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CAPITULO | ANTECEDENTES

En los ultimos cincuenta afios, la industria petroquimica ha experimentado cambios de
gran importancia. A medida que los avances tecnologicos han dado origen a la
aparicion de nuevos materiales, procesos e incluso nuevas industrias han surgido un
aumento casi exponencial en el numero de aplicaciones de los productos
petroquimicos disponibles en el mercado. Cada afo, hay cientos de nuevos productos
que se incorporan a las decenas de miles existentes en el mercado actual. A pesar de
una gran diversificacion de la oferta, un 90 por 100 del consumo esta concentrado en

un 5 por 100 de los productos.

Hoy en dia existen plantas petroquimicas, de gran tamarfo, las cuales han
incrementado su capacidad con respecto a la magnitud de algunas unidades en los
ultimos treinta afos. Asi que este crecimiento, tanto en numero de industrias como su
capacidad, ha acrecentado el numero de personas que pueden exponerse a las

consecuencias de un accidente industrial.

El costo de los accidentes en la industria petroquimica es dificil de cuantificar. Durante
el afio 1984, en sélo 5 accidentes que se produjeron en la industria causaron pérdidas

directas estimadas en 268 millones de ddélares.

Cada ario suceden cientos de accidentes menores, sin que trascienda al publico en
general; inclusive el costo total de material directo de los accidentes es necesario
anadirle el costo debido a las paradas de produccion, pérdidas de materias primas y
productos, debido a los litigios y las indemnizaciones por causa de dafios a las

personas o a la propiedad, asi como, los seguros.



En el caso de surgir un desastre como en la planta petroquimica que se observa en la

figura 1, la explosion podria causar dafos severos a la industria petroquimica.

Figura 1. Explosién en una planta petroquimica

Asimismo, en la Tabla N° I-1 se mencionan algunos de los accidentes industriales
mayores; entendiéndose, por accidente mayor a cualquier acontecimiento que
implique una desviacion intolerable sobre las condiciones de disefio de un sistema, y
estos se relacionan con la fabricacion, manipulaciéon y transporte de productos

inflamables.

Por eso, deben identificar los riesgos (dafos o pérdidas), siendo esto un paso muy
importante para el analisis; lo que implica, un estudio que justifique cuales son los
mecanismos 0 secuencias de acontecimientos por los que el accidente pueda tener

lugar, con el fin de obtener una oportunidad de actuar antes de que estos ocurran.



Tabla N° | -1: Algunos accidentes industriales notables ocurridos a partir de 1974

ACCIDENTE

CONSECUENCIAS

Flixoorough (UK), 1 de junio de 1974.

En una planta de Nypro la rotura de una
tuberia provoca la descarga de unas 80
toneladas de ciclohexano liquido y caliente.
La nube resultante de origen a una explosién
de gran poder destructivo. La explosion
abarco toda la planta.

Camping de Los Alfaques, San Carlos de la
Rapita (Espafia), 11 de julio de 1978.

Un camion de 39 Tm., sobrecargado con
unos 45 m* de propileno, dio origen a una
explosion BLEVE al chocar con la pared de
un camping.

Cubatao (Brasil), 25 de febrero de 1974.
Un oleoducto sufre dafios. La gasolina que
escapa se evapora y se inflama, dando
origen a una gran esfera de fuego.

México D.F., 19 de noviembre de 1984.
Hacen explosién varios contenedores con
GLP en San Juan de Ixhuatepec.

Calda de presion fue vista en la sala de
control, pero el operador no identifico la
causa. La fractura en la tuberia de 8", entre
una esfera y una serie de cilindros.

Bhopal (india), 17 de diciembre de 1984.

Se produce un escape de 25 toneladas de
gas venenoso (isocianato de metilo) en una
planta de Unién Carbide que producia una
sustancia insecticida. La emision se esparce
sobre una superficie de unos 40 km?.
Isocianato de metilo es dos veces mas
pesado que el aire y altamente toxico.

Guadalajara (México), 23 abril de 1992.

Se produce una serie de explosiones en
cadena a lo largo de una red urbana de
alcantarillado de unos 13 km. de longitud, al
parecer debido a vertidos de combustible en
los mismos por parte de la empresa PEMEX.

Barsol (Holanda), 16 Diciembre de 2006.
Estallaron seis tanques que almacenaban
productos téxicos y quimicos como tolueno
de 118 toneladas y el xileno de 45 toneladas,
Propanol, metanol, alcitol y otros.

Parece que habia una persona realizando
trabajos de mantenimiento en la estructura y
a su vez se daba el trasiego de quimicos
hacia la cisterna que estallo.

28 trabajadores muertos, 36 heridos y 53
vecinos reportados con lesiones.

Hubo 215 muertes.

Al menos 500 muertes.

452 muertos y mas de 4200 heridos.
El namero de desaparecidos puede estar en
torno a 1000 personas.

2500 muertes directas por envenenamiento y
aproximadamente el mismo ndmero en
condiciones criticas.

Unas 150 000 personas requirieron
tratamiento médico. Se produjeron efectos a
largo plazo, como ceguera, trastornos
mentales, lesiones hepaticas y renales, asi
como malformaciones embrionarias.

Los datos oficiales informan de 200 muertos
y 1500 heridos, 1200 viviendas destruidas,
asi como 450 inmuebles comerciales. Las
estimaciones de dafios econémicos estan en
torno a los 7 000 millones de dodlares.

Los datos dan 1muerto y 2 personas en
cuidados intensivos, personas con
quemaduras , lesiones hepaticas y renales,
trastornos.

Fuente: Fundacion MAPFRE




INTRODUCCION

A pesar de que la seguridad en la industria petroquimica es muy antigua como la
ingenieria; dado que, ésta pasaba desapercibida como una rama distinta hasta los
afios sesenta, cuando una nueva generacion de plantas, mas grandes que las
anteriores, que operaban a presiones y temperaturas mas elevadas, se vieron
involucradas en una serie de accidentes como explosiones e incendios de gran
relevancia. Ello hizo que la industria se diera cuenta de la importancia de prevenir los
accidentes y de realizar un estudio mucho mas sistematico y técnico que cualquier otro

aspecto de la operacion y disefio de plantas.

En los dltimos afios ha surgido un gran interés sobre la seguridad de los procesos
como resultado de un apreciable numero de accidentes muy serios. La mayor parte
de los liquidos inflamables clase |, manejados en las industrias de los procesos, se
almacena de forma a granel, ya sea en tanques que estan al entorno de la operacién o
en plantas de abastecimiento. Por tal razén, la recepcion, almacenaje, transferencia,
despacho y distribucion de liquidos en las plantas de procesos y plantas de
almacenamiento constituyen una operacién frecuente e importante en muchas

industrias.

Para la construccion, disefio, mantenimiento y reparacion, de tanques de
almacenamiento, van a requerir de normas y cddigos de ingenieria que deben
aplicarse para evitar fallos y/o averias que pueden ocasionar una fuga de un producto
téxico. Por otro lado, la manipulaciéon, trasvase, despacho y distribucién tienen que
hacerse de acuerdo a procedimientos establecidos y debidamente actualizados para
evitar cualquier tipo de accidente, ya que estos liquidos inflamables son muy

peligrosos.



Para estimar los riesgos potenciales que hay en una planta se debe hacer auditorias y
revisiones a los procedimientos, inspecciones a las instalaciones donde se pueda
tolerar el error humano y los fallos en sellos de las bombas, compresores, bridas,
uniones, sistemas de venteos. De esta manera, se pueda minimizar los riesgos y
peligros que son frecuentes en la industria petroquimica, y a la vez estos no puedan

interferir en la produccién y rendimiento de las operaciones.

Tanto los dafios como las pérdidas humanas en los accidentes mayores, causados ya
sea por explosion, incendios y/o derrames, son resultados de las emisiones gaseosos
de sustancias inflamables y/o toxicas que al hacer contacto con el aire generan un
penacho o mezcla explosiva, y cuando esta mezcla llega al rango de inflamabilidad
provoca una gran explosion que podria llegar hasta las viviendas mas cercanas y

causar una catastrofe.

Por todo ello, en este trabajo titulado “Estudio de Riesgos de Explosion en Plantas de
Almacenamiento de liquidos Inflamables Clase |”, se presenta el analisis de riesgos y
peligros que se presenta al maniobrar productos inflamables durante el mantenimiento,

instalacion, construccion, disefio de tanques.

Es importante crear conciencia, en la Industria Petroquimica y la poblacion en general,
para poder incrementar, mejorar la seguridad en los diferentes operaciones; no solo
para proteger nuestro habitad, sino para evitar una catastrofe en nuestro pais y al
medio ambiente; ya que el mundo ha sido testigo de los dafios irreparables y de las
pérdidas humanas que podria causar una explosion o incendio de estos liquidos

inflamables.



OBJETIVOS

El objetivo primordial es prevenir y controlar las pérdidas de liquidos inflamables que

son almacenadas, recepcionadas, manipuladas, trasvasadas y despachadas debido a

fugas, derrames o roturas de recipientes, de manera que los diferentes riesgos se

identifiquen y puedan ser mitigados o anulados con un plan de contingencia.

Los objetivos especificos y anadlisis de este trabajo permitiran conocer mejor los

siguientes puntos:

Entender el marco general de actividades ingenieriles donde haya seguridad en
las instalaciones generales, de manera que permitan el almacenamiento de
liquidos inflamables clase | en forma segura.

Analizar los riesgos potenciales que implica manejar productos peligrosos y los
medios para minimizar o eliminar las posibilidades de accidentes industriales.
Segmentar los productos manejados en funcion de su uso y compatibilidad
quimica con otros almacenados en la planta a fin de mejorar su forma de
almacenamiento, recepcion, manipulacién, trasvase, despachos o descargas.
Aplicar de una manera mas critica las Normas y Codigos de ingenieria de
aceptacion global para el proyecto y disefio de las instalaciones involucradas,
de manera que se garantice el trabajo de supervision.

Integrar los conocimientos de las distintas disciplinas relacionadas en el
analisis y vision global de estas instalaciones.

Prever los riesgos y actuar antes de que ocurran los accidentes.



CAPITULO I CLASIFICACION DE LiQUIDOS INFLAMABLES

Para tener un mejor conocimiento de la clasificacién de los liquidos inflamables y se
nos permita tener una disposicién de ellos, para lo cual se requiere las siguientes
definiciones:

Inflamable.- Describe cualquier sélido, liquido, vapor o gas que se inflama faciimente
y se queme rapidamente especialmente de forma violenta.

Punto de Inflamacién.- Es la mas baja temperatura de un material a la cual puede
iniciar una combustién persistente, bajo condiciones de ensayo determinadas. Como
otra definicion se tiene que, la temperatura minima a la que un liquido emite vapores
suficientes para que, iniciada mediante una fuente de ignicién ajena al mismo (chispa,
llama, etc.) en una aplicacidén instantanea, se origine la combustion sostenida de
dichos vapores. En la literatura anglosajona se conoce como flash point, esta

definicidn puede aplicarse por extension, a los solidos combustibles.

Para la determinacion del punto de inflamacion de un liquido debe determinarse en
concordancia con el método especificado; por ello, en la tabla N° lI- 1, se presenta
esta relacion:

Tabla N ° Il - 1: Métodos para la determinacion del punto de inflamacion

Norma Significado Viscosidad (v) Temperatura (T) Ejemplos

Método Normalizado de
prueba para Punto de

Inflamacién por el Probador diesel 2,
ASTM D 93 | Cerrado Pensky Martens v<55cStad40°C T= (40-360° C) residuales
Método Normalizado de solvente
ASTM D 56 | Prueba para Punto de v<5.5cSta 40°C T<93°C e
inflamacion por el probador v< 9.5 cSta 25°C e v'olétil '
de Copa cerrada Tag
Método Normalizado de aceites
prueba para punto de o o lubricantes,
UL inflamacion mediante la 79°C <T <400°C productos
copa abierta Cleveland pesados

Nota: ¢St =mm?/s



Punto de Autoignicion.- Es la temperatura minima a la que pueda calentarse un
combustible o liquido inflamable en presencia de aire para que se pueda producir su
combustiéon espontanea, sin el aporte de una fuerza de activacién externa o una fuente
de ignicién. La autoignicion transcurre sin necesidad de llama o chispa, a partir del
propio nivel térmico de la mezcla gaseosa, o bien por contacto con una superficie

caliente.

Liquido inflamable.- Es el liquido que libera vapores al cual se inflama faciimente a
temperaturas ambiente. Segun Department of Transportation de EE.UU. (DOT) lo
define como un liquido inflamable con un punto de inflamacién no mayor de los 61°C.
Tanto NFPA como OSHA generalmente definen a un liquido inflamable como un

liquido con un punto de inflamacién por debajo de 37.8° C.

Los liquidos inflamables, en general, son clasificados de la siguiente manera:

a.- Liquido Clase | — Es cualquier liquido que posee un punto de inflamacién 37.8° C
(100° F) y con una presion de vapor que no exceda de 40 psia a 37.8° C (100° F).

Ademas, los liquidos Clase | se clasifican en:

Tabla N ° II- 2. Clasificacion de Liquidos Inflamables Clase | segan NFPA 30

CLASE NFPA 30 | PUNTO DE INFLAMACION | PUNTO EBULLICION (PE) o
(PT) PRESION DE VAPOR (PV)

Clase | Pl < 37.8° C (100° F) PV < 40 psia a 100° F

Clase | A PI<22.8°C (73°F) PE < 37.8° C (100° F)

Clase | B PI<22.8°C(73°F) PE = 37.8° C (100° F)

Clase | C PI=2228°C (73°F) PE < 37.8° C (100° F)




- Liquido Clase | A - Se refiere a liquidos que tienen puntos de inflamacién por debajo
22.8° C (73° F) y con puntos de ebullicion debajo de 37.8° C (100° F).

Ejemplo: dietil éter, oxido de etileno, crudos livianos, etc.

- Liquido Clase | B - Se refiere a liquidos que tienen puntos de inflamacion por debajo
de 22.8° C (73° F) y con puntos de ebullicién igual o superior a 37.8° C (100° F).
Ejemplo: Gasolina para motores y aviacion, tolueno, etc.

- Liquido Clase | C - Se refiere a liquidos que tienen puntos de inflamacién iguales o
superiores a 22.8° C (73° F), pero inferiores a 37.8° C (100° F). Ejemplo: algunas

pinturas, algunos cementos, etc.

b.- Liquido Inflamable (Organizacion Maritima Internacional- OMI)

De acuerdo a la Ley No. 16.246 (Ley de Puertos del 23 de abril de 1992), se indica en
el numeral 105; se debe crear un Manual o Reglamento de Mercaderias Peligrosas de
la Autoridad Portuaria (ANP) que contenga la indicacion de las mercaderias de
despacho directo a almacenar en la zona de cargas peligrosas (terminal).

Dicho manual tiene como objetivo la adopcién y divulgacion en la comunidad portuaria
de las normas que, sobre la materia ha establecido la Organizacién Maritima
Internacional (OMI) y que responde basicamente a la clasificacion, rotulacion,

segregacion, documentacién e informaciones técnicas de mercaderias peligrosas.

Las sustancias peligrosas para liquidos inflamables se clasifican de acuerdo a la
siguiente forma:

Tabla N ° II- 3. Clasificacion del punto de Inflamacién

CLASE 3 PUNTO INFLAMACION (PI)
Clase 3.1 Pl<-18°C

Clase 3.2 -18° C(0° F) =PI <23° C (73° F)
Clase 3.3 23°C(73°F) =Pl <61°C (142° F)

PI = Punto de Inflamacion



c.- Sistema de la National Fire Protecction Association (NFPA 704-M).

En resumen esta norma establece los peligros que pueden ser originados por la
exposicion aguda a corto plazo de un material cuando se esté tratando bajo
condiciones de fuego, derrame, emergencias similares. El objetivo principal es poder
identificar puntualmente a los materiales peligrosos, donde las marcas proporcionan
una idea de los peligros que pueda tener la sustancia, y de la severidad de tales
peligros cuando se esté manipulando, asi también en caso de proteccién, exposicion y
control de incendios que esto implique. El sistema identifica el peligro de una sustancia
en cuatros aspectos principales: salud, inflamabilidad, reactividad y peligros no
usuales tales como su reactividad con agua. Ademas, el grado de severidad para la
salud, la inflamabilidad y la reactividad se indica mediante una cierta numeraciéon que
va desde 0 (peligro minimo) hasta 4 (peligro severo), y a la vez ésta es representada
en forma de rombo donde se incluyen las calificaciones numéricas y se puede mostrar

en la tabla continuacion:

Tabla N ° lI- 4: Cuadro de Calificacidon del Peligro de Inflamabilidad

0 = Peligro minimo

Materiales que no arderan. Esto incluye cualquier material
que no se quemara en el aire y cuando sea expuesto a
temperaturas de 815.5° C (1600° F) por un periodo de 5
minutos.

1 = Peligro Leve

Materiales que deben ser precalentados antes de que
ocurra ignicion. Incluyen liquidos, solidos y semi solidos
que tienen un punto de inflamacién por encima de los 93.3°
C (200° F). (Liquidos clase Il B).

Tambien materiales que se quemaran en aire cuando sea
expuesto a temperatura de 815.5° C (1500° F) por un
periodo de 5 minutos 0 menos.
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2 = Peligro Moderado

Materiales que deben ser calentados moderadamente o
expuestos a temperaturas ambiente elevadas antes de que
ocurra la ignicién. Incluyen liquidos que tienen un punto de
inflamacion por encima de 37.8° C (100° F) pero debajo de
93.3° C (200° F). (Liquidos de Clase Il y Clase Il A).

3 = Peligro Grave

Liquidos y sélidos capaces de encenderse bajo casi todas
las condiciones de temperatura ambiente normales.
Incluyen liquidos inflamables que tienen puntos de
inflamacién por debajo de 22.8° C (73° F) y con puntos de
ebullicién superior a 37.8° C (100° F) y liquidos con puntos
de inflamacion por encima de 22.8°C (73°F) y debajo de
37.8° C (100°F). (Liquidos Clases | By Clase | C).

4 = Peligro Severo

Materiales que se vaporizardn  rapidamente o
completamente a la presidén atmosférica y temperatura
normal a ambiente o que son dispersados en el aire, en el
cual seran quemados facilmente. Esto incluye:

Gases inflamables o liquidos inflamables muy volatiles con
puntos de inflamacion por debajo de 22.8°C (73° F) y
puntos de ebullicion por debajo de 37.8°C(100° F). Los
materiales pueden encenderse espontdaneamente con el

aire. (liquidos Clase | A)

Fuente: NFPA 704. Standard System for the identification of the hazards of materials for emergency

response, 1996

Para las unidades de transportes se visualiza el siguiente rombo:

Rombo NFPA 704: Para transporte
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Posicién 3.- Peligro contra la Salud (Azul). Grado de peligro, nivel de proteccion a

corto plazo.

0 = Normal

1 = Ligeramente peligroso

2 =Peligroso

3 = Extremadamente Peligroso
4 = Mortal

Posicion 4.- Inflamabilidad (Rojo). Susceptibilidad a la combustion.

0- No seincendiara
1- >93.3°C(200°F)
2- <93.3°C(200°F)
3- <37°C(100°F)
4- <228°C(73°F)

Posicion 2.- Reactividad, Inestabilidad (Amarillo). Energia liberada si se quema,
descompone o mezcla.

0 = Estable

1 = Inestable si es calentado

2 = Cambio Quimico Violento

3 = Mediante Colisién y / o calor puede Explotar
4 = Puede Explotar.

Posicion D.- Peligro Especial (Blanco)
Oxidante = OXI

Alcali = ALK

Acido = ACID

Corrosivo = COR
No se Usa agua =W

NFPA 704 - Simbolos de precauciones especiales y son las siguientes:

inflamable Corrosivo explosivo
radiactivo gas comprimido veneno



Combustible Liquido

Es cualquier liquido que posee un punto de inflamacion que se clasifican en Clase 1l y

Clase lil.

A.- Liquido Clase Il.- Se refiere a cualquier liquido que tiene punto de inflamacion igual
o superior a 37.8 ° C e inferiores a 60 ° C.

Ejemplo. Aceite combustible, kerosene, polvos combustibles o explosivos, etc

B.- Liquido Clase IllIA.- Se refiere a cualquier liquido que tienen puntos de inflamacion
igual o superior a 60 ° C, pero inferior a 93 ° C.

C.- Liquido Clase IlIB/ 1V.- Se refiere a cualquier liquido que tiene punto de inflamacion
igual o superior a 93° C como por ejemplo: papel, madera, hule, plasticos, cera de
parafina, aceite de cacahuate, etc. Estos materiales van a desprender grandes

cantidades de vapores que favorecen la combustién hasta reducirse a cenizas.

Materiales inestables
Los materiales inestables expuestos al aire, agua, calor, golpes o presiones se
polimerizan, luego se descomponen y se someteran a reacciones de condensacion o

reaccionan por si mismos.

En gran parte son los gases y los liquidos (hidrocarburos). En caso de liquidos podrian
encontrarse en estado puro o en todo caso es comercialmente producido o
transportado. Por ejemplo: la descomposicién del acetileno, la hidracina, o el 6xido de

etileno puede originar explosiones violentas.
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CAPITULO Il CLASES DE ALMACENAMIENTO

Los liquidos pueden almacenarse en diferentes sistemas, clasificAandose de manera
general en sistemas “convencionales” y sistemas “no convencionales”.
Los almacenamientos llamados convencionales consisten en tanques superficiales y

tanques enterrados.

Los tanques superficiales son aquellos cuyas paredes laterales y techo estan en
contacto directo con la atmadsfera, se subdividen en tanques atmosféricos, tanques a

presion, tanques refrigerados y tanques térmicos.

Los tanques enterrados son aquellos cubiertos con material sélido y expuesto a

presiones ocasionadas por el empuje o peso del material que lo rodea.

El almacenamiento no convencional puede ser: el almacenamiento en pozas abiertas,
almacenamiento flotante, almacenamiento en cavernas, almacenamiento en tanques

de concreto pretensado o almacenamiento en plataformas marinas.

Tipo Techo Flotante

Tanques Atmosféricos Tipo Techo Fijo
Tanqug; Tanques a Presion olros
Stperficiales \' Tanques Refrigerados
g 9

Tanques Térmicos

Otra denominacién como tanques cilindricos verticales:

Se emplean para almacenar productos de diferente naturaleza quimica (acidos, alcalis,

hidrocarburos, efluentes industriales, etc.) y son de gran capacidad de almacenaje (V
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= 10 a 20.000 m®). Estos a su vez pueden ser clasificados segun los distintos

aspectos:

1. Tipo de cobertura: abiertos o techados

2. Tipo de techo: fijo o flotante. Techos flotantes a pontén o a membrana

3. Tipo de fondo: plano o cénico

Con relacion a la seleccion de los tanques cilindricos, optar por una u otra forma
dependera del volumen requerido, el espacio disponible, las inversiones exigidas, etc.

Se puede ilustrar para un tanque de almacenaje de hidrocarburos como se muestra a

continuacion:
Figuras N° lll-1: Tangue AP! para aimacenaje de hidrocarburos
: :
- V-9
I i el ® 1
vEndeo a I Slmbalivas
Nl de il do dfsedio
ssauasadf | l au S mﬂaﬁﬂ"midﬁ
X | de sawelienado
Enfrada ﬁ ‘ Capacidad de prolaccita de aob
de proase Mival e Tl allo
Nival de liguiso nuimel
o | e o sjo
, :
Sardtios de L,
islrigaracty —B
calalactidn
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3.1 CLASIFICACION DE TANQUES

A.- Tanque de Superficie

Este tipo de tanque se encuentra instalado sobre el nivel, a nivel o bajo nivel sin

relleno.

B.- Tanques Atmosféricos

Los tanques atmosféricos seran usados para liquidos que tienen hasta una presion de
vapor de 0.914 Kg/cm? abs. (13 psia) a nivel del mar. Por cada 300 metros de
elevacién, la maxima presién de vapor debe ser reducida en 0.035 Kg/cm? abs. (0.5
psia). Entre los principales tipos de tanques atmosféricos son de techo flotante y techo

fijo.

- Los tanques atmosféricos de techo flotante, son aquellos en donde el techo flota
sobre la superficie del liquido, donde se elimina el espacio para los vapores. Entre los
principales de este tipo tenemos: techos de cubierta simple con pontones, techos de
cubierta doble con pontones, y techos flotantes internos se podrian diferenciar con
techos internos que sean rigidos y otros con sabanas flotantes. Los tanques
atmosféricos de techo flotante seran utilizados en:

Almacenamiento de liquidos con Presion de Vapor Reid mayor a 0.281 K

Kg/cm? abs. (13 psia) g/ cm? abs. (4 psia).

En caso de que el liquido sea almacenado a temperaturas cercanas en 8.3° C

(15° F) a su punto de inflamacion o a temperaturas mayores.

En este tipo de tanque su diametro excede los 45 metros y se van a destinar al

almacenamiento de liquidos de bajo punto de inflamacién.

También se almacenara liquidos con alta presion de vapor que son sensitivos a

degradacién por oxigeno.
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- Los tanques atmosféricos de techo fijo, pueden tener techo autosoportado o por
columnas, la superficie de techo puede tener la forma de cono o domo. Este tipo de

tanque opera con un espacio de vapores, el cual es afectado cuando el nivel de los

liquidos varia.

Sus ventilaciones en el techo van a permitir la emisién de vapores y en el interior
pueda mantenerse aproximadamente a la presién atmosférica (Fig. N° 1ll-2), donde
pueda producirse pérdidas de respiracion, mientras que los tanques de techo fijo son

usados para almacenar liquidos en razén a que no exigido.

Figura N° Il 2: JPQ Terminal Internacional Bayovar Peru

Requisitos Minimos de Construccion de Tanques Atmosféricos

Los tanques atmosféricos deben ser construidos de acuerdo a reconocidos estandares
de disefio como: API 650, API 12B, API 12D, API 12F, UL 142, UL 58, UL 1316, o sus
equivalentes. Cabe mencionar que, los tanques de baja presion y los tanques a

presion podran ser utilizados como tanques atmosféricos.
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Una de las caracteristicas de los tanques atmosféricos es que no podran ser utilizados
para almacenamiento de liquidos a temperaturas iguales o mayores a su punto de
ebullicion. Para la tuberia tenemos boquillas o niples soldados a tanques fabricados
con planchas de acero al carbono de baja resistencia, o tuberias con costura tipo API
5L.

En caso de emplear en el tanque planchas de acero de alta resistencia, solo se
utilizaran tuberias sin costura A-106 Grado B/C. Las planchas roladas para el

montaje de boquillas o accesorios, seran del mismo material que la plancha del tanque

ala que se suelda.

En tanques de techo fijo, la altura total es la distancia entre el fondo y la parte
superior del angulo circunferencial de refuerzo. Cuando se utilizan sabanas flotantes
en este tipo de tanques, el disefio tomara en cuenta las dimensiones de esta
cobertura. Se prevera margenes de corrosion no menores a 1.5 mm para la estructura

soporte de los techos fijos.

En los tanques de techo fijo los sistemas de ventilacion (Fig. N° lll- 3) estaran de
acuerdo al API Std 2000, se tomaran en cuenta los regimenes maximos de bombeo y
la capacidad de venteo de los tanques. Las ventilaciones libres seran tipo ““cuello de

ganso", tendran en su extremo una malla de acero (MESH 4).

Las ventilaciones de presion-vacio se usan liquidos que tienen punto de inflamacion
menor a 37.8 ° C, o que se almacenan a una temperatura cercana en 8.3° C a su

punto de inflamacién, también llevan en su extremo abierto, una malla de acero (Mesh

4).

18



Figura N° lll- 3: El sistema de venteo debe ser el adecuado para evitar accidente

Fuente: Fire School Venezuela, 2004.

Para tanques de techo flotante, la altura a considerarse sera la distancia del
fondo del tanque hasta la maxima altura de llenado. Ademas, la plancha de la
cubierta es de un espesor no menor a 5 mm y son unidas por soldadura
continua tipo filete, y para la tuberia se tendra que emplear cédula 80. Su
disefno debe prever que no ocurran danos al techo del tanque en la ocurrencia
de sobrellenados, para prevenir sobreesfuerzos en la cubierta o en el sello
periférico se tendria adecuados sistemas de venteo. Todas las uniones
soldadas, verticales y horizontales, de las planchas del cilindro, seran de
penetracion y fusion completa, no permitiéndose soldaduras a tope de paso

simple (Fig. N° 111-4).
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Figura N° I11-4: Tipo de soldadura débil en un tanque

Fuente: Fire School Venezuela, 2004.

- En tanques de techo cénico, sean éstos autosoportados o no, se prevé una unioén
débil entre las planchas del techo y el angulo de refuerzo en el cilindro del tanque.
Cuando los techos autosoportados son de tipo domo, o tipo sombirilla, la ventilacion de

emergencia es segun APl 2000.

El sistema de drenaje del techo sera de manguera, o mediante tubos con uniones
giratorias o un sistema de sifén. En los techos de cubierta simple se coloca, cerca al
techo, una valvula de retencion para prevenir el flujo inverso en caso de fugas en el
sistema de drenaje. El didmetro del sistema de drenaje es tal que impida la

acumulacion del agua de lluvia esto se dara en la region sierra de nuestro pais.

El espacio entre la periferia del techo y la pared interior del tanque es sellado por

medio de un elemento flexible resistente a la abrasion, a la intemperie y al liquido

almacenado. Ademas, todas las conexiones al cilindro, incluyendo boquillas, entradas
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de hombre, y entradas de limpieza son de acuerdo al API 650. Las boquillas de

tuberia se disefan para la presion estatica mas las cargas impuestas por las

tuberias.

El tanque es inspeccionado radiograficamente en las uniones del cilindro de acuerdo al
API 650. El tanque sera probado hidrostaticamente con agua. Si se usa agua salada
para la prueba y ésta permanece 30 dias 0 mas, debe usarse aditivos secuestrantes
de oxigenos e inhibidores de corrosion. Después de la prueba, el tanque se drena y se
limpia cuidadosamente con agua dulce. El llenado de agua es por etapas y se controla
cuidadosamente los asentamientos totales y diferenciales. En caso de, no disponer
agua para las pruebas hidrostaticas, se utiliza petréleo diesel calentado en el lado
interior de las costuras del cilindro. Aplicando presién en el lado interior o vacio en el
exterior, e inspeccionando cuidadosamente el otro lado de la junta, se podran observar

manchas si existen fallas en la soldadura.

Se debe prever de acuerdo al NFPA-11, las conexiones para la instalacién de camaras
de espuma en el nimero y diametro requeridos por el tamafo del tanque y las

caracteristicas del liquido. En caso de futura instalacion se tapara con bridas ciegas.

Se instala no menos de un medidor de nivel de liquido por cada tanque, su lectura es
accesible o visible desde el nivel del suelo. Para las conexiones de 25 mm DN (1

pulgada) son previstas para la instalacion de termopozos y termometro.

Los tanques requieren de inspeccion, medicion o muestreo desde el techo, disponen
de una escalera en espiral, asi como plataforma para dichas operaciones. La
pendiente de la escalera no excedera los 45° y su ancho minimo es de 750 mm. Los

tanques de poca capacidad que no dispongan de escalera en espiral, debera tener
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una escalera externa vertical con caja o jaula de seguridad. Las plataformas en el
techo de los tanques podran estar interconectadas con pasarelas a fin de que el
personal no tenga que transitar por el techo de los tanques. En cuya periferia se

construiran barandas para seguridad.

C.- Tanques a Presion
Este tipo de tanques a presidn se utilizan para liquidos con presidén de vapor superior o
igual a 0.914 Kg/cm? abs. (13 psia) a nivel del mar, los principales tipos de tanques a

presién son recipientes cilindricos y esferas.

Los recipientes cilindricos son de acero, se usan para almacenar cualquier gas licuado
a su temperatura critica y presién requerida. En cuanto a su montaje en posicidén
horizontal se hace sobre dos 0 mas apoyos, y si es en posicion vertical se hace sobre
un fuste. Estos son econdmicos, en lo que respecta a sus dimensiones de hasta 4.5

metros de diametro y capacidades de agua de hasta 800 metros cubicos.

