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RESUMEN

Argenis A. Revete F.

DIAGNOSTICO DE SEGURIDAD EN PLANTAS DE LLENADO DE
CILINDROS DE GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)

Tutor Académico: Ing. Edgar Parra P.  Tutor Industrial: Ing. Gladys Gavidia
Tesis. Caracas, U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de Petréleo.
Ano 2003. 142pp

Palabras Claves: Seguridad, Actualizacion, Planes y Criterios de Riegos.

Resumen: El manejo, transporte, almacenamiento y uso de Gas Licuado de
Petréleo conllevan peligros y riesgos, debido a las propiedades fisico-quimicas
altamente combustibles y explosivas. Por lo tanto, en cada una las actividades y
tareas relacionadas con el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de las
Plantas con el GLP, se deben extremar las acciones y medidas de tal manera que,
el aprovechamiento del producto se logre sin que represente riesgos o peligros
para las personas, ambiente e instalaciones. Todas estas acciones y medidas se
traducen en el llamado Requerimiento Minimo de Seguridad que deben cumplirse
en las instalaciones para lograr el objetivo propuesto. A fin de cumplir con estos
requerimientos, las Plantas de Llenado a nivel nacional pasan por unas rigurosas
evaluaciones en sus fases de proyecto, la cual se realiza por parte de un equipo
multidisciplinario, que implementan Normas Técnicas, Resoluciones que aplican,
en su defecto normas técnicas extranjeras, en aquellos aspectos no cubiertos por
las Normas Nacionales, lo cual ocurre en muchos casos. De alli que surge la
necesidad de implementar un Diagnostico de Seguridad, con la ayuda de criterios
(de construccion, de operacion, de supervision y de mantenimiento), que
minimicen la posibilidad de ocurrencia de aquellos eventos probables de
incendios. Para lograr los objetivos planteados, se recurrié a una base tedrica que
abarca las caracteristicas del GLP hasta la actualizacion de normas técnicas

aplicables, pasando por un analisis cualitativo de probabilidad, ocurrencia,
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consecuencias, control de eventos, y de consideraciones de los sistemas de
deteccion, y calculos hidraulicos del sistema de prevencién y extincion de

incendios.

Como resultado de este estudio, se establecieron prioridades y se encontraron
deficiencias existentes en las operaciones y mantenimientos de equipos de las
plantas visitadas, de acuerdo a una distribucion de area de operacion,
presentandose el mayor riesgo cualitativo en las siguientes: Trasiego de GLP,
Almacenamiento en Tanques Estacionarios y en la Plataforma de Llenado de

Cilindros.

Se requiere aplicar el criterio de disefio “Intrinsecamente Seguro”, que implica de
instalaciones dispuestas esencialmente con Seguridad, para el aprovechamiento
de los espacios y equipos seleccionados en las operaciones bajo la evaluacion de
Riesgo Aceptable, y el seguimiento y fiscalizacion de las operaciones se efectua
mediante controles de evaluacion por medio de Auditorias e Inspecciones

Técnicas de Seguridad, la cual buscan optimizarse constantemente.

El resultado del estudio nos lleva a determinar los criterios de seguridad que
deben ser tomados en consideracion para establecer las disposiciones técnicas
que deben ser incorporados en Normas y Resoluciones, por parte del Ente Oficial
(Ministerio de Energia y Minas) responsable de establecer los criterios y fiscalizar

su aplicacion en las Plantas de envasado de GLP.

Este forma parte del inicio del proceso de elaboracion en una Norma de la
Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) dirigida a Plantas de
Llenado de Cilindros de GLP.
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Simbolo

API
ASME
C

c

°C

Btu
cal
cm?
COVENIN
d

DMI
DOT

gal
GLP
gpm
°F

F

H

h

K

Kcal
Kg

KW

Ib, Ibs
lpm
Ipc, Ipca
Ler
NFPA
mg
M.E.M.
m2

mm

Significado

American Petroleum Institute

American Society of Mechanical Engineers
Consecuencia

Coeficiente de Friccion Hazen & Williams

Grados Centigrados

British Thermal Unit (Unidad Térmica Britanica)
Calorias

Centimetro cuadrado

Comité Venezolano de Normas Industriales
Diametro

Direccion de Mercado Interno

Department of Transportation

Galones USA

Gas Licuado de Petroleo

Galones por minuto

Grados Fahrenheit

Frecuencia

Elevacién o depresiéon

Altura del casquete

Coeficiente de Descarga especifica para cada boquilla
Kilocalorias

Kilogramos

kilovatios

Libras

Litros por minuto

Libra por pulgada cuadrada absoluta

Longitud Equivalente de Tuberia

National Fire Protection Association

Miligramo

Ministerio de Energia y Minas

Metro cuadrado

Milimetro

Metro cubico

Diferencial de presion por gradiente hidraulico
Presion

Presién minima en las boquillas

Pérdida Total de Presidn por Friccion

Pérdida de Presion por Friccion en Tuberia
Pérdida de Presion por Friccion por Equivalente Tuberia
Pérdida de Presion por Friccion por Equivalente Tuberia
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INTRODUCCION

El GLP posee una gran ventaja en comparacién a otros combustibles, entre las
cuales hay que mencionar: limpieza, economia, gran poder calorifico, facil manejo
y transporte y seguridad en su uso, razones por las cuales su aplicacién esta
haciéndose extensiva a los diversos campos industriales, comerciales y

domeésticos.

Bajo presion moderada, el propano y el butano se licuan, pero al aliviarse la
presion pasan inmediatamente a la fase gaseosa. A temperatura inmediatamente
moderada baja, los gases se licuan. Generalmente los gases son almacenados y
transportados presurizados en estado liquido. El escape del liquido a la atmdsfera
se traduce en vaporizacién instantanea, siendo el volumen del gas entre 200 y 300
veces el volumen del liquido escapado. En estado gaseoso, estos gases son mas
pesados que el aire y tienen un rango de inflamabilidad mas estrecho que el gas

natural o manufacturado.

Las caracteristicas ventajosas que se presentan en el manejo y utilidad del Gas
Licuado del Petrdleo, hacen que este tenga un auge vertiginoso en la vida
cotidiana, en cuanto al uso y volumenes de venta en el mercado interno. Sin
embargo, el GLP presenta caracteristicas de alta flamabilidad cuando se
presentan fugas en presencia de una fuente de ignicién, el cual es de dificil control
una vez que se inicia el fuego; ademas de las altas presiones de almacenaje a
temperaturas ambientales. Para que existan las condiciones de seguridad, en el
manejo del GLP, necesarias que eviten riesgos de accidentes, que involucren
pérdidas econdmicas y/o humanas, se presenta a continuacion un Diagndstico de
Seguridad que permita determinar los requerimientos minimos de control de
riesgos aplicable a cualquier tipo de Planta de Llenado Cilindros de Gas Licuado
de Petréleo (GLP), para que operen con los maximos niveles de seguridad en la

distribucion de cilindros en el mercado interno que minimicen dichos riesgos.
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Este Diagnéstico combina la normativa legal y normativa técnica aplicables a la
construccion y operacion en condiciones seguras, de las operaciones de trasiego y
almacenamiento del GLP, tomando en consideracion los sistemas de control,
prevencion y extincion de incendio en concordancia con la tecnologia utilizada

para minimizar las consecuencias.

La manera de evitar y minimizar accidentes en cuanto a disefio, construccion,
operacion y mantenimiento en una planta de llenado de cilindros se basa un
estudio completo de seguridad, tomando en consideracion Analisis Cualitativo de
Riesgo de las distintas areas que conforman la planta, utilizando datos recurrentes
que generen criterios de ubicacion de equipos y procedimientos operativos para la
activaciéon de proyecto en construccion. El estudio abarca procedimientos de
manejo seguro, normas técnicas aplicables nacionales e/o internacionales asi
como de normas legales aplicables (Resoluciones) de la Nacién que cubran los
requisitos minimos de operatividad aplicadas por la Division de Seguridad,
Prevencion y Ambiente de la Direccién de Mercado Interno del Ministerio de

Energia y Minas.

De acuerdo a la estructura del mercado interno del GLP, las Plantas de Llenado
operan bajo Resolucion 704 del aino 1960 y Resolucion 290 del afio 1977; éstas
se encuentran en la fase de proyecto de actualizacion o de reforma, que
paralelamente a este trabajo hago referencia y que se encuentra proxima a su

aprobacion a la fecha de realizacion del estudio.

El presente Trabajo de Grado, se establece como apoyo en la implementacién y
adecuacion, de aquellas empresas dedicadas a la distribucion del GLP en
cilindros, que cuentan con la capacidad de cubrir con las regulaciones y aquellas
que necesiten de ajustes y modificaciones, para que operen en Condiciones de

Seguridad Aceptable.
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l.- MARCO TEORICO:

1.1.- DE TERMINOLOGIA DE RIESGO

1.1.- RIESGO DE INCENDIO*:
Es la evaluacion de probabilidad de incendio o explosién en funcién de la
combustibilidad de los materiales, facilidades de propagacion del incendio,

generacion de humo y vapores toxicos.

1.2.- ANALISIS DE RIESGO":
Es la evaluacion cualitativa y cuantitativa de riesgo, tomando en cuenta la medida
de pérdidas econdmicas, afectacion ambiental o lesiones humanas, en términos
de la probabilidad de ocurrencia de un accidente (frecuencia) y magnitud de las
pérdidas, dano al ambiente o de las lesiones (consecuencias). En forma
matematica podemos escribirlo como:

R=FxC
Donde;
R : Es el riesgo
F : Es la frecuencia o probabilidad de la ocurrencia

C : Son las consecuencias

1.3.- ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS?%:
Métodos descriptivos que permiten identificar y analizar posibles peligros que
pueden desencadenar eventos con potencialidad de dafos a trabajadores,

ambiente, a la propiedad o a terceros.

1.4.- ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS?>:
Método de ingenieria y formulaciones matematicas, combinada en informacién

estadistica de fallas y ocurrencia de eventos, para producir resultados numéricos
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de consecuencias de accidentes y su frecuencia o probabilidad de ocurrencia,

usados para estimar riesgos a partir de los analisis cualitativos correspondientes.

1.5.- ANALISIS DE RIESGOS DE INCENDIOS?:

Es el método requerido para identificar los escenarios probables relacionados con
fugas, escapes, incendios y explosiones de GLP y determinar las medidas de
ingenieria, recursos y acciones para prevenir, detectar y controlar la ocurrencia de

tales escenarios.

1.6.- CUANTIFICACION DE RIESGOS®:

La medida mas comun de cuantificacion de riesgos son aquellas llamadas Riesgo
Individual y Riesgo Social, el cual combina la informaciéon de posibilidad y
magnitud de las pérdidas o lesiones causadas por un peligro, descritas a

continuacion:

1.6.a.- Riesgo Individual:

Se puede definir como el riesgo a personas en las cercanias de un peligro,
considerando la naturaleza de las lesiones al individuo, la posibilidad de que
ocurra la misma y el periodo de tiempo en el cual esta pueda ocurrir.

El riesgo individual para un nivel de dafno especifico es calculado tomando en
consideracion las siguientes variables:

i) La frecuencia del evento.

i) La probabilidad que los efectos del evento alcance localizaciones especificas.
Este incluye variables climaticas y direccidn del viento con los consecuentes
cambios de direccion.

iii) La probabilidad de que una persona pueda estar en un lugar.

iv) La probabilidad de que una persona alcance una proteccion o escape desde

una atmaosfera peligrosa.
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1.6.b.- Riesgo Social:

Es una relacién entre la frecuencia y el numero de personas de una poblacion
expuestas a un nivel especifico de dafios y lesiones esperados por la ocurrencia
de un accidente. El calculo de los riesgos sociales requiere la misma informacion y
frecuencia de consecuencias que el riesgo individual, pero, ademas, esta requiere
de la poblacion en riesgo, alrededor de la instalacion. El riesgo social para un nivel
de dafo especifico es calculado tomando en consideracion las siguientes

variables:

i) La frecuencia del evento.

ii) La probabilidad que los efectos del evento alcance localizaciones especificas,
considerando las variables climaticas y direccion del viento con los consecuentes
cambios de direccion.

iii) La probabilidad de que una persona pueda estar en un lugar.

iv) La probabilidad que una persona alcance una proteccion o escape desde una
atmosfera peligrosa.

v) El numero de personas afectadas por el evento.

1.6.c.- Riesgo Ambiental

1.7.- NIVELES DE RIESGO DE ACUERDO A LA CARGA CALORICA*:
1.7.1. Riesgo Leve:
Es el riesgo presente en areas cuya carga calorifica sea inferior a 250.000
Kcal/m? y/o donde se encuentran materiales solidos que requieran, para
comenzar su ignicion, estar sometidos a una temperatura superior a los 200

°C, y/o liquidos con punto de inflamacién superior a los 61 °C.

1.7.2. Riesgo Moderado:
Es el riesgo presente en areas cuya carga calorifica estda comprendida entre
250.000 Kcal/m? y 500.000 Kcal/m? y/o donde se encuentran:
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- Materiales que por su punto de inflamacion requieren estar expuestos a una
fuente de calor o ignicién durante un tiempo moderado.

- Liquidos cuyo punto de inflamacion esté comprendido entre los 23 °C y
61°C.

- Sdlidos y semisdlidos que emitan gases inflamables.

- Solidos que comienzan su ignicion entre los 100 °C y 200 °C.

1.7.3. Riesgo Alto:
Es el riesgo presente en areas cuya carga calorifica es superior a los 500.000

Kcal/m? y/o donde se encuentran:

- Materiales que a presion atmosférica normal y a temperatura ambiente
pueden dispersarse rapidamente en el aire con posibilidad de inflamarse.

- Cualquier liquido o gas licuado a presion de vapor de 1 Kg/cm?y 23 °C.

- Materiales criogénicos.

- Materiales que pueden formar mezclas explosivas en el aire.

- Liquidos cuyo punto de inflamacién sea inferior a 23 °C.

- Materiales de combustion espontanea en su exposicion al aire.

- Sdlidos capaces de inflamarse por debajo de los 100 °C.

- Materiales que al estar en contacto con el calor generan gases toxicos o

corrosivos que faciliten la propagacioén del fuego.

1.8.- ACCIDENTE":
Evento o secuencia de eventos no deseados e inesperados que causan lesiones

personales y/o dafos al medio ambiente y/o pérdidas materiales.
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1.9.- EVENTO":
Suceso que envuelve el comportamiento de un equipo, una accién humana o un
agente o elemento externo al sistema y que causa desviacion de su

comportamiento normal.

1.10.- SECUENCIA DE EVENTOS":
Secuencia no planeada de eventos especificos, compuesto de un evento iniciador

y de eventos intermedios, que pueden finalizar en un accidente.

1.11.- EVENTO INICIADOR":
Falla o desviacién del comportamiento esperado de un sistema o componente,
capaz de convertirse en el comienzo del desarrollo de un accidente, a menos que

intervenga un sistema u operacion, que prevenga o mitigue al accidente.

1.12.- EVENTO INTERMEDIO":
Evento dentro de la secuencia de eventos de un accidente, que contribuye a la
propagacion del mismo, o contribuye a prevenir el accidente o mitigar las

consecuencias.

1.13.- EMERGENCIA™:
Es una serie de circunstancias irregulares que se producen subita e
imprevistamente, que podrian originar danos a las personas, propiedad y/o al

ambiente y que demandan accion inmediata.

1.14.- CLASIFICACION DE LAS EMERGENCIAS™":

1.14.1.  De acuerdo a su magnitud:
I.a) Emergencia Menor: es cualquier acontecimiento que, sin poner en
peligro la vida de las personas, representa riesgo de dafos a la
propiedad y/o al ambiente y que estan dentro de la capacidad de control

de la empresa.
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|.b) Emergencia Seria: es cualquier condicidbn que ponga en peligro la
vida de las personas y representa riesgos de dafos a la propiedad y/o al
ambiente y que estando dentro de la capacidad de control de la
empresa requiera limitada ayuda externa.

|.c) Emergencia Mayor: es cualquier condicion que ponga en peligro la
vida de las personas, represente riesgo de dafos a la propiedad y/o al
ambiente y que rebase los recursos de la empresa, requiere auxilio

exterior y/o movilizacién completa de los recursos.

1.14.1l.  De acuerdo a su origen:
Il.a) Emergencia causada por fallas operacionales.
II.b) Emergencia causada por la naturaleza.

Il.c) Emergencia causada por actos de terceros.

1.15.- EXPLOSION':
Liberacion masiva de energia que causa una discontinuidad de presion u onda de
sobrepresion. Las explosiones pueden ser de tipo quimico o fisico. A su vez las

explosiones de tipo quimico pueden ser detonaciones o deflagraciones.

1.16.- BLEVE' (Roturas de Recipientes):

Las siglas BLEVE vienen de la definicion en inglés “Boiling Liquid Expanding
Vapor Explosion” que traducido significa “Explosion por la Expansién de los
Vapores de un Liquido en Ebullicion”. Es la liberacion repentina de una gran masa
de un gas licuado presurizado o liquido sobrecalentado, debida a la rotura de un

recipiente cuando su presion interna excede la resistencia de sus paredes.

Para que se produzca una BLEVE, son necesarias tres condiciones:
1.- Que la fase liquida esté sobrecalentada.
El estar sobrecalentado el gas significa que, al aumentar su presién aumentamos

su punto de ebullicién al almacenarlo, con lo cual si se reduce su presion a presion

-8-
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atmosférica, toda la fase liquida pasaria a fase gaseosa, hervira y se evaporara a
temperatura ambiente.
2.- Que se produzca una caida brusca de presion en la fase gas.
Esta se puede dar por:
e El fallo de la resistencia mecanica del recipiente por un golpe o puncién y
por corrosion.
e Debilitamiento del material al calentarse excesivamente las paredes del
tanque, debido a que se alcanzan los valores de la fluencia térmica.
e La apertura de una valvula de alivio sobredimensionada que libere
incontroladamente una cantidad excesiva de presion.
3.- Que se den las condiciones de presion y temperatura que consigan la

ebullicién de toda la masa liquida de forma instantanea.

1.17.- EXPLOSION DE UNA NUBE DE VAPOR NO CONFINADA (UVCE)*:

Por sus siglas en inglés “Unconfined Vapor Cloud Explosion”, la UVCE es el
producto de la ignicion instantanea de una gran nube de gas inflamable en el aire,
que ocurre en un espacio libre, a una tasa lo suficientemente rapida para generar
ondas de presion, que se propagan a través de dicha nube y el espacio que la
rodea. Existen dos formas de propagacion de la onda de presion: deflagracion y
detonacion. La ocurrencia de detonaciones en un espacio libre, es

estadisticamente menos frecuentes que la deflagracion.

1.18.- JETFIRE (Chorro de Fuego)®:
Es una fuga de GLP ya sea desde una tuberia, un tanque o una manguera, que
podria conducir a un chorro incendiado si se derrama liquido o vapor a presion

suficiente y alcance una fuente de ignicion.

1.19.- FLASHFIRE (Llamarada-Fogonazo):
Es una fuga de GLP a través de algunos de los componentes basicos: tuberias,

valvulas, empacaduras, mangueras, etc. en proporciones limitadas que se
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desplaza lentamente y/o rapidamente entrando de manera temprana en contacto

con una fuente de ignicidon ocasionando un incendio rapido.

1.20.- DEFLAGRACION':

Explosion de una mezcla de aire-combustible cuyo frente de reaccion avanza
hacia adentro de la sustancia que no ha reaccionado a una velocidad menor que
la del sonido y que produce una onda de sobrepresion con potencial de causar

danos.

1.21.- DETONACION":

Explosion de una mezcla de aire-combustible cuyo frente de reaccion avanza
hacia adentro de la sustancia que no ha reaccionado a una velocidad mayor que la
del sonido y que produce una onda de sobrepresion con potencial de causar

dafnos.

-10 -
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l.2.- DE LOS GASES DEL PETROLEO

2.1.- GASES LICUADOS DE PETROLEO (GLP):

Es una mezcla de hidrocarburos gaseosos a temperatura y presién ambiental,
mantenida en estado liquido por aumento de presidn y/o descenso de
temperatura. Esta compuesto principalmente por propano, butano y pueden en

algunos casos contener propileno y butileno.

2.1.1.- Propiedades Fisicas:
2.1.1.1.- Presion de vapor®:
Es la presion que, a la temperatura T de prueba, ejercen los vapores
emanados de los gases del petréleo en estado liquido, contra las paredes del
envase que los contiene, una vez que se ha establecido el equilibrio entre el

liquido y su vapor.

2.1.1.2.- Gravedad especifica del gas'®:

Es la medida de la densidad del gas, a una temperatura T y presién P,
comparada con la del aire a la misma temperatura T y presion P. En el caso
de los gases licuados de petréleo, T y P son medidas a condiciones estandar:
T=60°FyP=14.7 Ipca.

2.1.1.3.- Calor latente de vaporizacion'®:
El calor latente de vaporizacién de una sustancia dada, es el necesario para
hacer pasar la unidad de masa de la misma del estado liquido al gaseoso a

una presion y temperatura dada.

2.1.1.4.- Punto inicial de ebullicién?:
Es la temperatura a la que su presidén de vapor es igual a la presién externa.
Al reducir la presion externa, disminuye el punto de ebullicion de un liquido; al

aumentar la presion externa, se eleva el punto de ebullicion de los liquidos.

-11 -



CAPITULO |

MARCO TEORICO

Tabla I.1.- Propiedades aproximadas del Gas Licuado de Petréleo (GLP)’

PROPANO COMERCIAL BUTANO COMERCIAL
PROPIEDAD
(C3Hg) (C4H10)
Presién de Vapor (psig) a:
70 °F 127 17
100 °F 196 37
105 °F 210 41
130 °F 287 69
Gravedad Especifica (60°F) 0,504 0,582
Punto Inicial de Ebulliciéon a 14,6
-44 15
psia (°F)
Peso por Galon de Liquido a 60
4,20 4,81
°F (Ib)
Calor Especifico del Liquido a
0,630 0,549
60 °F (Btu/lb)
Pies cu. de Vapor por Galén de
36,38 31,26
Liquido a 60 °F
Pies cu. de Vapor por Libra
8,66 6,51
a 60 °F
Gravedad Especifica del Vapor
1,50 2,01
a 60 °F (Aire =1)
Temperatura de Igniciéon en el
920-1120 900-100
Aire (°F)
Temperatura Maxima de la
3595 3615
flama en el Aire (°F)
Calor Latente de Vaporizacién al
Punto de Ebullicion:
- Btu porLibras 184 167
- Btu por Galén 773 808
Valores Calorificos después de
Vaporizacion:
- Btu por Pie Cubico 2488 3280
- Btu por Libra 21548 21221
- Btu por Galén 91502 102302

-12-
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2.1.1.5.- Temperatura de ignicion?’:

Es la Temperatura minima a la que debe ser calentada una sustancia en el
aire para que en ella se pueda iniciar y mantener una combustion
independientemente de la fuente de calor. Se conocen ciertas variantes que
afectan a las temperaturas de ignicién de los liquidos y gases inflamables,
como son la forma y dimensiones del espacio donde ocurre la ignicion, el
grado y duracion del calentamiento, la clase de fuego de igniciéon y su
Temperatura y la presencia de materiales que posean propiedades calorificas

o de otra clase.

