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CAPITULO UNO
ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

En virtud de la importancia que represenla un adecuado diseffo
de las Areas de Almacenamiente y Distribucion de liquidos
combustibles e inflamables en los Puertos y Aeropuertos Mexicanos,
PAra su uso en los medios de transporte, y tomande en cuenta las
experiencias vividas por otros paises con el manejo de esta clase
de liquidos. que han retroalimentado el conocimiento para una mejor
comprensidén de su comportamiento, generando cambios que hacen mas
seguro su manejo. Es asi, como se hace necesario contar con normas,
especificaciones. y recomendaciones actualizadas para 'l diseflo de

este tipo de instalacianes.

1.2 OBJETIVO

El objetivo que Se persigue en este trabajo es ol de presentar
los aspectos basicos que deben observarse, en el disefMo de las
Areas de Almacenamiento y Distribucién de Liquidos Combustibles e
Inflamables; aunque, su magnitud podria ser muy amplia, se enfocara
desde el punto de vista de seguridad; considerando los aspectos
siguientes:

a) Separaciones minimas entre las estructuras o elementos que

. conforman un Area de Almacenamiento y Distribucién,

b> Separaciones minimas entre 1los elementos del Area de
Almacenamiento con relacién a propiedades puablicas o privadas;
como lineas de ferrocarril, vias piblicas, zonas habitacionales,
wetcétera.

c) Localizacién recomendable de las estructuras del Area de
Almacenamiento y elementos de los tanques con relacidn a las
vientos dominantes.

d> Sistema de proteccidn contra incendic, adecuado para las Areas

de Almacenamiento; de acuerdo a los liquidos combustibles e



inflamables que son almacenados.
1.3 LIMITE Y APLICACIONES

Los conceptos relacionados con este trabajo podran ser
aplicados a todos los liquidos combustibles e inflamables, que,
para propdsitos de proteccién contra incendio. son definidos como
aquellos fluidos con una presiéon de vapor no mayer de 40 psia; que
es aproximadamente 25 psig a 37.8°C C100°F>. No deberan ser
aplicados a liquidos que permanezcan en estado sélide a una
temperatura mayor de 37.8°% (Sltas). Aunque, existen algunas
sustancias, comeo por ejemplec el asfalto, que no tiene wuna Llinea
divisoria bien definida entre los estados sélido y liquido;
adicionalmente, se definird a un liquido como aquel que tenga una
flulidez mayor de 300 penetraciones del asfalto.

Algunas de las sustancias que ne quedan dentro de estos
alcances. se pueden citar las siguientes: el Gas Licuada de
Petréleo (GLPY, el Gas Licuado Natural <GLN) y el Hidrégeno
Licuado, entre otros.

Las condiciones de uso y almacenamiento de la amplia variedad
de los liquidos combustibles e inflamables dependen, por principio,
de sus caracteristicas de ignicién; particularmente el punto de
inflamacién, si bien, comunmente aceptade come el mis importante
criterio del peligro relativo de estos liquidos (5)(28], no es el
unjco factar utilizado para evaluarle. La temperatura de ignicidn,
el rango inflamable, la rapidez de evaporacidn. la reactividad
cuando es contaminade © expuesto al calor, la densidad, y la
rapidez de difusidn de los vapores; también afectan la seguridad.
Esta caracteristica, del punto de inflamacién, es la base para la
clasificacidén de 1los liquidos combustibles e inflamables.
Debiéndose observar., que la clasificaciédn de cualquier liquido
puede alterarse por contaminacién con otro de caracteristicas
diferentes; siendoc necesario, en estos casos, la aplicacién de
requerimientos apropiados para su adecuada definicion.

La caracteristica, arriba descrita, fué tomada como base para



la clasificacién de los 11quidos." por. su relacién directa para
generar vapor (8](28). Pues, estrictamente hablando, los liquidos
- combustibles e (nflamables por si mismos ho producen incendio; esto
ocurre cuando una chispa o alguna otra fuente de ignicidén en la
presencia de vapores inflamables provocan un incendiao o explosiédn;
cuande son mezclados con el aire en clertas proporcicnes. Es asi
como la generacién de vapor llega a ser el primer factor en la
determinacidén del riesgo de incendio; asf{ también, el control de
los vapores es el primer pasoc para la regulacidn de ese peligro.
Cuando se prevean o tengan estas condiciones, se deberan tomar
precauciones adicionales para evitar su acumulacidn e ignicién;
proporcicnando ventilacidén al espacio de vapor; y coentrolando las
fuentes de ignicidn. Las medidas preventivas para los liquidos
inflamables deberan observarse, de acuerdo con la Tabla 1.1, para
los liquidos de Clase II y Clase III, bajo estas circunstancias. Un
ejemplo palpable lo tenemos con el acelte combustible N.8, que es
del tipo de los petréleos pesados, para usarse en dJuemnadores
equipados con precalentadores que permiten una alta viscosidad del
combustible y que bajo condiclones normales de temperatura
ambiental, tiene un punto de inflamacién de 65°C; y cuando es
calentadc a wuna temperatura mayor a la de éste punto, su
volatilidad se incrementa., asumiendo caracteristicas de un liquido
de menar punto de inflamacidn.

