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INTRODUCC! ON

El 19 de noviembre de 1984 tuvo lupar uno de los desastres mis devastado-
res que hayan sucedido en los ultimos 30 afios, al explotar la terminal de --
ventas de Gas Licuado de Petréleo, propiedad de Petrdleos Mexicanos, locali-

zada en San Juan Ixhuatepec, Edo. de México.

En la actualidad se dan dos explicaciones: Uno de los informes dice que -
se fugé el butano que estaba siendo cargado en un camién de transporte desde
una zona de carga. El Hqu'idu derramado se vaporizd formando una nube de va-
por que cubrié el area de carga, n. un edificio cercano de llenado de cilin-—
dros y varios almacenes. Al hallar una fuente de ignicién los vapores se —-
prendieron y el fuego se mantuvo durante 10 a 15 minutos exponiendo severa—
mente al tanque del camifn, lo que condujo a la explosidén. El tanque del ca-
nién vold aproximadamente 120 metros chocando y roapiendo una de las cuatro
esferas de butano con capacidad de 30 mil bls. Casi simultaneamente ocurrid
la rotura de una segunda esfera adyacente, posiblemente como resultado de la
proyecciéon de algin objeto, El contenido del tanque incendié un radio de 180
a 250 metros, El incendio fué casi simultaneo creando una bola de fuego que
se estimd en 600 metros de didmetro.

Un grupo de 40 salchichas de 15 mil litros cada una, suchas de las cuales
estaban vacias, estaban ubicadas cerca delas esferas. Algunas fueron arranca
das de sus soportes por la explosién. Los incendios que se dieron en las 1i-
neas rotas y en las vAlvulas, permitieron la incidencia de las llamas en o—
tros tanques causando las explosiones subsiguientes. Un tanque se disparé —
€00 metros de la terminal. Los camiones transportistas de Gas Licuado de Pe-
tréleo que estaban en fila esperando entrar a la terminal se incendiaron por
la bola de fuego inicial.

El otro reporte dice que la terminal estuba recibiendo Gas Licuado de Pe-
tréleo a través de una tuberia de 12 pulgadas para su almacenamiento en cua-
tro salchichas de 15 mil litros y que uno o miis de los tanques e sobrellena
ron y se rompieron. Log intentos de cerrar las vélvulas del orificio de en-—
trada del tangue fueron infructuosos. Segin se informdé, el encendido que tu-

vo lugar 15 minutos después, provino de un mechero de 30 metros de altura lo
calizado a 60 metros de alli.



Hinle suceso nos din un cjceplo de la gran magnitud que puede tener una ex-
plosién y de los destrozos que puede producir el mal manejo del Gas Licuado
de Petrdleo. Es por esto, que el objetivo de realizar este estudio es cono—
cer el sistema de seguridad y de proteccidn contraincendio que existe en 1la
planta de almacenamiento de Gas Licuado de Petréleo de la Refiner{a “Miguel
Hidalgo", y poder evaluar el riesgo de que ésta también pueda desaparecer: -
Ja sea por una mala operacién de los tanques de almacenamiento y/o una defi-
ciente proteccién contraincendfio de esas instalaciones. ’

Para evaluar dicho riesgo, se tendrén que analizar cada uno de los puntos
que implican tanto al sistema de meguridad como al de proteccién contraincen
dio existentea y compararlos con las Normas y CSdiges Internacionales aplica
bles a las terminales y plantas de almacenamiento de Gases Licuados de Petrd
leo.

Pero el fin no es decir que punto no cumple con tal Norma, Bino también -
mencionar las desventajas y problemas que tal situacién puede provocar, y de
acuerdo a esto ver si éstas pudieran significar mantener un riesgo de cuida-
do. En caso contrario seria proponer la o las modificaciones que sean necesa
rias para contar con un seguro, correcto y funcional sistema de seguridad y
proteccidn contraincendio.



A PITO0 T
"G NE RALTDADES

14 RECIPIENTES ESFERICOS

En una refineria se llevan a cabo distintos procesos industriales para -
la transformacién del petrdleo bruto por medios fisicos y quimicos, y estos
procesos requieren del manejo y del almacenamiento de grandes cantidades de
este elemento y de sus derivados; realizando esto en recipientes de distin-
tas configuraciones.

Los recipientes pueden ser calificados conforme 8 su servicio, de acuer-
do a su presién y temperatura de trabajo, al tipo de material con que se --
construye, la geometria del recipiente o la menera en que vayan a ser insta
lados.

Los tipos més comunes de recipientes se pueden clasificar principalmente

en recipientes horizontales, verticales y esféricos.

Los recipientes horizontales son aquellos que descansan sobre dos sopor-
tes (silletas). Un recipiente horizontal cldsico es el denominado “salchi——
cha". Normalmente se utilizan como Acumuladores ya sea de reflujo de vapor,

de substancias que provengan de equipos especiales, etc.

Dentro de los recipientes verticales se encuentra una gran variedad, aun
que los normalmente usados son los Reactores y las Torres. Existen otros --
que trabajan comunmente a presiones atmosféricas y su funcidn es la de alma

cenan productos ya refinados.

Los recipientes esféricos se usan para el almacenamiento de grandes volu
menes de flufidos bajo presién, tales como gas natural, butano, amoniaco y -

muchos productos petroquimicoa.

1.1.1 SELECCION

Usualmente para la seleccidn apropiada de un recipiente, intervienen los



siguicntes luctores:

- La funcidn y localizacién del recipiente,
- Las caracteristicas del fluido,
-~ La temperatura y presién de operacién,

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

El propano, el butano o las mezclas de ambos, se almacenan en estado lf{qui
do en recipientes a presién, utilizandose generalmente como recipientes de al

macenamiento tanques cilindricos horizontales y tanques esféricos.

Se almacenan en tanques esféricos aquellos productos cuya presidén de vapor
(8e entiende cowa presién de vapor a la presién ejercida por un liquido volé-
til contenido en un recipiente cerrado al evaporarse parte del liquido y esta
blecerse el equilibrio de las fases liquido-vapor) sea superior a 1 Kg/cm2 —

{14 1b/pulg?) pero que no exceda de B.8 Kg/cm® (125 1b/pulg?).

En tanques horizontales con casquetes semiesféricos o elipsoidales, se al
macenan aquellos productos cuya presidn de vapor a la temperatura ambiente ~
sea superior a 8.8 Kg/cn2 {125 lb/pulgz) pero que no exceda de 21 Kg/t:m2 -—
(300 1b/pulg?). (*15)

1.1.2  CONDICIONES DE DISER0

Las esferas y tanques cilindricos son disefiadoa de acuerdo con lo sefala-
do en los Cédigos APl (American Petroleum Institute) Std. 2510, ASME (Ameri
can Society of Mechanical Engieneers) Seccién VIII Div. 1 y 2, y el Cédigo -
de Seguridad para Gases Licuados de Petréleo parte 9 del Instituto del Petrd
leo de los Estados Unidos.

Todos los disefios, fabricacién, pruebas e inspeccién de recipientes a pre
8ién se basan en un Cédigo; en la worin' de los paises, incluyende al nues-
tro, ha llegado a ser como una ley la cual dictamina los requerimientos mini

mos para cualquiera de las fases mencionadas.

Basandose en lo anterior, los paises mis altamente industrializados cuen-
tan con cddigos propios dentro de los cuales se considera el Cédigo ASME, —-
que es el que rige actualmente en los Estados Unidos para la construccién de
calderas y otros recipientes a presidn, dando ademas especificaciones para ~
su cuidado en servicio.
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l,u heu:xon Vlll 1 Codigo ASME: cont.h.m_ dms divtaloneu' ln Dlv:smu 1 que
cubrc ol ‘disefio’ de ]os recipxent_us a presion no sujetos a’ l‘uego directo, ¥ la-
Divisién 2'que contiene otras alternativas para el calculo de recipientes a -
presisn. B

Las reglas que constituyen esta Seccién VILI del Cédigo han sido estable-
cidas en base a la prictica en el disefio y construccién de recipientes para
servicio de presiones que no excedan de 210 l(g/z;m2 {3000 lb/pulgz). Para pre
Siones mayores es indispensable ademas de cubrir estas reglas hacer modifica

ciones congruentes con el tipo de recipiente.

El propésito del Standard 2510 del API es presentar los requisitos minimos
para el disefio y construccién de instalaciones para el almacenamiento y mane-
Jjo de Gas Licuado de Petréleo terminado en terminales marinas y de gasoductos,
plantas de procesamiento de pgas natural, refinarias, plantas petroquimicas y

zonas de tanques {plantas de almacenamiento).

El Cédigo de Seguridad para Gases Licuados de Petrdleo parte 9 del Institu-
to del Petrleo de los Estados Unidos, lelinea métodos para la proteccién de -
personas y propiedades relacionadas con el manejo y aprovechamiento de este —

gas.

Aunado a estos CSdigos, también se contempla el Standard 59 de la Asocia-
cién Nacional de Proteccién contra el Fuego {NFPA 58) que se refiere al Alma
cenamiento y Manejo de Gases Licuados de Petrdleo para plantas de utilizacid
de gas, Donde se da una guia para la proteccién de personas e instalaciones

involucradas con el manejo de Gas Licuado de Petréleo.

1,1.3 CONSIDERACIONES

Los tanques esféricos estan disefiados de acuerdo al producto que van a al

macenar. Para este propésito se consideran tres grupos;

- Propano y mezclas
~- Butanos
- Propilenc

Para el diseiio de las instalagiones de almacenamiento de Gases Licuados de

Petrdéleo se considerdn dos sistemas:



1)
2)

Recibu de Poliductos.
Recibo de Plantas.

En el disefio de los tanques esféricos involucrados cn el recibo y almace- -

namiento de Gases Licuados de Petrdleo proveniente de poliductos, se conside

ra a este gas como de alta presion. Y del proveniente de plantas se conside-

ra la posibilidad de que se tenga gas de bajs o de alta presién. Para el pro

pilenc se considera que su presién de vapor es superior a la presién del de

alta.

1.1.4

SISTEMA DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DEL GLP

Para el manejo de GLP es de suma importancia cumplir con loas siguientes

puntos (%2):

a) No recibir en los tanques esféricos mis del 70% del nivel del liguido.

b) Disponer siempre de dos eaferas vacias para el manejo de la produc-—
cifén de las plantaa o cualquier eventualidad que pudiera presentarse.

c} Recibir el poliducto simultaneamente en dos esferas para absorver ~
los incrementos de presién y evitar sobrepresionar los recipientes.

d) No tener recipientes recibiendo y entregando a la terminal de venta.s.l.
esto es para evitar riesgos de sobrepresionamiento es ésta tltima, -
debido a incrementos en la presidn del poliducto.

e) Tener un muestreo contfnuo del poliducto, analizando corrosion y com
posicidén.

£} No entregar productos a la terminal de ventas sin andlisis previo.

g) Registrar las condiciones de operacidn de todos los tanques cada ho-
ra, aunque no se encuentren en movimiento.

h) Todos los trabajos que se realicen en el Area deben estar amparados
por una solicitud de trabajo en 1a°‘cual interviene para su Analisis
el grupo técnico del sector.

1.1.5 INSTRUMENTACION

Todos los recipientes que almacenan GLP (*1) deben contar con la siguien
te instrusentacién: {Fig. 1-1 Pag. 88 )



Para el

1.
2.
3.

Para el

Para el

b

3.

Para el

Control de Presion

Indicador de presién locul.. cvonectx’ldoz‘
Indicador registrador en t.ablertbu.ki
Linea de igualacién, con lin>ea ‘de‘vent
ta de valvula manual. .

Control de Nivel

Indicador de nivel lacal.
Controlador registrador de nivel, °°?“ sefial en e y N
Alarma de alto y hajo nivel, independieﬁtemﬁhté'1os:ée|;|50rés ‘ded-dn
dicador de nivel. PO S

Control de Temperatura

Indicador de temperatura local.
Indicador de temperatura con gefial en el tablero.

Alaruna por alta temperatura con sefial en el tablero.

Control de Flujo

S8{ el recibo de GLP proviene de poliductos, se debe instalar un sistema

genaral

para todos los recipientes, consistente en un controlador-registra-

dor de flujo y alarma por alto flujo con sefial al tablero,

Adicional a lo anterior, se debe de contar con lo siguiente:

1.
2.

Sistema de cierre hidriulico automatico.

Detectores de gases por zonas o equipos, con alarmas a cuartos de -
control, que accionen el control remoto de los sistemas de asper-—
s8ién contraincendio también por zonas o equipos, de acuerdo a un a-
nélis casuistico.

En lfneas de purgas, invariablemente se debe tener doble bloqueo.
£l nimero de boquillas de entrada y salida de producto en los reci-
pientes eaféricos deberd ser el minimo posible, sin menoscabo de —

las pricticas de operacién.




1.2 GAS5 LICUADO OF PETHOLEO

El Gas Licuado dec Petrdleo {GLP) se utiliza actualmente y con gran deman
da en ipstalaciones de aprovechamiento doméstico, comercial e industrial.En
procesos en los cuales se requiere de gran cantidad de energia térmica: co-
mo lo es cn los hornos para procesamiento de metales,vidrios, cerdmicas, —

pasteurizacién, corte de metales, etc.

Se obtiene directamente de los mantos petroliferos mezclado con el petrd
leo crudo. También se obtiene en una proporcién secundaria en algunos proce
s08 de la refinacién del petrdleo.

1.2.1  CARACTERISTICAS

El término “Gas Licuado de Petréleo" se refiere a aquel gas cuya composi
cién estd formada predominantemente por cualquiera de los siguientes hidro-
carburos o mezcla de ellos: propano, propileno, butanos (butano normal o i-
sobutanos}, butilenos y en menor cantidad hidrocarburcs mfs pesados,

Bajo presiones moderadas los gases licuan, pero al relevar la presién pa
san ripidamente a la fase gaseosa; del mismo modo bajo temperaturas mcdera—‘
damente bajas, los gases se licuan. Al escapar lfquido a la atmdsfera, nor-
aalmente se vaporiza de manera instantanea, siendo el volumen del gas entre
200 y 300 veces el volumen del liquido. En el estado gaseoso estos gases —
son mis pesados que el aire y tienen un rango de inflamabilidad mis pequeiio
que el gas natural y wmanufacturado.

El GLP en forwma liquida es incoloro, inodoro, con peso especifico 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 de ebullicién de -42°C y de 0.5°C
respectivamente, Los limites de explosivid.ad del propano son de 2.28 a 9.5%
y del butano de 1.9% a 8.5& en volumen (esto es, en estado gaseoso y mezcla
dos con aire).

El GLP es inodoro, por tal motivo y siendo importante detectar cualquier
fuga durante su transporte, almacenamiento o uso, por el peligro que repre-

senta su inflamabilidad, se les somete a un tratamiento de odorizacidn, el



cunl’ cnnsml.e un 1’: nrhcmn e "MERCAPTANOS®, substancias orgdnicas ozafri-
-das, lag’, cunlen producen csc olar penctranie y desagradabie con el cual  se

,ldent.ificn"fﬁcumem. iilos. guscs deben ser detectables con una concentra-~-—

cién'en nire na. mayor a'una quinta parte del limite menor de inflamabilidad.
5% odorizxmte no

;complctumcnte efectivo en todas las circunatancias.

g ‘La cxperiencm muestrn que el ETIL-MERCAPTAND en una proporcidn de 0.45
'Kg (110 por 3780G 1ritros (100G Galones) de GLP {1iguido) es un odorizante

'=scgurn v

~BlL propanc, el butano y }as mezclas de ambos, se manejan comunmente en -
1la industria cemo liquido; a temperatura ambiente y a presiones que oscilan
entre 3.5 y 14.0 Kg/cm2 {50.0 y 200 lb/pulgal, desde las plantas de proceso
haata las terminales de almacenamiento y en igual forma se distribuye a los

usuarios.

£8 necesario notar que tanto el propano como el butano o sus mezclas en
estado paseoso son mis pesados que el aire, de tal manera que ai estos hi-—
dracarburos se fugan del recipiente, formarén una nube que bajsrf mantenien
dose a ras del suelo y no se disiparad facilwente en la atmdésfers sino me—--

diante una ventilacién muy eficicote yn sea natural o provocada.

En el Apendice A (Pag.87 ) se enlistan las principales propiedades del -
GLP comercial {*15,%16,%17).

1.2.2  TOXICIDAD

Tantc el propano como el butano no son téxices y estdn clasificadas como
asfixiantes simples; en concentraciones altas desplazan al aire (ox{geno) ~
presente, por consiguicnte los efectos nocivos se deberdn a la privacién de

oxfgeno, lo cual causa asfixia.

1.2.3 AGRESIVIDAD

bebido a que los gases licuados de petréleo tienmen que manejarse, almace
narse y transporiarse bajo presién, esta caracterfstica aumenta su peligro~

sidad sino se utilizan los procedimientos y cquipos adecuados,
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1.,2.3.1 FENOMENO BLEVE

La explosién de recipientes expuestos a fuego e¢n un incendio, alpunas ve-
ces conocido como B.L.E.V.E. (EXPLOSION POR EXPANSION DE VAPORES DE UN LIQul.
DO EN EBULLICION), ha causado victimas comparadas con aguellas explosiones -

de nubes gascosas (flamazos),

En la investigacién de incidentes en los cuales han explotado recipientes,
el personal investigador usualmente principia asumiendo que los sistemas de
relevo no operaron, solamente despies de que dichos sistemas de relevo han -~
demostrado estar en condiciones satisfactorias; es cuando la alta temperatu-

ra se ha tomado en consideracidn como causa de la falla.

Por ejemplo, en 1966 en Feyzin, Francia ocurrié una fuga en un tanque de
almacenamiento de 2000 n3 de propano a una presién de 8.8 Kg/cmz; al prender
derse la fuga, esta ardid bajo la esfera. El cuerpo de contraincendio recibid
instrucciones para usar agua en el enfriamiento de los recipientes cercanos,
se considerd en esos momentos que la vAlvula de seguridad protegeria el reci-
piente incendiado; para spoyar éste Gltimo punto de vista, la védlvula de rele
vo actud después de 1 hora y media del incendio, el recipiente explotd y una
ola de propano ardiendo barrié con el cuerpo de bomberos, extendiendose el -
fuego sin poder controlarlo.(®*7)

El recipienbe exploté porque la parte superior no humedecida por agua de
contraincendio recibié un calentamiento a tal tamperatura que bajo la resis-
tencia del acero; abajo del nivel liquido, el liquido en ebullicién absorbié
el calor evitando que el acero se calentara demasiado. Bajo estas condicio—-

nes, el recipiente no pudo soportar la presidn interna.

Cuando una explosidén de este tipo ocurre, las heridas y los dailos pueden

ser causados de 4 diferentes maneras:

1) Los trozos del recipiente a presiér.x vuelan en todas direcciones con
gran fuerza, causando heridas y muertes a personas distantes hasta -
300 metros o mias del lugar de la explosidn.

2) La presidn del gas que escapa eén ese momento puede lastimar a perso-
nas que no fuercon tocadas por los proyectiles antes descritos. Los ¢

dificios y las estructuras pueden ser dafladas por este mismo motivo.



LI:¥ alrededor.

1.2.3.2 . COMPORTAMIENTO DEL PROPANO ANTE UN CALENTAMIENTO Y. DESPRESURIZACION
BRUSCA

La Grafica 1-1 (Pag. 89 ) representa las curvas de equilibrio del liquido
/gus del propano en funcién de la presidén y la temperatura, y por otro lado
se representa ahi mismo la linea limite de sobrecalentamiento (superheat li-
mit locus) que representa el limite a partir del cual el propano liguido ——-
puede existir sin que se produzca la nucleacién espontanea, ni, por lo tanto
la explosién BLEVE. A partir de dicha linea, la nucleacién tiene lugar ins—
tantaneamente, con lo que la explosién BLEVE es posible.

S{ tenemos un depdésito de propano a la temperatura ami:iente (20°c), vien
do la curva de equilibrio a una presidén de unag 8 6 9 atm., existen, pues,
condiciones de saturacién. Supongamos que las paredes de este depbsito acci
dentalmente entran en contacto con un fuego o foco de calor, la temperatura
aumentarf y por lo tanto, la presidén también. Llegando la temperatura a u—
nos 40°C situandose en las condiciones del punto B. S{ en ese momento, bien
por impacto o por falla del material o por cualquier otra causa, se abre u-
na grieta o agujero, la presién descenderd bruscamente segin una linea ver-
tical hasta alcanzar las condiciones del punto E. Aunque, como se ha indica
do antes, en los primeros momentos no habré en la masa del propano suficien
tes nicleos indicadores de la ebullicién, con lo que se producira el equili
brio: no habri BLEVE, ya que el liquido no esti en la zona donde suele pro-
ducir la nucleacidén espontanea. Pasados unos instantes y debido a dicho de-
sequilibrio ocurrira una ebullicién violenta del liquido, pero como no se -
habra alcanzado la linea de sobrecalentamiento, no es espontdnea. Por Bu—
puesto que se evaparizard una gran cantidad de propano en pocos segundos,se
producirén efectos violentos e incluso, puede fracturarse el recipiente y -
producir otros dafios en el lugar, pero no habra la temida explosién por la

expansién del vapor.



8i por ¢l contrarie, no se produjece el relajamiento del depésito -vapori
aacién menos violenta- por el agujero o prieta, saldria propano que probable
mente si encuentra una chispa o una llama, entrarin en ignicién. En ningin -
momento de estos dos supuestos casos, se habria producido una BLEVE.

como una da hipétesis que el fillo del material ocurre en

las condiciones del punto C, es decir, a unos 55°C; tampoco en un primer mo-—
mento, como en el caso anterior, hay suficientes niicleos para iniciar la va-
porizacién. Sucede que entonces su rapida deaspresurizacién tendré lugar en -
la lfnea vertical hasta una presién de 3.3 atm. donde si se producirad la nu-
cleacién esponténea al haber alcanzado la linea de sobrecalentamiento, pu—-
diendo entonces ocurrir una explosién BLEVE en una fraccién de segundos.