2.1.1.6.- Ignicion®:

Proceso de inicio de una combustion.

2.1.1.7.- Calor especifico?’:

El calor especifico, 0 mas propiamente, la capacidad térmica o calorifica de
una sustancia, es el numero de unidades de calor necesarias para elevar la
temperatura de una masa de dicho material un grado en cualquiera de las
escalas, es decir, en Btu para elevar la temperatura en 1°F de una libra de la
materia, y en calorias elevar a un gramo de esa materia 1°C.

Las cifras de calor especifico tienen importancia para la proteccion contra
incendios, pues indican la cantidad relativa de calor necesaria para elevar las
temperaturas de ciertas materias a un punto peligroso, o la cantidad de calor
que debe suprimirse para enfriar una sustancia caliente y ponerla a una

temperatura de seguridad. Una de las razones de la eficacia del agua como

agente extintor es que su calor especifico es mas alto que el de la mayoria

de las otras sustancias.

2.1.1.8.- Densidad Relativa de vapor®’:
Es la masa de un volumen de vapor o gas comparado con el de aire seco de
igual volumen, a las mismas condiciones de temperatura y presion. Una cifra

inferior a 1 indica que el gas es mas ligero que el aire y una cifra superior a 1

-13 -
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indica que es mas pesado que el aire. Se puede usar la siguiente formula
para calcular la densidad de un gas:

Peso molecular del gas

Densidad Relativa del gas =
28,98

[adimensional]

El numero 28,98 = 29, de la formula equivale al peso molecular medio del aire

2.1.1.9.- Relacion de Expansion®:

La relacién de expansion del GLP, como un liquido, es de 1/270 a 1/1000 el
espacio que podrian necesitar como un gas a temperatura normal, haciendo
esto posible ser transportado como un liquido y luego ser usado como un
gas. Esto significa que 1 pie cubico de propano liquido se expandira a 270

pie cubico de propano gaseoso, de alli su alto poder explosivo.

2.1.1.10.- Punto de Inflamacién’:

Temperatura minima a la cual un liquido desprende vapores en
concentracion suficiente, para formar con el aire una mezcla inflamable cerca
de la superficie del liquido, en donde la combustion de la mezcla solo se

mantendria, si permanece una fuente de ignicion en la superficie del liquido.

2.2- CLASIFICACION DEL GAS LICUADO DE PETROLEO®:
Los gases licuados de petréleo se clasifican segun su volatilidad en:
2.2.1. Propano Comercial: donde se requiere una alta volatilidad.
2.2.2. Butano Comercial: donde se requiere una baja volatilidad.
2.2.3. Mezcla Comercial Propano-Butano: cuando se requiere una volatilidad
intermedia.
2.2.4. Propano para usos Especiales (HD5): para cumplir los requerimientos
industriales especificos de alta volatilidad.

"GPA Standard 2140

-14 -
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2.3.- OBTENCION DEL GLP®:

La principal fuente de obtencion del Gas Licuado de Petréleo (GLP) es la mezcla
de gases de petroleo producidos, ya sea por pozos petroliferos o gasiferos. Estos
gases, debidamente procesados en una Planta de Procesamiento de Gas Natural,
dan como resultado el Gas Licuado de Petréleo (GLP). El proceso para la
obtencion del GLP se efectua mediante las instalaciones siguientes: (Ver Anexo
Fig. N° 1).

2.3.1. Pozo Productor: de donde se extrae el gas humedo y petrdleo.

2.3.2. Separador: por gravitaciéon (por cambio de direccion e impacto) se
separa el petroleo del gas humedo.

2.3.3. Tanque de Almacenamiento (Petroleo): el petrdleo se deposita en el
fondo del separador de donde es conducido a este tanque.

2.3.4. Conducto de Gas Humedo: el gas humedo se concentra en la parte
superior del separador al cual es conducido a través de un conducto.

2.3.5. Planta de Absorcion de Gasolina: en esta planta el gas humedo pasa
a través de petrdleo o kerosene que absorbe la gasolina natural y el gas
licuable de petroleo, dejando libre al gas natural o seco que sale por la
parte superior de la torre.

2.3.6. Gasoducto: este gas natural sigue el trayecto a los lugares donde se
utiliza a través de gasoductos.

2.3.7. Conducto de Kerosene Saturado: el petroleo o kerosene saturado con
gasolina natural y gases licuables se deposita al fondo de la torre de la
planta de absorcion de gasolina, donde es conducido a través de un
conducto que los comunica con la torre de destilacién.

2.3.8. Torre de Destilacion: por ebullicion se separa aqui la gasolina natural y
el gas licuable del petréleo o kerosene absorbedor.

2.3.9. Conducto de Gasolina Natural y Gases Inflamables: |la mezcla de
gasolina natural y gases licuables, denominada “crudo de gasolina” sale
por la parte superior de la torre de destilaciéon y se conduce a la torre

estabilizadora.

-15-
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2.3.10. Torre Estabilizadora: en esta torre la gasolina natural es removida del
fondo como producto final y la mezcla de gases licuables de petrdleo se
obtiene de la parte superior, formada por propano y butano, denominada

Gas Licuado de Petréleo.

2.4.- CONSTITUYENTES DEL GLP:

Los constituyentes principales del Gas Licuado de Petréleo dependen del origen
de la planta que la procesa y del uso comercial. Para las Plantas de Llenado de
Cilindros se utiliza una mezcla de Propano Comercial, ya que se ha estimado
que esta mezcla proporciona un rendimiento calorifico adecuado para los multiples
usos del GLP (domestico, comercial e industrial).

Las variaciones en la composicidon, dependen de que el gas sea producido en
plantas de procesamiento de gas natural o en refinerias, en las unidades de

craqueo catalitico.

2.4.1.- Propano Comercial':
Es una mezcla de hidrocarburos compuesta fundamentalmente de propano y

propeno.

Porcentaje de la composicién del Propano Comercial:

(Pruebas realizadas al Tanque D11-A de la Planta de Suministro de Ulé-Cabimas)
Etano (C2): 2.28 % Presion de Vapor: 188 Ippc
Propano (C3): 96,66 % Gravedad Especifica: 0,5048
Iso-Butano (I-C4): 0,98 %

Normal-Butano (N-C4): 0,08 %

2.5.- GAS NATURAL®:
Mezcla de hidrocarburos gaseosos formado fundamentalmente por metano y

etano. Estos hidrocarburos necesitan de altas presiones y bajas temperaturas para
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licuarlos a temperatura ambiente, por ello su distribucion se realiza por medio de

gasoductos.

2.6.- GAS NATURAL LICUADO (GNL):

Un fluido compuesto fundamentalmente de metano, que puede contener pequenas
cantidades de etano, propano, nitrdgeno u otros componentes presentes en el gas
natural, el cual se convierte en estado liquido mediante procesos de compresion o

refrigeracion. Conocido en inglés como “Liquefied Natural Gas” (LGN).

2.7.- LIQUIDO DEL GAS NATURAL (LGN)™:

Un fluido en estado liquido compuesto fundamentalmente por propano, butano,
pentano, gasolina natural y componentes mas pesados los cuales son extraidos
del gas natural, normalmente por procesos de refrigeracidon y procesos criogénicos
a través de los cuales se separan los componentes de etano y mas livianos, con
contenidos menores de etano. Conocido en inglés como “Natural Gas Liquids”
(NGL).

2.8.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD*:
Limite superior e inferior de concentracién, a una temperatura y presion dada, de
gases inflamables, vapores y polvos en el aire, expresados en porcentajes (%) de

combustible por volumen, entre los cuales son capaces de arder.

2.9.- MERCAPTANOS (ETIL O METIL-MERCAPTANO)?:
Son compuestos de azufre con la formula general R_SH, incoloros con un olor
fuerte y repulsivo. Se utilizan como gases odorantes, en el GLP doméstico,

comercial e industrial.
2.10.- REQUISITOS DEL GAS LICUADO DE PETROLEOQ?:

El GLP debe contener odorantes que permitan detectar por el olfato la presencia

de éste, cuando la concentracion del GLP sea la quinta parte del limite inferior de
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inflamabilidad correspondiente al componente con el limite de inflamabilidad mas

bajo, salvo aquellos GLP destinados a usos especiales.

La proporcion del odorante en los gases licuados de petréleo debe ser la

siguiente:

Etil o metil-mercaptano: de 12 g/m* a 17 g/m® (14 ppm a 20 ppm) en GLP (liquido).

El odorante se dosifica en estado liquido y se mide en estado gaseoso.

Tabla 1.2. Constituyentes Tipicos del Gas Natural’

Categoria Componente Cantidad (%)
Hidrocarburo Parafinico Metano (CHyj) 70 -98
! ! Etano (CzHs) 1-10
¢ ¢ Propano (CsHs) Traza—-5
¢ ¢ Butano (C4H10) Traza —2
“ “ Pentano (CsH+») Traza — 1
¢ ¢ Hexano (CgH14) Traza-0,5

Heptano y mayores (C;")

Nada — traza

Hidrocarburo Ciclico Ciclopropano (C3Hs) Trazas
¢ ¢ Ciclohexano (CgH12) Trazas
Hidrocarburo Aromatico Benceno (CsHs) Trazas
No-Hidrocarburo Nitrégeno (N2) Trazas — 15
¢ Dioxido de Carbono (COy) Trazas -8
‘ Acido Sulftrico (H,S) 7.3 mg/m” -
12 ppm
¢ Helio (He) Trazas — 5

Otros sulfuros y componentes

hidrogenados

28 ppm — 36 ppm

¢ Agua (H20)

112 mg/m® ~
7 Ib/10°SCF
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Tabla I.3. Limites de inflamabilidad de diferentes gases*

Limites de Inflamabilidad
Compuesto - .
(Concentracion en el aire, % en Volumen)
Propano Comercial 2,2a9,6
Propileno 24a11,1
Butano Comercial 1,6 a 8,6
Butileno 1,7a8,5
Iso-Butano 1,8a9,0
Mezcla
2,2a9,2
70% Propano - 30% Butano

Etano 3,0a12,5
Metano 5,3a14,0
Acetileno 2,5a81,0
Gas Natural 3,8a13,0

2.11.- CARGA CALORICA"":
Es la cantidad de calor liberada por la combustion de los materiales presentes en

un local, medida por unidad de area.

2.12.- DETERMINACION DE LA CARGA CALORIFICA™:

Para determinar la carga calorifica, se multiplica el peso total de los materiales
combustibles presentes de una misma clase de fuego, por su respectivo
coeficiente de combustion (Cb) y se divide entre el area total del local considerado.

Pt xCb
AT

CC=

Donde;

CC = Carga calorifica, expresado en Kcal / m?.

Pt = Peso de los materiales presentes de una misma clase de fuego, en Kg.

Cb = Coeficiente de combustion para esa clase de fuego, expresado en Kcal / Kg.

AT = Area total, expresado en m?.
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2.13. PRODUCTOS DERIVADOS DEL GAS NATURAL. USOS?*:

En las plantas de tratamiento se eliminan las impurezas del gas natural; luego es
sometido a un proceso criogénico en las plantas de extraccién donde se separan,
por una parte, el Gas Metano, que se envia a través de gasoductos hacia los
grandes centros para su consumo o utilizacién y, por la otra, los Liquidos del Gas
Natural (LGN), los cuales son enviados mediante poliductos a las plantas de
fraccionamiento para obtener diferentes productos: etano, propano, butano,

pentanos y hexanos, que seran utilizados posteriormente.

2.14. USOS DEL GAS NATURAL?:

- En el sector petrolero, el gas natural se utiliza en programas de inyeccion en los
pozos (levantamiento artificial por gas), con el propdsito de suministrarle energia al
fluido que esta en el pozo. Asimismo, se inyecta en los yacimientos como método
de recuperacion secundaria, a fin de reponer la energia del yacimiento. También
se inyecta en los yacimientos con el fin de conservarlo para usos futuros, ademas
es utilizado como combustible para la generacién de vapor y electricidad, y en

otras operaciones de produccion y refinacion del petréleo.

- En el sector no-petrolero, el gas natural es utilizado como materia prima en la
industria siderurgica para obtener el hidrégeno requerido en la reduccién del
mineral de hierro. Asimismo en la industria petroquimica venezolana se utiliza
coma materia prima para la obtencion de amoniaco, acido nitrico, fertilizantes, etc.
Ademas, se emplea como combustible en el sector doméstico y comercial (gas
directo); de igual manera se utiliza como combustible para la generacion de
electricidad en la fabricacion de aluminio, productos siderurgicos, cementos y
materiales de construccion, papel, cartdn, textiles y vidrios. También se usa en los
sistemas de refrigeracion (aire acondicionado) de industrias, oficinas y complejos
turisticos. El Gas Natural Vehicular (GNV) esta formado por una mezcla gaseosa,

con una proporcion de metano mayor o igual a 80%.
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2.15. USOS DE LOS LiQUIDOS DEL GAS NATURAL?:

Los Liquidos del Gas Natural (LGN) se separan por condensaciéon de sus
componentes: etano, propano, butanos, pentanos, hexanos, heptanos, etc. El
etano, propano y butanos son utilizados como materia prima en la industria
petroquimica: para la produccion de plasticos y resinas que son a su vez
empleados en la fabricacion de innumerables articulos multiples.

La gasolina natural, una mezcla de pentanos y hexanos, es utilizada para la
produccion de gasolinas para motores y con fines industriales (solventes,

limpiadores o combustibles para ldmparas de excursién).

-21-



CAPITULO | MARCO TEORICO

1.3.- DE LA PLANTA DE LLENADO

3.1.- PLANTA DE LLENADO?:

Instalacién fisica, debidamente autorizada por el Organismo Correspondiente,
para el almacenamiento, envasado y venta de Gases Licuados de Petroleo (GLP)
en Cilindros y a Granel a los Distribuidores, a las Estaciones de Servicio, al
Publico, y/o los Consumidores Finales por medio de personas juridicas
autorizadas por dicho Organismo, de acuerdo a lo establecido a las Normas

Técnicas-Legales Vigentes.

3.2.- CLASIFICACION DE PLANTAS DE LLENADO SEGUN SU CAPACIDAD?:

3.2.a. Planta Tipo 1: Comprende las plantas de llenado de GLP provistas de
tanques de almacenamiento cuya capacidad total no sea mayor de 113,55
M? (30.000 Galones USA o 714,28 Bls) de agua.

3.2.b. Planta Tipo 2: Comprende las plantas de llenado de GLP provistas de
tanques de almacenamiento cuya capacidad total sea mayor de 113.55
M?® (30.000 galones USA o 714,28 Bls) de agua y menor de 500 M?
(132.100 galones USA o 3145 Bls) de agua.

3.2.c. Planta Tipo 3: Comprende las plantas de llenado de GLP provistas de
tanques de almacenamiento cuya capacidad total sea mayor de 500 M?
(132.1000 galones USA o 3145 Bls) de agua.

3.3.- DISTRIBUCION DE AREAS DE UNA PLANTA DE LLENADO?:
Independientemente de la categoria, todas las plantas de llenado estan

constituidas por las areas siguientes:

3.3.a.- Area de Alimacenamiento, Bombas y Compresores: Es el sitio o local donde
se almacenan el GLP, distribuido de acuerdo a la ubicacién de los tanques
de almacenamiento con la sala de bombas y compresores para las

operaciones de trasiego de dichos tanques.
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3.3.b.- Area de Llenado: Es aquella estructura donde se efectua el llenado y salida
para la distribucion de los cilindros. También donde se realizan las
operaciones de control de la hermeticidad, inspeccion visual y peso de

dichos recipientes.

3.3.c.- Locales de Servicio: Son aquellos entre los cuales se encuentran: taller de
reparacion y pintura de recipientes, garaje, conserjeria, oficinas y

vestuarios.

3.3.d.- Area Administrativa: Es el area donde se desarrollan las actividades de
control y seguimiento de las actividades administrativas realizadas en la
Planta, tanto para el personal que labora, como para la recepcién y el

despacho del suministro.

3.4.- AREA CLASIFICADA DE ACUERDO AL CODIGO ELECTRICO

NACIONAL®:

Tomando en consideracion la presencia de vapores inflamables, se clasifica en:

3.4.1.- CLASE:

Clasificacion de tipos de sustancias y/o gases presentes. Se dividen en:

3.4.1.a.-Clase I: Lugar en donde existan gases, vapores o neblinas en cantidad
suficiente que produzcan mezclas explosivas o inflamables.

3.4.1.b.-Clase II: Lugar en donde existan polvos en cantidades suficientes que
produzcan mezclas explosivas o inflamables.

3.4.1.c.-Clase llI: Lugar en donde existan fibras en cantidades suficientes que

produzcan mezclas explosivas o inflamables.

3.4.2.- DIVISION:
Condiciones de las areas de operacion y sus niveles de riesgos. Se dividen en:
3.4.2.a.-Division I: nivel de riesgo en areas que en condiciones normales existan

fugas o vapores debido a sus condiciones normales de operacién (como sitios de
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trasiego, plataformas para envasado), o por rotura o funcionamiento anormal de
los equipos de proceso.

3.4.2.b.-Divisién II: nivel de riesgo en areas donde se manejan o se almacenan
gases inflamables, pero que normalmente no existen concentraciones

peligrosas, ya que se encuentran en recipientes herméticamente cerrados.

3.4.3.-GRUPO:
Son las caracteristicas de explosividad de las mezclas inflamables de gases y

vapores. La clasificacion se divide en:

3.4.3.a.-Grupos A, B, C y D para sustancias quimicas en lugares Clase |/, lo cual
involucra la determinacion de presiones maximas de explosion, la distancia
maxima de seguridad entre las piezas de una union y la temperatura minima
de ignicion de la mezcla atmosférica. La seleccidén toma las caracteristicas de

inflamabilidad de varias mezclas y se agrupan de la siguiente manera:

Grupo A: Atmdésferas que contienen acetileno.

Grupo B: Atmoésferas que contienen cualquiera de los siguientes componentes:
butadieno, Oxido de etileno, hidrogeno, o&xido propileno, gases
fabricados que contienen mas de 30% de hidrégeno (por volumen).

Grupo C: Atmodsferas que contienen cualquiera de los siguientes componentes:
acetaldehido, ciclopropano, dietil éter, etileno, isopreno, UDMH 1, 1 dietil
hidracina, y gases o vapores de riesgo equivalente.

Grupo D: Atmosfera que contiene cualesquiera de los siguientes componentes:
acetona, acrilonitrilo, amonio, benceno, butano, 1-butanol (alcohol
butilico), 2-butanol (alcohol butilico secundario), n-butil acetato, isobutil
acetato, etano, etanol (alcohol etilico), etil acetato, dicloruro de etileno,
gasolina, heptanos, hexanos, metanos (gas natural), metanol (alcohol
etilico), 3-metil-1-butanol (alcohol isomilico), metil etil ketona, metil
isobutil ketona, 2-metil-1-propanol (alcohol isobutilico), 2-metil-1-

propanol (alcohol butilico terciario), nafta de petréleo, octanos pentanos,
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1-petanol (alcohol amilico), propano, 1-propanol (alcohol propilico), 2-
propanol (alcohol isopropilico), propileno, estireno, tolueno, acetato de

vinilo y cloruro de vinilo xilenos.

3.4.3.b.- Grupos E, F y G: para los materiales en lugares Clase /I, lo cual

involucra el apretar las uniones del conjunto y las aperturas de los ejes, para

evitar la entrada de polvo en la caja a prueba de ignicion de polvo.

3.5.- AREA NO-CLASIFICADA DE ACUERDO AL CODIGO ELECTRICO
NACIONAL®:

Se consideran aquellos espacios que cumplen lo siguiente:

Adecuada e Inadecuadamente ventilados, donde las sustancias inflamables
estén contenidas en sistemas cerrados de tuberias, adecuados y bien
mantenidos, y no contengan valvulas, accesorios, bridas o artefactos
similares.
Donde los materiales combustibles son manejados en recipientes adecuados,
de acuerdo a la norma NFPA 30 (National Fire Protection Association).
Que rodean fuentes permanentes de ignicidbn o superficies calientes tales
como calderas, hornos, mechurrios, etc., dados que estos proveen la energia
suficiente para incendiar una mezcla de gases o vapores inflamables. En el
caso de fuentes de ignicidn intermitentes, la clasificacion del area dependera
del analisis individual de cada situacion.
Localizados encima de areas Division 2 que estan dentro de los siguientes
casos:
= Ubicacién exterior sin ventilacion restringida.
= Dentro de un edificio cerrado o tablero de potencia para uso exterior
o centro de control, cuyo nivel de piso esta por encima del area
Division 2 y con el espacio por debajo de piso bien sea relleno o
abierto en al menos tres lados. Si el gas es mas liviano que el aire, el

piso no debe tener aberturas ni bordes inferiores.
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La decisidn de clasificar un area como Division 1, Division 2, o No-Clasificada,
dependera en parte del grado de ventilacidon del area estudiada. No esta permitido
suministrar ventilacion a un area cerrada donde se manejan hidrocarburos, a fin de

permitir su re-clasificaciéon de Area Clasificada a No-Clasificada.

3.6.- VENTILACION ADECUADA?**:

La ventilacion adecuada (natural o artificial) sera suficiente para prevenir la
acumulacion de cantidades significativas de mezcla en concentraciones por
encima del 25% de su limite inferior de explosividad. El aire usado para ventilar
debera tomarse de un area cuya clasificacion no sea mayor a un area a ventilar;
donde sea posible, el aire debera tomarse de un area no-clasificada.