Se hace resaltar que cualquier liquido Clase II o Qlase III
calentados a una temperatura mayor a la de 3u punto de inflamacién;
presentaridn el mismo grado de riesgo a incendic y explosién. al
menos en la inmediata vecindad del 1liquide; come un liquido
inflamable, También, se deberan tomar precauciocnes adj._clonales
cuando los liquides sean calentados por encima de su temperatura de
autoignicidén., La fuga o derrame de cualquier liquide calentado por
encima de su temperatura de ignicién, resultara comunmente en casi
una ignicidn inmediata de los vapores fuera del alcance de alguna
fuente de ignicidédn., Asf{, una neblina de un liquido Clase IT o Clase
III, presentara un peligro de deflagracidén algo similar a la
explosién de un polvo; aunque no en forma violenta. Estas

caracteristicas de los liquidos combustibles a menudo no son



consideradas, y en algunos casos ignoradas.

Existen liquidos c¢on caracteristicas de combustién poco
comunes; sujetos a la ignicidn propia cuando son expuestos al aire;
altamente reactivos con otras sustancias; sujeteos a descompesicidn
explosiva =) con otras propiedades especiales que dictan
sal vaguardar ademids de lo especificade para un liquido normal de
similar clasificacidn del punte de inflamacién, requisitos
adicicnales para su almacenamiento y usoc seguro.

Cuando el material manejado posea estas propledades. se
deberan estudiar sus caracteristicas peligrosas; para lo cual, la
Norma NFPA 48 (8] proporciona informacidn de las propiedades
peligrosas de varios productos quimicos, incluyendo un numero de
reactivos y liquidos combustibles e inflamables. Pueden requerir
medidas ospecial‘es de .proteccién tales como el incremento de 1la
distancia entre tanques, como se indicara en capitulecs postericres,
© aislamientco del tanque © sistemas de pulverizacién de agua.
etcétera, )

Solamente unos pocos liquidos 4inflamables son altamente
reactivos al agua. Donde sean almacenados estos liquidos. es
recomendable seguir las precauciones seffaladas en las Referencias
{9) y [28); Donde se dispone de informacidn sobre reacciones de
productos quimicos que tienen el potencial para la liberacidn
peligrosa de energia.

Cada una de las Terminales de Almacenamiento y Distribucién de
Liquidos Combustibles e Inflamables son muy particulares, dado que
tienen situaciones especificas que la hacen diferente una de otra;
tales como condiciones topograficas, barricadas, muros.. salidas
suficientes, naturaleza de ocupacidén, proximidad de edificios,
capacidad y construccidén de los tanques propuestos, caracteri{sticas
de los liquidos que van a ser almacenados, grade de proteccidn
particular del incendio que va a s5eor previsto o capacidad de
instalaciones del Cuerpo de Bomberos para enfrentarse al incendio,
Estos son, entre otros, algunos aspectos que deben ser considerados

por 91 ingeniero que disefa estas instalaciones.



Una mayor proteccién o igual restriceidn de wuna instalacién
puede ser necesaria en areas densamente pobladas © en donde las
capacidades de extincién del cuerpo de bomberos o sistemas de
extincidn de incendios no sea suficiente para prover proteccidén
razonable al publico.

La existencia de una situacidén que pueda resultar en una
explosidén o subita escalacidn de un incendio; debidec a wuna
ventilacién inadecuada de espacios confinados, carencia de adecuada
ventilacién de emergencia de un tanque, o carencia de drenaje o
diques para el contreol de derrames o fugas; pueden constituir un
peligro, debiéndose en tales casos, adoptar medidas de seguridad
que no pueden ser excluidas.

Dentro de los aspectos que no se trataran en este tema, estan
los sigulentes:

a) 'La transportacién de Liquidos Combustibles e Inflamables,
debi¥ndose consultar la Referencia [24). Aunque. en algunas
situaciones, un vehiculo~tanque que es rutinariamente empleado
para almacenamiento de un liquido por un pericodo temporal de
varios dias, es realmente empleado como un tanque de

. almacenamiento portatil.

b)) Almacenamiento, manejo y uso de tanques para aceite combustible
y recipientes conectados a equipos de calentamiento con petrdéleo
crudo; debiéndose consultar la Referencia [6].

