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INGENIERIA PREVENTIUA DE PERDIDAS EN
EL FANEJO, USO Y ALIACEIALIENTO DE
FATERIALES INFLALABLES Y EXPLOSIVOS.



CAPITULO 1

JnTrOdUCCION

MOTIVOS POR LOS CUULES SE RE/LIZA ESTA TESIS



La ingenieria en todas sws manifestaciones, va paralela con
el progresoc de da humanidad, da que zequiere de un avance explosivo -
en el campo de la investigacion, desarrodlo y eficiente produccién pa
2a poder satisfacer todas sus necesidades, necesidades existentes y -
futuras, Lo que dimplica cada vez mayores riesgos y paradégicamente és
ta es una de ldas tantas contradicciones que existen en la vida, para
poder progresar y desarroddarse es necesario crear riesqos y para con
tnuar progresando es necesario proteferse de ellos.

£&s dnegalile que exdisten hechos nefastos e dinpredecilbdes que
pueden alterar el normal desarrodlo de un pais, de un estado, de una
empresa ¢ de un hogar, con das consecuentes repercuciones negativas -
que dlo dmprevisito puede cauwsar y todos nosostros y Los Gue nos zodean
estdn ougetos a un sdinnimero de rieogos tales como: dnundaciones, hu-
racanes, ciclones, temllores, incendios, explosiones, etc. dos cuales
pueden paralizar y poner en estado de emergencia a un conglomerado. -
&n algunas ocasiones no es necesaria da presencia de dos riesgos catas
o licos, sino que un simple desperfecto de una mdgquina o de un equipo
puede paralizar una area de una ciudad, dlo que trae consigo pérdidas -
economicas consecuentes considerables.

Con el oljeto de tener una idea de la magnitud de das pérdi-
das econémicas y humanas que sufre nuesiro pais a consecuencia de ac-
cidentes y da forma en que afectan al producto nacional bruto me per—
mitire citar datos olbtenidos de das estadisticas dlevadas en el Inati-
tuto Mexicano del Seguro Social, asi como de ponencias presentadas por
da Asociacion fMexicana de Higiene y Sequridad A.C.

BALANCE DE PERDIDAS DEL ANO DE 1967 (Balance Global mas re--

ciente).

Accidentes de transito: cuatro mil muertos con mas de 500 mi
ones de pesos perdidos en bienes materiales.

Incendios: pérdidas materiales que exceden de dos mil millo-
nes de pesos anuales, segiin apreciacion de da Asociacioén Mexicana de -
Higiene y Seguridad A. C.

Jnundaciones: centenares de muertos y pérdidas superiores que
das producidas por dincendios.

Accidentes de trabajo: seqin datos del Instituto [lexicano -
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del Sequrwo Social mas de 3'500,000 dias perclidos solre es0s accidentes
y el pago por dicho Jnstituto por mas de § 100'000,000.00 a Lo que de-
berd agregarse por lo menss § 500'000,000.00 adicioncles por paoduc- -
cion no obtenida.

Accidentes en el hogar: producen cpioximadonente el dolile -
de defunciones y dias-hombres perdidos poa accidentes de trolajo. Se

cuantifican las pérdidas materiales en mas de § 2'000,000.00 anuales.
Incapacidades: § 35'000,000.00 pags et Inotituto llexicano -

del Segquro Social por este concento, ademas cuestan a la econonia del
pais més de § 27'000,000.00 Los 2'000,000 de invaliles gue existen pot
accidentabilidad. Segin el Dr. Luis F. Uales Ancona, Coordinador Nacio
nal de Rehalbilitacién, del Depto. de Riesgos Profesionales del Insiitu
to flexicano del Seguro Social.

Por do anterior, el producto nacional buuts de 112,000 mi--
Uones de pesos a que ascendié en el c.o de 1967, tuve unc sangria de
32,000 aillones de pesos o sea el 25.5% del mismo.

(Datos obtenidos de Lo confenencia titulada "La accidentali-
Lidad como un prolilema de Salud Piblica por el Dr. Ulctor Heredia E.
miembro de la Aeociacion fiexicana de Higiene y Sequridad, #. C.)

Pero no tnicanente los accidentes reclizados a’ectcn lienes
reenplazaliles, sino tanbién el eleaento mas vclicso cue hcce funcionar
cualquier orgunizacion: EL HOMBRE.  Un elemento vitcl del cwal no -
Amporta dla naturaleza de swe actividades y el cual no es suscepidlde
de reemplazarse facilmente, por eso es cue en todas das latituded, las
auwsencias 1y demnas electos cauwsados 20r accidentes tienen un impacto ne
getive en la productivided de un pals, de un centro de trclbajo de un
hogar ...

Conoceios de sobra que qran parte de dos rdesgos han sido --
inevitalbles o al menos da tecnodo:i~ nodewna no cuentc con medics rara
evitarlos. Pero eso sl gran parte de dos siniestros reclizados nulie-
rzon halrerse evitcdo si se hulicsen ionado das nedides de prevencion -
pertinentes.

Dia a dia se ven en dos encclezados de los diaiios acciden--
tes de distinta indole, tcdes coio: dncendios y explosiones, a los cua
les ya no des prestanss gran dnnoit-ncic “or do nune:0000 y o ja.dlia

rdzalos cue eotwios con ellos, ncto iodes ellos en mavoi o iwcnot ‘vrado
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afectan a nuestra econonia n.cional UC gue es04 Nnegocios oxnan o ‘__,oi
naban unc porte del engrone de nuestra complicoda estructurie econdmi-
ca, que al final de cuentas son pérdidas que se treducen en copital,
delido a la parali-acion de centros de trabajo, cue a la postre agudi
zan el prob'ema de desemnldeo en nuestro pals.

Es anpliciiente conocido cue nuestro desarrodlo esturc ga--
2antizado en da nedida que logrenos nuesira independencia técnica, -
economica y cwltural del extranjers, disninuyendo nuesircs cifras de
Amportacion, do cual Gnicanente nuede ser factilile o thevés de un au-
mento de produccion que satisfoga en piimer dugar nuestras necesidades
de consumo y posteriormente el aumento de nuesiras ventas al exterior
para nivelar nuesira deficitaric balanza comercial con otros paises.
Pero asl cono el desarrodlo debe estor garantizado por una produccién
creciente e ininteruipida, éstc se delera apoyar en bases sequiics -
que goranticen que la capacidced productiva no se interwunpa a conse--
cuencia de sinieotros cue paralicen total o parcialmente nuestro desa
rodlo.

Estas bases deberan eotar constituidas nor un eficien’e i
dinamico "Programa de Prevencidn de Pérdidas'.

Es por todas eostas razones cue me ui motivade a seleccio--
nar este tema de tesis que ayude en una nodesia paite a evitor la ocu
rrencic de siniestros y que en ‘oana indirecta contriluiri en nuesiro
desarrodlo.

Cale hccer de aclcrccion que esta tesis por ningin concepto
delera interpretarse como una soluciin totcl al problemc de acciden—-
tes y eventualidades, ya que como halia seiwalado con anterioridad, hay
niesgos o peligros que son dnevitclles y otros muchos gue no estan al
alcance de mis conocimientos, por 4o “ue este trcbajo se referind Gni
canente a da Incenierlc Wwinice ardic-da a dla prevencién de pérdidas
now awbetanciaa .indancilces yfo explosivas en da industric “abril en
genewal, rue de acuerdo a las estadioticas que més adelonte se anali-
zaran es de los reaglones “ue ocasiona mis daiws hum-nos iy n-teriales
en da Industria llexicana.

Eota tesis Licne como principal finali’' d, Lo de ser Za—-
cilnente conprendide poi un nivel de técnico nedio hrcic niveles pro-
Lesioncdes.

Se ha evit do hcot  donde es posille elininar tecnisdiomos:



y ecurciones compliccdos “te cumenten do conplejidad del ‘lema.

Lo anterndor es delido a aue en Lo Jndustiia Nacional de esca

la medic y sobre todo en la peruefa industric existen técnicos en pro-

duccion, mcnteniniento y sequiidac ue son ce oiras eseciclidcdes o -
bien cie no tienen unc cwlture o una cartrera a nivel univcisiterio, nor
do cue incluir tecnisisnos seric (til Gnicanente o un deterninado u 2e

ducido guupo de proflesioniotcs y por ende serla aplicclile a un reduci-
do nimero de industriics.



CAPITULO 77

CAUSS 4 NUWRERO DE JNDUSTRIAS SINIESTRADAS
&N Ll REPUSLICA REXICUR, ASI CC.0 EL ON-
TO DE LiS PERDID:S POR IJNCENDIO Y EXPLOSIGN



Este capitulo esti basads en una recopilacion de datos olbite-
nidos de lcs siquientes {uentes de dnflormacion:

1) Anuario estadistico de da Direccion “enercl de Estadioti
cas de dla Secretoria de Indusiria y Comercio.

2) Anwario Estcdistico editado por da Comision Nacional Ban
caria y de Sequros.

3) Estadisticas elaboradas por la Asociacién ilexicona de Ins

tituciones de Sequiros.

&L olbjeto fundamental de haber recopilado itres fuentes dis—-
tintes de informacion se dele a lo siguiente:

a) Tener suiicientes elementos de juicio para una mejor apre
clacitn en do referente al monto anual de pérdidas e indi
ce de siniestralidad registrado.

4) Nos permite conocer cudles jueron das pérdidas que no fue
zon indeanizables, contra aquéllas que fueron indemniza--
das por Compaidlas de Sequros llexicanas.

c) Se aprecian lao diferencias que existen entre ellas.



ANUARIO EST.-DISTICO wE€ Li DIRECCION ZENERAL DE L. SECRETARIA

DE JIDUSTRIA [t COMERCIO

Incendios registrados en el pais en los nedios urbano y ruwral

y perdidas natericles por Incendio.

Aiio Nin. de Siniestros lonto

7962 5,000 98'215,000
1963 5,075 ‘ 96'825,000
7964 5,300 111'487,000
1965 5,620 744'092,000
1966 5,719 176'445,000
1967 6,c89 268'712,05¢
1968 £,259 147'310,000
1969 7,029 206'485,070

7970 7717 521'541,050
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AMUARIO ESTADISTICO DE LA COLISION NACICNAL BANCARIA U DE SEGUROS

Muecto de Siniesizos y ionlo de dos adle.0s tenisticdos en el neis
en el *Raro de Jncendio indenni ados.

ionto esidncdo de

7 - F + gt D
ap  meio ce rondo jotel R0 464 zox Sncendio
y/o Explosion
7962 5,402 115'612,527 106'363,592
1963 3,292 84'763,287 77'916,240
1964 3,667 33'353,128 76'654,877
1965 2,328 93'¢55,052 85'610,647
1966 2,866 92'424,365 85'030,875
1967 3,317 705'117,956 96'708,519
71968 5,274 156'777,150 144'235,005
1969 4,949 138'231,160 173'172,667
1970 4,656 238'489,695 219'410,519

(*) &L Ramo de Incendio compreide los siguientes iiesnos deniro de
dla terminologia de sequica:
1) Riesgo o Cobertura bisice Incendio y/o Rayo.
2) Clawsula de Explosion.
3) Clawsule de Huracan, ciclén, grcni-o y vientos tempestiosos.
4) Huelgas, alborotos populcres y vendalismo.
5) Comlbustién expontanea.
6) Aviones, oljetos caidcs de loo nisios, colision de vehiculos.

Cale hacer da acloiccion ~ue no se renortan dos dotos rela-
tivos a nimers de industrias siniesiradis ni el tipo de siniestro, de
bido a que no se dleva hastc lc fechc este tipo de estadisiicas en la
Conision Nacional Banccria y de Sequrios.

Segin in ouzes recilidos a portic de 1973 se dlevarén datos
desglozados en siniesirclidcs pow cade cobertura, asl como zcic cada
tino de negocio.

No oieicnte 1o anterior, e electus un suestreo que oe obiu
vo de das estadisiiccs de lo ..sociccidn eviccna de Jnstituciones de
Seguros en da cuel se reflejo que los deros ocasdioncdes 2or Incendio
y/o Rayo u Explosion son chroxincdriente un 97% del asnio Zotal ded-
Ramo de Incendio.
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EST DISTIC S DE L ASUCTACION ..& ICAMA DE INSTITUCIORES DE SEGHROS.

NUWEESO DE SINIESTUS POR JNCENDIO I EPLOSION Y 1ONTO DE LOS [JSECS
INDELTLADCS PO CCLPUIAS DE SEGL0S

L AFILD DS R IR fei 5986

7.9 6 9
Tipo Minero de siniestros por: llonto pox:
Incendio Explosion Jncendio Explosion
Industriales 197 50 15'225,754 769, 544
Sencillos 236 13 17'645,672 259,312
Total: 433 63 32'871,426  1'028,856
1.9 7 0
Tipo Nime 0 de sinicsiros ponr: lonto noxr:
Incendio Exndosion Incendio Cxodosdon:
Indusiricles 608 67 100699, 253 931,88
Sencillos 766 28 43'055,042 632,239
1,374 95 143'754,895 1'721,170

NRERD TOT~L DE SINIESTROS DE INCIAWDIO 4/0 EXPLOSION Y ONTO 7OT..L -
DE L05 $95.05 IMDERIZADOS FOR COLPrudiS DE SEGURCS /i71LIADAS A LA -

RotednSe

Aio Minezo de siniestros por lonto total Jncendio
Incendio y Explosion ¢ Exdosdon

1969 496 33'900,282

1970 4,469 145'476,065

COLO SE PODR:. OBSERV..: LAS DISTINT.S ESTADISTIC S DIFIEREN
ERTRE 39, POR L0 UE TOD..§ EST.S PUEDEN CONSIDER'RSE CL..C UXLICSO0S
ANTECEDE! TES DE FIZORILCION ;. MU 0L.C DATCS FLERALENTE CONFIA3LES.
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ANWRIO DE Lt DIRECCION CEIER L DE EST.DISTICA

Totel de Incendios regiosircdos en el pais y lugerzs donde ocuriiersn, asi cono

nlnew “oicd de victinws iue coliaron dichos siniestros.

Secncdios

- Habita Comer  Uda Talle Fabri Lesio  uex
Ao cion”  cios  Piblica WW v res cas Sl nados tos
1968 2,247 407 1,386 1,600 208 321 6,259 600 %7
71969 2,422 459 1,630 15933 257 388 7,089 816 163
1970 2,908 601 2,212 688 732 556 7,717 653 213

Causas de los Incendios registrados en el pals.
Aparatos y . _ L . Sulsicncics -

Ao dtiles de - Eglr;iz:’ f&’ﬁm’ Descong  dnloiilles
alunbrado y AR Y Erers Seearsicn cidis /o ex dosi Total
calefaccion gukn S vaes i corios

ciLraitos
1968 594 391 1,954 7,954 1,523 6,259
1969 617 413 2,141 2,201 1,717 7,089
1970 674 539 2,852 2,512 1,872 Ta 117
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Sindesnclidod por oiden de Amaozt-ncic . nonto, not entidodes [lederalives
en la leplllica .exicana.
796¢ 79609 717970
- e o .onito en Nine o onio en (ULne o Lonto en
Entided .90 Gillores de In-  Lillates de Jn-  Eillates
cendios de § cerudios de 3 cendios de
lesics; D. Fs 1,839 30,546 7,934 41,361 7,986 108, 550
Sonora 588 10,168 632 15,741 653 2,951
Chihuchua 508 16,940 592 9,502 711 9,163
Baja Calif. 446 21,278 S0 25,084 679 54,858
lwevo Ledn 429 4,523 492 15,022 486 6,797
Tanaulipas 377 5,446 450 5,167 514 3,679
Jalisco 255 7:562 347 8,083 337 73,620
Cochuila 185 2,150 232 10,944 234 2,512
UVewcwsz 184 4,703 194 4,378 207 212,928
Sinaloa 171 2,075 159 75150 756 16,385
Cuanajuato 165 7,407 183 4,015 172 3,540
TueLienc 167 5,084 235 3,087 1871 8,749
&do. de iiex. 146 6, 535 158 13,245 344 30,609
Puelida 132 1,374 131 21,941 738 1,605
Fichoacan 04 7,507 216 4,862 193 16,285
Durango 82 2,566 703 7,788 93 2,002
San Luis 7. 78 2'23 101 7,926 85 7,402
Yucaian 76 »233 62 2,418 60 517
Tabasco 66 7.?3 57 46 74 62
Hided-o 52 9,036 47 471 93 4,818
iloedos 46 670 47 667 49 2,036
Quereiaro 42 403 48 379 46 1,474
Oaxaca 34 316 43 831 48 214
Chiapas 29 1,02 27 Bs 237 30 238
Nayarit 25 2,344 26 702 24 748
Baja Calil. T. 2% 1,551 26 708 34 7,268
Quintana Roo 10 17 7 73 8 45
Zacatecas 9 42 70 191 7 32
Canpeche 8 29 13 324 75 =
Tdaxcala S 21 70 79 71 65
Aguascalientes 5 77 19 123 17 224
Codima 7 40 3 30 2 180
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CONCLUSIONES

De acuerdo a das estadisticas las cuatro causas de sinies--
tralidad de mayor dmportincia son das sdiquientes:

1) Siniesiros originades por cawses desco

RECALAS 50 v win vis o6 56 wis w0 s o b ek wom e s ws s 920,00 %
2) Siniestros cawsados por da Amprudencia,

negligencia y descddOeeeeecenann. semmwssess J0s00
3) Siniestros ocasionados por el wso de -

substancias inflanabldes y/o explosivas,

asl como aquéllas atriluililes a cortos

CARCUAROD o5 55 wrs w5 wow w6 wio wv6 we wim 458 wa s e o sow wew o 200 ™
4) Sindiestros acasionados por crtefactos

y aparatos utilizados en alumbrado y

COLBLACHADIL 5 w5 w58 w05 w58 1% SIS 508 ASEH0 B8 HSRTOT S, .. 8.00"

5) Siniestrios ocasionados por motores, -
CGUAPOD 1 MAGUANAAAL eeeecesssoccsssacnen eees 6,00 "
100.00 %

Desglozar cada uno de estos zenglones nos dlevaria a conclu-
sdones auy interesantes, pero dado a que no es la Linalidad del tema -
inicanente haré un breve comentaric de éstos, ya que por si solo se 2e
Heja el dmpresionante porcentaje de estos siniestios.

Dentro del primer zenglon en importancia, nos maniiiesia que
da causa de gran nimeiws de siniestros nunca se dlegd ni se dllegard a -
saler a qué se delid da ocuwriencia de dicho siniestro delidido a una se-
2ie de factores de dos cuales podemos citar dos siquientes:

a) Falta de elementos necesariocs paie dar un juicio juoto.
U) Falta de datos necescirics por paite de loos o ectados, pa-
2a da detewrinacion de la cauwsa, y
c) Posille carencia de corociniento en la acteric, 204 repie
sentonies autordizados en dla inveotigocion ded siniestro.
&n el segundo caso, o sea uno de dos zenglones de mayor indi-
ce de sinlestralidad, nos aefleja que do dapudencia, el descwido ' da
neglicencia son atrilbulliles ditectuiente al foctor hunane cue es una de

dos principales cawsas de siniesticlidad.



15

&n este sequndo renclon, aparentemente el indice de sinies-
tralidad es menor, en comparacion del primero, peio #i se llegara a -
conocer el notivo 40-0rtado en el renglon de cawsas desconocidas y és

tas {ueran desglozadas increaentcrien notablemente el indice de sinies
tralidad de este segundo zenglon.

Existen estadisticas nas rlgidas en que seialan al factor -
humano cono piincipal cawsa de accidentes. &w_moﬁomm Gue de ca
da diez accidentes nueve fueron atriluilles al factor humano.

EL tercer zenglon en importoncia, es el referente al woo in-
deliido o metodos inadecuados en el manejo de substancias inflamalbles
y/o explosivas que taabién se pueden atriluir en gran parte al elemen
4o humanc.
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CAPITULO 7117

LAS CONSECUENCT, (S QUE REPRESENT. N LOS
S$JIIESTROS &t Li ECON.i IR NACICNAL
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Todos sclbenos de da dnsistenie liche gque se Aibra en nues—-
tw pals para vencer les Iifdculisdes que se cnie~onen a nucsetio desa
awoddo, ‘rctando de erviadicar el suidescriodlo nor mcdio de pro-aanas
n:cionzles de swisiiucion de inzorticiones y nor otro lade trctendo
de entrar en el comeicio Ante:nacioncl coixo ex oitalor de ULienes menu
factw:: cos y sedlactuwr dos, peto dessiccizdanente el costo .ue suco-
ne la politics de substiucién de dnaoricciones sigue creciendo, adien
tres que dos dntentos de dincorporarse al coinercio undicl con produc-
t0s de exportacion tradicioniles den rcsulicdos vy endelbles.

Por lo que dia a dia, nuestr:. balanza de rcoos nuede verse

. 28
nwas Coploneiiia.

Lo sociedad conterporanea se ha conve:tido en unc inmensa -
adquina de fcobricar productos y fexico fovia potte de ese un'o i rox
Lo cue el Gnico cadno pora erwadicar 2l subdesarrollo, cs nrose-wir
con da industrializacion y ~or eade -cntener lo conccdd d nroductiva
de las industrias exiostentes.

Por otrc pcrte no es necesciio s2n un econoidsic o sociodo-
go parc davse cuente gue da desocupacisn en Téiicc es un proldena aw
do y sewc mayor ol no se aumentan dos centros de trcbao, asi como -
mantener vieates y en plens desarrodlo los centros de nroduccion exis
tentes.

&n dos padses cdtacente dndusirialijados el cierie de una -
eapesa ror al dn sinieotro, llancse incendio, explosion, hwiccan, -
huelga, etc., causa auchos da.os, deidido c que la produccion llena -
unc necesidcd social y econonice ce dicho palas.

En [ ico un siniesiio en unc de sus centros importantes de
produccion adenis de ser un jrcve retriso en <u Aindustiializacion, da
2inlide se nllejc dnnedd: tr.iente en el nwoducto nccioncl buito.

Ahora Ubien, aparente.ente un =iniestro, 4o ve.os como un acon
tecliidento peno-o que cawsa un ca.o al que lo sufrig, o 2 da cornpaile
de sequios -ue o indennizo en lo -efercnie a ;éuiddas .oteiales, re
20 genewadente cobron vddis Lis cucle: dejan vacios dolorosos en su-
chos hogares ue -0odldeic te cosiliuycn unc corga a Ao socied d de
un peds que lucha por scli:i de un zeticso.

Lo citerio: cleit . .eite ro dej: dz ser Zolor0s0 peio cln es

cuse se doiws ~ue inddusive lecon ser lingres entie dos crles code
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mos enumnerc: Los sdigulentens:

1)Las industrics tienen cono uno de sus oljeivos Llenae o
unc necesidad social y al cnconin e parwedi-ada se per-
derwa esa [2inalidad.

2) La desocupacion de obiewss y enplewdos rue como ya do =
hoblanos indiceds es ciitica en nuestro pais.

3) Pewdidas econdmicae. Los ir bajadores que no percilben -
salario son incapaces de conoumnir. fal cono, das indus-
trias productoras, por 1o gue éstas tarbién se veran afec
tadas.

4) Se plerden también los sewdicios y las prestaciones a -
dos trabajadores y a sus fanilizrzs y a de conunidad.

5) Aumentan nuesira dependeicia economica del extrangjero al
adquizir equipo y maquinaric pesads que ailn no se produ-
ce en lléxico y posilblemente se incremeni-ilan nuestros -
pa;0s a paises industriclizados nor el concepto de "Pa--
gos por Aedstencia Técnica'.

6) Iniir ctanente se afectorla da balanga de pajos al prove
car da importacion del equipo necescrio para dla reinsta-
dlacion de la maguincria y equipo daiiado.

7) Las compras a otras empresas abastecedoras de nateriales
tanbién se veran disminuidas Lo cuol reducird a ésta ou
cepacidad de adquisicion y. con posiiles ajustes de perso
nal.

En aslntesis es una zeaccion en cadena gue alecta a itoda da

O#nos daivs consecuencicles serdan dos siguientes:

7) Existe o posibilidad de nerder lo proteccion aducncl y
now Lo que se albnirian das puertas a o conpetencia ex--
jera.

2) Se pieide el nercado neocional y hastc existe da posilidd
dad de perdet nercado internacional.

Por lo anterior nodeinos deducir que un sinieotro no Unica--
nente involucra néuiidas de vidas que en a4 son pérdides de Lfuerza de
trzbajo disponibles, asi como daws nct ilales que .uchoo veces don -
cuantiosas, sino taibién graves lesiones a le sociedad i ¢ la econo--
nde nocioned nor dos cucnidioscs e dncedaudaldes péudides consecuentes.
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CGPITULO TU

L4 INGENTERT . »RAVENT IV DE
PERDIDAS EN LA INDUSTRIA
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De ccuerdo a dos estodioticas elaborcdcs en los EEUU. el --
43% de las enprescs gue dlegan a oufridir un dncendio, éste cawsa teles
daiwos gue das elimina totiliente del iercodo ocasionando unc dis:Anu--
cion en la fuente de ingresss y de trabajo. €L 23% locran subsisiir -
pero antes de los tres awo van a da quiebra y sodcnente un 345 de las
Andustrias que han oufride seiios siniestros dlogron quedarse en el mer
cado.

De lo anterior surge la daperiosa necesidsd que toda empresa
necesita de una s6didc proteccion, lbosida ea da prevencion por redioc -
de equipo y personcl entrenado y capacitado asi cono de tecnicos eope-
ciedizados en IJNZENIERTL PREVENTIUS. DE PERDIDAS.

La Linalidad de dc INGENIERT PREVENTIU.. DE PERIIDAS es el -
mantener la capacidad productiva de la eapresa, evitando en todo Lo -
hunananente posilde da ocurrencia de un ziesgo que poralice totod o --
parcialinente una {fuente de trabajo.

Uentajas que representa el progruaa de Preveicidn de Pérdidas
en una empresa:

1) Preserwvar da fuente de trcbajo.
2) Disninuir dos riesgos potenciales, anticipindonos al peld

gro, elinincndo el posille riesgo.

3) Se eliminarin los notivos de dncertidunbire e insecuridad.

4) Los obreros y emnleados daboraran con més conlianza, 4o -
que zeditila en unc mayor calidad de producto y mayor pro-
duccion.

5) Disminucion en lcs cuotis del JulieS.S.

6) Disminucion en las cuoitos de dos seguros de Accidentes.

7) Disninuyen los costos del seguro de Dasios.

8) Se olitiene un ahorro por lis erogiciones rue trae consisio
un sdindestro.

9) fceddn més zépida en una energencic delide = que el perog
nal he sido ciracitido y entrenado navia salber cctucr an--
tes, durcnte iy después de un sdiniesitro.

EL exito de un negocio de nonufectura depende directazente -

de le preservacién de da continuidad de su produccion.