En las esferas su almacenamiento es de forma similar. Consiste en un recipiente
esférico formado por gruesas paredes de acero, con seis 0 mas columnas. Asimismo,
son consideradas econdmicas y su capacidad de agua es a partir de 800 metros

cubicos.

Como se sabe, muchos de los productos requeridos o producidos en la industria
requieren para su almacenaje y utilizacion de presiones superiores a la atmosférica,
dando lugar asi a los llamados recipientes a presion. Estos equipos deben ser capaces
de contener productos de diferente naturaleza quimica bajo las condiciones de

operacién requeridas (presiones, temperaturas, concentraciones, etc.).
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Dependiendo de los volumenes manejados y de condiciones de operacidn, estos

recipientes son construidos de las siguientes formas e ilustrados en la figura N° IlI-5:

o Recipientes cilindricos horizontales con fondos abovedados
o Recipientes verticales con fondos abovedados
o Recipientes verticales encamisados (jacketed vessels, cryogenic gases)

e Recipientes esféricos o esféricos modificados

Figura N° llI-5: recipientes esféricos y cilindricos abovedados
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D.- Tanque de Superficie Protegido
Es un tipo de tanque donde su almacenaje es sobre el suelo, a su vez esta provisto de

una proteccion contra dano fisico y resistente al fuego por exposiciéon a un incendio de

alta intensidad.

E.- Tanques cilindricos horizontales

Se emplean para almacenar productos de diferente naturaleza quimica (acidos, alcalis,
combustibles, lubricantes, etc.). Son de mediana capacidad de almacenaje (V < 150
md). Estos tanques a su vez pueden ser: aéreos (aboveground storage) o subterraneos

(underground storage) y pueden tener sus extremos planos o abovedados (Fig. N° IlI-

6).

Figura N° llI- 6: Partes de un cilindro horizontal
| Tapa de acceso Ventilacion |
- 3

I IT
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CAPITULO IV TANQUES DE ALMACENAJE

En este capitulo se tiene en cuenta el almacenaje de liquidos inflamables de Clase | y
combustibles en, tanques portatiles y contenedores a granel cuya capacidad sea
mayor de 3000L segun NFPA 30, los tanques fijos de superficie y bajo el suelo.
Asimismo, se analiza el tipo de disefio, instalacion, prueba, operacién y mantenimiento

de tales tanques mencionados anteriormente.

4.1 DISENO Y CONSTRUCCION DE TANQUES

A.- Ventilacion

Los tipos de tanques de almacenaje atmosféricos, ventilaciones libre o valvulas de
presion y vacio con suficiente capacidad de venteo deben ser instaladas a fin de
prever cualquier incremento de presion de disefio de tanque; evitando el desarrollo de
vacios de presion que puedan distorsionar el techo de un tanque cénico o del cilindro,
y éste supere la presion de disefio cuando es llenado o vaciado el tanque o en todo
caso cuando cambie la temperatura atmosférica, para esto debe poseer una

adecuada ventilacion.

Para el sistema de venteo se calculara y disefiara de acuerdo a la norma API 2000,
venting atmospheric and low-pressure storage tanks, u otra norma reconocida de
ingenieria. Alternativamente podra utilizarse un venteo de diametro igual o superior
que la mayor conexion de llenado o vaciado del tanque, pero en ningun caso su

diametro puede ser menor que el de una tuberia de sera 40 mm (1 1/2 pulgadas).
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Se debe proveer medios para evitar sobrepresion desde cualquier bomba que
descarga dentro del tanque de baja presién o recipiente, cuando la presién de

descarga de la bomba es mayor que la presion de disefio del tanque o recipiente.

En caso de, que un tanque tenga mas de una conexion de llenado o vaciado y
simultaneamente pueden hacerse ambas operaciones, entonces la ventilacion se basa

en el maximo flujo simultaneo.

Los tanques y recipientes a presién que almacenan liquidos Clase IA deben ser
equipados con valvulas de venteo que permanezcan cerradas excepto cuando estan
descargando bajo condiciones de presién o condiciones de vacio. Por otro lado, los

tanques que almacenen Clase IB y Clase IC deberan tener matachispas.

Cuando se esta en campos de produccion de petroleo, los tanques atmosféricos que
almacenen petréleo crudo con una capacidad igual o menor de 475 metros cubicos, o
tanques con capacidad hasta 3.5 metros cubicos conteniendo liquidos que no son

clase |A, pueden tener ventilacién libre o abierta.

La descarga de los venteos debera ubicarse en la parte alta del tanque y en posicién
tal que la eventual ignicién de los vapores que escapen no incida sobre el tanque,

estructuras o edificaciones.

B.- Sistema de Escape o alivio a Presion
En cada tanque de almacenaje de superficie debe tener ventilacidon de alivio de
emergencia en lo que respecta a la configuracién de su construccién o un dispositivo

que alivie la excesiva presion interna causada por una exposicion al fuego.
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Esta consideracién también se aplica a cada compartimiento de un tanque, donde el
espacio intersticial (anillo) de un tanque de tipo contenedor secundario y al espacio
que se encuentra encerrado de tanques de construccion tipo pretil comparte superior
cerrada con dique. Este requerimiento también aplica a espacios o volumenes
encerrados, tales aquellos propuestos para aislamiento, membranas, o pantallas a la
intemperie, que puedan contener liquidos desde una fuga del recipiente primario e
inhibir la ventilacion durante la exposicion al fuego, y a la vez estas no interfieran en la
ventilacion de emergencia.
En caso de tanques verticales, la construccion de ventilacion de alivio de emergencia
podria ser un techo o sabana flotante o una unién débil entre el techo y el cuerpo del
tanque u otro alivio de presion de construccidon aprobada.
Si el alivio de emergencia dependiera de dispositivos aliviadores de presion, la
capacidad de ventilacion total normal y de emergencia debe ser suficiente para evitar
la ruptura del cuerpo o del fondo de un tanque vertical o del cuerpo o los cabezales de
un tanque horizontal.
En caso que se almacenase liquidos inestables, los efectos del calor o gas resultante
de la polimerizacién, descomposicidon, condensacidon o auto-reactividad deben ser
tomadas en consideracion.
El area mojada se calculara en base al 55 por ciento de las areas expuestas de
esferas, al 75 por ciento, de las areas expuestas de tanques horizontales y a los
primeros 9 metros sobre superficie del area expuesta del cilindro en tanques
verticales.
Los dispositivos de ventilacidon de alivio de emergencias tienen son a prueba de vapor
y puede ser como cualquiera que se nombrara a continuacién:

a. Latapa puede ser de acceso auto-cerrante.

b. La tapa puede estar provista de pernos largos que permitan que la tapa se

levante bajo la presién.
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c. Puede ser valvula o valvulas de alivio adicionales o las mas grandes.

La descarga de las ventilaciones de emergencia de tanques, debe ser dispuesta de tal
manera que la posible ignicién de los vapores venteados no incida sobre parte alguna
del tanque, estructuras o edificaciones.

Todo accesorio de ventilacion que se instale en un tanque debe disponer de una
placa donde se indique la presidon en el cual alcance su maxima apertura y la
capacidad de venteo a esa presion.

La capacidad de venteo ser expresa en metros cubicos de aire por hora, a una
temperatura de 15.6 °C y 1.033 Kg /cm® (14.7psia). La capacidad de venteo de
accesorios con diametro inferior a 200 mm DN (8 pulgadas) debe ser determinada por
pruebas realizadas por el fabricante o por una agencia calificada, incluyendo las tapas
de bocas de acceso con pernos largos, debe hallarse por pruebas o calculos. En caso,
de hallarse por calculos la presion de de apertura debe medirse por pruebas, el calculo
se basa en un coeficiente de flujo de 0.5 aplicado a la rata de oficio, la rata de presion

y area de orificio libre.

La ventilacién de cada dispositivo de un tanque comercial, debe tener la presién de
inicio de apertura, la presidén en el cual la valvula alcanza la posicién de apertura total y
la capacidad de flujo a ésta ultima presion. Si la presion de inicio de apertura es menor
de 17 kPa y la presion en posicion de apertura total es mayor que 17 kPa, la
capacidad de flujo a una presidon manométrica de 17 kPa también tendria que
estamparse en el dispositivo de ventilacion. La capacidad de flujo debe expresarse en
pies cubicos por hora de aire a 156 ° C y 1 bar (14.7 psia). Los sistemas de
ventilacion de tanques proveen de una capacidad suficiente, para evitar el golpe
trasero del vapor o liquido a la abertura de llenado durante el llenado de tanque. Las

dimensiones de las tuberias de ventilacion estan en concordancia con la tabla V- 1.
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Tabla N °IV - 1. Diametros de Tuberia de Ventilacion en Pulgadas

Flujo Méaximo (gpm) Longitud de Tuberia*
15 metros 31 metros 61 metros
100 11/4 11/4 11/4
200 11/4 11/4 11/4
300 11/4 11/4 11/4
400 11/4 11/4 21/4
500 1112 112 2112
600 1112 2 2
700 2 2 2
800 2 2 3
900 2 2 3
1000 2 2 3

Nota: S.], 1 pulg. 25 mm; 1 pie= 0.3 m
* Longitud de tuberia establecida para lineas de ventilacion mas 7 codos
Fuente: NFPA 30, edicién 2003 Codigo de Liquidos Inflamables y Combustibles
4.2 Precauciones ante derrames accidentales
En las instalaciones de almacenamiento de hidrocarburos se toman medidas

especiales para evitar posibles derrames de liquidos Clase |, Il o llIA, y éstos pongan

en peligro edificaciones, servicios, propiedades vecinas o cursos de agua.

Las medidas especiales de precaucion ante derrames accidentales son:

a. Los tanques debe prever un sistema de proteccion de derrames, donde pueda
constar de diques estancos o muros de retencion alrededor de los tanques o
sistemas de encauzamiento en lugares alejados.

b. Se recalca que las areas estancas de seguridad tienen que estar formadas por
diques sobre el suelo, impermeables a los combustibles que puedan encerrar,
donde la capacidad volumétrica no sea menor del 110% del tanque mayor.

c. Estas areas estancas de seguridad y sus diques deben tener las siguientes
caracteristicas:

El terreno circundante al tanque se tendra que impermeabilizar, y su pendiente
hacia fuera no menor de 1%.

El pie exterior de los diques no estaran a menos de 5m. de los linderos.
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El tipo de material de los muros del area del dique pueden ser de acero, tierra,
concreto disefiados para ser herméticos y también soporten la cabeza
hidrostatica total. Las alturas interiores de los diques no debe ser menores de
0.60 m. ni mayores a 1.80 m, en caso que la altura interior promedio no deben
ser mayor, tendra que prever facilidades especiales para el acceso normal y
de emergencia a los tanques, valvulas y otros equipos. Ademas, la pendiente
de ese muro debe ser consistente con el angulo de reposo del material donde
sera construido el muro.

Cuando dos o mas tanques que almacenan clase | estan en un dique comun, y
uno de ellos tenga mas de 45 m. de diametro, se debe prever de diques
intermedios entre tanques de tal manera que contenga por lo menos el 10% de
su capacidad individual.

d. La distancia entre la pared del tanque y el borde interno del muro sera como
minimo la altura del tanque.

e. Las areas estancas tienen que estar provistas de cunetas y sumideros interiores
que permitan el facil drenaje del agua de lluvia o contra incendio, cuyo flujo se
controla con valvulas ubicadas al exterior de ellas, de tal forma permita una
evacuacion del agua de lluvia o el bloqueo del combustible que se derrame en
una emergencia, de esta manera se evite el ingreso al sistema de drenaje o
cursos de agua.

f. Cuando se utilicen sistemas de encauzamiento de los derrames a lugares

alejados, deberan prever de las siguientes facilidades:
El terreno alrededor del tanque debe tener una pendiente hacia fuera del
1% por lo menos en los circundantes 15 m. del tanque.
El area estanca, debe tener una capacidad no menor a la del tanque mayor
que puede drenar en ella.
La ruta de drenaje es de tal forma que, en caso de incendiarse el liquido que

pasa por ella, no ponga en peligro a otros tanques, edificios o instalaciones.
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El area estanca y la ruta de drenaje deben estar alejados no menos de 20 m.

de los linderos, cursos de agua o de otro tanque.

4.3 INSTALACION DE TANQUES Y ACCESORIOS DE TANQUES

Cimentaciones para Tanques y Anclaje de los mismos

Los tanques descansan sobre sus cimentaciones hechas de concreto, acero protegido
o mamposteria. Estas cimentaciones deben disefiarse para disminuir la posibilidad de
asentamientos diferenciales de los tanques, y la vez mitigar la corrosién en cualquier
parte de tanque que descanse sobre la cimentacion. Los soportes deben ser
instalados sobre bases firmes y para los tanques de Clase | deben ser de concreto,
mamposteria o0 acero protegido.

En caso que, el tanque de superficie tenga una altura no mas de 0.3 m desde su
punto mas bajo entonces debe permitirse el uso de soportes entibados de madera (no
encofrados), y éstos se coloquen horizontalmente. Ademas, las estructuras de soporte
de acero o pilotaje expuesto para tanques de almacenaje de liquidos de Clase |, deben
protegerse con materiales que tengan una tasa resistencia al fuego de al menos dos
horas. No necesitan protegerse los soportes de acero si tienen al menos 0.3 m. de
alto en su punto mas bajo; pero puede permitirse el uso de proteccién de agua
pulverizada.

Instalacion de Tanques de Superficie - Localizacién de Lineas de Propiedad, Vias
Publicas y Edificios importantes en la misma Propiedad.

En los tanques de almacenaje de liquidos Clase | que operan a presiones no mayores
de 0.175 kg/cm? (2.5 psig) de acuerdo a la tabla N° [V- 2 y la tabla N° IV-3. Donde el
espaciamiento entre tanques se basa en un disefio de suelda débil techo -a-casco.
Esta tabla no se aplica si los tanques de liquidos de Clase Il estan dentro de la misma
area de dique como, o dentro de la via de drenaje de, un tanque de almacenaje de

liquido Clase | o Clase Il.

31



Tabla N° IV- 2. Liquidos Estables (Presidon de Operacion: no menor de 2.5 psig.)

Tipo de Tanque

Proteccion

Distancia minima (metros)

De la linea propiedad que esta o
puede construirse, incluyendo el
lado opuesto de una Via Publica®

Del Costado mas
Cercano de
Cualquier Via Publica
o Desde el Edificio
Importante mas
Cercano sobre la
misma Propiedad1

Techo Flotante

Proteccion para
exposiciones

1/2 x diametro de tanque

1/6 x diametro del
tanque

Ninguna

Diametro del tanque pero no necesita
exceder 54 metros.

1/6 x diametro del
tanque

Vertical con suelda
Débil Techo-a-casco

Espuma aprobada
o sistema de
inertizacion en
tanques que no
exceden 47.72
metros diametro

Proteccién para
exposiciones

1/2 x diametro de tanque

diametro de tanque
2 x diametro de tanque pero no

1/6 x diametro del
tanque
1/3 x diametro del
tanque
1/3 x diametro del

ventilacién. De Alivio
emergente para limitar
presiones a 2.5 psig
(presion manométrica
a 17 kPa)

aprobado en el
tanque o sistema
de espuma
aprobado en
tanques verticales

1/2 x Valor de la tabla 3

Ninguna necesita exceder 110metros tanque
Tanques Horizontales | Sistema de
y verticales con inertizacion

1/2 x Valor de la tabla
3

Proteccién de Tanque

Proteccion para
exposiciones

Valor de la Tabla 3

Valor de la Tabla 3

Ninguna 2 x Valorde la Tabla 3 Valor de la Tabla 3
1/2 x Valor de la tabla
Ninguna 1/2 x Valor de |a tabla 3 3

Fuente: NFPA 30, edicion 2003- Cédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles
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Tabla N° [V -3. Tabla de Referencia par Uso de tabla N° [V - 1, Tabla N° V- 4

Del Costado mas Cercano de
Cualquier Via Publica o Desde el
Edificio Importante mas Cercano

sobre la misma Propiedad1

Distancia minimas (metros)
Capacidad del Tanque | De lalinea propiedad que esta o
(gal) pueda construirse, incluyendo
el lado opuesto de una Via
Publica’
275 o menos 1.52
276 a 750 3.05
751 a 12000 4.57
2001a30000 6.10
30 001 a 50 000 9.14
50 001 a 100 000 16.24
100 001 a 500 000 24.38
500 001 a 1 000 000 30.48
1000 001 a2 000000 41.15
2000 001 a 3000000 50.29
3000 001 o mas 53.34

1.62
1.52
1.52
1.62
3.05
4.57
7.62
10.67
13.72
16.76
18.29

Nota: en S.I: 1 pie=0.3m; 1gal=3.8 L

Fuente: NFPA 30, edicién 2003- Cédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles

Los tanques de almacenaje de liquidos de Clase | que operan a presiones que

excedan a 0.175 kg/cm? (2.5 psig), o en todo caso posean una ventilacién de

emergencia que permitan las presiones superiores a 0.175 kg/cm? puedan localizarse

en concordancia a la tabla N ° |V -3.

Los tanques que almacenas liquidos inestables deben ubicarse en concordancia con

la tabla N° IV -3 y la tabla N° |V- 4.

Tabla N° IV — 4. Liquidos Inestables

Tipo de Tanque

Proteccion

Distancia minima

{metros = m)

De la linea propiedad que
esté o pueda construirse,
incluyendo el lado
opuesto de una Via
Publica

Del Costado mas
Cercano de
Cualquier Via
Publica o Desde el
Edificio Importante
mas Cercano sobre
la misma Propiedad

Tanques
horizontales y
verticales con
ventilaciéon de
alivio emergente
para limitar
presiones a 2.5

psig

Tanque protegido con
cualquiera de lo siguiente;
agua pulverizada aprobada,
inertizacion aprobada,
aislamiento/refrigeracion
aprobados, barricadas
aprobados

Valor de Tabla 3 pero no
menorde 7.9 m

No menor de 7.9 m.

Proteccién para exposiciones

2 1/2 x Valor de Tabla 3
pero no menor 15.2 m

No menor de 15.2 m.

Ninguna

5 x Valor de la Tabla 3 pero
no menor a 30.5 m.

No menor de 30.5 m.
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Tanque protegido con
cualquiera de lo siguiente;
Tanques agua pulverizada aprobada,
horizontales y inertizacion aprobada, 2 Xn\(/)arlr‘:;::rga:’éazsnﬁ’ero No1n51e2nrc:]r de
verticales con aislamiento/refrigeracion e 5Lk
ventilacion de aprobados, barricadas
alivio emergente | aprobados
el 4 x Valor de Tabla 3 pero
i No menor de 30.5 m.
presiones a 2.5 Proteccion para exposiciones no menor a 30.5 m.
si
- 8 x Valor de la Tabla 3 pero de 45.7
Ninguna no menor de 45.7 m no menorde 4o./m

Fuente: NFPA 30, edicion 2003- Cédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles

Espaciamiento casco a casco entre cualquiera de Dos Tanques de Superficies
Adyacente

Las distancias que deben estar separadas los tanques que almacenan liquidos de
Clase | se encuentran en la tabla N° IV — 3. Tener en cuenta que, un tanque de
almacenaje de liquido inestable debe estar separado de cualquier otro tanque que
contenga un liquido inestable o un liquido Clase |, y éste tenga una distancia no menor
de la mitad de la suma de sus diametros. Ademas, los tanques que estan en un area
de diques que contengan liquidos de Clase | y estén compactados en tres o mas
hileras o de otra manera en un patron irregular, puedan ser requeridos por la autoridad
competente grandes espacios u otros medios para los tanques interiores sean
accesibles para luchar contra los incendios.

La distancia minima entre un contenedor de gas GLP y un tanque de almacenaje de
liquido Clase |, Clase Il o Clase IlIA debe ser de 6m. Se debe tomar medidas
apropiadas para evitar la acumulacién de liquidos de Clase |, Clase Il o Clase IlIA bajo
contenedores adyacentes de gas-GLP tales como diques o pendientes. Donde los
tanques de almacenaje de liquidos inflamables estén dentro del area del dique los
contenedores de gas-GLP se encuentren fuera del area del dique y alejados al menos

3m de la linea central del muro del area del dique.
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Distancias minimas de Escapes
Las distancias minimas se definen como las emisiones o vapores que escapan de los
tanques, y estos se disipen y no puedan alcanzar las areas seguras en

concentraciones superiores a los limites de inflamabilidad. Estas distancias minimas

deben contar con la posibilidad de fuego y los efectos de la radiacién del calor sobre

las estructuras o tanques adyacentes.

Distancias minimas de tanques a vias publicas - Las distancias minimas de tanques
linderos, a vias publicas y a edificaciones dentro de la propiedad, se tomara ciertas
medidas.

Para efectos de las distancias minimas, se definen como tanques de techo flotante a
aquellos con techo de cubierta simple o doble, con pontones; también se incluye a los
tanques de techo fijo con ventilaciones que tengan techo flotante de cubierta simple o
doble, con pontones o que tengan sabanas flotantes. Los tanques con techos o
sabanas flotantes que no cumplen con el APl 650, o que en su sistema de flotacion se
utilicen espumas plasticas aunque éstas se encuentren encapsuladas en metal, se

consideran como tanques de techo fijo.

Condiciones de Edificaciones dentro de Instalaciones
Dentro de las instalaciones para el almacenamiento de hidrocarburos, la construccion
de cualquier edificacion debera tener las siguientes condiciones:
Los edificios se construyen con materiales incombustibles. Se exceptuan de
esta disposicion las puertas y ventanas de los edificios no incluidos en
disposiciones especiales.
Los almacenes, oficinas y otros locales de trabajo deben obedecer al
reglamento nacional de construcciones (RNC) en lo que se refiere a la obra o

construccion.
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En las edificaciones cerradas donde se producen derrames, deben ser
construidos 20 centimetros mas bajo que el nivel del pavimento o terreno
circundante, de tal forma que impida que los liquidos derramados drenen hacia
el exterior, donde los pavimentos deben ser construidos con materiales
impermeables.

Cada edificio, excepto aquellos destinados a oficinas, tendra por lo menos dos
puertas con un minimo de 2.1 metros de altura y 1.5 de ancho. En adicion a
ello, el ancho de los vanos es igual a 1.0 metro por cada 100 metros cuadrados
de superficie techada de la edificacion.

Los edificios de operacion tales como estaciones de bombeo, edificios de
envasado donde se manejen liquidos de Clase | deben estar situados a mas de
15 metros de los linderos, eso es en caso de ser malla de alambre. Por otro

lado, si el cerco fuese sélido, la distancia podria reducirse a 6.0 metros.

Embalse por Diques alrededor de los Tanques
La proteccién de la propiedad adyacente o de los cursos de agua se logra mediante
embalse por diques alrededor de los tanques, para esto se tiene que cumplir con los

siguientes pasos:

- En caso de asumirse que el tanque esté lleno, entonces la capacidad volumétrica del
area con dique no debe ser menor al volumen de liquido que se libera del tanque ni

mayor al area interior del dique.

- En cualquier propiedad que ésta pueda o no ser construida, la base externa del dique

a nivel del terreno no debe ser menor a 3m.

- Se toma previsiones para el acceso normal cuando se excede esa altura en los

diques, el acceso de emergencias para tanques, valvulas, salidas de seguridad desde
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el encerramiento del dique y se tiene que cumplir con ciertos requerimientos y se

puede visualizar en la figura N° IV-1:

= Los tanque de Clase | tienen una altura promedio del dique que no sea mayor
de 1.8 m, medidos desde el nivel interior, o cuando la distancia entre cualquier
tanque y el borde superior interno del dique sea menor que la altura del dique.

» Debe disenarse la tuberia que pasa a través de los muros del dique para evitar
tensiones excesivas de asentamientos o exposiciones al fuego.

= La distancia minima entre el pie de los muros interiores del dique y los tanques
debe ser 1.5 m.

Figura N° IV-1. Descripcién de partes de un tanque

1 Cimiento 5 Accesorios del techo

2 Cilindro 6 Muro o Dique

3 Accesorios del cilindro 7 Fondo

4 Techo 8.0tros

h = altura (< 1.8m) - d = distancia tanque a dique (1.5m)

- Cada area con dique que tenga 2 o mas tanques debe ser subdividida, por canales
de drenaje o al menos por diques intermedios, para evitar vertimientos peligrosos para

los tanques adyacentes dentro del area de dique. Cuando se almacene liquidos
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inestables en cualquier tipo de tanque, debe ser provista por una subdivision para

cada tanque.

- Si dos 0 mas tanques de almacenaje de liquidos Clase | posee un diametro superior

a 45 m, siendo ubicados en un area de dique comun, entonces se tendra que
proveer de diques intermedios entre tanques adyacentes para contener al
menos el 10% de la capacidad del tanque asi encerrado, sin incluir el volumen
desplazado por el tanque. El control del drenaje debe ser accesible desde el

exterior del dique en condiciones de incendio.

Aberturas para Tanques de Superficies

- La conexién para cada tanque de superficie es con una valvula interna o externa
localizada tan cerca al casco del tanque. Se debe proveer una tapa o cubierta a
prueba de vapor donde se pueda realizar mediciones en las aberturas de tanques de

almacenaje para liquidos de Clase |.

- Para cada conexién que se encuentre por debajo del nivel de liquido a través del cual
el liquido no fluye normalmente se debe proveer de una valvula, tapén, brida ciega o

una combinacién de éstos.

- Para las tuberias de llenado que entran por la cima del tanque deben estar dentro de
150 mm desde el fondo del tanque. Asimismo, debe instalarse o disponerse de
tuberias de llenado para disminuir la vibracién, pero si estuviera operando a
condiciones de operacién normal y no se encuentren en el rango de inflamabilidad

entonces no necesitara cumplir con el requerimiento anterior.
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- Las conexiones para vaciado y llenado para liquidos de Clase |, clase |l y Clase IlIA
son conectadas y desconectadas, deben localizarse en las afueras de los edificios en
una ubicacidén que no tenga contacto con ninguna fuente de ignicion. Su localizacién
tiene que ser a una distancia no menos de 1.5 m. lejos de cualquier abertura del
edificio. Ademas, las conexiones de cualquier liquido deben estar cerradas y a prueba

de liquidos cuando no estan en uso y tienen que estar identificadas apropiadamente.

4.4 Proyecciones de Drenaje de Agua

El drenaje del agua superficial o de lluvia tiene que proyectar ciertas condiciones
locales como:
El sistema de drenaje de emergencia debe canalizar las fugas de los liquidos
combustibles o inflamables o del agua contraincendio hacia una ubicacién
segura. El sistema de drenaje contara con canaletas, imbornales, o cualquier

sistema especial que sea capaz de retener la expansion de posibles fuegos.

Estas facilidades deben ser proyectadas y operadas para prevenir la descarga
de liquidos inflamables y combustibles a cursos de agua, redes publicas de

drenaje o propiedades adyacentes.

Los sistemas de drenaje en caso que estuviesen conectadas a las redes
publicas o cursos de agua deberan estar equipados con sistemas de

recuperacion de petréleos.

Toda el agua que se drena de las instalaciones para el almacenamiento de
hidrocarburos, y que de alguna manera arrastra hidrocarburos tendria que ser
procesada mediante sistemas de tratamiento primario como minimo. En caso

que, en estos sistemas no se alcancen los requisitos impuestos por el
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Reglamento de las Actividades de hidrocarburos en Material Ambiental,
entonces se debe optar por otros sistemas de tratamiento tipo intermedio o

avanzado.

- El drenaje del agua superficial tiene que proyectarse utilizando en la manera
posible la pendiente natural de terreno, la existencia de canales o cursos de
agua. Por otro lado, si hubiesen fuertes precipitaciones temporales, podrian
exceder la capacidad del drenaje del sistema, entonces es necesario prever

areas de escorrentia o de almacenamiento temporal del agua de lluvia.

- Para la eliminacion de agua contraincendio se prever de adecuadas facilidades
de drenaje, como las salidas de las areas estancas siendo controladas por

valvulas operadas desde el exterior de los diques.

4.5 Tanques de almacenaje en edificios
Ya sea en tanques como para cualquier equipo asociado de un tanque de almacenaje
dentro del edificio, deben ubicarse de modo que un incendio en el area no constituya
un peligro de exposicion para los edificios adyacentes
La distancia minima desde las lineas de de propiedad expuestas y edificios para
instalaciones de tanques dentro de estructuras que posean muros con una tasa de
resistencia al fuego menor a 2 horas deben estar en relacion a la tabla N° IV - 5.
Ademas, la capacidad de cualquier tanque individual no puede ser mayor a 380 m®,
Donde un edificio para tanques de almacenaje tiene un muro exterior que enfrenta una
exposicion, las distancias de la tabla N° IV — 5§ se modificaran de la siguiente manera:

e Si el muro fuese liso y con una tasa de resistencia al fuego no menor de 2

horas, donde la distancia de separacidn entre le edificio para tanques de

almacenaje y su exposicion no necesite ser mayor de 7.6 m.
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e En todo caso si la tasa de resistencia fuese no menor de 4 horas, entonces los

requerimientos de distancias de la tabla N° IV - 5 no aplican. Ademas, se

tendra en cuenta los liquidos inestables de Clase | almacenados deben tener

una resistencia a la explosién, y tener una adecuada ventilacién de deflagracién en

los muros y el techo no expuestos.

Tabla N° IV = 5. Localizacion de Edificios para Tanques de Almacenaje Respecto a linea de

Propiedad, Vias Publicas y el Edificio Importante mas cercano en la Misma Propiedad*

Tanque Mayor

Distancia Minima desde la linea
propiedad que esté o pueda
construirse, incluyendo el lado
opuesto de una Via Pablica’

Distancia Minima del Costado mas
Cercano de Cualquier Via Pablica o
Desde el Edificio Importante mas
Cercano sobre la misma Propiedad1

Capacidad de Operacion

liquidos (gal)

liquido Inestable liquido Inestable

Alivio de Emergencia Alivio de Emergencia

no sobre 2.5 psig | Sobre 2.5 psig | No Sobre 2.5 psig | Sobre 2.5 psig |
Hasta 12000 40 60 15 20
12 001 a 30 000 50 80 15 20
30001 a 50 000 75 120 25 40
50 001 a 100 000 125 200 40 60

Fuente: NFPA 30, edicion 2003- Cadigo de Liquidos Inflamables y Combustibles

Nota: SI, 1 pie= 0.3m; 1 psig= 6.9 kPa.

* Duplicar todas las distancias indicadas si no se ha previsto proteccién de exposiciones. Las distancias no necesitan
exceder 90m (300 pies)

Hay un punto importante que es la localizacién de los otros equipos que estan

asociados con los tanques, tales como bombas, filtros, intercambiadores,
calentadores, no deben localizarse a una distancia menor de 7.6m (25 pies) de
linderos cuando sobre estos exista o pueda llegar a existir propiedad adyacente o del
edificio importante mas cercano sobre la misma propiedad y éste no forme parte
integral del edificio para tanques de almacenaje, pero si tuviese un muro exterior no

debe aplicarse este espaciamiento.
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El almacenamiento de liquidos inestables debe estar separado lo mayor posible de las
exposiciones potenciales e incendios por un espacio libre de al menos 7.6 m, o por un

muro que pueda tener una tasa de resistencia al fuego no menor de 2 horas.

Para cada edificio de tanques de almacenaje y cada tanque dentro del edificio debe
ser accesible desde al menos dos costados para poder controlar el fuego y los

incendios.

Construcciones de Edificios para Tanques

El calentamiento de liquidos de Clase | por encima de su punto de inflamacion no debe
ser almacenado en sétanos. En adicion, deben proveerse medios para evitar que los
liquidos vertidos entren a los s6tanos. Cuando se almacenen los liquidos de Clase |
por encima del nivel del suelo dentro de los edificios con sétanos u otro tipo de areas
bajo el nivel del piso a las que pudiesen penetrar vapores inflamables. No se considera
como sétano a los fosos. La tasa como resistencia al fuego es no menor de 2 horas
para los edificios debe permitirse de una construccién combustible o no combustibles,
cuando exista proteccién automatica de rociadores.