€) Los liguidos fuera de sus puntos de inflamacidn que pueden ser
incendiados bajo algunas situaciones, como ciertos hidrocarburos
halogenados y mezclas conteniendo estos hi drocarburos{ para lo
cual se recomienda consultar la Referencia (22].

d) Neblina, rocio o espuma empleando Materiales Combustibles e
Inflamables; siendo util la informacidn contenida en la
Referencia (7].

La Asocliacidén Nacional de Proteccidn Contra Incendic CNFPA;

National Fire Protection Asociation) publica un namerc de normas



que se aplican a peligros o procesos especificos; siendo Utiles
para los casos particulares que se presenten.

1.4 CLASIFICACION DE LOS LIQUIDOS COMBUSTIBLES E INFLAMABLES

Los Liquidos Combustibles e Inflamables han sido definides en
el punto anterior. Un liquido es cualquier material que tiene una
fluidez mayor de 300 penetraciones del asfalto, siendo probade de
acuerdo a la norma ASTM D S-88 [431. Un material que tenga la
caracteristica de fluir de 300 penetraciones del asfalto, es
seleccionado de acuerdo a las normas del NFPA, por ser el material
mas viscoso garantizadamente clasificado, como un liquido para los
requerimientos de los liquidos combustibles e inflamables seffalados
en la neorma NFPA 30 [5}; alguna viscosidad mayor indicaréd un
sélido, que no queda cubierto dentro de estos alcances.

El siguiente sistema de clasificacidn esta basado (31[28]
sobre la divisién de los liquidos combustibles e inflamables en
tres categorifas. Se hace notar, que en muchas areas o lugares la
temperatura interlior podria aproximarse en ocasiones durante el afo
a 37.8°C. Por lo cual, todos los liquidos con puntos de inflamacidén
menores de 37.8°C son llamados LIQUIDOS CLASE I. En otras areas o
lugares., la temperatura ambi'ent.a.l podria exceder de 37.8%,
requiriende un moderado grade de calentamiento para elevar el
liquide a su punto de inflamacidn. Basado en este concepto, una
segunda divisién de 37.8°C a 60°C fue establecido para estos
liquidos en este rango del punto de inflamacién., para ser conocidos
como LIQUIDOS CLASE II. Después, los liquidos con puntos de
inflamacidén mayor de 80°c requeriran considerable calentau}lento a
partir de otra fuente diferente a la temperatura ambiente, ellos
han sido identificados como LIQUIDOS CLASE IIT.

Lo anterior es una clasificacidén un tanto general. En la Tabla
1.1 se define especificamente la clasificacién de los liquidos
combustibles e inflamables, adicionando al ‘grupe de liquidos
inflamables la caracteristica de que no tengan una presidén de vapor
mayor de 40 psia a 37.8°C.



TABLA 1.1 CLASIFICACION DE LOS LIQUIDOS COMBUSTIBLES E INFLAMABLES

LIQUIDO CLASE PUNTO DE INFLAMACION PUNTO DE EBULLICION
IA menor de 22.78 °*C menor de 37.78 °C
INFLAMABLE B menor de 22.78 *C mayor © igual que
37.78 °C
mayor o jgual que
Ic .78 *C
pero menor de 37,78 "C
mayor o igual que
II .78 *°C
pero menor de 60,00 °C
COMBUSTIBLE mayor o igual que
I1IA 80,00 *C
pero menor de 83,33 °C
11IB mayor o igual que

93.33 °C

Existen otros sistemas de clasificacidn para estos liquidos;
en algunos., los puntos de ruptura entre las clases de liquidos son
diferentes., o el probador de copa ablerta del puntoc de inflamacién
es utilizado para determinar esta caracteristica. En otros sistemas
de clasificacién., la solubilidad del liquido con el agua es
considerada. El sistema de clasificacién aqui seffalado, es basado
en la determinacién del punto de inflamacidn con alguno de laos
métodos de copa cerrada.

Es importante hacer notar los camblos que ha tenido este
sistema de clasificacién hasta llegar al estado actual {5}, de
acuerdo a las normas NFPA.

Se entendera como liquido combustible a aquellos liquidos que
tengan un punto de inflamacién mayor o igual a 37.78°C. ElL término
combustible aparecid por primera vez en la revisién de la norma
NFPA 30, en 1963. La subdivisidén Clase III fué aplicada a liquidos
que tenian un punto de inflamacidén mayor o igual que s0°c, pero



menor de 93.23°C. En la revisién de 1966 de esa misma norma, la
Clase III fué subdividida en dos clases: la Clase IIIA y la Clase
I11IB. La primera existid como la anterior Clase 111 Yy
postericrmente se incluyeron liquidos de un punto de inflamacidn
mayor.

La revisién de 1972 del Cédigo NFPA amplié el alcance para
incluir liquidos Clase IIIB. El resultado generado noc fué mayor.,
afectando esencialmente algunos aspectos de localizacidn y
almacenamisnto de recipientes.