Las empresas debzn diseicise, construuirse i operar no s6da--

mente pura un: produceddn eficiente, sino poac asequrar la continuidad

de lc produccion. En cuinio ocuric un suceso no progionedo cue dnte——
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rnumpae dos dabores produciivis, provigiiente oidencdas, le enpresc 4o -
reciente econdniciiente. Este intervwpcion de cctividides puede tener
un costo dnsdonddconte o wede zepresent.n do quielrc de un negocio,

dependiendo Zel tino de eveato | sus corccterloticos en cida caso.

4

Exioten empiescrios gue plencan jue da Amplantocion de un --
Puogrina de Preveacion de Péudidie es un f.sto del cral nunc: se podrd
probar su eliciencic, do coneidercn como uns inversion dintcngilile, en
pocas palabras como una m.Ada inversion, delids - que consideran que --

dos accidentes dlegan como un castico divino.

Mo obstinte de estar concientes cue todos dos cccidentes mer

man das grnancias de una empresa.

Rhorc bien, oi dos accidentes en ol zepresenti-n unc fuca de
canancias jue en muchos cas04 40n caniicsas, un Frogreme de Preven-—-
cion de Pérdidas en conveniente implantarlo con el obgeto de detener
das fugas y a da vez que sea el cimients de una continua y creciente -
produccion.

Lo anterior nos dleva indudalblerente a pens-r sue la inver—-
2i0n en un progriaa de seguridid eo un buen neiocio o dicho de otra -
loune cadoe accidente cuesic y es un dinewo que se page sin obtener na-
de a caildio. Consecuenteirente el tener accidertes es un aal negocio,
ya que éote no Unicrmente zepresenta el gooto directo resultante del -
misio, sino cue dinvoducra otros guooios que aln pueden dlegar a ser ma-
yores. Parwa idustrar do anterior me pernitirée mencionar un egeiplo:
Supongunos cue ocurie unc ex Aosion en un equipo sujeto a presion (una
caddera) y en el cual resultan dwws moteriales y humanos; oo dajwos -
directos e indirectos que oc sion~ el acccidente seri-n eatre otros doo
sdoulentes:

1) Daiws materizles al equipo que o2izind da exndosion.

2) Daiws a la estructurs y ol equipo adh,yaw‘vte,.

3) Paro en la produccion.

4) €L coosto de re-arranque.

5) Coosto de da zencrccion o reenplazo.

6) 3aja de pwductivided a cawse del accidente, cosl coi.o una

poaible b.ja de ciiidad del producto.

7) FPosible perdida deld amercado.

i

8) &L costo Gue signilica sanecr do produccion iniervwm idc,

oi es que &oto es nooilile, eic.
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in el osupuesio caso que hubier: personcl desado:

1) Daiws humcnos cue cueden it desde lesioncs dodorosas, has
ta da werte.

2) EL tieino ue se aciuce en costo del lesionzde, irientras
ésie eote en 20:ibilid des de volier a trcbaar, o en el
peor de dos ccsos el cooto del entrenaidlento cel empleado
oubstituido. ’

3) &L tiempo pacado ol empleado o a Los empleados ue atien-
den al desionzdo.

4) &L tiempo trcducido en costo del personal gue adminisira-
dvaiente este invoducrcdo porc ncnefar el caso del acci-

dentcdo.
5) Aumento en las cuotas del sequro por increments en el in-
dice de siniestralided.

6) &L tiempo trcducido en costo de dos Gue dinvestigan las -
cauwsas del accidente.

7) &L tiempo trcducido en cooto de todos los curicsos y do -
consecuente boja de produccion ccusada por el cccidente.

8) La prob:bile neccsidcd de pagar tiempos extrcs, eic.

Estgs entre otrnos muchos son dos doios directos e indirectos,
asl como fugas de gananciae dos cuc se devivan noi no contir con un -
adecrcdo Progr na de Prevencidn de Pérdidas.

Por do anteriormente expuesio ~uedc plenanente conirmado -
que todo accidente reduce dcs uiilidides de una empresa en .ayor o me-
not grado y ace lleve a 4o conclusion ue tods aquello cue nos ayude a
reducir o elimincr dos perdides es une buena inversion.

Por supues'io ue Lapd ntcr un Procicnc de Prewvencidn de PE'JLCL_(_'.
das en unc enpresa, puede o2 zuy sencillo o conplejo; econdmico o cos-
040, ‘odo dependc del icicio ce dc erpresa, sws carccteulsticos, asd -

coi0 de ous adlesos coienciales.
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CAPITULO U

PROPIED. DES DE LI MIDOS, C..SES ;. SOLIDOS
INFLFTABLES Y/0 EXPLOSIVUOS.
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FPROPIED. DES DE LI.MIDOS, GASES [ SOLIDCS
IJGFLIGLLES 40 EXPLOSTICS.

-Propiedides Fisico-uinicas de dla comlbus
tidn. -Clemenios -ue intervienen nara -
indiciar una combustion. -Clasiidicacion
de fuegos. - Propied:des, caracteristi-
cas y de.iniciones. - Substancics que -
Vajo detewvidnadas condiciones son peli--

grosas.
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PROPIED:DES FISICO-IUIRIC.S DE L. COLSUSTION.

Gron poite de dos adelantos cientl’icos ¢ de las conodidcdes
de cue gozanos se deben en cr.n peite ¢l fuego. Si nos ronencs a ana-
Lizar con detenimiento la intewencidén de esie en nuestu: vida, vere--
mos cue hay poccs cosas jue nos rodean, en los cucdes no ha intzwendi-

do el fuego, ya sea en [lownc directa o indirecta.

&L uso constante del calonr, consecuencia del fuego, nos ha -
hecho ver a esie elemento con faniliaridad, a el grado que (nicamente
sentimos temnor por el fuego cucndo o venos destwdir a popledades y a
vidas.

&s indiscutible que el fuego controlado es un aliado de 4in--
calalable valor pora el ldenestar y progreso de da humanidad, peto un
fuego fuera de control es sin cduda el mis terrible e implaccile enemi-
go de ella.

EL FUECO COMO UNi REACCION F3SICO-QUINICA.

EL {fuego es dla oxidacién rapida de loo matericles corbuwsti--
bles o indanalbles con desprendiiienio de duz y cedor.

€n otras palabras podencs decir gue el ‘ueqo es unc zeaccidn
floico-quinica entre el oxigeno con un material combustilile acompaiiado
de una evolucion de energlatbrmica, da cucl es detectada por una in--
candescencia o {lana.

ELERENTOS QUE INTERVIENEN PARA JNICI/ R Ui COMBUSTION.

Son tres los elementos que van intimamente ligados para And
ciar y propagerse una combustion, Ao falic de cuclouwiera o de no --
existin cuclguierc de ellos er da proporcion delbida es punto bésico ra
ra anular ésta.

Los elementos necesarios son:

1) &L material conbustille.
2) &L oxigeno y/o aire.
3) &L calor.

La convergencia de estos tires elementos nos producen lo --
conbustibn. Si uno de estos tres eleme t0s no est: en lo delido 2r0--
corcion el  ueco no pucde iniciaise, o Ubicn cuando cual-wier de estos
es cltcredo.
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De lo cnterior es de donde poite el principio de extincion y
coninod. De su i's sinple lowna.

CLASIFICACION DE FUECOS.

FUEZOS CLASE A.- Se encuenira dentro de esta clasilicacion -
todos dos combustibles ordin.ios gue tienen do porticudaoridaed de de--
4ar nresiducs carlionosos unc ves de halber terminade su combustion, por -
ejenplo: papel, carton, madera, trepo, etc.

FUECLOS CLASE B.- Se encuentrcn dentro de estc clasificacion
todos los diquidos inllamalles, tales como hidrocarlurcs diquidos, sod-
ventes, alcohol, acetona, etc.

FUECOS CLASE C.- Son aquéllos fuegos cue se originan en apa-
ratos eléctricos que recilen, tranforman o genercn coriiente eléctrica.

FUEGOS CLASE D.- Son aquéllos para dos cucles no existen me
dios directos para ou extincion, tales como gases injlamables y/fo expdo
sives y algunos meicles como el sodio metilico, el magnesic.
PROPIED;DES, CARACTERISTICAS . DEFINICIONES.

PUNTO DE FLAURABILID-D.- EL punto de danabilided de un liqui-~
do es la maes boja temperatiia en da ard se desprenden sus vapores en -
cantidades suflicientes en o ceilca de au superlicie y que al conlinzrse
con el aire nos forman unc mejcla explosiva o inflamable.

€4 da temneratura minima del dizuido en la cucl se desprende
vapor suliciente para [ornar unc mezcla ignicilile con el aire cercano -
en da superficie del dizuido o dentro de un Zecipiente cerrads.

PUNTO DE IGNICION.- Eo la nis bajc temperatura en cue la mez~
cla de aire y vapor arderi i continuara ardiendo cucndo dichc mezcla ha

&n otras palabircs, es Lo teapeictir: en 4o cucd dos ncteria--
les arderan y sequiran adiendo.

EL punto de dgnicién wsucluente sieapie estcil eacd.a del pun
LIMITES DE FLALBILIDD C EXPLOSISILIDAD.

Cada llguide indaacidle iequiere de una deteriincda temperctu
re piia que ows vapores dlecuen o lowiar concentraciones cor el aire na-

a que produzcan una meiclc Ain doaclile.
* Uer propiedades Lisico-quinices e subst.ncios comunes en da Talbla 1
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S4 tenemos una cantidad insuiiciente de vapores en el aire
se nos fornard una mezcla polbires bajo da cual no ocwrie ninguna --

propagacion de flama al estcr en contacto con unc ‘uente de ignicidn,
al digual que si tenenos una nezcla deiasiado rica en vator o gas en -
proporcion con el aire, exiotird una coreicic de oxigens que dmpidird
dadlana o explosidn.

Estos Limites de vanor 0 gas con aire se conocen come los -
Linites de flamabilidad superiocr o inferior.

Se Uaman dinites explosivos aguéllas concentraciones de va
por o gas en el aire en das cuales es posilde da Aona o explosion, -
es decir que debe de exiostir un equilibrio entre los vapores o gases
Anflanaliles y el aize.

LINITE INFERIOR DE EXPLOSIBILIDAD O FLAMABILIDAD. (L.I.E.)

&5 el mio bajo porcentaje en volimen de gas o vapsr en el -
aire en el cual puede ocuriir un {flamazo.

LINITE SUPERIOR DE EXPLOSIBILIDAD O FLAMABILIDAD. (L.5.E.)

Es el mao alto porcentaje de gas o vapor en el cire en el -
cual puede ocurrir un flamazo.

Ejenplo 1) &L limite dinferior de la gcsoline es de 1.3% y
el maximo es de 6.0%

Ejenplo 2) €L Limite dinferior del hididcenc es de 45 y el
maxino de 70%

Dentro de estos rangos el manefo de eostos mcteriales se ha-
ce ounamnente peligrosoc.

La diferencia entre el Iimite inferior y el limite superior
se le denomina como Rengo de &xplosibilidad.

TENPERKTURA DE RUTO-ICNICION.

Es la ninina teaperctura recuerida paw inicicr da combus—-
ion en awsencia de chiopa o {lana.

Esta temperatura varia dependiendo de lc naturcleza, taafic
y founa de da superlicie del nateiial.

Por ejenplo el disul’uwwo ide corbono puede ser prendide alre
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dedor de 125° C. y los Liquidos inflanables comunes pueden ser prendi
dos en condiciones fevorables a temperaturas de 260° C. por superfi--
cie caliente.

CONBUSTION EXPONTANEA

Es el resulitado de una reaccion quimica, 2apida o lenta que
sufren dos materiales independientemente de cualquier fuente externa.

La combustion expontanea generalmente ocurre a traves de un
ciclo de oxidacion, miemo que genera calor dentamente en su principio,
&n muchos materiales este proceso se desarrodla lentanente y no ddega
al clima, sino hasta dentro de variocs dias delido a que hay ouficien—
te aire para peamitir la oxidacion, pero insuficiente para producir -
Lamas.

CRAJEDAD ESPECTFICA.

La gravedad especifica de los liquidos inflamables es impor
tante para determinar el tipo de fuego por extingquir,

Debido a que existen liguidos inflamalles que su gravedad -
especifica es nenor que el agua y por lo tanto flotan en ella y otras
que tienen una gravedad especifica mayor que el agua y son chogados -
por una suficiente cantidad de éota. '

DENSIDAD DEL UAPOR (Densid-d relativa)

Denasidad del vapor comparada con el aire. Los vapores de
diquidos inflenalles son nas pesados que el aire. Esta es la razon -
por da cual dos {flamazos de vepores de diquidos inflanables cubren —-
grandes areas y recorren grandes diotancics a do Lirco del suelo, pa-
oillos, ductos ¢ drenajes.

Algunos gases indanciles en contraste con dos Licuidos in-
Hlanalbles son mis ligerwos cue el aire y cubren grandes Greas en ediid
clos.

Para el primer caso se requiere una ventilacion adecucda cd
nivel del piso, en el sesundo una luena ventilacion cerca de los te--
chos.

PUNTO DE FUSION,

EL punto de jusién es importanie en el manejo de aguellas —--
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substanidcas que a la teaperatura anbicnte son s6didas, pero aswinen -
caacterioticas de diquidos inllanalbles cuando son fundidas.

Ejemndo: &L naltalenc, selo v substancias siniloies.
i = ’ s

PUNTO DE EBULLICION.

Eo la temperatura a que do presién de vapor de un diquido -
calentado eotd en equilibrio a la presidén total ejercida en le super—
Licie de dicho diguida.

Awiba de su punto de ebullicion de un licuido indanalble -
propician que da operacidén se designe como operacion peligrosa.

PRESION DE UAPOR.

Todos dos diquidos presentan presiones de vapor deflinidas -
de mayor o menor grado a todas das temperaturas.

Cuando un liquido inllamalble eoid sujeto a un incrementos de
temperaturia éote vaporizard delido a que aumenta la energla cinética
de translacion de das moléeculas, do cual aunentara la velocided de va
porizacion y por consiquiente la presion de vapor.

TEMPERATURA .~  La {fuerza notriz que produce una transferencia de ener
gla interna se denominara temperatura.
CALOR.- &5 la [orna de energla que se transficre de un cuerpo a oiro
como resultiado de una diferencic de temperatura.

SOLUBILIDAD EN EL AGUA.

Los diquidos inflamables sodibdes o cue tienen la facultad
de mezclarse con el ciua son ienos pelighosos Gue dos insodwiles delid
do a que los primercs ticnden c aumentar considerallemente su punio -
de Planabilidad y de dignicidon disninuyendo ou peligrosidad.

Por ejemplo el alcohol y la acetonc,si se les aorerc coua -
en suliciente cantid.d se convierten en ddquidos no lanalles ror da
dilucisn.,

fidenifn Los Li-widos soduliles crando esiin inezcledos con —-
cguc tienen da propdedad de ser concucicres de da electricided y oz

tal 0iive no pueden couwwlcr carge estitica.
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SUBST:INCIAS QUE BATO DETERMINADAS CONDICIONES SO PELICROSAS.

Uer clasilicacion en da tabla 1
GRUPO A
PELIGROSAS &It CONTACTO CCit GWTERIALES COMBUSTIBLES.

Se dncluyen dentro de este guupo los materiales oxidantes,
tales como cloraios, nitrctos y perdxides, los cuales contienen oxige
no el cual puede ser fdcilnente Liberado por calor o reacccion quimica,
estimdando da conlbustion de elgunos matericles combustililes.

Alguncs son altaaente inflanables y/o explosivos por oi ais
mos, 0tros son no combusiililes o de combusiion lenta, oiros pueden -
causar violentas combustiones si estin en contacto de combustibles oz

.

ganicos.

Los producitos quinicos pertenecientes a este guipo deleran
ser almacenados lejos de fuentes de calor, {flamas aliertas, comlusti-
Ubles organicos y reactivos quimicos.

GRUPO B

SUBSTANCIAS PELIGROSAS €7 CONTACTO CON MATERIALES OXIDANTES.

fMUgunos combustililes orginicos @wmunes son facilnente quema-
dos por el contacts con oxidantes quinicos. Otros materiales inlama
Ubles explotan o reaccionan violentanente si estin expuesitos al contac

L Para eu proteccion se requieren aociadores automaticos y lda

respectiva ediminacion de oxidantes quinicos.
iniline clovide, benzal detidg bencid -

GRUPO C
SUBST/AICS..S PELIGROSIS CON AJRE O HUNEDAD POR CUOR EXFONT/ED.
(Conlbustion expontinea) .

Son aquellas substcacice que arden en contacto con el aire
o humedad ya que ésios provocan su oxidacion. Estas suwbsia cias dele
zén ser guardadas en recipdentes cerviados paia prevenit cuclguier con
tacto.

Une vasta vertilocion taabién es indicade prac disiper el -
calor o gases inflanalles que producen eoias subsic..cics.

Ejenndos: Acide cianhidrice, cedtz de ncateca de rueico,
Litio, cceite de linaza, cceite de mosicza, cleccion de sodio ~otcsio,
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acido oleico.

GRUPC D
SUBST.iCIAS PELIGROSAS Cil iDL SUii CALENTADAS.

Los producios quinicos clasi’icedos en este raupo rueden ex
plotar, quenaise o arder violentz:ente. Sus vcpores cuando se deo— -
componen pueden arder iiodercdciente. '

Ellos debewn ser aliccenados lejos de ‘uentes de calor y -

de otros conbustilbles.

&n las operaciones de iwlienda que produzcan calor por -
friccion, deberdn ser evitodas se debei’n ejecuici con extrenas pre--
cauciones.

Ejendo: Cxodzto de cutilo, ddetid Cabitodl, putil Corbitold,

GRUPO £
SUBSTANCIRS PELIGROSAS Eii CONTACIO CON EL AGUA,

Estos natericles en contacto con el couc expulzan vapores -
peligrosos, provoccn reccciones exotérmicas y tanlién pueden exnlotar.

Deberan ser manejcdos o alnccenados en edilicios incoaiuwsti
Ubles. Por lo cue se deberin evitsr sistencs de proteccion a base de
agua.

En caso de que por necesidades de trabajo o espacio se en--
cuentren oitros nateriales conlbustililes dentrs de ésa drea, los nate--
riales de este grupo deberdn ser guordados en recipientes no combusii
bles y a pruweba de awa ¢ en el coso de piocesos, dos .ctericles delbe

zan culbiiivse e 4o pooille con cuiderta no coirbustible.
Sieaplo: sdetilen GlAcol, Clowseicno, Suliocrowo.
RUPO T
Subsicncias nelia osas con detevrinuadas natericles.

F1 substancias peldagioscs con el Acido Croi.ico.

Cudyl .eccratan, 2.utanedicl , wacnecis, retil leccrzian

substoncias pelicroscs en coiiacto con Geddos idnercles.

<1
1)

Leiid . ecaintcn, sodio ro.iasio.
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Swbstancias peligroscs en contzcto con alcohod, ether, hidro
cwbuwros, o gases An Aanclleas.

Fosi020 2040.

Suwbsicncias peligrosas en contacto con aetiles.
(Liberan hidrogens)

Jewxido de hicrdgeno Hy 0,

Substancics gue se descomnonen con da mapor naite de dos ae—
tales, scles netilicas y nateiiales reductores

Ddethud Feroxdide.

Substancias peligrosas en contacto con cloro, bLroe, odo, -
actios y alcadis

e3zclas de »s0dio y potasio y ajua oxigencda.
Substuncios peligrosas con Acido Sulidrico.
ilagnecio, netil lecarptan.

Explosivos o altacente conlbustiides.

Substancics que puedan explotar con el juego.

Clowne de Uinilo (nonomers)
Acetylene dichlo:ide (c/c:ccl)

Explosdivos cuando son aezclados con el aire.
Eter Dietblico, Eter Divinids. '

Peligros en {fowna de poluvos.

Substincias metidicas que pueden presentar fueao. Jenenden
de ou forna, cantided y condiciones anlientaleas.

iagnecio, lwnio, Circnondio.
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T A B L A I

PROPIEDAD BE SUBSTANCIAS INPLA¥ABLES Y/O EXPLOSIVAS MAS COMUNES

NOMBRE PORNULA: PUNTO DE PLAMABILIDAD LIMITE DE EXPLOSIVILIDAD TEMP. DE AUTOIG  GRAVEDAD  DENSIDAD DE PUNTO DE PUNTO DE PELIGROSIDAD P.K, _ CP MATERIAL DE
TOMADA EN COPA EN EL AIRE % EN VOLUKEN NICION ESPECIFICA VAPOR FUSION EBULLICION TV CONSTHUCION CXK
CERRADA ABIERTA INFERIOR LIE SUPERIOR LSE GE cv ASIENTOS Y
DISCOS
Loetaldehido CHICHO 1.6 10.4 446 0,621 4,08 101,0  B=D-G 29 122-3-4=-8 335
Loetona CH}~CO~CH3 2:1 13.0 1000 0.788 2,00 ~94a6 56,5 DG - 2-4-9 ==
Acetileno HC1CH 2.5 81,0 571 0.621 0.91 =
Amoniaco NE) 1.5 28,0 1204 e 04596 340
Amyl Acetate CH}-C00-CSH 1et 745 T4 0.879 bobg o
Amyl Aloohol C5H9-CH2-08 1.2 10.0 572 0,824 3404 L
Aniline Hidroohlg
ride COHSNH2HCL ~ =-m== 0.6 1004 1,25 6415 mre
Benoeno c6H6 12 1ob 104k 2,17 247
Butano chR10 60 1.9 761 2,06 =
Butano Ime (CH))2CB-CH)  =8) 1.8 864 2,06
Butyl Alachol ChHTCH2=0H 8k 1ab 650 2.5%
Butyl Chiorides CIHSCH2aCL  ewese 1.8 860 3.20
Butylene Oxide mememannan L 1.9 ann —mom
Cicloexane céH12 assan 103 500 2,90
Ciolopropano CIHE 0AS 2.4 928 1,45
DiethylAaina (C5H11)2-NH 124 cam ——- S.b2
Diethyl Ether CHIOCH) <42 Job 662 1.62
Dimetyl Sulfide (CH3)2 8 ——ewe 2,) 403 2414
Divinyl Ether CH21CHOCH1CR2 =22 1.8 680 2,41 i
Ethane C2H6 -136 3.0 959 1.0k 329
Ethyleno* H2C1CH2 ~121 2.7 8h2 0.975 327
Pormaldehido HCOOB 130 ——— 195 1,03 -
Gas 041 csmmmam——— R b7 637 0.47 e
Gasolina - b5 1e] 100 3.0 e
e - s 1.0 800 3.0 a5

Hexano N CHI(CH2)bCH) -29 1.0 o 3.0 1k
Hidrogeno "2 P bt e = 336
Hidrdgeno Cyanide --=e=--a-. - e o cman o
Metano CHY 5.3 999 0,554 336
Methyl Aloohel  CHIOH 5.5 878 111 327
Nethyl Propianato CHICOOC2HS 2.4 876 3.03 -98.0 80,0  B-D-0 - o
Naphtha (768)  —ce--oe-e - 0.9 450 3.75 =5040 9343-148,8 B-D~G-E - smoe
Nitroglicerina  (CH2NO3)27HNO3 - 518 7.8k 260.5 EXRD=F=G-H ~m  emm= 8-Au oo
Nitrégeno PR - - ~ane PRS- 28 1,40 —mmmmmeen 345
oxfgeno i = i SEmwae 32 1,40 1-2-4-8-9 345
Propano C3H8 =105 871 1.56 -189,0 B-D~C=H-I b4 1,14 2-3-4-8 221
Sodic Pofesio 2AMASTEIR  wewna —— ———- ~10.0 B=C-D-E~P-P2-

F6~P7=CeH-K ==  —omcmemeeea -- -
Tolueno CoUSCH) Lo L1] 1.3 7.0 997 314 =95.7 Bw-D-G-H~I n mmee 12223k o
Sulfhur Dioxide  ee-cma-eas —cmna ————e ——— ——— - cam- mm—— m————— 64 1,26 mmmmmomeme 332
Vinyl Chloride  CH2CHCL ————— 78,0 4,0 22,0 882 2,15 -105.0 B-DaGeH~1 B s
Vinyl Aostate CiJCOOCHICH2 18 =11 2.6 1304 800 2,97 -=60,0 B-D-0G -
Xilene-s C6Hb(CHY)2 7 - 141 7.0 962 3.66 48,0 BD-G --
Xilene-o C6HL(CHY )2 63 23.8 1.0 6.0 867 3,66 -25.0 143,85  B~D-G -
Xilene-p C6RL(CHI)2 7 -mm—- 1.1 7.0 984 3.66 13.0 138.0 B~D-G -- e

Flomentos de Qufmios y Rudimentos de Andlisis Quimi--

NOTA: LA COMPOSICION DE ESTA TABLA FUE UNA RECOPILACION DE DATOS cos por P.T.D.

OBTERIDOS DE: Pike Catalogo de Discoe de Runtura. Handbook uf Industriasl. Loss P.
NPPA. National fire Protecti

Crosby=- Catalogo de Yalvulas de
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CAPITULO UT

CLASIFICACICN DE RATERIALES INFLALABLES
Y/0 EXPLOSIVOS
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Existen muy pocas industrias en las cuales de una nanera o -
de otra no sec necesario el nanejo de liguidos o gases inllanalles y/o
explosivos.

Dia a dia se increnenta lo demanda de derivedos del petro--
leo ya seacono nateria puima o lden cono un auxiliar basico para da 4in
dustriia de transfornacion o de servicio, todo ésto aunado a da ya cre-
ciente demanda de solventes y en general a ‘todos aquellos diquidos que
son considerados inflanaliles.

Aflhora bien pawa poder valorar y cuantificar la peligrosidad
de estas substancias es necesario contar con una edscala gue nos peid-
ta conocer su indice de peligrosidad de manera tal que al utilizarlos
se tomen dlao nedidas preventivce rao adecuadas para ou ianejo, ya sea
dentro del campo de la transportacion, transfornacion y produccion o
2eNUACAC .

Para tal fin se han llevado a calbo trabajos  nuy completos
para estalblecer una division entre los diguidos que son nuwy peligrosos,
peligrosos, normales y aquellos sue no do son.

Delido a da importancia cue tiene el correcto conocimiento -
del comportamiento y peligrosidad cue puede representar el inadecuado
nanejo de estas osubetancias, me pewuni'o presentar unc recopilacion de
codigos de siete paises altcnente indusiriali:ados cue cuentan con dla-
boratorios de investigacion pera una edecuade clasiiicacion:

ALEMANIAR
Clase 1 - Substsncice con un Punio de Flamalilided de 69.8°F
(21° C) dnferiores.
Clase 11 - Substancias con un Punto de Flamalbilidad arrilbade
69.8° F (21° C) hasta 131° ¥ (55° C)
Clase 111 - Subostancias con un Punto de Flanabilided ariilba
de 137° F (55° C) a 212° F (100° ©)
HOLATDA

X-0 Presion de varor mayor que una atzds’cra a 98. B2 F = -
(37° ¢

X-1 Substanciae con un Punto de Flanaiilided de 69.8° F - -
(21° C) o nenos.