Cada abertura debe protegerse como minimo por una puerta auto-cerrante listada o
una compuerta contra fuego y que tenga al menos una tasa de resistencia al fuego de
una hora. En el almacenamiento de los liquidos de Clase | o inestables debe de
proveerse de una ventilacion de deflagracion hacia el exterior de los edificios y
cualquier muro de separaciéon de este almacenaje con otros tipos de ocupacion debe
ser resistente a explosiones.

Deben mantenerse pasillos de acceso de al menos 0.9m para que el movimiento del
personal pueda luchar contra el fuego y el equipo de proteccion contra incendios.
Ademas, el espacio libre entre la parte superior del tanque y la estructura del edificio

debe ser como minimo 0.9m para proteccién del edificio. Este espacio va a permitir
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una aplicacion de chorros de manguera hacia la cima del tanque en caso de

enfriamiento.

Ventilacion de Edificios de Tanques

El almacenaje de liquidos de Clase | en los edificios para tanques a temperaturas
mayores a sus puntos de inflamacion debe ser ventilado a una tasa suficiente para
mantener la concentracién de vapores dentro del edificio en un valor igual o inferior al

25 % de su limite inferior de inflamabilidad.

El venteo estd acompafado por una ventilacidon natural 6 mecanica, con descarga o
escape hasta una localizacién segura fuera del edificio, sin tener una recirculacion del
aire extraido.

Puede introducir aire de reposicidn de manera que sean evitados corto-circuitos en la
ventilacion haciendo esto en todas las areas o fosos para colectar vapores
inflamables, y si no es la adecuada, entonces proveer una ventilacibn mecanica
manteniéndola en operacion cuando se manejen liquidos inflamables. Con el fin que la
ventilacion local o puntual sea usada para satisfacer hasta el 75 % de la ventilacion
requerida.

Para edificios de tanques de almacenajes con un nivel interior con mas de 300 mm
por debajo del nivel promedio exterior, debe suministrarse ventilacibn mecanica
continua o proveer con un sistema de deteccién de vapor calibrado para hacer sonar
una alarma de emergencia, y cuando éste alcance el 25 % del limite inferior de

inflamabilidad y después arranque el sistema con una ventilacién mecanica.

Drenaje de Edificios con Tanques
Debe diseriarse sistemas de drenaje para minimizar la exposicion a incendios de otros
tanques y propiedades adyacentes o cursos de agua tiene que cumplir con lo

siguiente:
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Una instalaciéon debe disefiarse y operarse para evitar la descarga normal que
puede haber en los liquidos inflamables o combustibles en cursos de agua
publicos, alcantarillas publicas o propiedades adyacentes.

Excepto para drenajes, los pisos sélidos deben ser a prueba de liquidos, lo
mismo que el salén donde los muros se unen al piso hasta al menos 100 mm
sobre nivel del suelo, segun NFPA 30.

Tener en cuenta, los muros interiores de los salones o edificios adyacentes
deben proveer de umbrales o rampas elevados no combustibles, que se
encuentran a prueba de liquidos de al menos 100 mm de altura o, por otro
lado, pueden ser disefiados para evitar el flujo de liquidos hacia areas

adyacentes.

4.6 ALMACENAJE EN CILINDROS Y TANQUES PORTATILES

Se aplica para contenedores que no excedan de 450 L. de capacidad individual, o en
tanques portatiles de 2500L de capacidad individual, en contenedores intermedios a
granel que no sean mayores de 3000 L y las transferencias que sean limitadas por los
mismos segun NFPA 30.

Disero, construccion y Capacidad de Contenedores

Los contenedores aprobados como los contenedores intermedios a granel y los

tanques portatiles son los siguientes:

Los contenedores de metal tomados en consideracion son los contenedores
intermedios a granel metalicos y los tanques portatiles de metal que tienen las
recomendaciones que contienen los productos autorizado por las Regulaciones sobre
Materiales Peligrosos del Departamento del Transporte de los EE.UU. 49 CFR.

Pueden aceptarse los contenedores rigidos no metalicos a granel intermedios, cuando

su almacenaje debe estar protegido con una norma sobre la prueba de incendios, y
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demuestre un desemperio aceptable en almacenaje interior y pueda ser etiquetado y
enlistado.

Tiene que equiparse todos los contenedores a granel con uno o mas dispositivos
instalados en la parte superior, y con una suficiente capacidad de ventilaciéon de
emergencia para limitar la presiéon interna (la que resulte mayor) ya sea a bajo
condiciones de exposicion a incendios con una presion manométrica de 70 kPa (10
psig) o el 30 % de la presidn de rotura del tanque portatil. Al menos debe utilizarse una
ventilacién que actie por presion con capacidad minima de 170 m® de aire libre por
hora a (14.7 psia) y 15.6°C, o en todo caso, debe calibrarse para que abra a un
presién manométrica no menor de de 35 kPa (5 psig).

Los liquidos de Clase IA pueden almacenarse en contenedores de vidrio de no mas de
5L de capacidad. En caso que la pureza del liquido pueda ser afectada por el
almacenaje en contenidos metalicos debido a que el liquido puede ser corrosivo.
Requerimientos de disefio y Construccion

En todas las areas de Almacenaje deben reunir las especificaciones sobre la tasa de
resistencia al fuego en la tablaN ° IV — 6.

Tabla N° IV — 6. Tasas de Resistencias la Fuego para Areas de Almacenaje Interior de

Liquidos
Tasa de Resistencia al Fuego (Hr)
Tipo de area de Muros Interiores ?, Muros
Al j i i
macenaje Cielo rasos,_Plsos Techos Exteriores
Intermedios
Salones interiores Area
de piso <=14 m? 1 - -
Area de piso > 150 pies’
y <= 47 m? ) = 5
Cuartos separados y
Edificios anexos Area de
piso <= 28 m® 1 1° .
Area de piso > 28 m? 2 ob ¢
Bodegas de liquidos *¢ 4 } 29 o 4"

Fuente: NFPA 30, edicion 2003- Codigo de Liquidos Inflamables y Combustibles

2 Entre areas de almacenaje de liquidos y cualquier area adyacente no dedicada al almacenaje de liquidos.
® Debe permitirse que todos los techos de edificios anexos, de un piso de altura, sean de construccion
liviana, no combustible, si los muros de separacién tienen parapetos de un minimo de 0.9m.

“Donde otras partes de edificios u otras propiedades estan expuesta.
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“ Debe permitirse la reduccién de 2 horas de las tasas de resistencia al fuego para bodegas de almacenaje

de liquidos de clase IlIB

¢ Debe permitirse la reduccion a 2 horas de las tasas de resistencia al fuego para bodegas de liquidos

protegidos en concordancia con el sistema de proteccién contra Incendios

fEste debe ser un muro contra incendios.

9 Para muros expuestos que estan localizados mas de 3m. o menos de 15m de un edificio importante o

linea de propiedad adyacente sobre la que puede construirse.

" Para muros expuestos que estan localizados a 3m o menos de un edificio importante o linea propiedad

adyacente sobre la que puede construirse.
- Los muros interiores tienen aberturas con salones adyacentes o edificios, y los muros
exteriores con tasas de resistencia al fuego que deben equiparse con puertas contra
incendios normalmente cerradas, y tienen una tasa de proteccién contra incendios en
relacion a la tasa de resistencia al fuego en los muros que se especifica en la tabla N°
IV — 6. Ademas, se permite que las puertas permanezcan abiertas durante las
operaciones, y se manipulen materiales que estén disefiadas para que se cierren
automaticamente antes una emergencia por un incendio mediante dispositivos de
cierre de lista.
- Se debe construir un acceso facil a los muros exteriores de manera que se pueda
luchar contra incendios mediante aberturas de acceso, ventanas o paneles de muros
livianos no combustibles.
- Cuando se despache o se almacene liquidos de Clase IA en contenedores mayores
de 1 gal, debe disefiarse salones para llama directa, gases de combustidn y presiones
resultantes de una deflagracioén lejos de edificios importantes, o en todo caso en areas
ocupadas a través del uso de construccion limitante de dafios. Ademas, debe
proveerse de bordillos (resaltes), imbornales, drenajes especiales que eviten el flujo se
liquidos bajo ciertas condiciones de emergencia dentro de areas adyacentes. En caso
de utilizarse un drenaje, debe tenerse la capacidad suficiente para transportar la

descarga esperada de agua del sistema de proteccién contra incendios y chorros de

manguera.
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- Tener en consideracion que, en el interior de salones de depdsito para almacenaje
de liquidos de Clase | tiene que utilizarse el equipo y cableado eléctrico de Clase |,
Divisién 2 (segun NFPA 70).

- En areas de almacenaje de liquidos que puedan efectuarse despachos se tendran
que equipar con un sistema de ventilacion, bien por gravedad o por extraccion
mecanica continua, y si el despacho fuese de un liquido de Clase | tiene que usarse
una ventilacidn mecanica dentro del salén.

- El almacenaje en salones interiores tiene que reunir especificaciones de la tabla N°
IV — 7. Asimismo, los contenedores sobre 114 L de capacidad que tienen liquidos de
Clase | no deben ser almacenados en salones interiores a mas de una fila de altura.

Tabla N° IV — 7. Tasa de proteccion contra el fuego para puertas contra incendios

Tasa de Resistencia al | Tasa de Proteccion
Fuego del Muro a(Hr) de la Puerta (Hr)

1 3/4
2 1112
4 3°

Fuente: NFPA 30, edicion 2003 Cédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles

@ Como es requerido por la tabla 6

® Una puerta contra incendios requerida sobre cada lado de aberturas

Interiores para bodegas de liquidos anexas.
Hay una excepcion a este requerimiento, no se aplica para salones interiores y
armarios de almacenaje de materiales peligrosos localizados en una bodega de
liquidos que tiene sistema de proteccion contra incendios.
Requerimientos Generales de Almacenaje
Se permite el uso de madera al menos de 25 mm de grueso nominal para estantes,
restantes, repisas, revestimientos para pisos e instalaciones similares. El almacenaje
de cualquier liquido no debe obstruir los medios de salida.
En caso que exista almacenaje sobre estantes, debe proveerse de un pasillo con un
ancho minimo de 1.2 m. entre las secciones de estantes adyacentes y de cualquier

almacenaje de liquidos contiguo. Los pasillos principales deben tener un ancho

minimo de 2.4m. Ademas, no esta permitido liquidos de Clase | en areas de sotano.
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Operaciones

No se permite el despacho de liquidos de Clase | a temperaturas iguales o superiores
a su punto de inflamacién, en salones separados o edificios anexos que tengan areas
de piso o en bodegas mayores a 93 m”. El almacenaje de liquidos de Clase |, no debe
obstruir las salidas de escape en caso de que ocurra un incendio. Ademas, no
estan permitidas las bodegas de despacho de liquidos clase |, a menos que el
area se encuentre aislada de las otras areas de almacenaje de combustibles o
liquidos. Asimismo, esta prohibido el almacenaje mayor de 95 L de liquidos
Clase | y Clase Il combinados ya sea en viviendas o en edificios residenciales.
Los contenedores de liquidos de Clase | que se encuentren depositados fuera del area
interior de almacenaje de liquidos no deben ser mayores que 5 L, pero si fuesen
recipientes de seguridad se permite una capacidad hasta de 10L.
En caso que haya una combinacion de volimenes de liquidos Clase | y Clase Il
depositados en una sola area de incendios en recipientes de seguridad fuera de un
area interior (para almacenaje de liquidos no debe ser mayor de 95 L, y si no estuviese
depositados en recipientes de seguridad el volumen almacenado de esos tipos de
liquidos), no deben exceder de 38L.
De otro lado, para el almacenaje de liquidos Clase | en contenedores con mas de 114
L no debe considerarse en apilamientos de mas de dos unidades de alto.
Almacenaje Exterior

El Almacenaje exterior de liquidos en contenedores, recipientes a granel intermedios y
tanques portatiles debe hacerse de la siguiente manera:
a.- La cantidad maxima en un apilamiento de dos o mas clases de materiales debe ser
menor a dos 0 mas cantidades de galones separadas.

b.- Ya sea en recipientes a granel, en un apilamiento de contenedores o en tanques

portatiles no deben encontrase a mas de 60m de una via de acceso de 6m para
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permitir el acercamientos de los aparatos de control de incendios bajo las condiciones
climaticas.

c.- La cantidad maxima permitida para almacenar es 4160 litros de liquidos en
contenedores cerrados, recipientes intermedios a granel y tanques portatiles
adyacentes a un edificio de acuerdo a ciertas condiciones (ver en NFPA 30).

En caso de que el edificio esté limitado a un piso sea este de construccién y no de
combustible o resistente al fuego no va cumplir la primera y la ultima condicion
mencionado anteriormente.

En el area de almacenaje debe tener una pendiente, el cual desvie los posibles
vertimientos lejos de los edificios u otras exposiciones o estar rodeada por un bordillo
de al menos 150 mm de altura. Cuando se usen bordillos deben tomarse previsiones
para el drenaje de acumulaciones de agua subterranea, agua lluvia o vertimientos de
liquidos. Los drenajes tienen que terminar en un sitio seguro y ser accesibles a las

operaciones bajo condiciones de incendio.

Tabla N° IV - 8. Almacenaje Exterior de Liquidos en Contenedores y Tanques Portatiles

Capacidad Maxima y altura de Apilamiento | Distancia Minima de Separacion (m)
Contenedores Tanque Portatil y de Al lindero Ala
clase Metal IBCs Entre sobre el que Calle,
Pilas o existen o Callejon
Capacidad | Altura | Capacidad | altura Estantes | pueden e).ustlr 0 V!a
(gal) (m) (gal) (m) construcciones | Publica
1A 1100 3 2200 21 1.5 15 3
IB 2200 3.6 4400 4.2 1.5 15 3
IC 4400 3.6 8800 4.2 1.5 15 3

Fuente: NFPA 30, edicion 2003 Cddigo de Liquidos Inflamables y Combustibles

En la tabla N° |V — 8, se ve el almacenaje exterior de liquidos en contenedores y
tanques portatiles a diferentes tipos de clases ya sea de tipo Clase IA, IB e IC,
mostrando la distancia de separacién que debe tener entre cada contenedor o tanque

portatil.
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CAPITULO V OPERACIONES

En este capitulo se desarrollara el manejo de combustibles como actividad principal,
ademas de controlar los peligros de un incendio. En estas previsiones no prohiben el
uso de tanques moéviles en el despacho de liquidos inflamables a los tanques de

combustible del equipo al aire libre.

5.1 Diseno de instalacion

- En el procesamiento los recipientes y los edificios deben ubicarse de modo que los
recipientes en el incendio no constituyan un peligro de exposicidon para otras
ocupaciones. En adicion, la distancia minima entre un recipiente de procesamiento a la
linea de propiedad que ésta pueda ser construida, incluido el costado opuesto de la
via publica, al costado mas cercano de una via publica, o al edificio importante mas
cercano sobre la misma propiedad.

- Otro aspecto importante son los equipos de procesamiento de liquidos, como
bombas, calentadores, filtros e intercambiadores, no deben ubicarse a menos de 7.6 m
(25 pies) respecto de linderos de propiedad adyacente que pueda ser construida o al
edificio importante mas cercano sobre la misma propiedad y que no sea parte integral
del proceso. Se pueden descartar estos requerimientos si las exposiciones estan
protegidas como se menciona en el punto anterior.

- Si se manejan liquidos inestables en los equipos de procesamiento, deben separarse
de las instalaciones de planta no relacionadas que usen o manejen liquidos de la
siguiente manera:

1.- El espacio libre es de 7.6m (25pies).

2.- El muro debe tener una resistencia al fuego no menor de 2 horas y resistencia a

explosion consistente con el peligro esperado.
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Los equipos de procesamiento en cada unidad de proceso o edificio deben tener al
menos un costado para combatir incendios y poder controlar el fuego y ser accesibles

como se muestra en la tabla N° V- 1.

Tabla N° V — 1. Ubicacion de equipos de procesos desde linea de lindero y del edificio mas

proximo en la Misma propiedad donde se provee proteccion a exposiciones.

Distancia Minima (metros)

Desde la linea de la propiedad que

Desde el Costado mas cercano de
Cualquier Via Publica o desde el

ca’pa-\cidad IO AL Edificio Importante mas cercano
maxima de incluyendo el costado opuesto de una bre la Mi P Propiedad
depdsitos o via publica sobre la Misma Propiedad que no es
vasija de una parte integral del proceso
liquidos para Liquidos Inestables Liquidos Inestables

io |
operacién (gal) Alivio de Emergencia Alivio de Emergencia

No sobre 2.5 psig Sobre 2.5 psig No sobre 2.5 psig Sobre 2.5 psig
275 o menos 46 6.1 4.6 6.1
276 a 750 7.6 12.2 4.6 6.1
751 a 12000 12.2 18.3 4.6 6.1
12001 a 30 000 16.2 244 4.6 6.1
30001 a 50 000 22.9 36.6 7.6 12.2
50001 a100 000 38.1 61.0 12.2 18.3
sobre 100 000 61.0 91.4 19.8 30.5

Fuente: NFPA 30, edicién 2003 Cdédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles
Nota: Para unidades SI, 1 psig=6.9 kPa. De Presion Manométrica.
Doblar todas las distancias anteriores cuando no se haya provisto proteccion de exposiciones.

5.2 Construccion
Tanto en los edificios de proceso como en estructuras usadas para el manejo de
liquidos deben construirse con ciertos requerimientos mostrados en la tabla N°V - 2.

Tabla N° V - 2. Construccion de Edificios o Estructuras usadas para Manejo y Operaciones de Liquidos

Distancia Minima de Separacion (metros)
A lalinea de
Propiedad A la calle . .
Clase de Liquido Adyacente que Callejon o Via 'I;;po Mmlm.o' df
: o onstruccion
esta o pueda ser Publica
Construida
Liquidos Clase | 16.24 3.05 11(000)
Liquidos Inestables de
cualquier Clase 7.62 1.52 In(11)
Liquidos de cualquier clase
calentados sobre sus puntos
de inflamacién 3.05 1.52 11(222)

Fuente: NFPA 30, edicién 2003 Cédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles
Las distancias aplican a propiedades que tienen proteccién para exposiciones. Si hubiese exposiciones para los cuales

la proteccion no existe, entonces tendra que doblarse las distancias.
* Los tipos de Construccidn estan definidos en NFPA 220. Standard on Types of building Construction
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Puede mencionarse que los edificios o estructuras usadas para el procesamiento o
manejo de liquidos donde estas cantidades no excedan de 1360L de liquidos de clase
|. Ademas, estas estructuras deben estar protegidas por rociadores automaticos o
sistemas equivalentes de proteccidon contra incendios, y puedan construirse de
materiales combustibles y de manera que puedan tener la aprobacién de una
autoridad competente.

Cabe destacar que los apoyos portantes, el soporte para los edificios, soporte de los
recipientes, y los equipos puedan ser capaces de liberar cantidades apreciables de
liquidos, pueden provocar un incendio de suficiente intensidad y duraciéon que puedan
causar danos substanciales a la propiedad.

Por ello, se debe tener en cuenta lo siguiente:

1.- El drenaje en una instalacion para poder evitar acumulacion de liquidos bajo los
recipientes o equipo.

2.- La construccion debe ser resistente al fuego.

3.-Tanto como los sistemas de proteccion como los revestimientos deben resistir al
fuego.

4 .- Instalar sistemas de aspersores de agua.

De todas maneras si se quiere luchar contra el fuego tiene que permitirse el uso de
ventilacion para el humo y el calor.

En las areas donde son procesados los liquidos de Clase |IA o inestables se debe
tratar de disefar el uso de una construccion limitante del dafo por llama directa, los
gases de combustion y presiones resultantes de una deflagracion alejadas de los

edificios importantes o areas ocupadas.

5.3 Ventilacion
Las areas de procesamientos que son cerradas y hacen uso de liquidos de Clase |
calentados a temperaturas iguales o superiores a sus puntos de inflamacion, tendra

gue ventilarse a una tasa suficiente para mantener la concentracion de vapores dentro
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del area o por debajo del 25% del limite de inferior de inflamabilidad y cumplir con las
siguientes condiciones:

- El muestreo con la concentracion de vapor bajo condiciones de operacién debe ser
conducido en un radio de 1.5m de cada fuente potencial de vapor, y que pueda ser
extendida hasta el fondo y la cima del area de procesamiento encerrada. Ademas, esa
concentracion de vapor usada para determinar la tasa de ventilacion requerida, debe

ser la mas alta concentracion medida durante el procedimiento de muestreo.

- Cuando se quiere introducir aire de reposicion se debe tomar previsiones para evitar
corto-circuito en la ventilacion. Ademas, debe disponerse de una ventilacion donde
incluya todas las areas de piso o fosos donde los vapores inflamables puedan
colectarse. En caso de tener, una ventilacion local o selectiva para controlar incendios
especiales o peligros para la salud, debe permitirse que se utilice una cantidad mayor

del 75% de la ventilacion necesaria.

- Tiene en consideracion las estaciones dispensadoras, centrifugas abiertas, filtros de
placa y bastidor y filtros abiertos de vacio que son usados en un edificio, el equipo y la
ventilacion del edificio; deben disefarse para limitar las mezclas inflamables de aire-
vapor bajo ciertas condiciones de operacion normal hacia el interior del equipo y a no

mas de 1.5m del equipo que expone liquidos de Clase | al aire.

5.4 Manejo, transferencia, operaciones incidentales

Los liquidos de Clase | tienen que mantenerse en tanques o contenedores cerrados
en caso de estar sin uso, debe usarse solo gas inerte para transferir liquidos Clase |, y
en caso de ser calentados los liquidos de Clase | por encima de sus puntos de
inflamacion deben extraerse o transferirse a recipientes a granel intermedios o tanques

portatiles como sigue:
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1.- Desde contenedores originales de embarque con una capacidad de 20 L o
menos.
2.- Desde tambores de seguridad.
3.- A través de sistemas de tuberia cerrados
4.- Desde tanques o contenedores portatiles mediante un dispositivo que tiene
proteccion anti- sifonamiento y se extrae a través de una abertura en la cima del
tanque o contenedor.
5.- Por gravedad a través de una valvula.
Se puede utilizar una manguera en |la operacion de transferencia, ella debe equiparse
con una valvula auto cerrante sin pestillo de sujecion de apertura y de la valvula de
salida solo deben utilizarse mangueras aprobadas.
Un punto importante es tratar de minimizar la generacion de electricidad estatica.
Cuando son usadas las bombas para transferencia de liquidos, deben proveerse de
medios para desactivar la transferencia de liquidos en el evento de un vertimiento o un
incendio.
El agregado de la suma de todas las operaciones incidentales en cada una de las
areas de incendios no debe exceder de la suma de 95 L de liquidos de Clase IA en

contenedores.

5.5 Limpieza de Tanques
Al limpiar los tanques para repararlos hay que actuar con mucha cautela, adoptando
medidas de precaucion necesarias para evitar la inflamacion de vapores e impedir que

el personal pueda inhalar vapores toxicos.

Las personas que se encargan de este tipo de trabajo tienen que conocer
perfectamente los riesgos de incendio y explosion y los procedimientos necesarios
para realizar las operaciones con la debida seguridad. Se tiene que eliminar los

vapores con vahos o soluciones quimicas, o sustituirlas por agua, aire o un gas inerte.
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El método elegido para realizar con seguridad los trabajos en el tanque depende de
varios factores:

las caracteristicas del liquido

las dimensiones del tanque

la inflamabilidad

reactividad de los residuos

el tipo de trabajo ejecutado.
Hay varios métodos de limpieza que nombraremos a continuacion:
5.5.1. Eliminacion de vapores inflamables por desplazamiento o sustitucion
En algunas veces se denomina purgado, el cual podria realizarse de varias formas:

* Desplazamiento con Agua

Si se sabe que el liquido inflamable contenido puede desplazarse faciimente con
agua, o cuando sea soluble en ella, es posible eliminarlo por completo llenado y
vaciando varias veces el tanque con agua. Hay que repetir la maniobra hasta que las
pruebas con un explosimetro indiquen que no hay vapores. Por ejemplo: la acetona y

el alcohol etilico siendo estos solubles en agua.

* Desplazamiento con aire

Puede eliminarse los vapores inflamables purgandolos con aire mediante dispositivos
de tipo venturi, o con ventiladores de baja presidon que puedan mantener una
atmédsfera segura a través de una ventilacion continua.

Los dispositivos para expulsar vapores mediante aire deben limitarse a los accionados
por vapor o aire, por motores eléctricos para ser empleados en atmdsferas de este
tipo. Al usar el vapor para prender el extractor de aire, éste ha de ser enlazado al
tanque con una conexion eléctrica. En caso de que las aberturas del tanque sean
pequefas y no permiten el paso del extractor de aire (Fig. 1), se puede entonces

purgar el contenido mediante aire comprimido, inyectado por una tuberia metalica
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unida al tanque. Cuando se maniobre el aire comprimido es preciso tener cuidado para
no inyectar una presion excesiva en un tanque pequefo.

Este método puede ser inadecuado en tanques que presenten formas irregulares,
cuando la corriente de aire deja “bolsas” de vapor que no pueden ser eliminadas. Al
purgar con aire cabe la posibilidad de que la concentracion de los vapores inflamables
dentro del tanque se encuentre momentdaneamente dentro del margen de la
inflamabilidad, antes de conseguir una atmésfera segura. En consecuencia, tiene que
adoptarse todas las precauciones necesarias para reducir al minimo los riesgos de
ignicién por electricidad estatica.

Figura1: Extractor de aire

5 Orificio anular

Aire inducido —>

AIRECOMPRIMIDO O
CONEXION PARAVAPOR

Esquema del funcionamiento del extractor de aire. El aire o vapor comprimido penetra por la campana del
extractor de aire o vapor comprimido penetra por la campana de la base. Al penetrar el vapor o aire
comprimido por la boca, su expansion induce un chorro rapido de aire que es igual a 10 veces

aproximadamente, el volumen del vapor o aire comprimido

* Desplazamiento con Gas Inerte
Si se puede disponer de nitrégeno o de dioxido de carbono en bombas de baja
presion o en forma solida (ejemplo: nieve carbonica), en cantidad suficiente, se podria
utilizar para purgar los vapores inflamables de los tanques, eliminado asi el riesgo de
que la mezcla vapores en el interior pueda alcanzar los limites de inflamabilidad. Esta

operacion ha de acabarse con una ventilacion con aire. No debe emplearse el diéxido
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de carbono a presion elevada, procedente, por ejemplo, de un extintor de
incendios, ya que generaria electricidad estatica. La utilizacion de extintores de
CO, para crear atmésferas inertes en tanques siendo el origen de varias

explosiones.

5.5.2 Produccion de una atmésfera inerte en zona de vapores

La proteccion de una atmosfera inerte permite proteger el tanque, porque reduce el
contenido de oxigeno de modo que la combustidén en la zona de los vapores resulta
imposible. Sin embargo, las personas que se encarguen directamente del trabajo
deben conocer perfectamente las limitaciones y caracteristicas del gas inerte utilizado.
De otro lado, la ejecucion del trabajo sin tener un conocimiento adecuado ni el equipo
necesario podria crear situaciones peligrosas, porque induce una sensacion falsa de
seguridad.

Una consideracion es que el contenido de oxigeno debe ser practicamente nulo
mientras se ejecutan los trabajos. Ademas, los gases utilizados para crear la
atmosfera inerte pueden ser el didoxido de carbono o el nitrégeno. Ambos suelen

suministrarse en tanques y el primero también puede obtenerse en forma sdlida.

5.5.3 Eliminacion de residuos

Ya sea los residuos liquidos o soélidos pueden emitir vapores inflamables durante la
realizacion de “trabajo en caliente”. Se pueden eliminar con una limpieza utilizando
vapor, productos quimicos o cualquier otro método adecuado. En caso relimpiar con
vapor, convendria utilizar un caudal adecuado que supere el porcentaje de
condensacion y establecer una conexion eléctrica entre la boquilla de vapor y la
envoltura de recipiente. En tal caso el recipiente alcanza temperaturas proximas a las

de ebulliciéon del agua.
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Por otro lado, el uso de productos quimicos puede ser utilizado para eliminar residuos,
pero genera riesgos para la salud del personal exigiendo la adopcién de las
precauciones necesarias.

Las pruebas para detectar la existencia de vapores inflamables constituyen la fase
mas importante de la limpieza o proteccidén. Tendran que realizarse antes de comenzar
cualquier modificacién o reparacion, ya sea en operaciones de soldadura y oxicorte o
trabajos que produzcan calor y, con cierta frecuencia, durante la ejecucion del
trabajo. Las pruebas han de realizarse con un explosimetro que funcione
correctamente y proporcione lecturas fiables. Tiene que comprobar que el indicador
esté calibrado para los vapores a medir; la granulacién, el manejo y la lectura sean los
correctos, y los valores medios se interpreten y apliquen convenientemente. Por otro
lado, cuando se utilice gases inertes, se mide el contenido de oxigeno en el tanque
para decidir si la situacién es peligrosa. Para la medicién del oxigeno se puede hacer
directamente con un indicador de oxigeno, o bien con un indicador que muestre la
concentracién de gas inerte.

Cuando se realice “trabajos en Caliente” en tanques pequefios o cubas sin accesos,
la cantidad de vapores inflamables medida por el indicador de gases combustibles
debe ser practicamente nula. Si el tanque pequefo contenia un liquido de temperatura
de inflamacién elevada, hay que extremar las precauciones, debido a que el indicador
no sefialara la existencia de vapores. En caso de realizar trabajos de soldadura u
oxicorte, el calor puede evaporar cierta cantidad de liquidos puede crear una mezcla
de vapor- aire inflamable en el recipiente provocando asi una explosion.

De otro lado, los materiales que almacenaba anteriormente el tanque eran toxicos, se
tendra que realizar pruebas adicionales para averiguar si la atmoésfera fuese o no

peligrosa para la salud de las personas.

No se deben realizar trabajaos en caliente de soldadura o equivalente en areas

cercanas en 15 metros a tanques conteniendo liquidos de Clase | 6 6 metros a
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tanques con liquidos de Clase Il y lll. En caso de areas peligrosas, se tiene que tomar
medidas especiales como la instalacion de quipo contraincendio adicional,
personal de inspeccion para detectar algun fuego incipiente y para poder

operar inmediatamente los equipos de contraincendio.

5.6 Riesgos potenciales en Almacenaje de liquidos

Después de todo lo que se ha visto anteriormente, se puede afiadir a nuestro
conocimiento el riesgo potencial en el almacenaje de fluidos que se da en las plantas,
ya sea en almacenaje de productos inflamables donde existen riesgos potenciales de
accidentes.

Estos riesgos pueden originarse o provenir de diversas fuentes como puede ser las
siguientes:

1. sobrepresién o vacio (roturas de recipientes por explosion o implosion)

2. fugas y derrames

3. mezclas de productos incompatibles quimicamente

4. alteracion de las condiciones de almacenamiento (temperatura y presion), entre
otras

5. cargas eléctricas

6. causas naturales (terremotos, temblores, alta temperatura ambiental, rayos, etc.)

7. errores operativos o fallas de componentes, etc.

Debido a sus propiedades fisicas y quimicas, un mismo producto puede generar
diferentes riesgos y problemas. De tal manera, es importante recordar que no es
necesario que un producto se encuentre en grandes cantidades como para generar un
accidente de importantes consecuencias. Los accidentes posibles de ocurrir pueden
afectar gravemente la salud del hombre, provocar dafios materiales en la planta

industrial y perjudicar al medio ambiente.
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Los riesgos principales enumerados a continuacion, tienen una fuerte interrelaciéon
entre si, y la mayoria de las veces la consecuencia de una falla se transforma en

causa de otra, dandose el fenédmeno de reacciones en cadena o efecto dominé que

potencia el problema inicial. El orden de prioridad para ponderar los riesgos es:

Los que afectan directamente a las personas dentro y fuera de la planta.

¢ Incendio / explosion
e Emisiones toxicas

e Corrosividad

Los que danan seriamente al medio ambiente

e Fugas/derrames
e Corrosion

e Emisiones toxicas

Los que ocasionan pérdidas materiales

e Incendio / explosién
e Corrosividad

e Pérdidas por evaporacion

Cada planta podré utilizar también otras sustancias quimicas dentro de sus procesos
productivos, para cuyo manejo y almacenamiento se tendran en cuenta las

reglamentaciones especificas de cada una de ellas.