Para determinar la ventilacion adecuada, la concentracion gas / vapor podra
considerarse homogénea, aunque se reconozca que puedan existir pequefias

“bolsas” de mayor concentracion en la cercania del escape.

3.7.- VENTILACION INADECUADA?*:
Las areas inadecuadamente son aquellas salas, edificios o espacios que no
tengan un sistema de ventilacion natural o mecanico que provean una ventilacion

como se indica en el area con ventilacién adecuada.

3.8.- ZONA DE SEGURIDAD:

Es definida por el area alrededor de la cerca perimetral de la planta, en donde se
presentan niveles de concentracidon de radiacion caldrica, sobrepresion y
concentracion de vapores inflamables, por encima de los valores maximos

permitidos para terceros.
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3.9.- SISTEMA INTEGRAL DE MANTENIMIENTO:

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Predictivo Preventivo Correctivo

/\ /\ /\

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Figura N° |.1.- Sistema Integrado de Gestion de Mantenimiento

3.9.1. Mantenimiento: Su misién es mantener la operacion de los procesos
de produccién y servicio de las instituciones sin interrupciones no
programadas que causen retrasos, pérdidas y costos innecesarios, todo ello

al menor costo posible.

3.9.2. Mantenimiento Predictivo: Consiste en el monitoreo continuo de
maquinas y equipos con el propésito de detectar y evaluar cualquier
pequefa variacion en su funcionamiento, antes de que se produzca una

falla.

3.9.3. Mantenimiento Preventivo: Inspeccion periodica de maquinas y
equipos, para evaluar su estado de funcionamiento e identificar fallas,
ademas de prevenir y poner en condiciones el equipo para su optimo
funcionamiento (limpieza, lubricacion y ajuste). Es también en este tipo

de mantenimiento, en el que se reemplazan piezas para las cuales el
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fabricante del equipo ha identificado que tienen un numero especifico de
horas de servicio.

3.9.4. Mantenimiento Correctivo: Conjunto de procedimientos utilizados para
reparar una maquina ya deteriorada. Mediante el mantenimiento correctivo
no solo se repara maquinaria ya deteriorada sino que se realizan ajustes de
equipos cuyos procesos evidentemente tienen fallas. Muchas de las
acciones de mantenimiento correctivo estan determinadas por la
imposibilidad habitual de tomar completo control preventivo, o bien por

optar por medios inefectivos.
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1.4.- DE LOS RECIPIENTES CONTENEDORES DE GLP

4.1.- RECIPIENTES®:

Contenedores a presion, disefados, construidos y autorizados para almacenar y/o
transportar Gases Licuados de Petroleo (GLP). Deben considerarse para el
disefo, las temperaturas maximas que sean propias de las variaciones climaticas

de la zona geografica donde seran utilizados.

4.2.- CILINDROS®:
Son recipientes herméticos, transportables, de capacidad no mayor de 120 litros
de agua y de una altura maxima de 1,5 mts construidos de acuerdo con las

especificaciones de las Normas Técnicas Vigentes.

4.3.- CAPACIDAD DEL CILINDRO?®:

La capacidad de un cilindro, cuando se especifique de otra manera, se referira al
volumen de agua, en estado liquido, que pueda contener a la temperatura de 15,6
°C (60 °F).

4.4.- ESPECIFICACIONES DE LOS CILINDROS DOT “DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION” (USA):

Un cilindro DOT 4BW 240 es un tipo de cilindro de acero soldado con costura
longitudinal soldada en arco eléctrico, con una capacidad de agua (nominal) no

mayor de 1000 Ibs y una presion de servicio de entre 225 Ipc y 500 Ipc.

4.5.- PRESION DE DISENO (SERVICIO) DE LOS CILINDROS DOT
“DEPARTMENT OF TRANSPORTATION” (USA)":

Representa la mayor presion a la cual el cilindro se encontrara sujeto mientras se
encuentre en transito o en servicio, pero no es necesariamente la maxima presion
a la cual este podria verse sujeto bajo condiciones de emergencia durante el

transporte.
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La presion de servicio estipulada para los gases licuados del petroleo, se basa en

las presiones de vapor ejercidas por el producto en el interior del cilindro a dos

temperaturas diferentes, la mayor de las cuales se convierte en la presion de

servicio, como sigue:

a) La presiéon del cilindro a 70 °F (21°C) debera ser menor que la presion de
servicio para la cual el cilindro se encuentra marcado.

b) La presién en el cilindro a 130 °F (54,4°C) no debera ser mayor que 5/4 de la

presion para la cual el cilindro se encuentre marcado.

4.6.- TARA DEL CILINDRO®:
Especificacion marcada con troquel sobre el casquete o semicapsula superior o en
el protector soldado al recipiente correspondiente al peso de éste vacio, sin pintar

y sin incluir el peso de la multivalvula.

4.7..- CLASIFICACION DE LOS CILINDROS®:
Los cilindros referidos al almacenaje de Gas Licuado de Petroleo se clasifican en
los siguientes tipos:
1. TIPO I: (Ver Anexo Figura N° 3)
Cilindro recto, formado por un cuerpo y dos casquetes semielipsoidales con

relacion de ejes de 2:1, un acople, un protector y una base de sustentacion.

2. TIPO IlI: (Ver Anexo Figura N° 3)
Cilindro recto, formado por dos partes semicapsuladas, soldadas
circunferencialmente, un acople, un protector y una base de sustentacion.
Los extremos de las semicapsulas deben ser de forma semielipsoidal con

una relacion de ejes de 2:1.
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Tabla I.4.- Capacidad y Dimensiones de los Cilindros®

Contenido | Volumen | Diametro Interior R,
ha hb hp R,
Cilindro| de GLP de Agua (d) (mm) (%)
(mm) | (mm) | (mm) (%)
(Kg) (Lts) Minimo | Maximo Minimo
TIPO | 18 43 + 5% 304 308 25 40 125 55 75
43 108+ 5% 367 372 25 78 125 75 95
TIPO I 10 24 + 5% 304 308 25 40 125 55 75
18 43 + 5% 304 308 25 40 125 55 75
Donde:

ha: es la altura minima entre el fondo del cilindro y el plano de apoyo de la base
de sustentacion en milimetros (mm).

hb: es la altura minima de la base de sustentacion en milimetros (mm).

hp: es la altura minima del protector soldado en milimetros (mm).

R1: es la relacion entre el diametro del protector y el diametro del cilindro.

Rz: es la relacion minima entre el diametro de la base de sustentacion y el

diametro del cilindro.

4.8.- ACOPLE®:
Es la pieza de forma circular, con un orificio central que presenta una rosca coénica
para gas que va soldada al recipiente y sirve para incorporar la multivalvula al

cilindro. (Ver Anexo Figura N° 3)

4.9.- BASE DE SUSTENTACION®:
Es el aro soldado en el extremo inferior que impide el roce del fondo del cilindro

con el piso. (Ver Anexo Figura N° 3)
4.10.- PROTECTOR®:

Es el aditamento soldado a la parte superior del cilindro, cuya funcién es la de

proteger la multivalvula. (Ver Anexo Figura N° 3).
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4.11.- REVISION PERIODICA Y MANTENIMIENTO":

Las revisiones a que deben someterse los cilindros para gases licuados de
petroleo, las cuales se deben llevar acabo cada vez que estos cumplan un periodo
de siete anos de servicio, o un periodo menor, cuando por razones técnicas asi se
requiera. El proceso de revisidon periddica siempre involucra operaciones de
mantenimiento menor o mantenimiento mayor dependiendo del estado del cilindro.

Dichas operaciones se especifican en la Norma Covenin 3454.

4.12.- TANQUE ESTACIONARIO:

Es aquel recipiente, de almacenamiento para GLP, de capacidad mayor a 120
litros (0,120 m®) de agua a 60 °F, para uso indefinido en una ubicacion en
particular. Deben considerarse para el disefio, las temperaturas maximas que
sean propias de las variaciones climaticas de la zona geografica donde seran

utilizados. (Ver Anexo Figura N° 7).

Estos deben estar provistos de los siguientes equipos de control:

= Valvula de llenado

= Valvula de servicio

= Valvula de seguridad

= Valvula de exceso de flujo

» Indicador de nivel rotativo, flotante o magnético

» Medidor de presiéon (Manémetro solo en tanques desde 500 Galones USA
(1900 litros en adelante))

» Valvula de retorno de vapor

= Valvula de trasiego de liquido

» Indicador de nivel de tubo fijo o de maximo llenado

= Termometro

= Sistema de enfriamiento (Soélo para tanques con capacidad total mayor a 2000
Galones USA (7600 litros))

-32-



CAPITULO | MARCO TEORICO

4.13.- TANQUE SUPERFICIAL:

Es el recipiente fijo especialmente disefiado, autorizado por el ente
correspondiente, y construido para contener GLP, cuyas paredes, excepto la base,
estan libres de contacto con cualquier material sélido que no constituye parte del

revestimiento o de los accesorios del recipiente.

4.14.- REVISION PERIODICA Y MANTENIMIENTO:

Las revisiones a que deben someterse los tanques estacionarios, camiones-
tanques y tanques remolques para gases licuados de petréleo, las cuales se
deben llevar acabo cada vez que estos cumplan un periodo de diez (10) afios de
servicio, o un periodo menor, cuando por razones técnicas asi se requiera. El
proceso de revision periddica siempre involucra operaciones de mantenimiento
menor o mantenimiento mayor dependiendo del estado del tanque. Dichas

operaciones se especifican en el Manual de Prueba de Recipientes.

-33-



CAPITULO | MARCO TEORICO

1.5.- DE LOS SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIO

5.1.- TABLERO CENTRAL DE CONTROL'®:

Es un gabinete o conjunto medular de gabinetes que contiene dispositivos y
controles eléctricos y/o electronicos, necesarios para supervisar, recibir sefales de
estaciones manuales y/o detectores automaticos, y transmitir senales de alarma a

los dispositivos encargados de tomar alguna accion.

5.2.- DETECTOR"":

Es un dispositivo automatico disefiado para funcionar por la influencia de ciertos
procesos fisicos o quimicos que precedan o acompafien cualquier combustidon
provocando asi la sefalizacion inmediata en el Tablero Central de Control para

sistemas de deteccion y alarma de incendio.

5.3.- CLASIFICACION DE LOS DETECTORES'":
Segun el Fenémeno Detectado:

Detector de Calor:

Es un dispositivo sensible al calor, que funciona por efecto de temperatura fija y/o
velocidad de incremento de temperatura.

Detector Optico de Humo (Fotoeléctrico):

Es un dispositivo que funciona por efecto de las particulas visibles producidas en
la combustion.

Detector de Humo por lonizacion:

Es un dispositivo que funciona por efecto de las particulas visibles y/o invisibles
producidas en la combustion.

Detector de Llama:

Es un dispositivo que funciona por efecto de la radiaciéon infrarroja, ultravioleta o

visible producida en un proceso de combustion.

-34-



CAPITULO | MARCO TEORICO

Detector Especial:

Es un dispositivo que funciona por efecto de fendmenos distintos al calor, humo o
energia radiante, producidos por un proceso de combustién.

Detector Combinado:

Es un dispositivo que funciona por efecto de mas de uno de los fendmenos
mencionados anteriormente.

Detector de Ducto:

Es un detector que se utiliza para detectar los productos de combustién dentro de

los ductos de ventilacidn y aire acondicionado.

Segun su Funcionamiento:

Detector Puntual:

Es un dispositivo cuyo elemento sensor esta concentrado en un lugar especifico.

Detector Lineal:

Es un dispositivo en el cual la deteccion se realiza en forma continua a lo largo de

toda su longitud.

Segun su Operacién:

Detector No-Restaurable:

Es un dispositivo cuyo elemento sensor esta disefiado para ser destruido al
activarse, sin posibilidad de restauracion.

Detector Restaurable:

Es un dispositivo cuyo elemento sensor puede 0 no ser destruido al activarse. La

restauracién puede ser manual o automatica.

5.4.- ESTACION MANUAL DE ALARMA:
Es un conjunto formado, por dispositivos mecanicos y eléctricos; montados en una
caja cerrada, para transmitir una sefal cuando una de sus partes integrantes es

operada manualmente.
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1.6.- DE LOS SISTEMAS DE PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIO

6.1.- SISTEMA DE AGUA PULVERIZADA:

Son sistemas que permiten la aplicacion de agua en unas predeterminadas
condiciones de distribucién, tamafio de las gotas, velocidad y densidad, a partir de
las boquillas especialmente disenadas para aplicaciones especificas; se usan
comunmente en la proteccion de equipos de proceso y estructuras, tanques y

recipientes de liquidos y gases inflamables, equipos eléctricos y rotativos.

En general, un sistema de agua pulverizada puede usarse eficazmente para lograr
uno, o una combinacién, de los siguientes objetivos:
e Proteccion contra incendios externos.

e Prevencion del incendio.

6.1.1.- COMPONENTES:

El sistema de agua pulverizada debera estar formado fundamentalmente por:
» Red de tuberias

= Valvulas de cierre

» Eyectores

= Filtros

= Mandmetros

= Medios auxiliares para el funcionamiento manual

= Deteccion para la activacion del sistema

=  Fuente de suministro
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6.2.- SISTEMA FIJO DE EXTINCION CON AGUA:

Es un sistema para combatir incendios compuesto por una red de tuberias,
valvulas y bocas de agua, con reserva permanente de agua y un medio de
impulsidn, exclusivo para este sistema, el cual puede ser tanque elevado, sistema

de presion, bomba o una combinacion de estos.

6.2.1.- COMPONENTES:

El sistema fijo de extincion de agua debera estar formado fundamentalmente por:
» Tuberia

» Suministro de agua

= Conexion siamesa

= Boca de agua

» Manguera

»  Piton
= Gabinete (Cajetin)
= Valvulas

» Almacenamiento de agua

= Bombas contra incendio

6.3.- EXTINTORES PORTATILES?":
Son aparatos de facil transporte que contienen un agente extintor, que al ser

accionados lo expelen bajo presion, permitiendo dirigirlo hacia el fuego.

6.3.1.- TIPOS DE EXTINTORES?":

Extintor Manual:

Es aquél que podra utilizar el operador llevandolo suspendido de la
mano y su peso no debera exceder de 25 Kg de peso (agente extintor
+ cilindro y accesorios).

Extintor sobre ruedas:

Es aquel que debido a su peso (superior a 25 Kg) posee ruedas para

su desplazamiento.
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TIPOS DE EXTINTORES MANUALES

Mortaje del Cilindro de
Carruaje Mitrogeno
Cilindro -
Almacenaje THT Manguera
del Agente
Fref—— Bocyuilla

]

Medidor de Mivel del Agente
Indicador de Presion

Walvula de Descarga
Moritaje de Manguets

Mortaje del
Carruaje Sopotte de
hManguera
Cilindro o

Almacenaje

del Agente -

. | Walvula de
] Boguila

Fig. 1.3.- Extintor sobre ruedas
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Palanca de
Descarga

hanivela de
Descarga

Dioxido Carbono
en Estada Fluida

oca de
Descarga

Tubo Sifidn —

Fig. 1.4.- Extintor portatil

Palanca de Descarga

Manivela de
Descarga
E‘E-:'ﬁé

Fig. L.5.- Extintor portatil

Bocyuilla

Palanca de
Descarga
Manivela de
Descarga
Ara

Broche de
Cietre
Auimico
Seco _\\
| — Tubo

| sitén

e ik

[
Fig. 1.6.-Extintor portatil

-39-



CAPITULO |

MARCO TEORICO

Palanca de
Descarga

Medidar de
Presidn

anivela

Descarga
Bacuillza

®Quimico Seca

= Tubo Sifon

Fig. 1.7.- Extintor portatil

Palanca de
Iyeccidn

[+
Manivel ‘Cartucho
snivela | e Gas
Descarga
Palvo Seco
Tubo de Gas
Fig. 1.8.- Extintor portatil
Medidar Palanca
de Presian Lescarga
anivels de
Descarga
[ 1
Barra
Aplicadara
w
Paolvo Secao
Boguilla \
" —Tuba Sifén

Fig. 1.9.- Extintor portatil
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1.7.- REQUISITOS DEL SISTEMA DE AGUA DE PREVENCION Y EXTINCION
La decision de instalar sistemas de agua contra incendio debera obedecer a un

analisis de riesgos en cada situacidén particular, basados en los requerimientos
siguientes:

l. Tiempo requerido para la actuacién del sistema de proteccion.

Il. Efectividad del sistema de proteccidn para el riesgo especifico.

Il. Disponibilidad de personal para actuaciones de emergencia.

Los criterios basicos a regir en el disefio de los sistemas de agua contra
incendios son:
7.1. Sistema de Suministro:
7.1.1. Fuentes de Suministro de Agua:
.- llimitado, provenientes de fuentes naturales.
.- Limitado, debera disponerse de capacidad de almacenamiento.
.- No seré utilizado para otros fines.
7.1.2. Capacidad:

.- En zonas remotas donde no exista una fuente ilimitada, se sugiere tener

una capacidad de almacenamiento 4 horas.
.- Reposicién del 50% de la tasa maxima de descarga, en caso de no
tenerlo se sugiere incrementar la capacidad de almacenamiento.
.- En caso de mantenimiento del tanque, incrementar la capacidad de
almacenamiento.

7.1.3. Calidad:
.- Se podra utilizar el agua tal como se recibe desde su origen, el equipo
debe estar disefado para tales efectos, previéndose: corrosion, abrasion,
considerandose el uso de filtros, revestimientos adecuados, igualmente
aditivos para evitar el crecimiento de algas y bacterias.
.-Capacidad para formacién de espuma contra incendio, debe de estar libre
de aditivos quimicos o contaminantes que impidan la adecuada formacion y
estabilidad de las espumas.

.- En caso de dudas se debe exigir pruebas que certifiquen la calidad.

-41 -



CAPITULO | MARCO TEORICO

7.1.4. Requerimientos:
.- Se determinan en funcidn de tasas minimas de aplicacion.
.- Las tasas se establecen en funcion de: separacion entre equipos, tipo de

riesgo presente y naturaleza de productos involucrados.

7.2. Sistema de Bombeo:

7.2.1. Capacidad:
.- Debera disponerse de un minimo de dos grupos de bombeo, capaces de
suministrar el 50% del caudal de disefio a la presion de descarga requerida
por el sistema. Las bombas podran ser accionadas por motores eléctricos,
diesel o turbinas de motor.
.- Adicionalmente debera disponerse de bombas activadas por diesel en
casos de falla que garanticen 100% de la capacidad de disefio.

7.2.2. Suministro Eléctrico:
.- Confiable: Las bombas podran ser accionadas por motores eléctricos.
Adicionalmente de una bomba de reserva accionada por motor diesel, con
capacidad eléctrica no menor a la de la bomba eléctrica de mayor
capacidad.
.- No confiable: Se recomienda uso de bombas accionadas con motores
diesel.
.- Los motores eléctricos de bombas contra incendio deberan conectarse al
sistema eléctrico de emergencia de la instalacion, siempre que sea factible.
En todo caso, los cables eléctricos de alimentacion al motor deberan estar
protegidos de posibles puntos de incendio u otros dafos, y el circuito de
alimentacion debe ser independiente del sistema eléctrico general de la
alimentacion.

7.2.3. Sistema de Arranque:
.- Automatico.
.- Manual Remoto.

.- Manual Local.
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7.3. Sistema de la Red de Distribucion:

7.3.1. Arreglo General: la configuracion del sistema de distribucion de agua,
consiste de una red o malla formada por lazos cerrados.

7.3.2. Requerimientos Generales:

7.3.2.1.- EIl dimensionamiento de la red principal de tuberias sera el resultado
del calculo hidraulico correspondiente.

7.3.2.2.- La velocidad del agua en las tuberias principales de la red de
distribucién, no sera mayor de 3 m/seg.

7.3.2.3.- Las tuberias principales de la red no seran de diametro inferior a
200 mm.

7.3.2.4.- Las tuberias principales de la red, se tendran a nivel del terreno,
convenientemente soportadas y ancladas, y soOlo se enterraran en
puntos criticos.

7.3.2.5.- Las tuberias seran de acero al carbono.

7.3.2.6.- Se prestara atencion a la corrosion.

7.3.2.7.- No se instalaran conexiones permanentes a la red de agua, para
usos diferentes al de combate de incendios.

7.3.2.8.- Se instalaran suficientes nimeros de valvulas de seccionamiento, en
funcién de criterios.

7.3.2.9.- Debera disponer de una cantidad suficiente de drenajes.

7.3.2.10.- Deberan instalarse mandémetros ubicados en sitios estratégicos.

7.3.2.11.- En edificios, laboratorios, talleres, depdsitos y almacenes, el tendido
de la red de agua contra incendio, debera tener una ruta diferente a las
de servicios, tales como vapor y gas.

7.3.2.12.- Las tuberias se pintaran de acuerdo a la Norma Covenin
correspondiente (N° 253).

7.3.3.- Hidrantes: ElI numero de hidrantes a instalarse, dependera del
requerimiento de agua establecido, como sistema de proteccion de
respaldo.

7.3.4.- Monitores: Son dispositivos fijos que permiten la aplicacion de

gomal/espuma para combate de incendios, que pueden ser puestos
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rapidamente sin necesidad de conectar mangueras, ni estar
constantemente atendidos, por estas razones, en instalaciones con
poco personal, se consideran dispositivos basicos de proteccion.

7.3.5.- Carrete de Mangueras: Son dispositivos que contienen unas mangueras
enrolladas en un soporte o carrete o carrete metalico rotatorio, que
permiten la rapida aplicacién de agua por parte de un solo operador, su
unidad fundamental es el control de fuegos incipientes en areas con
presencia habitual de personal.

7.3.6.- Gabinetes de Mangueras: Se instalaran en interiores de edificios.