X-2 Subst-ncizs con un runio de Flarclbiliicd aviiba de - -
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69.8° F (21° C) haste 131° F (55° C)
X=3 Substincics con un junto de Flanalbilicaod aviilbe de - -
131° (55° C) hasta 212° C (100° C)

ITALIA
Categoria A - Subot.ncics con un Punto de Flamabilidad abajo
de 68.8° 7 (21° ©)
Categoria B - Substcncice con un Punto de Flanalilidad de --
69.5% 7 (21° C) hasta 149° 7 (65° C)
Categoria C - Substancias con un Punio de Flamalilidad arri-
ba de 149° 7 (65° ©)
SUISA
X-1  Subsatencics con un Punto de Flamabilided de 69.8° - -
(21° C) o nenoa.
X-2 Sulbostancics con un Punto de Flamalbilidad ariila de - -
69.8% 7 (21° C) hasta 86° 7 (30° C)
X-2B Substancias con un Punto de Flanabilided arriba de 36°
F (30° C) hasta 140° 7 (60° C)
X-3 Swbstancias con un Punto de Flamabilided ariiiba de - -
140° 7 (60° C)
REINO UNIDO
Clase A - Substcncicscn un Punto de Flamabilidad abajo de -
73° 7 (22.8° ©)
Clase B - Subostancics con un Punto de Flanc!ilidad entre - -
73% F (22.8° C) hasta 150° F (65.6° C)
Clase C - Suwbostancias con un Punto de Flanalilidad artibe de
750° 7 (65.6° C)
FRANCIA

Categoria A - Presidn de vapor en exceso de una atzbésfera a -
59° F (15° ©)
Catégoaia N1 - AUnacencdas a tenpewctuwras abajo de 32°7F
(0°
Categoria A.2 - Unacenadas bajo otrcs condiciones.
Categoria B - Subsicncics hosta un Punto de Flanalbilided de -
131° 7 (55° )
Categoria C - Substcncics con un junto de Flanabilidad crriba
de 137° F haota 212° F (100° C)
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Categorla D - Subsisncics con wn Funto de Flarclilided il
ta de 212° 7 (100° C)

EST.DOS UnInos

Clase 1 - Punto de Flazabilided abajo de 100° 7 (37.8° C) ¢
pueden sub-dividizse en:
Clese 1A - Punto de Flanaisitided abajo de 73° 7 (22.8°C)
y punto de ebullicion cbajo de 160° 7 (37.5° C)

Clase 1B - Punto de Flawmbilided abejo de 73° F (22.8°C)
y punto de ebullicién ariibc de 100°F (37.8° C)°
Clase 1C - Punto de Flamaiilidad de 73° 7 (22.8° C) y -

abajo de 100° (37.8° C)
Clase 11 - Punto de Flamalilided de 100° F (37.5° C) y aba-
jo de 140° 7 (66° ©)
Clase 1171~ Punto de Flanabilidad de 140° 7 (60° C) en ade—-
dante y pueden sulb-dividivse en:
Clase 111A - Punto de Fleaa:ilided de 140° 7 (60° C) ¢
abajo de 200° F (93.4° C)
Clase 1118 - Punto de Flanalili'ad ariiba de 200° F ——
(93.4° ©

CLASIFICACICN DE LA FACTOR/Y ZUTUARL

Cupo Especial con un -unto de infleaclbilidad (coza ce:iada)
abajo de 80° F (25.67° C) y con punio de elulli- -
cibn abajo de 125° 7 (51.67° C)

Clase 1 - Punto de Flanaiilidcd cbejo de J0° F (26.67° C) y
punto de elullicisn ce 125° F superionr.

Clese 2 - Punto de Flameiiliced de 30 a 200° F (25.67° C a -
53.33% ©)

Clase 3 - Punto de Flazcliliiad axiibc de 200° F

CLASIFICACION DE LA N.F.P.A.

Se consideran disuides in dcnales aquélios gue tienen un -un
to de flanchilidad abajo de 146° F (60° C) u -ve no exceden -
de ung preslin da vepor v 50 L u 100° F (3.8° €.

Los wangos de tengercturc aon dos dszos ue el ie:.cioncco en
la cldasdiicucion ofdicict dz EE.UU.

Licuidos coniustiilides son aguzeddos ~ue itienen un punic de le
nasilided ce 1400 7 (56 °) en adelante.
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CLASTFICHCIUR DE LA NF.PeA. PARL LIAUIDOS UISCOSOS.

1

2)

a)

b)

Para diguidos cue ticnen unc viscocis-d menor e 45 SUS
a 100° % (37.3° C) y con Punto de Flonalilid~< obajo de
175° % (79.4° ©)

Los netodos inplantados por da Tested Clored 1.5.T.0.

Para diguidos viscosos nenores de 45 SUS a 100° F 4 Pun-

to de Fleaakilidad amlbos de 175° F (79.4°) delberdn ser -

deterviinados por da Pensky iattens Closed Testes 1.5.7.0M.
Las anteriores clasificacisnes no son aplicables ¢ las -

siguientes sulbstoncics:

Para ligquidos {fucc de los F.P. especiiicados cue pueden

ser inflama’les bejo clertes condiciones icles como hidio
carluros alogenados, nejclas conteniendo ‘roccioncs de —-
petroles.

flezclas, sprays o espenas.
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CAPITULO U117

A) TANQUES DE ALWACENARIENTO DE LIQUIDOS INFLARABLES.

B) TANQUES DE ALTACENARIENTO DE GASES IJNFLAVABLES Y/0
EXPLOSIVOS.

C) ALMACERARIENTO DE T/RBORES CONTENIENDO LIGUIDOS IR
FLAIABLES.
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TRNQUES DE ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS INFLANABLES.

-Peligros que pueden presentarse. =-Explosidn.
-Us0s de los tanques de almacenamiento. -Tipo de
tanques de almacenanients mias comunes. -Caracte
rloticas. -Dicefio. -Suostentacion y soportes.
-Localizacion de tanques solre tierra. -Diques
de contencion. -Tuberdas. -Codigo de identifi~
cacion. -Aditanentos. -Drenajes. -Operaciones
de Uenado. -Operaciones de vaciado. -Medidas
de seguridad.
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A) TANQUES DE AOMACENAMIENTO DE LIQUIDOS INFLAMABLES.- Peligros que
pueden presentarse.

Los Liguidos inllanables son volatiles por naturaleza y en
condiciones ambientales noanales estan continuamente desprendiends va
pozes que iienen la caracteristica de fornar mezclas inflamables y/o
explosivas con el aire. Estos vapores muchas veces no pueden ser de-
tectados por dos sentidos humanos y delido a que son mis pesados que
el aire, pueden alarcar grandes extenciones de superlicie, trasladan-
dose relativamente lejos de ou fuente de origen, pudiéndose encontrar
en ou camino una fuente adecuada de ignicion.

Estos vcpores pueden introducirse a través de regisitros, ca-
flerias y ductos creando un serio peligro a lo largo de las 3onas pox
das cuales oe exiiende.

Delrido a que son vapores més peocdos gue el aire, tienden a
quedarse en lugares bajos, sotancs, entresuelos, hoguedcdes, etc., dle
gando a acumularse si no existe en esas paites una adecuada ventila- -
cion.

&n el caso de los hidrocarluros, se les agregan pesticidas -
para ddentificarlos cuando existen fugas, pero estas substancias no se
wsan cuando esios hidrocarlburos son usados como materias primas para -
da elaboracion de un producto.

Ilpeoudequél.oa vapores se desprenden continuamente de -
dos Liguidos inflama'sles éstos se Lilberan con mayor facilidad cucndo -
se encueniran cerccnos a una fuente de calor o en unaatnosiera calien-
te, do que irae como consecuencia gue se conporten como contenidos Ai-
vianos.

Los contenidos livicnos son un hidrocarburo, o una mneicla de
hidwocarburss con una presion Reid de vapor de 1.23 atmésfcras o mas.
Los contenidos livianos se evaporaran rapidainente a la temperatura y -
presion aabiente.

fos hidrocaiburos con una presion Reid de vapor de 1.23 at--
nosleras o wia, son contenidos Livianos; aquéllos con una presidén menor
no o son.

Los contenidos Livianos son gases a lc tenperatura y presion
del ambiente. &L zmetano y eitcno (coaponentes principales del gas na-
tural) son transportades conc goses en gasoducitos por todo el pals. €s
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104 gasdes se wsan como combuosiilde en varias operaciones indusiriales
y para cclefaccion en casas y olicinas.

Entre oiros de los peligros que puede presentaise en el al-
macenamiento, podemncs enunerar los siquientes:

1) Fallas en las costuwras de los tanques de almacenamiento.

2) Fallas en las iuberias de llenado o alimentacidn.

3) Fallas en los soportes o en su cimentacidn.

4) Fallas en los dispositivos de seguridad por mal diseiio o

manteninienito.
5) Descuwidos, negligencia, exceso de conlfianza, etc.
Caracterioticas de una rapida comlbustion de dos Llquidos infdamalldes:
La_explosion.

Una explosion es una 2apida conbustion del vapor de dos Li-
quidos inflamalbles en conbinacion con el aire, con da respectiva evo-
ducion del calor e iluainosidcd y con un marcado incienents de presidn.

Los productos explosivos guardan una estrecha zelacion en -
nuchas ocasiones, con dos materiales inflamaliles. Pero su importan--
cia en da indusiria moderna nos hocen adnitirdo cono elemento inde- -
penddiente.

Raterias explosivas son todas aquellas substancias que en -
determinadas circunstancias se descomponen luscanente desprendiendo
calor y gas de rapida formacion, acompaiando todo ello de ruwidos y -
electos mecanicos. Se produce una onda de choque, cuya velocidad de-
pende de la naturaleza del explosivo. Si da descomposicion es progre
siva, habra defragacion, con una velocidad de onda de chogue de 300 a
800 mts. por segundo y oi 2o instantanea halbzd detonccidn, con una -
velocidad de 2,000 a 8,000 nts. por segundo. Cruz Caro

Las explosiones sobrevienen cuando da me;jcla de varores 4in-
Hancbles en contacto con el aire se cncuentran dentw del zango de -
exploasililidad y eota mescla es prendida.

EL peligro de ex-dosion eiiste tonto en espacios abieitos -
sin ventidccion coo en Adoccles ceriados. Fero dos danos son naiiores
en estos uliimos.

&l peligro de explosion sic.pre exiotira en aquéllas dreas -
enceviadco en el que exisicn liguidos inla.alles gue tengan un punto
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dz},umwbuxdaddeGOCamwoagmgenm;odzmaa decin que todos
dos dicuidos gue sean cclentzdos arviiba de ou punio de flanabilidad -
presentan este peligro.

Taibién esian sujeios o este rieszo, aquéllos equipos en dos
crales da temperatura de opeiccion es mis alta que el F.P. de Liquido
que se este manejando.

Jdependiends de la tempeiatura de operacion del ddguide inla
mable i da naturcleza mioma de da operacion, el peligio puede ser con-
tinuo ¢ dntermitente y dlao principales causas de calentamiento inclu--
yen das eacciones quimiccs, da friccidon y das causas internas.

Los recipientes que contienen ldlquidos inflamalles, si son -
calentados 6 accidentamente son expuestos al [uego por eacima de su pun
to de elullicion, empiezan a desprender vapores que van a actuar s0i7e
das paredes del recipiente que {as contiene, ocasionando una ruptura -
zepentina en el recipiente delido a unc sobrepresion, ese dicuido puede
desprenderse en forma deflamazo o crear una expl;oulén..

Tipo de Tanques de almacenamiento mds comunes.

a) Los tanques dealmacenamients de liguidos constituyen una
fuerte inversion en todo tipo de industria delids al alto cgeto
del recipiente, ou contenido y solre todo rue una continua
produccion dependera del estzdo en que se encuentren éstas.

U) Un tanque de alnacenamiento cs aquéel cue contiene los Ai-
quidos, antes, durante y después de un deterainads proce-

0.

c) &L alnacenamiento de liguides no se linita (niccrerte a -
las materias primas, sino tanbién a das nateiias en proce
s0 de elaboracion '} terrdncdas.

Existen tres clasiiicaciones de substaicics cue se conside-
wan peligrosas ¢ delen tenerse cuidaedos especicles pcoic ou acnego, das
cucles son: .

Suliastencias in/danaldes y/o ex dosivas.

Substancias toxicas.

Suistancias corrosivas.

Exinsten una gran votiedad de tingues de alnacenailento pero
los principales cueden incluivse Zentro de lo sijuiente clasi, Aicacion:



44

Jinos de Tangqueos

Tanques ctmosféricos de techo conico.

UVerticalens: Tancues atnosléericos de iecho. Ilotante.

Tanques ctrosieiicos de techo fijo con culbierta flo-
tante.

Tangues de techo desplazalile o de expcncion.

b idnd s A Horizontcles.
Verticales.
Portatiles.
CAPACTERISTICAS

TANQUES UERTICALES: son wsados para almacenac: unc gran cantidad de 1i-

1)

2)

3)

4)

quidos.
TJangues atmosléricos de techo conico:

Son dos mds comunmente wsadoos pata el almacenaniento de liguidos 4in
flanables. | woualmente se encuentran soldados con delriles costu--
2as en el techo. Su mayor desventija es do péwiida de veror ccusa-
da por su zespiracion. La normcd expansion ; conticccion de dos -
contenidos del tanque vaile con los canbios atnosféricns. €L rango
de opetccion del toncue co de 2.79 mm de Tercuiio.

Tanques atmosiéricos de techo . Aotante:

Son construldos con un techo, el cual fdoto sobre la suneridicie del

guido. Para da elinin. cion del es.acio de vecror 4o cw:d trge co-
mo consecuencia gue sea grondemente rcducide e peli rosid:d por ex
plosion.

TJangques atioséricos de techo fiio con culiertas {lotanicas:

Son sinilates en constrnccion gue dos tanques de toc.o ciinico, [ ]

to gque ticnen aberturas :liccedor de do perijioni. del techo [ijo. -
Cuentan con unc cubic te Aotante sobre do super icic ‘el liguide. -
donce la cubierta dotante es wotesics del agua -or el «cc.o (Lo,
no se equieren de dilenc,eo 0 LWL esios Lingues.

Jancues de techo desplazalle o de expansiin:

Parecidos en su ensc.ode ¢ dos ton,ees Ze tocho condco, esce:lo que

el tecio es comadetoeice enscililide ;o oes dile potl Jaassd isarse -

ariiba u abajo. Esios tecios acntiencn unc ldcewa piesion solie el
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Licwido conienido en el tcngue,-esian prievisios de un sello enire -
el techo ensa.lilado y el iccipiente. &L desplazaidiento del techo -
reduce lcs péididas por respiracion.
TAJWUES CILINDRICOS.

Estos son uscdos paie almacenat pegueias cantidades de U_;wi
dos. Los cabezales pueden ser planocs o cwwos, da dongitud de ows ejes
puede ser horijzontal o vertical, estos tonques pueden estar bajo tie--
v 0 sobre ella. Ceneralnente se utidizan pcra alnacencr conlustilbdes
para calderas o magquinas de conbusidion interna, ejemndo: petrodeo o -
diessel.

TANQUES PORTATILES.

Son utilizados en industrias que wean dos dlquidos contenidos
en pequeia escala.

DISENO:

Se pueden aguupar en cuctro categorias que van en funcisn de

su presion de diseilo:
a) Tangques aﬂwo{e/u.coa para presiones de 0 a 0.035 7<q,/an (1.073 mm Hg)

) Tangues de presién mayores de 0.035 Xg/ea® a 1.05 Xg/ca®
(30.40 mm Hg

c) Tangues de presion moderada mayores de 1.05 7<q,/cm. a 27 Zc;/cm
(608.75 mm Hg)
d) Tanques de altas presiones que operan mayores de 21 Zg/cm (5.513 mag)
avilba.

hacia
TANQUES DE AL.G.CEVUIENTO DE B,LJA PRESICN.

Estos tanques estin diselados para resistir presiones hasta -
105 Xg/anz, son wsados para almacenar digquides volatiles particudar--
mente bajo su propia presion de vapor. Estos tansues tienen lowna de es
feras, esletsides o cilindricos. Son wsados porz almacencr Aiquides gue
tengan un punio de elullicién cbejo de 37.70° C. €n general nodeaocs de
cir cue dos re-ueriaientos aplicalidles a los tcagues atnosféricos tonlien
son aplicalles a aguéllos tangues de alnacenamiento de laja presion, con
alzunas nodilicaciones en lo ~ue wispecta a su constumccion y a ou siste
aa de ventilacion. Es de vital importancia Gue dos tanques no excedan -
el disedo de la presion de trzbajo a da cual estan diseiados.

Son dos dos factores lasicos que intewienen paw calcadar el

espesor del tanque:
1) Resistencia requerida pai: soportcr el peso del liguido.
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2) &L lactor de corwosdion.

Todos dos tanjues de clmccenanients para diquidos injidlama- -
bles delerdn construwirse de acers o concreto, a no ser que dlas coracte

rlstices ded diquido necesite del wso de otros materviales.
Para almccena: sodventes o in/damalbles se recomienda el con-

creto, delido a que éste es un meterial resistente al fuego cue pudie-
2a s0bre venir a un incendio, no oistante no son muwy weuales este tipo
de alnacenamiento.

Parna tanques de almacenaniento so’re tierra sodslados, tanto
del tipo veitical como del horijzontal, el ¢rosor minino en pulgedcs se
calada nedicnte da siquiente foraula:

€ = 0.0007456 X D X (H#-3) X S

De donde:
€ = & el espesor zinino en pulgadas.
D = &5 el diametro nominal intewno del tangue en picas.

# = La adtwwa en pies desde el ‘ondo hasiz el iechwo del tan-
que 0 haet: dla altuia en ue se encuentie cucluier adi-
tanento de sobre flujo.

S = La gravedad especi ica del diquido que serd alnacenado.

Los tanques deleran ser constwidos de acuerdo a das nornas
del Cdigo ASHE

SUSTENTACION Y SOPORTES

Los tungues de almacenamiento deleran cstar ascntados sobre -
cimientos ‘iries, dos cuales se delerin calcul.r de acuerdo c dlos si- -
guientes factorens:

1) Tipo de teirrens (analisis,.

2) Peso el tcngue.

3) Pesoc del Li cido rzoi alnacencr.

4) Peso del dizuz y do:a e concieto.

5) lwizen de secutided R0 aptox.)

Los tonsues ve-ticales delbertn estar asentzdos solic un 20202
te elevedo dijernenie, uoia itoteget ed fonde ded Lznsiz de posilles -
inundaciones, et el Grec.

Lo tencues cilinizicos sedte tciia astorén asent Los a0lre

wnos apoyos e concreto de ciiondo menos zn teicis e do chrcuniovencda
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del tanque, sdiendo dos apoyocs de cuando menos de 30 cm. de ancho paa
tanques que contencan un diametro de 1.05 nts. pata didmetros mayores
dos apoyos no deberdn ser menores de 45 cn.

Enwdumélmgnmdewmmmmdwommwwdwg
2an eotar sujetos con baazos datorales con el objeto de resistir dos
poosildes movimientos.

&n el caso de que los soportes o cojinetes sean de acero, -
estos deberin estar forwados de nateriales resistentes al fuego, que
proporcionen cuando mends dos horas de resistencia a da accion directa
ded fuego.

PREPARXCION DEL ARER, LUC.:R O SITIO EN DONDE SE VAN i JNSTALA LOS THl-
QUES DE AL ACEILEIENTO.

EL area en doade se instalen los tengues de almacenamiento -

deberdn de reunir das sicuientes caracteristicas:

1) Delberan estrn en sitics ligeramente altos pare evitar oo danos -
por Anundaciones.

2) Se recomienda que tengan un declive de uno a dos grados.

3) Deberdn exiotir vias o caminos de 2apido acceso pora un pronio auxd
dio del equipo de protecciones contra incendio.

4) No delberd existir maleza.

5) €&n el caso de que se desee tener iluninada el area, delera hccerse
por medio de zeflectores.

6) La seleccion del arca delerl estor en {uncion de los vientos predo
minantes de tal forma aue éstos no lleven a otras creas congestio-
nadas, vapores calor o humo.

LOCALIZACTCN DE TANQUES SO3RE TIERRA.

&s de priawrdial importoncic gue dos tangues de alnacenamien
to se encuentren alejados de edificios dmportantes tales como deparia-
mento de produccion, lodegas de productos terndnadoes y o dcinas, debi-
do a que un derrame del liquido ocasioncdo por una ro.tuta, coatteadure
0 falla de los sopories y cimentccion pueden ponct en peligro al persg
nal y a das instalaciones en caso de cue el diquido sea prendido.

Un adecucdo espacianiento cs lo de reducit da posibilidad de
que el fuego se extienda a otras dreas.
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&L fuego puede propageise por calor radiante a estructurcs -
expuestas o por el transporte del dicuide o sus vapores.

Exiosten verias teorics sobre el distanciamiento de los tan--
aues, tales como das nencioncdas en el N.F.P.A. y el Factory luwtual.

Citare exclusivcnente das distancias que recomiende da Facto-
ay hutual ya que éotas son mas apegedas a da Industric exicana, asi co
no das nedidas que se siguen en Fetrodeos [exicanos.

Cale hacer notar que no siempre en dos predios industricles
se cuentan con distuncias conedideralles cue pernitan el alejamiento ze
comendado de otras instalaciones, en itales casos serd necesario que se
aumenten con dicues de contencion o mwios de retencion.

La siquiente talbla de distancics ninimas conteapla los dos -

aspecitos:
TJABLA 2

Punto de {la- Capacidad de los [iinina distan- Idndma distencia
malbilidad tanques en Iitros cic de tangues de tangues con -

y edifdcios - diques de proiec
Anportantes en cion de edi Aicios
meit o4 Anportantes en -
netnos
Hasta 55,000 75 ' No reguiere de di

Abajo de 43°C 55,001 - 150,000 15.0
190,007 - 330,900 30.0 22.0
“ariba de 380,000 60.0

Hasta 55,000 4.5 Mo zecuicre de di-
que ecepto cuando
sea nNecescioc ple-
venir la entrcde -
de liguidos in’la-
acbles.

Aiba de 43°C 55,001 - 190,000 7.5 7.5
790,001 - 387,000 2.0 15.0
38¢,001 -1'300,000 36,0 22.0
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DIQUES DE CONTENCIon.

Delieran instalarse esitos digues, sobre todo cucndo exisia ed
peligro de daiio a otras propiedades.

La construuccion de éstos, deberd ser de concreio armado con-
sdderando da presion lateral del diquido 1. el posilde efecto de chogue.

Se 7ecomienda que cada tonuie cuente con un propio dique y -
da capacidad de contencion serd dguad a la del icngue, nds un margen -
de seguridad.

La altura no debera ser mayor de 0.5 mts. delido a que a ma-
yor altura se dificultoria un conbate efectivo del [ueqo.

Se pueden agrupcr una serie de tangues cuyo volimen en total
no excedc de 790,000 {ts. de capacidad, sienpre y cuando sea el misuo
Liquido o en su defecto, cuando el liquido de un tangue no pueda reac-
cionar con otros.

En el caso de tanques de la nisna naturaleza dentro de una -
misna area deleran estar separados por una distuncia por do menocs igual
a da nital del diametro del major de ellos pero nunca mencr de 1 mi.

La distancia adnima entre guipos de tansues adyacentes no -
delera ser mencr de 7.5 mto.

Tanques individucles con 190,000 {te. de capacidad requieren
diques separados.
TUBERIAS .

Estas deberan instalarse lo nas accesilles y practicas posi-

Udeas.
Las tulerias de dlencdo deberan insitsolcise a traves de la -

purte alta del tanque y se prolongaran hasta un punta mas bejo del ni-
vel de las tuberias de ouccion. ( Uer jfiqura 2 )

La tuberls debeié de cont i con védwulzs powr cortar el paso
del Licuido y diseiada pata soportar das presiones a las cue estord su
jeta, adenis de ser del azterial adecuado segin sean das condiciones -
¢ el Liquido que se nane/e.

Las conexiones de tulberla a dlos tungues de ace:o i “iewo -
forjado deber’n estor unidas tento ellis cono el casco por .edio de -
soddaduras o wilbeteadas (con el oljeto de no present.: un 2iesco de -
incendio o expdosion).
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No deberan usarse tuberias flexililes ni mangueras excepto -
cuendo exista vilraciin.

La tuberia delerd ser lo mas recto posilile, con los drenes
sulicientes y con dos aditamentos necesarios pawut expansion, concentra
cion y vibracion.

Agunos Liguidos pueden afectar dla tuberia de acers u fierio
a tal caso de deberd instalar tuberia de cobre, acero inoxidable, alu
minic, plomo, plastico o vidrio.

Se requiere de soportes adecuados para da tuberia que se en
cuentre dentro de areas sugjetas a teablor, dlas juntas sobre las cone-
xiones seran de material flexille.

Para tuberias de consideralble longitud es conveniente coldo-
car soportes cada 6 mte., ademis de que éstos nunca se deberan uscr -

para soportar otras cargas, asi como protegerlas conira posilides da--
fos mecanicos.

CO0DIGO DE JDENTIFICACION DE LAS TUBERIAS.

fMlateriales peligrosos: amarillo o anarangjado.
Nateriales seguros: verde, negro, llance, gris o aluninio.
Tuberlas de P.C.J. : zojo.
Materiales protectores: azul.
Materiales valiosos: viodeta.
P.C.9. = Protecciones contra Incendio.
ADITARENTOS.

Se delieran proveer de unc abertura de regiotrs en la parte -
alta de cada tangue exterior cuando el tanque itenga una capacidad maiyor
de 19,000 Litros estas aberturas se conocen por el nonbre de pozos de -
registro que tienen como finalilad electucr periodicamente un exdmen An
terior asi como da respectiva limpiesc del tanque. (Fig. 1, 2y 3)

IJNDICADORES DE NIVEL.

&s conveniente instalar cualquier aditcnento automatico en los

tangues patc que se pueda conocer el nivel del liguido. ( Uer £ig. 2)
DREMAZES.

Los drenajes instalodos en los digues es una practica convenien
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te delido ¢ gue un derwaae del licuwido contenids a consecuencia de -
una falla en la costurc o wmpiniento se nocic desalo/ar de una mcne-
ra rapida y eliciente, eldimincndo dla exrosicion de éste a unc chispa
o una {fuente de ignicion, asi coino disiinuyende les pérdides no: eva-
porzcion del diguido zue en oi constitwyen uns  uente de peligro y -
pérdida econbmica.