5.6.1 Operacion de tanque de Almacenamiento
Aquellos que no forman parte del recipiente son los accesorios de los tanques,

quienes estan directamente implicados en muchos accidentes que los propios
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recipientes, debido a que sondas fragiles y se ven afectados por la sobrepresién y el
vacio.

5.6.1.1 Sobrellenado

Se puede resaltar algunos casos donde se producen sobrellenados de los tanques de
almacenamiento como la falta de atencidn, el tarado incorrecto de valvulas, los
diversos errores en los indicadores de nivel, entre otros. Para minimizar este problema
se decide colocar disparadores y alarmas de nivel alto en los recipientes de
almacenamiento y disparadores, pero tiene que comprobarse periddicamente el
estado de las alarmas sin ignorar sus avisos.

Si el grado de llenado es mayor en un tanque vy las cantidades transferidas a él,
entonces sera necesario instalar una alarma de alto nivel de llenado. Por otro lado, los
derrames de un tanque de almacenamiento se deben recoger en el cubeto o dique.

En mas de una ocasion se han sobrellenado los tanques debido a que se cambio el
liquido almacenado por otro con un peso especifico menor. Cabe mencionar, que el

medidor de nivel mide el peso y no el volumen.

Prevencion de Sobrellenado

Cuando se realice la transferencia de liquidos Clase | desde tuberias principales o
recipientes marinos a tanques de superficie en terminales liquidos se tiene que seguir
los siguientes métodos de proteccion:

e Cuando se tiene tanques aforados se tiene un personal durante la recepcion
del producto con comunicacion frecuente mantenida con el proveedor en caso
de que el flujo sea desviado o retenido.

e El alarma debe ubicarse donde el personal de servicio pueda disponer de una
rapida detencién o desvio del flujo durante las operaciones de transferencia.

e Los tanques tiene que estar equipados con un sistema que sea independiente

de la deteccion de alto nivel que automaticamente detienen o desvian el flujo.
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Los procedimientos formales son:

- Para supervisar la correcta alineacion y recepcion inicial en el tanque debe estar
cubierto por instrucciones que cubren métodos sobre la recepcion del embarque.
Tiene que haber entrenamiento del desempefio del personal en las operaciones que
son supervisadas en el Terminal.

- Para la inspeccion y la prueba de los equipos de medicion se tiene planes y
procedimientos, siendo estos aceptados por la autoridad vigente que no excedera de
un ano.

- Se debe proveer de un medio para notificar el llenado del tanque, de la terminacion
inminente de la operacidon en la conexion de llenado del tanque, y también para
detener la entrega del liquido al tanque antes de completar su llenado. En ninguna de
los casos esas previsiones interfieren en el funcionamiento de la ventilacién normal o

la de emergencia.

5.6.1.2 Sobrepresurizacion
El disefio en la gran mayoria de los tanques soportan una presion manométrica de 8
pulgadas de columna de agua (0.3 psi o 2 kPa) y pueden estallar cuando la presion

sea tres veces superior, siendo estos faciimente dafables.

Una manera de evitar derrames en los tanques de almacenamiento, es que estos
tanques estén disefados para romper la soldadura del techo con la pared. Sin
embargo, el tipo de disefio en caso de sobrepresion, la soldadura de la pared con el
fondo del tanque puede ceder, debido a una corrosién en la soldadura, ya sea por
fatiga o por que falten pernos de anclaje del tanque al suelo. Para esto, tendria que
evitarse la corrosion ya que es muy frecuente en aquellos tanques que tienen un fondo
de agua o cuando se colocaran absorbentes para vertidos alrededor de la base del

recipiente.
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Para el caso de un venteo en un tanque, tiene que ser lo suficientemente grande para
que deje pasar el flujo de liquido de entrada, entonces se tiene que equipar al tanque
con una boca de hombre con bisagra o con un dispositivo de rebose.

Para evitar sobrepresurizacion en recipientes, el venteo tiene que colocarse proximo
al borde del techo, y su punto mas elevado no debe ser mas de ocho pulgadas ni estar

por encima del extremo superior de las paredes.

5.6.1.3 Trabajos en Manhole abiertas.

Cuando se quiso introducir un soélido en un recipiente de una planta, que estaba
instalado en el interior de un edificio, usualmente se quitaba la tapa de la boca de
hombre. El recipiente se encontraba lleno de tolueno caliente. Un cambio de
composicion en la materia prima, que no se detecto en los analisis previos, provoco la
emision de una cantidad de vapor mayor que lo habitual y un operador resulté muerto.
Se llevd acabo a una investigacion y se descubrié que el sistema de ventilacién estaba
mal disefado, mal instalado y modificado de manera ineficaz. Inclusive no habia

mantenimiento programado del sistema.

No es correcto abrir bocas de hombre de recipientes que contienen vapores toxicos o
inflamables. Se puede concluir, para este tipo de operaciones se deben llevar a cabo
en espacios abiertos y se deben instalar detectores de gas, en caso de que haya una

fuga de vapores inflamables dentro de un edificio cerrado.
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CAPITULO VI TRANSPORTE DE LiQUIDOS INFLAMABLES

6.1 Operaciones e Instalaciones de Carga y Descarga

En las instalaciones para carga y descarga de carros tanque y cisternas deben estar
ubicados a nivel del terreno y a otros edificios de la planta o la linea de propiedad
adyacente mas cercana que pueda ser construida a una distancia al menos de 7.6 m
(25 pies), y para liquidos de clase | medidos desde la boca de llenado o conexién de
transferencia mas cercanos. Se puede reducir estas distancias si existe una adecuada
proteccion a las exposiciones. Se puede adicionar a los edificios las bombas o casetas

y puedan ser parte de las instalaciones.

Una manera de contener los vertimientos es proveer a los sistemas de drenaje de
instalaciones de carga y descarga una cubierta o techo, que no limite la disipacion de
calor o la dispersion de vapores inflamables, no restringa el acceso para el combate y
control de incendios que deben tratarse en las instalaciones al aire libre.

En las instalaciones de carga y descarga se usan para cargar liquidos en vehiculos
tanque a través de domos abiertos deben equiparse con medios para empalmarlas

eléctricamente, de esta manera que se proteja los peligros de la electricidad estatica.

Este tipo de proteccion consiste en un cable de empalme metalico, éste pueda ser
conectado de manera eléctrica y en forma permanente al conjunto de tuberias de
llenado, o en alguna parte de los bastidores que estén con enlace eléctrico al conjunto
de tuberias de llenado. Entonces, el espacio libre de este cable debe equiparse con
una grapa o dispositivo equivalente, y ser fijjado de una manera conveniente con

alguna parte metalica en contacto eléctrico del tanque de carga de la cisterna.

Como se sabe, todas las partes del conjunto de tuberias de llenado y el tubo de

llenado vertical deben conformar un camino continuo eléctricamente conductor.
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Los equipos como tuberias, bomba y medidores usados para transferir liquidos de
Clase | entre los tanques de almacenaje y el tubo de llenado de la instalacion de
carga, no deben usarse para la transferencia de liquidos Clase Il o Clase Ill. Pero si el
equipo es limpiado entre transferencias esta prevision no se aplicara, ni tampoco para
mezclas de liquidos miscibles en agua donde la clase de mezcla esté determinada por

la concentracion de liquido en agua.

Para las bombas remotas se encuentren ubicadas en tanque subterraneos deben
tener un dispositivo detector de fugas de lista, instalados del lado de descarga de la
bomba, entonces se pueda indicar en el sistema de la tuberia no es esencialmente a
prueba de liquidos. Estos dispositivos se pueden verificar y probar al menos una vez al
afno en concordancia con la especificaciones del fabricante, y de esta manera se

pueda verificar su correcta instalacién y operacion.

6.2 Carga y descarga de Vehiculos Tanque (carros tanque, cisterna)

En caso de cargar liquidos solo debe hacerse en tanques de carga construidos de
materiales compatibles con las caracteristicas quimicas de los liquidos. Los liquidos
cargados van a tener que ser quimicamente compatibles con el liquido de la carga
inmediatamente anterior, a menos que sea limpiado el tanque de carga.

Se puede considerar que, antes de cargar en cisternas de domos abiertos se debe
tener una conexion a tierra al vehiculo o tanque, y antes de levantar las tapas del
domo esta conexion tendra que permanecer en su sitio hasta completar el llenado y

que las tapas del domo se hayan cerrado y asegurado.

En caso de transferir liquidos de Clase | a los motores de los vehiculos tanque o los

motores de bombas auxiliares o portatiles, van a ser apagados al conectarse o

desconectarse las conexiones de manguera (Fig.N° VI-1). Si en la carga o descarga
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no requiere el uso del motor tanque, el motor va a permanecer apagado en cualquier

operacion de transferencia que involucre liquidos de Clase |.

Figura N° VI-1: Partes de una cisterna

Fuente: revista ingenieria quimica- sep -2002

Cuando el llenado se hace a través de domos abiertos hacia las cisternas que
contienen mezclas de vapor —aire dentro del rango de inflamabilidad, o en caso que el
liquido transferido a los tanques pueda formar una mezcla con estas caracteristicas,
tendria que hacerse mediante un tubo de llenado que se extendera hasta 150 mm del
fondo del tanque. Pero esto no es necesario en caso de que sean cargados liquidos

que no acumulen electricidad estatica.

Si fuese cargado en una cisterna por la parte superior con liquidos de Clase | sin un
sistema de control de vapores, las valvulas van a ser usadas para el control de flujo
final deben ser tipo auto-cerrante y debe mantenerse manualmente abiertas excepto
cuando sean provistos por medios automaticos para el corte de flujo cuando este

tanque se encuentre lleno.
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Los sistemas de corte automatico deben equiparse con una valvula de cierre manual
que se ubica a una distancia segura de la boquilla de llenado para detener el flujo en
caso de que el sistema automatico fallara.
Si un vehiculo tanque sea cargado por la parte superior con control de vapores, el flujo
debe tener las siguientes consideraciones:
Cuando se cargue por el fondo de un vehiculo tanque y se encuentre equipado
con control de vapores y éste no sea utilizado, entonces el tanque debe aliviar
a la atmésfera con una altura no inferior a la parte superior del tanque de carga
del vehiculo, de esta manera se puede evitar la presurizacién del tanque.
Donde las conexiones del sistema de control de vapores de la instalacion
tendran que disefiarse de una manera que no impida el escape de vapores
hacia la atmésfera cuando no sean conectados al vehiculo tanque.
En caso de que se use la carga del fondo se debe utilizar tasas de flujo
reducido (hasta que la abertura de llenado quede sumergida), o deflectores de
salpicaduras u otros dispositivos para impedir salpicaduras y se puedan

minimizar la turbulencia.

Si una cisterna es cargada por el fondo deben proveerse de medios positivos que
permitan cargar una cantidad pre-determinada de liquido, junto con un control
automatico con cierre secundario para impedir el sobrellenado. Entonces, los
componentes de la conexion entre el cabezal de carga y la cisterna requeridos para
operar el control secundario deben ser funcionalmente compatibles. Ademas, la
conexion entre la manguera o tuberia de carga del liquido y la tuberia de la cisterna

tendra que hacerse mediante un acople de desconexion en seco.

Los objetos metalicos o conductores como: recipientes para muestras y termémetros,

varillas de aforo, no deben introducirse o suspenderse en un compartimiento mientras
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se esté llenando, o inmediatamente se haya culminado el bombeo para luego pueda

permitirse el relajamiento de la tensién de carga.

6.3 Accidentes en camiones y vagones cisterna
Se trata sobre los accidentes que ocurren en la carga y descarga de las cisternas
transportadas por carretera. También se describe algunas reacciones descontroladas

ocurridas en cisternas.

6.3.1 Sobrellenado
Hay diferentes maneras de llenado ya sea automatico o manual, y en muchas
ocasiones se produce el sobrellenado en las cisternas.
Para el llenado en un sistema automatico, el operario encargado de la carga de la
cisterna fija, el contador, la cantidad a cargar, y en tanto se haya alcanzado esa
cantidad de producto, en la linea de llenado se cerrara automaticamente.
Se mencionara la diversidad de causas de sobrellenado y son las siguientes:
- Error en la cantidad fijada a cargar, debido a que puedan quedarse restos de
productos de cargas anteriores por una averia en el equipo automatico de llenado.
Ademas, las cisternas tienen que ser equipadas con una sefal de alto nivel que
automaticamente cierra una valvula en la linea de llenado.
Las cisternas se cargan de forma manual, y una causa muy frecuente es el
sobrellenado siendo el descuido del operario en las operacion de llenado. Se relatara
un incidente que ocurrid por ignorar las propiedades mas elementales de los
materiales y de los equipos.
A un operario debia vaciar unos camiones cisterna por gravedad. Se le indico lo
siguiente:

1. Abrir la valvula de la parte superior de la cisterna.

2. Abrir la valvula de vaciado.
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3. Una vez vaciada la cisterna, cerrar la valvula de la parte superior.
El operador observé tenia que subir dos veces a la parte superior de la cisterna,
entonces decidio cerrar la valvula superior antes de vaciar el tanque. Luego se dio con

la sorpresa que el tanque se abolld por implosion.

6.3.2 Roturas de mangueras
Se puede destacar los fallos provocados por el uso de mangueras dafiadas o por estar
hechas con materiales inadecuados. La causa mas usual de accidentes causados por
fallos en las mangueras es por que los conductores de las cisternas arrancan el
vehiculo y lo mueven antes de desconectar la manguera. Las mangueras son una
causa frecuente de fugas.
Las razones mas usuales son:
La manguera puede estar dafada.
El empleo de una manguera de material no apropiado.
Deben emplearse abrazaderas atornilladas para la industria.
Las conexiones incorrectas pueden darse particularmente cuando las
mangueras estan sujetas con un hilo o dos roscas, en vez de utilizar roscas
distintas o por falta de juntas.
La manguera se desconectdé antes de despresurizar, realizandose esta
operacién debido a la inexistencia de una valvula de venteo.

La manguera se emple6 para un servicio de nitrégeno o de vapor.

Las normas de operacion establecian que todas las cisternas en carga se debian

colocar una barrera metalica portatil. Por otro lado, las lineas de carga deben ser

provistas de valvulas para aislamiento de emergencias a control remoto.
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En caso de romperse una manguera por cualquier causa se tiene que interrumpir el
bombeo desde un mando colocado a distancia en zona segura. Entonces el flujo de

retorno desde la cisterna tendra que evitarse con una valvula de retencion.

Si se usan valvulas de control para el aislamiento de emergencia (Fig. N° VI- 2), puede
necesitarse un interruptor especial en la planta, con el fin de cerrarlas en caso de que
sea necesario. Por tal razén, los operadores no tienen que acercarse a la sala de
control a modificar los puntos de ajuste de los controladores.

Las valvulas para aislamiento de emergencias no tienen ningun valor si no se usan
cuando se necesitan. En caso de que hubiese una fuga de material peligroso, los
operadores intentan aislar la fuga sin parar la planta. Esto es una practica que supone

correr riesgos innecesarios.

Figura N° VI-2: Partes importantes en una cisterna

FUSIBLE INDIVIDUAL 8RIDA DE SALIDA
OEL TANQUE

Figura2. Vista por la parte inferior de la cisterna que muestra instalacion tipica de valvulas y mandos de

emergencia.

6.3.3 Problemas frecuentes en el vaciado de cisternas
Con mucha frecuencia para el vaciado de cisternas se usa aire comprimido con

determinadas cargas soélidas. Cuando la cisterna esta vacia, el conductor abre la
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valvula de venteo y después mira en la boca de hombre para comprobar si esta

completamente vacia.

Se tiene en cuenta los equipos de proceso que estan sometidos a presion tienen que
liberarse. Normalmente, esto se hace con un permiso de trabajo, donde una persona
prepara el trabajo y otra abre el equipo.

Cabe mencionar un accidente, donde un conductor que no estaba familiarizado con la
operacion empezo a aflojar los pernos de cierre rapido de la boca de hombre antes de
despresurizar la cisterna a través del venteo. Cuando llevaba aflojando dos vastagos

del cierre, salté la tapa por los aires y matd al conductor.

Varios accidentes graves o fatales han ocurrido cuando un hombre solo, ha hecho
todo el trabajo ya se preparacion y apertura, debiendo utilizar un sistema de apertura
rapida en lugar de pernos y tuercas. Por esta razén, el operador cuando tenga que
abrir manualmente un equipo que ha estado presurizado, debe considerarse su disefio
en cuanto a lo siguiente:

a.- El disefio de la tapa o cubierta debe permitir que se pueda separar y abrir un
cuarto de pulgada (6mm) y tiene que ser capaz de resistir la presion, precisando de
otra maniobra para que se pueda soltar la tapa totalmente. En caso, que si ésta se
suelta mientras el equipo esta a presion, la tapa se abrira parcialmente y la presion se
desalojara por la apertura de la tapa, o en todo caso se vuelve a cerrar.

b.- Se deben proveer enclavamientos para bloqueo, de tal forma que el equipo no
pueda abrirse hasta que la fuente de presion esté aislada y la valvula del venteo esté
abierta.

c.- Deben ser visibles tanto el manémetro como la valvula de venteo para el operador,
ya sea desde su posicion de trabajo cuando tenga que abrir la tapa o cubierta. La
mayoria de estos incidentes han sucedido en recipientes donde los productos

quimicos han reaccionado entre ellos.
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CAPITULO VII CONTROL DE FUENTES DE IGNICION
ELECTROSTATICA

Un riesgo comun en la amplia variedad de industrias y procesos es la electricidad
estatica como una fuente de ignicion. El término de “Electricidad estatica” se emplea
para designar la electrificacion de los materiales por medio de su contacto y
separacion fisica, y los efectos de las cargas positivas y negativas que se forman de
este modo, especialmente cuando se puedan originar chispas que constituyen un
riesgo de incendio o explosion.

En caso de haber un riesgo o explosion se necesitaria una descarga o combinacién
subita de las cargas positiva y negativa, donde la electricidad estatica se convierta en

fuente de ignicion tendran que cumplirse con las siguientes condiciones:

1. Tener medios efectivos que generarian la electricidad estatica.

2. Tener medios que acumulen las cargas separadas y que se pueda mantener
en un adecuado diferencial de potencial eléctrico.

3. Tiene que producirse una descarga en forma de chispa de energia suficiente.

4. La chispa debe ocurrir ante la presencia de una material que pueda entrar en

ignicion.

La carga estatica puede aparecer en la superficie de un objeto simplemente porque se
ponga cerca de otro cargado estaticamente, a éste mecanismo se le conoce como
“carga por induccion” y se produce fundamentalmente por la manipulacion (mediante
la atraccién y repulsion) de cargas intrinsecamente equilibradas dentro de un objeto
sin cargar, que producen regiones independientes en sus superficies en cargas

equilibradas pero de signo contrario.
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Cuando la electricidad se encuentre presente sobre la superficie de un cuerpo no
conductor, donde queda atrapado o no puede escapar se llama electricidad

Estatica. La electricidad que se halla sobre un cuerpo conductor que, a su vez, esté en
contacto solamente con cuerpos no conductores, también se ve impedida de
movimiento; es decir “estatica’. Es decir, el cuerpo donde se encuentra la electricidad

se dice que esta cargado.

- En ciertas operaciones no se puede impedir que se den las condiciones para la
produccién de electricidad estatica peligrosa, pero se debe adoptar medidas para
asegurar que no existan mezclas de materias capaces de entrar en ignicion en los
puntos donde puedan saltar las chispas.

- Como una disipacién de la electricidad estatica se tiene las interconexiones y
puestas a tierra, donde el proceso debe conectarse dos 0 mas objetos conductores por
medio de un conductor. “puesta a la tierra”, es una operacidén de conectar uno o mas
objetos conductores a la tierra, lo que constituya una forma especifica de
interconexion. Ademas, la interconexion se hace con el objeto de reducir al minimo las
diferencias de potencial entre objetos conductores. Igualmente, la puesta a tierra sirve
para minimizar las diferencias de potencial entre los objetos vy la tierra.

- Al moverse los liquidos inflamables en contacto con otros materiales se genera la
electricidad estatica, esto ocurre generalmente en el paso de los liquidos por el interior
de tuberias y en las mezclas, vertidos, bombeos, filtraciones o agitaciones de liquidos.
En algunas condiciones cuando se trate con hidrocarburos liquidos, se puede
acumular bastante electricidad estatica. Si esta acumulacién es de magnitud suficiente
se producen chispas de descarga. Si se produce una chispa en presencia de una
mezcla inflamable de aire y vapor tendra lugar una ignicion. En consecuencia, deben
darse los pasos necesarios para impedir que estas condiciones se produzcan

simultaneamente.
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7.1 EQUIPO E INSTALACIONES ELECTRICAS

Se aplica areas donde son almacenados y manejados liquidos de Clase | por encima
de sus puntos de inflamacién. Ademas, cualquier equipo eléctrico no tiene que
constituir una fuente de ignicion para el vapor inflamable que pueda estar en operacién
normal o durante un vertimiento.

Las previsiones requieren que la instalacion de un equipo eléctrico sea apropiada para
ubicaciones de Clase |, Division 1 0 2 o zona 1 o 2 (segun National Electrical code -
NFPA 70), ademas debe de permitirse el uso de equipo eléctrico ordinario, incluido el
dispositivo como interruptores, si es instalado en un saléon o encerramiento que sea
mantenido bajo presidn positiva respecto del area clasificada. El aire de reposicion de

la ventilacion no debe estar contaminado.

Division de Lugares Clase |

Los lugares Clase |

Son aquellos lugares en los cuales existe o puede existir en el aire cantidades
suficientes de gases o vapores inflamables, como para producir mezclas explosivas o
inflamables, como sigue:

Zona 0, aquellos lugares en los que estan presentes atmosferas explosivas,
permanentemente o por largos periodos.

Zona 1 o Divisién1, aquellos lugares en los cuales:

a.- Es probable que se formen atmédsferas explosivas durante la operacién continua,
intermitente o periddica, en condiciones normales de funcionamiento, concentraciones
peligrosas de gases o vapores inflamables; o

b.- Se pueden formar con cierta frecuencia concentraciones peligrosas ya se por
gases o0 vapores a causa de trabajos de reparacion, mantenimiento o debido a fugas.
c.- la ruptura o el mal funcionamiento de un equipo o procesos que pueda liberar
concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables que a su vez puedan

ocasionar una falla simultanea en un equipo eléctrico.
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Esta clasificacion generalmente se da en lugares donde se vierten liquidos volatiles
inflamables o gases licuados inflamables de un recipiente a otro, los lugares que
contengan tanques abiertos o depésitos inflamables, lugares de secado, salas de
bombeo de gases o liquidos volatiles inflamables no ventilados en recipientes abiertos,
sean faciles de romper o mal tapados, y todos los demas lugares en donde puedan
ocurrir concentraciones de gases o vapores inflamables en el curso de las

operaciones.

Zona 2 o Division 2, denominandose asi a los siguientes lugares:

a.- En caso que se procesen, manejen o empleen liquidos volatiles inflamables o
gases inflamables, en donde los liquidos, gases o vapores peligrosos se encuentren
normalmente contenidos en recipientes o en sistemas cerrados, o también puedan
escapar solamente en caso de ruptura accidental o explosion de dichos recipientes o
sistemas, o en funcionamiento anormal de un equipo.

b.- Evitar las concentraciones peligrosas de gases o vapores por medio de la
ventilacion mecanica del tipo extraccion, en caso que hubiese un peligro de falla o un
funcionamiento anormal del sistema de ventilacion.

c.- Pueden estar cercanos a los lugares de zona 1, y a los cuales se pueda llegar
ocasionalmente concentraciones de gases o vapores peligrosos, y tratandose de evitar
dicha comunicacion por medio de un sistema de ventilacion por inyeccion de aire
limpio y se provean medios seguros evitando fallas en la ventilacion.

Esta clasificacion abarca lugares donde se empleen gases o vapores inflamables o
liquidos volatiles, que puedan ser peligrosos en caso que hubiese un accidente o

alguna condicion anormal de funcionamiento.

La cantidad de material peligroso que se escape en caso de que ocurriese un

accidente, la eficacia de algun equipo de ventilacion, el area total se viese afectada
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con respecto a explosiones o incendios, son factores que se deben considerarse al
determinar la clasificacion y extension de cada area peligrosa.

Para los tubos eléctricos y sus cubiertas, separados de los fluidos procesados con un
simple sello o barrera, deberan clasificarse como un lugar de zona 2, en caso que la

parte externa del tubo y su cubierta se encuentran en un lugar peligroso.

7.2 PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS INFLAMABLES
El almacenamiento en tanques sera con una capacidad de 30 000 litros o mas, y
desde los cuales se haga la distribucion generalmente en camiones cisternas con

productos de liquidos volatiles inflamables.

Areas Peligrosas en Bombas, purgaderos, accesorios de vaciado, medidores y
dispositivos similares

a.- Si en las areas interiores que se encuentren ventiladas que contengan bombas,
purgaderos, accesorios de vaciado, medidores y dispositivos similares localizados en
tuberias que llevan liquidos inflamables a presidn, siendo consideradas como lugares
de Clase |, division 2, hasta una distancia en toda direccion de 1.5m de la superficie
exterior de los dispositivos antes mencionados. El area Clase |, Divisién 2, se
extendera horizontalmente hasta 7.5m de cualquier superficie de estos dispositivos y
hasta 90 cm. por encima del piso o de nivel del terreno

b.- En caso de que no hubiese ventilacion adecuada y contengas bombas, purgaderos,
accesorio de vaciado y otros dispositivos similares colocados en tuberias que lleven
liquidos inflamables a presion, tendran que considerarse como lugares de Clase |,
Division 1, hasta una distancia en todas direcciones de 1.5m su superficie exterior. El
area Clase |, Division 1, extendiéndose también horizontalmente hasta 7.5m de
cualquier superficie de estos dispositivos y hasta 90 cm. por encima del piso o del nivel

del terreno.
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c.- Las areas al aire libre que contengan dispositivos mencionados antes o similares
colocados en tuberias y que transporten liquidos inflamables a presién, se tendra que
considerar como -lugares de Clase |, Divisidon2, hasta una distancia en todas
direcciones, de 90 cm. de su superficie exterior.

El area Clase |, Division 2 se extendera también hasta 45 cm. por encima del nivel del

piso dentro de los 3m horizontales de cualquier superficie de dichos dispositivos.

Transvasado de Liquidos inflamables a envase individuales

a.- Las areas al aire libre o las que estén en los interiores sean dotadas de medios
mecanicos seguros de ventilacion positiva y en las cuales se puedan transvasar
liquidos inflamables a envases individuales, tendran que considerarse como lugares
de Clase |, Division 1 hasta la superficie de una esfera de 90 cm. de radio, alrededor
del respiradero u orificio de llenado, y lugares clase |, Divisidon 2, en el espacio que
comprende entre dicha superficie y otra concéntrica a ella de 1.5m de radio,
incluyendo ademas el area horizontal que esta comprendida en una circunferencia de
3 m de radio alrededor del mismo punto, con una altura de 45 cm. sobre el nivel del
piso o suelo.

b.- Las areas interiores en donde se transvasen liquidos inflamables a envase
individuales, sin medios mecanicos seguros de ventilacion positiva, deben

considerarse lugares de Clase |, Division 1.

Carga y descarga de vehiculos o Camiones Cisterna en lugares al aire libre

a.- El espacio que abarca en todas direcciones hasta 90 cm. de la cupula abierta, por
el cual se efectua la carga o en todo caso a partir del respiradero, y cuando éste se
encuentre cargandose con la cupula cerrada y respiradero al aire libre, tendra que
considerarse lugar Clase |, Division 1.

b.- La distancia comprendida entre dos esferas de radio de 90 cm. y 1.50 m,

respectivamente, con la cupula abierta por la cual se efectua la carga, o a partir del
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respiradero cuando se esta cargando con la cupula cerrada y respiradero al aire libre,

debera considerarse como lugar Clase |, Divisién 2.

Tanques sobre el suelo

a.- El area que se extiende por encima del techo y por dentro de la cubierta externa de
un tanque de techo flotante, debera considerarse Clase |, Divisién1.

b.- A nivel del suelo los tanques que no sean de tipo de techo flotante, el area de 3m
de ancho que rodea su cubierta externa, sus extremos y su techo debera considerar
lugar Clase |, Division 2. Cuando los tanques estén rodeados por muros cortafuego, se
considerara que el area interior extendida hasta el tope del muro, es un lugar Clase |,
Division2.

c.- En el caso que el area se extienda en todas direcciones hasta 1.5m alrededor de
un orificio de ventilacion debera considerarse lugar Clase |, Division 1.

d.- El area comprendida entre 1.5m y 3m que se extiende en todas direcciones

alrededor de un orificio de ventilacion, se considerara como lugar Clase |, Division 2.

Fosas

a.- Toda depresion o foso que se encuentre dentro de la Division 1 o Divisidn 2 antes
definidos, debe considerarse lugar Clase |, Division 1, a menos que esté dotado de
ventilacion positiva mecanica y segura.

b.- Cuando un area de este tipo esté provista de ventilacion mecanica positiva y
segura, entonces debe considerarse como lugar clase |, Divisién 2.

c.- Todo foso o depresidon que no se encuentre dentro de un lugar de Division 1 o
Divisidn 2, pero que contenga tuberias, valvulas o accesorios, se clasifican como lugar

Clase |, Division 1.
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Garajes de estacionamiento y reparacion para vehiculos cisterna

Se considera a estos locales como lugares de Clase |, Divisidon 2, hasta 45 cm. sobre
el nivel del piso o del suelo; excepto cuando a juicio de la Autoridad competente, y las
condiciones puedan exigir una clasificacion mas severa o una extension mayor del
area peligrosa.

Instalaciones y Equipos por Encima de Areas Peligrosas

Cada instalacion fija que pase por encima de area peligrosas debe encontrarse dentro
de las tuberia metalicas, o deben ser cables tipo MI, TC, SNM. Los equipos fijos que
puedan producir arcos, chispas o particulas metalicas calientes, tales como: lamparas,
seccionadores, interruptores, tomacorrientes, motores u otros quipos que hagan
contacto de cierre y apertura o deslizantes, deberan ser de tipo totalmente cerrado, o
construidos de tal modo que impida el escape de las chispas o particulas calientes de
metal.

Sellado en tuberias y drenaje

a.- Los sellos tienen que ser provistos en sistemas de tuberias a fin de impedir el paso
de los gases, vapores o llamas de una parte de la instalacion eléctrica o través de las
tuberias.

b.- En caso de que los gases, vapores o llamas sean con cable tipo Ml se podran
evitarse de acuerdo a su propio disefio del cable, para los accesorios terminales del
cable se podran usar el compuesto sellador que impida la entrada de humedad y de

otros fluidos en el aislamiento.

Para la ubicacion de los sellos para tuberias Clase | y Division 1:

Se toma en consideracion cada tramo de tuberia que entra en una cubierta para
interruptores, disyuntores, fusibles, relés, resistencias y otros aparatos que puedan
producir arcos, chispas o altas temperaturas, tan cerca como sea posible y a no mas
de 45 cm. de la cubierta. Las uniones, manguitos, codos, codos ciegos y condulets a

prueba de explosion, similares a los tipos “L”, “T” y “Cruz”, deben ser las unicas
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cubiertas o accesorios permitidos entre el accesorio sellado y la cubierta. Ademas los
condulets no deben ser mas grandes que la tuberia de mayor tamario.

En cada tramo de tuberia de 5 cm. o mas, ya sea que entre en una cubierta o
accesorio donde hay terminales, derivaciones o empalmes y a una distancia no mayor
de 45 cm. de dicha cubierta o accesorio.

En caso que hubiese dos 0 mas cubiertas, para las cuales se requieren sellos de
acuerdo a lo mencionado anteriormente, estan unidas por uniones roscadas o por
tramos de tuberia de longitud no mayor de 90 cm. tendra que ser suficiente colocar un
solo sello en cada unién o tramo mencionado, si aquel sello no dista mas de 45 cm. de
cada cubierta.