7.4. Sistema de Rociadores Automaticos:
Constituyen sistemas fijos de extincibn a base de agua, que facilitan una
adecuada y eficaz proteccion de los riesgos de accidente, que involucren
basicamente materiales sélidos ordinarios, que permiten controlar y confinar
adecuadamente los eventuales incendios que ocurran. Se disefiaran de acuerdo a
lo establecido en la Norma Covenin 1376; los aspectos basicos son los siguientes:
7.4.1.-Las tuberias y accesorios seran de acero al carbono.
7.4.2.-La valvula principal de bloque sera de compuerta.
7.4.3.-Los rociadores seran de acero inoxidable, bronce u otro material
adecuado.
7.4.4.-La valvula de bloque y la valvula automatica del sistema de rociadores,
deberan ubicarse fuera del area de riesgo y con facil acceso para su
mantenimiento.
7.4.5.-La tuberia principal, debera tenderse de modo que no resulte facilmente
afectadas por incendios y/o explosiones en la instalacion. En lo posible,
deberan adoptarse arreglos o configuraciones de tuberias simétricos.
7.4.6.-En la tuberia de alimentacién, debera contemplarse la instalaciéon de un
filtro que evite la obstruccién y/o taponamiento de los rociadores.
7.4.7.-Los sistemas de rociadores tendran previsiones para su lavado; los
ramales deberan poseer una pendiente adecuada, para facilitar el drenaje

del sistema.

-44 -



CAPITULO | MARCO TEORICO

7.4.8.-Espaciamiento, localizacién y ubicacion (Ver Norma Covenin 1376).

7.4.9.-Area de cobertura por rociador (Ver Norma Covenin 1376).

7.5. Sistema de Agua Pulverizada:
En general, un sistema de agua pulverizada puede usarse eficazmente para lograr
uno, o una combinacion, de los siguientes objetivos:

e Extincién del incendio.

e Proteccion contra incendios externos.

e Prevencion del incendio.

Los sistemas fijos de incendios se disefiaran de acuerdo a lo establecido en la
Norma Covenin 1660, asi como lo especificado en el Cdédigo NFPA 15,

destacandose lo siguiente:

7.5.1.- Las tuberias seran de acero al carbono.

7.5.2.-La valvula de bloqueo sera del tipo vastago ascendente y/o la valvula
automatica, se instalaran a una distancia que permita su operacion en
forma segura.

7.5.3.-Las boquillas rociadoras seran de acero inoxidable, bronce u otro
material adecuado.

7.5.4.-El ramal principal de alimentacidon a las boquillas rociadoras, debera
tenderse de modo que no resulte faciimente afectada por incendios y/o
explosiones.

7.5.5.-Los ramales de distribucién tendran la configuracion mas directa y
simple posible, evitando que interfieran con los accesos para
mantenimiento de los equipos protegidos.

7.5.6.-No deberan existir puntos bajos en los ramales de alimentacién y
distribucion en los que pueda quedar agua atrapada.

7.5.7.-El ramal principal de alimentacion, dispondra de un filtro para

obstrucciones y/o taponamiento de las boquillas.
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Aplicaciones:

La instalaciéon de sistemas de agua pulverizada, se justificara mediante un
analisis de riesgo de la Planta.

Para controlar la intensidad de un incendio, se deberan proteger con sistemas
de agua pulverizada:

a.- Bombas que manejan liquidos inflamables, o liquidos combustibles a
temperatura igual, o mayor que la de auto-ignicion.

b.- Compresores que manejen gases inflamables y que no pueden ser
alcanzados por monitores fijos.

c.- Llenaderos de camiones de gases licuados inflamables.

Nota: La tasa de aplicacién de agua en todos los casos antes mencionados
esta indicada, considerando el area proyectada por los equipos y sus
accesorios. En el caso de bombas y compresores, el area de aplicacion
debera incluir la base de la bomba / compresor y una franja adicional de 1,5

metros alrededor de la periferia de dicha base.

Cuando los analisis de riesgos indiquen la necesidad de proteccion frente al
sobrecalentamiento, se deberan instalar en cilindros de almacenamiento
presurizados (tanques de GLP).

Si el sistema elegido para la aplicacion en estructuras metélicas que soportan
equipos de proceso es el agua pulverizada, las tasas minimas de aplicacion
seran las siguientes:

|.- Elementos estructurales de soporte horizontal: 0,1 gpm/pie?

Il.- Elementos estructurales de soporte vertical: 0,25 gpm/pie2

[ll.- Faldones metalicos de equipos de proceso: 0,1 gpm/pie2

Los sistemas de agua pulverizada, podran usarse para la prevencion de
incendios/explosiones mediante la dilucion y dispersion de nubes de
gases/vapores inflamables en instalaciones donde un analisis de riesgos asi lo
justifique.

Operacion y activacion del sistema.
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1.8.- REQUISITOS DE LOS SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA DE
INCENDIO:

Un sistema de deteccion y alarma de incendio esta constituido fundamentalmente

por los siguientes componentes, todos deberan cumplir con las Normas Covenin
1041y 1377:

[ DETECTORES ] [ DIFUSOR DE SONIDO ]
FUENTE DE TABLERO ESTACION
ALIMENTACION CENTRAL DE MANUAL DE
ELECTRICA CONTROL ALARMA
CIRCUITOS DE SISTEMA DE MANDO DE
SENALIZACION ALARMA DE SISTEMAS
INCENDIO AUTOMATICOS
ESTACION DE ESTACION SISTEMAS
RECEPCION DE RECEPTORA FIJOS DE
AVERIA DE ALARMA EXTINCION

Fig. 1.10.- Diagrama de los Componentes del Sistema de Detecciéon y Alarma de
Incendios
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8.1.- Tablero Central de Control:
Es el componente neuralgico de un sistema de deteccidn y alarma de incendio, el
cual alimenta y supervisa todos los dispositivos y circuitos de deteccion y alarma.
Este tablero contiene internamente los circuitos necesarios para recibir, convertir y
emitir las senales de alarma en forma audible y visible (debera cumplir con lo

establecido en la Norma Covenin 1041).

En el disefio de un tablero central de control se destacan los aspectos siguientes:

8.1.1.- Debera contener los dispositivos y circuitos necesarios para recibir y
emitir las sefales de alarma previa y general de incendio, sefiales de
averias y sefales supervisoras, en forma audible y visible.

8.1.2.- Tendra luces para indicar:

8.1.2.1.-Operacién normal.

8.1.2.2.-Senales de alarma de incendio (previa, general, corto circuito en circuito
de deteccion).

8.1.2.3.-Senal de averia, la cual cubre nivel de descarga de las baterias, corto
circuito en el tablero, puesta a tierra, desconexién de los detectores y/o
difusores de sonido, rotura de cable en circuito de: deteccién, alarma
sonora, asi como el resto del cableado del sistema. Tanto la ocurrencia
de una averia en un circuito de deteccion como la recepcion de una
senal de deteccidon de incendio, deberan ser indicadas con luces que
identifiquen la zona (circuito) de deteccién.

8.1.3.- Tendra controles operativos para iniciar y apagar alarmas por zonas,
probar sefales de alarmas, cancelar alarmas audibles y reponer el
sistema.

8.1.4.- Cuando el tablero central de control esté localizado en la estacion
central de incendio, se deberan tomar previsiones para que los tableros
remotos de incendio sean compatibles con la logica circuital y la fuente

de alimentacion eléctrica de dicha estacién central de incendio.

-48 -



CAPITULO | MARCO TEORICO

8.1.5.- Estara disefiado para funcionar correctamente, a tensiones entre el
ochenta y cinco por ciento (85%) y el ciento diez por ciento (110 %) de
su tensién nominal de alimentacion.

8.1.6.- Los tableros centrales de control de los sistemas de deteccion y alarma
que protegen edificaciones, deberan tener capacidad para transmitir
instrucciones verbales.

8.1.7.- El tablero central de control debera estar ubicado en un lugar
permanentemente atendido. En aquellos casos donde se justifique, las
sefales de alarma y averia podran ser dirigidas a un sistema
supervisorio centralizado, ubicado en areas permanentemente
atendidas tales como: salas de control, estacion de bomberos, etc..

8.1.8.- En aquellos casos donde el tablero central de control no pueda ser
instalado en un sitio permanentemente atendido, se debera enviar tanto
la senal de alarma de incendio como la de averia a un tablero remoto, el
cual estara ubicado en un lugar permanentemente atendido.

8.1.9.- El tablero podra, ademas, iniciar acciones pre-establecidas, tales como:
actuacién del sistema de prevencion y extincion de incendio, actuacion

de sistemas de ventilacion y parada de equipos.

8.2.- Fuentes de Alimentacion Eléctrica:
El suministro de energia eléctrica para el tablero de control central y los demas
componentes del sistema, debera provenir de dos fuentes de alimentacion
independientes. La fuente principal de alimentacién debera ser confiable, de
capacidad adecuada, y su conexion al tablero de control, se realizara mediante

circuitos exclusivamente dedicados y debidamente identificados.

Bajo condiciones de maxima carga, la fuente de alimentacion de respaldo debera
tener suficiente capacidad para operar el sistema de deteccién durante 24 horas, y
posteriormente al final de ese periodo, operar durante 10 minutos todos los

dispositivos de anunciacién de alarma usados para desalojo o para prestar
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asistencia en el sitio de una emergencia, tal y como se establece en la Norma

Covenin 1041. Se tendran en cuenta las Normas Covenin 200, NFPA 70y 72.

8.3.- Detectores de Incendio:
La seleccién del tipo de detector de incendio a ser utilizado en la proteccion de un
determinado equipo o instalacion, se basara en aspectos tales como: naturaleza
del combustible, geometria del area protegida, factores ambientales, sensibilidad y
tiempo de respuesta requeridos.
En funcion del efecto fisico-quimico en que se basa su activacion, los detectores

de incendio se clasifican en:

8.3.1.-Detectores de Calor: Los detectores de calor deberan cumplir con lo

establecido en la Norma Covenin 1176 y 1382. A continuacién se
mencionan algunos de los aspectos generales que deberan considerarse

en la seleccioén de los detectores de calor:

8.3.1.a) Los detectores de calor, son generalmente mas confiables que
otros tipos de detectores por su forma de activacibn y menor
requerimiento de calibracion y mantenimiento. Sin embargo, su velocidad
de respuesta es inherentemente lenta, por lo que su instalacion es
adecuada en areas donde no se requiere una alta velocidad de respuesta.
8.3.1.b) EIl tipo de detector de calor por velocidad de incremento de
temperatura, presenta una respuesta mas rapida que el de temperatura
fija.

8.3.1.c) Aplicacion: los detectores puntuales de calor se utilizan
principalmente para la proteccion de riesgos en espacios confinados.
8.3.1.d) Localizacion y Espaciamiento: los detectores puntuales de calor
deberan distribuirse adecuadamente a fin de garantizar su activacion en la
fase incipiente de un incendio, teniendo en cuenta la buena practica de
ingenieria y las recomendaciones del fabricante. Entre los factores a

considerar para la ubicacion de estos detectores, se encuentran:
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caracteristicas de combustiéon del material, sensibilidad del detector,
geometria del area protegida, temperatura ambiente, corrientes de aire y

posibles obstrucciones.

8.3.2.-Detectores de Humo: los detectores de humo deberan cumplir con lo

establecido en las Normas Covenin 1176, 1420 y 1443. A continuacion se
mencionan algunos de los aspectos generales que deberan considerarse

en la seleccién de los detectores de humo:

8.3.2.a) Tienen mayor capacidad de restauracién automatica y de
respuesta que los detectores de calor, sin embargo, los detectores de
humo son mas susceptibles a falsas alarmas, por lo que se instalaran en
un arreglo de zonas cruzadas cuando activen sistemas fijos de extincion

de incendios.

8.3.2.b) Aplicacion: los detectores de humo se utilizan principalmente
para la proteccion de riesgos en espacios confinados y son los mas
adecuados para detectar incendios de materiales soélidos que arden
internamente. Por ello, resultan aplicables en ocupaciones tales como:
oficinas, salas de control, equipos eléctricos, salas de computacién y

canalizaciones de cables eléctricos.

8.3.2.c) Localizacion y Espaciamiento: los detectores de humo, deberan
distribuirse teniendo en cuenta la buena practica de ingenieria y las
recomendaciones del fabricante. Entre los factores a considerar estan:
caracteristicas de combustion del material, sensibilidad del detector,

geometria del area protegida, corrientes de aire y posibles obstrucciones.

8.3.3.-Detectores de Llama: los detectores de llama deberan cumplir con lo

establecido en la Norma Covenin 1176. Los detectores deberan disponer

de montajes ajustables para facilitar la graduacién y ajuste del campo de
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vision. Deberan ser orientados de forma que su cono de vision no resulte
obstaculizado por elementos estructurales, u otros objetos opacos. A
continuacion se mencionan algunos de los aspectos generales que
deberan considerarse en la seleccion de acuerdo al tipo de detector de

llama:

8.3.3.1.- Detector Ultravioleta (UV): cuando se instalen en areas
exteriores, debera utilizarse un arreglo en zona cruzada cuando los
mismos activen sistemas automaticos de extincion de incendios, o
sistemas de parada de emergencia. Deberan disponer de dispositivos
para auto-supervisién automatica, este requerimiento se debe a la posible
disminucién de la sensibilidad del detector por falta de limpieza del lente.
Este resulta poco afectado por condiciones ambientales, tales como:
corrientes de aire, lluvias o temperaturas extremas. Estos se usaran en
instalaciones de alto riesgo, donde se almacenen o manipulen materiales
inflamables o combustibles y exista la posibilidad de que ocurran
incendios de rapida propagacion. Deberan ser ubicados de manera que el
cono de visidon coincida con el horizonte; estos deberan ser orientados
hacia abajo para cubrir el area de riesgo a proteger, y reducir la

probabilidad de detectar radiaciones UV provenientes de la luz solar.

8.3.3.2.- Detectores Infrarrojos (IR): estos detectores son propensos a
falsas alarmas generadas por destellos, reflejos de luces, o radiaciones
de equipos calientes y deberan apantallarse adecuadamente para evitar
estas senales de interferencia. Se podran utilizar cuando existan fuentes
de radiacién ultravioleta en el area protegida, y cuando el material
incendiado no produzca humos densos que absorban la radiacion dentro

del espectro infrarrojo, al cual es sensible el detector.

8.3.3.3.- Detectores Combinados Ultravioleta e Infrarrojo (UV-IR): es

muy confiable debido a que posee alta velocidad de deteccién y son
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menos propensos a falsas alarmas, tales como las provenientes de
descargas atmosféricas (rayos) a equipos calientes. Estos deberan

disponer de dispositivos de auto-supervisién automatica.
8.3.3.4.- Detectores Duales Infrarrojo-Infrarrojo (IR-IR): este es mas

adecuado que el detector ultravioleta (UV) en aquellos casos en que éste
ultimo pueda estar afectado por arcos de soldadura.

8.4.- Estaciones Manuales de Alarma:

Las estaciones manuales de alarma son dispositivos de sefalizacion que permiten

notificar un situacion de peligro y/o incendio en una instalacion, y deberan cumplir

con la Norma Covenin 758. El uso de éstas estaciones debera estar restringido a

la sefalizacion de emergencias debidas a incendios, explosiones o escapes de

sustancias peligrosas.

a)

Aplicacion: Las estaciones manuales de alarma, se instalaran en areas de

riesgo potencial de incendio, tales como: unidades de proceso, areas de

almacenamiento, instalaciones portuarias, laboratorios, llenaderos de

camiones, cuartos de control, central de computacién, almacenes, depdsitos,

edificaciones y hangares.

Ubicacién y distribucién: en edificaciones y otros recintos confinados, las

estaciones manuales de alarma deberan estar ubicadas en sitios visibles y

distribuidas en el area protegida de forma que no resulten obstruidas y sean

facilmente accesibles. Se colocaran en las vias normales de salida del area

protegida:

e Debera colocarse al menos (1) una estacion manual de alarma en cada
nivel

e Enlas vias de escape, cercanas a las salidas de la edificacion.

e En areas industriales al aire libre, las estaciones manuales de alarma se
ubicaran en la periferia de la instalacion, junto a las vias normales de paso

y en el exterior de las salidas del edificio de control.
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La distribucion de las estaciones manuales, se realizara de forma que la
distancia maxima a recorrer sea de 50 metros en areas de procesos y de

100 metros en areas de almacenamiento.

c) Instalacion:

8.5.-

En areas clasificadas, las estaciones manuales de alarma deberan cumplir
con la Norma Covenin 200.

Las estaciones manuales de alarma podran instalarse en paredes, postes
y estructuras metélicas. Se recomienda pintar de color rojo los postes o
estructuras sobre las cuales éstas se instalen para facilitar su rapida
localizacion.

Las estaciones manuales, deberan instalarse a una altura minima de 1,15
metros y maxima de 1,50 metros sobre el nivel del piso. Los elementos
usados para su fijacion (pernos), deberan ser independientes de los
utilizados para los dispositivos que componen la estacion manual.

Las estaciones manuales de alarma que necesiten ser empotradas para su
instalacion, deberan sobresalir como minimo 1,5 centimetros de la
superficie de empotramiento.

Las paredes metalicas deberan protegerse adecuadamente contra la
corrosion, atmdésfera marina y otras sustancias presentes en el ambiente.
Todas aquellas partes construidas en acero inoxidable, no requieren de tal

proteccion adicional.

Difusores de Sonido:

Los difusores de sonido deberan poder ser activados manual, o automaticamente

en el caso de una alarma de incendio, y estaran estratégicamente ubicados para

asegurar una maxima cobertura en la instalacion. La sefial de alarma se debera

activar inmediatamente que se detecte una situacion de emergencia.

La sefal de alarma previa para sistemas que protegen un riesgo individual, se

debera activar automaticamente a través de los detectores, e indicara la zona
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afectada. Su indicacion debera aparecer en el tablero de control mediante luz y

sonido; y este ultimo sera diferente al de otras alarmas.

La sefal de alarma general se activara en forma manual o automatica cuando se
detecte una emergencia. Esta sefial sera audible, variando su frecuencia y tono de
acuerdo con lo establecido en los planes de emergencia de cada instalacion. La
senal de alarma de transmision de voz, utilizada generalmente en edificaciones
para emitir instrucciones verbales a los ocupantes, sera operada desde el tablero

central de control, o desde la estacidn central de incendio.

8.6.- Circuitos de Senalizacion:
Estos circuitos deberan transmitir las sefales de alarma y averias, desde los
puntos de origen al tablero de control, tablero central y/o estacion central de

incendio

8.7.- Sistemas de Alarma de Incendios:
Los sistemas de alarma de incendios permiten notificar los incendios producidos
en una instalacion, alertando al personal encargado del combate. Este debera ser
lo mas sencillo posible, a fin de evitar confusiones en el momento de la
emergencia. El disefio usualmente preferido consiste en un sistema codificado de
sefales, con indicacion en un lugar de presencia permanente de personal (sala de
control, estacion de bomberos), que permite activar uno o mas difusores de
sonido. La indicacién se realizara preferiblemente en un panel grafico en que se
representen las diferentes areas o zonas, que constituyen la instalacién protegida.
Los sistemas de alarma de incendio deberan cumplir con lo establecido en la

Norma Covenin 1041a.
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1.9.- DE LOS INCENDIOS

9.1.- FUEGO?:

Se puede definir como una reaccion quimica del oxigeno con un combustible, en
la que se produce conjuntamente calor y llamas. Comienza cuando un material
combustible se calienta hasta una temperatura suficientemente elevada, en
presencia de un agente oxidante provocando una reaccion quimica en cadena
desinhibida. Asi pues, para que exista fuego son cuatro los factores que tienen

que hallarse presentes y éste se le llama el Tetraedro del Fuego.

Combustible
[Agente Reductor)

Reacciones de Qxigena o Agente
Orxicante

Fig. 1.11.- Tetraedro del Fuego

9.2.- CLASIFICACION DE LOS FUEGOS?':
Segun la naturaleza de los materiales combustibles e inflamables se clasifican
en:
9.2.a.-Clase “A”:
Fuegos de materiales combustibles sdélidos comunes, tales como: Madera,
Textiles, Papel, Caucho y Plasticos Termoestables.
9.2.b.-Clase “B”:
Fuego de liquidos inflamables o combustibles, gases, grasas y plasticos

termoplasticos.
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9.2.c.-Clase “C”:

Fuegos en presencia de equipos e instalaciones eléctricas energizados.
9.2.d.-Clase “D”:

Fuegos de metales reactivos tales como: Magnesio, Sodio, Potasio, Circonio

y Titanio.

9.3.- FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LOS INCENDIOS INDUSTRIALES?:

En la Tabla 1.6 se muestran estadisticas de los distintos origenes de incendios.
Entre éstos se encuentran los siguientes:
9.3.a) Los Fésforos y el Fumar:
Los cigarrillos, las brasas de pipa y los puros dejados y arrojados
descuidadamente, son una de las principales causas de incendios industriales.
Las zonas de PROHIBIDO FUMAR deberan marcarse en forma clara con

letreros alusivos, y tal disposicién debera imponerse con rigor.

9.3.b) Orden y Limpieza:

Muchos de los incendios en las industrias son el resultado del acumulamiento
de ropas, trapos, estopas y otros materiales combustibles de desechos,
impregnados de aceites o pinturas. Estos materiales deben depositarse en
recipientes incombustibles, provistos de tapas que se proporcionen para este
fin y que se vacian diariamente. La estopa limpia es especialmente inflamable y
debera guardarse en tambores o recipientes metalicos con tapa. En los lugares
de almacenamiento de estos materiales deben tenerse disponibles cubetas

para agua, mangueras o extintores para combatir el fuego Clase “A”.

9.3.c) Superficies Sobrecalentadas:
Con frecuencia se desarrollan incendios graves por recalentamiento de
rolineras y ejes de transmision de fuerza, en edificios donde se acumulan

polvos e hilaza.
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9.3.d) Combustiéon Espontanea:

Es el resultado de reacciones quimicas que generan un lento desprendimiento
de calor, a causa de la oxidacidon de combustible. Estos desprendimientos, bajo
ciertas condiciones, se aceleran hasta alcanzar la temperatura de ignicion del
combustible. Tal condicion se produce unicamente donde habiendo aire
suficiente para la oxidacion, no hay ventilacion suficiente para disipar el calor a

medida que se va generando.

9.3.e) Electricidad Estatica:

Las chispas o descarga que se producen por la acumulacion de la electricidad
estatica, son una causa comun de ignicion accidental. El peligro estriba en la
generacion potencial estatico con capacidad de chispa suficiente para inflamar
vapores, gases y polvos combustibles. El peligro es mas grande en climas frios
y secos que en climas humedos y calidos, porque estos ultimos forman una
capa humeda sobre las superficies, haciéndolas buenas conductoras para
descargar la electricidad estatica.