La energia de esta explosién es funcién directa de la masa total del flui
do que tuviere el depésito y de la diferencia de presidn, entre la presién -
de vapor del punto donde se halle en equilibrio en aquel momento y la corres
pondiente preaibén marcada en la curva de sobrecalentamiento (donde corta la
vertical).

Es curioso pues, coaprobar que la explosién BLEVE, pala la miema masa, pue
de ser mis violenta s{ la falla del depbsito tiene lugar a temperaturas y —
presiones bastante mis bajas que las del punto critico, que en las proximida
des do este y eso aunque la energfa acumulada cerca del punto critico sea, -
paradéjicamente, bastante mayor.



1.4 TEORIA DEL FUEGO
1.3.1 . LA COMBUSTION

El fuego se define como la oxidacidn rdpida de los materiales con despren
dimiento de luz y calor.

Esta definicidén se refiere al fendmeno quimico 1lamado COMBUSTION, en la
cual se combina el combustible y el oxigeno del aire que junto con la presen
cia de energia, como el calor, dan comienzo a una reaccién quimica llamada -
FUEGO.

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

sitar reunir tres factores, que son:

1. Vapores Combustibles,
2. Oxigeno (del aire) y
3. Energia (calor).

La reunién de estos tres factores siempre nos producira fuego.

1.3.2 PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES

El combustible para poder arder, se debe encontrar en forma de vapor, lo
que nos muestra la importancia de la temperatura a la que empieza a despren—
der vapores un combustible. A esta temperatura se le llama "PUNTO DE FLAMA"
o "FLASH POINT™.

Otro dato importante de los combustibles es el "PUNTO DE AUTOIGNICTION", -
que es la temperatura a la cual el material entra en combustién sin necesi—

dad de flama directa o fuente de calor.

Para que los vapores combustibles puedun entrar en combustién, se requie-
re que se encuentren dentro de un rango de mezclas de vapor combustible-aire,
A esta proporcidn se le conoce como RANGO INFLAMABLE o EXPLOSIVO. Sf la can-
tidad de vapores combustibles es poca en el aire, se dice que estamos nbajo
del LIMITE INFERIOR DE EXPLOSTVIDAD (LIE o LEL) y si la cantidad de vapores
combustibles es muy alta y poco aire, se dice que estamos arriba del LIKITE
SUPERTOR DE EXPLOSIVIDAD {(LSE o UEL). (*14)



papel, hule y muchos plAsticos.

1.3.3 ° EXTINCICN DEL FUEGO

La extincién del fuego se basa en eliminar uno de los tres factores nece-—
sarios para que exista el fuego; teniendose asf{ tres métodos para la extin—
cidn del fuego:

1. ENFRIANIENTO. Este método se basa en la eliminacién de calor para e-
vitar que continue la combustién. Un agente que absorbe gran canti-——
dad de calor, enfriando en forma eficiente, es el AGUA,

2. SOFOCAMIENTO, Consiste en evitar que entren en contacto el oxigeno -
del aire y los vapores combustibles; esto se logra en dos formas: la
prisera Be basa en crear una atmésfera inerte (excenta de oxigeno) ~
por medio de agentes extintores como el Bi6xido de Carbono, los Pol-
vos Quimicos Secos y los Liquidos Vaporizantes. La otra forma es ais
lar el combustible del aire por medio de una capa intermedia, que es
el caso de la Espuma Quimica, las Espumas Mecénicas y el Agua Livia-
na.

3. ELININACION DEL COMBUSTIBLE. Desde luego el eliminar el combustible
siempre traerd la extincién del fuego. En algunos casos como el de -
los incendios de gases, es preferible eliminar el combustible para -
extinguirlo, ya que de seguir cualquier otro método, la fuga de gas
continuarfa creando una atmbsfera explosiva y en peligro mayor.

1.3.4 CLASIFICACION DE INCENDIOS

La NFPA ha clasificado los fuegos en cuatro tipos:

CLASE "“A“
Fuegos de materiales combustibles sélidos tales como maderas, textiles,

CLASE "B"

Fuegos de lfiquidos combustibles o inflamables, gases inflamables, gra—-—
sas y materias o substancias similares {aceites, gasolina, pintura, alcohol,
etc.).



CLASE “C» . R : S :
Fuepos de maquinaria y equipo eléctrico bajo iunsléneléc_tricn ‘tales:co
@o molores, transformadores, tahleros, controles, cubles, etc.. ! SRS
CLASE "D . R
Fuegos de 'ciertos melales combustibles tales como Nagﬁesio. Titanio, —

Zirconio, Sodio, Potasio, etc.

Para la extincidn del fuego se necesita de los efectos de enfriamiento y
sofocamiento que producen los agentes extintores, aplicados segin sea la —--
caracteristica del incendio y de una manera correcta, tendremos una eficaz -

extincién del fuego.

1.3.5 EL AGUA COMO AGENTE EXTINTOR

El agua es el mejor agente extintor para combatir los fuegos en materia—
les que forman brasas, pero tamhién sirve para el enfriamiento de tanques -
con gases y lfquidos inflamables asf como proteccién a la radiacién térmica,
evitando con esto el colapso, ruptura o una explosifn ya sea en los soportes

entructurales y en los tanques.

El agua es el agente extintor més extensamente usado, dadas las curacteris
ticas que presenta, como son su asequibilidad debida a lo ampliamente difun~
dida que se encuentra en la naturaleza, teniendo como consecuencia su bajo -
cosato.

Ademfs el agua tiene la propiedad de absorber una gran cantidad de calor,
cada litro de agua a temperatura ambiente (20°C} requiere de BOOO calorfas ~
para llegar a la temperatura de ebullicién (100°C) y de 536,000 calorias més

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

1.3.5.1  MEDIOS DE APLICACION

En las Refinerfas, Plantas Petroquimicas, en la mayoria de las Terminales

de Rlecibo y Distribucién, Agencias de Ventas, etc., se tienen instaladas pro
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tecciones contraincendio a base de agua. Esta agua llega a las diferentes --
instalaciones a través de una red de tuberias, contando con sus respectivas

salidas para monitores, hidrantes y sistemas fijos de aspersores,

La red de distribucién de agua contraincendio se compone de los siguien—
tes elementos:

HIDRANTES

K Son tomas para conectar mangueras de agua contraincendio, estas tomas es-—
tan colocadas en la parte extrema de un tubo y el otro extremo estd conectado
a8 1a red de la tuberia.

MONITORES

Se da el nombre de monitor o torrecilla a un dispositivo con una boguilla
de preferencia regulable, para dirigir un chorro de agua compacto o en forma
de neblina. Con mecanismos que le permitan girar 120° en el plano vertical y
360° en el plano horizontal la posicién de la boquilla y a la vez mantener—
la estable en la direccidn deseada.

ASPERSORES

Son las boquillas rociadoras integradas a la red de agua contraincendio.
El rocio producido por estas boquillas tienen una mayor superficie de con—
tacto por unidad de volumen que 8i se aplicara chorro directo, aumentando -
la absorcién de calor.

Los sistemas de aspersores se usan generalmente en situaciones muy peli—
grosas en la que es neceaario la aplicacién inmediata de agua; algunos usos
serfan a tanques sin aislamiento térmico y que contienen lfquidos inflama—-~
bles, y boabas que manejan materiales voléAtiles.

-EQUIPO COMPLEMENTARIO

Para operar diversos sistemas de proteccidén contraincendio, se requieren
de varios accesorios tales como: mangueras y boquillas, que en combinacién -
con el equipo bésico de contraincendio y los camiones autobomba forman el e-
quipo principal de combate de incendios.

La finalidad principal de las mangueras es llevar agua a presidn, desde la
fuente de abastecimiento {ya sea un hidrante o una bomba) hasta el punto en
que se le ha de utilizar contra un incendio. ’



Ilevada la manguera hasta el lugar del fuego, e) agua es lanzada por el -
espacio hasla la zonan ardicnte por medio de una boquilla especial que se ha-
1lla en el extremo de la munguera. Las boquillas estdn acopladas a la mangue-
ra para dirigir y darle mayor alcance al agua. Se fabrican de varios tipos -

para producir chorro direclo, neblina o combinacién de "chorro-neblina".



1.4 CLASIFICACION DE AREAS I'ELIGROSAS Y SELECCION DE. EQU1PO: ELECTRICO

1.4.1 = CONSIDERACIONES

En las Refinerias se manejan, transportan, almacenan y distribuyen liqui
dos y gases inflamables derivados del petrdleo en grandes cantidades y a —-
presiones elevadas; y es frecuente que ocurra o puedan ocurrir liberaciones
de los mismos a lp atmbésfera, que al coasbinarse con el aire en las propor—-—
ciones sdecuadas, dan lugar a mezclas inflamables o exploaivns.}

Con el objeto de evitar que tanto el equipo como las instalaciones eléc-
tricas constituyan posibles fuentes de ignicién de las mezclas inflamables
descritas, deben de tomarse las medidas de seguridad necesarias al hacer-la
seleccibén de los equipos e instalaciones eléctricas que deban operar en dop
de existan o puedan existir mezclas inflamables.

El equipo eléctrico instalado en estos lugares puede causar la ignicién
de una mezcla inflamable al alcanzar la temperatura de ignicién de la misma,
ya sea por calentamiento de una de sus partes, o bien por arcos o chispas -
que pueden producirse ain durante la operacidn normal, como por ejemplo en
el cierre y apertura de contactos.

Por tal motivo, las partes del equipo eléctrico que produzcan chispas, -
arcos o altas temperaturas no deberén tener contacto con las mezclas infla-
mables, instalando en lo posible el equipo eléctrico fuera de donde existan
o puedan existir dichas mezclas; deberé encerrarsele en cajas o carcazas —
que soporten sin deteriorarse una explosién en su interior y a la vez en-—
frien los gases calientes renul:tantes de dicha explosidndurante su salida -
-n.l medio circundante, para que produzcan daiios; denominandose el equipo de
estas caracteristicas "A PRUEBA DE EXPLOSEON".('G, *10)

Para que pueda ocurrir un incendio o una explosién debido al equipo eléc

trico, se deben satisfacer las tres condiciones siguientes:

a) Debe estar presente un gas o vapor inflamable.

b) Debe estar mezclado con aire u oxfgeno en las proporciones adecua—
das, para producir una mezcla inflamable y ademfis esta mezcla debe
estar alrededor del equipo o de la instalacién eléctrica.
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c) La lns'-ulncnén [ equlpo ulochicn dLbc Lraba_]nr o un’ nIVL LdpuL du

sumimsl.rar la [

rgla 81 rlciente pnra encender 1a mezcln.A .

1.4.2 7 ATMOSFERAS PELIGROSAS

U La peligroaidnd de las mezclas atmosféricas con gases. vapcres o pulvos in .

(‘lnmables. dependen de 1a peligrosidad enpecil‘xca de cada uno du 105 mntcria- .

les involucrados en ellas, por lo gue se hace necesario tomar cn cuenta la na

turaleza de las mismas al seleccionar el equipo eléctrico.

De acuerdo con el phrrafo 500-2 del Cédigo Nacional Eléctrico Nbrteamericg

no (NEC) , las mezclas atmosféricas se han agrupado de la manera Bié’uiehte Lo

baséndose en su peligrosidad:
GRUPO A. Atmdsferas que contienen acetileno.

GRUPO B, Atmésferas que contienen cualquiera de los siguientes productos:
butadieno, 6xido de etileno, éxido de propileno, hidrégeno o -
gases o vapores de peligrosidad equivalente que contengan mis
del 30% de hidrégeno en volumen tales como el gas de reformi—

cién y acroleina (inhibida}.

GRUPO C. Atmbsferas que contienen acetaldehido, ciclopropano, éter dieti

lico, etileno, isopreno o dimetil hidrazina.

GRUPO D, Atmésferas que contienen acetatos de: n-butilo, isobutilo, eti-
lo-y vinilo, cetonas, pentanos, hexanos, heptanos, octanos, ga-
solinas, naftas, metano, etano, propanc, butano, gas natural, -
goses LP (propano, butano y sus mezclas), alcoholes, clorure de
vinilo, dicloroetano, benceno, telueno, xilenos, estireno, pro-

pileno, acrilonitrilo o amoniaco.

GRUPO E. Atmésferas que contienen polvos metélicos, incluyendo aluminio,
magnesio y sus aleaciones comerciales u otros metales de carac-

teriasticas peligrosas similares.

CRUPO F. Atmdsferas que contienen negro de humo o polvos de carbén mine-

ral o de coque

GRUPO G. Atmésferas que contienen harina, almidén o polvos de granos.



De acuerdo con esta clasificacidn, las mezclas nt.mbsl‘eriéus qhb. omunme!

te pueden cncontrarse en las inotalaciones de las Refinerias pgrtcncchijé‘h ta -

los grupos B, C & I}, dependiendo del gas o liquido inflamable nianejildo. |

La naturaleza y extencidén de las areas peligrosas a la Hberucién‘ de subs *

tancias inflamables deberin determinarse tomando en cuenta lh presencia dé:

a) Gases inflamables que Be manejan como tales.
b) Gases de productos licuados de petrdleo.
¢) Liquidos inflamables.

1.4.3  AREAS PELIGROSAS

Areas peligrosas son aquellas que contienen vapores, liquidos o gases in-
flamables o polvos combustibles y fibras que pueden causar fuegos o explosio
nes si se someten a una fuente de ignicién.

De acuerdo con el NEC las &reas peligrosas se consideran divididas en las
tres clases siguientes:

CLASE 1. Areas en las cuales estin o pueden estar presentes en el aire
ambiente gases o vapores inflamables en cantidades suficien—
tes para producir mezclas inflamables o explosivas.

CLASE 1II. Areas en las que estin presentes polvos combustibles.

CLASE III. Areas en las que estéin presentes fibras o materianles que flo
ten en el aire y que son facilmente inflamables; pero en las
que no es probable que se encuentren en suspencién en el ai-

re en cantidad suficiente para producir mezclas inflamables.

Cada una de estas clases se divide a su vez en Divisién 1, que comprende
las Areas normalmente peligrosas; y en Divisién 2 que agrupa las freas que —

son peligrosas s6lo bajo condiciones anormales.

Para los fines de este eatudio, las Areas peligrosas serfin los lugares de
las instalaciones de las Refinerfas en que se considera que estidn o pueden -
estar presentes gases o vapores inflamables en cantidad suficiente para pro-~
ducir una mezcla inflamable o explosiva; y perteneceran a la Clase I, Divi—

aiones 1 y 2, que pueden definirse de la manera siguiente:
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a) Clase 1, Divisidn 1. Son aquellas dreas que existen continuamente o

pueden existir con frecuencia, ambientes contuminados por pgoses o -
vapores inflamables bajo condiciones normales de operacidn, durante
los trabajos de reparacié.n o mantenimiento, o bien debido a fugas.
También se clasifican en esta divisi6n, las édreas en las que la ro-
tura o falla de equipo, o anormalidudes en los procesos, pueden pro
vocar al migmo tiempo que ln liberacién de gaseso vapores inflama--
bles, averian en el sistema eléctrico. ’

b

Clase 1, Divisidn 2. Son aquellas areas en las que los gases o liqui
dos voldtiles inflamables se manejan, almacenan y procesan en reci-
pientes o sistemas cerrados, de los que sdlo pueden escapar en el -
caso de roturas o averias acclidentales de los recipientes o siste-
mas, o en caso de una operacién anormal del equipo.

Ademds se clasifican en esta Divisién 2 las Areas en que las con
centraciones de pases o vapores inflamables se evitan normalmente -
por medio de sistemas de ventilacién mecénica positiva, pero que --
pueden llegar a ser peligrosas al fallar el sistema de ventilacién
mecénica; asi como también las Areas adyacentes a las de la Divi———
cién 1 a las que pueden llegar ocacionalmente concentraciones de ga
ses o vapores inflamables, a wenos que se evite la comunicacién me—

dianteun sistema de ventilacidn mecanica positiva adecuado.

1.4.4 EQUIPO ELECTRICO

El equipo eléctrico puede usarse con seguridad en Areas peligrosas siempe
y cuando haya sido construido en forma adecuada para unn Area definida de a-

cuerdo a su Clase, Grupo y Divisién.

En los Estados Unidos diversos tipos de construccidén de equipos se aceptan
como apropiados para freas Clase Y. El mds comunmente usado es equipo constru
ido a prueba de explosidn. Este tipo de construccién requiere que la envolven
te gea lo bastante fuerte para resistir la explosidn interna de un determina-
do gas o vapor y que impida la ignicién del gas o vapor que se encuentra en -
la atmésfera 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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Generalmente estas envolventes se hacen de fierro, acero o aluminio con un

digeflo que impide el pso de la flama o el escape de la presién interna.

Comunmente se utilizan dos tipos de juntas: una es la Junta Plana Hectifi-
cada que se muestra en la Fig. 1-2 (Pag. 90 )

En este tipo de unién, las dos superficies se mantienen perfectasente uni-
des por aedio de tormillos, el ancho minimo para el paso de la flama es de —-
3/8%, con un claro mfximo de 0.0015". La experiencia ha demostrado que este -

claro previene que los gases calientes escapen al exterior.

Otro tipo de juntas que frecuentemente se utilizan, es la Tapa Roscada que
se muestra en la Fig. 1-2 (Pag. 90 ).

Este tipo requiere que un mfnimo de cinco hilos de la rosca estén en con-
tacto. Cuando dentro de la envolvente ocurre una explosién, lo hilos de la -
rosca de la tapa se aprieten contra los hilos de la rosca del cuerpo, forzan
do asi al gas caliente a recorrer toda la trayectoria helicoidal entre el —
cuerpo y la tapa que lo enfr{a suficientemente antes de lograr salir a la at
méefera circundante.

En Estados Unidos se aceptan otro tipo de equipo para drsas peligrosas. -
Entre ellos podemos nombrar los tipos de equipo sumergido en aceite, equipo
presurizado y equipo intrinsecamente seguro.

El principal tipo de equipo para dreas Clase II es el equipo a prueba de
ignicién de polvo. Su disefio es diferente al del equipo para Clase I, ya que
se disefla para impedir la entrada de polvo en el equipo y no requiere sopor-
tar explosiones intermas. La principal condicidén que debe reunir el equipo -
para Areas Clase II es que opere, bajo un manto de polvo, a una temperatura
1o suficientesente baja para que no incendie o queme el polvo. La mayor par-
" del equipo se disefia de tal modo que evita la acumulacién de polvo.

El equipo que se instale en Areas Clase 111 deberf ser capaz de operar a
plena capacidad sin calentarse al grado que cause deshidratacidén excesiva o
carbonizacién gradual de las fibras o material volstil que se le acumulen. -
El material orgénico carbonizado o excesivamente deshidratado es susceptible
de incendiarse esponténeamente. (*6)



1.5 PROTECCION CONTHAINCENDIO DR ELEMENTOS ESTRUCTUNAL

La necesidad de proteger contra el fuego los miembros bslructumles ha -
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sido ampliamiente reconocids dentro de la industria: del pet.réleo Las eaa{ e

tructuras de acero no protegidas expuestas al t‘uego, eatan su_zeta‘ a ‘falln. .

la cual puede ser seria si resultare en colapso las estructuras que sopor-—

tap los tanques a presién y las tuberias.

1.5 RECOMENDACIONES GENERALES

Las especificaciones que cubren las protecciones contraincendio para tan
ques que almacenan productos inflamables y combustibles, recomiendan que to
dos los miembros estructurales que soportan al tanque deberfn protegerse —
contra el fuego con un recubrimiento que garantice una resistencia s las —
flamas de 4 horas. Dicho recubrimiento se deberd colocar en todo el elemen~
to estructural, desde la base hasta gu unidn con el cuerpo del recipiente.
(1)

1.5.2 RECUBRINIENTOS A PRUEBA DE INCENDIOD

Los materimles que a continuacifén se enlistan, se podrén usar como recu-
brimientos a prueba de incendio: (*3)

1. Concreto reforzado con agrgado de escoria de alto horno, en un espe
sor minimo d~ 5 com.

2. Concreto reforzado con un agregado ligero de baja conductividad co-
mo la vermiculita, con un espesor minimo de S cm., preparado en praoporcién
volumétrica de una parte de cemento por 3 de vermiculita, agregédndole agua
en cantidades convenientes. )

3. Concreto con aire incluido que utilice agregados secos y cemento --
que cumpla con la especificacién ASTM - C-175, tipo 1A, ron espesor minimo
de 5 cm. y 1la siguiente composiriént
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Para concreto colado: Una parte de cemento, 2 1/2 partes 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 cemento de 50 Kg.

Para concreto de aplicacién neumdtica: Una parte de cemento y 4 partes

de arena. Agua que no exceda de 12 litros por bulto de cemento de 50 -
xg.

Como alternativa podra usarse cemento que cumpla con la especificacién
ASTN-C-150 tipo 1 y un aditivo inclusor de aire que cumpla con la espe
cificacién ASTN-C-260.

En todos los casos se deberd seguir las siguientes recomendaciones adi
cionales:

a) £1 concreto deberd amarrarse con malla de alambre hexagonal de —
tipo gallinero de 2.5 cm. calibre 25 BWG galvanizada antes de —
torcido. Eata malla se asegurard a la superficie de acero a una
distancia aproximada de 2 cm. por medio de permos soldados a la
estructura y espaciados aproximadasente 45 cm. Se deberé dejar -
un traslape minimo de 7 cm. entre dos mallas de alambre sucesj—
vas y en los lugares donde sea necesario amsrrar la malla se uti
lizar4 alambre de fierro estirado en frio. )

b) Antes de aplicar el recubrimiento contraincendio, los miembros -
de acero deberdn estar libres de herrumbre o grasa, mediante lim
pieza con cepillo de alambre u otros medios.

c) Todas las aristas expuestas de concreto deberdn achaflanarse. —
Las guperficies superiores tendrin pendiente para escurrimiento
y las juntas entre acero y concreto deberin sellarse con un mas-
tique a prueba de agua.