Si el tramo de la tuberia tuviese que salir de un lugar peligroso como Clase | y
Divisién 1. El sello se coloca en cualquiera de los lados del limite de dicho lugar, pero
su diseno e instalacién debe ser de tal forma que cualquier gas o vapor pueda entrar
en la tuberia en el lugar peligroso Divisiéon 1, no ingrese o se comunique al tubo mas
alla del sello. No tiene que haber acoplamiento, union, ya sea en cala o accesorio en la
tuberia entre el sello y el punto en que la tuberia sale del lugar peligroso y de Divisién
1 a excepcidn de lo siguiente:

Sin en lugar de Clase | y Divisidbn 2 pasa a través de un tubo metalico pesado
continuo, que pasa completamente sin accesorios hasta una distancia de 30 cm. de
cada limite no va a necesitar estar sellado, siempre que los puntos terminales del tubo

sin interrupcion estén en lugar no peligroso.

Para ubicacion de los sellos para tuberias Clase | y Division 2

Para el tramo de tuberia que pasa de un lugar peligroso Clase I, Divisién 2, a un lugar
no peligroso. Podria colocarse el sello en cualquiera de los lados del limite entre los
dos lugares, pero tiene que estar disefado e instalado de una forma que el cualquier
gas o vapor que pueda entrar dentro de la tuberia en el lugar de Divisiéon 2, no se

comunique o ingrese al tubo mas alla del sello.
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Entonces se tiene que usar una tuberia metalica pesada o tuberia metalica intermedia
con rosca de acero entre el sello y el punto en que el tubo sale del lugar peligroso,
entonces se use una conexién roscada en el sello. Entonces no habra union,
acoplamiento, caja o accesorio en la tuberia entre el sello y el punto en que la tuberia

sale del lugar peligroso.

Alambrados y equipos eléctricos

Transformadores y Condensadores para Clase |, Divisiéon 2

En estos lugares se utilizan los transformadores de tipo seco y condensadores en
instalaciones interiores deberan cumplir con lo siguiente:

a.- Para los transformadores de capacidad de 112.5 Kva. o menos, seran instalados
al interior su separacién no sera menor de 30cm para cualquier material combustible, a
menos que estén separados por una barrera resistente al fuego y aislante al calor; en
todo caso que, funcionen a una tension no mayor de 600 V y estén totalmente
encerrado, con excepcion de las aberturas de ventilacion.

b.- Si los transformadores de una capacidad no mayor de 112.5 Kva. tendra que
instalarse en un cuarto de transformacion de construccidn y sea resistente al fuego.

c.- Para los transformadores que sean construidos con aislantes pueden soportar
aumentos de temperatura desde 80° C o mayores, entonces no sera necesario que
cumplan con lo mencionado anteriormente, siempre que estén separados de cualquier
material combustible a no menos de 1.80 m horizontalmente y 3.60 m verticalmente, a
menos que, estén completamente encerrados y provistos de ventilacion.

7.3 Requerimientos Complementarios

Los componentes de un sistema eléctrico deben contar con la aprobacién en el area
donde se tengan que utilizar, y esto debe ser de acuerdo al Cddigo Nacional de
Electricidad, NEC 70, NFPA 70 u otro similar aceptada por OSENERGMIN.

Para tomar medidas de seguridad en las instalaciones eléctricas se tiene en cuenta

lo siguiente:
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Todos los equipos e instalaciones eléctricas sean construidos, instalados vy
conservados de tal manera que prevengan el peligro de contacto con
elementos de tension y riesgo de incendio, ademas deben estar conforme a
las normas establecidas por el fabricante.

Sélo las personas que son calificadas por su experiencia y conocimientos
técnicos, estan autorizadas a instalar, regular, examinar o reparar circuitos
eléctricos.

Tanto en el equipo o instalacion eléctrica debe proveer de un adecuado
aislamiento entre los conductores, medios de desconexidén eléctrica y una
adecuada proteccion contra sobrecargas.

Los carteles o avisos de seguridad deben ser parte de las instalaciones
eléctricas peligrosas, y esos letreros no deben ser de material inflamable.

Las herramientas empleadas en trabajos de mantenimiento, reparaciones de

instalaciones y equipos de bajo tensién tendran que ser debidamente aisladas.

Los sistemas eléctricos deben ser conectados a tierra, de acuerdo a lo establecido por
el Codigo Nacional de Electricidad, NEC 70, NFPA 77. Tanto como las armaduras de
los conductores eléctricos, accesorios y otros elementos metalicos del equipo, que no
se encuentren bajo tension, tendran que ser conectados a tierra. Por otro lado, los
lugares donde se puedan presentar descargas eléctricas atmosféricas, se tendran que

instalar un pararrayo conectado a tierra de acuerdo a NEC o NFPA 780.
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CAPITULO VI SISTEMA DE TUBERIAS Y FUGAS

El disefo, fabricacidn, montaje, prueba e inspeccion del sistema de tuberias que
conducen liquidos en las Instalaciones para Almacenamiento de Hidrocarburos, deben
ser los adecuados a las maximas presiones de trabajo, temperatura y esfuerzos
mecanicos que pueden esperarse en el servicio. En general se seguira las
indicaciones de los siguientes incisos:

a) Deben satisfacer las normas de ANSI B31.3 (Code for pressure Piping)

b) El sistema sera mantenido a prueba de fugas o goteo. Cualquier gotera constituye

una fuente de riesgo y la tuberia debera ser vaciada y reparada.

8.1 TUBERIAS PARA TANQUES ATMOSFERICOS
Para los tanques atmosféricos, las tuberias, valvulas, accesorios deberan satisfacer
las especificaciones de materiales y las limitaciones de presion y temperatura del ANSI

B31.3 y ANSI B31.4, asi como lo indicado a continuacion:

a.- Valvulas

Las valvulas en los tanques de almacenaje pueden ser de acero o hierro ductil donde
las caracteristicas quimicas del liquido almacenado no sean compatibles con el acero
o donde las valvulas sean instaladas al interior del tanque. Se debe permitir valvulas
diferentes al acero y al hierro ductil pero que sean capaces de resistir los esfuerzos y
temperaturas involucradas a una exposicion al fuego o estas estan protegidas de la
exposicion a incendios, como por materiales que tiene una resistencia al fuego no
menor a 2 horas.

Las valvulas preferentemente seran de paso completo permitiendo el reemplazo de la

compuerta sin el desmontaje total de la valvula. Cuando las valvulas no son de
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vastago ascendente, deberan tener un sistema que permita visualizar si esta abierta o
cerrada.
Se recomienda el montaje de un suficiente niUmero de valvulas de cierre, control y de

alivio para operar adecuadamente el sistema y proteger las instalaciones.

b.- Uniones herméticas de tuberia

Las uniones entre tuberias y accesorios deben ser herméticas, pudiendo ser soldadas,
con bridas o roscadas. Las uniones roscadas seran para diametros menores o iguales
a 50 mm DN (2 pulgadas), ellas deben tener un disefio y una instalaciéon en donde la
resistencia mecanica de la union no se deteriore si esta se expone a un incendio. Las
uniones roscadas deben ser hechas con un lubricante o sellante de roscas apropiadas.
En las uniones para un sistema de tuberia que manejan liquidos Clase | deben
soldarse cuando se localicen en espacios confinados dentro de edificios.

Los sistemas de tuberias deben estar adecuadamente soportados y protegidos de
dafos fisicos y de sobreesfuerzos por asentamientos, vibracién, expansién o

contraccion.

c.- Materiales de Bajo punto de Fusion

Para el uso subterraneo se permite materiales de bajo punto de fusién tales como el
aluminio, cobre, aleacion de cobre y zinc; materiales que se ablandan como los
plasticos; o materiales no ductiles como el hierro fundido dentro de las limitaciones de
presion y temperatura de ASME B31,Code for pressure Piping.

Los materiales de tuberia que se escogen deben ser compatibles con los liquidos que
estan siendo manejados. Los sistemas de tuberia de estos materiales deben ser
disefados y construidos en concordancia con normas reconocidas de disefio o
equivalentes aprobadas. Los sistemas y componentes de tuberia no metalica deben

instalarse en concordancia con las instrucciones del fabricante.
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d.- Tuberias Enterradas

En caso que los sistemas de tuberias se encuentren enterradas o sobre superficie
sujetos a corrosion exterior deben ser protegidos, mediante un sistema de proteccion
catodica, a diferencia de las tuberias sobre superficie mediante la aplicacion de
pinturas u otros materiales resistentes a la corrosion.

Este tipo de tuberias deberan estar adecuadamente protegidas en los cruces de vias y
lineas férreas mediante un forro de tuberia concéntrica u otro medio adecuado.
Ademas, los extremos de estas tuberias deben sellarse para evitar corrosion del tramo
enterrado.

Se tiene en cuenta que las tuberias antes de ser cubiertas, enterradas o puestas en
operacion, deben ser probadas hidrostaticamente a 150 por ciento la presion de
disefio, o neumaticamente a 110 por ciento la presién de disefio, a fin de detectar
cualquier tipo de fuga. La presién de prueba es la que indica en los planos, si no esta
indicada, la presion de prueba sera de 15.819 Kg/cm2 (225 psig) en el punto mas alto
del sistema. La prueba se mantiene hasta la inspeccion visual de todas las uniones

pero en ningun caso menos de 10 minutos.

e.- Bombas
Las estaciones de bombas para liquidos de Clase |, con preferencia estan situadas al
aire libre, a menos que existan condiciones climaticas severas, y de preferencia las

bombas seran agrupadas en una sola area.

El tipo de bomba a utilizar sera determinado por las caracteristicas del liquido y los

requerimientos de bombeo. Se utilizaran bombas centrifugas, excepto cuando los

liquidos sean muy viscosos y sea necesario bombas de tipo desplazamiento positivo.
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Por otro lado, para el ingreso a las bombas, se instalaran filtros que prevengan el
ingreso de particulas sélidas que puedan darar al equipo. Todas las partes méviles de
las bombas deben estar protegidas para evitar accidentes en su operacion. Cuando se
utilice motores de combustién interna para manejar bombas u otros equipos, éstos
tendran que ubicarse en un area segura; en caso de no poder cumplir este requisito,
deben tomarse precauciones adicionales como instalar matachispas en el escape,
montar al equipo a un nivel mas alto que el del suelo.

Cuando se usan motores eléctricos para operar las bombas y estan dentro de areas
peligrosas, los motores deben cumplir con las normas del NFPA 70, en lo que respecta
a la clasificacién de areas.

Los colectores (manifolds) de descarga de las bombas deben estar adecuadamente
soportados previniendo las posibles contracciones y expansiones de las tuberias (Fig.
N° VIII-1). Se trata de no colocar dentro de las areas estancas.

Otro accesorio para tanques como:

Figura N° VIII- 1: Detalle de una bomba sumergible
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f.- Juntas (uniones) de Friccion
Se tiene en consideracién a las uniones de tuberia porque ellas dependen de
las caracteristicas de friccion o resiliencia de materiales combustibles para la
continuidad mecanica o la estanqueidad de la tuberia solo tendran que usarse
sobre el suelo y fuera de los edificios o bajo tierra. En caso de ser usadas
sobre el suelo, la tuberia debe ser asegurada para evitar desenganches en las
uniones o el sistema de tuberia tiene que disefarse para cualquier vertimiento
resultante del desenganche no pueda exponer indebidamente a personas,
edificios importantes o estructuras y resulte facilmente controlado por valvulas
remotas.
Se puede permitir el uso de uniones de tuberia dentro de los edificios siempre
que cumplan con lo siguiente:
Pueden estar ubicadas donde la fuga pueda ser facilmente controlada
por la operacién de una valvula accesible de ubicacién remota localizada
fuera del area de riesgo.
Tanto la resistencia mecanica como la estanqueidad de la unién no van

a depender de la resiliencia de un material o componente combustible.

g.- Soportes de apoyo de carga
Para los soportes de apoyo de carga de tuberia que estan localizadas en areas
con porcentaje alto de riesgo de exposicidon a incendios deben protegerse por
uno o mas de lo siguiente:

El drenaje tiene que ser en una localizacion segura para evitar la

acumulacién de liquidos bajo el paso de tuberias.
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- La construccidn tiene que ser resistente al fuego.

- Sistemas de proteccion resistentes al fuego o cubrimientos.

- Sistemas de aspersién de agua.
No es requerida una valvula check si la carga y descarga es hecha a través de
un sistema comun de tuberia. Por el contrario, debe proveerse de una valvula
de bloqueo, esta valvula debe colocarse para que sea accesible o pueda

operarse a control remoto.

h.- Tuberia de Ventilaciéon
Las salidas de las tuberias de ventilacién de tanques que almacenan liquidos
Clase | sean adyacentes a edificios o vias publicas, deben ubicarse de manera
que estos vapores sean liberados a un sitio seguro fuera de los edificios a una
distancia no menor de 3.6 m por encima del nivel del terreno adyacente. Tienen
qgue descargarse los vapores hacia arriba u horizontalmente lejos de los muros
adyacentes.
Estas salidas de ventilacién tienen que ubicarse de un modo que los vapores
no sean atrapados por los aleros u otras obstrucciones y estén al menos 1.5m
de las aberturas de edificios.
Las tuberias de ventilacién para tanques de almacenamiento de Clase no
deben conectarse mediante multiples de distribucidn con las tuberias de
ventilacién para tanques que almacenan liquidos Clase Il o Clase Il al menos
gue tengan ciertos medios para evitar lo siguiente:

- La contaminacion

- El posible cambio en la clasificacién del liquido menos volatil
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Que los vapores de liquidos Clase | entren a los tanques de almacenaje

de liquidos Clase Il o Clase Ill.

8.1.1 Requerimientos Complementarios (D.S. 043-2007- EM)

Toda tuberia o linea que llegue a un tanque debe ser pintada de un color determinado
y con marcas que permitan identificar el liquido que contiene o servicio que presta, de
acuerdo a los procedimientos determinados por la Norma Técnica Nacional (Norma
ITINTEC 399.012.1984) sobre ""Colores de ldentificacion de tuberias para Transporte

de Fluidos en Estado Gaseoso o Liquido en Instalaciones Terrestres y en Naves".

Las tuberias del sistema de vapor de agua o con fluido a temperaturas mayores de
60° C, a menos de 2.5 m. de altura, debe ser debidamente sefalas y protegidas con
cubiertas térmicas. En caso de ser necesarias tendran que sefialarse las tuberias que

se encuentren a una altura de 2.5m o mas indicando la altura de las mismas,

La presién de disefio sera no menor de 10.546 Kg/cm2 (150 psig) y debe Indicarse en
los planos. Se debe tomar las previsiones para evitar o controlar sobre presiones por
golpe de ariete o dilatacién térmica del fluido.

La tuberia con aislamiento que es alterada y re-aislada de forma permanente debe

recubrirse con una celda cerrada, y de material aislante no absorbente.

En caso de formarse obstrucciones alrededor de las areas que producen posibles
fugas, al usar bridas de “pasta” de metal soldada la tuberia o un segmento de “pasta”
de aislamiento no absorbente, luego se procede a sellar la tuberia y se pueda evitar

posibles fugas al interior del aislamiento adyacente. Si el area estuviese sujeta una

fuga, en donde la obstrucciéon ha sido construida tendra que tratarse con aislamiento

no absorbente o un sistema de aislamiento no absorbente.
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8.2 FUGAS
Las fugas es el mayor peligro de las industrias petroquimicas de procesos. El principal
problema para evitar que ocurran incendios y explosiones es evitar la fuga de material
de proceso de la planta. Ademas, la mayoria de los materiales que se manejan no
arderan ni explotaran a menos que se mezclen con el aire en proporcione adecuadas.
Para un mejor conocimiento se tiene algunas fuentes de escape como un punto o
lugar desde el cual se puede escapar a la atmosfera gas, vapor o liquido inflamable de
tal forma que se puede formar una atmosfera de gas explosiva. A este tipo de escape
se le puede entender como un fallo o accidente, el cual se detallara de la siguiente
manera:
Escape de grado principal
Es como un escape que se produce de forma continua o presumiblemente
durante largos periodos. Ejemplo: |la superficie de un liquido inflamable en un
depdsito abierto a la atmdsfera o de techo fijo singas inerte, venteos libres a la

atmosfera, etc.

- Hay otro tipo de escape que se produce de forma periédica u ocasionalmente
durante el funcionamiento normal. Por ejemplo: los sellos de las bombas, compresores
y valvulas donde se prevé fugas en condiciones normales, drenajes en recipientes que

contienen liquidos inflamables, tomas de muestras de tanques, etc.
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Escape de grado secundario

- Este tipo de escape es el que no se prevé en funcionamiento normal y en caso de
producirse es probable que ocurra infrecuentemente y en periodos de corta duracion.
Algunos ejemplos de este tipo de escape: bridas, uniones, sellos y otros accesorios

donde no se esperan fugas normales.

8.2.1 Valvulas para drenaje y venteo

La frecuencia de las fugas es porque los operarios dejan las valvulas de drenaje
abiertas mientras se esta drenando el agua de los tanques de almacenamiento o de
los equipos de proceso, luego se percatan que lo se esta drenando es producto en
lugar de agua.

Se deben utilizar valvulas de bola accionadas a mano y con resortes como valvulas de
drenaje, y deben mantenerse abiertas adrede y cerrarse automaticamente cuando se
suelten, siendo estas lo mas pequefias posibles, y para liquidos volatiles el tamario
maximo debe ser de % de pulgada.

Este tipo de valvulas se utilizan ocasionalmente para el vaciado de equipos en el
mantenimiento y deben cegarse cuando no se encuentren operativos. Con el fin, de
realizarse inspecciones periddicas para asegurarse que los discos ciegos o los
tapones sean instalados.

Cuando se maniobren con materiales inflamables, las valvulas de drenaje no deben
colocarse por encima de tuberias o equipos calientes. Tampoco deben ser situadas
sobre lugares donde se puedan formar charcos de agua, ya que en caso de producirse

una fuga, ésta pueda recorrer mucha distancia.
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Mientras este tipo de valvulas (fig. N° VIII-2) se instalen para evacuar liquidos no
deseados, las lineas de venteo se utilizan para evacuar los vapores y gases no
deseados. Su instalacion debe ser de tal forma que los vapores no sean capaces de

inflamarse, y si en caso se inflamen los dafios que causados sean minimos.

Figura N° VIII-2: Conexién de retorno de vapores y venteo

ADAFTADGR PARA
REGISTRO PARA RECFERAZ/ON DE
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RACHON DE VAFCGIRES FASE 4,
CON COREXISN BE 4" AL
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FEND. 13 MINSOC
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DEPENDIENDD DE
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Fuente - estaciones de servicio de autoconsumo

8.2.2 Métodos para controlar las fugas

Estos métodos a continuacion han funcionado con mucho éxito:
Se tiene que disminuir la presion de la planta, con lo cual se reduce el caudal
de material fugado.
El cierre de una valvula para aislamiento situada a una cierta distancia.
Se puede confinar la fuga mediante agua pulverizada o con una cortina de
vapor. Este sistema de vapor puede usarse para derrames de hidrocarburos.
Anadir un liquido menos volatil al derrame, para poder disminuir la volatilidad

del conjunto.
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Para la deteccién de fugas, se recomienda la instalacion de los detectores de

combustibles, en aquellos lugares donde se manipulen liquidos inflamables.

Se puede mencionar la existencia de cables eléctricos especiales que detectan las
fugas de liquidos. Estos pueden instalarse en aquellos lugares donde se puedan
producir las fugas, y las puedan detectar y que localicen la presencia de escape. Si
hubiese fugas grandes se podria detectar cuando se comparen los caudales en

distintos puntos de la planta.

En la actualidad la fuga es continua y pequefia en las bridas, valvulas, valvulas de
seguridad, etc. Las cuales pueden provocar diminutas pero continuas concentraciones
de componentes quimicos en el ambiente del lugar del trabajo, y estas podrian causar
con el tiempo efectos perniciosos. Como se muestra en la Tabla N° VIl — 1 donde las

emisiones totales proceden de los de las valvulas tipo prensa estopas.

Tabla N° VIII — 1: Emisiones comunes en una fuga continua

Fuente % Emisién total
Bridas 8
Bombas 12
Valvulas de seguridad 1
Drenajes 8
Valvulas 57

Fuente. Trevor Kletz- ; Que fallg?, 4ta edicion-2002
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CAPITULO IX DESARROLLO DE TESIS DEL RIESGO

9.1 Explosiones por ignicion de vapores
Necesitamos saber unas definiciones que seran importantes para el desarrollo de este

capitulo.

Emision. - Es el derrame (liquidos) o escapes (gases y vapores) generalmente es por
pérdida de contencion de los fluidos. Puede generar efectos toxicos, incendios y/o

explosiones segun sea la naturaleza de las sustancias emitidas.

Incendio.- Fuego que se desarrolla sin control en el tiempo y el espacio. También es
la combustién (de varias formas) de los fluidos contenidos o emitidos, generando

radiacién térmica dafina, cuando aquellos son inflamables.

Incendio de liquido en charco.- Los vapores emitidos por liquidos inflamables
pueden dar origen a una mezcla inflamable si la temperatura del liquido esta por
encima del punto de inflamacion. Puede darse en un depédsito de combustible
(tanque), o tras un derrame o fuga al exterior, y en este ultimo caso el derrame puede
ser confinado (por un dique de contencion, o por la topografia del terreno préximo), o
no confinado. Ademas, el liquido derramado puede afectar al mismo o a otros
depésitos, calentando su contenido (aumento de presion) y su pared metalica, lo que
causa la disminucidén de su resistencia mecanica. Esto constituye una de las causas

mas frecuentes de las explosiones de BLEVE.

Explosiéon.- Todo fendmeno de combustion que se propaga en el seno de una mezcla
gaseosa inflamable. Las explosiones son fenomenos caracterizados por el desarrollo
de una presidon (dentro de sistemas cerrados) o de una sobrepresién (en espacios

abiertos) que daran dafios mecanicos. Son de dos tipos:
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Explosion deflagrante (o deflagracion).- la que se propaga (mediante una
llama) a una velocidad espacial subsonica (inferior a 340 m/seg. en aire).
Las explosiones deflagrantes generan presiones suficientes para hacer dafios,

aunque admiten ser suprimidas o venteadas antes de que se conviertan en

detonantes.

Explosion detonante (o detonacion).- la que se propaga a velocidad espacial
supersoénica. Las explosiones detonantes generan presiones maximas (pico)
del orden de cuatro veces en comparacion de las deflagrantes, no pueden ser
objeto de supresion y se buscan el venteo por si solas, dafiando lo que se

ponga en su camino.

Explosiones confinadas (CVCE).- La energia liberada en una explosion confinada en
un recipiente se distribuye entre energias de ondas de choque y energia de proyeccion

de fragmentos. (CVCE: confined vapor cloud explosion en términos anglosajones)

-Causas del proceso: golpes de ariete,
conexion indebida a equipo con
presiones mayores, etc.

a. Porexceso de

Presion " - Reacciones o descomposiciones
Explosiones exotérmicas descontroladas o
Sistemas indebidas.
cerrados
(CVCE) - Por dilatacion de una fase liquida
unica.

b. Por debilitamiento de materiales debido a calor, frio o corrosion.

El peligro de surgir una explosiéon por exceso de presién, como en el esquema anterior

significa que, en caso de sobrepasarse la presion correspondiente a la resistencia
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mecanica de los sistemas contenedores (ejemplo: tuberias, recipientes, etc.) se podria
determinar el fallo de contencién o confinamiento que origina la fuga del fluido
contenido. Esta causa determinaria el disefio del proceso y equipo para su prevencion
como:

En el disefio de recipientes y tuberias: materiales, espesores y temperaturas de

disefo.

Para presiones excesivas se recomienda dispositivos para el alivio.

Controlar la instrumentacién empleada en los recipientes.

Una parte de la energia de la combustion se manifiesta en forma de energia mecanica
asociando al fuego una onda de sobrepresion. Tal onda, a su vez, esta conectada con
el avance (subsédnico: deflagracion y supersonico: detonacion) del frente de llama en el
seno de la nube inflamada. En caso de considerar darse la segunda explosidon
después de un efecto BLEVE, el vapor fugado es inflamable, y acompafiado de un

incendio en bola de fuego

BLEVE. - (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion-término en inglés) se le conoce al
suceso que tiene lugar cuando un depésito contiene un liquido almacenado a una
temperatura superior a su punto de ebullicion o bien contenido un gas licuado, se

rompe bruscamente dejando escapar instantaneamente su contenido.

Explosiones No Confinadas (UCVE).- Tienen lugar por la ignicion de mezclas de
gas entre los limites de inflamabilidad en espacios abiertos.
(UVCE: unconfined vapor cloud explosion- término en inglés), este caso se produce
cuando:

a. La nube de vapor o gas fugado es inflamable.

b. Laignicién (diferida) de la nube se produce un tiempo después de la fuga.
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A este tipo de explosiones se conoce como explosiones de nubes gaseosas, que se
producen al aire libre, debido al resultado que se da frecuentemente por la inflamacion
de emisiones accidentales de vapores o de gases a la atmésfera. Este tipo de
explosiones puede llegar a presiones tan elevadas; 70 kPa (10psi) pueden encontrarse
en el borde de la nube explosiva, y en la parte central de la zona de explosién podria

llegar a presiones mayores.

Tener en cuenta la concentracion instantanea de un vapor inflamable o gas
combustible, es importante la duracién de concentracion para explosiones por ignicidén
de nubes gaseosas. Para eso podria verse modelos de dispersién donde especifiquen
su tiempo de concentraciones medio.

Cabe mencionar, uno de los modelos de dispersidon de gases es la ecuacion de
Bodurtha (1980), el cual predice concentraciones superiores en las cercanias de una
fuente de emision para un gas denso, se puede esperar los mayores efectos de una
explosidn de nube. Al estimar el riesgo de una explosion por ignicién diferida de
vapores no confinados, o en caso de investigar un accidente de tipo de explosién, se

podria aplicar la siguiente ecuacion de Bodurtha:

Vi=064*Q. X, /u

Donde:
V; = volumen de combustible desde el limite inferior de inflamabilidad al 100
por 100.
Q = caudal de emisidn continuo de vapor denso.
X, = distancia desde el centro de la nube hasta el punto en que da el limite

Inferior de inflamabilidad.

U = velocidad del viento.
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Hay otro método mas comun para estimar la dispersién debida a una emisién de vapor
es la dispersion gaussiana. Este método proporciona una estimacién de las
concentraciones medias de vapor a sotavento, prediciendo solo concentraciones

medias temporales.

Tener en consideracion, las concentraciones locales pueden ser mayores que esta
media siendo esto muy importante cuando se quiere estimar dispersiones de materias
muy toéxicas en las que fluctuaciones locales de concentraciéon, y puedan tener un
impacto significativo. Su aplicacion es facil para concentraciones a lo largo de la linea
central y sobre el suelo, pero tiene debilidades donde no es aplicable para vapores
densos, es el caso de la mayoria de los hidrocarburos. Ademas, sus concentraciones
predichas por este método son medias, promediadas en el tiempo, con valores
instantaneos que pueden exceder la media. Finalmente, el ambito de aplicabilidad es

tipicamente desde 0.1 hasta 10Km a sotavento partiendo de la emision.

9.2 Dispersion de Gases o Vapores

Este tipo de dispersion se utiliza para determinar las consecuencias de una fuga de
materia téxica o inflamable. Para ello, los calculos proporcionan una estimacion de
area afectada asi como las concentraciones medias de vapor. Con el fin de realizar
esta determinacion, se debe conocer el caudal de emisién o (cantidad total emitida) y
las condiciones atmosféricas (velocidad del viento, hora del dia, cubierta nubosa).

En la figura N° IX-1, se muestra la emisién de una concentracién a una cierta altura y
velocidad de viento, donde se forma un penacho cuando éste se mezcla con aire

fresco antes de tomar contacto con el suelo.
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Fuente de emisidn continua direccidn de viento
/
_"l-ll—l"

i ]
A= Distancia que forma el penacho

Figura N° |X- 1. Emision continta de un liquido inflamable formando un penacho.

En caso, de que el material emitido sea mas pesado que el aire, el penacho se dejara
caer inicialmente hasta el suelo, hasta que la diluciéon con el aire de lugar a una nube
de elevacion neutra. Ademas, se define como gas denso a cualquier densidad que
sea mayor que la densidad del aire en el ambiente en el que se esté dispersando el
primero. Esto puede ser resultado debido al peso molecular superior al del aire, la
humedad del aire, las gotas de lluvia, reacciones quimicas en la nube, la temperatura

del ambiente.

9.3 Modelo Britter McQuaid

Este modelo es mucho mas completo para la dispersion de gases densos y fue
desarrollado por Britter y McQuaid (1988), siendo este modelo muy adecuado para
emisiones instantaneas o continuas, al nivel del suelo, a partir de fuentes volumétricas
o superficiales de gases densos. Se encontrd que la estabilidad atmosférica tenia poco
efecto sobre los resultados y no forma parte, por tanto del modelo. Esto seria
aplicable para terreno llano.

El modelo requiere de una especificacidn del volumen inicial de la nube, del flujo

volumeétrico inicial y la densidad inicial del producto derramado. Ademas, la velocidad
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del viento esta a una altura de 10m, la distancia a sotavento y la densidad del gas

ambiente.

Para este tipo de modelo se tiene que seguir los siguientes pasos:

El primer paso es para determinar si es aplicable el modelo para gases densos.

Se define como elevacion inicial del penacho (g, = m/s®):

9o=9 (Do —Pa) ecuacion 1
Pa
y una dimension caracteristica de la fuente, para emisiones continuas como (D, =

Dimensién de la fuente)

D= (ag/u)"? ecuacion 2

Para una nube suficientemente densa que requiere una representacion de una nube
densa se dara para una emisién continua de la siguiente forma:

(Qo. G0/ U*. D)™ = 0.15 ecuacion 3

Para determinar si es aplicable el modelo Britter McQuaid para una nube densa tendra
que cumplir con la ecuacion 3 para una emision continua. Por lo cual, se tomo en
cuenta los siguientes parametros:

El caudal de emision = g, = m%/s

Constante de gravedad = g= 9.8 m/s?

Densidad del airea al ambiente = p, = 1.22 kg/ m®

Densidad del liquido (o) = kg/ m®

Velocidad del viento (u) = m/s
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De las ecuaciones 1, 2, 3 se van hallando progresivamente de acuerdo al tipo de
producto derramado y se van reemplazando los datos para hallar después el valor de

A (avance de una emisidon continua)

Una vez obtenido el valor de A localizamos en la figura 2 con respecto a las

concentraciones Cy,/ C, para poder igualarlo a la fraccion siguiente:

X/ (dolu)"?

Por consiguiente, se despeja el valor de la distancia requerida (X).
Sin embargo necesitamos hallar la concentracion C,, donde se puede utilizar una

concentracion isotérmica equivalente:

Cm= C
C +(1-C) (Ta/Ty)

Donde:

T, = la temperatura de ambiente

T, = la temperatura de la fuente.

Concentracion limite inferior de inflamabilidad = C
Concentraciéon de un liquido basicamente puro = C, =1
Presion = 1 atm.

Temperatura ambiente= 30 ° C =303° K

Humedad relativa = 90 %
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A continuacién se mostrara la grafica logaritmica (figura N° 1X- 2):

) iR s. 4 Pag— Y
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R

0,002
0,005

0,01 =
e
| 0,02 .
Region d&™ =

r egIoN te  ~J 0,05
- | datos a escala ~ ~
completa 0,10 )

Limite pasivo I

100 101

Figura N° [X-2. Para estimar concentraciones a sotavento debidas a emisidn continta de gas denso, basada en
correlacion de Britter- McQuaid

9.4 Limites de Inflamabilidad

Para quemar un gas o vapor se requiere de una fuente de ignicién, una mezcla
llamada (ideal) entre el aire atmosférico (O,) y el gas combustible. La cantidad de gas
combustible necesaria para la quema, varia para cada producto y sus dimensiones y
dependen de dos parametros: el limite inferior de explosion (LIE) y el limite superior de

explosion (LSE).
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- El LIE, es la minima concentracion de gas que, mezclada con el aire atmosférico,
puede provocar la combustion del producto a partir del contacto con una fuente de
ignicién. Las concentraciones de gas inferiores al LIE no son combustibles porque en
esa condicién hay un exceso de oxigeno y poca cantidad del producto para la quema,

llamandose a esto (mezcla pobre).