Es conveniente que éstos dienes esién conectcdos a un ais-
teia de lLonbeo a pweba de explosion, sobre todo cuindo se trate de -
materiales de alto costo ya gue éstos pueden ser transproitcdos a otro
tonque de alinacenaniento.

in el caso de no contar con un asistena de bombeo, dos dre--
nes deberin desalojar el Liguido en Cres alejalas en da planta te- -
niendo especial cuidalo en cue ¢sios no cesién conectcdos al drcnaie
general de planta, ni al drenaje municipal yo que puede do anterior -
constituir un peligro innminente de explosion que podila aflectar a da
ndona planta y a otros predios vecinos.

Los drenajes tanbién son de gran utilidad parc. evitar estan
camientos de agua dentro del dique.

ATERRIZADO.

Un adecuado cterrizamiento de los tangues y tiberias a lbase
de caliles conductores es suficiente.

Este tena serd trctgdo en el poveno capiiulo con nayor -
anplitud.

OPERICIVNES DE LLENADO.

&L area de ccrga y deosccrga de pipas deberd estar totalmente
separada del Grea de aliiacenaaiento.

Deberd ester cterrizada la pipa a tievwa para evit i da acumu
dacion de carga estaiica, do cual se deberd hecer por nedio de una tu-
beria o un cclble perianenterente aterrizado en el terreno, al cucl se
conect aa un calile en cuyos extrenos este soldede una grere o cadman, -
dos cinles uniién ol 4ingue de da pipe v al cclile o twlberla ateriizada.

La tuberla de descarge tanbiin eslicil conectade a tierra.

(Las ccdencs no son ciectives poic conducir L= electricidad -
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OPERLCION DE VRCIADD.

Las secciones de bonbcs, eguipos de filtracion o puid’ica--
cion en caso de jue dos hulrere éstas Wltinas se recomiendan que se -
encuentren a 7.5 mts. del area de vaciado y de llenado de pipas, sien

do toda la instalacion eléectricc en moitores y arrcncadores a pucha -
de explosion. (Uer Lig. 4)

[EDIDAS DE SEGURIDAD.

Adendas de contar con las nedidas de sequiidad nencionadas -
en este capitulo se deberan seguir das siguientes nedidas que a contd
nuacion expongo en foraa enumerativa, yc gue nor si soldas se explican:

1) €s necesario dlevar a cabo frecuentes y cuidadosos chequeos de -
dos tanques pawa detectar posililes daiios a {os misnos.

2) Guardar el area linpia de grasa, yerbas y conlbustililes. Es reco--
mendalile sue en las areas de almacenamiento se wse empedrado o -
pledras apisonadas para evitar el creciniento de vegetaciin.

3) €n lo posilble, Limitar el drea de almacenomiento 204 iedic de ma-
as de alanbre con el objeto de evitor la entrade de personal ex
trano.

4) Evitar las areas de almacenaindients ceicc de {fuentes de ignicidn,
tales como: dncineradorzes o equino de flama albierta.

5) Codocar letreros alusivos, prohiliendo _unar o encender cerillos.

6) Elininacion de nateriales que produzcan chispas.

7) ilantener en luen estads los respeciivos instrumentos de indicacion
de: medicidn, volumen y proodion.

8) [Ranteniniento y revision de los cidtcnentos de sequridad.

9) Deberan evitarse dos trcbaios de corte y soddeduic en esc drea, -
cuando exista diquido dentro del tanque. Para e’ectuar eostos ira-
bajos deberd desalojawse el liguido del tanque i dlenarse éste con
algin gas ineite.
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B) TANQUES DE ALMACENAIIENTO DE GASES LICUADOS
Y/0 EXPLOSIVOS.

-Peligros que representan. =Tipo de cone--
twecion. -Localizacion y arreglo de Los
almacenanientos. -Puelbas e inspeccion de
dos depdsitos.
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B) TAWUES DE ALGACENALIZNTO DE CASES LICUWDOS INFLULIZLES O EXPLO-
SJUas.

La nayor parte de dos gases son transpoitedos y almacenados
cono dlquidos, ya que éstos a la presidn atmosférica y temperatura -
noznal son gases.

&L wsar gases inflanalles y/o explosivos ya sean como mate-
das prinas o cono combustiililes en realidad no es peligroso. &L peld
gro consiste primordialmente en la ignorarcia que piiva en da gran -
parte de los conoumidores por el desconocimdento totcd o parcial del
peligro que representan estas osubstancias.

Ocurviran incendios, explosiones en cuanto haye fallas huma
nas equipo incdecuado, prictices de trabajos errdneas, equipos defec
tuos00, etc., dos cuales seguirin ariojendo un saldo consideralile en
pérdidas materiales y vidas hunanas, mientras no se tenga una concien
cia realista en dla sequridad de la conservacion de da vida y da rigue
3a que dmplica una etapa mas en nueotro desaviodlo.

Conunmente se atriluyen estas catistrofes a la coincidencia
de una serie de circunstancias especialmnente desgraciadas i considera-
das como un caso fuera de 4o normal.

Podriamos decir que la posililidad que ocwrra un daiis por un
Waumwn&mmuedemmomwmwog
40 en donde se manegfen estas sulstancias son inversamente proporciona-
dles a las medidas de seguridad adoptadas y al grado de preparacion y -
organizacidn que se tengan en una negociacion.

Las explosiones o {flanazos son peligros cue azotan y han aca
bado con muchas dndustrias.

Desde el punto de vista ‘Asico-quirico delberin existirn tres
condiciones presentes para que haja una explosion:

a) Gas [damable.

U) La prwopnorcion corvrecte de cire parc poder soportar unc co-

rrecta combustion.

c) Una juente de ignicidn.

Para da magnitud del peligro se dependera de varios factores
variables: teaperatura, presién bareméeirica, humeded, ventilacion, ta-



58

maio del salbn, proceso envuelto, consiwccion del eguipo, lo conti--
ded de gas cenewcdo y ‘dnalnente pata que el peligho se encuentre en
estado dlaterte delerwa existir el elemento hwacno.

Eota Glidac ascuericion considero “ue es deaasiado acventura
da exponerla, pero ae apoyo ea que da negligencia, el desawido, la dig
nozancic, el e:iceso de con.dcnza, dos errworcs y viol.ciones a das ze-
Aamnentaciones en gun prite contiiluyen, s4i no cs cuc en todos dos -
adnicotros e dlegen a reclizaise.

TJPO _DE CONSTRUCCION.

Después de muchos estudios y expeilencias desciortuncdarente
se ha dlegado a gue da rayor ‘owna de sugfetar dos tzngres de alnacena-
niento es por nedio de da incwstccion en tievia de da parte mas baja
de la esfera y da separccion de todcs das conesioncs y awnaduras del
podo inferior de dla esfera.

A esta conclusion se dlego como esultcdo de unc catastrofe
oawrrida en una refineric que ocasiond vciice nuestes y un gran nimeroc
de heridos, asi como consideralldes daiios mateiiales. La causa de la -
catastrofe fué que al efectuarse unos trilajos en el polo injleiricr de
da esfera, se escapd una gran cantidad de gas dicuado, el cual se in--
cendis en forna de explosion, como consecuencia de ello, se produjeron
otras explosiones e dincendios, dos cuales afectaron no s0do cl tangue
que origping da explosion sino tailién a dos adyacentes occsioncndo da
rwptura, defornccidon y desnlone de dos miomos. (Uer Zigura 5)

Cabe hacer notar cue este gruno de tengues se encontraban ci
nentados en dla fownc trcdicionel de sustentacion. (VUer {fiqura 6)

A las conclusion:s cue se dlegd ‘ueron dlas sicuientes:

1) Los dendeitos es’oiicos son codocados v cu'-iertos con e
2 solrecuests haslc da base de los .dsmos. (Ver Zdg. 7)

2) La parte excterior del dendsito, en la zona que se encuen-
tra en contacto con da tlerwa, es zeculiertc con vn aisda
niento protector contrc da corrocion i con unc capa inter
nedic elastice de dcna de vidiio, cue peizita da Libre -

respiracion de dc es’cra.

3) & el perdmetro ecuctoricl se ijen los soportes.



4) Todue das coneioncs necescrics de tuberdcs y crrcduras
se encuentran en el rolo supeirior del depbaito.
5) fa disposicion de da enticda y sclida de las fuberics -

delbets ser co.io oe dndice en dla igura 8.

LOCULIZACION L ARRELLO DE LOS iiLIiCEILW JENTOS.

Loo alaacenamientos de {04 recipientcs swjetos a presion -
conteniendo gases inflamailes estin sujetos o aupturas nor Lalles en
ou estructura o cliaentacion, asi coio posildes fuentes de calor ex—-
tewnas que ocasionen reldendecinientos en las coronas cuando esiin ex
puesios a un fuego cercanc.

Cuando una rwptura ocwrre, unc gren proporcion del diquido
contenido se convierte en vanor, dilbercndo unc gren energia expansille,
seguido por un intenso lanczo de calor radiante guemando da cantided
de diquido in danalble enceru.do dentro del reciniente, ocasionando una
explosion.

fwchas veces se descargan das valvula: de alivio o de segurd
dad las cucles arrojan el gas, el cucl [dcilnente puede ser prendido -
creando una gigantesca antorcha. Lo cual desarwodlard un intenso ca--
dor wadicnie exponiends sericmente a edificios 0 a otros tonques de al

nacenamnients cercancs a éesite.

EL peligro puede ser reducido 44 se estcllece una adecuada -
separccion de dos tangues de alnacenanients de das plantcs nrincipales
o por iedio de itcncues enteriados o codocando sistenas de rociadores -
autoniiicos s0ire los tangres.

7owna de separar dos tinques:

1) Insitzler dos ‘tangues de almocenanients a no nenos de 23 -
ats. de edi Acios diportanites, sewdcios  almnacenaiien--
tos de mateiias iinas esenciales.

2) Localizar dos alnacenaiientos de tonques al exterior en -
pc/:é,LeLo, a no ienos de 1.5 nte. entic ellos. Los cabera
les de dos taiques no deleran apuntarse entie ellos o c -
dos edi_icios dunoricites (itcncue idno sclchicha).

3) Avreglo de dnsialicloncs ce guunos de lonjues:

a) Faa ciunos de tirues o 25 nts. de edilicios daportan-



4)

&)

6)

60

tes, dizitar el guuse a 225,000 Lts. (en cop. de aqua)
U) Para guipos de tungues a 60 mits. de edificios dapoi-

tantes, se pewite almacenar hasta 340,000 Lts.
&s deseable dejor dlas distoncics maxinas posildes entre
dos tingues de aliacenaadiento ' posibles ‘uentes de igni
cion.
Cualquier tinque debe ulicarse en tal foric que los vien
tos prevalecienites dleven dos vapores de un dervwane en -
direccion contraria a una posilde fuente de ignicion.

Las dineas deberdn tener vilvulas de alivio.

PRUEBS € JNSPECCION DE LOS DEPOSITOS.

Todos dos tangues de almacenamiento deberan ser probados -
hidrostaticanente, de acuerdo a los codigos vigentes, a da presidn es-
pecificada segin sea el matervial de que esté conetruido el tangue.

Las inspecciones deleran efectuarse cada dos aios, sin exce-
der de un maximo de tres. Lo anterior esta sugeto al Adlquido por alma
cenar 1y a das indicaciones del [falbricante.

Estos dnspecciones deleran hacerse en los siguientes casos:

7)
2)
3)

4)
5)
6)

Cuando se va a instalar un tanque nuevo.

Cuando el #angue ha contenido otros materiales.

Tanques que han estado [fuera de operacion, vaciados y pur
gados.

Cuando el tanque ha sido trasladado a otra docalizacidn.
Cuando el tangue ha estado expuesto a un fuego.

Cuando el tangue ha suirido daios mecinicos.

fledidqs de seguiidad adicionales:

1)
2)

3)
4)
5)

Paohilbiv el paso a personal ajenc.

No se deberin existl: causcs de dgnicién a Llos alrededo-
res, teles coao Mancs albiertas o incinewadores.

Prohilbic soddar y cortor.

No j‘umar ni prender ceiillos.

Eliminar todo iino de instalacion eléctrica, al no ser cue
bota esté de acuerdo a das disposiciones especificadas en
el capiindo corwessondiente de Jnstalacién Edéctrice en -
aeas peligiosas.
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6) Eliminar hiewas, naleza clrededor de los itangues.

7) Las esiuciones de carga deberin estar alejodas. Los mo
tores de loe camiones debeiin ser a prueba de chispa, -
asi cono dos eoscapes de éstos.

8) Las estaciones de lombeo deberin ser totalmente a prue-
ba de explosidn.

9) Deberdn conteise con un electivo siotemc de protecciones
contra dincendio tales como:

- &xtintores so0bre ruedas.
- ftidrantes.
- Canones.
- Rocicdores auwtondticos.
- Boquereles de accion manual, los cucles deleran ser ma
nejados por nedio de estaciones de control.
70) €L equipo delbe:d conectarse a tierra.
11) Areas delidarente ventiladas.



FiGe Noe 5

T9



63

Construccion tradicional de los depositos esféricos.
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Soportes de los depositos esféricos.
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1) Salida del producto 6) Rociamiento
2) Expansion lavado con N: 7) Evaporador
3) Entrada del producto 8) Bomba de circulacion
4) Circulacion 9) Valvula de seguridad

5) Deshidratacion

Disposicion de las tuberias en los depositos esféricos
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C) ALRACENARIENTO DE TABORES CONTINIENDO LICUT
DOS JIMGLITTBLES.

-Alnacenaniento de tanbores dentro de ediid-

cio. =Localijacidn. =-Drenajes. -UVentila
cion. -ledidas preventivas.
104 al exterior.

-Unacenanien
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c) FACEINARIENTO DE LIGUIDOS IIGLATAGLES EN TAIBORES.

Practicamente no existe industria que no maneje substancias
inflamables y/o explosivas, contenidas en tambores metilicos ya sean
estos como materics primas en procesc, o bien como producito terninado.

Generalnente el vaciado conteniendo mateidias primas o duran
te el proceso, se efectla manualmente ¢ semi-awutonitice, Ao cue su wso
y manejo es causa del maior porcentaje de siniestros en la industria,
es por esta razdn que me pelniio exponer esta parte dentro del iemarioc.

Cale mencionar, que no siempre estos materiales se utilizan
Gnicamente como materias primas, osino ta.lien tienen una aplicacién -
oy diversificada como energético.

Para un mejor entendiniento esta parte la desglozare en dos

paritens:
1) Alnacenamientos de liquidos inflamaliles en tambores metd-
dicos dentro de edificios.
2) Alrnacenanients de diquidos inllamalbles en tambores metili

cos al exterior.

CLASIFICACION DE LILUIDOS INFLANABLES.
(Ver tabla 3 adjunta)

1) ALACENARIENTO DE TiUiBORES DENTRO DE EDIFICIOS.

a) Para localizaciones a 15.0 ats. o mis del edificio princi
pal se delberén tomar las siguientes medidas:
-Construcciones no conbustililes.

-&dificion ligeros.

-&dilicios con une suliciente ventilacion.

-Corecer de uno de osus oo cuando nenos, para evitar dla
ccualacion de presion.

) Para docalijaciones a nenos de 15.0 ats. de dos ediidicios
principales:
-l lodo del ediicio de cliuacenomdento de indamaldes cue
wdie el edi Acio principcl debera ser de uios rue resds
tan crando nenos unc ho:. al ‘uego.
-Los o0 ded edi,Acio puincipal cie sean zesisitentes al
lucco pow Ao menos unc hozc y eeotor a nas de 3.0 ats. de
distoncia. o debera tener aberturas.
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c) Cuando se almacenen substancias del Guupo Especial v G

po uno.

-Los muros que den al ediicio piincipal sean de un nate
rdal resistente al fucgo por hasta dos horas como aini-
no y puedan soportcr una presion a da explosion de - -
7 kg, (concreto awnado o muww de tabique con aplanados
Lig&%os contondo el muro con castillos pre-relorzados -
(varilla de 1/2 cm. de didanetro).

LOCALIZACION.

Son preferililes dlos almacenanientos al nivel del suelo. En
otros nivedes crean prolilenas de acceso para coabatir al fuego, Ade-
mas de que si exioten derraines, éstos se pueden propagar a dos pisos
bajos.

Tanbién la transportacion se dificulta. Tales docalizacio-
nes pueden ser adadsibdes para pequeinas cantidades.

Por ningin concepto se deleran almacenar tamlbores metalicos
que contengan diquidos inflamables en soitancs, ésto es extensivo para
Alquidos especicles de da clase 1, asl como para dos de da clase 3 y

4.
Lo anterior es delido a que dos s0tancs carccen de una ade-

cuada ventilacion y una explosion o incendio puede resentir da estruc
tura del edificio (dosas, columnas y traves).

Oiro prolblemc es entrar a combatin el fueqo por do cual evi-
taria una facil y pronta extincion.

DRENAZES.

Instalar drencjes de emergencia pata desclojar rapidancnte -
los dervwanes cue se presenten en los tanbores. Se delerd tener espe--
cial cuwidodo de que el didmetro del drenaje sea el adecuado patc. desa-
lojar al nisno tiempo el Liquico derrznmado el cual puede estar quenin-
dose, asi cono el aguc proveniente de dos sistencs contwa incendic (o
ciadores e hidrantes).

Los drenajes deberan desalojar la mezclc a sitios seguros, no
al drenaje genercd de da planta o cl drencge piblico.

&L piso del alnacenaniento deberi contar con unc pendicnte -
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de 2.6 ca. parc cada 3.C nte. tewiincndo en ductos o en coladeras.
VeEnNTILLCcIon.
Para dicuidos Especicles y del Guupo 1.

Se debera conti i con do maxima ventilacién posilble, ya sea
por medio de un sistema de extraccion, o por medics naturales tales -
como aberturas.

La superficie de ventilacion no delera ser menor de 7.0 ar
por cada 1.5 & de vodlmen del cuarto.

RECONENDACIONES DICIONALES (MEDIDAS PREUENTIVAS)

1. Eotalblecer y mantener un alto nivel de limpieza.

2. No pernitir combustililes extrcios en el Grea.

3. Mo oletwir dos drenes ni coladeras.

4. &n caso de Liguidos derranados, no deberin albsorverse
en materiales combustildes.

5. [Los mantacargas deberan ser electricos.

6. Eliminar dos nateriales que produgcan chispas.

7. [Los anaqueles, delerin ser conectados a tierwa, asi como
dos ductos de ventilacidon y otros equings sujetos a da

8. Mo se debera fumar ni prender ceridlos.

9. [La vigilancia, nrdentras el riesgo no este en operacidn,
delerd efectuar rondas periodicas, provistos de lampara
s0rda.

70. &s conveniente lLlevar a cabo {frecuentes vy cuidadosos che
queos de dos tarbories pare detectar posildes danos a dos
nismos. Loos taidotes que tengan daiwos iales como roiu--
ras, corrosiones o fuecttes godpes, deberin reemplazarse.

ALACENVJERTO PARA LIQUIDOS Jil7 LULABLES CONSTRUIIOS FUER. DE AREAS DE
PROCESO.

Los alnccenanientos de tamlores delberin cstot a una distan-
cla de cuando aenos 25 nts. de los ediiicios dmporitantes. Estos alng
cenanienios debeiin estcr bajo un sotechcdo de material incombusiible,
do cual pernitizé unc eliciente ventilacion, cleiis de protegerlos de
dos arpos sodares.
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DISTARCIAS EUTRE LOTES DE ALVNCENUIENTGC I LA CANTID: D DE T/liBORES POR

CADA LOTE.

Se indica en da Talda No. 4

OTRAS iEDIDAS PREVENTIVAS.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

)
9)

Los dotes de almacenamiento de tambores se delberan arre-
glar de tal manera gue dos derrames de dos Aiquides que-
mados, puedan desalojarse rapidanente del Grea por medio
de una pendiente de 2.6 ca. para cada 3 nts.

Otra soducion es colocar drenajes bajo tierra.

Mo se deberan almacenar tambores uno solbre otro. En ca-
40 de alnacenamientos reducidos es necesario utilizar -
anaqueles netdldicoos y dos tambores se delberin colocar en
forna horizontal con el tapon en da parte superior.

Tanto da estrwctira de dos anaqueles como dos tanbores,

deberan conectarse a tierra por nedio de cables, a fin -
de evitar da electricidad estatica.

Guardar el Grea limpia de grasas, yerlbas y combwstibiles,
es zeconendalble que en las areas de almacenamiento, se -
utilice el empedrado ¢ piedras apisionadas para evitar
el crecimiento de la vegetacion. También el wso de yer-
bicidas es aconsejalle.

No se deberd pewunitir el paso de personal extraio. Lo -
anterionr se puede evitar por medio de una érea cercada -
con malla de alanbre.

Evitar alaacenanientos cerca de incineradores.

o se deberd usar Manas abiertas ni {fumar, ni prender -
cerridlos.

Colocar detreros alisivos.

Para el manejo de taibores se delberan utilizar .wontocar--
gao electricas ded tipo EE (liotor eléctrico con equipo de
seguridad en el osdistema eléctrico) pawa alnacenanientos -
de diquidos especicles.

Para guidos Clase 1 taalién son peiaitidos los montacar
gas del tico DS (iotor diesel con equino de segurided en
el sdsteia eléctrico de conbustililes 1 de escape de gases.
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CLiIIICCILN

AP0 ESHECIAL

Con runto de injldanacion
(Qpa u-,mgda) albujo de
JOOF (270°C),

tunto gc 4 {cion alajo
de 125°F (52.0°C)

CLse |

sunio de in, dasucion
(Copa_cerwda) abujo

de 6% (27.0°G). 5
sunio de ecoullicion 12,7,
:-.JOC, 0 supcrior

CLSE 2
Punto de in, daaucidn

(copu cegiada;
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CLASTFIC/CION DE LILMIDOS INF LUinBLES,

REFR_SENTLTIVOS DE LIMIDOS IIFLALLLES,

Acetalderydo?
Uyl cloruro
Disuliurwe de carlbono
Eter dietilico

leetona®
Benceno
Ciclohexano

F «cetato de wdﬂ
Lcohol etilico
Saaodina+
Heptano nowmal

dcido acetico ¢lecicd®
Alcohol amidico nowmal

Jua 2% (27.4°C a 94°C) Juiddna
Senzalde)ido
wleahod lutidico sozuu.
Cabitol butidico
CLSE 3

runto de 4n,Aaawacion
(Copa cu,mda& ) 5
ariiba de 20077 (94. “C

o

++

leedite andmal.
Clowro bensilico
Jlcohod beneilico
wcllo caniodd

ctilen gldcod

wedte couastille &

Sodubde en agua.

~ango de elullicion aproximudanente 51,.67° C;
de pedigrosidad con otrs Liguidos.

dgunas pintuiise y butnices con clasiticudos co.0 de clase 2

e,

Eter divinido
Clowro etilico
Jeoprene
Jsoprepilaning®

Alcohol Jeoprepilica®
Luca

nceiuto de .&L«J‘s {
ideohod .eiilico

Cetona edid wetid
Cetonur Loolutid actilico
Uctuno noamal

Celloscive®

Jecano nowwad

wceltes condbwsdoles /-3
deohod hexilico

deohod iLoolutilico

Aeoseny

Liceina®
Saddcidato de metilo
rendd etid wlchohod
Tetwdecuo noviad
Cdtrwcto de A'»'..i,gu,l.i_ta
Traictaneluidiw

Foamto de wetilo
4 @bl

Cter de setiddco +
Uxddo de prepileno

RETROTEY e

Ceiclo de gowa o wdes

litwlbciceno
ncedte de /4o
sodveate. Stedde.id
s tleno

(ito Jodiildeio
Tuy :eitino

Geto wilddina

Lubriciti. o, crLacedos

y twns:ouadcs ¢ ueeidins,
aceites vegeteldes,  wiclio,
ke doaddlle ¢! oton, di=
na.a, olivo, c.cco, <oy cle.

clasijdcudo en base a la comparaciin

de dyuidos 4in, lana--

run-o de dndanacion inicial estu abago de 93.33° C; colocwdoo en la clase 3, en -

lase ¢ la peligrosidad compurado con 0iroe

e



71

TABLA No. 4

NURERD MAXIMO DE THIBORES POR LOTE.

CLase 1

GRUPO 31 LCIiL CLASE 2 CLASE 3
= = =
Rberturas no Werturas no /erturas no ‘Werturas no
protegidas. . protegldas . protegidao % protegidas & ‘
Wﬂﬂﬂ" e | Aberturad i Alerturae | Merturas) | lerturas |
p Protegi- Protegl- Protegi- s aotegis
Vazioa| ,, ¢ duas. Uarioe |Planta | dae Uarios | jdanta | das Varios| rlanta | das |
{dificios de Pisos |’ ,L"‘MGW 14e0s  |Baja Fisos | Baja Pisos | laja !
cdote a loo edi- T e M ‘ =
LCA.O: en inetroa. '
a mae Jde 25 15 20 25 50 100 100 100 200 200 500 500 500
de 15:0 & 25 5 10 25 25 50 700 50 100 200 500 500 500
de /.v.a 15 3 5 10 15 25 50 25 50 100 250 250 LGt
de 3.0% 7.5 1 2 5 2 5 25 5 10 50 100 100 200
—— T TR N—— PO B B ST -
sAat neda idnima
a otros dotes 7+ istoa 7.5 mte. 7.5 mts. 7.5 nts.

fotger 1oy ;&L%—WW———AEH—*K—'%'JP' uwu:cutu cgl.omdﬁo u‘““’“}‘” 10, * Wertuwas de expoodicdion en edificios o con veiLtinasd
7L 4oty douddog; puiiculorme aguédlos ripg (2= de vidvio alaibrudo solre murcos de metal dcbe,’wn
5 ° protegerse por un adstei de 20Ciudores awlo. tidcoo

20. Se peuau‘.e. alaiacenar ddguidos clase 1, 2 y 3 en un solo io de ventuna.

te, bajo La basc de un porcentuje, de tud mnodo que la ouma
de cddos no excederd de 100 ror egfenpdo: en un lote co-
locado a 20 mte. de Lo cdi: 4cios dimportanites, construridoo
con awros de un aaterdial resistente al fuego, dus siguien—
tes cantddades son aceptableo: Liquidoo de cluse 1 hasta -
50 talbores (50,), (dguidos clase 2 hasta 60 ta.lores (300)
y Wouidos de clase 3 hasty 100 ta:bores (207) que en total
hacen un 1007,

40. Yo se peudite ed almaceiasdento .a una distoncia me-
nor de 3 ints., excepto cuuwlo se 4r:te de edi;iclos
con awnos ceiwdos y resislestes al juego. (ver e
dides en aliwwcenaidentos dentro de cedi, 4cios)
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CAPITULO U117

ADITARENTOS DE SEGURIDAD.
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ADITAENTOS DE SEGURIDAD.