4. Recubrimientos o mastiques adhesivos que se hinchan bajo la accién
del fuego, produciendo una cubierta aiala.nte de tipo celular(poliamidas e-
pdxicas curadas con retardantes al fuego), aprobadas por “Underwritters La
boratories”.
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1.5.3'  PRUEBAS Y. CALIF ICACIONES o

El propdésito de la prueba contraincendio es comparar la eficacia de los re

" cubrimientos y comprar tiempo.

El acerc estructural comienza a ablandarse a 600°F (316°C). A 1000°F (538
°C) pierde el 50% de su fuerza o resistencia. A 1200°F (649°C) pierde el 65%
de su fuerza o resistencia. En consecuencia para evitar el colapso durante -
un incendio, los soportes estructurales deben estar protegidos para dar tiem

po a4 que se empleen los sistemas de lucha contraincendio.

El método a prueba normal aceptado para la determinacién de la resistencia
al fuego de los materiales de construccidn en América del Nortec es la ASTM- -
E-119, conocida también como la NFPA 251 y la UL (Underwritters Laboratories)
263. En esta prueba el ensamble o conjunto (en este caso, una columna de ace—
ro de un tamafio especifico revestida con un grueso especifico de un material
a prueba de incendios especifico) Be coloca en un horno y se pone en todos -—
sus lados a temperaturas en incremento sobre una curva controlada de tiempo—-
temperatura. Esta curva (Fig. 1-3 Pag. 91 ) muestra una elevacién muy répida
de la temperatura durante los primeros 10 minutos desde una temperatura am——
biental a 1300°F (704°C), seguida por un incremento menos répido de munera —
que en 4 horas la temperatura es de 2000°F (1093°C), y a las B horas 2300°F -
(1260°C).

Para las colunmas la falla ocurre cuando la temperatura promedio de los 14
termopares de la columna exceden a los 1000°F (538°C) o a cualquier temperatu
ra de termopar que exceda a los 1200°F (649°C). La resistencia al fuego es el
tiempo en que el ensamble o conjunto resiste al fuego sin fallar. Se registra
el tiempo real hasta el minuto mAs cercano, en tanto que las calificaciones -
de resistencia contraincendio se dan a intervalos esténdar, es decir, 1/4 de
hora, 1/2 hora, 3/4 de hora, 1 hora, 1 1/4 de hora, 2 horas, 3 horas y 4 ho——
ras. Por consiguiente una calificacién de 1 hora indica que el ensamble o con
junto resistié 1a prueba estdndar durante al menos 1 hora perc menos que 1% -

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 paises.



Sin cambargo, tu prucbo ANTH E-119 s6lo ¢s un indice de laboratorio del desem
peho relativo, mis bien que real, bajo condiciones de incendio. Esto es cier
Lo en especial en un incendio de hidrocarburos, donde un ensamble sélo puede
tener de 1/3 a 1/2 de la resistencia efectiva al incendio que el indicado -—
por 1a ASTM E119. En consecuencia habran de considerarse las calificaciones

por éreas sGlo como indicadores relativos de desempefio.

1.6 SISTEMA DE BLOQUEO HIDRAULICO AUTOMATICO (SISTEMA VICHERS)

El siastema de bloqueo hidréulico estd conformado por valvulas automiticas
internas de accién rapida, las cuales van inataladas en las conexiones de —
los tanques, excepto sobre las que vayan las vdlvulas de seguridad, o en las

‘ 1{nens de proceso para evitar la entrada o salida de producto en caso de e—
mergencia. El decir Sistemsa Vickers es hablar de un tipo especifico de valvu
la, (Fig. 1-4 Pag. 92 )

La acci6én de la vAlvula es bidireccional con respecto al flujo y la pre—
sién, ya que permite el flujo en ambos sentidos.

La vilvula estd disefiada para una posicién normalmente cerrada bajo la ac
cién de un balance entre un pistén y un resorte. Para abrir la vélvula es ne
cesario aplicar una presidn determinada al mecanismo interno de la misma —-
(pistén-resorte), desplazando al pistén y dejando libre las puertas de la —
parte externa de la vAlvula.

La presisn necesaria para lograr la accién de la vélvula se consigue con
una boma a través de una lfnea interconectada al mecanismo interno; el valor
;de aquella es de 16 a 53 Kg/c-z. dependiendo de la presién del producto a ma
nejar y del tamaiio de la vdlvula. Este sistema de bombeo utiliza un flufdo -
hidrdulico, puede ser un liquido {aceite) .0 bien usarse aire.

La 1inea que contiene al fluido hidréu'ico lleva instalados tapones fusi-
bles los cuales se funden a una temperatura determinada, dejando el paso li-
bre al fluido hidrfulico hacia el exterior, de&:reuionnndo la 1linea y origi——
nando el cierre sutomftico de la vAlvula interna, quedando de esta forma ais

lado el recipiente de almacenamiento incendiado del resto del sistena.
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1.7 SISTEMAS DE ALIVIO LE PRESION

El propdsito del Sistema de Alivio de Presidn es el prateger al pei‘sunul.
el equipo y la produccion de las instalaciones industriales. Este sistema --
estd formado 'por dispositivos que eliminan los excesos de presién existentes

en los recipientes y sistemas de proceso.

E)l Sistema de Alivio de Preaién es el Unico que protege en ciertas cir-—
cunatancias a una planta de proceso o de almacenamiento, s un cuando se di-
sefie con el méximo cuidado; lo ideal es que este dispositivo no tuviera oca
s8ién de funcionar, no obstante la posibilidad de que funcione es grande, ya
que debido a fallas humanas, fallas del equipo, o bien, debido a cambios —
bruscos en el proceso es muy comin que se genere un exceso de presidn. De a
qui el porque del sumo cuidado con que se disefla, selecciona y se realizan
inspecciones peridédicas de este equipo, que ain no siendo una parte produc—

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

1.7.1  VALVULA DE SEGURIDAD Y ALIVIO

La VAlvula de Seguridad y Alivio es un dispositivo cuya principal carac-
teristica y la mids importante es proteger al personal y al equipo como pre-
vencién ante un aumento de presifn en cl sistema. Puede ser utilizada indis

tintamente para servicio de vapor, aire, gas o liquido., (Fig. 1-5 Pag. 93 )

Este dispositivo es una combinacién de Vdlvula de Seguridad y de una Val

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

La Valvula de Seguridad es un dispositivo automitico disefiado para permi
tir el escape o relevo de exceso de un flufdo contenido en un recipiente a

presién, y se caracteriza por su rdpida apertura total o accién de disparo.

La Valvula de Alivio es un dispositivo automitico para aliviar la pre—
8ién estética que ejerce el fluido contenido en el recipiente al cual estd
conectado, y abre proporcionalmente al incremento de presidn que se sucede

después de la presién de operacidn.



107,100 PHINCIPIO DE OPERACION DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD Y ALIVIO

-Cuando 1a viAlvula estd cerrada durante una operacién normal, la presién -
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 una fuerza sobre el disco igual a la presién por el Area,
en el mosento en el que esta fuerza es igual a la fuerza que en el sentido ~
contraric efectia el resorte sobre el disco, éste es elevado ligeramente de
su asiento, exponiendo un dres sayor (dada por el diémetro exterior del dis-
co) a la presién del fluido. Esto incresenta la fuerza hacia arriba levan-—
tando ain win el disco y permitiendo el escape de una cantidad mayor de fluf
do, 10 que 8 su vez hace que actie shaora el Area total del disco aumentando
més opta fuerza. Esta secuencia de acontecimientos sucede en un tiempo extra
ordinariaments corto producliendo lo que se llama disparo de la vélvula.

Al msismo tiempo que se introduce este disco de Area mayor se incorpora en
1as vélvulas, 61 ARILLO DE AJUSTE, desarrollado fundamentalmente comay un me~
dio de control gqua actia variando el flujo y la fuerza ejercida por éate, 80
bre el disco modificando entonces 1o que ae conoce con el nombre de presidn
diferencial.

Entendemos como presidn diferencial a la diferencia de presiones entre la
preaibén de disparo y la presién de cierre exp}esado como porcentaje de la —
prestén de disparo o directasente sl Kg/c-z ) lb/pulgz.

£1 control de la fuerza en.las alas del disco depende de la posicidn del
anillo de ajuste; subiendo la posicidén del anillo de ajuste se causa una ma-
yor restriccién en el flujo del flufdo, haciendo que la presién en las alas
;del disco crezcn, por tanto as{ mismoc la presidn diferencial de 1s vélwvula ~
crezca, o dicho de otra manera, disminuye la presidn de cierre de 1a vdlvula.

.

La cémara formadn por las alas del disco, la parte superior del asiento y
a1 anillo de nJus'ta e8 lo que comunmente se llama CAMARA DE PRESION.

El cierre ocurre cuando la fuerga del reaorte vence a la fuerza decrecien

te que cjerce in presidn del fluido sobre el &rea del asiento del disco.(*21)
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1.8 DETECTORES DE GAS (*14)

La concentracién de gases y vapores en el aire puede determinarse facil-——

mente con instrumentos de lectura directa.

Tales instrumentos pueden definirse como agquellos dispositives en los cua
les la toma de muestra y el andlisis se realizan dentro del aparato mismo y
en los que la informacidn requerida puede ser leida directamente en un dial

o indicador.

El instrumento de lectura directa ideal deberia tomar la muestra en la zo -
na y determinar, si fuera necesario, la concentracién de las substancias que
se investigan, ya fuera como concentracién instantanea o como promedio, en -
un determinado tiempo. Otras veces la lectura puede estar expresada como por
ciento de un patrén apropiado. En muchos casos puede ser escencial presentar

la forma de obtener un registro permanente de lecturas.

La variedad de instrumentos de lectura directa para gases y vapores inclu

yen los siguientes tipos:
DISPOSITIVOS COLORIMETROS

SOLIDO. Se pasa un volumen conocido de aire a una velocidad constante a —
través de un tubo de vidrio de diémetro pequefio que contiene granulos de un
s6lido poroso impregnados con un reactivo capaz de reaccionar con el vapor o
gas contami.nnnte y cambiar de color. La intensidad o la matiz del color y el
tamafio de la mancha coloreada, guardan relacién con la concentracién del gas

O vapor.

CINTA DE PAPEL. Un volumen conocido de aire se pasa por un papel impregna
do con un reactivo que cambia de color con el gas o vapor. La intensidad del

color indica la concentracién de gas o vapor.

LIQUIDO. Un volumen conocido de aire se hace burbujear a través de un 1{—
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 pas o vapor indica -

Bu concentracién en la muestra.




PINTOSITIVOS TERKICOS

POR_CONLUCTIVIDAD. Para obtener la concentracién de gas o vapor se mide el
calor especifico de conductancia de la mezcla.

POR COMBUSTION. Se mide en un Puente de Wneatstone la variacién de la re-——
sistencia eléctrica de un filamento calentado mediante la combustién de gas o

vapor, y co ello se calcula su concentracidn.

POR OTROS MEDIOS. Incluyen la potenciometria, la coulometria, las células
electroquimicas de membrana, el anilisis en el infrarrojo y la polarografia.

CROMATOGRAFIA DE GAS. Diferentes vapores y gases migran en forma distinta
en un medio poroeo de absorcién contenido en una colusmna. Los gases y vapores
as{ separadas son liberados por calentamiento y, mediante un gas inerte, lle-
vados para medida a un detector tal como un dispositivo de ionizacién o elec~
tromagnético.

1.8.1  INSTRUMENTOS ELECTRICOS DE LECTURA DIRECTA

Los instrumentos partétiles y/o fijos de lectura directa pars tomar aues—
traa de aire, han eliminado gran parte del azar en la determinacién de gases
y vapores inflaaables. Antes del desarrollo de estos dispositivos de muestreo,
era necesario tomar una muestra de la atmdsfera sospechosa y enviarla luego -
al laboratorio para su andlimsis.

‘Esto requeria el auxilio de técnicos con experencia y una inversién consi-
. derable en equipos de laboratorio. En el momento en que el andlisis se termi-
naba, la concentracién del contaminante en la atmésfera podria haber cambiado

“conaiderablemente.

Los instrusentos de lectura directs en .camic. permiten conocer inmediata-
mente la concentracidn de gas o vapor por lectura directa en un dial. Esto no
significa, sin embargo, que la simple lectura directa en un medidor implique
una prueba vAlida. Por el contrario, el operador debe conocer a fondo el uso

y las limjtaciones de los instrumentos y dispositivos.

Uno de los instrumentos mis Gtiles del tipo de lectura directa es el de fi
lamento caliente o indicador de gas combustible. Se han diseilado instrumentos
de e¢sta clase para la deteccién de gases explosivos y combustibles en el aire.
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t.8.1.1 DISENO DE LOS INSTHUMENTOS

Existen varias fabricas que produéen explosimelros o medidores para goses
combustlibles. Aungque los mismos d[fiercn ul'goren s;x disefio y en sus caracte-
risticas de pperacién, su funcinnamicnlé se basa en el fendmeno de la produc
cién de una cantidad mensurable de kcnlo.x" despréndidn cuando e quema un Bas
o vabor combustible. La mnyorjln de los ‘aparat.ém contienen un circuito eléc--
trico operado a buteriu.' conocido ‘Como Puente de Wheatatone, el que se equi-
libra por medio de conlLroles que se mancjan desde el exterior del instrumen-

to.

-.178.1.2 CIRCUITO DE UN PUENTE DE WHEATSTONE

En una parte de puente (Fig. 1-7 Pag. 95 )} el aire que constituye la ~—-
muestra se hace pasar sobre filamentos calentados a alta temperatura. Si el
sire contiene vapor o gas combustible, los filamentos calientes provocan su
combustién y el desprendimiento de una cantidand adicional de calor, lo que

aumenta la resistencia eléctrica de los mismos.

Otra parte del puente contiene filamentos scllados similares a los ante-
riores, que se calientan de la misma munera, pero que no estan expuestos a
la corriente del aire que se examina. Estos filamentos neutralizan todos -~
los cambios de la corriente elécirica y la resistencia debidos a las vapori
zaciones de temperatura del filamento o las caracteristicas del instrumento

mismo, El efecto neto es que el cumbio de resistencia de los filamentos so-

metidos a la presencia de gases combustibles. Estas variaclones en ln co—-

rrientec eléctrica se registran como " por ciento del LEI" en el indicador -

del aparato.

1.8.1.3  OBSERVACIONES

Los detectores de gus combustible estén sujetos a falla, esto resulta de

las siguientes consideraciones:

1. Lo superficie del platino catalitico puede contaminarse con silices

que realmente ciegan al platino, haciendo que el sengor no sen sen-

sible a los gases de la combustidn.
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2. Debido o gque el sensor es un elemento calentado bajo circunstancias
normales y ademis se calienta cuando se expone al gas combustible,

estd sujeto a quemarse.

En un grado menor, los detectores de gas combustible sufren lo que se ———

1llama “cansancio", debido al envejecimiento de los componentes en uso normal.

Para estar prevenidos en contra del deteriodo de los servicio de protec—
cién, debe calibrarse periddicamente el sistema de deteccidén de gas, inclu-
yendo el exponer los sensores a un gas de calibracidn, con el objeto de ase

gurorse de la operacidén apropiada del sistema.

1.9 DRENAJES (*12)

El sistema de drenaje es el conjunto de tuberias, asi como de sus obras
complementarias que tienen por objeto colectar y desalojar las sguas de de—
secho de las &reas industriales.

Las aguas de desecho de las Areas industriales son de muy diversa indole,
tales coma aceitosos, de desechos quimicos, de lavado de equipo, de limpie-
za, de enfriamiento, de contraincendio, ssnitarias (negras y jabonosas), —

asi como agua de lluvia,

Dentro de la zona industrial se pueden localizar diferentes &reas perfec
tasente definidas, las cuales tienen sus requisitos particulares de drena--

Jjea. Estos drenajes pueden ser:

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

téxicos, provenientes de las purgas de equipos y tuberias en los casos
de mantenimiento de las mismas.

DRENAJE QUIMICO, es cl que recolecta y conduce agua contaminada con —
productos tdxicos y/o corrosivos.

DRENAJE PLUVIAL, es el que recolecta y conduce aguas libres de conta-
minacién por hidrocarburos, productos téxicos y/o corrosivos, aguas ne
gras y jabonosas.

DRENAJE SANITARIO, es el que recolecta y conduce aguas negras y las ja
bonosas.
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Las riguus dé desecho, ‘derrames y/o purgas son recolectuadas por una tuberia
Hm;mdn RAMAL - que se encarga de descargarlas a las tuber{as TRONCALES, esta
tuberia las cnnducé a otra tuberia llamada COLECTOR que se encarga de condu-
cir lpn‘ 1iquidos aportados por los troncales a los sistemas de tratamiento -
de aguas, o bien, a otras tuberias 1lamadas EMISORES que te encargan de con-

ducir las aguas fuera de los inatalaciones sin recibir nuevas aportaciones.

1.9.1 DRENAJES EN AREAS DE ALMACENAMIENTO

En las Areas de almacenamiento quedan comprendidos los tanques de almace-
namiento superficiales, los cuales sc localizan dentro de un dique de conten
cién. 7

Las Areas de almacenamiento deben contar con un sistema de drenaje pluvial
y aceitoso o pluvial y quimico, con sus respectivas valvulas con indicacién -

de posicién colocadas fuera del muro de contencién.

Las purgas de los tanques van a copas colectoras o registros de concreto
o de metal, conectados mediante vilvulas al drenaje aceitoso. Estas copas —
colectoras y registros deberén contar con un sistema (guarniciones) que evi-
te que se intreduzca el agua de lluvia que se pueda colectar dentro de los -

diques.

1.9.1.1 DRENAJE PLUVTAL

Eote drenaje debe contar con atarjeas para captacién de agua de lluvia y
se dimenciona tomando la aportacién de volumen de agua que resulte mayor, -

considerando lo sipuiente:

a) E1l gasto de agua colectada en el area durante la hora de mixima pre-
cipitacién pluvial, de acuerdo B las estadisticas de datos metereolé
glcos de la zona.

b) El gasto de agua colectada en el drea durante las 24 horas del dia -
mis lluvioso del afio de acuerdo a las estadisticas de datos metereo-
16gicos de la zona.

c) El pasto de agua contraincendio vertida sobre el drea para combatir

un incendio por riespo mayor.



Ademis se debe contar ron upa vAlvula de bloquec a la salida del dique de
contencién, la cual serd operable desde el nivel del piso y tendra una clara
indicacién de “abierto-cerrado”. Teniendo una coneccién al drenaje general

aceitoso dotada con una vdlvula de las mismas caracteristicas que la anterior.

Para su construccién, se emplean tubos de concreto reforzado, asbesto ce-

msento y PVC.

1.9.1.2 DRENAJE ACEITOSO

Aeste drenaje van las purgas de los tanques. Estando provisto de sardine-
les para reducir al minimo la captacién de agua de lluvia. La capacidad de -
las tuberfas del drenaje aceitoso, se calcula de acuerdo al volumen que re-—
sulte mayor de las siguientes consideraciones, incrementandose éste con las

aportaciones constantes del area en estudio:

a) Del volumen de sguas colectadas en Areas clasificadas de proceso se-
gin los datos estadisticos metereoldgicos de la zona, de los diez —
afios anteriores a la fecha de disefio.

b) Del volumen de agua de contraincendio colectadas en la planta que re
quiere la mayor cantidad de agua para su proteccidn.

Todos los drenajes aceitosos deben tener vAlvulas de bloqueo afuera de los
muros de loa tanques. Estas vAlvulas Beradn operables desde el nivel del piso.
A la llegada de cada colector de tanques al troncal aceitoso se dehe ina-

talar un SELLO HIDRAULICO.

Para su construccién se emplean tubos de fierro fundido, esbesto cemento,

concreto sin refuerzo y concreto reforzado.

1.8.1.3 SELLO HIDRAULICO

Un Sello Hidréulico (Fig. 1-8 Pag. 96 ) es el arribo ahogado de un drenaje
en las alcantarillas.

Se emplean generalmente en alcantarillas de drenajes aceitosos y quimicos,
teniendo como finalidad la de evitar la transmisién de gases, nsi como la —
propagacién de un incendio a lo largo de la tuberia de una red de drenaje.



“WESCRIPCTLON,

2,177 DESCRIPCION DEL MANEJO DEL GLP.EN LA REFINERIA "MIGUEL HIDALGO"

Dentro de los recibos con que cuents la Refineria se encuentra el poliduc

to Minatitlan-Tula, disefiado originalmenie para manejar todo tipo de destila

dos, se ha convertido en propano/butano-ducto exclusivamente; éste parte des e

de la Refineria "Lizaro Cardenas" en la ciudad de Minatitlan, Ver., y en 8u
recorrido total de 619.9 Km. cuenta con 10 estaciones de rebombeo y 3 termi-
nales de extraccién: Tierra Blanca, Ver., Orizaba, Ver. y Puebla, Pue., y co

mo punto final la terminal de gas de la Refineria "Miguel Hidalgo®.

A raiz del incidente en San Juan lxhuatepec, Edo. de México, a partir del
25 de noviembre de 1984, se modifico el recibo de gas, anteriormente a esta
fecha era de 20 mil bls. por dfa y actualmente es de 68 mil bls. por dia ——

quedando o Bu capacidad de disefio.

El recibo que anteriormente sblo era para satisfacer el mercado de la ca-
pital, actualmente, ademis surte el mercado del centro de la Replblica con -

la terminal de ventas de la Refineria.