- EI LSE, es la maxima concentracion de gas que, mezclada con el aire atmosférico,
puede provocar la combustion del producto a partir del contacto con una fuente de
ignicién. Las concentraciones de gas superiores al LSE no son combustibles porque
en esa condicidon hay un exceso del producto y poca cantidad de oxigeno para que se

produzca la combustion, llamandose a esto (mezcla rica).

En resumen de todo lo expuesto anteriormente se muestra la tabla N° IX -1:

Tabla N° IX -1. Limites de Explosiéon de gases o vapores inflamables

4

‘Concentracion MEZCLA POBRE MEZCLA IDEAL MEZCLA RICA

{% en volumen)

no hay \p;'u"ede' haber no hay

combustion combustion combustion

Fuente: www.cepis.org.pe/tutorial1/e/peliasoc/index.html

9.5 Aplicacion de Modelo Britter McQuaid

En la figura N° IX-3 se producira una fuga en un tanque de almacenamiento de
productos petroquimicos como: tolueno, acetona, o xileno, hexano, Acetato de vinilo,
Acrilato de Metilo, Metil isobutil cetona y Metacrilato de Etilo, originandose un charco
de este producto inflamable, aqui los vapores van a hacer que este liquido alcance
una cierta distancia (X=m) hasta que llegue al limite ‘inflamabilidad superior (A%),
siendo esta concentracion de vapor el mas relevante porque hara que surja una

primera explosion y en consecuencia un incendio.
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Figura N° IX-3. Derrame de un liquido inflamable en un tanque de almacenamiento

Viento
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Incendio

Para hallar esta distancia (x) se ha aplicado el modelo Britter McQuaid como

anteriormente se ha explicado. Asimismo, se puede resaltar

que este producto

inflamable no debe pasar los limites de la planta de almacenamiento porque eso

podria llegar a las viviendas mas cercanas y causar un dano irreparable.

Para una mejor explicacion mostraremos la figura N° IX- 4:

Figura N°IX-4. Distancia maxima en area de despacho de un producto inflamable

Planta

TG

M ]

Donde:
Tanaue = TQ
Despacho = Ds
Distancia = X
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En una planta de almacenamiento se tomara como ejemplo a una de las areas mas
frecuentes en derrames como el area de despacho, donde se trasvasa un producto
inflamable de un lado a otro. Aqui, esta distancia (x) no debe exceder de los limites de
la planta, ni mucho menos llegar a las viviendas mas cercanas.

Para aplicar el Modelo Britter McQuaid se ha tomado como referencia las siguientes
velocidades de viento en distintos lugares de nuestra costa como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla N° IX -2.Velocidades de Viento

Viento Viento
LUGAR Velocidad (km/h) | Velocidad (m/s)
Lima promedio 20 5.56
Marcona 100 27.78
Talara 70 19.44
Bayovar 10 2.78

9.6 Resultados de calculos
Para esto, detallaremos algunas de las propiedades fisicas de los liquidos inflamables
de Clase | estudiados en esta tesis como: Acetona, Tolueno, Acetato de Vinilo, Acrilato
de Metilo, o- xileno, Hexano, Metilisobutilcetona y Metacrilato de Etilo. Como se
muestra en la Tabla N° IX -3:

Tabla N° IX -3. Propiedades de Liquidos Inflamables

. . . Punto Limite.qe
Liquidos Densidad Rglatlva Ebullicién Ipflamabllldad
Inflamables de Vapor (aire=1) (°C) Inferior,% en volumen
en aire
acetona 2.00 56 2.2
Tolueno 3.20 111 1.1
Acetato de Vinilo 3.00 72 2.6
Acrilato de Metilo 3.00 80 2.8
o-xileno 3.70 144 0.9
Hexano 3.00 69 1.1
Metil isobutil cetona 3.45 118 14
Metacrilato de Etilo 3.90 117 1.8

Fuente: Internacional Chemical Safety Cards
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Cada uno de esos liquidos mencionados en la Tabla N° IX -3 ha sido sometido a las
diferentes ecuaciones explicadas en el modelo Britter McQuaid y con velocidades de
viento en diferentes lugares de nuestra costa como: Bayovar, Lima, y Marcona; y su

vez, a un cierto volumen derramado, obteniéndose de esta manera una distancia

promedi6 de acuerdo al lugar.

Tabla N° IX — 4. Distancias Promedios de liquidos inflamables

Caudal Derramado | Velocidad Viento Distancia Promedio
Lugar (GPM) (m/s) (m)
Bayovar 1 278 3.50
Lima promedio 1 5.66 2.32
Marcona 1 27.78 0.96
DISTANCIAS DE LIQUIDOS INFLAMABLES CLASE |
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LIQUIDOS INFLAMABLES

Segun este diagrama, la distancia minima la obtendra el metacrilato de Etilo y la de

mayor distancia la tendra la acetona ya sea en los diferentes lugares y a este tipo de

volumen segun la tabla N° | X - 4.
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Tabla N° IX — 5. Distancias Promedios de liquidos inflamables

Caudal Derramado | Velocidad Viento Distancia Promedio
| Lugar (GPM) (m/s) (m)
Bayovar 42 2.78 23.61
Lima promedio 42 5.56 16.12
Marcona 42 27.78 6.36
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En este diagrama se obtiene una distancia minima para el metacrilato de Etilo, y la de

mayor distancia para la acetona de acuerdo al caudal mencionado en la Tabla N° IX —

5.

Se tiene en cuenta que, las caracteristicas del liquido son muy importantes es por eso,

que se presentara las siguientes tablas N° IX - 6 y tablas N° IX - 7 donde se detallara

el tipo de peligro para a una cierta exposicidén, medidas en el almacenamiento,

derrames, fugas y prevencion.
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Tabla N° IX — 6: Tipos de peligros y prevenciones de Liquidos Inflamables

Peligro de
Liquido Exposicion Prevencion Peligro Quimico
La sustancia puede formar
perdxidos explosivos en contacto
con oxidantes fuertes tales como
Acetona épidp nitrico y per()xido'de.
hidrégeno. Ataca los plasticos.
Reacciona con cloroformo y
bromoformo en condiciones
basicas.
Incendio: Altamente
inflamable. Reacciona violentamente con
Tolueno Explosion: Las mezclas | Incendio: Evitar las oxidantes fuertes, originando
vapor/ aire son llamas. No producir peligro de incendio y explosion.
explosivas chispas ni fumar.
Acrilato de Explosion: Sistema La sustancia puede polimerizarse
Metilo cerrado, ventilacion, debido al calentamiento suave o
equipo eléctrico y de bajo la influencia de la luz.
alumbrado a prueba de
explosion. La sustancia puede formar
Metil -isobutil- No utilizar aire peréxidos explosivos. Por
cetona comprimido para vaciar, | combustion, formacion de
llenar o manipular. mondxido de carbono
La sustancia puede polimerizar
Evitar la generacion de facilmente debido al
Acetato de s elge ctrostaticas f:alenta(nlento suave o bajo la
Vinilo ‘ (tolueno) mﬂqepma dela Iu; ode
Incendio: Altamente peroxidos. Reacciona
Inflamable. Explosion: violentamente con oxidantes
Las mezclas vapor/ aire fuertes
son explosivas.
Ambiental: peligrosa para
el ambiente, en especial
a los organismos Reacciona con oxidantes fuertes,
Hexano acuaticos. originando peligro de incendio y

explosion.

Metacrilato de
Etilo

Incendio: Altamente
Inflamable. Explosion:
Las mezclas vapor/ aire
son explosivas

Incendio: Evitar las
llamas. No producir
chispas ni fumar.
Explosion: No utilizar aire
comprimido para vaciar,
llenar o manipular

La sustancia puede polimerizar
violentamente debido al
calentamiento suave o bajo la
influencia de laluz o de
peroxidos. Reacciona
violentamente con oxidantes
fuertes

o - Xileno

Incendio: Inflamable.
Explosion: Por encima de
32° C puede formarse
mezclas explosivas
vapor/aire.

Ambiental: Peligrosa para
el ambiente, en especial
a los peces y crustaceos.

Incendio: Evitar las
llamas. No producir
chispas ni fumar.
Explosion: Por encima de
32° C: sistema cerrado,
ventilaciéon y equipo
eléctrico a prueba de
explosion.

Evitar exposicién de
Mujeres Embarazadas

Reacciona violentamente con
oxidantes fuertes, originando
peligro de incendio y explosion.

Fuente: Internacional Chemical Safety Cards
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Tabla N° IX - 7: Tipos de peligros y prevenciones de Liquidos Inflamables
Liquido Derrames y fugas Almacenamiento

Recoger el liquido procedente de la fuga en recipientes
precintables, absorber el liquido residual en arena o A prueba de incendio

Acetona absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro. Sep arado de oxidantés fuertes
NO verterlo alcantarillado. p
Ventilar
Recoger el liquido procedente de la fuga en recipientes

Tolueno precintables, absorber el liquido residual en arena o A prueba de incendio.

absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro.
NO verterlo alcantarillado.

Separado de oxidantes fuertes

Acrilato de Metilo

Recoger el liquido procedente de una fuga en
recipientes herméticos, eliminar el liquido derramado
con agua abundante

A prueba de incendio.
Mantener en la oscuridad.
Separado de oxidantes fuertes

Metil -isobutil-
cetona

En la medida de lo posible recoger el liquido que se
derrama y el ya derramado en recipientes herméticos.
Regar la zona con abundante agua.

Mantenerlo bien ventilado

Acetato de Vinilo

Recoger el liquido procedente de la fuga en recipientes
precintables, absorber el liquido residual en arena o
absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro.

NO verterlo alcantarillado.

Mantener en un lugar fresco,
seco, oscuro y bien cerrado a
prueba de incendio.

Separado de oxidantes fuertes.
Almacenar solamente si esta
estabilizado

Hexano

Consultar a un experto. En la medida de lo posible
recoger el liqguido que se derramay el ya derramado en
recipientes herméticos, absorber el liquido residual en
arena o absorbente inerte y trasladarlo a un lugar
seguro.

NO verterlo alcantarillado.

A prueba de incendio.
Mantener en lugar fresco y bien
cerrado.

Separado de oxidantes fuertes.

Metacrilato de
Etilo

Evacuar la zona de peligro. Ventilar.

Consulte a un experto.

En la medida de lo posible recoger el liquido que se
derrama y el ya derramado en recipientes herméticos,
absorber el liquido residual en arena o absorbente
inerte y trasladarlo a un lugar seguro.

A prueba de incendio.
Almacenar si esta estabilizado.
Separado de oxidantes fuertes.
Mantener en lugar fresco y bien
cerrado

o - Xileno

En la medida de lo posible recoger el liquido que se
derrama y el ya derramado en recipientes precintables,
absorber el liquido residual en arena o absorbente
inerte y trasladarlo a un lugar seguro.

No permitir que este producto quimico se incorpore al
ambiente.

A prueba de incendio.
Separado de oxidantes fuertes

Fuente: Internacional Chemical Safety Cards

109




CAPITULO X TECNICA DE RIESGO

La seguridad en el trabajo es muy importante, es por eso que debe analizarse los
riesgos de accidentes, detectando sus causas principales, y de esta manera estudiar
la forma mas adecuada para su reduccidon o su eliminacion.
En la lucha contra los accidentes de trabajo se puede actuar de diferentes formas,
dando lugar a distintas técnicas, dependiendo de la etapa o fase del accidente en que
se actue:

¢ Analisis del riesgo (estimacidn e identificacién del riesgo)

¢ Valoracién del riesgo

e Control del Riesgo
En el presente cuadro se sefiala las diferentes técnicas que se utilizaran en la
seguridad, su evaluacion de riesgo y su forma de actuacion:

Tabla N° X-1. Evaluacion de Riesgo

Evaluacion de
Riesgo Nombre de la Técnica Forma de Actuacion

Andlisis del riesgo No se puede evitar el accidente.

Valoracién del
riesgo Se puede identificar el peligro y valora el riesgo

Técnicas Analiticas

Se puede evitar el accidente al eliminar sus
Técnicas | Prevencion | causas.

Control del riesgo Operativas No evitan el accidente.

Se puede reducir o eliminar los darios.

Proteccion

10.1 Evaluacion de Riesgos

De acuerdo en las “Directrices para la evaluacién de Riesgo en el lugar de trabajo”
elaborado por la Comisién Europea y editada por la Oficina de Publicaciones Oficiales
de las Comunidades Europeas, Luxemburgo 1996, se entiende por evaluacion de
riesgos “El proceso de valoracion del riesgo que entrafia para la salud y seguridad de
los trabajadores; la posibilidad de que se verifique un determinado peligro en el lugar

de trabajo”.
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Hay una gran importancia en identificar los peligros existentes en el lugar de trabajo y
evaluar los riesgos asociados a ellos, a fin de poder determinar medidas para proteger
la seguridad y salud de los trabajadores. Para lograr esto, se tiene en cuenta una
eleccién adecuada sobre los equipos de trabajo, el buen manejo de sustancias
quimicas, el acondicionamiento del lugar de trabajo y la organizacién de éste.

Para un mejor entendimiento de los componentes de peligro y riesgo se incluyen

algunas definiciones:

Peligro.- Es el potencial inherente de una sustancia o actividad para dafiar a las
personas, a los bienes o al medio ambiente. Ademas, el peligro no incluye un

componente de probabilidad.

Riesgo.- Es una medida de la pérdida econdmica o del dafio humano tanto en
probabilidad (frecuencia) del incidente como en la magnitud de la pérdida o dario

(consecuencia o severidad). Asi, riesgo implica una probabilidad de que ocurra algo.

Incidente.- Se trata de la pérdida de contencién de una sustancia o energia, por

ejemplo, una fuga de gas tdxico o inflamable.

10.2 FASES DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Las cuales se pueden sintetizar en:

Analisis del Riesgo.- Trata sobre el desarrollo de estimaciones cuantitativas del
riesgo que se basa en la evaluacién ingenieril y en técnicas matematicas que se
combinan para dar estimaciones de frecuencias y de consecuencias para los
incidentes. Este tipo de analisis comprende las fases de Identificacién de peligros vy

de estimacién de los riesgos.
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Valoracion del Riesgo.- Aqui permite enjuiciar si los riesgos detectados resultan

tolerables.

10.2.1 ANALISIS DE RIESGOS

Identificacion de los peligros

El peligro es la fuente de dafio. Hay varios tipos de peligros que se pueden clasificar

en: riesgos mecanicos, eléctricos, sustancias quimicas o peligrosas, incendios,

explosiones y otros. Se puede mencionar los siguientes:

a.

b
C.
d.
e
f

Caidas de personas al mismo o distinto nivel.

Caidas de herramientas, materiales, etc. Desde una cierta altura.

Golpes y cortes.

Espacio inadecuado.

Peligro asociado al manejo manual de cargas.

Peligro en instalaciones y en las maquinas asociadas con la operacion,
montaje, consignaciéon, mantenimiento, reparacion, modificacidon y desmontaje.
Sustancias que pueden inhalarse.

Incendios y explosiones.

Energias peligrosas (Ejemplo: Electricidad, radiaciones, ruido, vibraciones).
Peligro de los vehiculos, tanto del transporte interno como el transporte por
carretera.

Condiciones de iluminacion inadecuadas.

Para un mejor entendimiento se muestra la Tabla N° X-2 y su grafico, donde se

observa las causas mas comunes en un accidente de trabajo.

Tabla N° X-2: Las causas de los accidentes de trabajo

CAUSAS ACCIDENTES DE TRABAJO (%)
Caidas al mismo nivel 259
Caidas a distinto nivel 24.8
Choques contra objetos méviles 14.5
Pisadas sobre objetos 13.0
Atropello o golpes con vehiculo 9.1
Choques contra objetos méviles 8.0

Fuente: Seguridad e higiene del trabajo, José Cortés — afio 2002
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POSIBLES ACCIDENTES EN AREAS DE TRABAJO CON
RESPECTO A LOS FACTORES DE RIESGO
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Estimacién de Riesgo
Es un proceso donde los resultados de un analisis de riesgo se utilizan para tomar
decisiones, ya sea de una manera ordenada de estrategias para la reduccién de
riesgos o para comparar con objetivos de riesgo.
Una vez que se identifique los peligros, se podra estimar la magnitud del riesgo que
provoca, teniendo en consideracion el potencial de severidad en el dafo que pueda
causar (consecuencias) y la probabilidad de dicho dafio se produzca.
Se debe tener en cuenta para la Severidad del dafio lo siguiente:

Partes de cuerpo que se verian afectadas.

Alcance del dafio, clasificandolo como ligeramente dafino, dafino y

extremadamente dafiino. Se menciona a continuacién los siguientes ejemplos:

- Ligeramente danino: magulladuras pequefias, irritacion de ojos
por polvo, cortes superficiales, dolor de cabeza o malestar.

- Daiino: fracturas menores, laceraciones, asma, dermatitis,

113



sordera, quemaduras, etc.

- Extremadamente Dafiino: intoxicaciones, lesiones muitiples,
lesiones fatales, amputaciones, fracturas mayores, etc.

- La probabilidad de suceda el dafio se puede graduar desde baja hasta alta,
segun el siguiente criterio:

- Alta: el dafo ocurra siempre o casi siempre.

- Media: el dafo pueda ocurrir en ciertas ocasiones.

- Baja: el dafio ocurra raras veces.

Se resumen en la tabla N° X-3 |la probabilidad de que ocurra un dafio con su

respectiva severidad.

Tabla N° X-3. La probabilidad y severidad del dafio

Probabilidad de que ocurra el Dafio Severidad de las Consecuencias
Alta (casi siempre o siempre) Alta (extremadamente dafino)

Media (algunas veces) Media (daiino)

Baja ( raras veces) Baja (ligeramente daiino)

Para el célculo de la estimacion del riesgo se tendria en cuenta lo siguiente:
La estimacion del riesgo (R) sera determinada por el producto de la probabilidad (P)
de que un determinado riesgo produzca un cierto dafio, y por la severidad de las

consecuencias (C) que pueda producir dicho riesgo.

R=Px C

Se menciona uno de los métodos cualitativos mas utilizados por su simplicidad para
estimar el riesgo es el RMPP (Risk Management and Prevention Program) que
consiste en determinar la matriz de analisis de riesgos a partir de los valores
asignados para la probabilidad y las consecuencias, de acuerdo a

ciertos criterios. Entonces se procedid a dar la siguiente valoracién y de esta manera

poder obtener la matriz de analisis de riesgos segun RMPP.
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ProbabiliQad de ) 4 6
Ocurrencia

v

Severidad de las Consecuencias
Entonces se puede decir que la estimacion del riesgo (R) con respecto a la
probabilidad de ocurrencia y la severidad seguin este método cualitativo a lo siguiente:
R<4 — Baja (sinriesgo); R=4 — Media (limite); R >4 — Alta

(riesgo)

10.2.2 Valoracion del riesgo

El valor obtenido en la estimacion anterior permitira establecer diferentes
niveles de riesgo, como se determind en la matriz de analisis de riesgo,
permitiendo a partir de estos valores mejorar las medidas y controles de

prevenciones existentes, o en todo caso implantar unos nuevos.

En la tabla N° X-4 se indican las acciones o medidas preventivas que van a

controlar el riesgo, asi como la temporizacion de las mismas.

Tabla N° X-4. Valoracion del riesgo

R=1 No tendra que tomarse ninguna accion especifica.

R=23 Aqui se tiene que considerar soluciones o mejoras en caso se necesite una accion

preventiva, pero que no represente una carga econémica importante.

R=4 Se debe implantar medidas para disminuir el riesgo en un determinado periodo.

eficacia de las medidas de control.

Se requieren de comprobaciones periédicas para asegurar de que se mantenga la

R=6 No debe realizarse ningun trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. En caso

que el riesgo corresponda a un trabajo que se esté realizando, debe remediarse el
problema en un tiempo inferior al de los riesgos mencionados anteriormente.

Aqui esta prohibido comenzar, ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo.
Si no fuese posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, tampoco
podran continuar con el trabajo.
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Técnicas Analiticas

El objetivo se centra en el analisis y valoracion de los riesgos.

Comprendiendo las inspecciones de seguridad que se basan en el analisis y
valoracion de los riesgos para su posterior correccién antes de los accidentes. Aqui el
identificar los potenciales de situaciones de riesgo asociada a cada etapa del proceso
de trabajo que resulta ser un punto importante, ya que para esto se pueda tabular,
codificar y dar tratamiento a los datos obtenidos en los estudios de riesgo para poder

obtener un conocimiento cientifico aproximado de las posibles causas de accidentes.

Técnicas Operativas

El objetivo de esta técnica es evitar los accidentes mediante la aplicacion de técnicas
preventivas o de proteccion, de esta manera se elimine las causas de los mismos o
reduciendo sus efectos. A continuacién mencionaremos algunas técnicas operativas e
ilustradas en la figura N° X-1:

- El disefo y proyecto de instalaciones o equipos, es una técnica que se basa en la
inclusion de la seguridad en el proyecto o planificacién inicial de las instalaciones o
equipos, tratando de adaptarse al trabajo del hombre y la supresién o disminucién del
riesgo.

- Estudio y mejora de métodos, se basa en la planificacion, estudio y programacion
iniciales de los métodos de trabajo, buscando la eliminacién de los posibles riesgos.

- Normalizacion, su finalidad es establecer métodos de actuacién ante diferentes
situaciones de riesgo, y se pueda evitar la adopcion de soluciones improvisadas.

- Sefalizacion, se tiene que descubrir situaciones de riesgos que puedan resultar

peligrosas por el simple hecho de ser desconocidas.
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- Mantenimiento preventivo, esta técnica tiene una importancia relevante ya que
consiste en evitar las averias, y en caso de conseguir la eliminacién, se podran
suprimir los riesgos de accidentes.

- Defensas y resguardos, consiste en obstaculos o barreras que impiden el acceso del
hombre a la zona de riesgo.

- Protecciones individuales, esta técnica se debe utilizar como complemento a técnicas
anteriores cuando el riesgo no se pueda ser eliminado, a fin de poder evitar lesiones o
dafos personales.

- Adiestramiento, es una técnica operativa sobre el individuo a fin de ensefarle las
habilidades, destrezas, conocimientos y conductas que tiene que cumplir con el trabajo

que se le asigne.

Figura N° X-1.Las técnicas de operativas

H E

-sefalizacion

- sistemas

seguridad

- normalizacién

Técnicas
Operativas

Peligros: v
Condiciones 1
Peligrosas > RIESGOS F—— ACCIDENTES }—— CONSECUENCIAS

10.3 CONTROL DE RIESGOS

Después de que se haya identificado los peligros y evaluados los riesgos se pasa a la
siguiente fase, el control de los mismos. Tiene mucho que ver la actuacion en la
aplicaciéon de las técnicas operativas, que pretenden suprimir las causas o reducir los
riesgos de accidentes y/o consecuencias derivadas de ellos. Por tal, las medidas de

proteccion son los procedimientos, actuaciones y medios previstos con el fin de evitar
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o atenuar las consecuencias inmediatas o diferidas para las personas, instalaciones o
bienes materiales y medio ambiente que pueden ocasionar los accidentes graves. Esto
quiere decir que con un sistema de proteccién trata de evitar la materializacion
de un peligro reduciendo la probabilidad del accidente lo que requiere
determinar los medios materiales y humanos precisos para garantizar la

prevencion de riesgos y el control de emergencias.

El control de los riesgos se basa en la buena practica y en la evaluacion
predictiva de riesgos. Para tener una buena practica consistira, esencialmente,
en la utilizacion del disefio o proyecto, construccion y operacién de normas vy
codigos internacionalmente aceptados, y por otra parte que las medidas
adoptadas sean fiables en el sentido de no fallar cuando realmente se
necesitan. Generalmente, cuanto antes se apliquen estas medidas el costo
sera menor, su aplicacion mas facil y probablemente su eficacia sera mayor y
en consecuencia se aportara mayores beneficios a la seguridad. Estas medidas
que deben plantearse con la redaccion del proyecto y de tratar de no ocasionar
una alteracion al medio ambiente.

Se tiene en cuenta lo siguiente:

- Cambiar las condiciones de almacenamiento si no fuesen muy seguras para
poder mantener la seguridad de sustancias peligrosas.

- Instalar sistemas de deteccion para conocer la existencia del riesgo tan pronto
como sea posible y poder ejercitar las acciones de control y evitar su

propagacion.
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- Instalar sistemas de proteccion para mitigar las consecuencias, como son

muros de choque, cubetos y sistemas de contencidén de fugas.

- Mejorar la operabilidad y seguridad del funcionamiento de la instalacién como:

presiones y temperaturas de disefio inertizaciones, disefio de tanques y otros equipos

mantenimiento preventivo.

- Conocer al detalle el tipo de producto que se estd manipulando en las diferentes

operaciones y tener en cuenta el peligro que puede ocasionar éste en caso de

producirse un derrame.
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CAPITULO XI RENTABILIDAD DEL ANALISIS DE RIESGOS

Hay que tener en cuenta que los recursos econdmicos en cualquier actividad son
limitados y, el analisis de riesgos seria una herramienta muy valiosa en la toma de
decisiones en cuanto al destino de los fondos disponibles para inversiones en
seguridad.

En la industria, los accidentes tienen un costo econdmico, incluso, si no hubiese riesgo
para la vida o para la salud de las personas; esto conlleva a tener un cierto nivel de

seguridad, lo cual se justificaria simplemente aplicando criterios de rentabilidad.

Figura1. Diagrama de beneficios de las Inversiones en reduccién del riesgo de Accidentes

L
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la Inversion

N

/

/

A 4

Inversion en Mejorar la Seguridad
Fuente: Fundacién MAPFRE, 1994

De la Figura 1, en el Diagrama de las Inversiones en Reduccion del Riesgo de
accidentes, se puede evaluar la relacion existente entre el beneficio de la Inversidn vs.

La Inversién en mejorar la Seguridad, de acuerdo a lo siguiente:

En la zona 1, con una inversidon pequefia se puede conseguir beneficios importantes,
obteniéndose una alta rentabilidad econdmica capaz de competir ventajosamente con

otras inversiones posibles.
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En la zona 2, la inversion continta siendo provechosa, probablemente no se podria
justificar tal inversidn frente a otras de mayor rentabilidad aduciendo razones
Unicamente econdmicas. Sin embargo, es en esta zona donde las empresas
industriales invierten mas. Ademas, la eleccion de esto se debe a otras razones de
dificil o imposible cuantificacidon (como, las éticas, la imagen de la empresa, etc.), pero
que tienen una gran relevancia para tales empresas.

En la zona 3, en esta zona se aconseja seguir invirtiendo en seguridad, aunque la
inversion deje de tener una rentabilidad aceptable.

En la zona 4, al incrementar el nivel de inversién a partir de la zona 3, entramos a la
zona 4, lo que implica dejar de ser competitivos en la industria del sector. En caso de
que la empresa es tal que su inversion en seguridad es de esa magnitud, la opcion es
el cese de la actividad industrial. Por ello, cualquier decisién que se tome acerca de las
caracteristicas que tendria una instalacion determinada, se tendra que realizar un

analisis de riesgo.

El analisis de riesgos aplicado a una industria existente ayuda a identificar y delimitar
las distintas zonas que aparecen en la figura 1, y a tomar las decisiones
correspondientes. Sin embargo, su mayor potencial se centra en la aplicacion a
plantas alin no construidas. Cuanto antes se identifiquen los posibles peligros de una
instalacion, mas oportunidades habran de cambiar la ruta de reaccidn, las condiciones
de proceso o el tipo de equipo a utilizar de manera que se disminuya la posibilidad de

accidente, o en caso contrario que, de producirse, sus efectos queden mitigados.

En caso de implementar como seguridad intrinseca al proceso habra que afiadirse
como seguridad extrinseca a los equipos, alarmas, controles, procedimientos de
seguridad, etc., en consecuencia la inversién sufrira un aumento. A medida que se

pase de la definicion y desarrollo del proceso a las etapas de disefio y construccion va
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existir la posibilidad de seguridad extrinseca, pero las oportunidades de seleccionar
condiciones que se incrementen la seguridad intrinseca van a disminuir. Por esta
razén, es necesario el realizar un analisis basico de riesgos en etapas muy tempranas
del disefio del proceso que, se tendria que ir sofisticando a medida que se defina con

mejor precision.

11.1 Dafios econémicos

Presenta gran dificultad el tener un conocimiento del valor econémico de los bienes
destruidos en incendios. Se debe tener en cuenta que existen algunas variaciones
segun el PBI de los diferentes paises, de acuerdo a los valores indemnizados por las
compaiias de seguros internacionales. Sin embargo, los dafios ocasionados en
actividades agricola, viviendas, bienes publicos y otros que no estén asegurados,
seran una incognita que relativiza las siguientes magnitudes segun la Tabla N° XI.

Las estimaciones de pérdidas econdmicas directas producidas por los incendios en
diversos paises estan contenidas en la siguiente tabla XI- 1 del afio1992.

Tabla N° XI-1 Pérdidas Econdmicas Directas en una seleccion de Paises

Paises Producto Interior Bruto (PIB-1992)
Alemania 0.20
Canada 0.23
Espafa 0.12
Estados Unidos 0.156
Francia 0.23
Reino Unido 0.19

Fuente: Fundacion MAPFRE, 1994

PERDIDAS ECONOMICAS DIRECTAS EN PAISES

0.25 0.23 .23

: 0.2
0.2 = 0.1

0.15
0,42

0.1

» \ AL \
o - s
Canada Francla Alemania Relno Unido Estados Espana
Unidos
PAISES

Figura N° X|-1: Pérdidas econémicas en diferentes paises vs. PIB
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De la figura N° 1 se observa que el pais que presenta menos pérdidas econémicas
con respecto a su producto bruto interno fue Espafia, y entre los paises que tuvieron

gran impacto en su economia fueron Francia y Canada.

Asimismo, hay dafos indirectos, producidos por consecuencias del incendio, los
cuales resultan aun mas dificiles de calcular, y tienen apreciaciones muy dispares,

desde la cuarta parte hasta varias veces el valor del mismo dafio directo.

Se destaca el gran interés en aumentar las inversiones y gastos en medidas de
proteccion, que representen las mejoras profesionales, lo que redundara en la
disminucion de las pérdidas que se podrian esperar, y no se debe olvidar que entre

ellas estan las vidas humanas.

Se tiene en cuenta que el principal e invalorable repercusién de los incendios y
explosiones la constituyen los dafios humanos, tiene que evitarse en todos los casos y
con preferencia en situaciones donde produzcan muertes en forma masiva. En tal
sentido, se tratan en esta aproximacion a la seguridad contra incendios como los
grandes incendios u explosiones con mas de 20 victimas mortales ocurridos en el siglo
XX.

En la tabla N° XI — 2 se muestra las Pérdidas de Materiales en Siniestros en

empresas, Yy se refiere al tipo de accidente en el afio 1993.
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Tabla N° XI — 2. Pérdidas de materiales en siniestros en empresas (1993)

. Namero Valor Promedio Orden por valor
il Siniestros / afio (M) Promedio
Incendio 1.154 33.6 4°
Viento 762 11.3 9°
Darios eléctricos 489 19.7 7°
Robo 445 6 15°
Rotura de Maquina 411 31.2 6°
Fuga Rociadores 365 6.8 13°
Escape de Liquidos 362 7.9 128
Darios por agua 292 8 11°
Rayo 287 35 17°
Dafios calderas 280 83°5 5
Interrupcidn servicio 218 9.9 10°
Conmocién civil 116 5.7 16°
Explosion 115 77.3 1°
Colapso 100 43.4 3°
Terremoto 86 6.3 14°
Aguas superficiales 66 16.8 8°
Inundacién 45 47.8 2°

Fuente: Factory Muntual, 1993
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Figura N° Xi1-2: Pérdidas de materiales vs. Nimero de siniestros.
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Como se observa en la tabla N° Il - 2 y figura 2 presentado anteriormente las pérdidas
de materiales pueden ser causados por distintos tipos de accidentes como: explosion,
incendios, dafios eléctricos y entre otros.