~Valvulas de seguridad. -Ualvulas de relevo. -Ual
vudas de seguridad y alivio. =-Presion de cali--
bracion. - Presion de Operacion. -Seleccion de
valvulas de sequiidad. =~ Tubos de ventes. -ries
tadores de flama. - Valvuwlas de alivio de presion
al vecio. =-Udlvulcs de emergencia. =-Diocos de -
ruptura. -Detewninacién del tamasio adecuado.
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ADITAENTOS DE SEGURIDAD.

Los fditanentos de Seguridad en los tanques de almacenamien
1o a presidn que nanejan gas, vapor y ddquidos, son regidos por el ze
glanento de generadores de vapor y recipientes sujetos a presion, en
el cual se estipulan das normas Gue deberin zegir para da aprobacion
de una valvula de seguridad.

Para da seleccion de una valvula de seguridad, que es el te-
ma que nos ocupa, nos bascreios en el Codigo ASHE (Codigo de Calderas
de Uapor, de da Sociedad Anericana de Ingenieros [lecanicos).

Tanto dentro del reglamento asi coao codigos mencionados se
refieren a "Generadores de Uapor". asl como,a recipientes oujetos a -
presion sin fogon.

Un generador de vapor es delinido como un zecipiente sujeto
a presion dentro del cual ha sido evaporado un liquido, generalmente
agua, aprovechandose el poder calorifico de dlos combustilles, ejenplo:
calderas de #ubos de agua y de tubos de humo.

Un recipiente sujeto a presidon ce defline como todo depssito
cerrado en el que existen liquidos o gases que estan sometidos a pre-
siones superiores o inferiores a da presion atmosferica.

Tanto los generadores der vapor, como en los recipientes sujfe
404 a presion es necesario e indispensalble instalar, torando en cuenta
la ouperficie de calefaccion o capacidad evaporative, una o mas valvu-
das de seguridad debidamente calcaladas, das cuales podran definirse
como aditamentos de proteccion que evitan que la presion cue contienen
Los generadores y los zecipientes, excedz el linite de la presibn maxi
na de trabajo de los miomos.

De acuerdo con los estatutos dla presion maxima de irabajo es
la presion diaite a la que puede trabajar con seguiidad, un generador
de vapor o recipiente oujeto a presion.

Aditanrentos de seguiidad:

1) UVdlwulos de seguiidad.

2; Jalvuldas de alivio.

3) Jalvudas de sequridcd y alivio.

4) Diocoo de wptura.

Las valvulas de segiidad delerin estct consturlics de manera
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que da falla de alguna de suo paites no obstwuya el escape Libre .y -
coapleto del vzpor por lc valvula.

&L tipo de da valvula de seguridad permitide es del tipo de
2resorte, da cual esti constwdda en tal forvia que abre repentinamente
y permcnece alierta hasia que la presidn es reducida a una conitidcd -

La fuerza delida a {a compresion del rescrte se opone c la
presion del vanoz y mantiene la vilvula solie su asiento hasic que la
presion del fluido solre la valvula dlega a ser do sulicienteiiente -
fuerte para vencer da resistencic del resorte.

&L olijeto de una valvula de sequridad del tino de resorte es
prevenin que da valvula tenge deocargas denasiado frecrentes.

&l asiento de da valvula pucde considerarse como da porte -
principal de la nisma y éote eotarwa {ijado al cuer:o ce da valvulae de
nodo de que no haya posililidad de cue el asiento se levante.

Los asientos y los discos de las valvulas de seguridoed son
dos Gnicos elementos de la valvule que delber’n ser del tipo y ncterial
adecuado para resistir posildes efectos de corwocién. (Uer tabda fo. 1)

DEFINICIONES.

UVALUULA DE SEGURIDAD.

Es un aditcnento autonatico que tiene por oljeto relevar la
presién de un recipiente o un generador de vapor o dinea cucndo éata
excede el valor a da cual esité calilrada.

Se caracteriza por una pronta accion u. es wecda pcta zelevar
la presion efercida por vapor o gas (Uer fig. 0. 9).

UALUULA DE RLIVIO.

Es un aditamento autondiico jue tiene por oljeto aclevar la
presidn de un recipiente o unc dinea de vcror o gas cuando dos contend
dos de 2st0s alcenzan una mayor presion ncrc da cuad jué calibrada la
valvule de clivio. La cucl se abrira proporcionalmentc ol incremento
de prosién lel sisteza. Eo woada soia relever da aresion de un diqui-
do o aite. (Ver fig. iv. 10)
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VALUULAS DE SEGURIDAD L ALIVIO.

Es un aditarento cutondtico relevador de presidén cuando es-
te excede la presion a la cual fué calibrada.

Se puede utilizar corno valvula de seguridad o de alivio se-
gin sea el caso.

PRESION DE CALIBRACION.

7) Para diquidos de servicio.- En una valvula de alivio o
una velvule de sequridad y alivio el punto de presién
se adde en kilograinos por centlmetro cuadiado, éstc es
considerada a da presién de entrede a da cual funciona-
za da valvula paic descargar bajo das condiciones de -
servicio.

2) Para gas y vapor.- €&n una valvula de sequridad o valvu

" da de seguididad y alivio pata ¢as, vapores y vapor de -
agua, el punto de presion se mide en kilogra.os por cen
timetro cuadrado, Se considera a da presidén de entrada
a da cwal da valvula se dispaza bajo das condiciones de

S@AUACAC .

Recomendaciones zespecto a do presion de calibracidn.-
Un increnento en la temperctura cawsa una zeduccion en de vidvula en -
o que zespecta a un punto de presidn, cono resultudo del efecto direc
to de da temneratura sobre el resorte y unc expancion en el cuerpo iy -
bonete de da vilvula, do cral reduce da carga del resorte.

Todas dlas valvulas de sequridad y clivio son invariablemente
pwlbaics a la temperaitira atiooférica, como por Lo .ue oe debe ajustar
da presion de calibracion a dcs condiciones cibientrles parc conpensar
dlas altas teaperatuwras de opeiccion de la sicuiente aneta:

% de dncrenento en da presion de
calibracion e la teaperctura at-

Tenperatuia de operccidn L0sjerica
~37"a 987 C ningin ajuste
“a BT ¢ 2 4
233° = 482° ¢ 3 %
483° ¢ 648° C 4 %
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PRESION DE OPERACION.

Es la presidn a da cual el zecipiente es woucliente operado
en kilograzos por centimetro cuadrado. Un zecipienie es wsualmente -
disesiado parc una aaxima priesion peuidiiida de trabajo, el cual deberd
estar en un aconsejable aaigen aviilba de la presion de operacion para
prevenir alguna indesealle operacion del artefacto de zelevo.

MAXIMA PRESION DE TRABAJO PERIITIDO

La naxina presion de tralbejo pewnitido dependerd del iino de
naterial empleads, su espesor y das condiciones fisicas de operacion
como lase para su diseino.

&L recipiente no puede ser opcido ariilba de esa presion.

Consecuentenente es da nis alte presién a da cual da vilvwla
de zelevo de presion piinzria delerd alnir.

SOBREPRESION

&L incremento de presion sobire da presion de calilbracién del
artefacto de relevo primario es conocido por solbrepresion.

Esto es Lo misio cono acumulacién sélamente cucndo el arte-
facto de zelevo es calilbiado a la presion maxima de tralbajo pernitido
del recipiente.

ACULULACION
&o el incremento de presién sobre da maxima presién de trabajo
pevdsdide del recipiente durcnte da descarza por medio de da presién
de la valvula de alivio, exprescda como un por ciento de esa presidn
en lilogra.ios por centimetro cucdrado.
ELEVACION
Cuando el diosco de da vidvula se abre.

SOLRE FRESGUL O ACUULACION

Se deline como da elevacion de presion arriba del punto de
calibzcion da cual es peuritice por da vidloula paa alcanzar da zela-
cion de capacidad.
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. Calewlerla acununlacion absocluia.

de 100 'Kg,/u:z2 (preaidon de calibrzcion) + 10% acumulacidn.
2
P = T0O% 10 & 1 = 1117 Kg/cr

Lo s0lre proesidon generalizente wsada paia:

ol

Vapor (agua) = 10%; Calderas de fuerza = 3 %

Uapores y gases = 1.0;  Uapores y gases bajo condiciones

de fuego = 205; JAiguidos 10 a 20%
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SELECCION DE UALJUL.S DE SEGURIDAD.

Eota parte conitempla dao 4161mU,L¢M necesarias pora el calculo del tamaiio
de los orilicics; dos electos de la contrapresion; la aplicacion de facto-
2es de correccion; fonulaos de capacidad y otros Gtiles datos ingenieriles
e dinotwceion para la seleccion de valvulas.

Area del orilicio de

Fluwddo Unidades Capacidad de la valvula b slwla
1) Uapor (agua) LT Ws=51.5kAP A= W
ha. : 5T.5 Pk
2) fire LT Va=CXAP [T F P . SR
hx T ”,
L
Datos aire. &P J T
C = 356
= 28-92
T = 21" €
Esta [ornula tuailbién es aplicalbile para Gas («"JQ_ )
3) Uapores (Lig) LT 7
hr W = CXAP '7: A =

S -
cxP,’m_
7

Se anlica esta forawda cuando se conocen los velores de CKX (Uer Talda 6)
il

4} Papenas (g o =315 AP\ B A - w

A = llaxina

Para vapores de hidrocarburos, donde el valor real de X no es conocido,
se aplica un valor conservador de X = 71.007 y C = 375

5) Liquidos.
Paa una solbre LT LPM = 76,3 P-p, A = LPi
resibn del 106  min ¢ 16.3%
~Heg | PP
6) Licuidos LT - - : LP
m UA.g :(27.2 Ca qu) A:

Para una solre

presion del 25% ( p-py ) 27'2Ca7<oq ,p.—p.b
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NOMENCLATURA

Relacion de capacidad en LT de vapoz.
he

de aire a 15.5 % C

&1

Relacion de capacidad convertido en

’ . " LT
Relacion de capacidad en Iy de gas.
Relacion de capacidad en % de vapor.
Pelacion de .

2 capa -~

Constante para gas y vapor. Relacién de calores especificos
%‘; Si esta relacion no es conocida se puede dar un valor -
de X =1.001 y C =315 (Ver tabla No. 5)

Constante de flujo de vapor o gas, el cual es una funcion de X

Coeficiente de descarga (Ver tabla No. 6)

Area de descarga de dla valvula de ceguridad (area del orificio
de la vilvula en ca’

Presion de entrada —C%%Q

p = presion de calibracion
P = P + Raumlacién + Presion atmosférica
contra presion

&
I

Peso molecular medio. (Ver taldas 1 y 6 )

I By » By » By.ses de donde W}, y U} es
L 577 "’2 W Ja -
T o+ mz & @ W e PLOpOLCAON en peso
‘7 2 3 de cada gas en la mez-
cla.

Temperatura abeolute en da entrwuda en °X = ° C 4 273.2
Factor de correccion de gravedad e/.meu‘,{;i_ca..‘

Factor de correccion para presiones de acumulacion distintas a
105% y 25%.
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Cuando se desec, coro en el caso de dos hidrocarburos lige--
w04, el factor de comprensibilidad Z puede ser incluido en das {founu--
las para goses y vapor cono a continuacion se indica:

0o R\

NOTA: Conociendo da relacién de capacidad oficial, de una valvula de
sequridad da cual estd impresa sobre la vilvula, ésto es posi-
ble para deterainar el valor total de KA dentro de cualquiera
de las siguientes férmulas en casos donde el valor de este tér

mino no es conocido:

Relacion olicial en Pelacion oficial en
vapnot de aqua L

aire
wa wa, T
XA = KA = — T
51.5 P S o
&L valor para XA es entonces substituido dentro de das L£ormu-

dlas arviba mencionadas para deterninar da capacidad de da valvw
da de seguridad en términos de gas o vapor nueve. .

SELECCION DE LA URLVULA DE SEGURIDAD.

Despubs de que la capacidad de welevo ha sido determinada, la
seleccion de una valvula de seguridad conseistira basicanente de dos pun
tos y ocasionalienie de un tercero.

T.- Se delerd de deterainar das dimenciones del orificio de

entrada para la vilvula de sequridad.

2.- Seleccionar da valvula adecuada para das condiciones de

temperatura y presion requeliidas.

3.- Para condiciones especiales (Liquidos. corr004v0s) dos -

asientos y discos de la valvula delberén ser de materia—-
les especiales. (Uer tabla No. 1)

A continuacion ne peraito citar unos egfenplos de seleccién de
vidvulas de sequiided, en los cuales se cnalizara su nmecanica de resodu-
cion, aplicacion de las [ouudcs, grificas y talblas Gue se anexan en es-
te trwabajo.
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EJEIPLO No. 1
Se requieire proteger un recipiente sujeto a p/zw,on poL me~

dic de una vdlvula de alivio. EL zecipiente contiene vapores de un -

hidro-carburo cuyo peso molecular es de 44. La copacidad requerida -

-

es de 15,800 Kg/hr y da presién de calilbracion requerida es de 98 _"%

an
ndo un 10% de acunulacién. La temperatura de operacién es de 400° C
Cudl es el orijicio adecuado para proteger el recipiente.

DATOS HECUNICA DE RESOLUCION
J = 15,800 %}% Deliido a que se trata de vapozes
o T de un hidrocarburo y del cual se
p = & ';:2 desconoce da constante de flugjo
p; = 105 de acumulacién de p de gas y da zelacion de calores
especificos (coeliciente de des-
T = 400°C carga C x X) se dle dara un valox
mn = 44 (Uer tabla 6) promedio de C x X = 315 y se apld

cara la férmuda mencionada en 4 -
en seleccion de vilvulaos de segu-
ridad.

Factor de correccion de C = 0.72

DATOS DERIVADOS

llll 7

P= p+py+ 1 ATE

[
]

DESARROLLO
g - 315 sp \|% 7
despejando
A - _
n 2
7 e
315 P 7
= P +pg+ TR 3

U
"
W
-
.
Co

5

LI}

]

Co

+

2.8 4 7

Substituyendo todos dlos datos en 2
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£ = 15,300 ) = 15,800
1.8 (0.72) (315) \lmj%m : * x O,

15,800 = 8.5575 e

, 940,

A = = cn”

28
cii2

A = B.5575 e

Con esta area, nos vaws a da Tabla 0. 7 que nos indica dos
dianetros de oidficio cometiciales y en ella podremos olservar que el -
didgnetro indicado es el X equivalente a 1,338 in? (77.858 cm.z)

EJEPLO No, 2

Se zequiere pioteger un zecipiente que contiene vapores de --
Uioxido de catbono. La capacidad requerida es de 30,000 Xg/hr y cuya
presion de calibracion eos de 40 kg. poang;can/oi‘dwndoun70%de-
acumulacién, da temperatura de opericion es de 450°C. Cudl serd el --
ouificio adecuado para proteger el recipiente:

DATOS MECANICA DE RESCLUCION
Y = 36,000 -+ &n este caso, conocemos da subostan
hz 2 il
" cla oujeta a presion (0, y por -
p = 40 -TML ende nodemos conocer oau peso node-
" . adar, da constonte de calores es-
Pp = 7 = pectiicos (C) y la constante de -
ht T
i i . HMugo (%), todos estos datos vie—-
S i nen dados en da Talblda No. 6
7 = p+ casuwdacion + 1 atiosf.

Delido a que se trata de vapores -
de un componente nos vaios a da for
uda indicada en 3

CxK= 355 Uer ralla &
Factor de corieccion pera C = 0.72

e

D
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DATOS DERJVADOS

w - x| 7
J .

Pl = 44

Cx% =335

Factor de corteccion para C = 0.72
P = 45 ﬁz als

cn

T = 450° & 273.2

T = 732.2 aba
DESARROLLO
Desnejando de 7
B el e
o &
T
Swbstituyendo
A= 30,000 _ 30,000 ) 30,000
45 (335)(0.72) \| %}7 10,854 x 0.246 2,670.08
%

73 2

A = ——Zg— 3 77.235 cm

a

2 )
11,235 en® es el area minina pata desalojar 30,000 —X2—
hr

de vapores de COy, pero valvulas con este oiilicio no existen por Ao
que tendrenocs que adaptarncs a dos oiliicios comerciales, para lo -
cual nos vaios a da Tabla llo. 7 y seleccionancs el orificio X cuyo -
dianetro en pulgades cuadradas es 1,838 in“=11.858 cn?
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EJENPLO No. 3

lna védvula de segurided he sido certiflicada para soportar -
una copacidad de 1,370 Xg de vapor por hora, con una presion de cali--
bracién cde 14.00 kilograncs por centlmetio cuwdbicedo.

Si se desea usar esa wdsna valvule de seguridad para mlevar
aire, cudl serdc su capacidad de relevo, considerando dla misma presidn
de caliliacién a una temperatura de 37.0° C

DATOS
¥, =1,370 _Xg vapor
hr
o K
? =74.0u—§-
an
c -35
n = 28.97

DATOS DERIVADOS

Ecuaciones conocidas:

L)a = 51.5 XKW 7
v, = o\t 2
: HECANIC DE RESOLUCION

Lo drea del orificio, la presién y el coeliciente de descarga, perma-
necewan constantes roi Lo que estos valores deberdn ser sulstitiidos
de da foruda 1 a da 2

T = 37.0 4 273.2
F = 370.2
X = 1.4

Factor de cotteccion = 0.72; aplicable a C = TU—
n

DESAZROLLO
g, = 51.5 % W, = Cx X x 7, \l—’,”.-

1,370 = 51.5 3P T
1,370 W =356 x 26.60 x 0.72 \I 55
K«-P = T— -

v U =356 x 26.60 (0.72) 0.3053

XAP = 26.60 a
g —Xg vapor
Y, = 2.0815 . 2
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EJEIPLO No. 4

Se zequiere relevar 2,250 Xg de guas propanc por hora de un -
reciplente sujeto a presidn a traves de una valvula de sequridad cali-
bm@aaa&umamwdn?dywnmwmmwaadeumdade-
52° ¢

Cual es da cupacidad total en Xg de vapor por hora en véaluvu
las de seguridad gue pueden ser oubotituidas.

DATOS MECANICA DE RESOLUCION

U = 2250 Xg de propans &L valor de C x X se lusca en la -
he Tabda No. 6, el cual es igual a 321

T = 52% € & 373.9 « 335.2 F. = 0.72 factor de correccién de C

T = 325.2

il propano = 44.09

DATOS DERIVADOS

I m
CXAP T 7

U=

g, = 515 XAP 2

DESARROLLO

waotbtu.yzmd.o de 1

250 = 321 %P | 5450

"2250 = 321 (X7P) 0.3685

xp - 220 g xap - 2250
85.167 321 x0.72 x 0.3685

AP = 26.418

Para vaponr:

ldd = 571.5 XAp

W = 51.5 % 25.36

)
w, = 1360.5 &2 para relevar a una presisn P,
an
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EJEMPLO No. 5

Una vilvula tiene capacided de relevar 450 Xg de amonio por
hora de un recipiente sujets a presion a 65° C Cuid es el equivalen-
te en kilograios de vapor por howa a la misena presién de calibracion.p

DATOS FORIULAS POR APLICAR
U = 450 Xg/hr w:m‘,-”;; 7
T = 65 el W, = 51.5 % 2
T = 338.2° 2 s
n o= 17.03
X = 1.33 Talbla No. 5
C = 350 De da Tabla flo. §

(Metodo grétics)
'r'c = 0.72 factor de correccion de C
DESARROLLO
Substituyends de la formula 1
450 = (350) XAp | 1103

338.2
450 = (350) XAP 0.2245
o - 450 IR T X
(350) 0.2245 (0.72) 56.574

~ Para vapor:
.‘,Jo = 51.5 ZXAP
B, = .51.5x7.95 = 409.64 —&
U, = 409.64 —p&
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Perno de la palanca

Casquillo

Contratuerca

Fge Mo 9 Roldana
Tuerca

UALUULAS DE SEGURIDAD Tornillo de compresién
Tuerca

Seguro

Roldana superior del resorte

Anillo de ajuste superior
Perno del anillo de ajuste
Anillo de ajuste inferior
Sello*
Perno det anillo de ajuste/
Base |

Entrada G NPT

DESCARGA LATERAL

Perno de la palanca

Casquillo

Contratuerca

Roldana

Tuerca
Tornillo de compresién —
Tuerca Sello*

Seguro

Rcldana superior del nesorte/“.
Palanca Q3
3

Resorte

Bonete

Roldana inferior del resorte

Vastago

Disco

Anilo de ajuste superior

Perno del anillo de ajuste

Anillo de ajuste superior.

Sello* __

Perno del anillo de ajuste___*|
Base

Entrada 4

G NPT

O

~

DESCARGA SUPERIOR

i o -S—
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F3G. No. 70

VALUULAS DE ALIVIO

Casquillp ———

Tornillo de compresién —__J

Tuerca

Rondana superior
del resorte

Resorte
Bonete

Rondana inferior
del resorte

Vastago
Disco

Base

Salida N.P.T.

Entrada N.P.T..

Entrada roscada macho
Salida roscada hembra

Entrada roscada macho
Salida roscada hembra
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TABLA No. 5

Con- Con- Con-
stant stant stant

K c k c k c
1.00 315 1.26 343 1.52 366
1.02 ns 1.28 345 1.54 368
1.04 320 1.30 347 1.56 369
1.06 322 1.32 349 1.58 371
1.08 324 1.34 351 1.60 372
1.10 327 1.36 352 1.62 374
112 329 1.38 354 1.64 376
114 331 1.40 356 1.66 377
116 333 1.42 358 1.68 379
118 335 1.44 359 1.70 380
1.20 337 146 361 2.00 400
1.22 339 1.48 363 2.20 412
1.24 343 1.50 364

400

w
390 Va
A

380

370 P
v /
B
§35c S

340 "4 FLOW FORMULA CALCULATIONS

aso|—/- weefn /¥ )

320l °=°Z°\/‘W

16 1.8

12 14 20

k
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TABLA No. 6

RELCION DE CLORES ESPECIFICOS

fol. bt.  Cp/Cy  Hlplier
Reediplene. v ue o we oo e o 56w @ 26 1:28 335
Al som swaweses SEEREES B S Ge w8 Ges 29 71.40 345
HEGHOARAL o.0isisiiie 5o %t 516 506 916 Bis s Sie L7 133 340
# Th 3 5 e wisiass S0e 50 W S08 WS B8 B8 WE0R 40 1.66 356
BONZEIIE .arain nravacs sou win wop g 028 pou are 3ve 2 78 7.10 317
.......................... 58.12
Carlion Bisulphide w.uvevenessvesss 76 7.21 328
Carlion DAoxAde eeeeeesecesccssnee 44 7.28 335
Carlion. Flonoscdde: s« ensnssesoss aw 28 1.40 345
CRLORANE. vuinwiewesesnenssnenses T =] 71 71.36 347
CuyclloheXane: s s sesmess o s vee 84 7.03 314
55750y e e R e T 30 1.22 329
858 S B W e R R N i 28 7.20 327
Freon 1T sesswes es o v mews 5 oo o 137371 ;
Freon 12 ceeeeeeeesccscescccccnes 7120.9
Freon 22 suess ws s 5 5 o 5% 5 ses 06448
FRaOls TTh: gigms womwns soe mn wn aie s ee. 170.90
HELBIL. o5omomiss 5 5 5 06 5k 55 55 20d & 4 1.66 366
Hex SiS B S ST BT N R R R 8¢ 1.08 314
Hydrochloric Acdd coeeeeneenennns 3645 7.40 345
BUdRogen: . ws ws s wssm v 55 98 556 606 5% & ) 1.40 345
Hydrogen. Sulphite. v e sese sm s we s 34 732 338
Jso-3utane ..... cecsccenacecsncan 58 1. 77 318
Hethane.  wws wews « wes siems 5 e 5s wee 16 130 336
fiethgl. ICORGLe oo 000 w0 ain or0 ai0 o:0:0:0.0 32 71.20 327
viesthupl. Chloside: we e vis 6 sve o0 o5 si0 @ 565 1.20 327
NoLULARL. o e ve vovs v asossesses ot S 1.71 318
TR GRTL: a5 w9 wn 3w w058 o5 R w0 e 28 1.40 345
[ithows Tnide. s s wwes vn o o v ms 44 7.26 332
CIMEEBIL o 5.5 208 Sk 558 s 5.5 5 10 Ko 32 1.40 345
Fentune. eews ws ws 9w 5 o 0w 6 Tp— o J2 1.05 315
PAOAGNC. +anewewnsmms s snssonesons 44 1.14 327
Suldphin Diozide wenss et 64 1.26 332
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TABLY No. 7

AREAS DE 0.97JCI0 DE ADiISIUN wE€ LIS ULUULLS DE SEGURIDHD

p itea Efectiva
COM-E/WI = . 2
An ca
D 0.770 0.709
3 0.796 1.265
2 0.307 7.980
G 0.503 3.245
H 0.785 5.065
g 1.287 8.303
X 1.538 17.558
L 2.853 15.40
i 3.60 23.22
n 4.34 28.00
? 6.38 471.163
Q 71.05 71.294
R 16.0 703.232
T 26.0 167.752
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TUBOS DE UENTED

Los tulbos de venteo oon colocados sobre los icngues para con
ducir Loa vapores de la descarga del tangue a una localizacion segura.
€L twio de venteo deberd ser colocado donde no existan fuentes de igni
cion.

En tangues cilindiicos ordinarios da altura del tubo de ven-
teo arviba de da place del tanque delerda Admitarse a 6 mts. de altura,
el tulbo de venteo debeird estcr encima del nivel de las conexiones de -

enado. (Ver “igurea 3)

Una seric de tubos de venteo en dos tcngues no <4o0n aconseja-
bles deldido a gue exisite sucho desprendimiento de vapor que puede en--
volver a otros toncues. EL tuwbo de venteo delerd estar siempre dimpio.

Los tubos de venteo ordinaiicmente son wusados para satiofa—-—
cer das nininas condiciones woqueridas para una ventilacion de emergen
cia y ventilacion por cambios iteumicos.

Donde exiota duda, pata dos requerimientos de capacidad de -
ventilacidén delerda detewninaise como se indicara mas adelante.

in nincin caso el tubo de venteo deberd ser mds pequeiio de -
dlas conexiones de descarga; este deberd ser mayor o igual en didmetro
a la tuberls de dlenado sdi:

1) &L Liquido alnacenado tiene un punto de flamabilidad me-
nox de 45° C

2) Cuando ed tangue es llenado por lbombeo por medio de cone
xiones hewiticas. -

3) Cuando la carga hidrostitica puede ser desarrodlada solre
el tawue por un dlenado total de la tuberia, en este ca-
40 se exceder: di presion de tralbajo pernisilble del tan-
Gue.

AREST, L DORES DE FLANA

Los ariestadores de {lara son instalados para prevenir una -
entrada o reireso de [deaa hacic adentro del tanque & vt di wn ven
teo, e caso de una {fuente de dgnicidon extewa al tangue, es decir pa:
wa prevenin y evitor da propagacion de fuega mediante da absorcidn y -
disdpacion del calor proveniente del fuego a un lade del arrestador. -

Sirve tanbien para reducir la entra
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da del volimen suliciente de aire abajo del punto requerido para 40por
tar da conbustién.  Para efectuar estas {funciones, el drea de la su--
per icie mecanica delbera ser suficiente para albworver el calor y el me
tal en st delerd poseer una alta conductividad calorilica.