Antes de la edicién da 1973 del Cédigo NFPA, los liquides
Clase II fueron incluidos bajo la definicidon de liguide wnflamable.
Cuando se establecid el OSHA CU.S. Occupational Safety and Health
Administration? en 1972, el Cédigo NFPA fué adoptade como
interrelacién legal bajo las regulaciones del OSHA. Surgid entonces
un conflicto inmediato entre las especificaciones del OSHA y el DOT
CU.S. Department of Transportation), pues cada uno empleaba un
diferente puntoc de ruptura entre inflamable y combustible, Esta
discrepancia fué resuelta cuando @l Cédigo NFPA redefinid los
liquidos Clase Il como Liquidos Combustibles en la edicidn de 1973.

Los vapores de los liquidos combustibles e inflamables en
estado puro son mis pesados que el aire. Y solo pueden existir en
ese estado en o arriba del punto de ebullicién del liquide. En
otras condiciocnes, el vapor es mezclado con el aire y su densidad
es reducida de manera proporcicnal. A la temperatura del punto de
}nflamcién la mezcla vapor-aire serd menor de alrededor del 5% del
vapor; el resto es aire, y esta mezcla es solo ligeramente mas
densa que el aire no contaminadeo., Asl, la mezcla es facilmente
dispersable por el vientoc o corrientes de conveccidn. FPor otra
parte, esto significa que una mezcla dentro del rango inflamable es
de esperarse que fluya horizontalmente, a menude por cierta
distancia hasta dispersarse. Tales mezclas pueden y han sido
conocidas para ser encendidas por fuentes de ignicidén remota a
partir de la fuente de los vapcores y sobre el flujo horizontal de
l1a mezcla.



La adicién de la caracteristica del punto de ebullicidén, para
la diferenciacién entre la Clase IA ¥y la Clase IB, fué incluida por
que los liquides de bajo punto de ebullicién tienen una presisén de
vapor alta, que puede aproximar la linea divisoria entre los
liquidos y los gases (40 psiad; y pueden requerir almacenamiento en
tanques diferentes a los atmosféricos., Para aquellos materiales o
sustancias mas peligrosos, se deben contemplar mayores redquisitos,

Los liquidos Clase IA y Clase IB bajo condiciones normales de
temperatura ambiente. generarin suficiente vapor para crear una
concentracién dentro del rangc inflamable en todo momento. Los
recipientes a presidén u otros de construccidén robusta, capaces de
resistir una presién interna tan alta como 0,35 kg/cmz man. deben
ser empleados para almacenar liquidos inflamables Clase IA. Por
otro lado. el producto se evaporara del reciplente. creando una
atmésfera peligrosa. La diferencia entre la Clase IA y Clase IB
llega a ser importante en la seleccidn del tipo de tanque y en los
limites de localizacidn sobre cantidades almacenadas en edificios,

1.8 TERMINOLOGIA

Se manejaran algunos términos de manera continua en este
trabajo, que debemos entenderlos para una mejor comprensién del
tema expuesto.

.Aerosol. Es un material que s despachade de su recipiente
comc una neblina, rocio o espuma por medio de una propulsién bajo
presién; aplicAndose este término al productc contenido, no al
'racipLent.e © a la propulsién.

Aprobada. A las instalaciones, procedimientos, equipos o
materiales que sean aprobados o© evaluados bajo pruebas de
laboratorio o sean efectuados de acuerdo al cumplimientc de normas
adecuadas; como por ejemplo, las Normas de Petrdéleos Mexicanos,
NFPA, API, ASTM, etcétera.

Area a prueba de fuego. Un aArea de un edificio separada del



resto de la estructura, por un material constructivo que tenga una
resistencia al fuego de al menos wuna hora, ¥y que todas las
comunicaciones abiertas sean adecuadamente protegidas por una
Junta resistente al fuego, estimada también, de al menos una hora.

Tal construccidén resistente al fuego debe separar
completamente dicha area de cualquier otra parte del edificio.
desde el piso hasta el techeo; de tal manera, que encierre
totalmente el area a prueba de incendio. La separacidn resistente
al fuego debe extenderse hasta el divan, sétano © espacio entre
vigas. Asi por ejemplo, en un piso en particular del edificio, el
muro contra incendio debe cerrar el espacio nnire vigas, y el 4Area
del desvan del resto del edificio. De lo centrario, el techo y el
piso deberan ser de un material constructivo clasificado resistente
al fuego, en adicidn a los muros. Los muros contra incendioc no

pueden ser penetrados por vigas, trabes, etcétera.