En esa tabla el tipo de accidente que mas dafo causd fue el de tipo explosién y fue el
que mas pérdidas causo a las empresas en el afio 1993.

Para poder ilustrar este tipo de desastre fue el que se vivid en el accidente de Bhopal
en India en 1994 y lo que quedd después de esa devastadora explosion (figura N° XI-

3).

Figura N° XI -3. Después del Accidente Bhopal-India (1984)

Fuente: Greenpeace Argentina

11.2 Cuantificacion del nivel de riesgo

Es imposible la eliminacion total del riesgo para decidir si el riesgo es o no aceptable,
se requiere estimar de alguna forma su magnitud, esto implica un analisis previo. El
analizar riesgos significa desarrollar una estimacién cuantitativa del nivel de peligro
potencial de una actividad, referida tanto a personas como a bienes materiales, en
términos de la magnitud del dafo y la probabilidad de que tenga lugar. Para esto,

tendria que ver los resultados del andlisis de riesgos que se utilicen en la toma de

125



decisiones (“gerencia o administracion de riesgos”), ya sea mediante la jerarquizacion
de las estrategias de reduccion de riesgos o mediante la comparacidon con los niveles
de riesgos fijados como objetivo de una determinada actividad.

Los elementos principales de un programa de administracion de riesgos son:

Identificaciéon de peligros

Analisis de consecuencias

Evaluacién del riesgo

Entrenamiento de los trabajadores
Control del disefio de modificaciones
Procedimiento de operacién
Procedimiento de mantenimiento
Investigacion de accidentes / incidentes.
Auditorias de seguridad

Registro y archivo

Planes de Emergencia.

El analisis de riesgos permite, dentro de los niveles de incertidumbre asociados a cada
tipo de analisis empleado y a los datos disponibles, cuantificar el potencial de
accidentes existentes en una determinada instalacién o proceso, vy,

en el supuesto caso que se considere demasiado elevado, tenga que comparar con
las distintas alternativas de solucion. Ademas, cada una de ellas implica un costo

economico diferente, que también tiene que tenerse en cuenta en la decision final.
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CAPITULO XIl PREVENCION Y PROTECCION DE RIESGOS

En este capitulo debe tenerse en cuenta los diversos métodos de control de incendios
usados para evitar o mitigar las pérdidas por incendio o explosion en los tanques de
almacenaje de una instalacion. Para esto, se cita algunos puntos para un mejor

entendimiento de una explosion o incendio.

12.1 Explosiones de liquidos inflamables

La explosion de un liquido inflamable es una combustidn muy rapida de vapor. La
explosion de combustion se produce cuando una mezcla de vapor inflamable, calor,
chispa y aire entrar en ignicion dentro de los limites de explosividad. La presion que
se desarrolla que no es liberada puede alcanzar seis o siete veces la presidon absoluta
inicial. Por lo general en recintos cerrados, el mayor peligro de explosion se da a nivel

proximo al suelo, ya que los vapores inflamables suelen ser mas pesados que el aire.

Es dificil evitar una explosion por ignicion diferida de vapores no confinados y que se
haya producido por una emisién accidental. EI mejor procedimiento de proteccion
contra una explosion de este tipo es tener una tuberia segura para protegerse frente a
explosiones. Por otro lado, valvulas que se han abierto por error y que han causado
enormes emisiones de hidrocarburos han dado lugar a explosiones con gran numero

de fallecidos.

Hay métodos para concentracion de liquidos inflamables derramados:

a. ElI meétodo tradicional permite que las fugas se acumulen alrededor del tanque.

Si hubiese fuego, el tanque estara expuesto a las llamas, que tendran que
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b. alimentarse con combustible procedente del propio tanque y seran dificiles de

controlar ( Fig. a)

c. En este método, las fugas se dirigen lejos del tanque. En caso de que haya
fuego, el tanque estara apantallado con respecto a la mayoria de las llamas y

el incendio se apagaria mas facilmente (Fig. b)

Figura a. Tanque para almacenamiento
R

/1) /1)

Dique o cubeta Dique o cubeta

Figura b.

Pared resistente al fuego Tanque para almacenamiento

\ g

/L T

Foso para recoger vertido Dique o cubeta

Fuente: Advances in chemical Engineering, San Diego, 1990

Las instalaciones de tanques de almacenaje deben tener prevencién y control de
incendios para seguridad de la vida, para minimizar las pérdidas de propiedad y para
reducir la exposicion al fuego de las propiedades adyacentes que resultan de un

incendio o explosion.
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Para eso hay que tener en consideracion ciertos requerimientos y se nombra los

puntos peligrosos de los liquidos inflamables para evitar posibles incendios como por

ejemplo:

Liquidos entran en ignicién faciimente y son dificiles de extinguir.

Pueden arder con rapidez

Los vapores forman mezclas explosivas con el aire.

Los contenedores carecen de valvula u otro sistema de alivio pueden reventar
con violencia explosiva al ser expuestos al fuego.

Ciertos liquidos inflamables arden al tener contacto con la atmoésfera en
ausencia de fuentes de ignicion.

Otros pueden ser susceptibles al calentamiento espontaneo, y llegan a

reaccionar violentamente con otros materiales, incluso con el agua.

Para evitar la ignicién de los vapores inflamables que podrian emitir se deben adoptar

ciertas precauciones con los tipos de fuentes de ignicion como:

1.

2.

0.

Superficies calientes
Llamas abiertas

Calor radiante

Fumar

soldadura y corte

Ignicion espontanea

Calor o chispas por friccion
Electricidad estatica

Rayos, chispas eléctricas

10. Corrientes extraviadas

11. Hornos, y equipo calorifico.
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Los liquidos inflamables, a causa de su gran peligrosidad y de su uso tan extendido,
estan involucrados en el 15%, aproximadamente en incendios y explosiones ocurridos
en plantas petroquimicas.

La peligrosidad del incendio de un liquido inflamable cuando se encuentra almacenado

o en proceso depende de las siguientes circunstancias:

- La posibilidad de fuga o rebose.

- La cantidad involucrada.

- El punto de Inflamacion.

- Si se encuentra en contacto con la atmésfera o confinado en un recipiente o
tuberia.

- La situacién respecto a los edificios principales.

- Los equipos que se emplean.

- Las diversas fuentes de Ignicion.

- La proteccion existente.

- Eltipo de construccion del edificio

Por otro lado, se puede agregar algunas causas de incidentes en el area de
almacenamiento como los errores de operacion, siendo éste el mas alto ya sea en
operacién como en mantenimiento como se muestra en la Tabla N° X II- 1y figura N°

XII-1:
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Tabla N° X II- 1. Distribucién de causas de incidente en areas de almacenamiento

Causa inmediatas

Campo de prevencion

a) Errores de operacion: 21%

* 3/4 en operacion

* 1/4 en mantenimiento

Seguridad en las operaciones
Informacion
Adiestramiento
Motivacién

Procedimiento erroneos: 19%

Seguridad en disefo
Normas y manuales

Actualizacion

Fallos de equipos: 18%

Seguridad mantenimiento
Seguridad en las operaciones

Operacién conforme al disefio

Errores de disefo: 3%

Seguridad en disefio
Reglamento, cédigos y normas

revision y actualizacién

Varias desconocidas: 22%

Investigacion para resignar si es posible

Agresion meteoroldgica: 17% (predomina la caida de rayos)

Puesta a tierra del equipo

pararrayos

Fuente: Manual de seguridad en plantas Quimicas y petroleras. J.M. Storch.

Figura N° XII- 1: Distribucién de causas de Accidente en el Almacenamiento

Varios (otros) 22%

Errores de disefio:
3%

DISTRIBUCION DE CAUSAS INMEDIATAS EN AREAS DE

ALMACENAMIENTO

Agresion
meteorologica: 17%

Fallos de equipos:

18%

Errores de

operacion: 21%

Procedimiento
erréneos: 19%

@ Erores de Operacion:
B Procedimiento erréneos:
@ Fallos de equipos:

@ Errores de disefio:

@ Varios (otros)
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12.2 Formas para Prevenir Explosiones en Tanques de Almacenamiento

- Se puede utilizar tanques de techo flotante o inertizar los tanques con
nitrégeno.

- El uso de aditivos antiestaticos incrementan la conductividad del liquido donde
la carga puede derivarse rapidamente a tierra. Asimismo, tiene que asegurarse
los equipos que estén puestos a tierra y los aditivos que no se depositen en los
catalizadores o interfieran en los procesos quimicos.

- Una forma de minimizar la formacién de electricidad estatica es manteniendo

ritmos de bombeo bajos y de esta manera se pueda evitar salpicaduras.

En caso de darse en mantenimiento en tanques se tiene en cuenta lo siguiente:

- Antes de cortar o soldar en tanques de techos flotantes, las columnas deben
ser limpiadas a profundidad con agua desde el techo. En otros tanques, los
fondos de las columnas estan sellados, por lo que se deberan hacer agujeros
para que se pueda lavar con agua a chorro.

- La gran parte de los incendios en tanques de techo flotante son pequerios
incendios en el borde, estos son causados por pérdidas de vapor a través de
los sellos. A veces la fuente de ignicion suele ser a menudo la electricidad
atmosférica. Estos incendios pueden ser eliminados colocandose cintas de
metal cada metro o alrededor del borde, de esta manera se puede unir el techo
y las paredes del tanque a tierra.

- A veces el techo flotante puede encontrarse dentro de un techo fijo. En
muchos casos se puede reducir la concentracién de vapor por debajo del nivel
inferior de explosividad en la zona de vapor o gas del tanque. Pero en otras

ocasiones puede aumentar el peligro, debido a que el vapor que antes estaba
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con una concentracion por encima del nivel superior de explosividad, pueda

encontrarse en una concentracion dentro del intervalo de explosividad.

La mayoria de los grandes techos flotantes se hacen de una sola plancha de
acero, excepto alrededor de sus borde donde se situan los pontones huecos
que le permiten flotar. Sin embargo, la plancha de acero puede que se agriete y
pueda haber una fuga. Para esto pueda ser cubierta rapidamente con espuma

y retirada tan pronto como sea posible.

12.3 Medidas de prevencion complementarias

Al emplear un producto petroquimico y quimico (0 un conjunto de los mismos)
presenta un peligro potencial que puede desencadenar dafios durante su transporte,
descarga, almacenamiento o0 uso, ocasionando consecuencias graves en las
personas, el medio ambiente y en las instalaciones de la planta industrial. Con el fin de

evitar o atenuar las consecuencias de estos peligros, se debera desarrollar:

A. Sistemas de proteccion y mitigacion

Estos comprenden medidas de proteccidn activa y pasiva adecuadas para defensa

contra incendios y que pueden ser de dos tipos:

a. Pasivas (reducen la magnitud de las consecuencias)

o Distancias minimas entre tanques e instalaciones.
e Muros de contencidn de derrames

e Medios para la conduccién de derrames

¢ Muros protectores.

e Aislamiento térmico e ignifugacion.

¢ Ventilacion
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e Vias de acceso y escape.

e Inertizacidon de espacios cerrados.

b. Activas (dispositivos de seguridad que se activan automaticamente o manualmente)

e Proteccion e instalacion para la lucha contra incendios.
e Cortinas de agua, pulverizadores.

e Valvulas de seccionamiento.

B. Métodos de proteccion pasiva

La determinacién de distancias minimas se dara de la siguiente manera entre:

e tanques y recipientes de almacenamiento

e tanques de almacenamiento y las distintas unidades de proceso u otras
instalaciones de la planta.

o fuentes de peligro y personas (personal de planta, personal de oficinas y

edificios de la administracion y poblacion aledafia)

Se debe a los efectos drasticos de un incendio, explosion y emision téxica ylo
inflamable que disminuyen con el cuadrado de la distancia. Una vez ocurrido un
accidente, ya sea quimico o mecanico, las concentraciones toxicas y/o inflamables, las
radiaciones térmicas, sobrepresiones y/o proyeccion de restos de materiales o
sustancias peligrosas, se transmiten o proyectan en todo el espacio que rodea a la
zona del incidente y pueden extenderse en el peor de los casos hacia zonas aledafas

a la planta industrial como en efecto domino.

Las consecuencias de estos accidentes son catastréficas si no se respetan las
minimas distancias, debidamente calculadas y estipuladas en normas reconocidas,

entre las facilidades de la planta, que permiten la atenuacion de los efectos dafinos.
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Distancias minimas establecidas por NFPA 230 “Fire Protection handbook

Ante fuego localizado (para evitar su propagacién): 15 m
Entre un riesgo de explosién y otro incendio: 30 m
Entre dos riesgos de explosién: 46 m

Desde fuego abierto hasta zonas con vapores inflamables: 180 m

]

Tabla N° XIl - 2. Distancias recomendadas entre unidades para plantas quimicas y petroleras

segun Industrial Risk Insurers (IRI)
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Distancias minimas en pies: 1 pies = 0,305 m. Ejemplo: ' 350 pies entre un tanque de almacenamiento a

presion y unidades de proceso con riesgo alto
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Tabla N°® XIl -3. Distancias recomendadas entre tanques de almacenamiento en plantas
quimicas petroleras segun IRI

Tangues de
techc floiante 1 85.0"
ofio<d77 m
Tsngues de
t=chao flotaste .

o fiio entre 2 805.D
477 y 1500 m’
Tangues de
techa flotante 2
enire 15880 ¢
47700 m®
Tangues da
techo flctante 4 1xD tuD 1xD ixD
»47700 m®
Tanques de
techo fijo para
producics de
oissas |1y I
enfre 1580y
700 m”
Tangues da
{echo fijo pars
producics de
clasas 6 f1xD 12D IxD 1xD 1%D 1x0
*inertzados
enire 1580y
23850 m’,
Racipiznies

B e 5.0 | 5.0 | 16.D 15.0 | 45.0 15.D
almaz2namien 7 100 100° 100" 2xD 100" 100" 100"

1o a presion MM N MIN MM MIN AR
{esferas ¥

esfarcides).
Recipientes
para
almacenamien
o a presion
{depdsitos y
ouros}

Tf”q”e?”af" 2xD | 2xD | 2xD 2xD | 22D | 1x0 | 1xD | #xD
Amasenamien ] 100 100 1000 | 2xD 100’ 100° 100" 100° 100"

to refrigerado MI MIN FAN MIN MIN I Ty AIBL
{con cupula)

GE.D

ixD txD TxD

5 DHE.D ([ 05.0 | 1xD txD | 95.D

i5.D|15.D | 185.D 15.06 | 156.6| txD
8 hiley 100 jixlnd 2xD 109 100" g 1xD
NI 2k MiM Mt MIN ML

1 2 3 4 5 5 7 8 a

Distancias minimas en pies: 1 pies = 0,305 m. D = diametro del tanque mayor
1 barril = 42 galones = 159 litros y °C = (°F-32) x 0,555

Observaciones: * Para productos de clases Il y lli, 5 pies es aceptable y ** O para productos de clases |l
o atemperaturas >200° F.

En las tablas XlI-2 y XII-3 con sus recomendaciones van a ser importantes ya sea por
la marcada influencia en el disefio de la planta. Sus exigencias se impondran en el
proyecto con ciertas limitaciones, las que haran trabajar a la hora de optimizar este

disefo.
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12.4 Medidas para evitar derrames

Este tipo de medidas son de acuerdo al Decreto Supremo 043-2007- EM para

cualquier derrame de hidrocarburos.

- Los lugares donde se almacenan liquidos inflamables, toxicos u otros, y donde
se puedan producirse derrames o fugas debera contarse con lampas y cilindros
con arena para su control.

- Cuando se manipule productos quimicos, deberan mantenerse equipos y
productos para el control de derrames o ya sea fugas.

- Las areas de trabajo tendran que estar limpias y ordenadas, en caso de que
suceda cualquier derrame de hidrocarburos ya sea productos derivados o
productos quimicos tendra que limpiarse inmediatamente y anotarse en el
registro de Emergencias que corresponda.

- Tendra que disponerse de una Cartilla de Seguridad de Material Peligroso
(CSMP) 6 llamado Hojas de Datos de Seguridad (MSDS) para un manejo

adecuado de un derrame o fuga de los productos.

La concentracion de gases o vapores combustibles o explosivos en el aire se mide en
explosimetros. No se podra realizar ningun trabajo en caliente si no se comprueba la
condiciéon 0% (cero por ciento) gases y/o vapores combustibles o explosivos. Por tal
razon, si la lectura fuese positiva en el explosimetro, no se efectuara ningun trabajo
antes de averiguar el origen de los gases y que sean tomadas las medidas correctivas,

para que se puedan otorgar los permisos de trabajo.
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12.5 Inspecciodn en tanques

Para evitar las fugas en distintas areas se tendria que tomar en cuenta tanto las
inspecciones externas como interiores al tanque.

Inspeccion Externa E/S - equipos auxiliares.

- Sistema de Contra Incendio: malla y vidrio de camaras.

- Muros de contencién: por deterioro, falla de impermeabilizacion.

- Conexion a tierra: por desconexidon de alambre.

- Respiraderos: por obstrucciéon de mallas.

- Valvulas y accesorios: por fugas.

Inspeccidn externa E/S - Cilindro

- Fallas de pintura: presencia de picaduras (Fig. N° XII-2)

- Superficie enterrada: corrosién por estancamiento.

- Falla por fragilizacion Producto: soda, en conexiones, valvulas de presiéon y vacio,
valvulas de seguridad y otros.

- Presencia de fugas, fracturas, deformaciones, etc. Faciimente determinadas.

- Asentamiento de tanque: por vientos, sismos, falla del terreno.

- Juntas soldadas o remachadas: fugas.

Figura N° XIlI-2. Método de proteccidon de una placa de cilindro

Plancha de refuerzo
_en todg Ia periferia

- Picaduras, hasta 5/16" Cilindro
Cilindro

Fondo

: Como se encontrd Como se puede reparar el fondo
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Figura N° XII-3. Fallas en un sello del techo flotante

Punto de

contacto de
sello con
cabeza de
remache
4 A
Plancha Plancha
Del cilindro Del cilindro
FALLA DEL SELLO DEL TECHO SOLUCION A LA FALLA DEL
FLOTANTE SELLO DEL TECHO FLOTANTE

Inspeccién Externa - tanque F/S
- Conexiones al tanque: con golpe de martillo.
- Techo del tanque: pintura, picaduras, desgaste (Fig. N° XlI- 4).

- Equipos auxiliares: Respiraderos, por obstruccion, falla de asiento de los sellos (Fig.

N° XlI-3).

Figura N° XIl-4. Picaduras en el techo de un tanque
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Inspeccion Interior tanque F/S - Techo

- Soporte del techo: verificar por desgaste, debilitamiento, distorsién de las columnas
(Fig. Ne° XII-5).

- Cubiertas de techo (fijo o flotante): por corrosion, deformacion.

- Uniones (soldados / remachados): por desgaste, fractura y corrosion.

Figura N° XII-56: Soporte de un techo
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CAPITULO Xl CONCLUSIONES

0 El fuego se da por:

/ Aire Calor

VIENTO

Combustible

1.- De acuerdo al Modelo Britter McQuaid que se ha estudiado en esta tesis sobre la
dispersién de nubes densas, se llega a la conclusion que la distancia obtenida de
acuerdo al lugar de origen de una fuga de un liquido inflamable de clase | como:
Acetona, Tolueno, mezcla xileno, Hexano, Metilisobutilcetona, Metacrilato de etilo,
Acetato de vinilo, Acrilato de metilo, va a depender de las velocidad de viento como se
ha demostrado(capitulo 1X), ya que se tomé a tres lugares diferentes como: Bayovar,
Lima y Marcona; donde se observa que, cuanto menor sea la velocidad de viento
(Bayovar), la mezcla explosiva emitida alcanzara una mayor distancia por la direccién
del viento, siendo el almacenamiento de este producto muy peligroso. Tal razén, se
debe evitar un derrame de cualquier liquido inflamable porque éste podria hacer
contacto con una fuente de ignicién, y en consecuencia causar una explosion y

posteriormente un incendio.
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Distancia Acetona = Distancia Metacrilato

2.- Entre los liquidos inflamables nombrados anteriormente la mas peligrosa seria la
acetona (densidad relativa de los gases o vapores con respecto al aire, densidad del
liquido, caudal de emisién), la cual va a tener una mayor distancia en comparacion del
Metacrilato de Etilo, ya sea en Bayovar, Lima o Marcona. Siendo en Bayovar el lugar
mas peligroso, debido a que si ocurriese un derrame en este lugar su velocidad de
viento seria la minima con respecto a las otras. En consecuencia, esta mezcla
explosiva podria alcanzar una distancia que exceda los limites de la planta, y si ella
encontrara a su paso una pequefia chispa podria causar dafios irreparables e

incalculables.

3.- El almacenamiento, recepcion, manipulacidon, trasvase, despachos o descargas de
estos liquidos inflamables se debe hacer de acuerdo a los procedimientos
establecidos, Normas, Codigos de Ingenieria, entre otros. Ademas siempre debe ser
supervisada las operaciones cuando se manipule cualquier material inflamable, de
esta manera se pueda disminuir cualquier posible riesgo que puede ser mortal para el

ser humano y al medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

/—"—‘u\ Sist. venteo

dique vélvulas

Puesta a tierra

1.- La inspeccion externa en los tanques de almacenamiento debe ser periddica.
Asimismo, verificando el buen funcionamiento de valvulas y accesorios en los tanques,
ya que ellos pueden sufrir algun tipo de deterioro, fractura, deformaciones; evitando
asi, que haya cualquier tipo de fuga de un liquido inflamable, pudiendo éste causar

una explosion.

2.- El tipo de inspeccién en los tanques podria ser de manera visual, por toma de
espesores, tinte penetrante, entre otros. De esta manera, pueda detectarse a tiempo
fisuras, picaduras, deformaciones. Ademas, el desgaste ocasionado por el frecuente
uso de los equipos y accesorios, hace también que pueda surgir una pérdida del
liquido almacenado, pudiendo encontrar a su paso una fuente de ignicién y ocasionar

un desastre.

3.- En caso de realizar una limpieza en los tanques tiene que conocerse las
caracteristicas del producto liquido almacenado, dimensiones del tanque, la
reactividad de residuos y el tipo de trabajo a ejecutar, pero hay algunos productos que
son reactivos; entonces tendria que consultarse con el fabricante los procedimientos

recomendados para mayor seguridad durante la limpieza.
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4.- Cuando se almacene liquidos de Clase |, hay que adoptar medidas necesarias de
seguridad para el accionamiento normal de inspeccién. Estas medidas corresponden a
un posible peligro originado por la acumulacién de vapores de los liquidos
almacenados, y estos alcancen niveles peligrosos para el personal cuando estan
confinados en el escaso espacio existente entre el alto muro de un dique y el propio
tanque, por eso no se recomienda diques que tengan mas de 1.8m de altura, al menos

que la circunstancia lo exija.

5.- En almacenamiento de tanques de techo flotante se recomienda que los techos
sean de doble cubierta, ya que son mas seguros aunque estos sean caros. Ademas,
se tiene que verificar el soporte techo (fijo o flotante), para poder evitar cualquier
desgaste, debilitamiento, distorsion de las columnas. Inclusive las uniones
(soldadas/remachadas) ya que ellas podrian tener fracturas y en consecuencia
podrian originar fugas.

6.- Los liquidos inflamables no deben utilizarse para limpieza de suelos ni para
eliminar los derrames de aceites o grasa. En este caso se deben usar disolventes no

inflamables o detergentes de base acuosa.

> v

Tolueno Detergente
Xileno )

Se considera material de limpieza
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7.- Se tiene que saber que la puesta a tierra de una cisterna evita la inflamacién de los
vapores por una descarga de electricidad estatica. La razon de esto es porque la

puesta a tierra sélo evita la acumulacién de cargas eléctricas estaticas.

e
—
Puesta a
tierra { J
\ ] H
; 0
Ji=: 1 - :

8.- Un liguido inflamable nunca debe cargarse mediante el llenado con salpicadura
aunque se opere a temperatura por debajo de su punto de inflamacion. La razén es
porque el llenado con salpicadura puede originar atmédsferas explosivas que pueden
faciimente inflamarse por las cargas estaticas se podrian producirse en su

manipulacion.

vélvulas, bomba, filtro generan electricidad eststica

e e
/
M 1 Fittro

~ 0 ) la salpicadura aumenta la generacion
fié Q& 4 de electricidad estética

+ -+ | producto cargado

4——— gl remover los fondos genera electricidad estatica
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9.- La ventilaciéon continua en los tanques suele hacerse con extractores de aire. A
pesar de, que el tanque pueda que no contenga vapores peligrosos y se pueda
ingresar con seguridad a las tapas de ventilacion del tanque, podrian aparecer mas
vapores al retirar los residuos liquidos, pero con una ventilacion continua durante todo
el tiempo de trabajo se consigue mantener la concentracion de vapores dentro de un
limite seguro. De esta manera, se puede evitar incendios o explosiones, siendo

necesario vigilar constantemente el espacio que ocupa el vapor.

El extractor de aire
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GLOSARIO

PLANTA MAYOR O TERMINAL.- Trata sobre una propiedad en donde los liquidos
son recibidos por recipientes tanque, tuberias, camiones tanque, vehiculos cisterna,

tanques portatiles o contenedores.

NFPA.- Asociacion Nacional de Proteccion contra incendios. Organizacion voluntaria
internacional para promocionar y mejorar la proteccién y prevencion de incendios y
establecer normas de seguridad contra la pérdida de vidas y bienes debido a
incendios. Es famosa por sus Codigos Nacionales contra incendios, 16 tomos de
estandares, practicas recomendadas y manuales desarrollados (y actualizados

periddicamente) por los comités de la NFPA.

OSHA.- Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo. Parte del Departamento
de Trabajo de EE.UU. la agencia reguladora y de ejecucion legal para la seguridad y

salud en la mayoria de los sectores industriales de EE.UU.

ALMACENAMIENTO TEMPORAL.- Se refiere al almacenaje temporal en un area de
proceso de liquidos en contenedores, contenedores a granel intermedios y tanques

portatiles.

SISTEMA DE RECOLECCION DE VAPORES.- Los sistemas de recuperacién y
procesamiento de vapor que no hayan sido disefiados para manejar liquidos deben
proveerse de medios para eliminar cualquier liquido que entre o se condense en el
sistema de recoleccion de vapores. Entonces la tuberia de recolecciéon de vapor debe
disefarse para evitar el atropamiento de liquido.

Son ejemplos los sistemas de desplazamientos de vapor de presion balanceado y los

sistemas asistidos por vacio sin procesamiento de vapor.
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TANQUE PORTATIL.- Cualquier envase cerrado con una capacidad de liquido
superior a 230 L (60gal) no apropiado para instalacion fija. Esto incluye contenedores
a granel intermedios (IBCs) como estan definidos y regularizados por el Departamento

del Transporte de U.S.

TANQUE ALMACENAJE.- Cualquier recipiente que tenga de liquidos que exceda 230

L (60 gal), destinado par una instalacion fija y no utilizado para procesamiento.

PROTECCION PARA EXPOSICIONES.- La proteccidn contra incendios para
estructuras en propiedades adyacentes al almacenaje de liquidos es provista por un
cuerpo local de bomberos o 2 una brigada contra incendios privada contra incendios
privada mantenida en la propiedad adyacente al almacenaje de liquidos, cualquier de
los cuales es capaz de proveer chorros de agua de enfriamiento para proteger la

propiedad adyacente al almacenaje de liquidos

PRESION DE VAPOR .- La presién ejercida por un vapor saturado por encima de su
propio liquido en un recipiente cerrado. Es la presidn caracteristica, a cualquier
temperatura dada, de un vapor en equilibrio con su forma liquida o sélida.

Pérdida de producto y contaminacidén por evaporacion.

PUESTA A TIERRRA.- Es la conexién de un conductor con tierra a fin de garantizar

que esté al mismo potencial de tierra.

MEZCLA INFLAMABLE
Es la mezcla de materia inflamable y comburente que se halla dentro del rango de

inflamabilidad.
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LIMITE INFERIOR DE INFLAMABLIDAD.- Es la concentracién de una materia
inflamable en aire u otro comburente en condiciones de operacién por encima de la

cual no puede iniciarse la combustién.

LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD.- Es la concentracién de una materia
inflamable en aire u otro comburente en condiciones de operacién por encima de la

cual no puede iniciarse la combustion.

RANGO DE INFLAMAMILIDAD.- Intervalo de concentraciones de gas o vapor
combustible en gas comburente (generalmente, el aire), dentro del cual puede tener
lugar la combustion de una mezcla de ambas sustancias. Los valores inferior y

superior del intervalo se llaman limites de inflamabilidad.

ROCIADO AUTOMATICO DE AGUA .- elemento disefiado para proyectar agua dotado
de un dispositivo termosensible que actua automaticamente a una temperatura

determinada y que, instalado adecuadamente, puede controlar o sofocar un incendio.

COMBURENTE.- Es la propiedad de una sustancia que puede iniciar y mantener una

reaccion de oxidacién con, y en presencia de, otra sustancia oxidante(comburente).

BARRIL.- Una unidad de volumen usada en la industria del petréleo que es igual a

0.159 m3 (159 litros 0 42 gal)

GAL.- Galon y equivalente a 3.785 litros.

PSIG.- Libras por calibre de pulgada cuadrada.

DIQUE.- Pared baja que actia como una barrera para contener y prevenir que un

derrame se disperse.
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En estos momentos de gran
actividad en la construccion de
almacenamientos de productos

inflamables, especialmente de
productos petroliferos, resulta

oportuno el presente articulo, -

donde se repasa la normativa en
vigor y el contenido de la misma.

Almacenamiento de productos

inflamables

Normativa vigente para su diseio,
construccidn y pruebas

1. Generalidades

1.1. Introduccidn

En términos generales, las instala-
ciones para el almacenamiento de
productos inflamables pueden in-
cluir los elementos que se indican
a continuacién:

- Atraque para carga y descarga de
buques (muelle, pantalanes, ...).

- Puesto para la carga y descarga
de camiones cisterna.

- Tuberias y bombas para la carga

~." .y déscarga de camiones o buques.

- Tuberias y bombas para el trasie-
go y utilizacién del producto.

- Tanques de almacenamiento.
- Instalaciones para el llenado de
envases o acondicionamiento de

productos.

- Servicios auxiliares de almace-
namiento.

- Sistemas para la prevencién y
defensa contra incendios.

- Medios para el control de llenado.
- Cubetos de retencién.

- Sistemas de drenaje.

- Sistema para control de emisiones.
La construccién de recipientes de-
bidamente proyectados y herméti-
cos, que permitan la descarga de

los vapores, cuidadosamente regu-
lada en caso necesario, constituye

M. A. Ruiz Vélez

Area de Instalaciones Petroliferas

Itevelesa

la primera condicién para almace-
nar liquidos combustibles e infla-
mables. Los recipientes van desde
los tanques verticales de gran ta-
mafio de almacenaje a la intempe-
rie, hasta los envases moviles.

1.2. Alimacenaje en tanques

La instalacién de los tanques pue-
de ser aérea, subterrinea o denwo
de edificios.

La gravedad de los riesgos de al-
macenaje puede parecer relaciona-
da con la cantidad almacenada. Sin
embargo, el tamario del tanque o el
nimero_de tanques tiene menos
importancia que ciertos factores,
como son las caracteristicas del li-
quido almacenado, la construccién
del tanque, sus cimentaciones y
apoyos, las dimensiones y posicién
de los conductos de ventilacién de
las tuberias y sus conexiones.

Las instalaciones destinadas al al-
macenamiento de productos qui-
micos en general e inflamables en
particular y las operaciones que se
llevan a cabo en ellas, suponen
riesgos que se derivan de las carac-
teristicas fisicas y quimicas de los
productos que se almacenan y ma-
nipulan. Entre las caracteristicas
generadoras de riesgos y proble-
mas cabe citar las que siguen:

- Estado fisico.

- Inflamabilidad (riesgo de incen-
dio y/o explosién).

- Toxicidad (agresién a personas o
medio ambiente).

- Corrosividad (riesgo de agresién
a envases).
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- Presién de vapor (pérdida de pro-
ducto y contaminacién por evapo-
racién).

- Reactividad.