Los venteos de los tangues son del tipo alierts o venteos -
de compensacion. Los venteos aliertos iterminan en una abertura cubielr
ta por un capuchon o terminan en una U encorvada para evitar que da
Luvia penetre dentro del tubo. (Ver figura 3)

Estan provistos de una malla o crila de cuarzo para resguar-
darse de cuerpos extraios y eliminar el soplo del aire, excepito cuando
un arrestador de dama es localizado solze el final de un tulbo de ven-
teo. (Ver figura 2)

Coldogue arrestadores de flama sobre tulbos de venteo albiertos.

1) Tanques conteniendo diquidos con un punto de flamalilidad abajo de
45° ¢

2) Tangues donde dos contenidos pueden ser calentados a su punto de -
flanabilidad bajo condiciones nornales de operacion.

Puede exiostir condensacion en los arrestadores de {lama en
sws dineas delbido a que dos Liguidos se pueden evaporar y se pueden -
solidificar durante épocas de frlo. Para este tipo de materiales es
necesario contar con un arreglo por donde circulde vapor alrededor de
la tuberia para evitar oclbstruucciones.

TJodos dos equipos de venteo y aviestadores de [flama delerén
sen insiclados de nanera que puedan dimpiarse e dinspeccionarse.

Las valvulas de alivio de presion Y de vacto consisten tan-
to de zelevos de vaclo y de presién cuyos puntos son ajustados dentro
de operaciones sequras de presion dinitadas por el tongue. Estas vél
vudas son woualnente codocccas cde tal manera cue ellas cbran o cie- -
rren cucndo da presion positiva o presion negativa dentro del tangue
alcanze una presion de 1.868 mm de Hg. Un ejemplo tipico es visto en
de licura 11.

CONSIDERCIONES SOBRE L& CAPACIDAD DE UVENTILACION

En todo tanque de almccenamiento cue contenga licuides in-
Manallcs delberli proveerse de un venteo apiopiado cue pernita el fdu
jo de aire o vapor el cual conpenscid el Aujo naximo de licuide a -
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nedida de rue el toncue se llena o se vacta, y por da expansion o con
traceién maxima del contenido del tangue con dos cailios de temperatu
rna. Los venteos demasiacdo pequeilos en coapcicecion con el tamcio de -
las conexiones ce dienado o de drencdo, o deacsiado pequeiios parc da
velocided de loabeo, pucde daicomo reosultado cue eld tanque reviente -
delido a su presion interna o bien cue sufra un codapeo delido al va-
clo interno. Durente la operacion de Llenado, dlos venteos descargan
vapores inilanalbles. Por esta razon estos delen ser descargados en -
un dug:n donde dos vapores pueden ser disipados con seguridad; no de-
berdn estar docalizados cerca de puertas o ventunas por donde esios -
vapores pudieran entrar a ediiicios ni tampoco a fuentes de caloxr.

La capacidad de ventilacion depende de numercsos factores
tades como da aedacion del bombeos del vacicdo o de su dlencdo, dla vo-
Latididad ded dlawide, resistencic del seciplente, da reluctin de e
lox transferido a el vapor y el liguido dentro del tanque, el tamaio
del tangque y el area total que eoté expuesta a fuegos exteriores.

Cuando varios diquidos son almacenados en el mismo tangue,-
los mis volatiles seran usados como bases de consideracidn.

Para el @dculo de dla capacidad de ventilacion se deberin io
mar en cuentc doo sdguientes factores: .

1) La norzaal respiracion por el vaciado o ddenado del tan-
que.

2) [La capacided de respiracion por el vaciado o ddenado ded
tangue. La tabla No. 9 aenciona das recomendaciones pa-
2a da capacidad de ventilacion téermica requerida, éota -
tabla esti basada sobre la guia para Tank Uenting of the
American Petrodeun Institute.

3) Capacidad requerida para una excesiva presion interna. -
(Uer taida No. 10)

La sumc de das ires capacidades es la que se delerd propor—-
cionar al fabricante de valvulas de relevo para cue el tancue que se -
adea proteger crente con una eliciente proteccidn.

Parc tangres de unc capacidad hasta 170,000 lts., se nuede -
adcuirin una valvuda de releve de ccuerdo a dos didmetros dados en da
talbla denominada "Dianetros de dos tubos de venteo ce acuerdo a da ca-
pacidad ded tangue”. (Uer talda ilo. 8)
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Para ncyonres capacidodes se delberd boscr en las capacidades

L ' . . ’ . -
de vertilecion zcre ddenado, vecicdo, canlios itermicos y exceso de -

presion inteina.

Las siguientes capacidades de ventilacion son recomendadas
para nanejar da maxina respiracién debido a dos movimientos de diguwi-

do, por ddencdo u vaciado del tangue.

Parc diquidos con punio .de [danabilidad de 43.33° C : e in-

Lerdiores.

7)

2)

Proveer de una zespiracién de salida con una capacidad -
de 30,0 dts. por hora de aire por cada 74.0 dts. por hora
en zelacion del dlenado del tangue, mnis la capacided tér
nicc de ventilecion, como viene dada en da tallda No. 9
Poiwa el vacicdo del tancue una relacion de capccidad de
30.0 Lts. nor hora por cada 25.0 Litros por hore de una
naxcine relacion de vacicdo wés la capacided de ventila--

cion teundice de acuerdo con da talda No. 9

Para dicuidos con punto de jdanabilidad arviiba de 43.33° C :

7)

Pera da presion de dlenado una cepacided de 30.0 Ats. por
hoze de aite por cada 26.0 Ats. por hora de la maxima re-
lccibn de Llenado del tangue nés la capacidad de ventila-
cion ternica dada en da tabla No. 9

7 ed vaeclado una capacidad ce 30.0 Ats. por horc por -
cada 28.4 Ats. por hora de la relacién de dlenado maxiao

ads da capacided de ventilacidén téwunica dada en da talla

llo. 9
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CALCULO NURERICO DE LAS UIULUULAS DE ENERGENCIA.

Son aditemenios cue cuentan con una placa pesada la cuel nor
malnente estd apoyada oolre sus bordes excepto cuando se incrementa da
piesdion del recipiente y éota placa es devantada. (Uer fig. flo. 12)
(Todos dos tongues sobre tiewa deberin contac con este tipo de valvu-
las, excepto dos tanques verticaleo de techo flotante.)

CJENPLO

Cual es da capacidad de ventilacion que requiere un tancue -
de techo conico de 380,000 Lts. de capacidad, el cucl contiene aceiona.
EL didnetro del tanjue es de 9.0 mts. por 5.8 nte. de altuwra.

La relacion maxime de dlenado es de 390 dto/minuto y dla re-
lacién maxina de vaciado es de 1,735.0 Lto/un

EL punto de flanalilidad de da aceton: es igual a-17. - ¢l
7.~ Encontrar dla normal respiracion por el llenado y vaciado del tan-

aue.

a) Se transflormaran dlos Aitros a @ Aitros

nAn hr
390 % x siﬁ”&“ = 23,400 _EAL.*_A_
1,135.0 % x 60—,1-/"’:‘—"" - 68,000 “’tﬁ”

U) Delido a que se trota de un diowido con un punto de flamabili-
dad abajo de 43.33° C se deberd contar con una relacisn de e
nado de 30.0 Lis/hr de aite por cada 14.0 lts/hr de inyeccidn
de acetona y de 30.0 lto/hr de aire paic ceda 28.0 Litros de -
vaciado del ztangue.

30.0 4’—,‘%’% e 8 ————— 740 Ho
23,400 Ato

x (Rde C) es a

Relacion de capacidud por

dinyeccion de acetona = 50,1742.35 ‘h'oi:_ de aize
30.0 i es ¢ @ — 20,0 =
x (B de C) 63,000 Lo

hr
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Relacion de capacidad
0z extraccion de acetona = 72,857.14

Se encuentrs la capacidad requerida por canbios térmicos de acuer

do a da tabla No. 9

a) Para 380,000 Lts. de acetona se zequietre de una capacided pox
canliios ternicos de 84,960 %&g de aire pata vaciado y da mis
na c.pacidad para dla presion de liquidos con punto de flamali-
Lidad menor de 43.33° C

Por 4o gue da suma de relaciones de capacidad de vaciado ydlenado,
asi como canlrios termicos quedara dgual a :

Capacidad de ventilacion por presion = Capacidad de respiracion
en el dlenado + Capaci--

dad por canlbics tewmicos.
v, = (50,743.35 + 34,960) Litros
Atrnos

Capacidad de ventilacion por vacio = Cdpacidad de respiracién -
en el vaciado + Capacidad
por camlbios termicos.

<
[}

(72,857.74 + 84,960) *roe

E 5 UUtroas
= 7,‘)7,077.74 —51:—
Paso: Se luscan dos requerimicnios de capacidad de zrelevo para -
valvulas de relevo para una presidn interna excesiva en tangues -
sobre tierra, segin la talblc No. 10, que viene en superficie del
tangue contra capacidades por do que:
a) &ncontrancs da area del tanque

U

A = DhT
A = (9%5.8x3.7416) a2
2 = 1€3.99

&) Por do cue da capacidad de ventilacidn para 163.99 serd iqual
a 18,096,480 Lto/hr
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Si se desea obtener la capacided total exacta se. delera aplicar
la siguiente ecuacidn empiiica:

g _ oy 0708

el L cal
¢ 17 3TU = 0.5556 ——
L \l n g
de donde:
U, = Capacidad de ventilacion.
U = Capacidad de relevo zequerida para vilvulas de relevo pa
i una excesiva presidon dinteina en tanques sobre tierra.
L = Calor datente de Ua,;zo/ui_;ac/{ﬁn.
N = Peso modecular
v, = 18,096,450 O 7428
0.94939

U = 14,160,000 %-
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TABLA No. 8

DIUETROS DE LOS TUBOS DE UVENRTED DE ACUERDC A LA GIPACIDAD DEL TANQUE.

(HORIZONTULES U UERTICALES)

CAFACIDAD DEL Tl DIALETRO €Il Cile DEL TUBO DE UENTEC

&n LITROS
TAMQUES SAJ0 TIERRA TRNQUES ETEZIORES
hasta a 1,850 2.50 3.00
1,851 a 3,500 3.00 4.00
3,501 a 115,350 4.00 5.00
17,351 a 2,700 4.50 6.50
2,701 a 45,400 5.00 8.00

45,401 a 170,000 8.00 710.00
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TASLA No. 9

POR EVAPORACION Y CUIBIOS TER:ICOS SE DEBERA RECURRIR A LA TABLA LUE A
conTInuAcCIcn SE FENCICNA

CAPACIDAD RECUERIDA POR CALBICS TERIICOS
Litros de aire

hoza
Capacidad dedl s AR
: PARA UACIO PARA PRESION
Litros Totalnente dlenc Punto de Flama- Punto de Flamna-
bilided abajo -  bilidad ariiba
de 37.789 C de 37.789 C
158,900 28,320 28,320 16,992
317,990 56,640 56,640 33,984
476,900 84,960 34,960 50,976
635,860 113,250 713,280 67,968
794,800 141,600 741,600 84,960
7,598,700 283,200 283,200 169,920
2,384,500 424,800 424,800 254,880
3,179,400 564,400 564,400 339,840
3,574,200 679,630 679,630 424,800
4,769,100 792,960 792, 960 481,440
5,563,900 877,920 877,920 538,080
6,358,800 962,830 962,850 594,720
- 7w 153,650 1,047,840 1,047,840 657,360
7,948,500 1,132,800 7,732,800 679,680
9,538,200 1,246,080 1,246,080 764,640
11,127,900 1,359,360 1,359,360 821,280
12,717,600 1,472,640 1,472,640 877,920
14,307,300 1,585,920 7,585,920 962,880
15,897,000 7,699,200 7,699,200 7,019,520
19,076,400 7,925,760 1,825,760 1,161,120
22,286,000 2,124,000 2,124,000 1,274,400
25,435,000 2,322,240 2,322,240 7,416,000

28,614,600 2,548,800 2,548,800 7,529,280
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TABLA No. 10

PARA EXCESO DE PRESION INTERNA DE ACUERDO A LA TABLA QUE A CONTINUACION
SE ENLISTA.

"CAPACIDD DE RELEVO REQUERIDA PARA VALUULAS DE RELEVO PARA UNA EXCEST-
UA PRESION INTERNA EN TANAUES SOBRE TIERRA"

AREA 1HLEDA €N #tz i m2 CONTRA LITRO DE AJRE POR HORA R 1 ATROSFERA Y A

15.50° C

22 o2 % 242 2 %
20 7.858 597,532 300  27.87 7.504,800
30 2,787 894,912 350 32.20 8.156,160
40 3.716 1192,272 400 37.16 8.835,840
50 4.645 1.492,464 500 46,45 70.025,280
60 5.574 1.789,824 600 57.74 11.707,440
70 6.503 2.087,184 700 65.03 12.720,960
80 7.432 2.384, 544 800 74.32 13.083, 840
90 8.361 2.684,736 900 83.67 13.961, 760
700 9.29 2.576,750 7,000 92.90 14.839,680
120 171.148 3.568,320 7,200 7117.48 15.774,240
7&0 13.006 4,763,040 1,400 7130.06 76.623,840
160 14.864 4.757,760 7,600 148,64 17.388,480
180 7§.722 5.380, 800 7,800 767.22 18.096, 480
200 18.58 54975, 522 2,000 7185.80 18.747,440
250 23.225 6.768,480 2,400 222.96 79.937.280

2,800 y 260.72 27.073,440
nayores .
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FIGURN No. 11

Plancha o relevevador
de lo presion Plancha o reten

para vocio

oldodwa ¢ la
N

VALUULAS DE ALIVIO DE PRESION Y DE UACIO
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FIGURA No. 12

Brida remachada at
Boquere! de! tonque

VALVULA DE EMERGENCIA O

VENTILA DE EME RGENCIA
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DISCOS DE RUPTURA

lUna unidad de ruptura es un artefacts relevador de presién
disenado para dar una instantanea abertira a un sistema cerrado pre-
surizado. Su propésito es proteger al sistema sujeioc a una presin
excesiva por defectos del equipo mecanico, reacciones quimicas fuera
de controld, asi como {fuegos interncs o externos.

Una unided de ruptura, usualmente consiste en una delgada
neabrana circular metilica {damada disco de ruptura. La cual estd su
jeta entre las pestaias metilicas de la unidad, por lo cual el disco
se encuentra sujeto y osellado dentro del sistema que trabaja a pre--
sion. (Uer figuras No. 13 y 14).

La presion de ruptura varia directanrente con el espesor del
dioco u es inversamente proporcional con el diametro del disco.

Los materiales nds comunes para discos de ruptura son el alu
ninio, niquel, aonel, acewo 4inoxidclle, inconel, aliacion de niguel,
crono, hierto.

No olstante algunos discos a veces son construidos de colire,
plaeta, oro, platinum, tantalium y titanio.

& liveiw de das brnidas pare sujetar el disco son de muchos
tipos, doo mas comunes son del tipo de pewno de 1.2 cm. a 60 ca. de -
didnetro, asd como del tipe union hasta de 5 cm. de didmetro y del -
tino de tornilio hasta 3.8 ca. (Uer figura No. 15)

Las brides son incorporadas al sistera de presién por medio
de soddadwra o por juntas de conexion.

& mcterial de estas Lridas generwalmente son de acers al -
carlion, acero 4inoxidalde, niquel, acero, monel, latén.

Los requerimientos pcra la seleccion de dos discos de ruptu
2c vienen dedos en el Codizo ASEE (Vimerican Society of Techanical En-
gineers) en da seccion 7 denomincda Boiler and Pressure Uessel.

Las unidades de ruptura de acuerdo a este Cédigo pueden cer
wsedas oblanente naic relevar una sobrepresién, estundo en paralels -
con das valvulas de zeleve u coao relevds secundarios.
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JFLUENCTA DE LS COMBICICRES DE OPERACION SCBRE LA SELECCION DEL HISCO.

1) La presidn de opeiacion.

2) Lo teaperaturc en da docclizaciin del disco.

3) Los contenidos del recipiente en contacto con el disco.

4) Las condiciones exteriores al cual estd expuests el dis-

co.

5) La posibilidad de formacion de vacio durante el ciclo de

operacion.

Con el oljeto de oltener una vida econdmica del disco, es ne
cesario que el disco no eoté expuestio a presiones de operacién que pro
duzcan severos adelgazamientos, Lo que nuede ocasionar una falla premna
tuwra. (La presidén increnenta el zadic del segmento hemisferico del -
disco, zreduciendo el espesor de da membrana).

Por experiencia y zecomendacion de dos fabricantes, el disco
no debera operarse ariiba del 70% de su presion de ruptura, es decir -
la presion de operacion del recipiente que se dele proteger delberd --
trabajar hasta el 70% de presion de ruptura del disco

TELPERATURA Y. LOCALIZACION

La presion de wuptura varia con da temperatura y la localiza
cion del disco. A un incremento de temperatura la presién de ruptura
decrese. Los netales responden de diferente manera a dos camnbios de -
temperatuwra. (UVer talda No. 17)

Todos los discos fabricados de metal osufren reduccion en su
resdistencia, cucndo eotan oufetos a una temperatura elevada.

A elevadas temperaturas algunos metales no son recomendaldes
cono discos de uptura, por ejemplo, el aluninio no es zecomendado pa-
ra wsarse solme temperitiias arriba de 120°C, nero el inconel es re
coiendsdo hasti pere temperaturas de 535° C o nayores.

La Tabla ilo. 12 menciona varios tipos de diecos metilicos y
especifica das dinitaciones de temperatura. La vide dtil de algunos
discos netilicos es reducida cuando éstos son operados o temperaturas
née altas que das cue se enlisian

COR0SI0I

Cuando existe un medio corrosive da seleccidn delberd ser de
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un material resistente al medio quimico corroosivo con el que esté en -
contacto. . :
La principal consideracion en la seleccion de material son -
las cauwsas de corrosion interna.

Otra cauwsa tanbiéen dmporitante es la atmosfera exterior que -
estd en contacto con el Liguide.  (sal contenida en el aire o atnésfe
ra contaminada por vapores desprendidos de un proceso).

En estos casos osi el metal del disco es adecuado no existe -
el problena, en caso contrario se pueden poner cubiertas de plastico -
paia proteger ed metal.

Los discos pueden ser culbdertos con spray por anlbos lados, -
taleos como clomro de polivinilo, Zesinas epoxy, y teflon pora proveer
una proteccidén edicioncl entre la corrosion.

o es recomendalle el wso de vinyl a tenperaturas que exce--
dan de 65° C , Epoxy 5 teflén en excess de 720°C, 230° C respectivanen
te.

UACIO

Cuando el sistema opera a presidn y vacio, el disco de ‘uptu
2a requiere un adecuado soporte con el Lin de que no sufra colapséao.
(Ver Lig. No. 13)

EL soporte esta perfectamente adherido al lado céncavo del -
disco para prevenir que el disco se deforne bajo el vacio, o se exio
ne durante una alternada presion y vacia.

Cuando el disco eotd expuesto a una excesiva presibn, éste -
se zompera. EL Lluide resultconte es suliciente para abrir el soporte
de vaclo.

&L soporte de vaclo esta de tal manera disefade por una ho--
redacion que el sdstenc presurizado esté sienpre en contacto con dla -
cuwbderde de ruptura del disco.

&L soporte de vaclo esta diseiiado parc resistirn un vacio de

1 ATM.
Unjo. DES DE RUPTUT:, VALUULAS DE ALIVIO O ALBAS

Construir un recipiente sujeto a‘p/LeA/i_én cue alworva una -
presion intewa alta resuliaide incostealble. &L nds dégico paso al
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problena es el diseis de Recipientes sujeios a presion o sdotenas para
conddcioncs de operzcion oxdincila y proveerdlas de un adecuado venteo
de sequridad, pata manejar el exceso de presion desarrollade por cir--
cunstancias extraordinaiias.

| Existen dos artefactos de relevo; las valvulas de alivio y -
las unidodes de aupiura, la pregunta seria cuil de las dos wsan, o en
cuald caso sc deben wsar {as dos.

LA UNIDAD DE RUPTURA SOL:

Cuando un zecipiente secundaric es utilizado para recilir -~
contenidos a presion de una alta viscosidad o de naturaleza corrosiva,
das unidedes de ruptura pueden ser usadas como una unidad primaria de
relevo porgue une valvuda de alivio puede olbsturirse o fallar en su -
operacion por cawsas de congelemients.

‘ Las unidades de ruptura pueden ser preferidas sobre das val-
vulas de alivio sobre los recipientes que contienen costos0s4 mateiia--
les toxicos o nocives donde el derrame puede ser evitado.

UNJDADES DE RUPTURA PARA RELEVOS SECUNDARIOS

Lao unidades de /ruptura pueden ser wsadas come alivios secun
darios en paralelo con las valvulas de alivio. En este caso da presién
de aupture serda mayor que da presién de relevo sobre la valvula de ali
vio. Estu serla indicada donde existe la posilbilidad de detonacién o
una zeaccion dentro del recipiente, gquien en condiciones extremas puede
no ser controdads por da vilvula de alivio.

S4i el material es de bajo valor, tal como vapor, da unidad -
de aupiura puede no ser adecucda como un relevo primario y oodamente
cono relevo secundario para solre presion en caso de que da valvula de

alivio esiluviera expuesia a congelaciones corrosivas.

Una [‘uerte ventaja en el wuso de dla unidud de ruptura solre -
algunas otras lornas de crtefacto de relevo,es ue éota albre practica-
mente un 100 la area de venteo.

UNIDADES DE RUPTURA ANTES DE LA VALUULA DE ALIVIO.

Las unidades de ruptura, pueden ser usadas como selladores
en serie con das valvulas de clivio. Para proteccién a siotemas en —-
doo cuales se woan materiales expaneivos, ésto es frecuenteiente econd
nico paia wsar la unided de auptura para sellar el goteo o derrane de
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la valvla de elivio.

€n el caso de tuberla, oi existe la posibilidad de gue nate
riales pesados y viscosos o polineidizados, sellen w obstrwman la valvu
la de relzuo, una wnidad de auptura antes de la valvula de alivio es
do 4ndicado.

Si el material contenids en un recipiente oujeto a presion es
altanente corrosive, una unidad de rwptura delerd ser dinsialada invaria
blemente antes de da valvula de alivio.
proteja da vélvula de alivio de las condiciones cortosivas y Gue sirva
como un sello pernealle, husita que una sobre presion abra da unided de
ruptura, osiguiendo da valvula de alivio para albrirse y disipar dla so-
bre presion.

&n este caso, tan pronto dla presion nowmal es alcanzada, da

valvula de alivio se cerrwara, economizando algunas innecesarias péerdi-
das de aaterial.

En mediocs corrosivos, do anterior es una econdmica medida pa
za uwoar un doblde dieco ensarldadeo. Entre el primeio y el segundo dis-
co exiote un artefacto sensille a da presisén en conjunto con una vélvu
la de derrare (excess de flujo). Uer figura lo. 16 '

La valvula de alivio es protecida por un dolle disco de aup-
tura en todo el tiempo, cxcepto cuando puede ocuriir una sobre presidn.

UNIDADES DE RUPTUR: DESPULS DE Li JnLUlla DE 7 ULIVIO,

Lao unidades de ruptuwra pueden ser instaladas solre un dado
de la salida de la valvule de clivio. Esto wsualmente es para minimi-
zar las peadidas por derrazes de aateriales cost0404, NOCivos 0 A5xi-
cos, sobre sistenas donde el wsar una unidad de rwuptura soda o una 40-
bre da valvule de alivio es inpractico. €L disco puede estar entre -
una valvula de relevo y un tanque receptor. ’

En resunen: das unidades de ruptucz nueden ser usadas como un
arteiccto de xelevo piincrio o secundaric, como picticcién a da vdduu-
da de 22leve o cono un sello para minimizar los dewranes de una vilvw
la de alivio con la delidc coneideracidn.
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JJiCCICRES DEL IISCO DE RUPTURL.

Un adecucdo ujo conidnuo ¢ través del disco de suptuic, -
wede ser coegurado o4 el disco co disciudo adecuadanente. Las sdizuden
tes considercciones delberin ser analizadas en lo seleccion del tanaiw

ae dao unidad de auptura.

SHESTJUN DE RUPTILWE RECUERTIA.

La méxima presion de cwuptia para proteger el recipd y =
instumentzcion y iuberd: de un sdstena deberd basarse en das siquien-

tes consddesaciones.

Cul5.5 DS SOBRE PRESIGN

Se debera conocer cual es el ujo que en un momento dado -
puede pasar por el disco de auptura delilo a una solre presidn. Sin -
conocer das caracteristicas del fluido, el icmaro del disco, no puede
ser detewrinado adecuadanente.

EL analisis de los diecos de ruptura solre dlos requerinien-
2os del fdujo, puede ser simple relacion de elevacion de presion cau-
cada por bombeo dentro del recipiente. Dada una cantidad de fluido
por unided de tieamrno, puede reosultar una sobre presion oi los valvu-
las de alivio se encuentren cor:oidas, o sicn si se eleva da presidn
a consecuzncia de una dnesperzde reaccion exoitérndica dentio del reci-
dente.

Las condiciones cue pueden oidcina: unc 40ire presion en un
sdstena pueden ser catalogades lasicaicnte como:

1.- 7Por un exceso de lombeo de duido dentro de un zeci- -
odente o0 osdotena.

.- lnz zeaccion exoteriica.

.- Calentaniento o fueco exterioxr.

.= Un dncendio dentro del zecipiente,

@GN

-

EL problena es detewiinoi la relacion ce incremento en vodd
ien dentro del recipdlente Yajo das coniiciones erxistentes cuando da -

s0ire prision alecnza dla presion de auntivrs del disco.
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DETER N CIOR DEL TiL U ADECUIDO PALR DISCOS DE RUPTUR. FOR FEDIO DE
TABLAS,

w) La table ilo. 73 que c continuscion se anexa indica dlas

crwes Anidvddiucles. &n da cuad se muesitran das capaci-
dades de relevo (R.C.) parc el didmetro del disco adecua
do paia:

1) Vapor satwiado (1% a 7.035 Tg/en® abs)
2) cire HEO2 o 35 75, 2%

ain cn” alo
3) qua —um-.iiﬂ @ 3.515 %

B) Conociendo lc capecidad de releve (R.C.) se deberin apli

czr Los sdoudientes factores de correccidn.

7) lﬂa - Capacidad de relevo de vapor satuwrado.- No re--
quicte de correccidn.

2) li4 - Capacidud de relevo de vapor sobre calentado.- -
fultiplicen (%.C.) por (140.001274D)
Jonde D = nimeto de grados de sobrecalentamiento.