Area de almacenamiento separada en interiores. Aquel cuarto o
espacio de un edificio, empleado para el almacenamiento de liquidos
en recipientes © tanques portatiles, seperado de otros tipos de
ocupacién. Tales areas (Ver figura 1.12 pueden incluir:

+ Cuarto interior. Aquel cuarto totalmente incluido dentro
de un edificio y sin tener muros adyacentes al exterior
del edificio.

» Cuarto separado. Un cuarto que se encuentre en el
intericor de un edificio, y que tiene al menos un muroc
adyacente al exterior.

« Edificio adherido o adyacente. Aquel edificio que tiene
un muro comin con un edificio o estructura con otro tipo
de ocupacién,

Los muros exteriores del cuarto separado o edificio adherido,
deben de prever alguna forma de acceso para propoésitas de
extincidn de incendio, y bajo clertas circunstancias, previsiones
para ventilar la sobrepresién desarrollada por una explosidén.

Autoridad competente. Se entenderda como la organizacidn,



oficina © responsabilidad personal para aprobacidn del equipo,
instalacidn o procedimiento.

Cuando ta seguridad publica es prioritaria., la autoridad
competente puede ser una oficina federal, estatal o local, u otra
regional © individual tal como el Jefe de Bomberos, Jefe de oficina
de prevencién de incendios. Departamento del Trabajo. Departamento
de Salud, Inspector Eléctrico u otros que tengan autoridad legal.

Para propésitos de seguridad, un departamento de inspeccién de
seguridad, una oficina de clasificacion u otra compania
representativa de seguridad, puede ser la autoridad competente. En
varios casos, el mismo propietario puede ser esa autoridad o sus
diseffadores toman tal papel.

b> =3

« Edificlot

ad

bd

Figura 1.1 Esquema de unt a) Cuarto interior; b) Cuarto separado y
¢) Edificio adherido o adyacente.

Barril. Un volumen de 158.97 litros.

11



Bodegas o Almacenes

Almacén general. Es aquel edificio separadoc o parte de €1
utilizado para operaciones de almacenamiento. Refiriéndose a
aquellas operaciones que no sean accesibles al publico, incluyendo
propédsitos generales, operaciones de almacenaje de mercancilas,

distribucién y preductos industriales,

Bodega de liquidos. Un edificio separado o adherido, utilizado
para operaciones de almacenamiento de liquidos.

Se puede diferenciar un almacén general de una bodega de
liquidos; dado que el primero, maneja una variedad de mercanclas
combustibles., una porcién de la cual pueden ser liquidos; y el
segundo, maneja exclusivamente liquidos, con algunas excepciones
minimas. La ro’gulncien gobernante de cada tipo puede variar
significativamente.

Calificado,. A los materiales o equipos que han sido
otiquetados © identificadoes con un simbolo © marca de una
organizacién, aceptada por la autoridad competente que tenga
Jurisdicelén y relacleonada con la evaluacién del producte. y que
mantiene inspeccién periddica de produccién de equipo o materjiales
calificados y por cuya calificacién, el fabricante indica cumplir

con.normas apropliadas o ejecutadas de una manera especifica.

Clasificaclén de ocupacidn., El sistema de definicién de las
, operaciones caracteristica, que son predominantes de una parte de
un edificio o planta, para propésitos de aplicacién de selecciones
relevantes de 1o expuesto en este tema. Esto puede incluir, perec no
esta limitado a: destilacién, oxtdacidn, descomposicidn b
polimerizacidén.

Clasificacién de operacion exterior. Similar a la

clasificacién de ocupacidn; excepto, que es aplicado a operaciones

exteriores, no encerradas en un edificie o bajo abrigo.
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Edificio para asamblea. Todos aquellos edificios o parte de
ellos, utilizados para reunién de B0 © mas personas para propésito
de deliberacidn, culto, entretenimiento. comedor, diversion, o sala

de espera para transportacién.

Estaciones de servicio:

Estacioén de serviclo para automdviles. Aquella parte de una
propiedad, donde los liquidos utilizados como combustibles para
motor, son almacenados y expendidos por equipo fije al tanque de
combustible de los vehiculos; e incluiran algunas instalaciones
dispuestas para la venta y servicio a neumiticos, baterias,

accesoriocs y trabajos de mantenimiento menor,

Estacién de servicio para la marina. Aquella parte de una
propiedad donde 1los liquidos empleados come combustibles son
almacenados y distribuidos por equipo fijo en muelles. embarcaderos
fijos o flotantes; hacia el interior de tanques deo combustible de
embarcaciones de propulsién  propia, e incluiran todas las

instalaciones necesarias para el adecuado servicio,

Estaciéon de servicio localizada en interiores de edificios. A
la porcidén de una estacién de servicio para automdviles, localizada
dentro del perimetroc de un edificio o estructura que tenga otras
ocupacicnes. La estacién de servicio puede estar contenida total o
parcialmente por los muros del edificio, b4 puede tener

divisiones, estar cubierta o abierta al exterior.