Electricidad estatica es una carga eléctrica que se acumula en la superficie de
un objeto. Las cargas estaticas se producen por friccion entre particulas
pequenfas, por induccidn electrostatica de un conductor cargado o por contacto
y separacion de dos sustancias de las cuales una o ambas sean no
conductoras. Los términos “Conectado” o “A Tierra” se han empleado con
frecuencia como equivalentes, por mala comprension del valor de las diferentes
funciones sefaladas. La conexién se efectua para eliminar la diferencia de
potencial estatico entre los objetos. La conexion a tierra, sirve para eliminar la
diferencia de potencial estatico entre un objeto y tierra. Las conexiones entre si
y la tierra son aplicadas en forma eficaz, uUnicamente entre cuerpos

conductores.
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9.3.f) Equipos Eléctricos:

El sobrecalentamiento de éstos y los arcos que se forman a causa de
cortocircuitos en los equipos eléctricos instalados o0 mantenidos impropiamente,
son dos de las principales causas de incendios industriales. En donde existen
gases, vapores o polvos altamente inflamables que pudieran inflamarse,

solamente debe usarse equipo apropiado a prueba de explosién.

9.3.9) Ambientes Explosivos — Polvos:

Siempre que se reduce a polvo algun material capaz de arder u oxidarse con
facilidad, y cuando se maneje o produzca polvo en el proceso de manufactura
de estos materiales, existe peligro de explosion de esos polvos.

Hay dos formas de prevenir las explosiones de polvos: evitar las formaciones
de mezclas explosivas de polvos y aire, y prevenir la ignicién de tales mezclas,

si no es posibles evitar su formacion.

9.3.h) Gases Inflamables:
Son comunes en la industria de los gases que son inflamables con el aire o con
el oxigeno. Algunos de estos son: acetileno, propano-butano, butano,

hidrégeno, monoxido de carbono, metano, gas natural.

9.3.i) Soldadura:

Siempre que sea posible, la soldadura y el corte con gas, sélo debe hacerse en
locales especiales a prueba de incendio, con el piso de lamina metalica. No
debera permitirse la soldadura o el corte con gas dentro o cerca de las areas
que contengan cualquier liquido, gas o polvo inflamable. Se tendra siempre
facilmente accesible el equipo apropiado contra incendio, segun la peligrosidad

de que se trate.
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Tabla I.5.- Estadisticas de Fuentes de Ignicién de Incendios Mayores®®

Origen

% Ocurrencia

Eléctricos (embobinados de motores)

Fumar

Friccidn (rodamientos y partes rotas)

Materiales sobrecalentados

Superficies calientes (calor, calderas, lamparas, etc.)
Llamas de quemadores (uso impropio de antorchas, etc.)
Chispas de combustion

Ignicion espontanea (basura, vegetacion, etc.)

Cortando y soldando( chispas, arcos, calor, etc.)
Exposicion (incendios que se traspasan a nuevas areas)
Incendiarismo (fuegos maliciosos)

Chispas mecanicas (esmeriles, etc.)

Fugas de sustancias muy calientes

Accion quimica (procesos descontrolados)

Chispas por electricidad estatica

Descargas eléctricas atmosféricas

Miscelaneos

23
18

—
o

= s A a2 NN WwWw M 0NN
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.10.- DE LA NORMATIVA IMPLEMENTADA POR EL MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINAS (M.E.M.)

10.1.- CATEGORIAS DE NIVELES DE RIESGOS DE ACUERDO AL M.E.M.:
10.1.1. Riesgo Muy Alto: Planta que presenta las condiciones siguientes:
10.1.1.1. Ubicada en zonas pobladas y que carezca como minimo de uno (1) o
mas, o presenta deficiencias, en todos los elementos de control que se
mencionan a continuacion:
10.1.1.1.1.- Sistema de Enfriamiento en Tanques Estacionarios de GLP.
10.1.1.1.2.- Planes y Programas de Mantenimiento de Equipos y Sistemas
de Proteccion.
10.1.1.1.3.- Planes y Programas de Mantenimiento de Equipos y Sistemas
de Almacenamiento y Manejo de GLP.
10.1.1.1.4.- Planes y Programas de Inspecciones de Seguridad, Higiene y
Ambiente.
10.1.1.1.5.- Analisis de Riesgos.
10.1.1.2. Ubicadas en zonas despobladas o industriales y que carezcan de dos
(2) o mas, o que presente deficiencias en todos los elementos de control
gue se mencionan a continuacion:
10.1.1.2.1.- Sistema de Enfriamiento en Tanques Estacionarios de GLP.
10.1.1.2.2.- Planes y Programas de Mantenimiento de Equipos y Sistemas
de Proteccion
10.1.1.2.3.- Planes y Programas de Mantenimiento de Equipos y Sistemas
de Almacenamiento y Manejo de GLP.
10.1.1.2.4.- Planes y Programas de Inspecciones de Seguridad, Higiene y
Ambiente.
10.1.1.2.5.- Analisis de Riesgos.
10.1.1.2.6.- Planes de Emergencias y Contingencias.
10.1.1.2.7.- Brigada para Control de Emergencias
10.1.1.2.8.- Programa y Desarrollo de Simulacros de Emergencias de

Fugas, Incendios y Explosiones.
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10.1.1.3. Cualquier planta ubicada en area poblada y que se encuentre
operando por encima de la capacidad de disefio original aprobado
por el M.E.M.

10.1.2. Riesgo Alto: Planta que presenta las condiciones siguientes:
10.1.2.1. Ubicadas en zonas pobladas y presenta deficiencias, en todos los
elementos de control que se mencionan a continuacion:
10.1.2.1.1.- Sistema de Enfriamiento en Tanques Estacionarios de GLP.
10.1.2.1.2.- Planes y Programas de Mantenimiento de Equipos y Sistemas
de Proteccion
10.1.2.1.3.- Planes y Programas de Mantenimiento de Equipos y Sistemas
de Almacenamiento y Manejo de GLP.
10.1.2.1.4.- Planes y Programas de Inspecciones de Seguridad, Higiene y
Ambiente.
10.1.2.1.5.- Analisis de Riesgos.
10.1.2.1.6.- Planes de Emergencias y Contingencias.
10.1.2.1.7.- Brigada para Control de Emergencias
10.1.2.1.8.- Programa y Desarrollo de Simulacros de Emergencias de
Fugas, Incendios y Explosiones.
10.1.2.2 Ubicadas en zonas despobladas o industriales que presente
deficiencias en todos los elementos de control que se mencionan a
continuacion:
10.1.2.2.1.- Sistema de Enfriamiento en Tanques Estacionarios de GLP.
10.1.2.2.2.- Planes y Programas de Mantenimiento de Equipos y Sistemas
de Proteccion
10.1.2.2.3.- Planes y Programas de Mantenimiento de Equipos y Sistemas
de Almacenamiento y Manejo de GLP.
10.1.2.2.4.- Planes y Programas de Inspecciones de Seguridad, Higiene y
Ambiente.
10.1.2.2.5.- Analisis de Riesgos.
10.1.2.2.6.- Planes de Emergencias y Contingencias.
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10.1.2.2.7 .- Brigada para Control de Emergencias

10.1.2.2.8.- Programa y Desarrollo de Simulacros de Emergencias de
Fugas, Incendios y Explosiones.

10.1.2.2.9.- Procedimientos Operacionales

10.1.2.2.10.- Programa, Desarrollo y Registros de Charlas de Seguridad

10.1.2.2.11.- Procedimientos y Practicas para Ejecucion de Trabajos

Seguros.

10.1.2.3. Cualquier planta ubicada en zona despoblada o industrial y que se
encuentre operando por encima de la capacidad y condiciones de

disefio aprobado por el M.E.M.

10.1.3. Riesgo Medio: Cualquier Planta ubicada en zona despoblada,
industrial o poblada que se encuentre operando con la capacidad de disefio y
condiciones  aprobado por el M.E.M. y presente las dos (2) condiciones
siguientes:
10.1.3.1. Mantenga adecuados y disponibles todos los equipos y sistemas

operacionales y de prevencion y control de riesgos.
10.1.3.2. Presente deficiencia en uno (1) o mas elementos de los sistemas

gerenciales y administrativos de control de riesgos.

10.1.4. Riesgo Aceptable: Cualquier planta ubicada en zona despoblada,
industrial o poblada que se encuentre operando con la capacidad y condiciones
de disefio aprobado por el M.E.M. y disponga de los treinta y tres (33)
elementos de control de riesgos, establecidos como “Requerimientos Minimos

para Control de Riesgos en Plantas de Llenado de Cilindros de GLP”.
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10.2.- REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA CONTROL DE RIESGO EN
PLANTAS DE LLENADO DE CILINDRO DE GLP EXIGIDOS POR EL M.E.M:

10.2.1.-
10.2.2.-
10.2.3.-
10.2.4.-
10.2.5.-
10.2.6.-

10.2.7 .-
10.2.8.-
10.2.9.-

10.2.10.-

10.2.11.-
10.2.12.-

10.2.13.-
10.2.14.-
10.2.15.-
10.2.16.-
10.2.17 .-
10.2.18.-
10.2.19.-
10.2.20.-

10.2.21.-

10.2.22.-

Memoria Descriptiva.
Organigrama y Descripciones de Cargos Aprobados.
Permisos Sanitarios y Municipales.
Aprobacién y Permiso del Cuerpo de Bomberos Municipales
Planos y Diagramas.

Andlisis de Riesgos relacionados con Incendios, Explosiones y/o
fugas de GLP
Planos de Clasificacion Eléctrica de Areas.
Planos y Calculos Hidraulicos del Sistema de Agua Contra Incendios.
Descripcién, Especificaciones, Operacién y Mantenimiento de
Sistemas y Equipos Operacionales.
Disponibilidad, Suministro y Uso de Implementos de Proteccion
Personal.
Equipos y Sistemas para la Deteccion de Atmdsfera Inflamables.
Inventario de Equipos y Sistemas de Prevencion y Proteccién Contra
Incendios.
Acta Constitutiva del Comité de Higiene y Seguridad Industrial.
Procedimientos Operacionales y de Equipos.
Planes, Programas y Registros de Mantenimiento de Equipos.
Plan y Programa de Higiene y Seguridad Industrial.
Programas de Auditorias Técnicas de Higiene y Seguridad Industrial.
Programa de Adiestramiento y Capacitacion.
Programa, Desarrollo y Registros de Charlas de Seguridad.
Programa y Registro de Resultados de Inspecciones de Higiene y
Seguridad Industrial.
Constancias y Registros de Adiestramiento y Capacitacién del
Personal que labora en la Planta.

Procedimientos y Practicas para la Ejecucion de Trabajos Seguros.
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10.2.23.-
10.2.24 -

10.2.25.-

10.2.26.-

10.2.27 .-

10.2.28.-

10.2.29.-

10.2.30.-
10.2.31.-

10.2.32.-
10.2.33.-

Identificacion y Notificacion de Riesgos Ocupacionales.

Descripcidn, Especificaciones, Operacion y Mantenimiento de
Sistemas de Prevencion y Proteccidén Contra Incendios.

Programas y Registros de Resultados de las Inspecciones y Pruebas
de los Sistemas de Deteccion y Control de Incendios.

Brigada Aprobada por la Empresa y por El Cuerpo de Bomberos
Municipales, para el Control de Emergencias.

Planes Aprobados para el Control de Emergencias y Contingencias.
Registro de Accidentes y Emergencias.

Registros de Notificaciones e Investigaciones de Accidentes
Industriales

Procedimiento para Control de Acceso.

Programa y Desarrollo de Simulacros de Emergencias de Fugas,
Incendios y Explosiones.

Autonomia de la Planta.

Condiciones Generales de la Planta.
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10.3.- NORMAS Y REGLAMENTOS DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE
PLANTAS DE LLENADO DE CILINDROS, EXIGIDOS POR EL M.E.M.:
Las siguientes Normas y Leyes se encuentran enumeradas y nombradas

detalladamente en el “Sumario de Normas Técnicas y Legales Aplicables”.

10.3.1. LEGALES:
10.3.1.1. Ley Organica de Hidrocarburos y su Reglamento
10.3.1.2. Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos y su Reglamento
10.3.1.3. Ley Penal del Ambiente
10.3.1.4. Ley del Trabajo
10.3.1.5. Ley Organica de Prevencion, Condicion y Medio Ambiente de Trabajo
10.3.1.6. Ley de Metrologia

10.3.1.7. Ordenanzas Municipales.

10.3.2. NORMAS TECNICAS (Nacionales e Internacionales):
10.3.2.1. Resoluciones Técnicas Aplicables a Plantas de Llenado de Cilindros
10.3.2.2. Normas COVENIN
10.3.2.3. Codigo ASME (Fabricacién de Recipientes, Accesorios y Equipos)
10.3.2.4. Normas NFPA
10.3.2.5. Normas API
10.3.2.6. Cddigo DOT-US
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1.11.- DE LAS INSPECCIONES DE SEGURIDAD®:

Una visita “in situ” puede variar desde una rutina de inspeccion informal, funcion
que es principalmente visual, con énfasis sobre las tareas rutinarias; hasta una
formal, que resulta de una examinacion por un periodo largo con un equipo de
formacién y responsabilidades apropiadas. Esta estd dirigida a identificar las
condiciones o procedimientos operacionales que podrian iniciar un accidente y

significar perdidas de vidas o de la propiedad.

Las revisiones incluyen entrevistas con varias personas en la Planta: operadores,
personal de mantenimiento, ingenieros gerentes, personal de seguridad y otros,
dependiendo de la organizacidon de la Planta. Teniendo el soporte y cobertura de
todos estos grupos proveen un completo examen desde muchas perspectivas. Las

revisiones buscan las principales situaciones de riesgos.

Las tareas rutinarias y actitudes del personal no son los objetivos, aunque ellos
pueden ser indicadores insignificantes de donde buscar problemas reales o
lugares donde las mejoras reales son necesarias. Al final de las revisiones de
seguridad, las recomendaciones son hechas para acciones especificas las cuales
son indispensables, con justificacion, responsabilidad y con datos terminados. Una
siguiente evaluacion o re-inspeccién deberia ser planificada para verificar la

aceptabilidad de las acciones correctivas.

El propésito de las revisiones de seguridad, es tener una herramienta para
asegurar que la Planta y los procedimientos de operacién y mantenimiento
correspondan al disefio propuesto y reglamentado. El procedimiento llevado, alerta
al personal operativo a los procesos peligrosos; las revisiones de los
procedimientos operativos buscan identificar cambios de equipos y procesos que
podrian introducir nuevos peligros, aplicaciones iniciales de nuevas tecnologias y

revision adecuada de las inspecciones de mantenimiento de seguridad.
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Las razones para inspeccionar una propiedad son:

1.
2.

Establecer la base para una evaluacion de los riesgos a causa del fuego.
Establecer una base para la evaluacién y determinacién de los medios que

puedan reducir el peligro de incendio en las areas de la propiedad.

La inspeccion debe producir tres resultados esenciales:

1.

Un informe descriptivo, actualizado, exacto y completo en el que se
describan las caracteristicas relativas a la protecciéon contra incendio asi
como de los riesgos de incendios de la propiedad.

Un plano que indique las caracteristicas fisicas y la distribucion de las
instalaciones.

Recomendaciones y sugerencias respecto a mejoras (de ser necesarias).

1.12.- RIESGOS ASOCIADOS A LAS PLANTAS DE LLENADO DE CILINDROS

DE GLP:

Los riesgos asociados a las operaciones de las plantas de llenado de GLP

mas comunes se presentan en:

a)

Volumen de gas licuado almacenado bajo presion en el tanque estacionario

y en las areas de estacionamiento de vehiculos para el despacho.

b)

Manejo de material inflamable bajo condiciones de temperatura superior a

su punto de inflamacion.

c)
d)

e)

Transporte de material inflamable a través de la red de tuberias.
Operaciones de trasiego del GLP

Numero de operaciones para el llenado de cilindros en la plataforma

Otros riesgos asociados estan relacionados con:

a)
b)

Volumen de Almacenamiento GLP en cuanto a volumen de autonomia.
Area disponible para la adecuada distribucion de las areas.

Ubicacion de acuerdo a la afectacion a terceros.

Espaciamiento de las Areas de acuerdo a las Areas Clasificadas.
Carencia de Analisis de Riesgo de Incendio por Areas adecuadamente

soportado.
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1.13.- CRITERIOS A CONSIDERAR EN EL ANALISIS CUALITATIVO DE
RIESGO A PLANTAS DE LLENADODE CILINDROS DE GLP:

A NIVEL DE CONSTRUCCION:

Diseio Intrinsecamente Seguro

1.1.-
1.2.-
1.3.-
1.4.-
1.5.-
1.6.-
1.7 .-

1.8.-
1.9.-

1.10.-

Tipo de Construccion

Estudio Sismografico y Meteorologico (velocidad y direccion del viento)
Adecuados Materiales utilizados

Clasificacion Eléctrica de Areas de la Planta

Drenajes y Ventilacion Adecuada

Sistema de Instrumentacion y Control (normalizar desvio en el proceso)
Analizar Costos — Beneficios para adecuarlas y mantenerlas en niveles
de Riesgo Aceptable

Valvulas Pull-Away

Sistema de Parada de Bombas

Sistema de Alivio de Presiéon

Sistema de Proteccion

21.-
2.2.-

2.3.-

2.4.-

2.5.-
2.6.-

Identificar Condiciones Peligrosas

Ubicacién y determinacion de los diferentes Sistemas de deteccién de
Escape e Incendios, de acuerdo a calculos que lo soporten

Ubicacion y determinaciéon de los diferentes Sistemas de Alarma
(Audibles — Visibles), de acuerdo a calculos que lo soporten

Calculo detallado del Sistema de Enfriamiento en Tanques Estacionarios
de Almacenamiento de GLP

Sistema de Proteccion Anti — impacto vehicular

Vias de Escape

Principios de Seguridad en el Manejo del GLP
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Cuantificaciéon de Riesgo

4.1.-
4.2.-
4.3.-
4.4.-

Riesgo Individual
Riesgo Social
Riesgo Ambiental

Manejo de Volumen de GLP

A NIVEL DE OPERACIONES

Procedimientos Operacionales

5.1.-
5.2.-
5.3.-
5.4.-
5.5.-
5.6.-
5.7.-
5.8.-

Procedimiento para Arranque y Puesta en Operacion

Informacion de la Seguridad y Peligros de los Procesos Operativos
Manuales y Procedimientos Operativos para el trabajo seguro
Integridad Mecanica y Sistema Integral de Mantenimiento
Adiestramiento y Capacitacién del personal

Auditoria de Iniciacion de Operaciones

Auditoria de Cumplimiento y Seguimiento

Inspeccion Técnica Operacional

Planes de Contingencia

6.1.-
6.2.-

6.3.-
6.4.-

Tipos (Externos — Internos)

Informacion y Adiestramiento en la actuacion de Brigadas
Emergencia

Conformacion de Equipos de Emergencias

Simulacros

Planes de Emergencia

7.1.-
7.2.-
7.3.-
7.4.-
7.5.-

Tipos de Planes de acuerdo a la emergencia
Control y Respuesta a Emergencia

Estimar Frecuencias

Estimar Consecuencias

Plan de Evacuacion

de
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I.- METODOLOGIA:

Bajo la necesidad de ejecutar estudios para mantener las instalaciones y las
operaciones de las Plantas de Llenado en estricto control de seguridad, se ha
planteado un Diagndstico de Seguridad para determinar requerimientos minimos
de seguridad a implementar de acuerdo a un analisis cualitativo de riesgo que
cubra todos aquellos escenarios que involucren pérdidas econdmicas y/o

humanos, asi como a terceros.

Para cubrir todos los aspectos pertinentes, se programaron visitas a diferentes
Plantas de Llenado a nivel nacional, identificando la ubicacion geografica de las
mismas, la distribucion de las areas operativas y obtencion de informacién de
aquellos eventos probables de incidentes, asi como de los sistemas de deteccion
y de los sistemas de prevencion y extincion de incendio. Estas se encuentran
apoyados en las Inspecciones Técnicas de seguridad realizadas periédicamente y
de las Auditorias Técnicas ejecutadas por un equipo multidisciplinario que evalua

toda aquella documentacién exigida para el disefio “intrinsecamente seguro”.

Para ello se han tomado ciertos criterios que deben estar presentes en el estudio
de proyectos, ampliaciones / remodelaciones contempladas y que complementan

aquellos analisis cualitativos que se requieren por areas de operacion.

En la siguiente discusion se especifican los criterios y procedimientos que se
aplicaran en el manejo de los Gases Licuados de Petrdleo, y el estudio de las

construcciones disefadas a nivel de proyectos y de los controles de seguridad.
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La metodologia adoptada consta de:

Q
Q

L *)

C ©

Visitas de Inspecciéon de Campo a Plantas de Llenado.

Determinacion del Numero existentes de Plantas Activas en el Mercado
Interno.

Establecer Criterios de aplicacion para los Analisis Cualitativos.

Analisis de la Normativa Técnica Aplicable Vigente.

Analisis del Marco Legal Adoptado por el M.E.M.

Ademas, se seleccionaron los equipos, accesorios y procedimientos a evaluar de

acuerdo a su existencia, operatividad y deficiencia en las plantas muestreadas.

Estos se agruparon en:

Sistema de Prevencion y Extincion:
=>» Extintores
= Monitores, Mangueras e Hidrantes
=» Sistema de Enfriamiento de Tanque Estacionario
=» Valvula de Cierre Remoto
= Tanque de Agua Contra Incendio
=>» Calculo Hidraulico del Sistema de Agua Contra Incendio

=» Bombas Contra Incendio

Sistema de Deteccion y Alarma:
=» Detectores
=» Sistema de Alarma Contra Incendio
=>» Tablero Central de Control
=» Estacién Manual de Alarma

=>» Sistema y Red de Comunicacion a Emergencias
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» |nstalaciones y Accesorios:
=> Valvula Pull-Away
=>» Aviso de Procedimientos Operativos y de Precaucion
=» Vias de Escape
= Planes de Emergencia y Contingencia
=» Simulacros
=» Distanciamiento Interno y de Seguridad
= Defensas Anti-Impacto

= Equipos e Implementos de Seguridad

A partir de los resultados obtenidos, se determinara cuales Sistemas y Areas de la

Planta presenta mayores niveles de Riesgo, de acuerdo:
@ Existente y Operativo

@ Existente y No-Operativo
@ No Existente
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I.1.- DIAGNOSTICO DE SEGURIDAD PARA LA APLICACION DE ANALISIS

CUALITATIVO DE RIESGO:

Para establecer un Diagnostico de Seguridad para el estudio de los Analisis

Cualitativo de Riesgo, se tomaron los siguientes aspectos a cubrir:

Analizar ubicacion geografica del proyecto de construccion, siguiendo criterios
de afectacion a terceros y a futuras modificaciones del proyecto.