3) Vapor huwiredo = nuliiplicar 2.C. por (1 = 0.0720).
Jonde Wl = nlncro de % de humedad.

= ( 100 - % colidad)

4) @ - Capacidad de zelevo de aite.- flo requiere de co-

a
reccion.
5) L'Jq - Capacidcd de zelevo de goses.- [ultiplicar 2.C.
JaXoZ/3 7 6 7

I " 7
m Ge
6) Agua.- ilo reuiere de correcclién.

7) LPii - Caopacidud de redevo de Li-widos.- luwdtiplicarn

2.C. nox 7

7
Te
C) Conociciudo da presion de auptivre deseada nudtindicar -
por des copocidodes ce axdevo correqicas.




i = 7+ 031 Kw/m albs

Tnesion de ruptuta en /(g,/c.'t als

) 7
(,J.: % he

(J.A'/bzaa) & 35.154 7(9/(:.-71:Z albs
(s nresion ce auptura en Icq/onzcw/.\

SN

(LF7) (W?o) % 3.515 abia
b Fresdion cLe auptura en 7<q,/cn. alis

Conociendo estos datos se localiza el punto de interseccién
de da capacidad de acdevo con da curwva de aire, agua o vapo. cegin sea
el caso. &n das ordenadas 4ee:me1uﬁaanotado el dianetro del disco
adecuado.

28,00

Se reguiere relevar IJ 45,350.0 % de vapor saturado a -
una presion de 3.5 Kq,/ml. CuaL el diamnetro del disco requerido?
LECWNICT DE SoLucgon

Conociendo da presion de ruptura deseada se debera mudtipli-
cer por da canccidad de relevo corregida de acuerdo a la forula men—-
cionada en C - 1

Uapor L 7.037 g
' l:JA (E) x(muiandewp/tumdueada.)xq/m

Una vez conociendo da capacidad corregida, localizarla en -
das coowdencdas horizontales de la talbla No. 13 de Seleccion del dia-
ietre ded Disco de lPuptura y proyectcoila hasta el punto dinterseccion
de da pendiente para vapor.  Finalaente leetr en o coordenada parale
le a lo .Asaa dtwra del punto de dinterseccion el didmetro requerido

Substitucion de valores escecilicados en da [éwmula 1

45,350.5 Z'L37 Capacided corregida
° P
Kilocranoas x @ abs _ ZXilocrainos
hora hora
ca”abs
Cepacidad coviegida = 51,101.67 %
i
2

Didnetro de/!. Dioco requerido = 25.40 ca.
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FIGURA No. 13

SOPORTE

DISCO DE RUPTURA
PARA PRESION

DISCO DE RUPTURA

PARA UACIO

BASE

UNInAD DE RUPTURA
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FIGURA No. T4

DISCOS ANTES U DESPUES DE LA RUPTURA
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FIGURA No. 15

BRIDA TIPU TORNILLO BRIDA TIPO uUngon

BRIDA DE PERNO
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FIGURA No. 16

VALDULAS DE EXCESO DE FLUJO
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11

TABLA No.

Inconed

Stainless Steel

wy

0y

S

N

wy

&

( .
DA
\\\ ?
. s\\\\ o
5 2 8 8 &

PRESION SE RUPTURA PSIG.

TEMPERATURA °C
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TABLA No. 12
LAINA
HATERIAL DEL DISCO , TEPERATURA

&R °C
Colre o plomo laflado en colre 720
AMuninio o plono banado en aluminioc 7120
Acero Inoxidalile 348
Niguel 398*
Inconed ) 71000
floned 426*
Plata 120
Platino 315

* €L acero monel a 260° C con gases reductores y a 3159 ¢
con gases oxidantes.

* &L niguel en contacto con algunos nateriales disminuye
ou temperdtura de operacion (los fabriicantes de discos
dan especijicaciones solre el wso de este material).
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TABLA No. 13

SELECCION DEL DIAMETRO DEL DISCO DE RUP TURA

VENTEO A LA ATMOSFERA

para encontrar lo capacidad de vopor

LIBRE

BASADA SOBRE UN
Usor lo pendiente para va por

Usar lo pendiente

Usar

lo capacidad de aire o gos

de aire para encontrar

de aogua para

lo capacidadde liqudos y agua

encontrar

la pendiente

i

La contidad especificada para liquidos es para aquellos que tengon en num. de Reynolds sobre 200
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CAPITULO 11X

PROCESOS DONDE INTERVIENEN MATERIALES
INFLARABLES Y/0 EXPLOSIVOS.
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EL peligro de un proceso, en el cucl se emplean estas oubo-
zancias dependen de muchos factores entre dos cuales se pueden citar:
la cantidad de liguido o gas por nanejar, su punto de damalilidad, -
caiacterioticas de zecccion, netodo de mcnejo o tranoporte, temperati
ra de operccion, tempeictiria del medio y sistenc de ventilacion entre
otros.

Cono cawses indirectas podiiamos citar: el nantenimiento -
del equipo, el entrenamiento del personal en casos de emergencia, das
nedidas de salvagucrda, el sistena de protecciones contra incendio, -
da construccion de dos edificics, das condiciones de la instalacion -
eléectrica y condiciones del equipo.

&n forma general, podeands decin gue el peligro de {fuego -
exiote en donde quiera gue existan diquidos injilemalbles y/o explosi--
voo y el peligro de explosion se reconocera de inmedicto cuando exis-
tan das subsicncics inflamables y/fo explosivces en cualquiera de das
sdguientes [Lormas:

1) Gases inflanalles y/o explosivoa.

2) Licuidos con un punio de flamavilidad de 6.67° C o me-
nos (medidos en copa cerrada).

3) Liguidos con un punto de flamabilidad de 43° C o mencs
y éotos sean manejados a temperciuras a mayores de
15.5° C arriba de ou punto de flamalilidad.

4)  Agquéllos Alquidos que tienen un punto de fdamabilidad
de 148.8° C o menos y éstos son calentados a ou punto
de elullicion.

La explosion en oi se puede considerct como una rapida combus
tion de da oubstancia invoducrada y da podilanos definir como:

La xapida conbinacion de vapor de los licwidos o gases infla
naldes en el aire con la respeciiva evolucion de calor e iduainosidad
y con un marcado increnento de presdion.

&n cailbio el [uego, es da conlinacion de la substancic in--
Hanaide con el aire, con da respeciiva evolucién de calor y duz, pe-
20 no con un signiicativo dncremento en presidn.
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LOCALIZACION U CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS €N DONDE SE UALAR A LANE-
9AR SUBST/NICIAS INFLATABLES U/O EXPLOSIVAS. ‘

Consideraciones Generales.

Para aguélias areas en donde se wse mends de un dlt. de estas
oubotincias por cada 25 m.2 de area, no son nccesarias das recomenda-
ciones Gue se anotaran.

En aguellas ubicaciones en donde se manejen o piocesen esias
osubstancias son preferilles das docclizacioncs exteriores y se delberan
sequir das sdguientes reglas:

Cuando das operociones tengan amlbos peligros: por fuego y -
por explosdion, dae recomendaciones para ambos deberan ser aplicadas.

LOCALIZACION 1) CONSTRUCCION

7) Cuando exiota peligro de explosion e incendio das docali-
3aciones exteriores oon preferililes y deleran estar cuan~
do menos 25 mts. de edificios 4importantes. Cuando se na-
nejen 5,700 Lts. de Ligquido el peligro es solamente incen
dio, se reguiere un espacio de cuando menos 7.5 mts. de -
edificios dimportantes.

2) Preferir los edificios de planta baja sin sétancs.

a) Donde s6danente el peligro de fuego cxiste docalizar
el drea peligrosa czando menos a 25 nts. de loo edifi
clos dmportantes 0 7.5 nts. oi se manejan mencs de -
5,700 Lto. de solventes. Eo preferilile utilizar cons
tweclones incombusiililes o resisitentes al fuego. S4i
una localizacién peligrosa se encientra junta con un
edificio dmportante, es necescilio que exista entre és
104 un o que Zesdsta cuando mencs una hora a da --
accion del fuego (tabigue, Ulock, ladrillo, etc.), és
to por supuesto es cuando se carece del suficiente es
pacio pera separar cualcuiere de doo edificios, #4i el
edificio expuesto es de verios niveles, las paredes -
expuesias de dichos niveles deberin contar con un mu-
20 protector jue zesdista unc hora de {uego o el techo
del edijicio destincdo a das operaciones peligrosas -
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delrerd ser de concreto awraco o Loveda de ladiillo.

U) Cuando en un edificio existe un process sujeto a ex
plosion, docalizar este edificio cuando mencs a 25
mts. de otros edilicios Amportantes y woar conostruc
ciones que puedan dimitar el daie al minimo, tales
construceiones incluyen paredes o techos que pueden
relevar da presidn interna producida, éotos techos
y paredes pueden ser a base de estructuras metdlicas
digeranente soddadas.

Los muwios de dos edificias dmportantes deleran ser -
resistentes a da presion tales como concreto awmado,
Ulock de concreto reforzado, block de tabique refor-
zado, metal [forrado, o combinaciones entre éestas aon
wsadas, estas paredes se recomienden cuando da pre--
sion interna puede liberarse cucndo menos hasta 7 -
Xg/an.z. &n el supuesto caso que no exista auflicien
te eopacio para alelar loo edificios a mas de 25 mts.
las paredes delerén ser del ipo resiotente y delerdn
estar proplamente ddigadas a da estructura y al piso.
Dentro de 7.5 mis. de edificios importantes de varics
pisos el techo y das paredes de exposicion, deberin
der resistentes al fuego y a la presion.

Donde se hayan instalado paredes que pueden relevar -
da presion internc no es necesario adicionar o colo--
car vent.nas para explosion. Para peligros de explo-
2i0n en edificios de paredes resistentes a la presidn,
se delerin colocar éreas de ventilacién de 1 mt.? pox
cada 15 i del volimen del cuarto. Deberin wsarse -
ventanas a pwelba de explosién, o techos con escoti--—
Wa. Las ventanas no deberdn eotar expuesitgs a edifi
clos dmportantes. h

Evitar  localizacioncs interiores dentro de edificios -
daportentes pirticudounente cucndo das operaciones de me3.
clado piesentan un peligro de explosidén o donde los conte
nidos cn pisos bagoos estin sujetos a serios daios pox i
acua. Cucondo das docelizaciones interiores son inevitg—-
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Ules delddo a sue no se cuenta con 4w,f/Lc/Len_,& espacio, =
w otras zczones, docclizar y constrwdir el cuarto de mez~
clado de ccuerdo a 4o nencionado en el Capitulo de flma-
cenaidento de Lizwidos Fnilamalles.

a) Cuando sédamente existe peligro de dncendio y dos AL
quidos mcnejados ilenen un punio de {flamalilidad de
950 C o0 menos, cerrar el cuarto de mezclado con mau--
204 cortcfuegos, gue cuando menos soporten una hora
al jucgo. Cuando dos liquidos tengan un punto de -
lamabilidad arriba de 95° C y donde existe un abas-
tecimiento de agua adecuado, y no afecten a ocupacio
nes de alto valowr que puedcn estar expuestas, se pue
den codocar sawdineles de cuatro pulgadas de alto o
drenajes culbdertos alrededor de dla operacion de mez-
clado en dugar de patedes o muros cortafuego. Uenta
nas contra incendio en combinacion con cortinas metd
dicas pueden igualmente ser wsadas en fowma alterna-
da con mwios cortafuego.

U) Donde el peligro de explosién existe en un cuarto de
un edificio importante, el cuarto debera localizaise
a 4o dargo de una paied vertical que mize al exterior
y dividir por medio de una construccion resistente a
da presion las otras ocupaciones expuestas. Se dele
2a proveer de ventilas al exterior de das paredes, una
relacion de 1 a 25 o0 ads es aconsejable. Estas -
ventanas por ningin wotivo delerin mirar a otros edi
ficios o equipo.

Se deberan evitcr docalizaciones peligrosas en edili
cios cue tengan #0tance u otras espacios ebaio ded -
nivel del piso, ai ésto no es posilile se deberan dle
nar dos espacios abajo del nivel del piso o aisdar--
doa corpletanente y hacer el piso dmpermeable.

No se deberan pernitirn Liguidos inflamalides, asi co-
no eguinos o tuberias Gue contengan Liquidos in/da-

nalbles en escs areas bcjas.
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Los pisos de los cuartos de mezclade y areas con sardine
les debewcn ser hewaeticas y con una pendiente de una -
pulgada paw desalojar en un drenaje adecucdo.

&L drenaje deleri descargar Greas exteriores separadas -
de tcazues y edificios o a otra Crea adsdada.

&l equipo debera estar arreglado de tal foima que el es-
ccoe de dos dicuidos in/dainciidcs no pasen abajo de ellos.

EQUIPO DE SALU.GUARDA

1) Todo el equino y tuberia delerd ser de metal.

2)

a) Donde solanente el peligro del fuego existe, diseiar
el recipiente paia una naxina carga hidrostatica mdo
da weual corrosion y factores de desgaste.

b) €n adicion donde existe el equipo sujeto a explosidon
se deberan codocar ventilas o diseiar el equipo para
recilbin sedis veces da presion absoluta del tralbajo.

c) Tanbién es muwy dmportante que el dlargo de los reci--
plentes no exceda tres veces su ancho. g

d) Cuando la ventilacion que se recomienda en da Talda
No. 74 no pueda ser albastecida cuando existe equipo
sujeto a presion se deberd proveer y mantener una at
moofera inerte dentro del equipo. €En el caso de no
ser posille mantener una atmésfera ineirte, se delerd
ejercer una extrema precaucién aunada a un alto gra-
do de entrenamdiento y diciplina de los operadores.

Es aconsejalde proveer de gas inerte en particular equi--
pos grandes o Aimportanies.

3) Los osopoites de prefercncia deleran ser relorzados con -

%)
5)

concrets. €n el caso que no sea practica esta medida dos
40.02tes de iietel deberdn protegerse par medio de rociado
res cutonaticos.

Proveer de drenaje paia deriames.

Doberd wsarse vapor, agua caliente o licuidos organicos u
0400 nedios we no zerudercn {flancs abiertas para el ca-
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lentamiento. Deberan de dinetalarse controles de tempe-
ratwra para inforaar al operador de las condiciones que
prevalecen dentro del equipo. Es preferilide que el egudl
po de calentuidento eoté regido por un odisotema automiii
co de control y proveer de un cierre awtonitico para al
tas temperaturas donde seaaplicado. Delera tenerse la
certeza que las tuberias o de los serpentines estén aba
4o del punto de auto-ignicion de los Aicwidos inflama--
Lles que se estan manejando.

6) Se deberd disefiar el sdstema de transferencia pata da -
minina carga y descarga de presion consistente con dos
requerdinientos de da operacion de mezclado.

7) Separar el alnacenamiento del mezclado. La cantidad de
Lquidos inflamables en drea de mezclado deberd ser mi-
nina prelerililemente a no més de un twino.

8) Delberan wsarse seguros metodos de aforo parc medir el -
contenido de dos tancues.

9) Ventilacion de acuerdo a das normas que mas adelante se

mencAonan.

ELECTRICIDAD ESTATICA.

La electricidad eotatica es causada por el movimiento de -
electrones gue ocwrren cuando substancias distintas entran en contac-
4o una a da otra y cuando son separadas. Los electrones producen car
gas de electricidad eotitice sobre los oljetos cuando éstos son sepa—
rados. EL término de electricidad estatica se deriva de cuando estas
cargas no pueden escaper son estiidcas. [a carga estatica es producd
da taanbien cuando fAuldos no conductores pasan a traves de tuberias
0 nangueras.

Ella también se produce por da {friccién que ocasionan das -
gotas cuwndo caen a un tanque, cuando son agitados dos tanques, cuan-
do un chorto cae solre un espejo y provoca una turibulencia, tanbién
cwando ed aire u otros gases en forma de burbujas atraviesan el senc
de un Licuido. Los sodventes derivadoo del petrsleo, bensens y disol
furo de carhono son icterlales we [lacilmente producen y acumulan car
ca estiticc. Los uases transportados por un boquerel a altas uaLooL:
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dades nueden producin da carga estatica especialmente oi arvastran Ai
uidos o puaticudas s6lidas.

Si da electricidad estaiica no es newtralizada o eliminada
tan Mmiazuvte como eata es producide das corgas crecerdn gradualnen
te, éoto pucde desarrollar una gran energla potencial que se puede -
transfowar en una chispa que puede prender materiales combustildes o
vapores Gue estéen cercanocs.

La generacion de electricidad estatica no puede ser evitada
pero unc acumulecddon peligrosa si se puede prevenir por medio de con-
ductores de esta carga elictrica que da aterricen a nedida que ésta -
se vaya producdiends. Para conducir la carga estitica se dincliyen al-
qunos métodos de uniones a tierwa aterrizadas, siotemas de ionizacion
y modificacidon. Estos mitodos también se pueden usar en comlbinacién,
tales nedidas preveen da descarga de da chiopa separando das cargas -
positivas y negativaas.

Antes de dnstalar un nuevo proceso hay que tener especial -
cuwidado en donde se vayan a acumular posilles cargas estaticas y de -
esta {orna neutralizardas. €s conveniente efectuar inspecciones perid
dicas s0ire todo en doade se manejen diguidos vodatiles.

La ninima cantidad de enewgla para causar una dignicién varia
de acuerdo a dos tipos de combustilbles mezclados. La energla en la -
descarga de una chispa es digual a

eE=12a%x 1079

Donde € es da energla en milijoules
C es la capacitancia en micronicrofarada y
U es el potencial en voldito

Por egeaplo: da capacitancia del cuerpo humanc se estima -
que se encuentra alrededor de 200 micromicrofaradayy supongamos que -
un objzto tiene una carga de 10,000 volts, La energla de descarga de
da chispa tendrd una cantidad zlrededor de 50 milijoules. Esa enenr--
gla es sujiciente paw quenar clouncs combwstililes.

€n genercd dos hidiocaiburos divianos y vapores recuderen -
de (.25 midijoules de energla para ser prendidos con el cire.
&L caso del ccetilenc es unc notaile excepéion, ya que dni-
cnente se e udieren de 0.02 ailijoules para ser prendidos.
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CENERACION DE CRG:w ESTATICA POR EL PERSONL

EL cuerpo humano frecuentemente acumda una gran cantidad de
cargc estitica por contacts de Los zapatos con el pise, asi como algu-
nas mdguinas aotativas, tanlién da ropa puede crear esta carga estlii-
tica. Tanbién clounas personas de pelo exitremadamente seco pueden acu
auwlar unc carga estitice mas rapidanente que otras. Estas personas no
deberdn ticbajar por ninglin moiive en procesos donde se manegen 6 piLo-
cesen diquidos Ainflamaides.

PRUEB .S DE ELECTRICID D ESTATICA

€n cuartos donde se mancjen diquidos y gases inflanables es
aconsefable efectuar frecuentes pruuiebas sobre todo cuando da humedad -

es baja.
Exioten una gran variedad de instrumentocs que detectan da -

presencic de electricidad estitica tales como circuitos eléctricos en
lamparas de gas-nedn,  tanlbien electroscopios de hogja de oro o volta-
netros electrostaticos.

WETODOS PARA _CONTROLAR LA ELECTRICIDAD ESTATICA.

Lo electricidad estitica es generada por el contacto y sepa-
racion de das fases. Por do cue se delera reducir da relacion de flu-
jo evitindo caidas dibres, salpicaduras y reduciendo dla zelacién de se
patacion de materiales que tengan diferentes constantes y eléctricas.
A continuacion nencionare..os Los netodos mas elicaces para ainimi -
da acwudacion de ccrgas electrostiticas durante el transporte, almace
nadento y procescrienrto de diguidos inflamables, asi como gases infla
nclides y/o explosives, en dos cucles se resunira das ventajas y das -
desventagjas de cada uno de dos sdiguientes métodos:

CONEXICTES A TIERRA J UNIONES

&n localcs peligrosos todas das paites de metal que pueda -
producit electricidad estatica delen conectarse eléctricamente y debe-
2én aterrizarse para prevenit acumulaciones peligrosas. Este sistema
es electivo para buenos conductores. La union entre dos materiales -
conductores zeduce el potencial a cero, pero wnbos pueden tener una
udierencia de potencial relativa para oiros olbjetos. EL potenciel --
entre todos dos conluctores ateiiizados es cero.
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€n dlas Liguras No. 17, 18 419 se idustra dos diferentes ti-
pos de conexiones para evitar la carga electrostitica. Las inotalacis
nes a tierwa a base de tantalium delieran ser cuidadosamente inetaladas
para recipientes no conductores, ya que la union no puede ser do oufi-
cientemente efectiva si dos liguidos tienen una baja conductibilidad.
(Ver tigura No. 18)

€L Uenado del tangue por medio de tulberias deberd efectuar
se por medio de un tubo metalico que se extienda hasta el fondo del ze
cipiente a da descarga de la Linea deberd ser colocada sobre un lado -
del recipiente.

Las variaciones en semiconductores pueden ser reducidas por
conexiones a tierra previniends que la relacion de acumulacion de va--
riacion sea menor que la relacion que de disipacion, no obstante que -
dos conductores no pueden ser eficazmente aterrizados.

Conectar tierras atornidladas y discos en tuberias, das cua-
les incrementaran la electricifdcacion, ya que éota jamas decrece o -
disminuge. Eotas tierras delberdn ser revisadas periddicamente, debido
a que pueden estar sujetas a godpes o dafoo mecanicos, con 4o cual per
deran su eficiencia e inclusive se puede perder la {finalidad para dla -
cual fueron creadas. Tamlbién es conveniente probar peribdicamente su
conductibilidad.

RURIDIFICACION

La humidificacion artificial es un medio de prevenir la elec
chos materiales cambia cuande varle da humedad tamlbién. De acuerdo a
las eotadioticas existe mayor carge estatica en invderno cuando da --
twnedad relativa a da intemperie es 30% menor que en otras estaciones.

Se recomienda que da humedad amnbiental relativa se encuentre
entre los rangos de 60 a 70 %

ue,ﬁeotaquep/wduce&zhwnedaduuﬂéciax.uﬁamwwa
corztinas conductoras que pueden disipar las caigas que se generen den-
tro de dos equipos de un detewainado procesd.

Se deberi zener un especial cuideds en que la humedad artifi
cial prevalezca en todas das partes del proceso, ya que existen maqui-
Wow@aaqueapmammmmymemwmga



130

nas puede ser muy baja y en estos casos se deberd recurir a otros ne.
todos. .
Paic que un sistema de esta naturaleza trcbeje con la maxima
eliciencia pooiide, es conveniente contar con un odotema autondiico -
de control por iedio de higrometros o psiconetros.

Esios sistenas tienen poca aplicacion en las industrias que
elaboran compuestos guimicos y de petroguimica, ya que da humedad -
aiientan puede afect:r la calidad de dos productos manuiacturados.

Generalnente es aplicado en algunas operaciones de pintado -
en el que utidizan solventes asi como,operaciones de blanqueoc.

JONJZACION DE LA ATIOSTFERA

Aunque el aire es mal conductor puede aumentarse sw conducti
bilidad notallemente .ediante da ionizacion. De esta manera se esta—-
Llece un contacto entre los mateiviales ccrgados y dla atmoofera, 4o -
cual constituira una descarga a tierwa de dos olgjetos. Cuando se pro-
ducen cargas estaticas en maiericles no conductores tales como papel,
zopa, hule o piel y no es posilde drenar o neutralizar las cargas por
los métodos comunes entonces tales nateriales deberan desplazarse a --
traves del aire.

JNCRELENTO DE COIDUCTIBILIDAD ELECTRICA

_ La conductilbilidad de diquidos organicos, tales como hidrio--
carlburos se puede incrementar notaldanente por medio de la adicién de
pequeias partes por millon de aditivos conductores y de esta manera das
cargas producidas en ioles materiales tratados puede ser efectivamente
| conducidos a tierras.
Este metodo es nuy recomendado para soducionar dla baja conduc

tbilidad de aquellos hidiocarurss nanejados en la industria quinica y
petroquiiica.

NEUTRALIZADORES ELECTRICOS

&L principio de increients de ionizacion del aire por nedioc -
de conductores punteagudos conecitados a una fuente de alto voltaje es -
enpleado pou neutradizar da electricidad estatica, el sistema consiste
en codoccr hidewas de puntas conectadas electricazente a un transforna-
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dor de alio veltaje (Uei Fige 20j. - Estos aparatos se deberan colocar
cerca de los puntos donde la electricidad estitica se guiere elininar.
fungue el potencial de estcs puntas es iy alio los conductores dele-
2in estar perjectaaente aislados, das juntas Lien protegidas. La ca-
pecidad de coriienie es baya por do que el pelicio de electrocucion a

Los olbreros es baja.

Cabe hacer la aclcracion que eote siotena es utilizado para
nateviales no conductores icles coao papel, carton, tela, etc. y por
ningin concepto oe deberin utilizar en &reas en donde se manejen o -
procesen diguidos o gases. Estas puntas se delerdn proteger contra -
cualguier dafio o contactos a tlerwa accidentales, ya Gue od las pun--
tos tienen contacio a tierra pueden cawsar un 4Ancendio.

FEDIOS DE PREVEICION CONTRL L' ELECTRICIDAD ESTATICA DUIDE SE FANEJEN
S3AE3T. (LIRS JIFLUASLES

To. Se deberwd unir electricanente y aterrizar todo el equi
po wsado en el ranejo o almacenazients de diguidos in-
Zanables de alta rcsistencia eléctricas y de bajo pun
to de ‘danabilidad, esneciclnente aguéllas subatarcias
gie no son adoililes en el agua.

20. Colocar dos tuios de dlenado en un punto cerca del fon
do de los tangues de almacenaniento para reducir da -
acumulacion de carga estdtica.

30. Deberan uniise electricaaente las Iineas de distrilu--
cién de los diquidos peligroscs de alnacenanients a al
nacenandientio.

Se delerin conectar electiricanente todas das juntas o
pertes de iubeida que estén aisdados.

4o. EL transporte de liguidos y gases deleran ser por aedio
de tubeila netilica o mangueras foiradas de actal o man
guercs con alaalb:e conectado a tleria.

Eo nuy peligroso verter o vaciar diquidos de un reci- -
plente netalico no citeriizado a otro o llenar un tangue
nor aedio de manguercs no conducitoras.

50. Parwa las ecsitaciones de carga u descaiga de suboiancias

peligroscs se debeil ateviizar da pileia i se deberd ine
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talar un fulo conductor el cual delerd estar delbicanen
le aterrizado.
.ntes de da cawga o descarga ded diguido o gas se dele
2 conectar da pipa o el cowro itanque a das barras con
ductoras y deberé ser desconectado después de que se -
haya coigado o descergado totalmente dla pipa.