Fuente de ignicion. Es toda aquella fuente que tilene
suficlente energia para producir la ignicién de los vapores de los
liquidos combustibles e inflamables. Las principales fuentes de
lgnicién  incluyen: flamas, superficies calientes. chispas de

friccidn -1 eléctiricas, descargas eléctiricas Y compresién
adiabatica.

Fuente de peligro. Es la parte o partes de un equipo y sus
instalaciones, por donde escapan sustancias explosivas o
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inflamables al medio ambiente durante su operacién, reparacién o
mantenimiento.

Liquido. Para los propésitos de este tema., un liquido es
cualquier material que tenga una fluidez mayor de 300 penetraciones
del asfaltoe, cuanda es probado de acuerdo a la norma ASTM D £-78,
Cuando no es identificado por algun otro método, el término liquido
significara un liquido combustible @ inflamable.

Liquido combustible. Aquellos liquidos que tengan un punto de
inflamacién mayor o ilgual a 37.78°C.

Liquido estable. Cualquier liquido que no es definido como
inestable,

Liquido inestable. Aquel liquide tal que, en estado puro o
como es preoducide © transportado comercialmente, se polimeriza
vigor te, d poniéndose, experimentando reaccidn de
condensacién o convirtiéndose en una reaccién propia bajao

condiciocnes de choque, presién o temperatura.

Liquido inflamable. Aquellos liquidos que tengan un punto de
inflamacién menor de 37.78°C y una presién de vapor no mayor de
2.81 kgsem® abs. €40 psiad a 37.76°C.

Materiales y productos quimicos peligrosos. Es el material que
presenta peligro mas alld de los problemas de incendio relativos al
punto de inflamacidén y ebullicién. Estos peligros pueden provenir,
pero no estan limitados a: toxicidad, reactividad, inestabilidad y
corrosividad.

Muelle. Aquel embarcadero, mamparo u otra estructura sobre o
contigua al agua navegable, con acceso fisico directo de tierra.
Con la principal funcién de transferir el cargamento de liquido en
volumen., entre las instalacicnes en la playa y algun
recipiente-tanque come buque, barcaza, barcos ligeros u otra
embarcacién mévil de flotacién.
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Ocupacion institucional. A la ocupacidn o uso de un edificic o
estructura o alguna porcidén de ella por personas albergadas o
alojadas para recibir cuidados médicos, de beneficiencia, u otros

tratamientos, o por personas involuntariamente detenidas.

Ocupacion mercantil. A la ocupacién o uso de un edificio,
estructura o alguna porcidén de ella para la exhibicién, venta o
compra de bienes o articulos de comercio.

Oficinas. A la ocupacién o usa de un edificio, estructura o
alguna porcién de ella para la transaccién de negeclos o© de
prestaciones © recepcidén de servicios profesionales.

Operaciones. Es un término general que incluye perc no esta
limitado al uso, transferencia, almacenamientoc y procesamientc de
liquidos.

Petroéleo crudo. A las mezclas de hidrocarburos con un punto de
inflamacién menor de 65.56°C Yy que no han sido procesados en una
refineria,

Técnicamente, los hidrocarburos son compuestos quimicos
constituidos basicamente de hidrdgenc y carbono; por ejemplo el
heptano y el hexano,.

Pilanta de productos quimicos. Una gran planta integrada o
agquella parte de una refineria o destileria donde los liquidos son
producidos por reaccidn quimica o utilizades en reacciones
quimicas.

Presion de vapor. La presién medida en psia o en kg/(:mz abs.
ejercida por un liquido wolatil. Las presiones de vapor de liquidos
del petrdleo usualmente son determinadas de acuerdo a la norma ASTM
D 323-82 (Standard Method of Test for Vapor Pressure of Petroleum
Products CReid Methodd).

Es una medida de la tendencia a evaporacidén de los liquidos,
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Una mayor presion de vapor implica un liquido mas volatil: es
decir, genera vapores mis rapitdamente. La presién de vapor varfla
con la temperatura, crecienda de acuerdo al incremento de la
temperatura del liquido, hasta que esta es igual a la presidn de la
atmésfera circundante y el liquido llega a ebullir.

Proceso o procesamiento. Una secuencia integrada de
operaclones, La secusncia puede ser inclusive de operaciones
fisicas o quimicas, a menos que el término sea medificado para
restringirlo a una u otra., La secuencia puede incluir, pero no esta
limitado a preparacién; separacién; purificacién; o cambio en
estado; contenido de energla; © composicién.

Proteccidén a exposiclones. La proteccidn contra incendic para
estructuras o propiedades adyacentes a ligquidos almacenados. Se
aceptard tal proteccién cuando se localicen ambas dentro de la
Juridicecién de algun servicio de bomberos, © adyacentes a plantas
que tengan un cuerpo de bomberos particular, capaz de proporcionar
enfriamiente por chorro de agua en estructuras o propiedades
adyacentes al almacenamientc de liquidos.