Clasificacion de la Planta de acuerdo a su capacidad.

Evaluar los procedimientos de clasificacién de Areas Clase |, Divisién | y/o
Division Il en las Plantas de Llenado.

Dividir en zonas, las areas de operacion de la Planta de Llenado, basado en
las instalaciones minimas de distribucién de los procesos recomendada.
Identificar cantidad de operaciones para el funcionamiento diario de la Planta.
Analizar e investigar el tipo de evento probable de ocurrencia para cada area.
Identificar e implementar controles preventivos y de extincion l6gicos y reales
de los eventos.

Elaborar una distribucion de origenes de incidentes, con los respectivos
controles y evaluaciones para minimizar los riesgos.

Compilar y elaborar un control probabilistico de los eventos.

Combinar requerimientos, técnicos y legales, para la iniciacién y puesta en
operacion del proyecto.

Implementar planes de seguimiento (Inspecciones de Seguridad) para el
cumplimiento de las normas aplicables de construccion, seguridad y operacion.
Documentar y actualizar las normas técnicas aplicables, (COVENIN, NFPA,
DOT, API, ASME) para el estudio en la modernizacion pertinente.

Realizar un muestreo del manejo de volumenes de GLP que presenta la

Planta, asi como del numero de operaciones necesarias para el llenado.
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I.2.- ANALISIS EMPLEADO EN LAS VISITAS A LAS PLANTAS DE LLENADO

DE CILINDROS DE GLP.

Se presenta una lista de puntos a observar en las visitas a las plantas de llenado,

para verificar la ubicacion y estado de equipos y las operaciones empleadas, de

acuerdo a estudios previos de planos y proyectos presentados ante el Ministerio

de Energia de Energia y Minas (M.E.M.):

2.1.-

2.2.-
2.3.-

24.-
2.5.-
2.6.-
2.7.-

2.8.-
2.9.-
2.10.-

211.-

2.12.-

2.13.-

2.14.-

2.15.-

Fotografiar las instalaciones para el chequeo de la ubicacién y el estado de
operacion de los equipos.

Ver / Observar pintura, limpieza y orden de la planta.

Ver / Observar el procedimiento de descarga de los camiones a los tanques
de la planta.

Personal con los implementos de seguridad

Grado de educacion del personal.

Contacto con el personal, los choferes sobre todo.

Como es la seguridad de la empresa?

» Estado de las valvulas

» Mangueras

= Manoémetros / Rango / Estado / Tipo

Ver el procedimiento de llenado de los cilindros o bombonas.

Verificacidén del estado de los cilindros o bombonas.

Conocer la fecha de la ultima prueba hidrostatica realizadas a las
bombonas que llegan a la planta.

Si tienen 7 aios sin pruebas, hay que realizarla la prueba hidrostatica.

Pedir procedimientos para el recibo del GLP.

Pedir procedimiento para el llenado de los cilindros o bombonas.

Como esta el sistema contra incendio de la Planta? Operativo? No
operativo?

Tipo de extintores/ Prueba de los extintores/ Fecha de llenado de los
extintores/ Tiene cilindros méviles contra incendio?

Como esta el sistema de llenado en relacién a los sistemas de seguridad?

¢ Automatico y/o Manual?
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lll.- RESULTADOS

Los resultados que se muestran a continuacion, pertenecen a las visitas,
inspecciones y auditorias de seguridad planificadas a lo largo del periodo de

realizacion del trabajo de tesis, siguiendo los puntos de la metodologia planteados.

Se inspeccionaron un total de nueve (9) Plantas de Llenado de Cilindros de GLP,
Tabla Ill.1.-, de los cuales siete (7) se encontraron activas, una (1) en inicio de
operaciones y una (1) en construccion. También se inspeccionaron dos (2)
Talleres de Reparacion de Cilindros y un (1) Taller de Fabricacion de Tanques y

Cilindros.

El total de las Plantas representa un tamaino de muestra que se tomara como
representativa de las 81 Plantas de Llenado de GLP existentes, Tabla Ill.2.-, en el
Mercado Interno, tomando como premisas las siguientes condiciones de muestreo:
1. Las Plantas pertenecen a diferentes empresas privadas.
2. La ubicacion de éstas no forma parte relevante del estudio, como
consecuencia de la logistica y limitantes econdmicas para el traslado.
3. La inspeccion es independiente de la capacidad de almacenamiento de
GLP.
4. El tamafno de la muestra tomadas se establecera de acuerdo al criterio
estadistico siguiente:

o N° de Plantas = N° de Plantas Visitadas <100

Total de Plantas a Nivel Nacional

Tomando una cantidad igual al 10% del Total de las Plantas inspeccionadas como
la totalidad del universo, para efectos de validacién de los resultados del tamafo
de la muestra, por la limitante de recursos para estimar un tamafo

estadisticamente demostrable.
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Aunque se sugiere el calculo mediante la siguiente ecuacion:

(1) William Cochran, “Técnicas de Muestreo”, México, 1971.

Donde:
n: Tamano de la muestra

op: Desviaciéon normal

P: Porcentaje del tamafio de la muestra

Q: Universo

Tabla N° Il1.1.- Instalaciones Visitadas y Condicién de la Visita

PLANTAS DE LLENADO

CONDICION DE VISITA

VENGAS — CARACAS

Inspeccién Técnica de Seguridad

VENGAS - CATIA LA MAR

Inspeccién Técnica de Seguridad

LATINGAS — CARACAS

Inspeccién Técnica de Seguridad

TROPIGAS — CABIMAS

Auditoria de Seguridad

BOLIVAR GAS — CABIMAS

Auditoria para Inicio de Operaciones

TROPIGAS — GUATIRE (En Construccién)

Inspeccién de Construccion

CAMIPA C.A. - CARACAS

Inspeccién Técnica de Seguridad

TAUROGAS — CARACAS

Inspeccién Técnica de Seguridad

MARINAGAS — CARACAS

Inspeccidén Técnica de Seguridad

TALLER DE REPARACION

CONDICION DE VISITA

GLOBALGAS — CARACAS

Inspeccion Técnica Operacional

CIVENCA — GUATIRE

Inspeccion Técnica Operacional

TALLER DE FABRICACION

CONDICION DE VISITA

TANGAS - GUATIRE

Inspeccién Técnica Operacional

A las visitas, siguieron recomendaciones y nuevas exigencias que presento como

una forma de analizar las nuevas

los proyectos, para integrarse a
reglamentaciones que se implantaran con los proyectos de Resolucion N° 704 y
Resolucién N° 290, el cual aplican a las construcciones y operaciones de las

Plantas de Llenado de Cilindros de GLP; originando resultados de acuerdo a la
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existencia y operatividad de procedimientos, equipos y accesorios minimos

existentes en las Plantas visitadas. Estas se muestran en la Tabla II1.3.-.

A continuacion se muestran graficos de barra, expresando los valores

evaluados de manera porcentual, incluyendo la recopilacion fotografica de

areas de Plantas visitadas siguiendo con las observaciones a cada una de

ellas.

Tabla II.2.- Numero y Ubicacién de las Plantas de Llenado a Nivel Nacional

N° Planta / Empresa Estado/ Ciudad N° Planta / Empresa Estado/ Ciudad

1 [Agrigas Lara, Barquisimeto 42 |Tricada Gas Nueva Esparta, Porlamar
2 |Andes Gas Trujillo, Motatan 43 |Tropigas Aragua, Maracay

3 |[Arsugas Mérida, Ejido 44 |Tropigas Bolivar, Puerto Ordaz

4 |Bolivar Gas Zulia, Cabimas 45 |Tropigas Carabobo, Valencia

5 |Busgas Mérida, Mérida 46 |Tropigas Distrito Federal, Caracas
6 [Camipa C.A. Miranda, Baruta 47 |Tropigas Falcén, Punto Fijo

7 |Carabobo Gas Carabobo,Tocuyito 48 |Tropigas Mérida, El Vigia

8 |Centro Coop Falcén (CECOHRFalcon, Punto Fijo 49 |Tropigas Miranda, Caucagua

9 |Corigas, C.A. Aragua, Maracay 50 |Tropigas Miranda, Guatire

10 [Cris Gas Trujillo, Valera 51 [Tropigas Monagas, Barrancas

11 |Dumo Gas Portuguesa, Acarigua 52 [Tropigas Monagas, Maturin

12 [Dura Gas Tachira, San Cristobal 53 |Tropigas Sucre, Cumana

13 |Emegas Barinas, Santa Barbara 54 |Tropigas Sucre, Carupano

14 |Emegas Tachira, San Cristobal 55 [Tropigas Zulia, Cabimas

15 |Emegas Tachira, La Fria 56 |Valen Planta Carabobo, Valencia

16 [Estebita Gas Aragua, Maracay 57 |Vengas Caracas Distrito Federal, Caracas
17 |Filigas Guarico, Valle La Pascua | 58 |Vengas Caracas Vargas, La Guaira

18 [Gases Tovar Mérida, Zea 59 |Vengas de Occidente [Apure, San Fernando

GasesMaturin

Monagas, Maturin

60

Vengas de Occidente

Barinas, Barinas

20 [Invergas Trujillo, Motatan 61 [Vengas de Occidente |Falcon, Coro

21 |Inversiones Guaremal Zulia, Cabimas 62 |Vengas de Occidente [Lara, Barquisimeto

22 |Latin Gas. Distrito Federal, Caracas 63 |Vengas de Occidente [Mérida, El Vigia

23 |Llenadora de Cilindros Zulia, Maracaibo 64 |Vengas de Occidente [Tachira, San Cristobal
24 |Llenadora Nacional de Gas |Yaracuy, San Felipe 65 [Vengas de Occidente |Yaracuy, Chivacoa

25 |Marina Gas Miranda, Petare - Guarenaj 66 [Vengas de Oriente Anzoategui, Barcelona
26 |Marina Gas Nueva Esparta, Boca de Rl 67 [Vengas de Oriente Anzoategui, Anaco

27 |Menegas Lara, Carora 68 |Vengas de Oriente Anzoategui, El Tigre
28 |Paiva Gas Lara, Carora 69 |Vengas de Oriente Bolivar, San Félix

29 |Rodriguez Gas Mérida, Muyapa 70 |Vengas de Oriente Bolivar, Ciudad Bolivar
30 |Rumegas Amazonas, Puerto Ayacuc 71 |Vengas de Oriente Nueva Esparta, Porlamar
31 |Servigas. Carabobo, Valencia 72 |Vengas de Oriente Sucre, Cumana

32 |Servigas. Carabobo, Puerto Cabello [ 73 |Vengas de Oriente Sucre, Carupano

33 |Servigas. Lara, Barquisimeto 74 |Vengas del Centro Aragua, Maracay

34 |Sucegas, C.A. Aragua, Villa de Cura 75 [Vengas del Centro Carabobo, Valencia

35 |Tauro Gas Miranda, Baruta 76 |Vengas del Centro Guarico, Calabozo

36 |Tigasco Anzoategui, Pto La Cruz 77 |Vengas del Centro Miranda, Ocumare del Tuy
37 |Tigasco Anzoategui, El Tigre 78 |Vengas del Centro Portuguesa, Acarigua
38 |Tigasco Bolivar, Ciudad Bolivar 79 |Vengas del Centro Portuguesa, Guanare
39 |Tigasco Bolivar, Puerto Ordaz 80 |Vengas Occidente Zulia, Maracaibo

40 |Todo Gas Carabobo, Valencia 81 |Vengas San Carlos Cojedes, San Carlos
41 |Tony Gas Zulia, Maracaibo
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Tabla Ill.3.- Resultados Operacionales de las Visitas a las Plantas de Llenado

PROCEDIMIENTOS, EQUIPOS Y ACCESORIOS
Sistema de Monitores, | Bombas sz:)rljere Estacion Esr: ?rti:rrrr]fe:fo F\’/u T:‘;:JJ:: Valvula | Tanque de
PLANTA | Detectores | Alarmas de | Extintores {Mangueras e| Contra Manual de Away de Cierre| Agua Contra
) . - | Control de del Tanque | (Cierre .
Incendio Hidrantes | Incendio Alarma - . Remoto | Incendio
Alarmas Estacionario [ Rapido)
A ED =[0] =[0] ED ED E/0 ED E/O E/0 NE ED
B ED E/O E/O =[0] EI0 E/0 ED N/E E/0 NE =[0]
c E/0 E/0 E/0 =[0] E/0 E/0 E/0 =[0] E/0 E/0 =[0]
D E/O E/0 E/0 =[0] EI0 E/O EI0 =[0] E/0 E/0 E/I0
E ED E/O E/0 =[0] E/I0 E/0 EI0 ED E/0 E/O =[0]
F E/0 =[0] E/0 ED E/I0 E/0 ED NE E/0 NE =0]
G E/O E/O E/0 =[0] E/I0 E/0 E/I0 ED ED E/0 E/0
H E/0 ED E/0 ED E/0 E/0 E/0 ED E/0 NE =[0]
38 1/8 018 38 1/8 0/8 38 5/8 1/8 418 1/8
PROCEDIMIENTOS, EQUIPOS Y ACCESORIOS
Aws.os.de ’ Planes de Sistema y Red Distanciamiento | Defensas Anti| ~ Equipos e . Ca!gulos
Procedimientos | Vias de . . de Hidradlicos del
PLANTA ) Emergenciay | Simulacros ... |InternoyZonas| Impacto | Implementos .
Operativos y de | Escape ) . Comunicacion a . . . Sistema
. Contingencias . de Seguridad | Vehicular | de Seguridad . .
Precaucion Emergencias Contraincendio
A ED =[0] E/I0 NE N/E E/0 0] E/IO NJE
B ED ED E/O E/0 E/0 E/0 N/E E/0 E/0
( E/O E/0 E/O E/0 E/0 E/0 E/O E/O E/0
D =[0] ED =[0] =[0] E/0 ED =[0] =[0] EI0
E E/0 ED E/I0 ED E/0 =[0] E/IO E/IO E/0
F E/O EI0 ED ED E/0 =[0] E/IO E/IO ED
G E/O ED ED E/0 E/0 E/0 E/O E/O N/E
H E/O ED ED E/0 E/0 ED ED E/O ED
28 5/8 38 38 1/8 28 218 0/8 4/8
E/O EXISTENTE Y OPERATIVO
E/D EXISTENTE Y NO OPERATIVO
N/E NO EXISTENTE -79-
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GRAFICOS DE RESULTADOS OBTENIDOS

BE/O OE/NO ON/E

100
100 -
Q0 87 87
80 -
70 -
62
60 -
50 50 50
50 - —
40 | 38 38 38
30 24 25 25
20 1 13 13
10 -
0 0 0 0 0 0
EXTINTORES ‘ MONITORES, ‘ SIST. ‘ VAL. DE CIERRE ‘ TANQUE DE AGUA ‘ CALCULOS ‘ BOMBAS CONTRA
MANGUERAS E ENFRIAMIENTO DE REMOTO CONTRA INCENDIO  HIDRAULICOS DE INCENDIO
HIDRANTES TANQUE SIST.
ESTACIONARIO CONTRAINCENDIO

Sistema de Prevencion y Extincion
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AREA DE BOMBAS Y COMPRESORES

Foto N° 2 oneX|on alas lineas de flujo
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AREA DE TRASIEGO DE GLP

Foto N° 4 Trasiego de camién tanque
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Foto N° 6 Trasiego de camién tanque
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AREA DE ALMACENAMIENTO EN TANQUES ESTACIONARIOS

Foto N° 7 Tanque Estacionario

Foto N° 8 Tanque Estacionario
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AREA DE PLATAFORMA DE LLENADO DE CILINDROS

Foto N° 11 Plataforma de Llenado

Foto N° 12 Plataforma de Llenado
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AREA DE SERVICIO

e o e e e e o e

HO FUME
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_______

oto N 1 Bomba Contra Incendio
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AREA ADMINISTRATIVA

Foto N° 19 Caseta de vigilancia

Foto N° 20 Unidad Bomberil y Servicios Generales
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AREA ALMACENAMIENTO GLP EN CILINDROS PORTATILES LLENOS

Foto N° 21 Estacionamiento de Camiones Distribuidores

Foto N° 22 Almacenamiento para Despacho
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NUEVAS TECNOLOGIAS EN CONSTRUCCION

= e
m———

Foto N° 24 Conexiones de Alimentacion y Suministro de GLP
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OBSERVACIONES FOTOGRAFICAS:

Las presentes observaciones se realizan por Foto, mostradas anteriormente de

acuerdo a la Distribucién de las Areas como resultado de las inspecciones:

Foto N° 1: La Area de Bombas y Compresores; el sistemas consta de 2
bombas de GLP y un Compresor adecuadamente ubicadas a prueba de
explosion, soportados por una base metdlica aterrada, cuyo cableado del
sistema de suministro eléctrico se encuentra blindado. Ademas cuenta con dos

valvulas de alivio de presion de liquido y de vapor.

Foto N° 2: Las Conexiones a las lineas de flujo a la sala de bombas y
compresores se encuentran debidamente pintadas y soportadas sobre base

metalica aterrada.

Foto N° 3: Las bocas de trasiego muestra un sistema de doble valvuleria por
cada linea de flujo ademas de las valvulas de desacople rapido “Pull-Away”
sobre las mangueras flexibles igualmente soportado en base metalica aterrada,

cumpliendo con la normativa exigida.

Foto N° 4: Se muestra los Sistemas de Prevencion y Extincion de Incendio en
una Isla de Trasiego como son Extintor y Estacion Manual de Alarma
interconectada al Tablero de Control Central. Asi como los indicadores de

operatividad de llenado y parada de trasigo de GLP.
Foto N° 5: Se observa la correcta defensa protectora anti-impacto vehicular.
Foto N° 6: Se observa la conexion de la linea de descarga de liquido del

tanque estacionario hacia el camion-tanque, con la valvula de cierre remoto

existente, pero no-operativa, por la carencia del Sistema de Guayas.
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Foto N° 7: Tanque Estacionario con Sistema de Agua Pulverizada operativo,
pero que no cumple con la accién de enfriamiento en toda la superficie del
tanque, ademas de la ineficiencia en cuanto al esparcimiento uniforme de agua

de los rociadores.

Foto N° 8: El Tanque Estacionario se encuentra protegido con defensa anti-
impacto vehicular y soportado sobre base dos bases de concreto. Posee un
inadecuado sistema de enfriamiento, el cual no cubre toda la superficie a

enfriar.

Foto N° 9 y Foto N° 10: Se identifican las lineas de suministro de GLP liquido
y las de retorno de vapor del Tanque Estacionario, de acuerdo a las normas
COVENIN, incluyendo el sistema de valvulas. Las valvulas de cierre remoto se

encuentran no-operativas.
Foto N° 11 y Foto N° 12: Se muestran las Plataformas de Llenado, con la
superficie anti-chispa, techo no-combustible acorde a las exigencias de

seguridad. Presentan buenas condiciones de ventilacion horizontal.

Foto N° 13: Se muestra la balanza de doble fiel semi-automatica, con

indicadores de operatividad y conexiones blindadas necesarias.

Foto N° 14: Se muestra la lampara anti-chispa y tuberia blindada en el techo

no-combustible de la Plataforma de Llenado correctamente.

Foto N° 15 y Foto N° 16: Se muestra los Lotes de Cilindros para la seleccion

de mantenimiento menor permitido en las instalaciones de la Planta.

Foto N° 17: Sala de Planta Eléctrica de suministro de energia alterna,

alimentada con combustible Diesel, protegida con malla metalica tipo Ciclén.
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Foto N° 18: Sala de Bomba Contra Incendio, con las lineas de alimentacion y
suministro de agua, con compresor de aire utilizada para el cierre de las
valvulas de cierre remoto. Ademas de la existencia de proteccién contra

impacto vehicular y de extintor sobre ruedas.

Foto N° 19: Caseta de Vigilancia, donde se ubica el Tablero Central de Control

y los controles de acceso a las instalaciones en condiciones adecuadas.

Foto N° 20: Area de Servicios Generales, tales como son comedor, unidad
bomberil y vestuarios. Ademas se observa la ubicacion de uno de los Hidrantes

con Cajetin de Mangueras en buena disposicion.

Foto N° 21: Se muestra el area donde permanecen las flotas camiones para
distribucion de cilindros llenos, que fueron envasados durante la jornada

vespertina para reparto de dia siguiente en zona adecuadamente ventlilada.

Foto N° 22: Se muestra un camioén fletero para sub-distribuidores no

autorizado.

Foto N° 23: Se muestra la ultima tecnologia en construccién de Plantas de
Llenado denominado “Mounded”, que consiste en soterramiento de tanques de
almacenamiento de GLP (no enterrados) por una capa de material
impermeable que lo protege de la intemperie, el cual no necesita de Sistema

de Enfriamiento de Diluvio.

Foto N° 24: Se muestran las bases de concreto que soportan los tanques
estacionarios de GLP, con las diferentes conexiones y lineas de flujo hacia la
Sala de Bombas y Compresores. Estas lineas se encuentran sobre base
metalica lo suficientemente elevadas y protegidas contra impacto y con

adecuada ventilacion horizontal.
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ANALISIS DE RESULTADOS

» La obtencion de los eventos probables, se encuentra apoyado a los
encontrados / suministrados en las visitas realizadas a las plantas, y a los

registros de Inspecciones Técnicas (Ver Tabla Anexo).

= La distribuciéon de Areas de estudio depende de las caracteristicas de
disefio de la planta y de la tecnologia utilizada para las operaciones. En

este aspecto todas presentan tecnologias convencionales.

» La busqueda de estadisticas, referidas a las probabilidades de fallas de los
equipos (frecuencias y consecuencias), no se encontraron en los registros
de las Empresas, estos datos e informacion se recolectan de referencias

bibliograficas internacionales y de la base de datos de PDVSA.