Al oriente de la Refineria, la zona denominada "Trampa de Diablos" es el
dnico punto de entrada y salida de productos por tuberia; en esta entrada el
Poliducto Minatitlan-Tula. Las instalaciones para garantizar la operacién —-
dentro de la Refineria cuenta con 2 estaciones de regulacidén y de 2 vilvulas
repguladoras de presién en cada estacién. Cuenta con 4 vAlvulas de seguridad
instaladas antes de cada vdlvula reguladora de presién respectivamente, cali
bradas y ajustadas a las condiciones actuales de operacién y desfogsndo di—
rectamente hacia el regulador de campo. Se cucnta con 3 alarmas por alta pre
sidn, instaladas antes de la primera vilvula reguladora, después de la prime

ra y sobre la llegada cn la estacidn N® 2,
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Se cuenta ademis con 2 registradores de flujo, iocalizm’i‘o‘s‘ en

€ion de regulacién, registradores de Lemperatura,: filt;f‘og. gr:‘ﬁi’

etc,, ademds el personul encargado de estas estaciones,” llevan un ;vregistro'i—
de operacidn en las cuales se anotan las presiones, flujos y temperaturas ‘ca:
da hora. ’ L ;

2.1.1  ALMACENAMIENTO

La Refineria "Niguel Hidalgo" cuenta con 22 tanques esféricos de almacena
miento; 12 de los cuales tienen una capacidad nominal de 20 mil bls., estan-
do capacitados para el almacenamiento de gas de alta presién; 6 de 15 mil -
bls. también para gas de alta presién y 4 de 15 mil bls. para gas de baja --
presidén. Resultando una capacidad nominal de 390 mil bls.

2.1.2 UBICACION

El &rea de almacenamiento de GLP ocupa una superficie de 110,000 m2 al ~—
norte de la Refinerfa. Esta zona estd delimitada a 25 m. al norte por la Ca-
sa de Bosbas N? 3 que dan servicio de llenado a las esferas y a la terminal
de ventas. Mis al norte se encuentra la terminal de gas y la llenadex:a de —
autos-tanque y carros-tanque, que es a lo que se llama “Terwinal de Ventas",
y es agqui donde se distribuye gasolina, diesel, GLP, etc., a cerros y autos-
tanque provenientes de varios lugares del centro de la Repiblica. Al Oeste a
unos 40 u. se encuentran 2 Céircamos Reguladores de Aceite, que es donde se -
deposita el drenaje Aceitoso y Pluvial de la Refineria; y atras de éstos, a
unos 150 m. estdn 7 tanques verticales donde se almacena el Aceite Recupera-
do de las Trampas de Aceite: 3 tienen una capacidad de 8,745 m3 y 4 tanques
de 3,200 m". Entre los tanques esféricos.TE 119/124 y los TE 125/130, estd -

el tanque vertical TV-300, diseiiado para al en el futuro propano re—

frigerado con una capacidad de 32,149 ma. Lo que respecta al Este y al Sur,
en un radio de 700 m., no se encuentra ninguna construccién. (Fig. 2-1. Pag.
97).
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cnllatan los equipon que almucmmn el (d P J;t'i forma:en

su cnpucidad yel prnducl.o quc nlmucen

SERVICIO

TE-101/104 “ALMTO. DE PHOPANO Y PROPANO. BUTANO

TE 105/106 - - ALMTO. DE BUTANO BUTILENG ¥.. % .. -16-mil Bls.
PROPANO PROPILENO P i .

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

TE '119/124 ALMTO. DE PROPANO <20 mil-Bls.

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

2.2  MEDIDAS GENERALES DE SEGURIDAD Y PROTECCION CONTRAINCENDIO

Ya que se manejn un gran volumen de gas cn la Refinerfa, se han empleado
las medidus de seguridad necesarias y se han establecido los reglamentos in
dispensnbles que deben obedecer todo el personal encargado de la distribu-—
cién, operacién y en general por el personal que llega a circular o laborar

sin estar involucrado directamente en la operacién.

El poliducto cuenta con sus sistemas de desfogue y alarmas sonoras que -——
indican condiciones anormales de operacién. Todos los tanques esféricos que-~
dan en comunicacién con las lineas de succién/recibo, por medio de valvulas

operadas mediante un sistema de proteccidn con tapones fusibles a 150°F

(65.5°C) en caso de incendio, dejando cerrada la esfera al despresionarse el

cabezal de aceite.

Las esferas de 15 mil bls. tienen 2 de estas vdlvulas (2 lineas de succién
/recibo) y las de 20 mil bls. tienen 3 vilvulas hidréulicas (3 lineas de suc-

cién/recibo).

En lo base de la csfera existen indicadores de presién y de temperatura,

as{ mismo tienen purgas y drenes.

En la parte superior de la esfera existe una linea igualadora de presidn
que también estd accionada con el Bistema de proteccidén hidriulico que se -

mantiene normalmente abierto. Esta linea mantiene interconectadas todo un -



2eupe de esferas en su enpacio de vapor y tiene como cbjeto el mantener .igua
ladus las presiones de todas ias esferas del grupo. La linea igunladorn des-
carga a desfogue en caso de sobrepresionamiento del sistema mediante vAlvu—-
lae de control de presidn, las cuales actian con el ajuste de lo presién en
1a linea corriente obajo, es decir, antes de llegar a la valvula, protegien-
do asi a la esfera ante cualquier sobrepresionamiento. Existen 2 valvulas de
control en el sistema de regulacidén: una en caso de gas de bajs presién y o-

tra en caso de gas de alta presidn.

Ademés, en la parte superior se ticne un sistema de alivio de presién que
en caso de emergencis, las vilvulas de seguridad (dos) en la parte alta de -
1a esfera se abriran desfogando a través de una linea hacia el cabezal de —
desfogue comin. En adicién se tiene una linea de desfoguedirecto, la cual -
tiene una valvula de cierre répido que sc encuentra normalmente cerrada, esta

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

Todos los desfogues de esta frea se conectan con el quemador de campo N2
1. Se tiene adeads el quemador elevado N* 5 de uso exclusivo de la Planta -
Criogénica, debido a que los tanques esféricos de alta presién por las carac
teristicas del material de construccién (aceros de alta resistencia de espe-
sores delgados) no permite recibir producto corrosivo en ellas, ni productos
con concentraciones de mercaptanos arriba de 15 ppm., dificultando en este -

cazo el manejo del poliducto.

E€n la parte alta del recipiente existen indicadores de presidn, de tempe-

ratura y de nivel que envian sefial al tablero de control.

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

de las fuentes de peligro, o sea, las fugas o cscapes de gases o vapores in-
i flamables que resulta pricticamente imposible evitar en forma absoluta duran
te la operacién del equipo o bien durante las reparaciones o trabajos de lim
pieza, como son las fugas por estoperos, -sellos, empaques y uniones mecani--
cas; as{ como en los sitios en que deliberadamente pueden liberarse a la at-
mésfera productos inflamables como en las llenaderas, venteos, purgas, vélv_\_x
las de alivio, etc., el drea se considera rodeada por un volumen de atmésfe-
ra peligrosa, que segin clasificacién que hace el NEC, esta atmésfera perte-

nece al Grupo D y el érea a la Clase I Divisién ) y Divisién 2.
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"Eg’ por-ealo que-todo el equipo elélectl'ico!'cqmo son: luminarias, cnjas pa

(uqrcns unién, ete., se-seleccionu-—

i cdnexiuncs, coples: l‘lcxibléﬁ. s&ello" :
ron var\lebﬂ de explosién para tener mayor acguf'idud en el @ren: En la Fig. =

2-2 (Pap. 98 ) se ilustran las conexiones eléciricas.

Excepto los'postes que sirven pura alumbrar las vias de acceso no son a ~
prueba de explosién, yu que en el lupar donde estin colocadas (a 9 m. de disg
tancia del dique, con una altura de 8 m.) se considera que estdin afuera del

Grea que comprende la atmésfera peligrousa que rodea n cada tanque.

Otra medida de Seguridad son las Conexiones a Tierrn. El GLP puede ser —-
cargado con electricidad estitica durante el bombeo, al pasar a través de --
las tuberias o al llenar los tanques estéricos; cteandose dos peligros: el -
primero y el mis peligroso, es el chisporroteo que puede ocurvir en la super
ficie del liguido. El segundo, es la acumulacién de carga estdtica en el tan

que.

Para evitar esto, los tanques esféricos, las tuberias, las bombus para su
ministro de producto, los auto y carro~tanque, las partes metdlicas descu——
biertas conductoras de corriente de los equipos: tales como carcazas de moto
res, cajos de interruptores, bastidores, ductos, gabinetes, etc., estén co——
nectados a tierra, logrando la dispersién o atenuacién de las corrientes e-—

léctricas nocivas.

Alrededor de cada grupo de tanques, se tiene una red o malla de tierras,

usadas para establecer un potencial uniforme.

Para conectar a la red de tierras a los tanques, se usa como conductor ca
ble desnudo de cobre semiduro Calibre 2/0 AWG. Este conductor va soldado o u
na barra de tierras ubicada en 2 de los soportes de los tanques esféricos y

para las tuberfas este conductor va conectado cada 20m.

A la vez, cadn conductor va unido a un electrodo de tierra que es el que
descarga a tierra las corrientes eléctricas nocivas y mantiene un potencial
de tierra en todos los conductores que estén conectados a él. El material -

con que son hechos es de Copperweld de 19 mm. de didmetro.

Dentro de los redondeles de todos los tanques existen drenaje aceitoso y

drenaje pluvial independientes.
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Los drenajes estan arreglados en tal formas que las distintas Greas, como
son: tanques due almacenamiento, casa de bombas, llenaderas de auto y carro-

tanques, se encucntran debidamente aisladas por medio de sellos hidraulicos.

Al drenaje nccitose llegan las purpas de los tanques. tstando provistes -~
de sardineles para evitar lo entrada de materia extrafia al drenaje y reducir
al minimo 1a captacion de agua de 1luvia. Cuenta con una vilvula de blaqueo
afuers de los suros de los tanques, siendo opersble a nivel del piso. A la
llegada de cada colector de tanques al troncal aceitoso se encuentran insta
lados sellos hidrdulicos.

El drennje pluvial cuenta con atarjeas para captar agua de lluvia de los
redondeles de los tanques, los patios de maniobras y otros lugares donde la
posibilidad de recibir derrames de derivados del petrdleo es poca. A la sa-~
1lida del dique de contencién se encuentra una viilvula de blogueo opernble ~
desde el pileo y tiene una indicacién de “abierto-cerrado". Cuenta ademds, -~
con una conexidén al drennje general aceitoso dotada de una valvula de blo—

queo.

Cada grupo de tanques estd limitado por un muro de contencién o dique. La
altura de estos diques es de 1 m. para los esféricos de 20 mil bls. y de —~~
0.25 m. para los otros. La geparacidén que existe entre un tanque y otro es -
de 20 a 24 m. en el caso de las egferss mayores y de 17.12 m, para 1as de 15
mil bls.

Para combatir incendios menores, como el de algin liquido o una grasa in
flamable, o los que pudieran presentarse en o cerca del equipo eléctrico; -
hay colocados estratégicamente dentro de los diques, extinguidores de polvo
quimice seco {base bicarbonato de potasio). En cadn drea se tiecne el sigien
‘te niserc de extinguidores:

AREA DE TE 101/104

7 Extinguidores de 9.08 Kg.
2 Extinguidores de 153 Kg.

AREA DE TE 105/106

4 Extinguidores de 9.08 Kg.
1 Extinguidor de 159 Kg.



AREA DE TE 201/204

7 Extinguidores de 9,08 Kg.
2 Extinguidores de 159 Kg. . . )

AREA DE TE 119/124
’

10 Extinguidores de 9.08 Ka.
5 Exunguidm:c's de 158 Ka.

AREA DE TE 125/130

9 Extinguidores de 9,08 Kg.
4 Extinguidores de 153 Kg.

Los miembros estructurales de todas las esferas, para protegerlas contra
un incendio, estdn recubiertas con Concreto F'c de 200 Kg/cmz. Este concreto

esti amarrado a unad malla de alambre de ecero calibre 66 10/10.,

2.3  SISTEMA DE AGUA CONTRAINCENDIO

Lo fuente de Abastecimiento de Agua Contraincendio es un tanque vertical
con una copacidad de 31,794 _3' almacenando agua limpia y dulce no potable.

Para alimentar la red de agua contraincendio se tienen en disposicién 9
bombas centr{fupas horizontales de caja bipartida, de las cuales 5 son im——
pulsadas por motor eléctrico y 4 por motor de combuptién interna. Dos de es
tas bombas impulsadas por motor de combustién interna se encuentran dentro

de las instalaciones de la Planta Termoeléctrica de la Refineria. El dends

equipo de y el t se an ubicadas aproximadumente 2 Km. -

al sur del drea de tanques que almacenan productos refinados.

Cada bomba tiene una capacidad de 2,500 GPM {158 lpas) y dan una presién
de descarga de 9 Kg/cn2 {128 lblpulgzl; descargan a una lfnea de 12 pulg. -
de diémetro. la linea de descarga cuenta con una vélvula de retencién y dos
vAlvulas de compuerta, colocadas en forma tal que se le pueda dar manteni--
miento a 1a bomba como a la vdlvula de retencién sin sacar de servicio la -

red de agua contraincendio.

Ml
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Los motores de combuslién interna cuenian cada uno con un sistema doble de
baterias para arranque. Este motor arranca al fallar la corriente eléctrica y
se parard al restablecerse la migma cuando estén trabajando las bombas con mo

tor eléctrico,

Los motores eléctricos manejan una potencia de 350 HP, Los motores de com-
bustién interna desarrollan una potencia continua de 325 HP a 1800 RPM y una
potencia mAxima de 400 HP a 2100 RPM.

La red de distribucién de agua contraincendio tiene un difimetro de 30 pul-
gadas, y estd pintada de rojo en los tramos que se encuentran sin enterrar. A
bastece a hidrantes, wonitores e instalaciones de aspersores de toda la Refi-
neria. Para cada Area a proteger se formaron anillos valvulados, para poder -

segregar cualquier seccidn de la red.

Los hidrantes que se encuentran en el Area de tanques esféricos estin si-
tuados aproximadamente a 60 metros uno del otro. Los monitores estén provis-
tos de boquilla de niebla y chorro de 1% pulgadas, pudiendo girar a 120° en
el planoc vertical y en circulo completo en el plano horizontal. Algunos moni
tores estédn colocados sobre plataforamas elevadas protegidas por barandal y -

con escaleras de acceso.

2.3.1  INSTALACIONES PARA ENFRIAMIENTQ

Cada tanque esférico es protegido individualmente de la siguiente manera:

Para la parte que coaprende la Bupert:icie del hemisferio superior, el a—
gua se aplica mediante un tubo de 8 pulg. de difmetro con deflector o cono -
distribuidor situado en la parte superior de la esfera.

Para la superficie del hemisferio inferior el ogua se aplica mediante bo-
quillas de &ngulo de cobertura amplio y cono lleno de 1 pulg. de didmetro, —
tipa 1H11W de la “SPRAYING LYSTEMS™, las cuales estin en dos anillos:

- El priwer anillo de 2} pulg. de diémetro, estd ubicado debajo del po-

1o inferior de la esfera y tiene cuatro boquillas aspersoras.

~ El segundo anillo de 6 pulg. de difmetro, estd debajo de la linea del
ecuador de la esfera a una distancia de 1.32 metros. La distancia en-

tre las boquillas aspersoras y la pared del recipiente es de 0.76 me-
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iros. I’urmldg 7!.5;\:1\"::5 de 15 mi} bls., este ‘unillo Liené, ?4‘boqunrlns g
. nspersoras y en los tanques de 20 mil bls..se Lienen colocndas 31 bo-

quillas aspersoras,

Debido a que los miembros esiructurales que sustentan la esfera forman
sombra#s o claros que impiden el desplozamiento uniforme del agua sobre
las plnca's' de las esferas, sc tiene instalada una boquilla por cada —
miembro est;‘ucturul. colocadn en 1la parte interna guperior de estos Gl
timos, asegurando con csto el escurrimiento del agua en toda la super-—
ficie. Estas boquillas son alimentadas con ramales individuales de 1 -

pulgada de didmetro derivados del anillo superior de aspersores.

Tanto los tanques de 15 y 20 mil barriles tienen 12 soportes estructu-

rales.en su mayoria, los otros tienen 10 soportes estructurales,

La alimentacidn para cada esfera se hace por medio de un cabezal de 12 pul

gadas de diémetro, el cual tiene las siguientes caracterfisticas:

Cada uno de los cabeznles de alimentacién estd injertado a diferentes sec-

ciones del circuito de la red general de agua contraincendio.

la alimentacién del cabezal es controlada en uno de sus extremos por una
vflvula automfitica con bloqueo para darle mantenimiento y es del tipo tapén
de sello hermético, de dos posiciones: sbierto-cerrado, operada por aire. -
Esta vélvula abre a falla de aire.

La alimentacifn del otro extremo del cabezal es controlado mediante una -

vlvula de coinpuerta de accién manual, localizada fuera del dique.

El cahezal de alimentacién tiene dos derivaciones: una para alimentar el
cono distribuidor y otra con vAlvula de blogueo {de compuerta) para alimen——
tar los dos anillos de aspersores. Después de esta vflvula estd instalado un
filtro en "Y" que no permite el paso de partfculus muyores de 4.7 mm (3/16"},

reteniendo materiales que pueden obstruir las boquillas.

Se tiene ademds, inatalada una purga en la parte inferior de la linea de

alimentacién, permitiendo drenar el agua cuando el sistema no se opere.
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2.2  SISTEMA DE CONTIHOL AUTOMATICO PARA ENFRIAMIENTO

£l sistema de enfriamiento es controlado mediante una viilvula automética
operada por solenoide, ya sea, recibiendo sefial del tablero de conitrol o a-

través del accionamiento de un switch de presidn. (Fig. 2-3 Pag.102 )

El switch de presidén consta de dos elementos: el Elemento Sensor de Pre—
8ién y el Elemento de Conmutacién. El elemento sensor es un conjunto acciona
do por un pistén equilibrado o presién, sellado por un diafragma flexible y
un anillo “O" que es estfitico. En esta configuracién hay sblo tres piezas hi
wmedas: una lumbrera de presién, el diafragma y el anillo.

La presién promedio en el Area del pistdén contrarrestra la fuerza del re-
sorte de gama {ajustable medionte una tuerca) que desplaza el pistén sélo u-
na silésima de pulgada para activar directamente el elemento de conmutacién
de resorte eléctrico. (Fig. 2-4 Pag. 103)

El awitch de presi6n toma la presién de operacidén gque existe en la linea
de succidn/recibo del tanque esférico, que es de S0 Kg/l:lz. Este interruptor
estl calibrado para accionar cuando haya una baja presién, disparando a 35 -~

2
Xg/ca™,

Al existir una baja presién, el switch de presién se acciona mandando una
seiial eléctrica a la vAlwvula solenoide. Esta vAlvula puede operar ya sea re-
cibiendo sefial del tablero de control o del switch de presidn.

Una vAlvula solencide es una combinacidn de dos unidades funcionales basi
cas:
a) Solenoide (Electroimfin) con un nicleo fijo.
b) El cuerpo de la vAlvula que incluye el orificio contra el cual un
asiento hace contacto para cortar o dar paso al flujo (aire).

La v&lvula, entonces, abre o cierra mediante la accidn del nicleo mbvil,

el cual es atraido por el solenoide cuando la bobina se energiza.

Las vAlvulas solenoide usadas en este sistema son de tres vias. Tienen —-
tres conexiones roscadas y dos orificios (Un orificio esti siempre abierto y

el otro esté siempre cerrado). (Fig. 2-5 Pag.104)



con la viilvula desenergiziada, el puerto de presién estd abierlo al puerto
de salida (cilindre) y ¢l puerto de desfogue sc cierrn. Al energiznrse, se -
cierra el puerto de presidn y el puerto de presién de salida se abre hacia -
¢l de desfogue, cortando con esto el suministro de aire a la vilvula automi-
tica. {Fig. 3-6 Pag.105)

La vAlvulo nutomé";ica es operada neumblicamente, en la que al aplicarse --
aire a presidn n.la cimard superior, a dicha presién correspondera una fuerza
que actuando sobre el diafragmu lo desplazara hacia abajo junto con el vista-
go hasta equilibrarse con la fuerza del resorte, logrando con esto el blogueo

de 1o linea que suministra el agua de enfriamiento. (Fig. 2-7 Pag. 106)
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cAPrTUL e 1L
"™MODIFICACION DEL STSTEMA DE SEGCURIDAD

Y PRAOTECCION CDNTRAINCENDIO"

Las modificaciones que se propanen en este capitulo se han considerado de
la critica hecha a la comparacién realizada entre: los medidas de seguridad
¥ de proteccidn contraincendio existentes en el Aren de almacenamiento de ~
GLP de la Refineria "Miguel Hidalgo” y, por un lado, las medidas que marcan
los Cédigos y Normas Aplicables, y por el otro, de los resultados obtenidos
al oplicar el Criterio Basico de Disefio para garantizar el funcionamiento y
la seguridad del sistema de contraincendio.

3.1 DELIMITACION DE AREAS (*G)

Para delimitar las dreas peligrosas deben determinarse las posibles fuan
tes de peligro, y cada fuente de pelipro conaiderarla rodeads por un volu-—
men de atmisfera peligrosa que dependiendo de varias circunstancias, gerte-
necerd a la Divieidn 1 o la Divisidn 2. Asy vez, les Areas de la Divisién 1
se cousideran rodeadas por freas de la Divisidn 2 de extensién suficiente -
para garantizar la dilucidn hasta concentraciones no peligrosas de los ga—
ges o vapores inflamables contenidos en la atmésfera del &rea de la Divie—
Bi6n 1.