La adecuada proteccidén a exposicidn depende del sistema de
proteccidn contra incendio o agencia que pueda prever una barrera a
la transmision del calor o un método para absorcién del calor
generado por el fuego. Un Sevicio Publice de Bomberos normalmente
tendra mangueras de charro capaces de proporcionar una barrera
térmica en forma de cortina de agua; reconociendo esto como una
capacidad adecuada. Las plantas de bomberos de mayores dimensiones,
_generalmente tendran esta capacidad, pero un amplio suministro de
agua y sistemas de mangueras © equipc de bombeoc contra incendio
sera necesario en adicién al personal.

Es importante sefalar. que el conceptlo proteccidn a exposicidn
como es expresado aqui, se refiere a la propiedad adyacente, no a
la propiedad en la cual el liquidc es almacenado. Asi, por ejemplo,
una gran planta o terminal de almacenamiento puede utilizar sus
tanques de almacenamiento cercanos a instalaciones vecinas, si

éstas tienen proteccién a exposicion, tal como un cuerpoc s
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bomberos o sistema de proteccioén contra incendio. La gran planta o
terminal de almacenamiento puede o no tener una brigada de bomberos
propia.

Punto de ebullicio6n. Es la temperatura a la cual un liquido
ejerce una presidén de vapor de 1.033 kg/:mz abs. (760 mm Hgd; es
decir, cuando la presioén de vapor es 1gual a la presidén
atmosférica. En otras palabras; es la temperatura a la cual un
liquido ebulle cuando esta bajo una presién total de una atmésfera;
conociéndose como punto de ebullicidén mormal.

La definicién anterior se aplica a sustancias puras o mezclas
de ebullicién constante. La mayoria de los liquidos y gases
inflamables en el mercado actual son mezclados y noe siguen las
leyes fisicas que gobiernan los materiales puros.

Para los liquidos que tengan un invariable punto de ebullicidén
© para mezclas con puntos de ebullicién variable es empleado el 10%
del punto de destilacidn, realizada de acuerde con la norma ASTM D
88-82 (47).

Para un determinado liquido, el punto de ebulliclién decrece
con la elevaclidén relativa scbre el nivel de mar, dado que la
presidén atmosférica disminuye con el aumento de la elevaciédn. Por
el contrario, el puntoc de ebulli .idén crece a medida que aumenta la
Prasién. Comparativamente. podemos observar dque el agua ebulle a
100°C al nivel de mar, y a 97.78°C a 6871 m.s.n.m..

Punto de inflamacién. Es la temperatura minima a la cual un
}Lquldo desprende © genera vapor en concentracién suficiente para
formar una mezcla inflamable con el aire cercano a la superficie
del liquido; como es especificado por apropiados métodos de prueba
como los siguientes:

1> El punto de inflamacién de aquellos liquidos que tengan una
viscosidad menor de 45 SUS (5.83 cstd a 37.78°C ¥y un punto de
inflamacién menor de 93.33°C, sera determinado de acuerdo a la
norma ASTM D 58-82 [46).

2) El punto de inflamacidén de aquellos ligquidos que tengan una
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viscosidad mayor o igual que 45 SUS (8.83 cstd a 37.78°C o un
punto de inflamacién de 83.33°C o mayor., sera determinado de
acuerdo a la norma ASTM D 93-80 (48],

3> Como alternativa se tiene la norma ASTM 3828-81 (8511 utilizada
para los combustibles de aviacidn de turbina.

4> Para pinturas, esmaltes, lacas, barnices, productos relalivos y
sus componentes que tengan puntos de inflamacién entre o°c b4
110%, ¥ que tengan una viscosidad menor de 150 stokes a 2s°c,
se recomienda la norma ASTM D 3278-82 (49].

82 Como un método altlernc a los dos tltimos sefalados. se tiene la
norma ASTM D 3828-79 (S501; también la norma ASTM D 3243-77 para
combustibles de aviacioén de turbina y la norma ASTM D 3278-76
para pinturas, lacas, barnices productos relativos y sus
componentes.

Cualquier liquido con un punto de inflamacién dentro del range
de la temperatura ambiente normal o menor de ésta, libre de algun
calentamiento externo, desarrollaraA vapores en concentraciédn tal
que puede inflamarse por una pequeffla fuente de ignicién, por
ejemplo, una flama piloto © una chispa. Un liquide con un punto de
inflamacidén mis alto, necesitara algun calentamiento antes de que
sea posible la ignicidén, presentando deo este modo un mencor grade de
peligro. En el punto de inflamacidén, la concentraciédn de vapor es
Justamente 1la adecuada para ser encendida por una fuente de
ignicién externa. peroc generalmente. no lo suficiente para que la
combustidn continue. La combustién sostenida ocurre a una
temperatura, por solo unos pocos grados ligeramente mis alta, a

esta temperatura se le llama de inflamacidn o de encendido.