El punto de inflamacién no es el
tnico factor en que debe basarse la
evaluacién del riesgo, aunque
constituya el criterio més aceptado
e importante. Temperatura de igni-
cion, limites de inflamabilidad, in-
dice de evaporacién, reactividad,
densidad e indice de difusion, tam-
bién influyen.

Es destacable el hecho de que los
accesorios del equipo estdn impli-
cados en mds accidentes que los
tanques de almacenamiento, pro-
bablemente debido a que son mds
fragiles y son dafiados facilmente
por una sobrepresién o vacio.

1.3. Tanques de almacenaje
aéreo

Se pueden dividir en tres categorias
generales:

A)Tanques atmosféricos para pre-
siones de 0 a 0'15 kg/cm? (mano-
métricos).

B)Tanques de almacenaje de baja
presion de 0'15 a 1 kg/cm?.

C)Tanques a presién superior a 1
kg/cm?,

Disefio y construccion

El grosor de la chapa metélica uti-
lizada para construir los tanques no
s6lo depende de las necesidades de
resistencia al peso del liquido y a
la presién de prueba, sino también
de una tolerancia adicional por co-
rrosion.

Las inspecciones periddicas permi-
ten averiguar el grosor de la chapa
metdlica del tanque y establecer los
limites de seguridad de utilizacién.
La inspeccién de los tanques para
observar la corrosién puede efec-
tuarse visualmente, por perforacién
o calibracién, por dispositivos de
ultrasonidos o agujeros de goteo.

Los tanques han de ser construidos
siguiendo cédigos de reconocida

solvencia. En Estadbs Unidos, y
casi universalmente, se usa el API
(American Petroleum Institute) en
su norma 650 "Welded Oil Storage
Tanks". En Espaiia son de aplica-
cién las Normas UNE referencia-
das en la reglamentacién, pudién-
dose utilizar célculos o cédigos de
reconocido prestigio en ausencia
de normas.

Instalacion

Se deben respetar los cuadros de
distancias especificados en la nor-
mativa especifica. Estas distancias
variardn segiin la presién interna,
la capacidad, las posibilidades de
rebose, la proteccion contra incen-
dios y la separacién entre tanques.

Ventilacién y supresores de llama

Los tanques necesitan, para su fun-
cionamiento normal, una ventila-
cién adecuada que tenga en cuenta
las operaciones de llenado y vacia-
do, asi como la maxima dilatacién
y contraccién posible del conteni-
do en funcién de la temperatura.
Diversas normativas internaciona-
les suministran informacién sobre
las dimensiones de las tuberias pa-
ra el trasiego de los productos.
Unos conductos de ventilacién mal
dimensionados y obstruidos pue-
den originar la rotura de los tan-
ques debido a la presién interna, o
bien su hundimiento debido al va-
cio interno.

Al llenar los tanques, los productos
desprenden vapores inflamables, y
es necesario conducir estos vapo-
res mediante tuberias hasta un lu-
gar en que su eliminacién no sea
peligrosa. No deben pues descar-
garse cerca de las ventanas, ni de
potenciales fuentes de ignicién.

Para evitar el retroceso de las lla-
mas hacia el interior en el caso de
inflamacién de los vapores de los
dispositivos de ventilacién, éstos
estardan normalmente cerrados
cuando no se encuentren con pre-
sion o vacio interior; en caso con-
trario, se instalan supresores de lla-
mas homologados.

Diversas especificaciones interna-
cionales exigen estos supresores
para almacenar liquidos con punto

de inflamacién inferior a 382 Los
supresores pueden estar formados
con baterias de chapas o tubos me-
talicos paralelos que presenten una
superficie metdlica grande para di-
sipar el calor. Estas chapas absor-
ben el calor y reducen la tempera-
tura del vapor por debajo de su va-
lor de autoinflamacion.

Supresores de llama formados por
rejillas de malla metdlicas son tam-
bién utilizados en aberturas peque-
fias, aunque pueden presentar pro-
blemas de obstruccién.

Para evitar las pérdidas por evapora-
cién y las fugas de vapores al llenar
los tanques, se dispone de varios
métodos: pintura que refleje el calor,
tanques de techo flotante, tanques
con ciipula o condensacién de vapo-
res mediante equipos frigorificos.

Ventilacion de emergencia

Los tanques de almacenamiento
precisan conductos de emergencia
adicionales a los de funcionamien-
to normal, que faciliten la descarga
de presién interna al producirse in-
cendios en sus inmediaciones.

Si los tanques carecen de las des-,
cargas necesarias, pueden generar-

se sobrepresiones que favorecerian

una explosién tipo BLEVE.

Las ventilaciones para descargas
de emergencia abarcan desde las
tapas sueltas en registros que la
presién levanta, hasta costuras dé-
biles de unién entre cubierta y en-
voltura, pasando por las cubiertas
flotantes, los discos de ruptura, o
los conductos de ventilacién para
descarga de energia proyectados
para este fin.

Los conductos de ventilacién de
emergencia son especificados en
funcién del calor que reciba el li-
quido contenido en el tanque.
Segiin la N.FP.A, el 55% de la su-
perficie total en las esferas, el 75%
en los tanques horizontales y los
primeros 30 pies por encima del
suelo en los tanques verticales.

Las bocas de salida de todos los
conductos de ventilacién y drena-
jes en los tanques deben situarse de
modo que eviten el recalentamien-



to localizado de cualquier parte del
tanque, debido a un incendio en un
conducto de ventilacién.

Cimentaciones y apoyo

Las cimentaciones para los tanques
deben ser sélidas y los apoyos ade-
cuados. Normalmente, los tanques
verticales se instalan sobre bases
elevadas que proporcionan un apo-
yo adecuado. Los apoyos de acero
situados debajo de los tanques que
contienen liquidos inflamables tie-
nen que estar protegidos con mate-
riales resistentes al fuego, con una
resistencia minima de dos horas.

Drenajes y diques

Para evitar que los liquidos alma-
cenados en los tanques puedan lle-
gar hasta canales, rios o terrenos en
casos de rotura, se instalan medi-
das que puedan controlar cualquier
derrame.

Para ello se instalan drenajes con
pendiente hacia una balsa de reco-
gidag-donde el liquido puede ser re-
cuperado o eliminado sin peligro.
En todo caso, hay que construir di-
ques y -cubetqs alrededor de los
tahqites- para.fmpedipla dispersién
. del liquido. Estos dlques pueden
ser de tierra o de hormigén armado
y han de resistir la presién lateral a
la altura méxima del liquido.

Cuando se rodean varios tanques
con un sélo cubeto, se deben insta-
lar diques intermedios que impedi-
rdn que pequefios derrames lleguen
a afectar a otros tanques. Para pro-
yectar los cubetos, se tiene en cuen-
ta la méxima cantidad de liquido
que puede salir del tanque més
grande del recinto que esté lleno. La
capacidad 1itil del cubeto se calcula
restando el volumen ocupado por
los tanques hasta la altura de los di-
ques. Los cubetos pueden incluir
desagiies que permitan la evacua-
cién del agua de lluvia o el utiliza-
do con otros fines. Estos desagiies
deben estar normalmente cerrados y
abrirse en caso de necesidad.

Para almacenar liquidos con punto
de inflamacién inferior a 38°C, es
necesario que el accionamiento de
las vélvulas y el acceso a las cu-
biertas del tanque sea posible sin

que sea necesario pasar por debajo
del borde superior del dique. Estas
medidas son necesarias para evitar
el peligro que originan la acumula-
cién de vapores de estos liquidos,
que pueden alcanzar niveles peli-
grosos para el personal cuando es-
tan confinados en el espacio exis-
tente entre el alto del muro del cu-
beto y el propio tanque.

Peligros y protecciones

Para evitar situaciones peligrosas,
es necesario que el almacenamien-
to cumpla una serie de condiciona-
mientos que garanticen su seguri-
dad, tales como:

- Distancias

La experiencia indica que en caso
de incendio las posibilidades de
propagacién aumentan considera-
blemente si la construccién y cua-
dro de distancias no se ajustan a
normas reconocidas.

La mayoria de los incendios se de-
claran en los puntos de carga y des-
carga, por lo que estos puntos de-
ben estar separados de los tanques
(al menos, 7,5 6 4 m).

- Conductos de ventilacion y tube-
rias

Cuando estos conductos son inade-
cuados o mal calculados, han sido
la causa principal de la rotura de
tanques expuestos al fuego.

La rotura de tuberias y vélvulas
constituye un factor importante en
los incendios que afectan a los tan-
ques de almacenaje. Las tuberias
se han de proteger siempre contra
los dafios directos y los esfuerzos
excesivos debido a dilataciones,
construcciones, vibraciones y
asentamientos. En las conexiones
externas de los tanques, por los que
pasa normalmente el liquido, hay
que utilizar vélvulas y tuberias de
acero o hierro nodular, salvo que
las propiedades quimicas del liqui-
do almacenado sean incompatibles
con el acero.

- Incendios en tanques

Los incendios que afectan a los
tanques comienzan generalmente

con una explosién interior o con un
incendio exterior consecutivo a un
derrame. En un incendio tipico y
prolongado en tanques, la envoltu-
ra de un depdsito vertical de gran
altura se pliega sin romperse hacia
el interior del tanque, por encima
del nivel del liquido que arde.

Los tanques deben disponer de me-
dios de proteccién contra incendios
que permitan, tanto la extincién de
cualquier incendio, como la refrige-
racién de los tanques afectados por
fuego exterior o la eliminacién de
derrames por espuma.

1.4. Tanques de
almacenamiento enterrados

La construccién de los tanques
subterrdneos ha de proyectarse pa-
ra que resistan con seguridad el de-
sarrollo de sus funciones, teniendo
en cuenta la presién de la tierra, la
del pavimento o la ocasionada por
el tréfico de vehiculos.

En la actualidad se utilizan depdsi-
tos de almacenamiento de acero o
de pléstico reforzado con fibra de
vidrio de simple o doble pared, cu-
ya construccién estd regulada por
Normas UNE. Los tanques subte-
rrdneos se consideran generalmen-
te el medio més seguro de almace-
naje. - Pueden enterrarse fuera o
dentro de edificios. Los tanques
enterrados dentro de edificios han
de tener las bocas de llenado y los
conductos de ventilacién al exte-
rior de los muros del edificio. Los
tanques deben situarse sobre ci-
mentaciones sélidas y rodeados de
arena compactada. Los tanques
subterrdneos necesitan proteccién
contra las presiones originadas por
las cargas situadas encima. Los si-
tuados en zonas donde estas cargas
puedan resultar excesivas necesita-
rdn un pavimento o cobertura adi-
cional de tierra.

La vida util prevista (segiin cédigos
USA) para tanques subterrdneos de
acero debidamente instalados fluc-
tia entre 15 y 20 arios. El suelo que
rodea el tanque es sumamente im-
portante. La utilizacién de rellenos
homogéneos y revestimientos pro-
tectores prolonga la vida iitil de los
tanques y las tuberias de acero. A

septiembre 00



menudo, los tanques subterrdneos
y las tuberias subterraneas necesi-
tan una proteccion catddica. Se han
de eliminar las conexiones entre
dos metales diferentes para evitar
la corrosién galvdnica. Los tan-
ques necesitan anclajes o lastres, si
el nivel total de las aguas fréaticas
es alto o puede subir debido a
inundaciones.

Si se sospechan fugas en tanques
subterrdneos, o periédicamente,
deben ser sometidos a una prueba
de estanqueidad. En Espafia, las
ITCs MI-IP 03 y MI-IP 04 obligan
a que las pruebas de estanqueidad
se realicen con sistemas que garan-
ticen la deteccién de una fuga de
100 ml/h, y dicho sistema debe de
estar evaluado, mediante el proce-
dimiento indicado en el informe
UNE 53.968, por un laboratorio de
ensayo acreditado, de acuerdo con
el Real Decreto 2200/95.

1.5. Tanques instalados
dentro de los edificios

Los tanques de almacenaje dentro
de edificios varian segiin la clase
de liquido y la utilizacién del edifi-
cio, debiendo instalarse en ltimo
caso y cumpliendo normativas es-
trictas. El recinto deberd poseer los
medios necesarios para descargar
los vapores voldtiles al exterior del
edificio.

Se ha de estudiar el sistema de ro-
ciadores o pulverizacién del agua,
asi como las vdlvulas automaticas
de mando térmico en las tuberias
proximas al depésito, y las valvu-
las y tuberias de acero.

Los conductos de ventilacién y las
tuberias de llenado de los tanques
situados en edificios han de desem-
bocar en el exterior de los mismos.

2. Normativa vigente

Los almacenamientos de materias
inflamables pueden estar regulados
por la siguiente normativa:

*Reglamento sobre Almacena-
miento de Productos Quimicos
(R.D. 668/80, de 8 de febrero, y
R.D. 3485/83, de 14 de diciembre)

Es de aplicacién, enttt las ITCs de-
sarrolladas por este Reglamento, la
ITC MIE APQ-001 “Almacena-
miento de liquidos inflamables y
combustibles” (O.M. de 9 de mar-
zo de 1982, modificada parcial-
mente por O.M. de 26 de octubre
de 1983, y dltima actualizacién vi-
gente por O.M. de 18 de julio de
1991).

* R. D. 2085/1994, de 20 de octu-
bre, ¢ Reglamento de Instalacio-
nes Petroliferas”

El Real Decreto 2085/1994, por el
que se aprobaba el Reglamento de
Instalaciones Petroliferas y sus
ITCs publicadas con el mismo o
desarrolladas posteriormente, inte-
graba el campo legal en el que se
desarrollaban y definfan las espe-
cificaciones técnicas a cumplir en
los distintos tipos de almacena-
mientos de productos petroliferos.

- Instruccién Técnica Complemen-
taria MI-IP 01 “Refinerias”.

- Instruccién Técnica Complemen-
taria MI-IP 02 “Parques de alma-
cenamiento.” El Real Decreto
1562/98 modificé la primitiva IP
02, ampliando su aplicacién a los
depé6sitos de eje horizontal y dife-
renciando dos tipos de almacena-
miento: de eje vertical o de eje ho-
rizontal.

* R.D. 1427/1997, que aprueba la
Instruccién Técnica Complemen-
taria MI-IP 03 *“Instalaciones pe-
troliferas para uso propio”.

e R.D. 220/1995, que aprueba la
Instruccién Técnica Complemen-
taria MI-IP 04 “Instalaciones fijas
para distribucién al por menor de
carburantes y combustibles petroli-
feros en instalaciones de venta al
publico”.

¢ Real Decreto 1523/99, de 1 de
Octubre, que ha supuesto la modi-
ficaci6n del Reglamento de
Instalaciones Petroliferas en lo
concemiente a sus Instrucciones
Técnicas Complementarias MI-IP
03 y MI-IP O4, dando asimismo
nueva redaccion alos articulos 2, 6
y 8 del R.D. 2085/1994, dividien-
do definitivamente las instalacio-
nes en cuatro grandes grupos:

- MI-IP O1.- Refinerias de petr6-
leo, plantas petroquimicas integra-
das en las mismas y sus parques de
almacenamiento anejos.

- MI-IP 02.- Instalaciones y par-
ques de almacenamiento destina-
dos a la distribucién y suministro
de productos petroliferos, con ex-
cepcién de los incluidos en la IP
01.

- MI-IP 03.- Instalaciones de alma-
cenamiento de carburantes y com-
bustibles para su consumo en la
propia instalacién.

- MI-IP 04.- Instalaciones para su-
ministro de carburantes y combus-
tibles liquidos a vehiculos.

El Reglamento de almacenamiento
de productos petroliferos ofrece la
posibilidad, en instalaciones mix-
tas destinadas a almacenar carbu-
rantes y combustibles liquidos, de
optar por cumplir:

- El Reglamento de Instalaciones
Petroliferas y las ITCs corréspoy: -
dientes del Reglamento de
Almacenamiento de Productos
Quimicos.
o

* El Reglamento de Almacena-
miento de Productos Quimicos.

Analizando el citado Real Decreto
2085/ 1994, podemos destacar, en
su parte juridica:

- La obligacién de adaptacién en
plazo de las instalaciones afectadas
por la IP 01 e IP 02.

- Clasificacién de los hidrocarbu-
ros en funcién de su punto de in-
flamacion.

- Establecimiento de la figura del
instalador autorizado y titular.

- Referencia a la exposicién en las
ITCs de las indicaciones sobre re-
visién de conservacién e inspec-
ciones periddicas a que deberdn
someterse las instalaciones afecta-
das por su campo de aplicacién.

- Obligacién y plazo de ejecucioén
de reformas en caso de deteccién
de deficiencias en el cumplimiento
de las diferentes prescripciones re-
glamentarias.



La modificacién por R. D. 1523/
99 implica ademas:

- La revisién en plazo de las insta-
laciones existentes:

« Instalaciones con més de veinte
afios: 22.11.01.

- Instalaciones entre siete y veinte
afios: 22.11.02.

* Resto, a los diez afios.

- La obligacién de adaptacién a la
IP-04 antes del 22.11.01 de las ins-
talaciones de suministro a vehicu-
los reguladas por la antigua IP-03.

En las paginas siguientes se expo-
nen resumidamente los distintos
requerimientos exigidos en las ci-
tadas ITCs para el disefio, cons-
truccién, pruebas en el lugar de
emplazamiento, pruebas periédi-
cas y otros requisitos, de los dep6-
sitos e instalaciones de almacena-
miento de liquidos petroliferos.

3. Control de diseiio,
construccion y pruebas

b IR
3.1. |nspeccién dé
depoésitos en construcciéon

El programa de control durante la
construccién debe ir enfocado al
cumplimiento de las caracteristicas
exigidas por la distinta reglamenta-
cién vigente, que a su vez han de-
bido ser reflejadas en el disefio del
recipiente, de tal forma que el tan-
que o deposito reuna todos los re-
querimientos exigibles por la dife-
rente normativa de aplicacién, en
forma de normas de reconocido
prestigio o de obligado cumpli-
miento. (Tabla I).

Los controles y exigencias refleja-
das en los distintos cédigos de di-
sefio y normas deben tener su re-
flejo y constatacién efectiva me-
diante los correspondientes segui-
mientos y controles de calidad de
materiales, soldaduras, procedi-
mientos, dimensiones, equipos y
pruebas finales. Los del Reglamento
de Instalaciones Petroliferas se re-
fieren a:

- Controles generales
* Materiales:

Materiales del cuerpo del depésito.
Materiales de soldeo.

e Caracteristicas geométricas:

Relacién longitud méaxima / dia-
metro nominal.

Espesores.

Refuerzos.

Refuerzo de la varilla de medicién.
Fondos.

Bocas de inspeccién.
Compartimentos.

Refuerzos.

Apoyos.

Orejetas.

Placa de caracteristicas.

Placa de toma de tierra.
Proteccién exterior.

e Caracteristicas constructivas:

Fondos:
Embuticién de un maximo de dos
piezas.

Virolas:

Con s6lo una soldadura y longitu-
dinal sitdada en la parte superior
del tanque.

Distancia entre soldaduras conti-
nuas mayor de un metro.

Bocas de hombre:
Distancias de soldaduras.
Colocacién de orificios.

Comprobacién de soldaduras:
Soldadores y procedimientos ho-
mologados.

Uniones longitudinales.

Uniones circulares.

Uniones con los fondos interme-
dios.

Uniones con la boca de hombre.

- Comprobaciones y pruebas.
Normas UNE

e Tolerancias:

Espesores.

Dimensiones.

Capacidad real del tanque y com-
partimentos.

Tolerancias de la envolvente exte-
rior en virolas y fondos (UNE
62350-2).

e Examen de soldaduras.
* Pruebas:

Del tanque.

Del compartimento.

De la tapa.

De la cdmara entre tanque y envol-
vente (UNE 62350-2).

- Medicion del volumen del de-
posito.

- Certificados.

3.2. Inspecciones y pruebas
iniciales en emplazamiento

Las distintas ITCs especifican las
condiciones y pruebas a cumplir por
los depésitos en su lugar de empla-
zamiento, antes de proceder a su
puesta en servicio. Igualmente, tal y
como se ha expuesto anteriormente,
la construccién de depésitos confor-
me a normas UNE obliga al cumpli-
miento de las especificaciones refle-
jadas en las citadas normas sobre su
instalacién.

Las normas son:

UNE 109501 “Instalacién de tan-
ques de acero aéreos o en fosa pa-
ra almacenamiento de carburantes
y combustibles liquidos”.

UNE 109502 “Instalacién de tan-
ques de acero enterrados para al-
macenamiento de carburantes y
combustibles liquidos”.

UNE-EN 976-2:1998 “Tanques en-
terrados de pléstico con fibra de vi-
drio (PRFV). Tanques cilindricos
horizontales para almacenamiento
sin presién de combustibles petroli-
feros liquidos. Parte 2% Transporte,
manejo almacenamiento e instala-
cién de tanques de una sola pared”.

UNE 53990 “Plésticos. Instalacién
de depésitos aéreos o en fosa, fa-
bricados en pléstico reforzado con
fibra de vidrio (PRFV) para alma-
cenamiento de productos petrolife-
ros liquidos”.

UNE 53993 “Pléasticos. Instalacién
de depésitos de polietileno de alta
densidad (PE-HD) para productos
petroliferos liquidos con punto de
inflamacién superior a 55°C”.
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Tabla I. Diseno, _c:on'strucci_&n vy pruebas iniéiaies de depdsitos segun el reglamento DE IPs

1PO1
Depdsitos a presion

Segun (R.A.P).

Cumpliendo condiciones

cuanto a:

Conexmnes Purgas, Tomas, MedICIOH y
Sobrespesores

Complementar disposiciones anteriores con:
Disefio teniendo_en cuenta las temperaturas
més bajas en cuanto:ala fragilidad del-acero
Aislamlento termlco estanco al vapor de
agua: n

Estudio de contraccmnes y dllatacmnes

Tensién d tab_ jo admisible de acuerdo a
Cédigo de diseno utilizado. :
Condiciones equ 0 (Bocas, Vventeos etc)

Pruebas htdrosté ica Ilenos de agua. La prue-
ba se mantendra ‘el tiempo necesario. para
examinar el tanque y observar si existen fu-
gas o se producen deformac:ones o0 asenta-
mientos del terreno que supongan un peligre
para su.utiliza

Estas normas describen las condi-
ciones a cumplir en la instalacién
de los depésitos incluidos dentro
de su campo de aplicacién.
Resumiendo las condiciones espe-
cificadas por las normas, podemos
destacar las siguientes apartados a
cumplir de acuerdo con el tipo de
depésito a instalar:

- Controles previos a la instalacion.
Comprobaciones a efectuar antes
de colocar el tanque en el foso (en-

terrados) o cubeto (aéreos).

- Ensayos en el lugar de emplaza-
miento.

1P0O2
Tanques a presién atmosférica

Condiciones de dlseno, construcclon y prue-
bas lgual alas requendas por la lP01

Depésitos de eje horizontal s/ 1562/98

Apllcacmn de Normas e Construcc&on y
pruebas segun Normas.

UNE EN 976 {1)
UNE 53.496 Ex ~ UNE 62.350

UNE 62.351 UNE 62.352

En ausencia de normas de calculo justifica-
cién de.:

Resistencia de; materia utlllzado

Resistencia Mecénica del depésuto lleno de
agua, :

Presin y depresion en carga'y descarga.

UNE 53432

Presnon méxima a la que puede estar someti-

do por aeciones exteriores.

Medidas suplementarias por corrosién inte-
riof .0 ‘exterior. . 4
Idonsidad entre el material del depésito y el

liquido a contener,

Materiales-de construecién garantizados.
Tuberfas Normalizadas. -
Protecciones (Corrosién y:puesta!a tierra)

Pruebas en el lugar de émplazamiento:
Pruebas de estanquidad de depdsitoy tuberias
Proteccion catddica.

Medicion dieléctrica

Pruebas de estanquidad con el de-

posito emplazado.

Ensayos del revestimiento (dep6si-

tos metéalicos).

Medicién de proteccién catddica.

- Fosos o cubetos.

Dimensiones de fosos y cubetos.

Distancias entre depdsitos y pare-

des.
Emplazamiento de los tanques.
Apoyos de los tanques.

Controles de excavaciones, lecho,

IPO3
Depésitos

_1PO4

Aplicacion de Normas de Construccién y
pruebas segun Normas.

UNE EN 976 §))]

UNE 53432

UNE 53.496 Ex

UNE 62.350

UNE 62.351

UNE 62.352 4

En ausencia de normas de célculo justifica-
cion de.:

Resistencia de material utilizado. =
Resistencia Mecénica del dep'osité lleno. de
agua. s 4
Presiéh y depresion en carga y descarga.
Presion maxima a la que puede estar someti-
do por acciones exteriores. '
Medidas suplementarlas por corrosion inte-
rior o exterior.

Idoneidad entre el material del deposnto y el
liquido a contener,

Materiales de constfuccion garantizados.
Tuberia$ normalizadas.
Proteécior]ers,»(Corrofsién y puesta a tierra)

Pruebas-eh el Iugar de emplazamlem‘o
« Pruebas de estanqueldad de depésito y tu-
berias

'« Proteccion catddica.

* Medicion d:electnca (Depdsltos de ac

Requisitos generales.
Almacenamientos inadmisibles.
Distancias.

Instalaciones en interiores.
Instalaciones en exteriores.

- Proteccion de los tanques (tan-
ques enterrados).

Proteccién pasiva.
Proteccién catddica.
Puesta a tierra.

- Documentacion.

recubrimientos y material de relle-

no en depdsitos enterrados.

- Instalacion.

Requerimiento de :
Los certificados de fabricacién del
depésito.



Tablas de tarado.
Certificado de la empresa instala-
dora.

3.3. Revisiones e
inspecciones periédicas

La seccién cuarta de la ITC-MIE-
APQ-001 obliga, de acuerdo con €l
articulo 62 del Reglamento de
Almacenamiento de Productos
Quimicos, a la inspeccién periddi-
ca del almacenamiento. (Tabla II).

Igualmente, el articulo 9 del Real
Decreto 2085/1994, por el que se

aprueba el Reglamento de Instafa-
ciones Petroliferas, indica la obliga-
cién de realizar a las instalaciones,
inspecciones y controles periédicos
en los plazos indicados en las corres-
pondientes Instrucciones Técnicas
Complementarias. Sefiala asimismo
la obligacién del propietario de con-
servar constancia documental de las
revisiones de conservacién e inspec-
ciones periédicas que se realicen en
la instalacién, asi como de las defi-
ciencias observadas.

Estas revisiones estdn encamina-
das a la verificacién del cumpli-

miento de los siguientes puntos:

- No ha habido ampliaciones o mo-
dificaciones que alteren las condi-
ciones de seguridad por las que se
aprob0 la instalacion inicial. Y si ha
habido ampliaciones o modificacio-
nes, €stas han sido objeto de presen-
tacién de la correspondiente docu-
mentacién y autorizacién si procede.

- Las clases de productos siguen
siendo las mismas para las que se
aprobé inicialmente.

- La forma de almacenamiento es
igual que la inicial.

Tabla Il. Inspecciones periédicas de depdsitos y otras prescripciones

Normas de explotacién.

Manual de Seguridad con:
Normas.basicas de seguridad y- protecaon contra incendios
Normas Generales de seguridad: eny
Traba;os de mantenimiento y conservacion .
Trabajos de operacnon de- umdades T

Normas partlculares ,
“*Permlsds y; autoniacwnes de trabajos

Normas para empresas de servicios.
Entrega de las normas de seguridad.- Control de! cumplimiento.

Observacion de las normas.
Actualizacion.- Recepcion -Aplicacion.

Nofmas de seguridad de operacion
Puesta en marcha - Parada- Marcha normal -Instrucciones para
B in'sbe_ct:ién Y mantenimiento

Plan de |nspecc|ones periédicas, que se expresara en el proyec-

to y que seréa objeto de aprobacion por-el 6rgano competente de
la comunidad auténoma, en el. que se tendran en.cuenta las
Reglamentaciones existentes para los aparatos, equipos e insta-
laciones ‘incluida en la misma y sus caracteristicas,
(Instalaciones construidas de acuerdo con la IP-02 aprobada por-
R. D. 2085/1994).

Instalaclones reahzadas de acuerdo con el R D.
1562/1998

Revisiones e mspecmones periddicas. cada. 5
(Instalador o insp ctor propio) Y 10' aids.
(Adminis ZA)

(Depdsitos antes del 09.08.99 sin do-
ble paredo ¢ubeto:con deteccion de fugas revi-
sién cada 3 afosie mspecmon cada 5 segun la
disposicion transltona 2® del R. D. 1562/98 que
aprueba la ITC- MIE IP02. (Prueba de Presién)

P03

1.-Revisiones e mspecclones perlodlcas
Verificacion total de las disposiciones de lalP-040IP-03 a cumpllr por
la |nstaIaC|on (Plazos para mstalacwnes con proyecto)
+'Revisiones cada cinco anas. -
'+ Inspecciones cada diez afios.

2:-Pruebas estanqueidad en instalaciones enterradas.
(Tanques simple pared o tanques enterrados sin cub _o estanco con:
tubo buzo) :
2 1 Pruebas de estanqueidad en depdsitos optativa entre

:aﬁo:(lp 04) o Cinco afios (IP-03), pudiéndose realizar con pro-

ducto en el tanque y la instalacién.en funcnonamlento por métodos = & ’
‘sustitutivos aprobados.

- Cada cinco afos (IP-04) o Diez anos (IP-03), en tanque vacio, limpio
Y desgasificado, tras examen visual de superficie interior y medicion
de espesores.

2.2. Pruebas de estanqueidad en tuberias.
- Cada cinco afos las tuberias deben someterse a;
queidad. h

3.-Pruebas del correcto funcionamiento de la proteccién activa.
(Instalaciones enterradas dotadas de la misma)

+ Tanques de capacidad no superior a 10 m? cada cinco afos

- Tanques y grupos con capacldad no superior a 60 m? cada dos afios.
=.Tanques y grupos con capacidad superior a 60 m® cada ano.

4.-Otras revisiones reglamentarias

4.1 Inspeccion periédica de baja tension. (Anual)
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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- Las distancias y medidas reducto-
ras contindan siendo las mismas.

- Las capacidades globales no han
sufrido modificacién.

- Las instalaciones inspeccionables
visualmente: el correcto estado de
las paredes de los cubetos, cimen-
taciones de depésitos, vallado, ce-
rramiento, drenajes, bombas, equi-
pos, instalaciones auxiliares, etc.

- En caso de existir puesta a tierra,
se comprobar4 la continuidad eléc-
trica de las tuberias o del resto de
elementos metalicos de la instala-
cién en caso de no existir docu-
mento justificativo de haber efec-
tuado revisiones periédicas por el
servicio de mantenimiento de la
planta.

- En los depésitos y tuberias ins-
peccionables visualmente, se com-
probard el estado de las paredes y
medicién de espesores si se obser-
va algiin deterioro en el momento
de la inspegcion.

- Para el resto 'de dep6sitos y tube-
rias, se realizard la prueba de es-
tanqueidad, comforme a norma, co-

_»dlgo- O-procedlmfento de reconoci-

do pr"estlglo Esta prueba se reali-
zard en los plazos establecidos en
cada ITC.

- No serd necesaria la realizacién
de esta prueba en las instalaciones
que estén dotadas de deteccién de
fugas, pero si la comprobacién del

. N .
correcto funcionamiento del siste-
ma de deteccion.

- Comprobacién si procede, de:

* Reserva de agua.

» Reserva de espumégeno y copia
del resultado del andlisis de calidad.
* Funcionamiento de los equipos
de bombeo.

» Sistemas de refrigeracién.

* Alarmas.

« Extintores.

« Ignifugado.

- Comprobacién del correcto esta-
do de las mangueras y boquereles.

- Comprobacién de la proteccién
catddica.

En caso procedente:

- Comprobacién de potenciales de
proteccién catddica.

- Comprobacién del correcto fun-
cionamiento del sistema de detec-
cién de fugas.

- Certificacién de ausencia de pro-
ducto en tubo buzo.

" - Certificacién de instalacién eléctri-
ca conforme a los requerimientos
que con cardcter anual le son exigi-
bles a los locales e instalaciones con
riesgo de incendio y explosién.

- Inspeccién y certificacién del siste-
ma de proteccién contra incendios.
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