Pora fines préacticos, los volumenes de la Divisidén 2 que rodeen a 1as
fuentes de peligro no necesariamente deben limitarse por circulos en log —
planos horizontal y vertical, sino que pueden tener forma de paralelepipe—
dos rectangulares, orientados segin los pjes que correspondan a la disposi-
cién del equipo en 1la planta; pero en ninglin casc estos paralelepipedos de-
ben tener dimensiones menores a las distancias que se especifican a conti—
nuacién: (Fig, 3-1 Pag.107 )

1) Cualquier registro abierto, venteo o respiradero del tangue, da ori
GEN A UN XREA DE LA Division 1 hasta una distancia de 1.5 m. en to-
das direcciones.



‘ren de la Divmmn 2 en cualqu)er plnno vert;h:nl Lodu el

: ;dn dentro del muro e contencidn desde el nivel dcl pxso

= “altura-del ‘muro.

3.2 7 EQUIPO ELECTRICO {(*6, ®*9) °

Como medida de Sepuridad, el equipo eléctrico debe instalarse -siempre que

sen posible fuera de las arecas peligrosas.

Cuando por ser indispensable, el equipo o lus instalaciones eléctricas --
quedan localizados dentro de las édreas peligrosas de la Clase I, Divieidn 1
6 2, deben de estar de acuerdo con lo que se especifique para cada uno de ——

ellos a continuacién:
INSTALACIONES DE FUERZA Y ALUMBRADO

Las instalaciones de fuerza y alumbrado deben de estar de acuerdo con lo

siguiente:

DUCTOS. Divisiones 1 y 2. Deben ser hechos con tubo conduit rigido metdli
co roscado, Tipo 2, Calidad "A", dc acuerdo con la Norma D.G.N. J-16-1951., -
Todos los naccesorios y uniones deben ser roscados para su conexidn con el tu

bo, deben encajar por lo menos § vueltas completas de rosca.

Se debe evitar en lo posible, que los registros de los ductos subterra—--
neos queden localizados dentro de las fireas de las Divisiones 1 y 2; pero —
cuando csto suceda, deben de emplearse cajas de registro a prueba de explo--
sién.

CONEXIONES FLEXIBLES. Donde sea necesario emplear conexiones flexibles de

ben de estar de acuerdo con lo siguiente:

a) Divisién 1. Los tubos y accesorios flexibles deben ser a prueba de -

explosién.
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) Divisién 2. Los tuuon y Avcosorios flexibles dcbén‘ ger metdlicos, o

bien se puede usar cable "paf’u uso- rudo® que vaSED conductor de
tierra. ) : i ; :

CAJAS DE CONEXIONES. Los cajas de conexiones empleadas deben de esu&r de

Jacuerdo con lo siguiente:

a) Divisién 1. Las cajas de conexiones deben ser del tipo a prueba de -
explosidn. .
b) Division 2. Las cajas de conexiones deben ser del tipo a prueba de -

vapor.

SELLOS. Para impedir el paso de gases, vapores o llamas a través de la tu

beria, se deben instalar sellos apropiados que cumplan con lo siguiente:

Divisiones 1 y 2. En todos los tubos que Be conecten a cajas que conten
gan dispositivos capaces de producir arcos, chispas o altas temperaturas,
Los sellos deben instalarse lo més cerca posible de las cajas, a ung ——
distancia séxima de 50 cm. de las mismas. Entre las cajas del dispositi-
vo y el sello no debe existir ninguna otra caja o dispositivo similar,

RECEPTACULOS O CONTACTOS Y CLAVIJAS, Los receptiiculos o contactos para to

mas de corriente de alumbrado y de fuerza, asi como las clavijas que se co—

necten a ellos deben ser del tipo a prueba de explosién y contar con un medio

para conectar el conductor de tierra del cable.

LAMPARAS FIJAS DE ALUMBRADO, Las lémparas fijas de alumbrado deben cumplir

con lo siguiente:

a) Diviaidén 1. Deben ser del tipo a prueba de explosién y tener clara—
mente marcada la potencia mfixima del foco que puede emplearse. Depen
diendo de su ubicacidén, las lamparas deben protegerse contra dafios -
fisicos por medio de rejillas apropiadas.

b

-

Divisién 2. Deben ser del tipo a prueba de vapor, excepto cuando pue
dan alcanzar bajo condiciones normales de operacién temperaturas en
su exterior que excedan el 80% de la temperatura de ignicién del gas
o del vapor inflamable que las rodea, en cuyo caso deben ser a prue-
ba de explosién. Dependiendo de su ubicacién las lamparas deben pro-

tegerse contra dafios fisicos por medio de rejillas apropiadas.
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SISTEMAS ELECTRICOS DE SENALES, ALARMA, CONTROL REMOTO Y COMUN1CACIONES
Estos sistemas deben estar de scuerdo con lo siguiente:

Divisiones 1 y 2. Todos los aparatos y equipos de los sistemas eléctri-
cos de s?ﬁnlea. alarma, control vemoto y comunicaciones que cuenten con
contactos destinados a interrumpir el paso de corriente eléctrica, de~—
ben ser del ‘tipo a prueba de explosién. Las instaluciones de estos sis-
temus deben cumplir c;Jn lo especificado para las instslaciones de fuer-

za y alumbrado.

MODIFICACIONES

No hay necesidad de modificar el sistema eléctrico, pues de acuerdo a las
dimenciones que marca ¢l REC pora delimitar el frea en donde existe un volu-
men de Atwmbésfera peligrosa que rodea 8 cada esfera, ya sea de la Divisién 1
o de la Divisién 2, todo el equipo eléctrico es a prueba de explosién. Y fue
ra de esta zona, los postes de alumbrado es el inico equipo eléctrico que no
es a prueba de explosién, ya que aqui las concentraciones de gases inflama-—
bles no es peligrosa, ademis de haber una gran ventilacién natural y estar a

lejados lo suficiente de cualquier atmésfera peligrosa.

3.3 SISTEMAS DE CONEXION A TIERRA {*10)

Deben conectarse a tierra con cable de cobre suave desnudo para evitar que
en alglin momento puedan quedar a un potencial diferente del de tierra y ser -
tocados por alguna persona:

a) Estructuras de Edificio, las que se deben conectar a la red gencral
de tierras mediante cable de 34 m2 {calibre Nt 2 AWG), empleando de
preferencia conectores soldables por Mibn. Deben conectarse todas
las columnas de las esquinas y las intermedias que sean necesarias —
para tener las conexiones n distancias que no excedan a 20m.

b

-~

Recipientes metdlicos y Equipo Industrial o de Proceso para los que

ge usard de preferencia conexién soldable cableplnca, con cable de -

34 m2 (N2 2 AWG).



c)

d)

e)

f

3]

Cubjertas metalicas que contengan o protejon equipo eléctrico, tales
como transformadores o tableros, los que se deben conectar a la red

de tierras empleando cable de 34 na’ {N® 2 AWG).

Eataciones de Botones, con cable de 34 mnz {N2 2 AWG).

Carcazas de Motores o Ceneradores de cualguier tamafio y de cualquie‘r
tensidén empleando cable de 34 mz (N22 AWG), o mayor para miquinas -
de capacidad de corriente elevada,

Ductos y Charolas wmetdlicas para cables, para laa que se usard cable
de 34 ma® (N9 2 AWG).

Carcazas de equipo eléctrico portdtil, las que deben conectarse a —
tierra del contacto por medio de cable [lexible de uso rudo que va -
Jjunto a los conductores de energia y tendrd su misma seccién. Todas

las clavijas como el recetdculo debe tener el polo especial para es—
ta conexibn.

Se deben conectar a tierra con cable de cobre suave desnudo para evitar la

formacién de cargas estfiticas que puedan incrementarse y descargarse dando lu

gar a chispas:

a})

b)

<

-~

d}

Loa auto-tanque y carro-tanque en posicidén de carga y descarga, cuan
do se manejan liquidos inflamables, usando para tal objeto, por lo -
menos dos cables aislados flexibles de extension de 34 nz(N' 2 AWG).
Las bosbas para suministro de combustibles, sobre cuyas mangueras se
deben arrollar en formsa de espiral un cable de conexién a tierra de
5.3 —2 {Nt 10 AWG), conectando a través de este cable, tanto el ma-
neral o boguilla como el cuerpo de 1a bomba.

El equipo mecénico en movimiento tales cowmo volantes, cadenas, ban—
das, etc., siempre que sea posible.

Las tuberfas metdlicas que conduzcan liquidos, vapores o gases Snl‘lg
mablen dentro de las &reas de prqceso y que no estén protegidas caté
dicamente, las que deben conectarse a tierra aproximadamente cada 20
. con cable de 34 ma> (N? 2 AWG).

Con objecto de poder tomar las ncdiciones requeridas para conocer la resig

tencia de distintas secciones de la red de tierras se deben usar Barras de -

Tierra hechas de cobre de 6.5 mm. de espesor por 50 mm. de ancho, colocadas

convenientemente sobre pared o columna y a 15 cm. de altura sobre el piso pa

ra hacer en cllas las conexiones de la red de tierra mediante conectores.



Psrs proteger mecinicamenlte a los cables que pasen de enterrados o la.par
te exterior, con objeto de que no queden shogados en la loza del piso, se de
ben emplear tubos de proteccidén hechos de tromos de tubo galvanizado de 197

mm. de didmetro.

Para los registros se deben emplear tramos de tubo de concreto o arcilla
vitrificada de 20 cm. de didmetro por 45 cm. de longitud cen el lado de la -
campana hacia arriba y con tapa de concreto para hacer accesible la conexién

de cada varilla a la red de tierra.

MODIFICACIONES

No cabe realizar ninguna modificacién al Sistema de Conexiones a Tierra e
xistente, pues de mcuerdo con lo anlerior, se estén protegiendo tanto a per-
sonas como 8 equipos, aparatos e instalaciones contra descargas atmosféricas,
carges estéticas, o choques eléctricos, producidos por diferencia de poten—
cial, que pueden ser producidos por el contacto de conductores vivos en par-

tes metfilicas o bien por el paso de corriente de falla.

3.4  DISTANCIA ENTRE TANQUES (*3, *2)

La distancia entre ellos debe ser de tres cuartos de la suma de sus difi-—

metros.

Para los tanques esféricos con capacidad de 15 mil barriles y con un did-
metro de 16.88 m., la distancia que debe existir entre ellos dentro de un ~-
grupo es de:

L= 3/4(0l + DZ)
L = 3/4(16.88 + 16.88)
L = 25.32 m.

Ahora, para los tanques esféricos con capacidad de 20 mil bls. y con un
difmetro de 19.66 m., la diotancia que debe existir entre ellos dentro de un
grupo es do:

L = 3/4(19.66 + 19.66)
L = 29.49 m.



NODIFICACIONES

La separacién que existe entre loa tanques esféricos de cada grupo es me~
nor a la calculada, de acuerdo a lo considerado por ins Normas de Seguridad
Internacionales.

La idea de especificar una distancia, es minimizar el riesgo de immiscuir
a otras eaferas, en caso de incendio, para que estas no asean alcanzadas por
el fuego con peligro de incendiarse también, o que se calienten al percibir
la radiacién térmica de la esfera prendida.

Modificar la distancia entre cada tanque no serias la solucién més viable,
ya que el riesgo existente se puede reducir al contar con un buen sistema de
enfrinmiento para cada tanque eaférico. Ademis de que el personal de contra-
incendioc atague répida y eficazmente el fuego. Y en caso de que llegaré a es
tallar la esfera, ain estando todas las enferas separadan a la distancia que
debe ser, la probabilidad de que sean alcanzadas por un proyectil y dafarlas
es grande.

3.5 MURCS DE CONTENCION (#2, *3)

Los muros de contencién o diques para tanques esféricos que almacenan GLP,
deben tener una altura de 0.5 m. Debiendo ser herméticos, sellarse alrededor
de los puntos en los cuales pasen lineas de tuberia. Ademds se debe evitar -
el paso de lineas ajenas a los tanques a través del patio interior del dique.

- WODIFICACIOKES

Los muros de contencidn o digues, usualmente no son necesarios debido &
que en caso de fuga del gas, la pronunciadas volstilidad y su baja densidad -
haria que se siguiera extendiendo mis haya del dique y por lo tanto el dique
no cumplirfa su funcién principal que es de evitar que algin derrame se sal-
ga o ae siga extendiendo hacis otras dAreas.



i £n el caso de_.los muros de conl.enciéh purur los Lun'qdes’der 20'mil bls. que
miden @s o menos 1 m. de alturn;- el tener un muro de ese tamafio pusde oCu—-

cionar varios problemas:

~ Dificultar la introduccién al interior del patio: equipo’y herramien=
tas necesarias para labores de mantenimiento.

- Impedir t.'a'nto _cl acceso como la retirada répida y cémoda del personal
de contraincendio.’-

- Entorpecer las maniobras de ataque de algin incendio, ya sea con man-

gueras o con extinguidores.

Mie bien, eastos diques se usan para delimitar cada grupo de tanques, indi
cando al personal que este trabajando cerca de ahi que el Area comprendida -
dentro del dique es peligrosa y ademas sirve como apoyo para el calculo del
nimeroc de extinguidores (segin las dimenciones del digque) necesarios para la

proteccién contraincendio del grupo de tangues.

Por tanto, cabria solamente modificar la altura de los diques de los tan—
ques de 20 mil bls. a 0.5 m. de altura.

3.6 CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE EXTINGUIDORES PARA INCENDIOS

En el érea de tanques esféricos que almacenan GLP deben ir {nstalados ex-
tinéuidores portatiles adecuados para combatir incendios de liquidos inflama
mables y combustibles, grasas, gases, etc. (clase B}; asf como los que pudie

ran presentarse en o cerca de equipo eléctrico energizado (clase C),

La proteccién contraincendio de una instalacién de almacenamiento se debe

proporcionar de la siguiente manera:

a) Equipo manual para el combate de conatos de incendio (extinguidores
de 9.08 6 13.62 Kg (20 & 30 1b) de polvo quimico seco).
b) Equipos de apoyo paora combate de conatos e incendios (extinguidores
sobre ruedas de 50, 68 6 159 Kg {110, 150 6 350 lb) de polvo quimico seco).
c) También se consideran como equipo de spoyo los extinguidores mayores

de 158 Kg (350 1b) de polvo quimico seco.



Kn la proteccién de los riesgos B, sc debe considerar los riesgos C involu

crados ton objeta de seleccionar extinguidores con clasificacién BC.

La superficie a proteger se considera la ocupada por un rectdngulo medido

a partir de los extremos del equipo ubicado en la periferia de cada planta.

Cuando dos secciones de una misma planta estin separados por un érea o pa
sillo de 5 m. o mas de ancho, en la que no exista ningin equipo, se debe con

tabilizar la superficie- de cada 4rea por separado.

Cuando dos o mis unidades de proceso identificados con diferentes claves,
cuenten con equipo integrado en una misma area, se debe contabilizar esta a-

rea como una sola. -

Para calcular las unidades de riesgo de incendio, se debe multiplicar el
&rea de la instalacién en metros cuadrados por el factor correspondiente se-
gin la clagificacién del riesgo y el lugar a proteger de la Tabla 3-1.

Para determinar el tipo y tamafio de los extinguidores portdtiles o de apo
yo, en fAreas clasificadas como 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 nimero de estos extinguidores segin
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 portitiles. Este remanente se cubrird
mediante extinguidores montados sobre ruedas, de acuerdo con la capacidad de

extincién que se marca en la Tabla 3-2.

1.a distribucién de los extinguidores manuales a través del area se hace -
de acuerdo a log puntos de posibles riesgos existentes en las mismas, procu—~
. rando situar los extinguidores de manera que la distancia mixima de entre —
dos de ellos no sea mayor de 20 m. o la distancia para desplazarse por un ex
tinguidor no exceda de los 10 m. .



UNIDADES DE RIESGO DE INCENDIO CLASE B (U.R.1.B)

TABLA N® 3-

1

CLASIF1CACION
DEL RIESGO

+

LUGAR A

SUP. EQUIV.-:*

PROTEGER A UNA U.R. B

INCIPIENTE

MODERADO

GRAVE

v

PAT10S DE TANQUES,
PATIOS Y AREAS DE ES-
TACIONAMIENTO,0F ICT—
NAS Y EDIFICIOS SIM.

PLANTAS DE FZA.,TORRES
DE ENFRIAMIENTO, CALDERAS
¥ SERVICIOS AUXILIARES,
LABORATORIOS. AREA DE
ALMACENAMIENTO Y MANEJO
DE TAMBORES CON LIQUIDOS
COMBUSTIBLES, TALLERES Y
BODEGAS. AREA DE ALMA-
CENAMIENTO DE TANQUES DE
GAS, LLENADERAS DE CARROS
-TANQUE DE GAS O LIQUI--
DOS INFLAMABLES. LLENA—-
DERAS DE AUTOS-TANQUE —
CON LIQUIDOS COWBUSTIBLES

LLENADO DE TAMBORES CON
LIQUIDOS INFLAMABLES.LLE-
NADO Y DESCARGADERAS DE
AUTOS--TANQUE CON GASES O
LIQUIDOS INFLAMABLES.
TRATAMIENTO DE EFLUENTES

AREAS DE PURGA Y NUESTREO
AREAS DONDE SE PROCESAN
GASES 0 LIQUIDOS A UNA
TEMPERATURA SUPERIOR A SU
PUNTO DE INFLAMACION Y/0
A UNA PRESION SUPERIOR A
1 Kg/cmz.

EQUIPO DE PROCESO,ACUMU-
LADORES,CASA DE BOMBAS,
COMPRESORAS ,ETC.

0m

Sm

3.3 m2




TABLA N* 3-2

UNIDADES DE CAPACIDAD DE EXTINCION ASIGNADAS A EXTINGUIDORES

UNIDADES DE

TIPO DE EXTINGUIDOR CAPACIDAD NOMINAL EXTINCION
A BC
POLVO QUIMICO SECO, 2.27 kg { 5 1b) —_ 8
BASE BICARBONATO DE 4.54 Kg ( 10 1b) — 12
S0D10 9.08 Kg ( 20 1b) — 20
13.62 Xg ( 30 1lb) — 20
50.00 Xg (110 1b) — 80
68.00 Kg {150 1b) — . 80
159.00 Kg (350 1b) —_— 80
POLVG QUINICO SECO, 2.27 Kg (5 1b) —_— 16
BASE BICARBONATO DE 4.54 Xg { 10 1b) — 20
POTASIO 9.08 Xg { 20 1b) — 490
13.62 Kg ( 30 1b) — 60
50.00 Kg (110 1b) — 160
68.00 Kg {150 1b) — 160
159.00 Kg (350 1b) — 160
POLVO QUIMICO SECCG ABC 4.54 Kg ( 10 1b) --2 20
{BASE FOSFATO 9.08 ¥g { 20 1b) a 30
MOMOAMONICO0) 13.62 Kg ( 30 1b) 6 40
50.00 Kg (110 1b) 20 120
68,00 Kg (150 1b) 20 120
159.00 Kg (350 1b) 30 120
BIOXIDO DE CARBONO 2.27 % (5 1b) — 4
4.54 Kg ( 10 1b) — 8
6.81 Kg ( 15 1b) -— 10
9.08 Kg { 20 1b) — 10
23.00 Kg { S0 1b) — 16
34.00 Kg ( 75 1b) — 20
45.00 ¥g (100 1b) — 30
AGUA 9.50 Lt (2% gal) 2 —_—
ESPUNA MECANICA 9.50, Lt (2% gol) 2 4B
Y QUINICA 151.00 Lt (40 gal) 20 308

Estas unidades equivalen en valor absoluto a las de riesgo.

8
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CALCULO DE' LA CANTIDAD DE EXTINGUIDURES

El area de tanques de almacenamiento de GLP esta clasificada de acuerdo a
la Tabla N® 3-1 con un Riesgo Tipo Leve. Siendo la superficie equivalente a
una Unidad de:Riesgo B de 10 m2 y por tanto el factor correspondiente es de
a.1.

El cdlculo se realiza (;onsi.derundo el drea dividida por los 5 grupos de -
tanques esféricos. Y a cada grupo se le estima el nimero necesario de extin-

guidores para su proteccién.

El area estimada es la comprendida por el area del dique més el drea ocu~
pada por la tuberia de recibo/succién de cada grupo de esferas, conocido co-
mo MULTIPLE.

Para combatir incendios de las Clases B y C se pueden emplear extinguido-
res de polvo quimico seco a base de bicarbonato de sodio o de bicarbonato de
potasio. Por las caracteristicas del &rea, se usardn los extinguidores de —
polvo quimico seco a base de bicarbonato de potasio (xncoa). Como equipo por
tatil se usaré el extinguidor de 9.08 Kg (20 1b) dado su féicil manejo.

Para el grupo de tanques TE 201/204, el cdlculo es el siguiente:

Coordenadas: N - 250.0 a N - 320.0 = 70 m.

¥ - 1227.0 a W - i311.0 84 m.

[

Area a proteger = 70 X 84 = 588 U.R.

Se necesitan 6 extinguidores de Polvo Quimico Seco de 9.08 Kg (20 1b).Uno
por cada esfera y dos en el pasillo del Multiple,

1 extinguidor de Polvo Quimico Seco base KHCO. de 9.08 Kg (20 1b) cubre

40 U.R. (Ver Tabla N2 3-2).

3

por tanto:
6 extinguidores cubren 240 U.R.

Al total de Unidades de Riesgo le restamos las Unidades de Riesgo que cu-
bren los equipos portatiles y el remanente se cubrira mediante extinguidores

sobre ruedas de S0, 68 6 159 Kg (110, 150 & 350 1b) de capacidad nominal.



Unidades de Riespo Remanentes = 588 - 240 = 340 U,R.R.

Como cada extinguidor sobre ruedas cubre 160 U.R., sblo podemos usar dos
extinguidores de estos para cubrir las Unidades de Riesgo Remanentes. Estos
dog extinguidores van a cubrir 320 U.R., las 28 U.R. faltantes se cubren —
con 1 extinguidor de 9.08 Kg (20 1b).