Cuando los gases © vapores inflamables se mezclan con aire,
hay un minimo de concentracidn del gas o vapor abajo del cual la
propagacioén de la flama no ocurre cuando entra en contacto con una
fuente de ignicién. También existe un maximo de concentracién scobre
el que la propagacién no ocurre, Estos son conocidos come los
limites superior o inferior de explosidén., o también., como minimo
limite inflamable y maximo limite inflamable, respectivamente; y se
expresan en términos de porcentaje.
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Si una mezcla vapor-aire es menor que el minimo inflamable, se
describe come demasiado escasa o pobre, y si esta arriba del maximo
limite inflamable, es demastado rica para arder.

Cuande la razdén vapor-aire se encuentra entre los limites
maximo y minimo inflamables, el incendio y explosién puede ocurrir.
Se dice entonces, que la mezcla estid dentro de su rango inflamable
o explosivo. La probabilidad de que la concentracidén de vapor-aire
se encuentre por encima del limite maximo del rango inflamable o
explosivo, no proporciona ninguna garantfa. ya que la concentracién
debe pasar primero dentro de los limites de dicho rango.

Las temperaturas de los puntos de inflamacidén y ebullicidn
disminuyen a medida Qque se incrementa la altitud, debido al
correspondiente incremento de la volatilidad del liquido. Este
incremento en la volatilidad y el consecuente decremento de los
puntos de inflamacidn y ebullicién deben ser enfatizados al
emplearse liquidos Clase II a grandes altitudes.

Algunos cientos de grados arriba del punto de inflamacidn se
encuentra la temperatura de autoignicién. En esta temperatura se
inicia la combustidn completamente sostenida fuera del alcance de
alguna fuente de ignicidn externa; es decir, de manera espontinea.
Es significativa la temperatura de autoignicién cuando se manejan
liquidos muy calientes o cuando aquel es expuesto a superficies

calientes.

Algunos estudios han demostrado que los vapores requieren una
duracién variable de exposicién a superficles callentes (5], antes
de que la ignicidn pueda ocurrir. Es una regla general que las
superficies calientes necesitan estar alrededor de los 204°C arriba
de la temperatura de autoignicién del vapor, para que ocurra la
ignicidén [39).

La determinacidén del punto de inflamacidén se ha venido

realizando con una variedad de métodos. En un principio, fué
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obtenido por calentamiento del liquide en un recipiente psquefia
abierto al medio ambiente, siendo el punto de inflamacién la minima
temperatura a la cual una pequefia flama cruzaba al otro lado de la
superficie del liquido, cuando una pequefa flama de prueba era
aplicada. Esta es la llamada Prueba de inflamacidn a copa abierta.
Posteriormente., donde daba lugar mayor énfasis la ignicidén de
vapores dentro de recipientes cerrados, tal como la explosién en un
tanque, se desarrolld la idea de que la Prueba a copa cerrada seria
el reflejo mas fiel del liquido manejado (Ver figura 1.2),

Los métodos de prueba de copa cerrada aunque habian side
utilizados, no eran ampliamente aceptados hasta 1970.
Corrientemente, el NFPA reconace solo cinco métodoz de copa
cerrada, listados anteriormente. El mas ampliamente aceptado es el
ASTM D S6-82 (468]. Los otros cuatro métodos son empleacdos para
propésitos especiales, tales como fluidos de alta viscosidad y
fluidos que forman una pelicula sobre la superficie. La experiencia
ha demostrado que este métoda tiene dificultades c¢on los fluidos
seffalados.

Dentro de las ventajas de la prueba de copa cerrada contra la
de copa abierta, se tiene que; los métodos de copa cerrada son mas
facilmente empleados; los resultades son mas reproducibles; es
decir, mediciones de diferentes laboratorios produciran resultados
lgua_les; y los probadores de copa cerrada proporciconan buenos
resultados para cualquier rango del punto de inflamacién de los
diferentes liquidos.

Reacciones peligrosas de productos quimicos. Agquellas
reacciones que producen peligro miAs alld de los problemas de
incendio relativos al punto de inflamacidén y ebullicién de los
reactivos o productos quimices. Estos peligros pueden inclulr. pero
no estan limitados a: efectos Léxicos, reaccidn rapida como la
detonacidn, reaccidén exotérmica o produccién de material reactivo o
inestable.

Recipiente o envase cerrado., Aquel recipiente cerrado por
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Figdta 1.2 Se muestron los cuatro tipos de prnbud’orcs mds comunes pora la
determi