» Los Requerimientos Técnicos para la implantacion de nuevas tecnologias,
se encuentran limitadas y sujetas a normas internacionales. Con respecto a
los Requerimientos Legales, se aplican las normas nacionales vigentes la

cual se encuentran en etapa de actualizacion.
= Como resultado de la aplicacion de la metodologia sugerida, se estimaron
los niveles de riesgo cualitativo de acuerdo a la normativa aplicada por el

Ente Fiscalizador (Ministerio de Energia y Minas).

= Las areas de riesgo, de mayor a menor riesgo, de incidentes de incendios

de GLP se encuentran en:

1° Almacenamiento de GLP en Tanque Estacionarios y en Cilindros
2° Plataforma de Llenado

3° Islas de Trasiego (Camion-Tanque y Tanque-Remolque)

4° Conexiones en las lineas de tuberias de Liquido y de Vapor

5° Sala de Bombas y Compresores
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» Existen deficiencias en el disefio y calculo de los sistemas hidraulicos de
prevencion y extincidn de incendios basados en los parametros siguientes:
a) Densidad de descarga
b)
c) Perdidas de presién por friccion
d)

Presién minima de disefio

Sistema de rociadores

» Ademas de la ineficiencia en la operatividad de los sistemas de rociadores,
se encontraron carencia de valvulas de cierre remoto del tanque estacionario,

inadecuada construccion de vias de escape y mal estado fisico de los

monitores, hidrantes y mangueras.
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V.- CONCLUSIONES:

Las éareas que presentaron mayor riesgo cualitativo son: areas de
almacenamiento del GLP en tanques estacionarios, areas de trasiego de GLP y

las areas de la plataforma de llenado de cilindros.

El disefio y construccion de las instalaciones del sistema de enfriamiento de los
Tanques Estacionarios, no estan acorde con las Normas Técnicas Aplicables en

cuanto a la accion de enfriamiento directo.

Se identificaron deficiencias en las instalaciones, en la no existencia de vias de
escape a hacer utilizadas en casos de emergencias y las valvulas de cierre

remoto de las lineas de flujo del tanque estacionario.

Existe carencia de Andlisis de Riesgo de Incendio por areas, motivo por el cual
no estan adecuados los Sistemas de Prevencion y Extincidon de Incendios y los
sistemas de Deteccion y Alarma de Incendios en cuanto a su ubicacion vy

eleccion.

De acuerdo a la demanda del GLP, existe un aumento del numero de
operaciones para el llenado de Cilindros, que conlleva a mayores volumenes de
despacho en las Plantas, aumentando el riesgo de incidentes por factores

humanos y probabilidades de fallas de equipos.

Existen disposiciones del M.E.M. para los aspectos de disefio, construccion y
operacién que aplique a una Planta de Llenado de Cilindros de GLP, pero no

existe una Norma Técnica Nacional especifica.
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VIl.- RECOMENDACIONES:

Ejecutar Analisis Cualitativo de Riesgo, aplicado a la distribucion de la Planta de
Llenado que presenten mayores niveles de riesgo, para el Diagnostico de las

areas donde exista peligrosidad.

Debe aplicarse un Analisis de Riesgo de Incendio, por areas de la Planta, para
identificar los requerimientos técnicos de ubicacion y operatividad de los

diferentes sistemas de Seguridad.

Aplicar herramientas de apoyo tecnoldgico, tales como programas de calculo y

simuladores de eventos, en el disefio y construccion de Plantas de Llenado.

Elaborar controles de operaciones diarias, para disminuir los niveles de
peligrosidad por factores humanos y fallas de equipos, ante el aumento de la
demanda de GLP.

INICIAR LA ELABORACION DE UNA NORMA COVENIN APLICABLE SOLO A
PLANTAS DE LLENADO, CONSIDERANDO LOS PUNTOS MOSTRADOS EN
EL APENDICE, EN LA PREVENCION Y CONTROL DE INCIDENTES.
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ESQUEMAS RECOMENDADOS EN APLICACION DE ANALISIS DE RIESGO:

En el estudio cualitativo de riesgo, se muestran a continuacion algunos aspectos
recomendados, como una manera de integrar el Diagnostico de Seguridad

correspondientes:

Lo primero, en el punto VIII.1.- se presenta como debe distribuirse las Areas de
Operatividad de la Planta para realizar un estudio cualitativo. Para ello se planteo
unicamente las areas minimas que deben existir en las operaciones de llenado de
cilindros, tomando en consideracion tecnologias existentes de los equipos e

instalaciones. (Ver Anexo Fig. N° 4)

VIIl.1. SUBDIVISION Y DISTRIBUCION DE LAS AREAS DE LA PLANTA

DE LLENADO:

1.1.- AREA DE BOMBAS Y COMPRESORES

1.2.- AREA DE TRASIEGO DE GLP

1.2.1.- Trasiego del Tanque-Remolque

1.2.2.- Trasiego del Camion-Tanque

1.3.- AREA DE ALMACENAMIENTO DE GLP EN TANQUES ESTACIONARIOS

1.4.- AREA DE PLATAFORMA DE LLENADO DE CILINDROS

1.4.1.- Area de Carga y Descarga de Cilindros de Camiones Distribuidores

1.4.2.- Balanzas y Mecanismos para el Llenado

1.4.3.- Tanque de Recuperaciéon de GLP

1.4.4.- Area de Llenado Vehicular

1.5.- AREA DE SERVICIO

1.5.1.- Seleccién y Almacenaje de Cilindros para Mantenimiento Menor y Mayor

1.5.2.- Local de Pintura y Desvalvulado de Cilindros

1.5.3.- Caseta de Vigilancia

1.5.4.- Caseta de Planta Eléctrica, Tablero de Control General y Caseta de
Bombas Contra Incendio

1.6.- AREA ADMINISTRATIVA
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1.7.- AREA DE ALMACENAMIENTO DEL GLP EN CILINDROS PORTATILES

Lo segundo, esta referido a los origenes que pudieran ocasionar incidentes que
involucraria posibles emergencias y dafios social e individual, para una mejor
comprensién de las acciones a tomar, y los controles a implementar y evaluar para

contrarrestar las posibles consecuencias, de acuerdo a: (Estos puntos no fueron

aplicados a las Plantas Muestreadas, solo son recomendados)
OPERATIVIDAD DE LOS PROCESOS
FALLAS MECANICAS DE EQUIPOS

>

vvywvyy

ACCIDENTES

EVENTOS EXTERNOS
FACTORES GEOGRAFICOS

ORIGEN DE
INCIDENTES

TIPOS DE CONTROL

TIPOS DE EVALUACION

OPERATIVIDAD DE

LOS PROCESOS

- Procedimientos operativos

- Informacién de la seguridad
de los procesos

- Adiestramiento y Capacitacion
- Permisos de trabajo seguro

- Numero de Operaciones para
el llenado de cilindros

- Auditorias de inicio de
operaciones

- Inspeccion Técnica

- Manual de procedimientos
operativos de cada area

- Integridad mecanica

- Inspeccion técnica

FALLAS - Mantenimiento preventivo - Estimar frecuencia
. - Estimar consecuencias
MEEgll\lJllggSS DE - Control y Respuesta de

emergencia

ACCIDENTES E

- Identificar condiciones
peligrosas

- Investigacion de accidentes e
incidentes

INCIDENTES - Zonas de Seguridad - Permisologia de trabajo seguro

- Sistemas de prevencion

- Identificar riesgos externos - Estimar frecuencia

- Evaluacion de fuentes de - Estimar consecuencias
INCENDIOS ignicion externas - Analisis de los Planes de
EXTERNOS - Establecimiento de zonas de | contingencia del Cuerpo de

seguridad Bomberos

- Sistemas de controles - Evaluacion climatica

ambientales de proteccion - Informacioén sismografica

- Establecimiento de zonas de |- Evaluacion topografica
FACTORES seguridad y _ - Capgcidad de respuesta de los

GEOGRAFICOS Localizacion de organismos organismos externos de

externo de extincion
- Tipo de ocupacion de las
areas adyacentes

prevencion y extincion
- Descripcion de las zonas
adyacentes
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Lo tercero, se anexan las leyes y normas que se requieran para la aprobacion y
puesta en marcha de proyectos de construccion, y para el seguimiento de las

operaciones rutinarias, por area de la Planta.

AREA

TECNICO

LEGAL

BOMBAS Y
COMPRESORES

COVENIN (253, 758, 1176)
NFPA (58, 59, 497-A)
API (2510, 2510-A)

- Ley Organica de Hidrocarburos
Gaseosos (Gaceta Oficial N°
36.793, de fecha 23/09/1999) y
su Reglamento

- Resolucion 704 (Gaceta Oficial
N° 194.919, 06/07/1960)

- Resolucion 290 (Gaceta Oficial
N° 2.071, 08/08/1977)

- Circular 2-84 (D.M.I.- M.E.M.,
13/07/1984)

TRASIEGO

COVENIN (253, 758, 1176, 1377)
NFPA (58, 59, 497-A)
API (2510, 2510-A)

- Ley Organica de Hidrocarburos
Gaseosos (Gaceta Oficial N°
36.793, de fecha 23/09/1999) y
su Reglamento

- Resolucion 704 (Gaceta Oficial
N° 194.919, 06/07/1960)

- Ley de Metrologia (Gaceta
Oficial N° 2.717, 30/12/80)

- Resolucion 290 (Gaceta Oficial
N° 2.071, 08/08/1977)

- Circular 2-84 (D.M.I.- M.E.M.,
13/07/1984)

ALMACENAMIENTO
EN TANQUES
ESTACIONARIOS

COVENIN (253, 758 904, 1176,
1660)

NFPA (15, 58, 59, 497-A)

API (2510, 2510-A)

ASME (Sec VIIl D1 C PT UCS)

- Ley Organica de Hidrocarburos
Gaseosos (Gaceta Oficial N°
36.793, de fecha 23/09/1999) y
su Reglamento

- Resolucién 704 (Gaceta Oficial
N° 194.919, 06/07/1960)

- Resolucion 290 (Gaceta Oficial
N° 2.071, 08/08/1977)

- Circular 2-84 (D.M.I.- M.E.M,,

13/07/1984)

ALMACENAMIENTO
EN CILINDROS

COVENIN (649, 758, 904, 1377,
1176, 3454, 1040)

NFPA (58, 59, 497-A)

API (2510, 2510-A)

DOT 4BW 240

- Ley Organica de Hidrocarburos
Gaseosos (Gaceta Oficial N°
36.793, de fecha 23/09/1999) y
su Reglamento
- Resolucién 704 (Gaceta Oficial
N° 194.919, 06/07/1960)

- Resolucién 290 (Gaceta Oficial
N° 2.071, 08/08/1977)

- Circular 2-84 (D.M.1.- M.E.M.,
13/07/1984)
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AREA TECNICO LEGAL

- Ley Organica de Hidrocarburos
COVENIN (253, 1040, 1176, 1377) | Gaseosos (Gaceta Oficial N°

NFPA (58, 59, 497-A) 36.793, de fecha 23/09/1999) y
API (2510, 2510-A) su Reglamento
LLENADO DE - Resolucion 704 (Gaceta Oficial
VEHICULOS N° 194.919, 06/07/1960)

- Resolucion 290 (Gaceta Oficial
N° 2.071, 08/08/1977)
- Circular 2-84 (D.M.I.- M.E.M.,

13/07/1984)

- Ley Organica de Hidrocarburos
COVENIN (253, 758, 904, 1176, Gaseosos (Gaceta Oficial N°
1377, 3574, 3454) 36.793, de fecha 23/09/1999) y
NFPA (58, 59, 497-A) su Reglamento
API (2510, 2510-A) - Resolucion 704 (Gaceta Oficial

PLATAFORMA DE N° 194.919, 06/07/1960)
LLENADO - Ley de Metrologia (Gaceta

Oficial N° 2.717, 30/12/80)

- Resolucion 290 (Gaceta Oficial
N° 2.071, 08/08/1977)

- Circular 2-84 (D.M.I.- M.E.M.,
13/07/1984)

- Ley Orgénica de Hidrocarburos
COVENIN (253, 649, 758, 904,| Gaseosos (Gaceta Oficial N°

3454, 1660, 1040, 1331, 1377) 36.793, de fecha 23/09/1999) y
NFPA (58, 59, 497-A) su Reglamento
API (2510, 2510-A) - Resolucion 704 (Gaceta Oficial
SERVICIO N° 194.919, 06/07/1960)
- Resolucion 290 (Gaceta Oficial
N° 2.071, 08/08/1977)
- Circular 2-84 (D.M.1.- M.E.M,,
13/07/1984)
- Ley Organica de Hidrocarburos
COVENIN (253,1040, 1176, 1377, Gaseosos (Gaceta Oficial N°
1331, 1660, 2226) 36.793, de fecha 23/09/1999) y
NFPA (58, 59, 15, 497-A) su Reglamento
API (2510, 2510-A) - Resolucién 704 (Gaceta Oficial
ADMINISTRATIVA N° 194.919, 06/07/1960)

- Resolucion 290 (Gaceta Oficial
N° 2.071, 08/08/1977)

- Circular 2-84 (D.M.1.- M.E.M.,
13/07/1984)
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Y por ultimo, una de las exigencias que se sugieren en este trabajo, (ya que del
total de las plantas visitadas, en ninguna se encontré un registro o datos de fallas
para el control de riesgos de incidentes) para los analisis de seguridad en la
implantacion de codigos y uso de nuevas tecnologias en materia de prevencion,
es lo referido a los registros de incidentes y fallas de equipos, para un control
probabilistico y estadistico de incidentes. De estos resultados, se evaluaran los
reemplazos de equipos existentes, de acuerdo al mantenimiento y a la vida util; y
el tiempo estipulado para el cual deben ejecutarse inspecciones y auditorias de
seguimiento a las Plantas. (No Aplicada, solo Recomendada en la Aplicacion

del Diagnéstico de Seguridad)

TABLA REGISTRO’

PROBABILIDAD | FRECUENCIA FECHAS DE

EQUIPOS DE FALLA DE FALLA | OCURRENCIA

BOMBAS CONTRA
INCENDIO

BOMBAS DE GLP

COMPRESORES

TANQUES

VALVULAS DE
ALIVIO DE PRESION

VALVULAS DE
EXCESO DE FLUJO

MANIFOLDS

TUBERIAS

BRIDAS

‘Implementada para tomar registros de fallas y accidentes en las Plantas de
Llenado para el control probabilistico y estadistico.
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ASPECTOS APLICABLES DE PREVENCION Y CONTROL DE RIESGO:

A continuacion se presentaran los controles de prevencion de riesgo y medidas
que deben estar presente en los anadlisis cualitativos de riesgo a Plantas de
Llenado de GLP:

En el punto VIIl.2.-, se observa un diagrama de flujo de cuantificacién de riesgo, a
partir de la divisién de areas y de los registros de falla del punto VIII.3.-, para las
modificaciones y/o reemplazo en las instalaciones a que diera lugar, de acuerdo a

con ayuda de un analisis de costos-beneficios.

En el punto VIIl.4.-y el punto VIIIL.5.-, se muestran los criterios de cuantificacion
de Riesgo Individual y Riesgo Social, captados del Manual de Ingenieria de
Riesgos PDVSA-1993 que se tomaran como referencia, sin dejar a un lado los
criterios de evaluaciones cualitativas aplicadas por el M.E.M. mencionadas en el
punto VIII.6.- del Marco Teodrico, en cuanto a los niveles de riesgo segun la

existencia o no de elementos de control de riesgo.

En el punto VIII.7.-, se muestra los pasos y calculos necesarios sugeridos de
diseno, del Sistema Hidraulico de Prevencion y Extincion de Incendios, a tomar en
cuenta para una optima y segura operatividad de todo el conjunto, una vez
activado. Estos pasos y calculos son aplicables para cualquier disposicion y area
dispuesta para la planta, sin que estos no puedan ser mejorados o sustituidos por
instalaciones que utilicen o apliquen el uso de nuevas tecnologias aprobadas por
el M.E.M..

En el punto VIIL.8.-, se presentan los Procedimientos de Calculo de Requerimiento
de Presion sugeridos a partir de las evaluaciones de la red de tuberias, accesorios
y sistema de enfriamiento de los tanques, para la eleccion del Sistema de
Bombeo. Estos se establecen como soporte de eleccion y uso de las bombas

contra-incendio de manera eficiente en el estudio de proyectos, con respecto a los
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existentes en las instalaciones inspeccionadas. Este procedimiento se disefo
como iniciativa del trabajo ejecutado durante los estudios de proyectos, apoyados

en las normas NFPA.

En los Puntos punto VIIL9.-, VII.10.- y VIIL.11.- se encuentran los
distanciamientos minimos que deben presentar como requisitos obligatorios en la
distribucion de las areas a operar para los diferentes tipos de Plantas. Esto esta

apoyado bajo la reforma de Resolucién N° 704 (Ver Anexo Fig. N° 5).
A partir de aqui, se condensa los resultados y recomendaciones para impulsar el

inicio en el desarrollo de una norma, utilizada en la Direccion de Mercado Interno

para control y evaluacién de Riesgo de las Plantas de Llenado.
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VIil.2.- DIAGRAMA DE PROCESO DE CUANTIFICACION DE RIESGO

IDENTIFICACION
DEL AREA DE LA
PLANTA

v

DESCRIPCION
DEL PELIGRO

CONTROL DE CONTROL DE
FRECUENCIAS CONSECUENCIAS

CUANTIFICACION
—» DEL RIESGO

ANALISIS
COSTO-BENEFICIO

. |

RIESGO

ACEPTABLE MODIFICACION

DEL AREA

CULMINACION
DEL PROCESO
CUANTIFICACION
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VIIi.3.- CRITERIO PARA TOLERANCIA DE RIESGO INDIVIDUAL

FRECUENCIA

TOLERABILIDAD

F>1073/afio

costo

Intolerable: el Riesgo debe ser reducido a cualquier

10%/afio < F < 10/afio

Reducible

Deseable reduccion adicional del Riesgo basado en
analisis costo-beneficio. Representa la region de Riesgo

F <10°%afio

Tolerable o Minimo: reduccion del Riesgo si los recursos
lo permiten. Aun aplica concepto de costo beneficio

VIIl.4.- CRITERIO PARA TOLERANCIA DE RIESGO SOCIAL

ACIDENTE ACCIDENTE ACCIDENTE
SEVERO MAYOR CATASTROFICO
FATALIDADES Entre 1y 10 Entre 11y 50 Mas de 50
LESIONES Entre 10y 100 Entre 101 y 500 Mas de 500
LUCRO CESANTE Entre 1 y 30 Dias |Entre 30 y 90 Dias |Mas de 90 Dias
IMPACTO AMBIENTAL | Réversible entre |Reversible 0 orsiple
1y 5 afos después de 5 afos
< Entre 1y 50 Entre 50 y 250 Mayor de 250

DANOS MATERIALES | \/\1uss MMUSS$ MMUSS$
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VIIl.5.- DISENO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE PREVENCION Y EXTINCION
DE INCENDIOS:

5.1.- Pasos a seguir para la implantacion del Sistema de Hidraulico:

5.1.1.- Eleccion del diametro y tipos de Tuberias y Accesorios

5.1.2.- Eleccion del Sistema de Rociadores para los Tanques de Almacenamiento

5.1.3.- Determinar el numero de lazos y/o ramificaciones

5.1.4.- Identificar y dividir en secciones (tramos) la red de distribucion de agua

5.1.5.- Establecer requerimientos minimos de tasa y presion para los equipos de
prevencion y extincion (Bocas de agua, sistema de enfriamiento, etc.)

5.1.6.- Eleccidn del sistema de bomba contra incendio (presion y tasa requerida)

5.1.7.-Seleccion del tanque de almacenamiento de agua de acuerdo a la

autonomia

5.2.- Calculos Involucrados:

5.2.1.- Disefio y célculos del numero de rociadores

5.2.2.- Determinar ubicacion de monitor y numero de hidrantes

5.2.3.- Pérdidas de presién por friccion total en tuberias y accesorios

5.2.4.-Volumen de almacenamiento de agua para la operacidén continua de los
sistemas

5.2.5.- Presién de bombeo minima requerida
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VIIl.6.- PROCEDIMIENTOS DE CALCULO DE REQUERIMIENTO DE PRESION

6.1.- Ecuaciones para el calculo de Pérdidas de Presion por Fricciéon en
tuberias y accesorios:

6.11) P = P+ P + Py

1,85
6.1.2) P, =(4’52 Q J

C1,85 d4,87
6.1.3) P, =Lgr * P

6.1.4) P,

Procedimiento de calculo:

a) Py se determina utilizando como dato la Tasa requerida Q, el diametrod vy el

coeficiente de friccion C para el tipo de tuberia seleccionada, obtenida por la
Tabla V.1ll.1.-, a partir de la ec. 6.1.2).

b) Pg_se obtiene multiplicando Lg; determinada en la Tabla V.IIl.6.-, para el

diametro d especifico y Pk, (ec. 6.1.2 aplicada a las caracteristicas del
accesorio)

c) Py se determina de acuerdo al siguiente procedimiento:

c.1) Determinar cantidad de agua requerida C,, para el tanque:
a) Cg = Area total* TA.
Car = (Ac + 2 Acab) 10.2 Ilpm/m?2.
Ac: Area de la parte cilindrica
Acab: Area de los cabezales o casquetes del tanque

Es importante conocer la forma del cabezal o casquete.
e Cabezales Semiesféricos:
Ass = T (d%/4 + h?)
e Cabezales Esféricos:
A = 1d%/2
Tasa de aplicacién de agua TA (Application Rate) ~ 0,25 gpm/f? (10,2 Ipm/m2).
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C.2) Determinar cantidad de rociadores
a) Angulo vs. Diametro del tanque
b) Con el ¥y angulo=determina cantidad de rociadores
c) Con el angulo vs. distancia entre la boquilla y la pared del tanque se
determina la cantidad de rociadores Crqc.
d) Determinar cantidad de boquillas:
d.1. Diametro del Tanque.
d.2. Longitud del Tanque.
d.3. Angulo de Descarga.
d.4. Distancia de Separacion al Tanque

c.3) Con cantidad de agua requerida calculada en C.1), se determina caudal por
cada rociador CAPR:
CAPR = CAR /Cioc

c.4) Con el caudal por rociador (CAPR) y el angulo = se determina tipo de
boquilla y la presion en el niple del rociador.

c.5) Calcular la perdida por friccion determinada la tasa total con c/u de los
rociadores utilizando la ec. 6.1.2.-).