En la Tabla Nt 3-3 (Pag.108 )} se resumen los cdlculos de las Unidades de

Riesgo y el nimero de extinguidores necesarios para cada drea de tanques.

MODIFICACIONES

Los extinguidores que se encuentran en el drea de tanques esféricos cum—
plen con loa requisitos establecidos en las Normas de Seguridad para Equipos
o Instalaciones do Contraincendio. Y en base a estas, han sido seleccionados
de acuerdo con la clase de riesgo a proteger y con las limitaciones o venta-
jas de cada uno de elloas, considerando las caracter{sticas del lugar.

Adeséis, se cuenta con el numero necesario de extinguidores para proporcio
nar proteccidn contraincendio al érea de almacenamiento de GLP.
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3.7. .-CALCULO DEL SISTEMA CONTHAINCENDIO

Las condiciones bisicas que deben tomarse en cuenta para lograr un cdlculo
de las redes de distribucién de agua de contraincendio en las instalaciones -

industrinles gon las siguientes:

- Consumo de agua, en litrus por minuto. : ot

- Tiempo que. se Idebe ‘mantener el suministro.

— Presidén que debe tener el agua de contraincendio a la salida de los
hidrantes o monitores {(nunca menor a 7 Kg/c:m2 manonétrica) y de los

aspersores.

Estas tres condiciones se determinan de acuerdo con las dimensiones de las

instalaciones y riesgos a proteger.

Es razonable suponer que un incendio ocurra en una unidad solamente y que

las posibilidades de incendios simultaneos en varias plantas es muy remota.

El frea de almacenamiento de GLP se debe proteger por medio de un sistema
de aspersores y monitores, ademfAs de carretes de mangueras e hidrantes como -

refuerzo.

Después de los sistemas de aspersores, se procede a evaluar las necesida—

des de agua para los hidrantes y a los monitores.

3.7.1 CALCULO DEL SISTEMA DE ASPERSORES Y REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA
ENFRIAMIENTO.

Las boquillas de aspersidén se colocan en forma que cubran totalmente el Area
que se pretende proteger. La distribucién y posicién de las boquillas con res-
pecto a la superficie a proteger, se hace tomando en cuenta el diseiio particu-
lar de las boquillas y las caracteristicas de ls niebla que producen; ademis -
se consideran los efectos del viento y la succién o tiro producido por el calor
del incendio sobre gotas de niebla finamente divididas, o incluso en gotas de
mayores dimenciones cuando se trata de boquillas con baja velocidad inicial de
flujo; ya que estos factores limitan la distancia entre boquillas y superficie
por proteger, reduciendo la efectividad de la expasicidn, control o extincién

del incendio.



Para calcular el sistema de aspersores para enfriamiento, existe una Nor
aa: "Standars of the National Board of Fire Underwritters for Water Spray -~
Systems for Fire Protections®, Esta Norma establece que el gasto minimo por
superficie que deben dar los aspersores es de 10 lpm/m2 (0.25 GPN/ftz) para

enfriamiento o proteccién contraincendio.

Considerasos bisicas para el cdlculo del sistema de aspersores lo siguien
ta:

a) La boquilla aspersora seleccionada es del tipo 1HH11W de cono lleno
de la "Spraying Sistems Co.", con una capacidad de 115 lpm a 5 Kg/
o (30,38 GPM a 71.12 PSI}, cubriendo un area cuyo didmetro es de
264 cm. (104 pulg) a -una distancia de aspersién de 76 cm. (30 pulg).
(*5)

b) El agua se suministrard a una densidad de aspersién de 10 1pm/12 -
(0.25 crn/et?).

c) Para el disefio de tuberias debe tomarse como base una velocidad de
flujo en las lineas que fluctue entre 1.08 a 3.05 m/eeg (6 a 10 ft/
seg) y una presién de 5.63 Kg/cmz(eo lb/pulgz).

En base a estas consideraciones, vamos a calcular el nimero de aspersores
que se requieren para proteger a cada tanque eaférico. A continuacién se —
muestra el procedimiento de célculo para los tanques de 15 mil bls. de capa
cidad.

El gasto miniwo que se requiere se determina multiplicando la densidad de
aspersién por el area del recipiente:

A =sp?
A =%(16.886)2
A = 895.78 m2

por tanto el gasto minimo requerido es: ¢

Q = 10 1pa/m? (895.78 n?)
Q = 8957.8 lpa.

Este es el gasto que se requiere para cubrir toda la superficie del reci
piente. Perc como el cono distribuidor va a cubrir la mitad superior de la
esfera, por tanto el gasto que van a manejar las boguillas aspersoras es de
4478.92 lpm.
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Aharu bien, si cada nspcrsor mane_)u una capncidad de” l15 lpm. enlonces el

numero de aspernores para cubrir lu mitnd inrerior'del reciplentn es. E

4478 92 Ipm
Numero de Aspersores = 115 Ipn/osp 38 94 ag

: Nimero de Aapersores = 39 asp.
Por tanto el gnsi’.p"pn;u el sistema de nspersorés és dé: B
‘Q = 115 lpm/aspl X :;9 asp.
Q = 4485 1pm.
Y el pasto total para enfriamiento es el gasto que maneja el sistema de asper

sores mds el gasto que maneja el cono distribuidor:

Q = 448S 1pm + 4478.92 lpm
Q = 8963.92 lpm.

Siguiendo el mismo procedimiento para los tanques esféricos de 20 mil bls,
con un diametro de 19.66 m., el nimero de aspersores requeridos es de $3 y el

gasto total para enfriar el recipiente es de 12,166.373 1pm,

3.7.2 INSTALACIONES PARA ENFRIAMIENTO (*22)

Para cubrir la superficie del hemisferio superior se hace por medio de un

cono distribuidor.

Para cubrir la superficie del hemisferio inferior, el agua se aplica median

te boquillas aspersoras, las cuales se distribuyen en 2 anillos:

~ E1 primer anillo debe situarse debajo del polo inferior, teniendo cua
tro boquillas aspersoras, distanciadas entre si de tal manera que los

extremos horizontales de los conos de aspersidn se traslapen.

El sepundo anillo debe ubicarse abajo de la linea del ecundor de la ——
eafera, a una distancia de un radio de cobertura del cono de asperaién.
En este anillo las boquillas deben estar distanciadas entre si, de tal
manera que los extremos horizontales de los conos se traslapen, y la -
distancia de les boquillas aspersoras y la pared del recipiente debe -
ser de 0.76 m. (30 pulg) minimo. Ademés por medio de ramales individua
les derivados de este anillo, se cubre la parte superior interna de —
los miembros estructurales para asegurar el escurrimiento y la protec-

cidn total del recipiente.
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317.3  CALCULO DE LA TUBERIA (*4)

tos materiales de tuberia y accesorios recomendables para la construccién
de redes de agua de contraincendio, deben ser compatibles con el tipo de agua

y se seleccionan de acuerdo con la Tabla N? 3-4 (Pag.109 ).

El cdlculo del didmetro de la tuberia se hace en base al gasto que va a -

conducir y a las condiciones de disefio para tuberias.

Para calcular el diémetro de la tuberia, usaremos el nétodo'de Prueba y -
error, en el cual para aceptar un difmetro como apropiado, se debe de encon-
~ar la velocidad del flufdo en el rango de 1.80 a 3.05 m/seg (6 a 10 ft/seg)
auemds de no tener una cafda de presién alta.

A continuacién se muestra el procedimiento del célculo del diémetro del -
Primer Anillo de los tanques de 15 mil barriles de capacidad.

El Priser Anillo es alisentado 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 nlimentar a dos boquillas aspersoras y la otra a las otras dos. -
Por tanto el anillo se debe disefar con un gasto de 230 lpm (60,76 GPN).

Suponiendo que la tuberia apropiada para conducir este gasto sea de 2 —
pulgadas de didmetro cédula 40. La velocidad del fluido se obtiene aplicando
la siguiente relacién: (*4)

V = 0.0328 O/d2

donde: V es la velocidad del flufdo, en m/seg.
Q es el gasto, en lpm.
d es el diametro interior, en pulg. (Se toma de la Tabla N® 3-5
(Pag. 110 )(*a).
suastituyendo los valores en esta relacién_, tenemos:
Vv = 0.0328(230)/(2.067)° - ,
V = 1.76 m/seg. .
La caida de presidén por cada 100 metros va a estar dada por la siguiente
féormula: (*4)

AP/100 = 0.02 V2 1/d
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donde: AP/100.es 1a enfda de presién _cada 100 mnﬁros,_gﬁ Kg/cm'
V' es 1a'velocidad del fluido, en n/seg. : N
Q:es la densidud del fluido, en Kg/m?.’

f es el coeficiente de fricecion,

d es cl didmetro interior de la tﬁberib, “en’’pul
.

El factor de friccién se encuentra en la Fig.' Ne 3—3 (Pag. 114 )('4), rcla :

cionando el Mimero'de Heynnlds y el didmetro nominal de ln tuberia. :

El Nimero de Reynolds se encuentra de la siguienta reluc&én: (!4)

Re = 0.836 Qe/ud
donde: Re es el Nimero de Reynolds.
Q es el gasto, en lpm.
Q es la densidad del fluido, en Kg/ma.‘

M es la viscosidad absoluta, en centipoises.

Con una temperatura de 15.6°C (60°F) (temperatura ambiente) y una presién
de 5.62 Kg/t:l!l2 (80 lb/pulgz). determinamos la densidad y la viscosidad del -
flufdo en la Tabla N2 3-6 (Pag.112) y en la Fig. Ne 3-2 (Pag. 113) (*4) res
pectivamente:

Q = 998.59 Kg/cmz.
M= 1.32 cp.
Por tanto el Nimero de Reynolds es:

Re = 0.836(230)(998.59)/(1.12)(2.067)

Re = 0.8294 X 105.

f = 0.021 .

Sustituyendo estos valores, obtenemos la cafda de presidén por cada 100
metros:

AP/100 = 0.02(1.76)%(998.59)(0.021)/(2.067)
AP/100 = 0.636 Kg/cmz.

Tanto la velocidad como la caida de presion estin dentro de los critérios
para el disefio de tuberias. Por tanto el Primer Anillo debe tener un diametro

de 2 pulg. cédula 40.



En la Tabla N? 3-7 (Pag.115) se muestran los cdlculos. para dimensionar -
el gistemn de enfriamiento en la forma recomendada, tanto para los tanques -

esféricos de 15 y 20 mil barriles de capacidad,

En la Fig. N® 3-4 (Pasg. 116 ) se muestra ¢l arrcglo del sistema de enfria-

miento para los tanques esféricos en general.

3.7.4 RED DE AGUA CONTRAINCENDIO (*14)

Para disensionar el cabezal general de agua contraincendio en el érea de
esferas, hay que tomar como base de diseiio el gasto de agua de contrajncen-
dio requerido para cubrir el mayor riesgo que pueda ocurrir en esa #rea.

Egte gasto de agua de contraincendio comprende lo necesario para utilizar
los hidrantes y monitores mis cercanos al Area en peligro y el requerido pa-
ra enfriaaiento.

En el caso de agua de enfrismiento, se considera que en caso de incendio
de una de ellas, ae abrirdn solasente los sistemas de agua a los conos supe-
riores de todas las esferas coaprendidas en un radio de 2.5 veces el didme—
tro de la esfera considerada. (*8)

Para nuestro andlisis, consideramos que el mayor riespgo se presentarf ——
cuando exista fuego en el tanque esférico TE-126. Esta consideracién es en —
base a lo siguiente:

- E1 grupo en donde se encuentra este tanque esférico estaA limitado al
norte por la Casa de Bombas N? 3 y al sur por el tanque vertical TV-
300, que estA diseflado para que almacene en el futuro propano refri-
gerado.

- Se tendria que accionar el sistema de enfriamiento para cubrir el he-
misferio superior de 3 esferas.

- Esta localizada en el grupo mis alejado de ias bombas de contraincendio.

Por tanto el gasto requerido para enfriamiento sera:’



GASTO PARA ENFRIAMIENTO = GASTO PAHA ENFRIAR COMPLETAMENTE EL TANQUE

T ° | ESFERICO TE-126.
GASTO PARA ENFRIAR EL HEMISFERIO SUPERIOR DE
LOS TANQUES ESFERICOS TE-125/127/129 (POR ESTAR
' COMPRENDIDOS DENTRO DEL AREA DE PELIGRO).

+

GASTO PARA ENFRIAMIENTO = 12,166.373 lpm + 3(6,071.373 lpm)
GASTO PARA ENFRIAMIENTO = 30, 380,492 lpm.

El agua que se requiere para utilizar los hidrantes y monitores, asi co-
mo el nimero y distribucidén de estos, es sumamente importante que cumplan -
con las condiciones de cadlculo y disefio, pues cuidando estos puntos tendre-

mos una mejor proteccién del drea.

Al atacar un incendio, lo primero es evitar que el fuego se extienda y a
plicar agua para enfriar los tanques esféricos que puedan afectarse. Los —
hidrantes (junto con los carretes de mangueras) y los monitores, ayudan a —
confinar el Area incendiada, a proteger a las brigadas de contraincendio, -

enfriar las esferas y la extincién del fuego.

Para lograr lo anterior, debemos tomar en cuenta }os siguientes Critérios

de Disefio para Hidrantes y Monitorca:

Los hidrantes deben ser disefiados para que por cada toma proporcionen los

siguientes gastos:

DIAMETRO NOMINAL LPM GPM
38 mm (1% pulg.) 360 100
63 mm (2% pulg.) 960 250

Se pueden utilizar hasta 8 tomas para mangueras incluyendo monitores, co

mo maximo.

El pasto que se necesita debe ser el necesario para alimentar los hidran
tes y/o monitores que deban emplearse mas un 30% de exceso para absorver fu

gas o conecciones adicionales.

La presién disponible en la toma localizada en las condiciones mis desfa

vorables, es de 7 l(g/t:m2 {100 lb/pulgz) como minimo.



Lo cuidn de presién a través del hidrante y/o monitor no debe ser mayor a

0.14 Kg/clz (2 lb/pulgz) al estar trabajando con su gasto miximo.

La velocidad del sgua en la tuberia no debe ser mayor de 3.05 m/seg (10 -
ft/seg) para evitar caidas excesivas de presién. La velocidad del fluido se-
ra entre 1.80 y 3.05 m/seg (6 a 10 ft/seg).

En dreas de instalaciones de proceso y almacenamiento de productos alta--
mente inflamables, los hidrantes se deben colocar a una distancia no mayor -
de 60 m. uno del otro.

Los wonitores se deben colocar de acuerdo al alcance que tengan con chorro
y niebla, su disposicién y la forma inherente del equipo a proteger.

Ahora, considerando los puntos anteriores, el gasto requerido para hidran
tes y monitores, es el que proporcionen 8 tomas de 2% pulg. mfis un 30% de ——
exceso. Por tanto, el gasto necesario seré:

Casto para Hid. y Mon. = B(960 1pm) « 8 (960 1lpm X 0.3)
Gasto para Hid. y Mon. = 9,384 1lpa.
Teniendo ya el gasto necesario para enfriamiento y el requerido para usar

los hidrantes y monitores, podemos obtener el didmetro de la tuberfa del ca-
bezal general de agua contraincendio.

El Gasto Total que va a conducir este cabezal es:

Gasto Total = Gasto para Enfriamiento + Gasto para Hid. y Mon.
Gasto Total = 30,380.492 lpm + 9,984 lpm
Gasto Total = 40,364 lpm.

Siguiendo el Método de Prueba y Error, para este caso, suponemos apropiada
una tuberfa de 30 pulg. de didmetro cédula 20. Por tanto la velocidad del ——
fluido sera:

V= 0.0328(40,364)/(29)2 .
V = 1.574 n/seg.

el Nisero de Reynolds serd:

Re = 0.836(40,364)(998.59)/(1.12}(29)
Re = 1.0374 X 105

por tanto

f = 0.0125
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y tinalmente obtenemos la caidn de presidn éudd lef):méti',o

AP/100 = 0.02(1.574)2(998.59){0.0125) /(29)
AP/100 = 0.021 Kg/cmz.

La velocidad del fluido esté un poco abajo del rango para Disefio’de Tuberias

Al
pero ui se redugera el difmetro, la caida de presién seria demasiado alta. Por
tanlo se considera apropiada la tuberia de 30 pulg.. de didmetro cédula 20 para

conducir el agua contraincendio de esta. zona.

3.7.5 EQUIPO DE BOMBEO (*19)

El Equipo de Bombeo debe proporcionar el agua en la cantidad y presién ade

cuada, de acuerdo con las necesidades y riesgos a proteger.

CRITERIOS DE DISENO

De acuerdo con la naturaleza de las instalaciones y la cantidad de tomas
de agua contraincendio disponibles, debe haber como minimo 2 bombas en cada
estacifn, actuadas por motor eléctrico y otra por motor de combustién inter
na o turbina de vapor. Para casos en que por el tamafio de la instalacidén sea
necesario Unicamente una bomba de agua contraincendio, ésta debe ser impulsa

da de preferencia por motor de combustidn interna.

Cuando las b estén acci das por motores eléctricos, éstos deben ——

ser trifdsicos, de corriente alterna, tipo jaula de ardilla y con clasifica-

cién eléctrica de acuerdo con su localizacién,

Cuando se utilice motor de combustién interna para mover las bombas, éste
debe tener una potencis de por lo menos 20% mayor que la maxima potencia re-~

querida por la bomba a la velocidad de régimen.

Los motores de combustidn interna acoplados a bombas de contraincendio, -
deben tener un sistemn doble de bater{as para arranque o bien tener un siste
ma doble de recargas basado en el generador de la propla maquina y una fuen-
te externa de potencia. Ademds estaréin provistos de gobernador de velocidad,

generador y regulador de alto voltaje, y los aditamentos usuales que indiquen
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la presion de aceite y otras consideraciones de operacidn. El agun de la -
descarga de la bomba debe enfriar el motor. Los tanques de combustible de~-
ben contener la cantidad suficiente para operar la bomba en forma continua

por lo menos durante dos horas.

Las casas de bombas contraincendio deben ser de materiales no combustibles,
as{ como situadas y construidas de tal manera que no exista riesgo de explo—
#ién o de incendio en las cercanias ni dafios por factores metereolégicos. Es-
tas casas deben ser lo suficientemente amplias y las bombas y tuberias de suc
cién y descarga deben estar arregladas de tal manera que faciliten la opera—
cién, su mantenimiento y reparacién.

Las boabas deben ser del tipo turbina vertical y/o centrifuga horizontal
de caja bipartida, dependiendo de las condiciones de succién.

De preferencia debe existir un sistema sutomitico de arranque de las bom

bas de contraincendio, si esto es posible, que las ponga en servicio escalo

d. te al d d la presidén de la red de contraincendio por debajo del

niniso convenientemente fijado.

Deben estar provistas de un mandmetro en la descarga de escala adecuada y
otro mandaetro con escala de presidn-vacio instalado cerca de la succién de
1a bomba.

La linea de descarga de la bomba debe contar con una vdlvula de retencién,

adesis de una valvula de compuerta colocadas en forma adecuada.

Las lineas eléctricas de fuerza y control deben ser subterraneas y entuba
das hasta la conexidn o los motores de las bombas, Log interruptores deben
contar con dispositivos que permitan el arranque del motor al mismo tiempo
que proporcionan la proteccién de corto circuito requerida; no debiendo -——
existir ningin otro dispositivo de sobrecorriente entre el lado de carga del
interruptor y el motor, .

CARGA Y CAPACIDAD DE LAS BOMBAS

Para alimentar la red de agua contraincendio se deben instalar bombas cu

yo impulsor tenga una caracteristica tal que cuando el gasto sea cero, la -
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“presién: desarrollada debe ser del 120% de 1o carga total requerida, tralando
se de bombas horizontales. Para bombas turbina vertica) la presién desarro—
llada debe llegar al 140% del valor nominal.

La presién de descarga de las bombes debe ser lo necesaria en la red, pero
en ninglin taso serd menor de lo indicado en las Normas de Sepuridad, segin el
tipo de instalacién. Cuando la bomba proporcione el 150% del pasto normal re-
querido, la pr'eslén de'descarga debe ser del 65% de la cargs total desarrolla
da por la bomba con el 100% de gasto, siendo ésta la minima nccesaria para cu
brir las necesidades de la red.

La linea de succién de la bomba debe tener el diametro necesario para que
pueda circular el 150% del gasto total con una velocidad no mayor de 1.5 m/
seg {5 ft/sep). Este tubo debe ser tan corto y recto como sea posible, evi-
tando codos y accesorios, procurando que las conexiones resulten perfectamen
te selladas., Cuando hoya necesidad de usar reducciones en las lineas de suc-
cién horizontales, éstas deben ser excéntricas colocadas con la parte recta
hacia arriba,

La capacidad de las bombas debe ser tal que permiton mantener los gastos y
presiones necesarins incluso en el caso que se tengan abiertos todos los hi-~
drantes adecuados para sofocar el incendio mis grande, de acuerdo con log ——
riespgos existentes. Esta capacidad depende del nimero de hidrantes o tomas a-

limentadas simultéincamente como se indica a continuncién:

CAPACIDAD GPM 250 500 750 1000 1500 2000 2500
NOMINAL Ips 16 31 47 63 94 126 158
Ne de tomas 1 2 3 4 6 6 8
gz‘_‘a mangueras gy 3 6 9 12 18 18 24

Las lineas de descarga de la bomba debe ser de los didmetros que se indi-
can en la siguiente tabla:

CAPACIDAD GPM 250 500 750 100 1500 2000 2500
NOMINAL Ips 16 31 47 63 94 126 158

Di “ﬁ:::ige di" milg a 6 8 8 10 10 12
m 102 152 203 203 254 254 305

Descarga
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Los motores acoplados a las bombas de agun de contraincendio deben ser por

lo menos de la potencia indicada en la tabla adjunta:

GPM 600 75C 1000 1250 1500 2000 2500
lps 3 47 63 79 94 126 158
HP 40 60 7% 100 125 150 200

3.7.6 FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRAINCENDIO

_La fuente de sbaatecimiento debe tener capacidad suficiente para asegurar
un susinistro continuo. Se recomienda que la capacidad sea del 150% del gas-
to total necesario para satisfacer el riesgo moyor de la instalacién durante
un periédo de 8 horas, minimo.

