........ l.t5J7 

"' 5.'NJb O.U\MS\ t>0.7117 l.lltiO 

"º 7.SllU uu1t.51u b0.Stl9 l.ll'Hl9 

"º ,,.. U.IHllS7l t.O.JU l.ot.ti7 

'" 11.Slb OOlbbJ7 b0.107 l,UlSI 
llO 1<1.llJ UUlb7US 5,.llbJ l.lJUU 
lll 14.b~ 0Ulti71' SQlllJ 7.'t'l57 

"' 17.IM> U.lllb175 511.bl.l 7.'tb'IO , .. H.'fOll 110\b'IJb !i'l.Ull 7.li'l7'1 

"' JUJ7 0111101'1 Sm.511 7.r.J?b 

'" 0.100 O.Cl17Jlt-I 57.'il4 7.7-t)l 
JOQ U.005 0.1.11745 57.J07 7.bbll& 

JSO IJ4.MH 01117~ li5.5&b 7.4301 ... h7.J5't 0111&1>4 5l.b41S 7.1717 ... 4JU5 UUl'l4l 51.-tb7 b.8111)1 ... ... ... O.OJ04l 411.ft.lll b.54JJ 

'" IOd.U O.OJl:"b 4S.'15b b.1-tl4 ... 
' 

IS4J.1 U.llJJb4 4:.JOI 5.t>li'411 ... JJU11'4 00Jb14 J7.J'l7 ... ....,l ,., JO'+U 0.0.llltiJ J7.JU7 l.b5115 

~p.:~1111.: ¡.:r.i\ 1t) uf '--'h'r JI ll.) 1: • 1 i>.: 

\\'t1¡h1 pcr g.illon as bascJ on 7 -1,,on ~.illons pcr cu~1c íoot 

All J.ita on \ul..imt •mJ prcs~urc .are .il»tra.:tcJ from \S.\tE Stt.un 
r .. ~0~1 •1th pc:rint'\Si<.iO oi puhl1"1cr. Thc 'm.:rn:.in Sc.:1..:I) ui 
Mc,h.ini,J\ l::n¡;1r\a:rs. Sc111 'fork. 1'i Y 

Ei:.11: --1 PROPIEDADES flSICAS DEL AGUA 1 TABLA 3-6 D.M.G. 
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Vl1coolty of Wotor and 
Liquid Petrol1um Product1 .. u. u 

l.ll .. ••IC.111 

1., ........ 1c'".1 

> , ...... 1c11,.1 

•· ..... , ... a ....... 
s. o ... ..... 

1.1), ....... 

'-.to., ""e'""' 
10 •0011 AhCtMI 

11. UI0.1.••1c1,...1 

11.)110..1.AtlC..u 

1>. ~·c .... c. .... 

·~· , ... 1) ..... J 
IS.frilSl-1 

10 20 JO IO 60 8"100 

Ea.amplie: "lh.: \1:...1i.111 ul 11...il.;r ..1t 
11 1 1·1, .• ¡1~i;nl1ro11:w;1(\1nl' '¡.¡o/ 

11. SAi 10 t..i.11100 YIJ 

17. SA.flOhhllOOYll 

11. l•1IJ\Maol• 
, ... 1•1-1 

11 S .... 10h•hll00VJ.J 

JO 1-1•(f,..llM1•I .. • 
MC.h .. 1-

11 ......... . 

ll .. 1 .. ,\lr"•"J,n P,.11 

L1 ""'"'•·-.-;11,...ntho: 
o,¡.,,..,. ~:;.,.J .... 1n..I 

ESCJii: __ V 1seos1 OAD DEL AGUA FIG. 3-2 D.M.G 
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GASTO D.-i ACCESORIOS 1"""'ITIJD OOlll PRKSlotl 

li- p'1¡¡ TI.IBERIA 
SQIJIVALKHlB IE K&/092 Q>VICllJj IDmx:IAS 

TOTAi. ~ 

l TE 6 11 L 34.212 PT 5;CXX> 

1 
l"1 2817.5 3.081 0.351 ~ 

37.293 IPV 0.131 
2'1l<f1'/r1' 11.2"/9 PT 5.131 

2-3 563,S C9J" ... 19.384 0,306 1 PE 1.070 10.71 

llJ tr a f1' 30.663 PY 0.094 

2 '!E Prt:l" L 11.100 PT 6.295 
~ 

...., 
2~ 2 ID ~'a.?'/B'g lf!.206 1.022 PE 0.110 1.10 

2C00-2)C;" T 26.306 Pt-' 0.268 

l 1E ?• ··- PT 6.6'/3 
... s 230 1.050 0,636 .!'.!.___ 

5.634 PF 0.036 

se '»'/l \C 64. 780 PT 6.709 

6095 50.363 - 4,00 3-6 1 F/l1E mi B" E 0.356 PE-0.399 
l'!E 12.,/llllff'T 115.143 PF 0.410 

21E 1211 L 64.870 PT 6.720 

6-7 6095 12 JC00-12'" • 40.451 0.169 :~-~:~~ 
•.oo 

T 105.321 
PT 6.499 
PE -T PF 

l'W./3COO' L 35.438 ~ 
7-11 6071.4 2C~tt" • 37.ltjf) 0.355 PE 2.3~ 23.fl60 

l fD 12'' a fJ' T 66.838 PF 0.237 

1\Cl2'' L 60.500 PT 7.590 

7-9 12166.4 12 3C!D"l2'' • 51.449 0.169 PE-0.249 -2.5 

2'"' 12" T 111.949 Pi-" 0.189 

PT ? 0 530 

1 •• 
1 T ¡;y-
l ""12" 20.500 

:!-~:~: ..... 6071.4 12 Je oo- 12• 51,449 0.045 -2.5 
21!!: 12'' T 71.9.49 i ~ 

PT 7. 374 .. PE 
IT ¡;y-

1\C12" IL 100.500 PT 7.590 

C-0 !?071.4 12 3 e !D" 12" 1. 51.449 0.045 ri.-:-0.249 -2.S. 