INSTRULERTCS .£DIDO.ES JDE ATEOSFERAS EPLOSITUAS

Cuando se explean das osubstancias oljeto de esta tesis den--
tro de docudes o Greas de trabajo es conveniente cuantificar da peli--
grosidad de éstas para que pueda ser controlada una situacién de peli-
g y de esta {forna evitar oporitunamente accidentes Gue pueden tener -
un fin desastirozo.

Existen en el mcricado muy diversas y varicdas formas de di-
se.0 de esios equipos, pews dos cucles eotin basados en el mismo prin-

EL principio de estos aporatos tiene por objeto checar el Ai
nite inleilon o superior de explosibilided de una deteviinada atadofe-
wa. Estos apatatos podilaiwos denominailos en {forna general explosine-
tros. Se basan en circuitos electricos do suficientemente sencildes
pare deterninar dos Aimites inferdior de inflamabilidad. Los nas wsua-
Les operan bojo das siguientes fornas:

a) iiedicion de da variccion de conductilididaed eléctriica o -
de lunincsicad de un elemenic que afecta su resistencia
eléctrica por calentandients delido a una reaccién de com-
lustion en el dugar en que se encuentra.

U) ledicion de los camlios de presion, velldmen o iteaperatura
cuando awde una mezcla combustille.

c) Por donizacion de elementos quimicos del vapor o gas in--
Manable y ou efecto en un carpo electrico.

d) Por influencia de da conductililidad técnica de la muestra
tonada.

e) Por reacciones quimicas de la muestra.

2) Por abworcion en da duz wliravioletia o wltraroa.

Eotos aparatos son de tipo nanucl paic awesireos inteuriten-

tes U 0tros son de flujo continuo y se encuentran [iics en dugares de-
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terwninados.

Las escalas de la caratula indican el rango de explosilili--
dad. Para el caso de aparatos explosimetros {fijcs pueden operar un dis
positive de alawna, el arwanque de un sistenc de ventilacion forzada
etc. al cailio del elemente sensilile de otra atmisiera en condiciones
no/unales.

La forna de circuwito mas wsual es la del dlamado Puente de -
Sheatstone cue consiste en cinco ramas, cuctro de eldas diopuestas co-
mo dlados de un cucdrilatero y otra como diagonal del miomo.  La opera-
cion de este circuwito (Uer fig. 21) consiste en que dla corriente eléc-
triica entra por el punto A y se distribuye por das dos ramas hasta sa-
dir por el punto D, pudiends o né haber paso de corriente por da diago
nal BC. [La caracteristica de esta disposicion. Eoto se explica por--
gue al no pasar da coriiente por EC, das caidas por BD y CD son igua--
des. Tanlien sucede que la corriente que pasa por AB es la misma que
por BD, y por oira parte también por AC y CD pasa dgual corriente.

La demostracion de Lo anteriormente enunciado es sencilla:

La Ley de Ohm que expresa da zelacion entre el voltaje, da -
coridente y da resistencia se indica: U = JR

&mwagmwammwwmmmwa,
conadderundo que:
1

=051, _Ty-1,

y que das caldas de voltaje guarden las condiciones:

Uy - Uy - Uy -0,

Pero poxr da dgualdad de intensidades se hacen las siguien~
tes substituciones:

9= K
77:.72722

7
.’77 k3 = ‘72 24

¢ divdidiendo las igualdades se obiiene:

R R
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Que nos indica que hay una ptoporcion entre los valores de -
das resistencias cuando no pasa corriente por da rama BC

De acuerdo con do anterior se puede deterwminar el valor de -
una de das resistencias conociendo dos de las otras tres, o Lden cucn-
do tres de eldas oon ijas, se pueden conocer las verdaciones de da -
cuarta resdstencia.

En el puente de Wheatstone de hecho se estan comparando dos
resdstencias, una es el filanento detector y otra es da que hace par -
con bote. En da resistencia punte se coloca el miliamperimeirs con da
caratuda graduada.

HODELOS DE APARATOS DETECTORES

&L aparato mas conocido es el dlamado Explosimetro, que fun-
ciona mediante un puente de Lheatotone.  Sus principales partes son:
a) lUnidad de medicion con da caratula.

i) reocsiato.

¢c) conexion para toma de muesiras.
d) conexion para el bullo.

e) lulbo aspirador.

£) tilemento.

¢) lampara equililradora.

h) pilas secas.

i) awnéo de oujecion.

4) tuwbo adicional paic muestres.

La opeiacion tiene dlos siguientes pasocs: se abre el circuito
por nedio del redsiato, se pasa aire dimpio a da céimara operando el bul
bo y se ajusta coloceda su entrada en el punto de muestres, se hace en
trar dla muestra atmosférica oprimiendo y ooltando el Lulbo de aspira--
cion varias veces. La lectura més alia es la que se debe tomzr en -
cuenta, considerando que indica en qué proporcion el gas de la muesira
se acerca al dlaite explosivo. En términos generales una indicacidn
sobze el drea noje de da cardtura indica la existencia de mezcla explo
siva. (Uer. figuwa llo. 22) ’ -

Todos dos aparatos delen tener awrestadores de flama tanto
a da entrada cono a de salica de la camara de combustion para evitar
Gue haya una proyeccion de {dama hacic afuera.
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Pata proteger dos aparatos del peligrio de alteraciones, co--
aosiones o envenenanientos quinicos de los elementos de da camaic de
codwation, se wsan filtros sencidlos o son inhidores que reaccionan
con el contaminante nulificando ou cccion destructiva o bien se nantie
ne el ilanento a temperaturas convenientes para evitar ese efecto. -
Eato se tiene en el caso de tetraetilo de plomo en el cual se fijan 40
bre el filanento Gxidos netilicos que luego impiden su funcion, princi
palnente cuande se irata de elementos catalizadores, cue son mwy sensi
Ules a da alteiacion quimica.

VENTILACION REQUERIDA EN LUGARES DOIWE SE [HNEL U SUBSTANCIAS JIGFLATA-
BLES Y/0 EXPLOSIUAS. :

COACETRACICNES DE UAPCR Y HEZCL'S EXPLOSIVAS.

Los osiquientes calculoo pueden ser utilizados para determi--
nar el volimen de vapor producide por da evaporacion de un sodvente co
nocido y da cantidad de cire reguerido para mantener da mezcla abajo
del Uinite de explosividad. Los cilculos estin basados sobre una tenpe
ratura de 21° C y a da presién atmosférica normal.

€L calado sobre una segura ventilacion con un amplioc factor
de seguridad deletd ser woado por lo dificultad de mantener un estric-
to controd.

Una practica recomendalble es que da operacién en dugares en
donde se manejen Aicuidos injlamables, éstos no delerin exceder del -
25¢% ded dimite mas bajo de explosividad.

= LxDxGe

d x Du

Uodiinen ocupado del solvente evano.wado.
Cantidad de digquido Gue se evapora.
Peso del agua en 9n/dt

Peso del cize en 9n/it

Jv = Densidad del vapoxr

Gravedad especilica del solvente

n

R KHS
" 1

byl
®
h
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E5ELPLO:

Caleawlar cuwéd es dla ventilacion requerida pajic un equipo que
desprende vapoies de tolueno a zazon de 5 Lte. por hora.

Datoas:
7=21°C
Se evcporan 5 dte. de tolueno Aijuido, que ocupara un vodil--
men X
Punto de Adanabilided del todueno 7,22
Sus Ainites de explosivilidad con respecto al aire en % en -
vodiinen won: LIE = 1.3 y LSE = 7.0
Gravedad especiiica 0.872
Densidad relativa del vapor 3.77
L= Liguido que se evapora = 5 Lts/n
U = Uoliimen solvente evapoiado nor cada 5 dts de soldvente
d = Peso del cire a 21° C
D = Peso del agua a 21° C
U

=£x2xugg_=£/t

Subsituyendo:
U= 5 x 998.20 x 0.872 1144.09 Lto
"7.20 x 3.17

Si considerancs que 1144.09 Lts de vapores de toduens corres
ponden a 1.4% que es el LIE, cuéntos Lis de aire se necesitcn para que
se forne una mezcla explosiva

1144.09 1.4 %o
Ltos. de aire = Ua (100 - 1.4)%

1144.09 x (100 - 1.4)%
1.4%

80,576.62 Lts.

Dicho de otra {forma, cudl es la cantidad en lts. de aire re~
querida poia cue 1144.09 de volimen de tolueno fozme una mezcla explo-
sdva.

(100 - 1.4) % Ua = Lt. de aire para [lornar

una nezcla explosiva.
1.45 1144.09
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(100 - 1.4)5 x  1144.09 Lt.
145

X

X = 30,576.62 Lte. de cire.

&s decir existiendo ¢0,576.62 Lts. de aire por 1144.09 Lts.
de vazores de toduenoc se dlega a su LIE

Con el oljeto de dilwir esta mezcla explosiva hasta un 255 -
se dinyecta aire de acuerdo a da siguiente relacion:

VAR = 80,576.62 X 4 = 322,306.48 Lts.
322.4 P

que es da ventilacidn necesaria pawa cada 5 4ts. de solvente
eso pasado una hora.

Cuando se esten manejando estas sulbsiancias inflamalbles y/o
explosivas a una mayor temperaiura, se olitiene un factor de correccion
por nedio de una zelacion de temperctura alsoluta.

EJEMPLO:

Suponganos que la temperatura de operccion es de 750° C. para
el anteiior prolilema:

o

2 Cy 273 _ 150 4 273 _ 428 _ 4 438

31°c 4+ 273 21 4+ 274 294

1.438 relacitn de temperaturas abeodutas de 21° C a 150° C

EL volimen de aire reguerido en el anterior prollema —---—-
VAR = 322.4 o3

UAR (150°C) = UR x 1.438
UiR (150°C) 463.61 =

"
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4201 Noe

14

Relacién entre da presion intet
na clooduta (calcudada al 505 -
del Liviie de ruptura del equi-
po) y da presion absoduta maxi-
wa de operacion.

Proporcion ninina de

ventidacién en cal -

por diteos de diqui-
do.

R, B o)

w

1 1/2

70 ca? : 122 lits.
70 n : 57 "
0 " . 25 "
1 " = 12 E
70 n - 6 n
70 n . 3 n
10 " 1.5 "
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TIGURA No. 17

frazadera en contacto con
~ da tuwberta (sin pintar;

Jalvula de alqin material
no conductor.

BYPASS DE Li TUBERIA

TUBERIA DE VIDRIO

ARREGLO DE CABLES PARA PRUPGRCIONAR UM CIRCUITO
DE CORRIENTE &N FLUTZOS COMDUCTORES.
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FIGURA No. 18

flaterial no conductor

|
)
|
|
|
| Tuberia de
\ Adenado
|
|
’

LETODOS PAR. COMDUCIR LA CARGH ELECTRICA EN €QUIPOS NO
CONDUCTORES TARLES CONO UJDRIO, PLASTICO.
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FIGURA No. 19

LIER DO DE BOTES

rdnazadera de- Cai-
2l

zan Tdipo B

Flanged NN S ——— llanquera conductora

vessel

______________ Tipo B

LLELO DE T/ ui30RES

Tipo R -— - - — _ _

Tubo de verteo-=
UACTDO O LLE- -
00 DE PIPI3

= Tino A 6 Tinoc B

~...Linea de aaua perma-
nentemnente aterrizada

R WEDJC DE UN s DECUADO TERRIZAWO SE :.INJ.IINIJZA LA ACWTULACICN DE CARGAS
ELECTRICLS DURTE Li TRASFEELY.. DE LIMIDOS LE B.JA CONDUCTIBILID:D.
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FIGURA No. 20

NEUTRLIZADOR ELECTRONICO

FIGURA No. 21

PUENTE DE WHEATSTONE
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FIGURA No. 22

FILTRO

>

ENTRADA

FILAMENTO
DETECTOR &

RETENES DE LLAMAS BULBO ASPIRADOR
ENTRADA SALIDA\ ORIFICIO

S e

N o

VALVULA DE SALIDA

([ R-1 RETENCION

i
U -~ %,
i

\
/
avetenmebtmes

RESISTENCIA
R-4

R,
ss/-s‘r “C\P

& A
R 5 4/0,4 \ “@\sg "a

REOSTATO
LAMPARA DE

COMPENSACION BATERIA

(6 PILAS SECAS)
M-S-A EXPLOSIMETRO - Modelo 2
Sistema de Flujo y
Sistema Eléctrico
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CAPITULO X

INSTALACION Y EQUIPO ELECTRICO EN DONDE SE
GANEJEN NATERIALES IJIGFLARABLES Y/0 EXPLOSIVOS
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&n aguéeldas plantas Gue manejan o procesan moteriales infla
nalles y/o explosivos es de fundamental importancia da seleccion de -
equipo elécirico adecuado, delido a da posille concentracion con el -
aire con.estos natericles en detewrinadas areas de la planta.

La peligrosidad de los diatintos departanentss de una Labri
en donde se trabajan estos matericles debera ser perfectamente cuanti
Ficada, de tal manerc que el equipo electrico sea el adecuado y no -
excedan en gastos en aquéllas areas que no necesiten equipo especial
0 pwela de explosion, o escatimar gastos en aquéllos locales en que
una instclacion a pueba de explosion sea de primordial importancia.

De acuerdo al articdo 30 del capitulo U del Reglamento de
Obras e Jnetalaciones eléctricas de da Direccién General de Electrici
dad de da Secretaria de Economia, me pernitiré citar el parrafo de Lo
cales Peligrosos que cita dicho reglamenis.

"Se entiende por docales peligrosos aquellos en donde haya
0 pueda haler gases o vapores en la atmosfera, que puedan producir -
mezcdas explosivas o inflanalbles, tales como camaras donde se apli- -
quen pinturas por atomizacion, docales donde con frecuencia se pasen
de un recipiente a otro diguidos volatiles o gases Licuados inflama--
bdes o explosivos, sala de secado de disolventes inflamalles, salas -
de disodventes inflamaliles, salas de bombeo de gases inflamaliles, o -
Liguidos volatileo indamnalldes."
» Dentro de este reglanents, mencionan das caracteristicas que
deldicwan tener ciertos equipos y aditementos para cumplir con das es-
tipulaciones minimas que {£ija da ley para poder otorgar dos permiscs
corespondientes.

Con el objeto de abarcar en do mds posille este tema me ape
garl a los codigos Eléctricos Canadienses "llational Electric Code y
el Canadian dectrial Code' que son de dlos mas completos en o que se
reiere a Inetalaciones Cléciricas, por supuesto que para Adlevar a ca
bo un estudio mae minucioso me apoyarée en el Reglarents de Obras e -
Instalaciones eléectricas de da Secretaria de Economia.

Clasificacion de localizaciones peligrosas de acuerdo a dos
Codigos Canadienses se dividen en tres, dlos cuales son:
Clase 1  Localizacioncs en donde se nanejan o procesan Ai-
quidos inflanalbldes.
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Clase 11 [ocalizaciones en donde se encuentran podveos -
conbustibiles o conductores.

Clase 111 Se reidere espectiicanente parc Fabricas de itila-
dos y Tejidos.

Dentro de las docalizaciones de Clase 1 gue es da que nos 4n
teresa para este tema la definicidn para iales locales es la siguiente:

Clase 1. Se consideran como Clase 1 aguéllas dreas en das
cuales geses o diguidos volatiles inflanables son usuales o pueden -
wsawse ocasdonalnente.

Para tal propbeito los diguidos inflamalles son aquéllos que
tienen un punto de flanabilidad abajo de 43° C o aguéllos cuyo punio -
de flamabilidad es mayon pero son calentados ariiba de su punto de {fla
nalbilidad,

Esta clasificacion se divide en dos divisiones, las cuales -
son: Clase 1 Division 1 y Clase 1 Divieidn 11.

Clase 1 Divisién 1.- San aguellas areas en das cuales exio-

ten concentraciones peligrosas de gases o vapores Anfdamnalles que pre-
senten dlas siguientes caiacterioticans:

a) e existan continuamenie, internitentemente o periddica
mente bajo condiciones normales de operacidn.

L) e existan frecuentemente delido a reparaciones, qeracia
nes de nantenimiento o fugas.

c) Pueden existir delido a averias repentinas desaireglos,
intervwpciones, paradas impreviotas, asi cono a fallas
del equipo de operacion, procesc en el que o-énud/télwamar_w_,
te se presenten fallas en el equipo electrico.

EJENPLOS DE CLASE 7 DIVISIon 1:

1) Sotancs corentes de ventilacion utilizados para caseta -
de boibas empleadas en el manejo de {lguidos inflamalles.

2) Registros, desniveles o s6tancs abajo del nivel del piso
que contengan vapores inflanalles o gases mas pesados -
que el aire.

3) Localizaciones bajo o adhiacente a hornos albieritos; mez-
cladores, ‘tancues de deposito de liguidos inflamalles -
(siempre y cuando exista una ventialacion positiva y -
nornadmente adecuada),
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4) [Las Greas inmediatas de equipo noimalmente cerrado que
contenga L.J. el cual por da naturaleza de la operacion
se tenga que abrir frecuentenente (siempre por medio de
una uem‘,waoéén’ positiva y normalmente adecuada).

&L equipo eléctrico adecuado se tratard terminando da clasi
fdcacion Clase 1 Ddvieidn 2 por medio de una talbla comparativa de es
tas dos clasificaeiones, la cual fue elaborada por da Factory Mutual.

Clase 1 Division 11.- Dentro de esta divieion se encuentran
coprendidos aquellos locales que presenten las siquientes caracterios-
Acas:

a) Areas en donde se manejen liquidos volatiles, inflamaldes
0 gases inflamaliles pero dlos cuales se encuentren dentro
de receptores cerrados o sdistenas de proceso diseiiados -
para tal fin y en das cuales unicamente presenten peli--
gro por rotwias accidentales o mal manejo.

U) Areas en que las concentraciones de vapores inflamalldes
sean evitados por iedio de una adecuada ventilacién mecd
nica.

c) Aguéllas areas adyacentes o proximas a docales clasifica
dos como Clase 1 Divisién 1, debido a que existe el peld
gro de que dos vapores o gases Ainflamalles sean transmi-
tidos, a menos que dicha tranemisidn sea evitada por me~
dio de una ventilacion adecuada por medic de una presién
posditiva, al igual que han sido tomadas medidas a fin -
de evitar una falla en la ventilacién.
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RECCLENW. DO _EN LOCALIZACIGNES EN

ICIDE SE PROCESER LILulUII0S

i GASES IIFLASBLES

ELUIPO

nJvgsion 1

CONCENTR.CIONES PELIGROS:S NOR
GOUOHENTE

29035300 11

CONCENTRACIUNES PELIGZROS,.S PO
TENCTALTENTE

Conductores
Electricos

Conductores electricos dentro -
de tubo conduit metalico zigida,
de uniones roscadas.

Tubo conduit metalico ’Agido.

Las uniones, cajas de conexiones
y accesorios de la canalizacion
delerén ser hewneticas y a prue

e de explosion.

Uso de sellos o tapones cuando
el conduit comunigue caja o -
accesoio
/Le/Lyechanejbta cerwado, con -
otros cue o4 lo reguieran, con
el oljeto de prevenin del paso

de vapores o gases a través del

tubo condudit.

clie no necesdle estcor

Asdaniento
de conducto

Deberd ser resistente a da ac--
cion de dos gases o vapores a -
que zueda Guedar expuesita.

Delbera ser resistente g la -
accion de los gases 0 vapores
a que pueda quedar expuesia.

Initerupto-
ieo Paned.
Controdado-
wes o rele-
vadores.
Fig. 23

Deleran estar encerrados en ca-
jas a prueba de explosion.

Delberan estar encerrados en ea
4as a pwelba de explosion, a -
menos que dos dnterrupitores de
corriente sean de camata sedla
da herneticamente a que los -
contactos estén sumergidos en
acelte,

Fusilbdes (pa
ra protegex
notores, apa
ratos y dam
paras porta-

Deberan estar encerrados en ca-
jas a pwelba de explosion, al -
Lgual gue cualquiera otro aite-
Lacto que p,ue.da producit chis—-
pas.

Paa fusilbles que protefan mo-
tores, lampaias portitiles ¢ -
azc/Laxéao. Joual cue divdsion
15 @ woweLanLuu
»tén sumeraidos en aceite o en
cancras cerradas herméiicamen-

'y

Ao
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ELUIPO

Hgigsgon 1

CONCENT R CE50NES PELIGROSAS NOR

TRLREITE

ngugsgon 11

CONCENTRACIONES PELIGROSAS PO-
TEACIALLENTE

llotores y ge
ne/ado’es

Los notores, g,awwdolm y toda
clase de maguinaria eléectrica -
giratoria instalada en estas 30
nas, deberd ser del tipo cerra-
do, 4inpenetrable por dos gases
0 vapoires

&L equipo aprobado es equipo de
pueba de explosion. Uer figu~-
. o. 2

Los misnos que pawa dla clase 1.
Taibien son peuritidos dos mo-
tores podifaeicos de induccion

de roiores de de awdilla
(Squirell caje) totclmente ce-
rradose.

Equipo eléctiico rotatorio con
contacto del tino desdizante o
centrifugo, o de cualquier otro
necanismno de clerie o apeitiia
que estén enceriados hewnética-
nente en cajas cerradas.

Lanparas [i-
das (und
des de alum-
brada )

Deberan ser inpenetralbiles por
loa gases y vapores dos ddmpa
ras Agas a pueba de e.xp,Lo—-
sibn, que esten constwidas -
de tal manera que en cado de
fundirse la lanpera o se daie
el portalampara no puedan eo-
capar chiopas fuera de das -
unidades.

Deberdn docalizarse en lugares
que no esten expuesios a daiic
Recinico.

&n caso contrario se les dele~

24 proveer de una guaida efi--

clente.

Lanparas del tipo de globo a -
puteba de vapores. Uer [Lig. -
Noe 25

Las bajadas de calble delen eos-
tar entubadas con condiit netd
ico roscado pudiendo ser el -
conduit del tipo Lijo o fdexdi-
bde.

Deleran estar docalizadas en -
dugares Gue no esten expuesitas
a dailo mecénice. En caso con-
trarnio se des debera proveer -
de una quaida eliciente.

Trenaefouna~
does, con
dessadores,
reostatos,
reactores, =
capacitores,
acuwudado--
ede

Deberin estar alojados en loca
dleo peligrosos por medic de =
una distancia consideralle, en
docales bien ventilados. En el
caso de Locales adjuntos, dele
/La contarse con una ventila- -
cion adecuada Uy éotos LOCCLLM

no delerin tenct conunicacion
algune con les Greas peligio--

sas. Exdsten en el merccdo es
tas unidcedes a pueba de explo

sion.

ledidores,
relevado-

es y equd
po de seig

deo

Totalnente encerwados en cajas
a pueba de explosidn.

Los contactos e dnterurptores
delberan estor totalmente su--
mergidos en aceite o herméti-
canente cerrados.
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23735900 1 DIUISION_11
CIIPO cONCERTR (CIGNES PELIGROSAS NOR  CONCENTRACIONES PELIGRCSLS PO-
LALENTE - TENCIALTENTE

1pa/za/too ;,4., Utilizarse aparaios de tipo ce~ Utilizarse aparatos de iipo ce
400 0O p,o/‘um cudo dnpenetrcbles por gases — rrado dinpenetraliles por gases
tides. y vapores indanalles. y vapores inflamaldes.

Conexion a Las partes metdlicas de equipo que
terra que esitén desculiertas y no conduz
can cofmuvte deberan conectarse

&WWdoomaﬁw@w -
consdderarse adecuada para la con-

tinvidad electrica de da conexion
a tierra, das uniones de tipo con-
tratuerca y moniior, deliendose u~
sar en estos casos puenites conecta
dos con accesorios adecuados.

&n el caso de tubo conduit flexi--
Ubde se delberan usar puentes entre
dos extremos para asegurar la con-
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CLASIFICACICN POR_GRUPCS

Para propbaitos de pruebas y seleccion de equipo, das mezclas
con la atnésfera son divididas en siete guipos que dependen de da clase
del matevial peligroso.

De dos grupos de da i a da D comprenden gases o vapores, en -
oxden de peligrosidad.

GRUPO A = Atmbofera que contengan acetilenc.

GRUPO B - Atmooferas que contengan gases o vapores simila--

res al H2

GRUPO C - Atmésferas que contengan vapores de eter etilico,
etileno y ciclo propano.
GRUPO D - Atmésferas que contengan gasolina, nafta, alcoho-

des, acetona, hexano, lutano, propanc, luzod, da
ca solvente o gas natuwral.

GRUPOS € A LA G - Atmosferas que contienen poluos combusti--
Udes o conductores.

&L tornino a pwela de explosion significa que el aparato eo-
4 dentro de una caja que sea capaz de zesisitir una explosion interna -
sin daiiarse ni tranemitir al exterior flamazos, ni chispas de cualquier
explosion de gase o vapor que pudiéra ocurrir en su interior.

&L aparato tanbién operara de tal forma que ou temperatura ex
tewna no sea capai de prender una atmosfera inflamalle.

WOTORES A PRUEBA DE EXPLOSION

Los motores a puieba de explosién son de dos tipos, dos total
nente encerrados que son de tamano pegueio y dlos totalmente encerrados
con un sdstesa de enfrianiento por ventilacion.

€n awbos casos osu disesio presenta una forma alargada, su cora
za y 4untas deberdn ocr nuy o6lidas y resistentes con el oljeto de no
presentar posibles desgairanienios de ocasionados por elevadas presio--
nes 4internas.

La fleche va apoyada Simemente en unos cojinetes que tienen
cono fdnalidcd evitar posilles escapes de flama.

&n caso de desarieglos eléciricos en el motor, la temperaturc
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desarrodlada no delberd pasar a da superiicie exterior de da coraza, de
tal [owna que de evite que se prendan los vapores o gases dnflanables
gue «odean el egquipa.

Los calles conductores de coriiente delerin estar dentro de
un twlbo conduit metdlico eseliado y tewrinard en un accesorio a prueba
de explosion junto a da coraza del motox,

Estos notores deberin ser probados y aprobados para wsar en
una atnésierc de gas o vapor mezclados con aire y deberdn estar rotula
dos con da siguiente deyenda "Inspected Electric [lotor for Location Class
1, Grupo C ox DV

Los motores a pueba de explosidn a - c (cowriente alterna)
en tanaiios de 10 a 25 # P son de un 65 a 755 mas costos0s que un motor
alidlerto.

&n dnstalaciones nuevas se pueden utilizar motores ordinarios
en areas adjuntas sequias y accionak da naquinaria dentro del Grea de -
peligro por medio de {lechas que pasen a través de la pared.
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FIGURA No. 23

INTERRUPTORES PANEL A PRUEBA DE EXPLOSION

FIGURA No. 24

MOTOR A PRUEBA DE EXPLOSION MOTOR TOTALMENTE CERRADO

LAMPARAS INCANDESCENTES

a.- A puelba de explosidn
bU.- Totalmente cerradas (vapores)
Co- Para polvos explosivos
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