MODIFICACIONES

Dentro del nigtema de contraincendio, la fuente de abastecimiento, el e-
quipo de bowbeo y las redes de distribucién de agua contraincendio son las
apropiadan. Las modificaciones se proponen para el sistema de enfriasiento,
habiendo dos casos por considerar:

1) El nimerc de bogquillas aspersoras destinadas para enfriar el hemig
ferio inferior de los tanques esféricos no es el correcto. La canti-
dad de boquillas aspersoras que faltan en el segundo anillo, es en
promedio de 5.

El problema que ocacionaria esto, es no aplicar un enfriamiento ade
cuado a la esfera que se este quemando, y por consiguiente la proba-
bilidad de que el tanque explote por un sobrecalentamiento es grande
{Fendmeno BLEVE).

2) El diémetro de la tuberia de los dos anillos y la de alimentacién

para el primer anillo es incorrecta.

De acuerdo al diémetro de estas tuberfas, el fluido al circular -
por éstas no tendri la velocidad suficiente para garantizar la efec
tividad de las boquillns aspersoras y por tanto el enfriamiento se-
r& deficiente.



Ahora, refiriendose al equipo de bombeo, en la Tabla N? 3-8 estin conden-
sados los cfilculos para determinar la presién que necesitan entregar las bom
bas a la descarga, y con esto evaluar si las bombas, de acuerdo a au curva -
de operacién (Fip, 3-5 Pag.125 ), cumplen con las necesidades de gasto y pre
gién requerid‘us para el sepguro funcionamicnio del sistema de proteccién con-
traincendio.

De acuerdo a l.oh xlcnulmdos obtenidos y les caracteristicas del equipo, -
tanto 1as instalaciones como el equipo de bombeo cumplen la mayoria, sino es
que con todo, con las condiciones de Disefio y de Operacién que dictan las —
Normas de Seguridad sobre equipo.s ¢ instalaciones para la proteccién contra-

incendio de los tanques esféricos que almacenan GLP.
Los modificaciones que se proponen son:

1) 1Instalar las boquillas nccesariss para poder conseguir un apropiado
enfriamiento de cada tanque esférico.

2) Combiar los anillos y las lineas de alimentaci6n para los primeros,
por otros que estén construidos con una tuberia del dlémetro apropia
do, para obtener la velocidad requerida que garantice el buen funcio

namiento de las boquillasn aspersoras.

7



307 DRENAJES {*12)

3.8.1

Los

CALCULO DELs DRENAJE

requisitos basicos que se deben tomar en cuenta para lograr un disefio -

adecundo en los sistemas de drenaje en zonas industriales, son las siguientes:

Con

Poligonal de apoyo del levantamiento topogrifico relacinindola con las
coordenadas geograficas del lugar.

Indicar la localizacién de arboles; postes de lineas de conduccidn e-
léctrica, telégrafo, teléfono; soportes de tuberia que soporten algin
fluido e instalaciones subterrancas existentes, indicando para estas
instalaciones: el didmetro, nivel de arrastre, pendiente, tipo de ma-
terial y su servicio.

Vias de comunicacién de accesc al area en estudio, tales como calles,
casinos, vias ferreas, etc.

Croquis de localizacién general y su ubicacién con respecto a la po—
blacién mis cercana.

Direccién de vientos dominantes y reinantes.

Punto-de descarga de las aguas pluviales y desechos industriales indi

cando niveles.

los datos anteriores nos damos una idea de la localizacidn del érea -

de la planta en estudio, el punto o los puntos convenientes de salida de tu-
berin de drenaje, los niveles adecuados para poderse conectar al sistema ge-
neral fuera de la planta y en funcién de estos proyectos un sistema de drena

Je dentro del frea de dicha planta.

REQUISITOS DE DISERO B

El gasto de disefio (Q) es tomado como base para dimensionamiento de lineas
de drenaje atendiendo a las necesidades futuras.



VELOCIDABES UOE DISENO

La minima velocidad admisible es de 0.75 m/seg debido a la presencia de a
renas gruesas, pravas, cascajo, etc., gue arrastron las aguas en dreas descy
biertas; perosconvicne llepar a 0.90 m/seg. lichido al caracter abrasivo de -
los materisles sglidos, debe evitarse por otra parte, que la velocidad sea -~

excesivamente alta, considerandose un valor méximo de 2.5 m/seg.

Velocidndes en tuberias de drenaje menores de las minimas, provoes la pre

cipitacidn de los s6lidos haciendose necesaria una limpieza mds frecuente.

PENDIENTES REQUERIDAS

Se debe usar una pendiente de 0,01 metro por metro (o sea 1%) aproximada-
mente, excepto para tuberfas cortas donde debe ser mayor. La pendiente mini~
ma puede eer de 0,005 metros por metro {D.5%) aproximadamente; ésta se puede

reducir adn mia sicmpre y cuando se mantenga la velocidad recomendada.

PROFUNDIDAD MININA

Las tuberfas do drennje se deben localizar a 20 em. a lowo de tubo, como

minimo, bajo las canalizaciones eléctricas.

La profundidad minima del lomo de los Ltubos dentro de fireas de proceso, -

debe ser de 60 cm. con respecto al nivel del piso terminado (NPT).

Fuern de las Arens de proceso, la profundidod winima del lomo del tubo, -
debe ser de 50 cm.

No se debe alojar ninguna tuberia de drenaje debajo de las cimentaciones
de una construccidn.

REGISTROS

Se deben localizar en:

a} Lus uniones de las lineas troncales
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b} Los cambios de direccién, pendientes o de diametros.

c) bonde existan uniones de ramales con lineas troncales.

Los registros se deben proyectar a una distancia entre ellos, equivalente
en metros a los centimetros que tenga el didmetro nominal de les tubos, pero

nunca mayor de SO m.

PARTE-AGUAS

Es 1a linea que limita el &rea de escurrimiento y define generalmente el
nivel de referencia (NPT).

El frea debe subdividirse con parte-aguas en superficies de 324 rn2 {mbxi~
ma} y de 256 wZ (minina).

Los parte-aguas deben limitar rectingulos de lozas con relacién largo an-
cho no mayor de 1.25 y de preferencia, estos deben ser iguales en tado el --
conjunto, excepto en la liga del pavimento con edificios, diques, vias, etc.

El séximo recorrido del liquido &l registro debe ser de 15 m.; la pendien
te al registro no debe ser menor de 1%.

Los ramales se deben disponer en forma de peine, orientados hacia los co-
lectores, ya que dé esa manera se eliminan rapida, segura, econémica y efi—
cientemente las aguas residuales.

DIAMETRO DE TUBERIA DEL DRENAJE

El didmetro minimo que deben tener las tuberfias de los ramales que colec-
ten sgua de copas de purga, debe ser de 101 mm (4 pulg}; para una longitud -
mAxima de 6 m. y para una longitud mayor de 6 m., el didmetro minimo debe —
ser de 150 mm (6 pulg). Para drenaje pluvial, el didmetro minimo debe ser de
204 ea (8 pulg).
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SELLOS HIDRAULICOS

Aln llegadn de cada colector de tanques ul ‘t‘r&‘)ncrynr acenosd se debe ins-
talar sello hidréulico. ' : )

\

3.8.2  CRITERIO D CALCULO PARA DRENAJES

El ciileculo de una red de drenaje consiste en desalojar un determinado cay
dal de agua, que puede ser segin sea la sportacién de volumen de agua que re

sulte mayor entre el agua pluvial o el agua de contraincendio.

Para calcular la contidad de agua pluvial que hay que desapuar, vamos a —-
utilizar el Método Racional Americano. Este mélpdo estéd basado en el hecho —-
de que la precipitacidén intensa es de corta duracidn, es decir, la intensidad
de la lluvia es funcién del tiempo; para el anilisis de cada uno de los facto
res que afectan la estimacidn del escurrimiento superficial puede hacerse por
separado y la cxpresidén mateméitica es:

AR
Q= 3600

En donde: Q es el Gasto en litros por segundo a desaguar.
A es la Superficie en metros cuadrados del &rea por drenar,
1 es el Cocficiente de Escurrimiento.
R es la Precipitacién Pluvial en mm. por hora.

El coeficiente de escurrimiento es la relacidén entre la cantidad de agua
a evacuar y la cantidad de agua llovida. Los valores medios reducidos a tra-

vés de la experiencia vienen en la siguiente Tabla:

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

NATURALEZA DE LA SUPERFICIE VALORES DE I
CUBIERTA DE EDIFICIOS de 0.70 a 0.95
PAVIMENTOS ASFALTICOS DE BUENA CALIDAD de 0.85 a 0.80

PAVINENTO DE CONCRETO, ADOQUIN, ETC. CON
JUNTAS PERMEABLES de 0.50 a 0.70
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COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

NATURALEZA DE LA SUPERFICIE . . Lo VALORES DE 1
IDEM. CON JUNTAS IMPERMEABLES de 0.75 a 0.85
PAVIMENTOS DE GRAVAS GRUESAS (PIEDRA BOLA) ' de 0,15 a 0.30
SUPERFICIES NO PAVIMENTADAS (TERRACERIAS,
REVESTIDAS, ETC.) de 0,10 a 0.40

PARQUES, PRADOS, BOSQUES (MUY VARIABLE CON
LA PENDIENTE DEL SUELO Y CON LA CLASE DE .
SUBSUELO) de: 0,05 a 0.25

NODIFICACIONES

Al realizar la comparacién entre los requisitos establecidos para el Dise
fio de Drenajea en Zonas Industriales y el drenaje que existe tanto para el -
comprendido en cada grupo de eaferas como para el frea en general de almace-—
namiento de GLP, se observo que el area de los tanques esféricos TE-125/130
es el Gnico lugar donde el drenaje pluvial no cumple con los regquerimientos
para que éste sea funcional., Por lo que respecta a los demés drenajes y a la
red general de dre;'mjcs tanto pluvial como aceitoso, estén dentro de lo esta
blecido para el diseiio de estos.

El andlisis es el siguiente:

En el pirrafo 3.7.4 se dio el gasto estimado de 40,364 lpm de agua contra
incendio requcrida-para cubrir las necesidades de enfriamiento a las esferas
y para atacar el incendio de mayor riesgo con hidrantes y monitores, en el -
&rea de tanques esféricos TE-125/130(considerada est3 drea como la que en —

" donde puede ocurrir el mayor riesgo).

De acuerdo a lo establecido para dimengionar el drenaje pluvial, necesita
mos calcular ademds el gasto de agua colectada por precipitacién pluvial, pa
ra poder comparar este gasto con el gasto de agua contraincendio necesaria -
para cubrir el mayor riesgo, y asi ver cual es €1 que aporta mayor volumen -
de agua para asi tomarlo como base de diseiio para dimensionar 'el drenaje ——
pluvial.



Pura calcular el gasto de sgua co\vél':ténliinv,;iar_prj‘ecjp[‘m‘cibé ;._m ‘iui; uplica

mos ¢l Método Rncional Americano. Low’ daton:que necesilamos son:

104,16 X 80 (Dimensiones dél dsqu
A = 8,332.8 n°

"

-
"

A s i
PAVIKEI:ITO DE CONCRETO, ADOQUI_N{
I = {0.75+-n.08)/2 .
1 = 0,80 ’
R = 70.80 mm/hr (Mixima precipitacisn pluvial)
Sustituyendo estos valores en la relacidn:

AIR
9 = 3506

obtenemosa:

Q = (8,332.8)(0.80)(70.80)/3600
Q = 131.102 1ps
Q = 7,866.163 1pm
Este es el mayor gasto que se recolectaria por precipitacién pluvial.
Por tanto el drenaje pluvial debe tener las dimensiones necesarias pura -

poder desalojar 40,364 lpm (672.734 lps).

En la Fig. N® 3-7 (Pag.127 ) estd trazada la red del drenaje pluvial exis
tente {en el Area en estudio), en donde se indicu ademés la localizacidn de
las rejillas y registros, dimensiones de las tuberins, profundidad, pendien-
tes y la ruta del drenaje.

El drea estd divididn en 4 parte-aguss y de acuerdo s sus dimensiones cada

una captaré cl siguiente volumen de aguat

Por cada metro cuadrado tendremos el sipuiente gasto
@ _ 672,734 1ps _ 2
A < B.392.16 m2~ - 0-0874 lpa/m

entonces:

(55,16 m)(42 m) = 2316.72 m°
2

o
[%1
* 4

2316,72 n° X 0.08074 1ps/m° = 187,052 1ps.

{49 m){42 m) - 2058 m°

0, = 2058 n° X 0.08074 1ps/n® = 166.163 1ps.

nN
[



A3 = (55,16 m)(38 m) = 2096.08 n'

03 = 2096.08 m2 X 0.08074 lps/n\2

A, = (49 m)(38 m) = 1862 &°

Q, = 1862 »? X 0.08074 lps/m2 =
La ruta del drenaje secfiala que:

El volumen de agua que perciba
tro Ay 8 través de un ramal de
pendiente de 10 mm/m.

El volumen de agua que perciba

tro AA a través de un ramal de

pendiente de 10 mm/m.

El volumen de agua que perciba
se va a dirigir al registro A3
de diawmetro, con una pendiente

El volumen de agua que perciba
registros (volumen total) se v

2

169.238 lps.

150,338 1ps.

el registro A, se va a dirigir al regis

1
250 mm (10 pulg) de diémetro, con una -

el registro A, se va a dirigir al regis

2
250 wm (10 pulg) de diimetro, con una -

A, -
2

a través de un ramal de 600 mm (24 pulg)
de 7 wa/m.

el registro A3 mis el de los otros tres

el registro A mis el del registro

a a descargar a través de un troncal de

600 mm (24 pulg) de didmetro, con una pendiente de 7.5 mm/m.

Para saber si los didmetros de las

tuberias son las apropiadas, nos apoya—

remsos en la Grafica de Flujo de Manning (Fig. N® 3-6 Pag.126 ).

Para el rapal de A1 a Aa

de 10 mm/m, el didmetro correc

de 10 mm/m, el diémetro correc
Para el ramal de I\4 a A3
de 07 om/m, el didmetro correc
Para el troncal de A

3
una pendiente de 7.5 mm/m, el

hacia el

En conclusién, las fallas son 1las

- En los extremos iniciales los
pudiendo ocurrir una inundacién cuand

les.

con un gasto de 187,052 lps y una pendiente

to es de 350 mm (14 pulg).

Para el ramal de A2 a A4 con un gasto de 166.163 lps y una pendiente

to es de 350 mmn (14 pulg).

con un gasto de 316.501 lps y una pendiente

to es de 500 mm (20 pulg).

colector con un gasto de 672.734 1ps y
diadetro correcto es de 600 mm (24 pulg).
siguientes:

ramales no estdn conectados entre sf, -

o se llegare a tapar uno de estos rama-



~ ESTA TESIS MO DEBE
SALIR DE LA BisLIOTECA ™

- EJ didmetro de los ramales es menor al que se necesita para que el a-
‘fun que entre o cada registro pueda ser desalojado en forma ripida y segura.,

-~ El &area debe cstar dividida, por lo menos, en 26 parte-aguas. Al tener
dividida el 4rea en solamente 4 parte-apguas el problema que se puede presen--—
tar, es que ai‘ ae tapa un ramal, en menos de 15 minutos se inundaria una —-—
cuarta parte del Area, lo que originaria entorpecer las maniobras del perso-
nal de contralnc.cndlp‘y en,caso de que hubiere aceites, grasas o cualquier -
otra substancia inflamable mezclada con e} agua estancada, el peligro de que

se prenda es grande.

Las modificaciones al sistema de drenaje ser{a solamente al drenaje pluvial
del aren de los tanques esféricos TE-125-130, Buscando que el nuevo disefi —--
cumpla con poder desalojar en forma ridpida, eficlente y segura el volumen de -

agua necesario para cubrir el mayor riesgo de esa frea.

3.9 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA ENFRIAMIENTO

El sistemn que existe para accionar en forma automitica el sistema de en—
friamiento, esld digeflado para operar cuando la presién en la linea de suc——
cién/recibo, que normalmente es de 50 Xg/ewt (700 b/pu\d) , descienda hasta
35 ¥a/ewt (500 Lo/buld),

La cnida de presién se puede originar por existir ya sea una fuga por las

uniones de las tuberfas o rupturas de éstas. .

Este sistema no garantiza la proteccidén segura del drea. Pues si existiese
una fuga y la presién en la linea se mantiene por arriba de 35 Mg/tw (560 -
1b/pulg”), el switch de presidén nunca operard, manteniendo latente el peligro

de que se forme una mezcla aire-gas explosiva,

Se deben de contemplar todas las situaciones de emergencia que pudieran -
suceder c¢n toda el drea de almacenamiento de GLP, como son: fugas de gas por
prensas de vAlvulas, brides, tapones, tucercas unién, instrumentos, niveles,

sellos mecdnicos de bombas, roturas en lineas y malas operaciones.



MODIF{CACIONES

Un cambio efectivo para minimizar la posibilidad de una explosién en el &
rea de alsacenamiento de GLP debido a una fuga de gas, es instalar un Sistema
Automitico de Deteccién de Gas Combustible.

Este sistema consta de es fijos col d en lugares estratégicos,
en donde puede ser posible una fuga de GLP, e incluso se puede monitaorear lo
calizaciones remotas, ya que ellos puecden ser eslabonados electrdénicamente a

una estacién de monitoreo central.

Eatos instrumentos estén tomando muestra de la atmésfera continuamente, y
la mayoria de estos instrumentos son calibrados para que las alarmas suenen
a un punto preseleccionado abajo del Limite Explosivo Bajo (LEL). También se
pueden ajustar para que activen un indicador de aviso al 20% del LEL y poner
cn movisiento en modo de alarma al 40% (generalmente considerado como un ——
margen suficiente de aviso). Cuando se sobrepase el 60% del LEL, en forma —
automética o que el personal accione el sistema de rociado de agua para la -
dispersién del gas, el apagado de la energia eléctrica y otras fuentes de ig
nicién dentro del drea afectada. Teniendo en estado de aviso de emergencia a
los operarios y al personal de contraincendio. .

Para estar prevenidos en contra del deterioro de los servicios de protec-
cién, deben calibrarse periddicamente el sistema de detectores de gas, inclu
yendo el exponer los sensores a un gas de calibracién, con el objeto de ase-

gurarse de la operacidén apropiada del sistema.



CAPITU LG LY

"EVALUACION DE RIESGOS"

El desarrolle Lecnoldpico en las diferentes ramas de la ingenieria, asi
como la apnmunciqn de 1as disefios de lang plantas de procesamiento indus-
trial hon llevado a la concepcion de plantas con ecquipos y sistemas de con
trol cada vez mas sofisticados, lo cual trae como consccuencia el tener ——

que analizar los procesos en su ctapa de disefio en forma slstematizada y -

_ con unn metodologia que esté acorde con la complejidad de los mismos, de -

tal maners que asegure reducir al minimo posible los riesgos que se tienen

en ¢l arranque cowo en la operacién diaria de la planta.

Actualmente el estudio de los riesgos detectados, se basa en las expe—
riencias del personal que analiza los diagramas de flujo de proceso y los -
disgromas de tuberia ¢ instrumentos en el disefio; pero ge considera que no
cs suficiente simplemente con hacer uso de la experiencia que se tlene al -
respecto o que se cree tener y en muchag ocaciones se dan cuenta que las e-
valuaciones hechas no son las mis cficientes, sino que ge reguiere la imple
mentacién de un método de estudio de los riesgos, ya que de no ser asi, se
puede llegar a sobreproteger 1a unidad encareciendo el disefio innecesaria--

mente o bien dejarla deficiente en slgunos aspectos.

ANALISIS DE RIESGOS

Un Riesgo es toda posibilidad de dsfioc o pérdida de los recursos de ung -
planta. Bajo ecte concepto, es 1légico que los ricspos siempre implican una
pérdida de la productividad y por lo tanto, deben ser eliminados.

Se entiende por anflisis de riesgos: a la estimaciédn de la posibilidad de
que un riespgo ocurra, analizando las consecuencias del riesgo y comparsr los
regultados anteriores, para decidir si se debe de Lomar en cuenta una accién
o que se reduzca la posibilidad de ocurrencia o su minimicen las consecuen—

cias al dejar correr el ricsgo.

Bl
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El andlicia de riesgos es una actividad preventiva ¢ importante en el con
trol de accidentes; es también una herrnmienta que ayuda al supervisor a de-
sarrollar 1a habilidad para detectar riesgos, le proporciona guias para eli-
minar condiciones y actos inseguros. Es aplicable a todas las unidades desde
Que son proyectos y aln cuando se encuentran en operacién. Es por lo tanto —
la base del adiestramiento del trabajo, pero siempre se han encontrado algu—
nos problesas para la evaluacién correcta de los riesgos.

Sin embargo, hablar de anflisis de riesgo es hablar de una actividad bfisi
ca en los programas de seguridad y generalmente se determinan las operacio—
nes que Be creen mis peligrosas; pero cuantas veces a sucedido que las reco-
mendaciones que se dan para la correccidén de algunos riesgos no son aproba—
das por la inversién que requieren y cuantas otras, se dan cuenta que la in-
versién que se hizo para controlar otros riesgos fue iniGtil o exagerada.

ANALISIS ECONOMICO DE LOS RIESGOS

Ea imposible climinar todos los riesgos en una planta, pero por seguridad
de la sissa todos los riesgos potenciales deben eliminarse. Entonces ase de—
ben eatablecer los mAs isportantes as{ como conocer cuales atacar primero.