2 n: 12" IT 151.949 PF 0.069 

PT 7 .410 

,_!'.L__ 
T PF 

21K3C1' L 7.470 ~ 
!>-lll acre.u JJ ?Q • .,. o.an 

1 ~~ o. 36 934 

Esa~: __ CALCULO HlDRAULICO TABLA 3-8 u ••• c. 

@·-E)- MUNIVIRSIDAD NACIONAL AUTOfllOMA OE MEXlCOw .leal.---

ESCUELA NACIONAL DK ESTUDIOS PROFESIONALES Pag. llH 

PLANTEL "AHAGONM 



r GASTO OIMJlll ACCESOllOS LONGITUD CAIDA PRESIOll 
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12 TE JO• ,, 
' c.n }E UHillUl 
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L ~ 
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Gate 
Valves 

Check 
Yalves 

Representatlve Equlvalent Length In Pipe Dlameters (L/D) 
Of Varloos Valves and Fltt lngs 

Descr1pt1on of Product 
[qu1va lent length 
in Pipe Otaneters 

IL/Dl 

Vedge, Dlsc, Fully open 13 

Oouble 01sc. Three-quarters open 3~ 

or Plug Dlsc One-ha 1 f open lbO 
One-auarter ooen 900 

Fully open 17 
Pulp Stock Three-quarters open 50 

One-ha 1f open 2b0 
One-auarter ooen 1200 

Condult PI"" L 1ne Fullv ooen 4 

Convent 1ona 1 Swtng Fully open 135 
Clearway Swlng Fully open so 
Globe L lft or Stop Fully open Sdme as Globe 
Ang le L lft or Stop Fully open Sal1I? as Angle 
ln-Llne Ball fully ooe:n 150 

Foot Valves wlth Stralner jw1t11 !XW'l llft-t.l!'! dlsc Fully open 420 
w1t11 mttw-11......, dlsc Fullv Onf'R"· 75 

Butterfly Valves (B-lnch and l.!np") Fully open 40 

Cocks 

FlttWg5 

Pipe 

Straloht-lhrouoh 1 Fully open 11! 

Three-Way 1 
~ sb"inght tnrough .. 
Flcw ttrouoh branch 140 

90 Degree Standard E~ 30 

45 Degree Standard [- 16 

90 Degree Long Rad \6 E- 20 

90 Degree Street E 1xw 56 

45 Degree Street Elxw 26 

Square Corner E lbow 57 

Standard Tee ¡Vlth fbf tlroq1 NI 20 

Vlth fbl tlroq1 trarUl 60 

Clase Pattern Retum lB-d so 
90 Degree P lpe Bends See Pag~ A-27 

Mlter llends See Page A-27 

Sudden Enlargements cid O:ntract~ See Page A-26 

Entrance and Eidt Las.ses See Page A-26 

Far res\stance factor •K•, equtvalent lcngth tn feet of ptpe 1 

and equivalent flow coeff\ctent •ey•, !lee pages A-30 and A-31 
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12!1 

CONC!.USlONES 

El sj stemn de segur~dad y protección contraincendio con que se cuenta, se 

puede calificnr" como incompleto, más no ineficiente o malo. Pues la forma en 

que se maneja el Gu> en esta Refinería, da un amplio margen de seguridad a -

las instalaciones y al personal que ahí trabaja. Pero hay que recordar que -

los accidentes son impredecibles y que en todo centro de trabajo existen -

riesgos, o.lgunoG son 111uy obvios. como los que se denominan condiciones inse­

guras y otros son tan difíciles de identificar como puede ser el comporta­

sniento humano. Por tal motivo se puede afirmar que en esta planta de almace­

naaiento se lleva coC>O parte inherente el concepto de riesgo. 

Por tal razón y considerando ln importancia que tiene la protección con­

traincendio, se ha pretendido generar un conocimiento de los sistemas de -

protección y detalles de diseño que se deben considerar para que los proce­

sos utilizados en esta planta de almacenamiento de GLP se encuentre dentro 

de las Normas de Seguridad reconocidas internacionalmente hasta la fecha. -

En concecuencia de ello un diseño correcto del sistema de protecci6n contr! 

incendio pcrm.ite que se combata en forma eficaz una emergencia, brindando -

un elevado rango de seguridad en la planta. 

Por lo tanto, para lograr lo anterior, las modificaciones que se propo­

nen en el Tercer Capítulo, tienen que realiuirse. Tal vez cuesten demasiado 

dinero, pero de acuerdo a las experiencias que se han tenido en cuanto a -

los desastres en plantas similares a ésta y del costo que han representado; 

el gasto que se realizara sería minimo y comprobable en cu.nnto a su necesi-

dnd. 

A fin de que las instalaciones de contraincendio siempre se encuentren -

en condiciones óptimas de operación y prc11tcn su servicio de combate contr! 

incendio en el nomento que se les requiera, el personal encargado del equi­

po contraincendio debe realizar sus rutinas de inspección, contribuyendo en 

ampliar la seguridad de la planta. 



~:n gcnurul, lodo el pcrsonul de cunlqui cr ccn lro do trabajo de la indus­

tria, tiene ~n obligación .de conocer el funcionamiento y localización del !: 

quipo contrainccndio para rcportnrlo cuando se encuentre en mal estado y P.!! 

ra estar copnci todo a colaborar en cnso de emergencia con el fin de preser­

var los bicncp de la industria. 

"' 
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