Después que se han identificado los riesgos, se¢ tiene que decidir que tan
lejos se va a ir en cuanto a su eliainacidn o proteccién del personal y de —
las instalaciones.

Algunos veces, hay un método barato y obvio para eliminar los riesgos; al
gunas otras veces la experiencia o un manual nos dice como hacerlo. Otras ve
ces es menos fAcil decidir, Entonces se puede trabajar sobre la posibilidad

" de un accidente y la extencién de sus consecuencias y compararlo con un obje

tivo o criterio.

-

A pesar de todos los esfuerzos, se fallari en preveer todos los riesgos y
algunos causarin accidentes. Se puede aprender de los accidentes, no sblo de
aguellos que causen dafio, sino tasbién de aquellos que no, por ejemplo la fu
ga de flufdos inflamables que no se prendiéron. Es escencial que estas peque
fleses se investiguen y los resultados se hagan saber a las personas que les
corresponde o la préxima vez resultard en daiios y lesiones.



83

Fl riesgo casi nunca podra ser eliminudo.completamente, como se seilalo ~
con anteriodidad, pero puede ser reducido y légicamente para reducir log —

riesgon debe ser plonificado, es decir tratar los riespgos mayores.

Ningin prevencionista puede pasar por alto \l‘n situacidn econdmica actual
que tiene la ‘industris donde labora y por ende los recursos limitades para
invertir en la reduccién de los riesgos; es por ello que cualquier pusto -—
que we lleve o cabo dube ser valurado eficientemente con el objeto de dar -
prioridades y sobre todo justificar la inversidn a los administradores y —

principalmente al que lo analiza.

Sc debe decidir como, en lo pegible, deben protegerse las plantas de pro
ceso contra las pérdidas que puedan resullar y escoger una o ads de las si~
guientes opciones: (1) eliminar el riesgo, (2) reducir o un minimo o preve-
nir la pérdida, (3) transferir el riesgo o otro, y (4) plancar y absorver -

las pérdidas dentro de sus propios recursos.

1. Evitar el Ricspgo (Terminor). Evitar por complelo un riesgo no es ame-

nudo una alternativa que se pueda utilizar. Por ejemplo, en una planta se -
pueden evitar todos los riespos simplemente cerrando 6us puertas para ciem-

pre.

Los rusultados negativos de estas acciones probublemente pesaran mas que
sug ventajas. Sin embargo, hay ocaclones en que se puede evitar estos ries-
gos. Se pucde descontinuar la prodeccién de un articulo porque los riespgos

pueden ser mayores que las futuras ganancias.

2. Prevencién y Heduccidn de Pérdidas (Tratar). Si no es posible evitar

cierto riespo, se pucden prevenir ciertas pérdidas futuras o disminuir o un

minimo esus que no pucden ser prevenidaa.

El sistema automético de aspersores es un buen ejempio para la reduccidn
de pérdidas. Ya que disminuye la posibilidad, al enfriar un tanque que es-
té expuesto al fuego o a la radiacidén de éste, de que explote y ocacione na

yoren desastres.

4. Transferir el Riesgo. Si un riespo no se pucde evitar, y es suy severo
para mantenerlo o para asepgurarlo por cuenta propia, este riespo debe ser —
tranaferido. La forma mids comin de transferir un riesgo es por medio de Con-

tratos de Sepuridad y mantener acucrdos de indemnizacidn.
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bLebe mencionarse que transferir usualmente es la forma mas carn” de ad'mrin'is
trar un riesgo. Estn forma se debe considerar como la Gltima opcidn que. el ad
ministrodor de riespos debe intentar, y debe ser usada solamente cuando no se

pueda encontrar otrn alternativa mis satisfactoria.

A. Retencidn del Riesgo (Tolerar). Si todas las medidas practicas ya se han

tomado para prevenir o reducir la pérdida y todavia no es posible evitar el --
riesgo, el administrador debe considerar si es factible mantener el riesgo.

Estos riesgos pueden ser mantenidos porque la maxima cantidad de pérdida

que puede resultar seria muy pequeiis para causar problemas financieros.

Agumir un riesgo voluntariamente es una herramienta del administrador de
riesgos, pero mantener un riesgo inadvertidamente o sin intencién es un pro-
blema muy serio. Retener un riesgo inadvertidamente es el resultado de la —
falta de cuidado del administrador por no poder identificar los riecsgos a ——

que se encuentran expuestas las plantas de proceso.

Puesto que los riepgos solamente pueden ser: tratados, tolerados, transfe
ridos o terminados, y con base en el sistema laboral de PEMEX, sdlo pueden ~
ser tratados o tolerados. Y dado que el tratarlos resulta en digminucién de
1la praductividad, por tanto lo que queda e¢s tratarlos.

Los profesores Mehr y Hedges mencionan tres regleas que se deben seguir —

en la seleccién de los métodos para tratar los riesgos. Las reglas son:

1%, No arriesgue mis de lo que puede aceptar perder. No se debe decidir
que se pueden asumir pérdidas fuera del alcance econdmico. También
nos recuerda que cualquier riespo que asumimos debe ser cuidadosa—
mente evaluado, y debe ser reevaluado frecuentemente para descubrir
¥ corregir modificaciones a causa de cambios de circunstancias.

2%, Ro arriesgue mucho por poco. No se debe agumir un riesgo si el cos-

to de transmicidén es menor en rejacidn a la pérdida potencial.

3%, Considere las probabilidades. No se debe pagar una gran cantidad de
dinero para transferir un pequefio riesgo. Estos pueden ser cuando -
la pérdida potencial es pequeila o uno en que la posibilidad de pér-

dida es minima.



CONSTPERACIONES -
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aa mnllones de dolnres.

millones ‘de dolares.

El lncidentu en San Juan Ixhuatepec se cu\culn que. tuvo una perdidn de 5()

Con frecuencia las ondas de choque o cuuua de las explosiones ‘de, los esca

pes de las nubes de gas han interrumpido las instalacjones eléctricas'y-de .~
vapor en las plantas procesadoras ‘de hidrocarburo. Ocacionando que las bom--—
bas de contraincendio que dependian del vapor o de la electricided quedaran

inoperantes como resultado de 16s explosiones. Este ejemplo lleva a la con-——
clusién de que el disefio de los sistemas de proteccidn contraincendio debe ~
contar con bombas de contraincendio impulsados por motores de combustion in-
torna y que éatas se coloquen con bastante sepuracién de los aress de proce-

80 ¢n las cuales puedun ocurrir prandes fugas de gas.

En varias de las explosiones de nubes de gas, los edificlios de control —-
sin ventanus de una conntruccién resistente al choque, contrarrestravon las
sobrepresiones con daflos menores; mientras que los edificios cercanos de blo
ques de concreto huecos o  de construccidn ligera incombustible quedaron de-
molidos. La frecuencia de las explosiones de nubes de pgas infiere que el usou
mhs exlendido de los sistemas de deteccidn de gas combustible fijo en todas
las frens de proceso y en las dreus de tanques de almacenamiento principal--
mente, puede proporcionar una alarma oportuna de fupas de gas y derramamien-

tos de hidrocarburos.

De acuerdo a las experiencias que se ticnen con lous siniesiros gue han o-
currido a caugsa del mal manejo del GLP; a las explogiones por expunsidn del
vapor debido a la cbullicién del liquido (BLEVE) por un mal enfriamiento; a
1o incficiencia del sistema de seguridad y de la proteccidn contraincendio,

aunado a las grandes pérdidas tanlo econdmicas como de vidas humanas que eg



tas han representado. Las modificaciones que en el Capitulo 111 se le propo-
nen hacer al sistema de seguridad y proteccidn contraincendio en el area de
almacenamiento de GLP, se deben de realizar no importando el costo que estas
representen, pues ademds de ayudar a reducir al minimo el gran riesgo que —
representan na fuga de gas, hace mis segura y efectiva la seguridad y la pro
teccién contraincendio en esa firea. Y alin més, el costo que puedan represen—
tar no se compara con los miles de millones de pesos que perderia PEMEX en -
caso de un siniestro en esa drea y sobretodo el volor de las vidas humanas -

. 1e ah{ se pierdan.

86
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PRESION DE_VAPOR: & a AN A C PROPANO BUTANO
T200C S 930 103
ClageeT ' ' 1550 285

asoc - 1720 45

55°C 2070 462
"GRAVEDAD ESPESIFICA 0.508 | 0.584
PUNTO INICIAL DE EBULLICION A PRESION ATMOSFERICA -42°C 0.5
PESO POR METRO CUBICO DE LIQUIDO A 15.56°C 509 Xg 582 Kg
CALOR ESPECIFICO DEL LIQUIDO EN KILOJOULES POR )
KILOGRAMO A 15.56°C 1.366 1.276
METROS CUBICOS DE VAPOR POR LITRO DE L1QUIDO ) )
A 15.56°C 0.271 .0.235 .
METROS CUBICOS DE VAPOR POR KILOGRAMO EN LIQUIDO
A 15.56°C 0.534 0.410
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL VAPOR A 15.56°C 1.52 2.01
TEMPERATURA DE IGNICION EN AIRE, EN °C 493-549 482-538
TEMPERATURA MAXIMA DE FLAMA EN AIRE, EN °C 1980 2008
LIMITES DE EXPLOSIVIDAD EN AIRE, % DE VAPOR EN
MEZCLAS GAS-AIRE:

a) MINIMO 2.20 © 1.0

b) MAXIMO 9.50 8.50
CALOR LATENTE DE VAPORIZACION EN EL PUNTO DE
EBULLICION: :

a) KILOJOULES POR KILOGRAMO 430 e 388

b) KILOJOULES POR LITRO 219 - T 226
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1 ENTRADA HOMBRE 9 INSTRUMENTOS FUTUROS
2 1GUALADORA DE PRESION 10 INDICADOR DE PRESION
3  RELEVO 11 INDICADOH DE TEMPERATURA
4 TRANSNISOR DE NIVEL 12 MUESTHEQ
5 TRAXSMISOR DX PRESION 13 INDICADOR DE NIVEL
6 THANSKISOR DK TEMPERATURA 14 DRENAJE
7 INDICADOR DE WIVEL 15 ENTHADA DE PRODUCTO
78 IMDICADOR DE NIVEL
B VENTIO MANUAL .
Sncaly; TANQUE ESFERICO [ FIG, 121 D.m.G.
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Z0HA-OF NUCLEACION
INSTANTANEA ~ {BLEVE)

i
94.6
- TEMPERATURA (°C)

CURYA PRESION-VAPOR Y LINEA LIMITE
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CEL GAS CALIENTE SE:ENFRIA
AL PASAR A TRAVES DE LA
SURTA PLANA

JUNTA PLANA
EL GAS CALIENTE SE ENFRIA
AL PASAR A TRAVES DE LA
JUNTA ROSCAA
GAS CALIENTE
JUNTA ROSCADA
Esaala: TIPOS DE JUNTAS }m. 1-2 D.®.G.
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xo— VALVULA INTERNA -

CONECTOR IMPERIAL
H1-SEAL DE 3/8°x 1/4°
—~—

i3
—|

/

TAPON
FUSIBLE
MANGUERA
FLEXIBLE
ACENTE
HIDRAUL1CO
.
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1 BASE

7 Boquills . .
3 Dhco .

4 Fuslley

8 Perno

12 8islo

13 Tuerca

14 Resorts
16 Rondans

18 Toenidio de sjusta

17 Tuerca
18 Reten del disco

19 Casquitio

20 Junta det bonsts
21 Junts del fuells
22 Junta defa guia

73 Junia del pstno

24 Junta el casquitio
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DISPOSITIVO QUE IMPIDE EL RETROCESO DE LA LLAMA
.
FILTRO ENTRADA

BULBO PARA ASPIRAR

SAL1DA ORIFICIO
3

saL1pA”

FILAMENTO
DETECTOR
DE RESISTENCIA
VARIABLE

REOSTATO
PARA AJUSTAR
EL CERO

W

LLAYE
INTERRUPTORA

BATERIA

CELULAS SECAS

00
LAMPARAS

. DIAGHRAMA ESQURMATICO DE UN msposmvoT .
Escala: TIPLCO DE_FILAMENTO CALIENTE Fi6. 17 0.M.C.
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ESTACION DE BOTOMES

LOCALIZADO EN CASA DE BOMBAS N* 3

SUCC1ON/RECIBO
DE LA ESFERA’

LINEA DE

SUMINISTRO
DE AIRE DE
INSTRUMENTOS

O
i
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4
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VALVILA
SOLENO1DE

20

VALYULA
AUTOMATICA

[
h

Escala

SISTEMA DX CONTROL AUTOMATICO Fm 2.3
PARA_ENFRIAMIENTO .
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CONEX1ONES
UE LA HOBINA

,-/ -
BOBINA— 1 X
: < A
TUBO DEL NUCLEO —
£ T~cAJA
BONKTE
NUCLXO MOVIL —
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DESENERGIZADA
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77777777777,
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7
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MATERIALES PARA REDES DE AGUA DE CONTRAINCENDIO

1) Parausaree exclesiwnnts enHidragtes
2) Limites de operacién: 20 Ki/ca” wan,

y 40°C.
3) Ahrevuturn:
SWP  Presién de operacidn con vapor

RS1S VAstago ascendents con rosca interior

ESORIFCION DINETHD ESPECTFICACION
[Extremos roscedon iﬁ‘ym Sin cxstien Cad, 8 ASD-AS3 Cr. B
Extrems bisslading >a@ Sin cwtse Ced. A ASTH-AS3 Gr. B
2 [~rtroms biselacs e a0 Qn cogtirs Ced. 20 ASTH-ASD G, B
2 hiselays 12 Sin castura Oad. O ASTH-AS] G, B
i 2 5mm 1) Sin oxsture Ced. H) ASTHEASE Gr, B
Cmpuerta (oin @lid) | U y mnores 10 7 5P, IS, W ASn-pa2
1 [t (doble dincor lx"yzs"(mx) 30 # RIS, 8, Ruca how-
g tru NPT y roaon eacto NS
< (can twpin cchucim y cade
g ra) ASTM-B62
o Iy % (otal) 0§ P, KIS, B AS-BE2
& IRetacidn {tipo pistn)  1§* y mvores 150 ¥ tape roscads ASM-BE2| intericres de
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Retancién (M) 2 y myoxes 150 J FY, BC ASDHAZ16 Gr. WB
ﬂﬂn.\lomh 2 y myares 15 £ W {nifn entre
a tridms)
= 2 y myares 150 # IF {mnifn o ASIH-AIRL Gr. 1
@ wélwula) N
J Y ‘K"ym A0 §, terca wnidn an
= animto de aoo antw
] bronos, AST-AICS O, 11
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NFT FRosca estandar para tuberia
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Physical Properties of Water

Saturation Specibc ghe Wesgh
i Valume  Denuty *
: 1 » v »
i Panbor
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Viscosity of Water ond
Liquid Petroleum Products
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2TE 1™ T 111.949 PF 0,189
L PT_7.530
, ¥ PE
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Representanve Equivalent Length in Pipe mamters (L/0)

Of Various Valves and Fitting

Description of Product

Equivalent Length
in Pipe Diameters

/D)
Fully open 13
goegg?é g::g‘ Three-quarters open 35
a One-half open 160
or Plug Disc
Gate One-quarter_open 900
Valves Fully open 7
Three-quarters open 50
Pulp Stock One-half open 260
One-guarter_open 1200
Conduit Pipe Line Fully open 4
Convent lonal Swing Fully open 135
Check Clearway Swing Fully open 50
Vvalves Globe Lift or Stop Fully open Same as Globe
Angle Lift or Stop Fylly open | Same as Angle
1n-Line Ball Fully open 150
With papet Hﬂ-t)pe d‘lsc Fully open 420
Foot Valves with Strainer With Jeatherh Fully open- 7%
Butterfly Valves (8-inch and larger) Fully open 40
Straight-Through Fully open 18
Cocks Three-¥a Flaw stralght through LL)
Y Flow through _branch 10
90 Degree Standard Ebow 30
45 Degree Standard Ebow 16
90 Degree Long Rads £bow 20 -
90 Degree Street Elbow 56 -
Fittings | 45 Degree Street Ebow 26
Square Corner Elbow 57
Standard Tee W0 fiow thragh nn 20
With fiow through branch -60
Close Pattern Retum Bend 50
90 Degree Pipe Bends See Page A-27
Pipe Miter Bends See Page A-27
Sudden Enlargements and Contract ions See Page A-26
Entrance and Exit Losses See Page A-26
For resistance factor "K", equivalent length in feet of pipe,
and equivalent flow coefficient "Cv®, see pages A-30 and A-31
LONGITUD EQUIVALENTE DE ]
Bl ACCESOR10S _DE TUBERIA F1G.3-8 b-M.G.
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Equivalent Lengths L and L/D and Resistance Costicient K
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CONCLUSITONES

El sistema de seguriﬁad y proteccidn contraincendio con que se cuenta, se
puede calificar como incompleto, mAs no ineficiente o malo. Pues la forma en
que se maneja el GLP en esta Refineria, da un amplio margen de seguridad a -
las instalaciones y al personal que ahi trabaja. Pero hay que recordar que -
los accidentes son impredecibles y que en todo centro de trabajo existen ——
riesgos, algunos son muy obvios, como los que se denominan condiciones inse-
guras y otros son tan dificiles de identificar como puede ser el comporta——
miento humano. Por tal motivo se puede afirmar que en esta planta de almace-

namiento se lleva como parte inherente el concepto de riespgo.

Por tal razén y considerando la importancia que tiene la proteccidn con—
traincendio, se ha pretendido generar un conocimiento de los sistemas de —
proteccién y detalles de disefio que se deben considerar para que los proce-
s08 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 disefio correcto del sistema de proteccidn contra
incendio permite 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 Capitulo, tienen que realizarse. 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 representadoy
el gasto que se realizara seria minimo y comprobable en cuanto a su necesi-
dnd.

A fin de que las instalaciones de contraincendio siempre se encuentren -
en condiciones Optimas de operacién y pregten su servicio de combate contra
incendio en ¢l momento que se les requiera, el personal encargado del equi-
po contraincendio debe realizar sus rutinas de inspeccién, contribuyendo en

ampliar la seguridad de la planta.



‘n general, todo el persconal de cualguier centro de Lrabajo de la indus-
tria, tiene la obligacién.de conocer el funcionamiento ¥ localizacién del e
quipo contrnincendio para reportarlo cuando s¢ encuentre en mal estado Yy pa
ra estar capacitado a colaborar en caso de emergencia con el fin de preser-

var los biencg de 1n industria.



-1

2

*3

.4

5

6

BIBLIOGRAFIA

American Society of Mechanical Engineers (ASME)
“Boiler and Pressure Vessel Code"

Secc. VIII.

Ed. 1982

National Fire Protection Association, Inc.
Standard 59 (NFPA 53)

“Standard for the Storage and Handling of Liquefied Petroleum

Gases at Utility Gas Plants®.
Ed. 1978

American Petroleum Institute
Standard 2510 {API 2510)

"Design and Construction of LP-Gas Installation at Marine and Pipeline
Terminals, Natural Gas Processing Plants, Refineries, Petrochemical

Plants and Tank Farms".
4% Ed. December 1978

Crane
Flow of Fluids Throgh Valves, Fittings and Pipe.
Ed. 1882

. Spraying Sistems Catalogo 255

Spraying Sistems Co.

C5digo Nacional Eléctrico Norteamer?cano {NEC)
Ed, 1983

130



Marsh & Mc: Lennan

M & M Protection Consultants

Chicogo Illinois E.U.A .

8¢ Ed. 1985

Standars of. the National Board of Fire Underwritters for Water Spray
Systems fo;‘ Fire Protections. ' S o : B
Ed. 1982 B L e

National Fire Protection Aa'sociation.lnc.
Standard 70 (NFPA 70) L
“National Electrical Code"

Ed. 1983 .

National Fire Protection Association, Inc.
Standard 77 (NFPA 77)

“Static Electricity"

Ed. 1983

Manual del Ingeniero Mecénico
Marks, Theodore Baumeister.
8t Ed. Mc. Graw Hill

Especificaciones Generales para Construccidn de Cbras
“Drenajes en Zonas Industriales"
PEMEX 2.332.01

Instrumentos para Muestreo de Aire
Julian B. Olishifsaki
Ed. 1986

Monitores de Lectura Directa para Cases y Vapores
Joseph E. Zatek
Ed. 1986



°16

17

*18

*19

*20

*21

132

National Fire Protection Association, Inc.
Standard 30 (NFPA 30)

“Flammsble and Comhustible Liquids Code"
Ed. 1981

National Fire Protection Association, Inc,

Standard 58 (NFPA S8)

“Standard for the Storage and Handling of Liquefie'd Petroleum Gases"
Ed. 1983

Normas de Seguridad de Petrdleos Mexicanos
A VII-1 "Materiales para Tuberia de Agua Contraincendio"

‘Ed. 1985

Normas de Seguridad de Petrdleos Mexicanos
A 1-1 “Proteccién Contraincendio de las Instalaciones de Proceso"
Ed. 1985

National Fire Protection Association, Inc.

Standard 20 (NFPA 20)

"Standard for Installation of Centrifugal Fire Pumps"
Ed. 1983

National Fire Protection Association,

Standard 14 (NFPA 14)

“Standard for Installation of Standpipe and Hose Systems"
Ed. 1983

“Digefio, Seleccién y Mantenimiento de VAlvulas de Seguridad"
Campos P. Benjamin
Congreso Nacional de Seguridad



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Descripción del Sistema de Sistema de Seguridad y Protección contra Incendio Actual
	Capítulo III. Modificación del Sistema de Seguridad y Protección contra Incendio
	Capítulo IV. Evaluación de Riesgos
	Apéndices
	Conclusiones
	Bibliografía