6.2.- Ecuaciones para el calculo de presiéon necesaria de bombeo:
6.2.1) AP=0,433H

6.2.2) Pgpg =Py +Pg,

6.2.3) P, =Pug + P, + AP

Procedimiento de calculo:

a) AP se obtiene de la elevacion o depresion H a la cual se encuentra el sistema
de almacenamiento de agua de prevencion y extincion, respecto a una cota
fijada a la cual se encuentran los puntos de suministro, tomando en cuenta los
ramales. H puede tener valores (-) negativos o (+) positivos que representan

pérdidas o ganancias de presion por gradiente hidraulico.
b) Prs se obtiene de los requerimientos minimos de presion de descarga para

los sistemas de Hidrantes Py y de presion minima en las boquillas Pgq de los

sistemas de agua pulverizada.
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Psq = (Qgq/ factor K)2.

Pgq = Pres. Requerida
Qgq = Flujo Requerido.
K = Coeficiente de Descarga especifica para cada boquilla

c) Ppes el resultado de la sumatoria de todas aquellas presiones necesarias para
cubrir las exigencias minimas de operacion de los sistemas.

Tabla VIII.1.- Valores de “C” segun Hazen & Williams

Tubos o Tuberias Hazen & Williams
Valores de "C"

Hierro Colado No-Revestido o Ductil 100
Acero Negro (Sistemas Humedos) 120
Galvanizados (Todos) 120
Plastico (Enumerado) — Subterraneo 150
Hierro Colado Revestido o Ductil 140
Aceros Inoxidables o Tubos de Cobre 150

Tabla VIII.2.- Tabla Equivalente de Longitud de Tuberia, Valvulas y Accesorios
Expresados en Longitud Equivalente de Tuberia en Pies (m)

Valvulas y Accesorios 3/4 in. 1in. 11/4in. 11/2in. 2in. 21/2in. 3in.
Codo de 45° 1(0,3) 1(0,3) 1(0,3) 2(0,6) 2(0,6) 3(0,9) 3(0,9)
Codo de 90° Standard 2(0,6) 2(0,6) 4(1,2) 4(1,2) 5 (1,5) 6 (1,8) 7(2,1)
Codo de 90° Largo 1(0,3) 2 (0,6) 2(0,6) 2(0,6) 3(0,9) 4(1,2) 5(1,5)
Conexion T 6 Cruz (Cruza 90°) 4(1,2) 5(1,5) 6(1,8) 8(2,4) 10 (3,1) 12 (3,7) 15 (4,6)
Valvula de Compuerta - - - - 1(0,3) 1(0,3) 1(0,3)
Valvula Mariposa - - - - 6 (1,8) 7(2,1) 10 (3,1)
Swing Check* 4(1.2) 5(1,5) 7(2,1) 9(2,7) 11 (3,4) 14 (4,3) 16 (4,9)
Valvulas y Accesorios 31/2in. 4in. 5in. 6 in. 8 in. 10 in. 12 in.
Codo de 45° 3(0,9) 4(1,2) 5 (1,5) 7(21) 9(2,7) 11.(3,4) 13 (4,0)
Codo de 90° Standard 8(2,4) 10 (3,1) 12 (3,7) 14 (4,3) 18 (5,5) 22 (6,7) 27 (8,2)
Codo de 90° Largo 5(1,5) 6(1,8) 8(2,4) 9(2,7) 13 (4,0) 16 (4,9) 18 (5,5)
Conexion T 6 Cruz (Cruza 90°) 17(5,2) 20 (6,1) 25 (7,6) 30(9,2) 35 (10,7) 50 (15,3) 60 (18,3)
Valvula de Compuerta 1(0,3) 2(0,6) 2 (0,6) 3(0,9) 4(1,2) 5 (1,5) 6 (1,8)
Valvula Mariposa - 12 (3,7) 9(2,7) 10 (3,1) 12 (3,7) 19 (5,8) 21(6,4)
Swing Check* 19 (5,8) 22 (6,7) 27 (8,2) 32 (9,8) 45 (13,7) 55 (16,8) 65 (19,8)

-115-



CAPITULO VI APENDICE

VI.7.- PROCEDIMIENTO PARA LA CLASIFICACION DE AREAS CLASE | "%
Cada local, seccion o area de la Planta sera considerada individualmente para la
determinacién de su clasificacion siguiendo una evaluacion dado los pasos

siguientes:

7.1) Necesidad de Clasificacion de acuerdo a:
» Probabilidad de presencia de liquidos o vapores inflamables.
= Liquidos que tienen puntos de inflamacion por encima de 60 °C y
que seran transportados, procesados o almacenados a temperaturas
por encima de sus puntos de inflamabilidad.

= Otras propiedades fisicas (punto de ebullicion, presion de vapor, etc.)

7.2) Asignacion de una Clasificacion:
Para los lugares Division | de acuerdo a:

= Probabilidad de que puedan existir en el aire concentraciones de gas
o vapor inflamable en condiciones normales de funcionamiento.

= Probabilidad de que ocurra frecuentemente una concentracién
atmosférica inflamable a causa del mantenimiento, reparaciones o
fugas.

» Probabilidad de falla del sistema eléctrico simultaneamente con el
desprendimiento de liquidos o vapores inflamables a causa de una
falla del proceso, del almacenamiento u otro equipo.

= Ubicacion en un area adecuadamente ventilada del sistema de
tuberias de liquidos o vapores inflamables (incluyendo valvulas,
medidores o accesorios atornillados o con bridas) y en buen
mantenimiento.

= Posibilidad de acumulacion de vapores o liquidos inflamables en
areas que estén a nivel o por debajo de la elevacion circundante del
terreno.

= Localizacion de las valvulas de descarga de alivio de presion dentro

de las areas de la Planta.
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7.3)

7.4)

Para los lugares Division Il de acuerdo a:

Ubicacién del sistema de tuberias de liquidos o vapores inflamables
(incluyendo valvulas, medidores o accesorios atornillados o con
bridas) en un area inadecuadamente ventilada y este en buen
mantenimiento y no haya probabilidad de fuga.

Ubicacién del sistema que transporta liquidos o vapores inflamables
en un area adecuadamente ventilada y que puede escapar el liquido
o vapor de este sistema solamente durante condiciones anormales
(tales como falla accidental de una empacadura o rotura de una
tuberia) exceptuando los sistemas de tuberias bien mantenidos.
Lugares que se encuentren adyacentes a un lugar Division I, o que
puede el vapor llegar hasta alli por medio de zanjas, tuberias o
ductos.

Posibilidad de formacion de mezclas atmosféricas de vapor hasta
llegar a concentraciones inflamables por una falla o funcionamiento
anormal del sistema de ventilacion mecanica en lugares donde se

utiliza ventilaciéon mecanica positiva.

Extension de la Areas Clasificadas:

La extensidon de un lugar clasificado puede ser determinado por la

aplicacién de las separaciones recomendadas, utilizando un adecuado

criterio de analisis de riesgos de incendios.

(CEN):

Agrupacion de las mezclas atmosféricas segun el Codigo Eléctrico Nacional

El equipo debe ser seleccionado, probado y aprobado para el material
inflamable especifico involucrado, asi como para las presiones explosivas
maximas y las temperaturas seguras de funcionamiento que varian muy

extensamente con la composicion del material inflamable.
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V1.8.- PRINCIPIOS DE SEGURIDAD EN EL MANEJO DE GASES LICUADOS
DE PETROLEO (GLP) EN PLANTAS DE LLENADO DE CILINDROS:

Estos pasos se presentan de manera tal que sea posible aplicarlo a otros gases

licuados, incluyendo aquellos altamente téxicos:

8.1.- Comportamiento cualitativo de la fase vapor-liquido.
8.2.- Aislamiento de zonas de escapes.
8.3.- Propiedades de los liquidos y gases peligrosos.
8.4.- Drenaje y ventilacion adecuada.
8.5.- Peligros de las nubes de vapor.
8.6.- Control de fuentes de ignicion.
8.7.- Peligros de incendio.
8.8.- Sistemas de control de los peligros a:
e UVCE
e BLEVE
e JETFIRE
e FLASHFIRE
7.9.- Sistema de rociadores de agua y de llovizna.
7.10.- Ubicacién de equipos e instalaciones de prevencion y extincion de incendio.
7.11.- Almacenamientos de los gases licuados.
7.12.- Prevencién de escapes.
7.13.- Circulacion y permanencia del transporte terrestre.
7.14.- Detectores de incendio y de escapes.

7.15.- Distanciamientos con las Areas Clasificadas.
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V1.9.- UBICACION DE LA PLANTA

9.1. La ubicacién de las plantas de llenado de cilindros con respecto a
terceros debera determinarse mediante analisis de riesgo para escenarios

realisticos.

9.2. La distancia minima de ubicacion de la planta con respecto a terceros
debera determinarse de acuerdo con los niveles de exposicion establecidas:

o Radiacién Calérica: 5 KW/m?

o Sobrepresion: 0,3 psi

o Concentraciéon de Vapores Inflamables: 0,50 del Limite Inferior

9.3. Las plantas ubicadas en areas remotas se consideran que no
representan riesgos a terceros. Las areas remotas son aquellas ubicadas a
una distancia minima de 1300 metros de cualquier otra area que involucre

concentracion o grupos de terceras personas.

9.4. Las plantas podran disponer de una zona de seguridad, a su alrededor,

para evitar la ubicacion de terceros.
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VI1.10.- DISTANCIAMIENTO INTERNO MINIMO DE SEGURIDAD:
Tabla VIII.3.- Distanciamiento Interno por Tipo de Planta (En Metros)

PLANTA | PLANTA | PLANTA
DESDE A; TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Sala de bombas y compresores 4 4 4
Bocas de Trasiego 3 6 6
Areas de llenado 5 10 10
Almacenes de cilindros llenos 135 265 360
Caseta de transformacion
TANQUE 1 56 ina 10 20 23
Habitaciones, enfermeria,
cocina, comedores. 10 23 23
Contenedores de liquidos
inflamables 10 25 30
Sala de bombas y compresores 4 4 4
Area de llenado 3 6 6
Almacenes de cilindros llenos 3 6 6
BOCAS DE 8?iiient:§ de transformacion g 12 gg
TRASIEGO . ,
Habitaciones, enfermeria,
Cocina, comedores, llamas 10 20 23
abiertas
Area de llenado 4 4 4
Almacenes de cilindros llenos 5 10 10
SALA DE Casetas de transformacion 8 15 15
BOMBAS Y |Oficinas 8 15 15
COMPRES. |Habitaciones, enfermeria, 8 15 15
Cocina, comedores, llamas 10 20 20
abiertas
Bocas de trasiego 3 6 6
Casetas de transformacion 8 15 15
AREA DE |Oficinas 8 10 10
LLENADO |Habitaciones, llamas abiertas,
enfermeria, Cocina, comedores, 10 20 20
Oficinas 8 15 15
%Q‘EE;@ODIE_ Hapitaciones, enfermeria,
MACION cocina, Comedores, llamas 8 15 15
abiertas
Casetas de transformacion 8 15 15
TALLER DE | Oficinas 8 15 15
MANTENIET. Y |Habitaciones, enfermeria,
PINTURA | cocina, comedores, llamas 10 20 20
abiertas
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CAPITULO VI

APENDICE

VIIL.11.-

PERIMETRAL MAS CERCANA (METROS):

DISTANCIAS MINIMAS DE PROTECCION DESDE LA CERCA

CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
HASTA.: ALMACENAMIEN;I'O: ALMA(;ENAIENT(?: ALMACENAIENT?:
) 7,6 M A114 M 114 M° A 500 M MAS DE 500 M
PLANTATIPOI PLANTA TIPO 2 PLANTA TIPO 3
TANQUE 15 25 25
BOCAS DE
TRASIEGO 12 20 20
SALA DE BOMBAS
Y COMPRESORES 12 20 20
AREA DE
LLENADO 12 20 20

VIIl.- 12.- DISTANCIA MIiNIMA ENTRE TANQUES SUPERFICIALES (METROS):

Tabla VIll.4.- Distanciamiento entre Tanques Superficiales

Ya de la suma de los diametros de los tanques
adyacentes, pero no menor de 1,5 m.

menor 15 m.

HORIZONTALES Cuando existan grupos de hasta 6 (seis) tanques, la
distancia minima entre los grupos sera de 8 m.
ESFERAS El diametro de la esfera mayor en ningun caso sera
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CAPITULO VI APENDICE

VI.13.- REQUERIMIENTOS DE FABRICACION DE TANQUES ESTACIONARIOS
DE GLP CON CAPACIDAD MAYOR DE 4000 GAL (15,14 M?):

13.1. Los Tanques fabricados en Talleres, deberan ser disefiados, construidos y
probados en concordancia con el cédigo ASME “Boiler and Pressure Vessel Code,
Section VIII, Rules for Construction of Unfired Pressure Vessels" o se encuentren
en concordancia con las normas y reglamentos de la autoridad bajo el cual los
Tanques son instalados, con la condicién de que se adapten a tales reglas del
cédigo ASME “Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII™.

Excepcion: No aplicara los puntos UG-125 hasta UG-136 del cédigo ASME “Boiler

and Pressure Vessel”.

13.2. Cada Tanque Estacionario debera ser soportado para prevenir la
concentracion de carga excesiva sobre la parte apoyada de los casquetes o

cabezales.

13.3. Los Tanques Horizontales deberan ser montado o asentado tanto como le
permita la expansién y contraccion, no solamente los tanques, sino también las

conexiones de tuberia. Solamente dos asientos deberan ser usados.

13.4. Debera estar provisto de un medio adecuado para prevenir la corrosion

sobre la porcién del tanque que esta en contacto con las fundaciones o asientos.

13.5. La presion de disefio debera ser interpretada como la presién hacia la parte
superior del cabezal, con asignacion hecha por la presidén incrementada sobre las
secciones mas bajas del casquete; y a la presion en la parte inferior del cabezal

esperada por la presion estatica del producto.

13.6. Deben estar provistos de los siguientes equipos minimos aprobados:
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CAPITULO VI

APENDICE

Tabla VIII.5.- Sistemas y Equipos Minimos Aprobados para uso en los Recipientes

Recipientes
Usados

Capacidad de
Agua en gal (m3)

Aprobacion Aplica a:

Cilindros

Hasta 120 (0.454)
(1000 Ib, 454 kg)

Valvulas y conectores del recipiente
Ensamblaje de la multivalvula
“Manifold”.

Reguladores y equipos de alivio de
presion.

Recipientes ASME

2000 (7.6) o menos

Sistema del Recipiente* incluyendo
regulador, o Ensamblaje del
recipiente® y regulador
separadamente.

Recipientes ASME

Mayor a 2000 (7.6)

Valvulas del recipiente.

Véalvulas de exceso de flujo,
Valvulas de no-retroceso de flujo o
medios alternativos de proveer esta
proteccion tales como valvulas
internas automaticas o manual
controladas a distancia.

Dispositivos de  medicion  del
recipiente.

Reguladores y equipos de alivio de
presion del recipiente.

*Donde sea necesario modificar o reparar tales sistemas o ensamblaje en el
campo para proveer diferentes presiones de operacidén, cambios desde la retirada
de vapor a liquido, o el tipico, tales cambios deberan ser permitidos a ser hechos
por el uso de los componentes aprobados.
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CAPITULO VI APENDICE

VI.14.- PROTECCION ESPECIAL PARA TANQUES ESTACIONARIOS:

14.1. La ubicacion y arreglo de las estructuras de proteccion deberan minimizar
las “bolsas” de escapes de gas, interferencias con la aplicacion de enfriamiento de
agua por el Cuerpo de Bomberos, redireccion de las llamas contra los Tanques de

Almacenamiento e impedir el ingreso de personal a la Planta en una emergencia.

14.2. Los Tanques de GLP deberan estar orientados tal, que sus ejes
longitudinales no apunten hacia otros tanques de GLP, hacia Tanques de Gas
Natural Licuado y/o a Tanques que almacenen liquidos inflamables en la misma

propiedad o adyacente estos.

14.3. Si se usan aislantes, estos deben ser capaz de limitar la temperatura del
tanque a no mayor de 427 °C (800 °F) por un minimo de 50 minutos, como esté
determinado por los ensayos con aislamiento aplicado a laminas de aceros vy
sometido a pruebas de llama en gran parte del area de dicha lamina. El sistema
aislante debera ser inherentemente resistente al clima y a la accion de los chorros

de las mangueras.

14.4. Para tanques con capacidad de 60.000 gal (227 m®) o menos de capacidad
de agua, un andlisis competente de riesgo de incendio podria indicar que las
capas de aislamiento aplicado son, totalmente, la solucion mas practica como

proteccion especial.

14.5. Material combustible suelto o amontonado, vegetacién alta o seca no sera

permitido alrededor de los 7.6 m (25 ft) de alguno de los Tanques.
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CAPITULO VI APENDICE

VI.15.- REQUERIMIENTOS DE LAS VALVULAS DE CIERRE REMOTO DE LOS
TANQUES ESTACIONARIOS:

15.1. Las valvulas de cierre de emergencia deberan estar autorizadas e incluir
todos los siguientes modos de cierre:

(a) Cierre automatico a través de actuacion térmica (fuego) (donde los elementos
fusibles usados deberan tener un punto de fusibn que no exceda los 121°C
(250°F).

(b) Cierre remoto manual desde dos o mas ubicaciones .

(c) Cierre manual hacia un lugar instalado.

15.2. La capacidad de cierre remoto, incluyendo el suministro de energia para los
equipos de transferencia y todas las valvulas primarias (Cierre interno y de
emergencia) deberan estar provistas de lo siguiente:

(a) Una estacion de cierre remoto debera ser instalada dentro de los 4,6 m (15 ft)
de los puntos de transferencia.

(b) Al menos una estacion de cierre remoto adicional debera estar instalada a no
menos de 7,6 m (25 ft) ni mas de 31 m (100 ft) del punto de transferencia.

(c) Las estaciones de cierre remoto de emergencia deberan ser identificadas como
tales por un aviso incorporado con las palabras “Propano” y “Cierre de
Emergencia”’ en letras mayusculas de no menos de 51 mm (2 in.) de altura, sobre
un fondo de contraste de color con las letras. Este aviso debera ser visible desde

los puntos de transferencia.

-125-



CAPITULO VI APENDICE

VI.16.- UBICACION Y PROTECCION DE LAS TUBERIAS DE ISLAS DE
TRASIEGO:

16.1. Las tuberias de llenado en las Islas de Trasiego, no deberan ser localizadas
dentro de edificaciones de la planta; tales islas deberan ser localizadas a no
menos de 7,6 m (25 ft) de la ubicaciéon de un (los) Tanque(s) Estacionario(s).
Debera estar apropiadamente soportado y protegido de dafios fisicos causados
por movimiento vehicular, y debera ser localizado a no menos de 1,5 m (5 ft)

detras de alguna barrera provista para tal proteccion.

VI1.17.- MUESTREO OPERACIONAL.:

17.1. Para encontrar una evaluacién de riesgo, en cuanto al volumen de GLP
manejado en un Planta de Llenado, se requiere observar la capacidad de
almacenamiento comparable con el llenado por balanza diariamente, con el fin de
detectar la autonomia para el continuo llenado, de tal forma de contabilizar el
numero de operaciones diarias (Trasiego) que puedan elevar los niveles de
peligrosidad de incidentes por causas humanas y por volumen instalado. Para el

cual se establece un seguimiento mediante la siguiente hoja de reporte:

Tabla VIII.6.- Hoja para el Muestreo de Manejo de Volumenes de GLP

PLANTA | TRANSPORTE PLANTA CAPACIDAD DE N° Ne VOLUMEN DIARIO A B C D B F
DE SUMINISTRO (Hr) | ALMACENAMIENTO(gal)] BALANZAS | TURNO| EN CILINDROS (gal/dia) | (gal/hr/balanza) (gal/balanza/turno) | (gal/turno) | (gal) (gal)
XXXXX 16 32.000 8 2 8.000 62,50 500,00 4.000 | 8.000(32.000{ 4
LEYENDA

A= Promedio de gal/hr/balanza de acuerdo al tipo de pico de llenado

B= Promedio de galones por balanza por turno

C= Promedio de galones por turno

D= Promedio de galones que se manejan en la plataforma diariamente

E= Almac. minimo requerido para despacho continuo (autonomia) de acuerdo a factor "F"

F = Factor de flexibilidad de llenado de acuerdo al Transporte desde la planta de suministro

F tiene de un valor que depende del tiempo de recorrido F=2 si tiempo t? 8 y F=4 si t>8
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ANEXO

SUMARIO DE NORMAS TECNICAS Y LEGALES APLICABLES

‘NORMAS COVENIN”"

N° | EDICION TITULO

200 1999 | Cddigo Eléctrico Nacional. 6% Revisién

253 1990 | Codificacion para la Identificacion de Tuberias que conduzcan
fluidos

649 1997 | Cilindros para Gases Licuados de Petréleo (GLP)

758 1989 | Estacion Manual de Alarma

823 1997 | Sistema de Proteccién Contra Incendio en Edificaciones por
construir. Parte 2: Industrial

904 1998 | Productos Derivados del Petroleo. Gases Licuados del Petréleo
(GLP)

1040, 1979 |Extintores Portatiles. Generalidades

1041 1999 | Tablero central de deteccidn y alarma de incendio

1176 1980 |Detectores. Generalidades

1213| 1998 | Extintores portatiles. Inspeccion y mantenimiento

1331 1987 | Extincion de Incendios en Edificaciones. Sistema Fijo de
Extincién con Agua con Medio de Impulsion Propio

1376 1998 |Sistema Fijo de Extincion con Agua: Rociadores

1377 1979 |Sistema Automatico de Deteccién de Incendios. Componentes

1382| 1979 |Detector de calor puntual

1420 1980 |Detector 6ptico de humo (fotoeléctrico)

1443| 1979 |Detectores de humo por ionizacién

1446| 1979 | Terminologia. Material de Prevencién y Extincion de Incendio

1534| 1996 |Petréleo Crudo y sus Derivados. Definiciones

1660, 1980 |Sistema Fijo de Extincion con Agua Pulverizada. Generalidades

2226| 1990 |Guia para la Elaboracion de Planes para el Control de
Emergencias

2266| 1988 |Guia de los Aspectos Generales a ser considerados en la
Inspeccién de las Condiciones de Higiene y Seguridad en el
Trabajo

3454| 1999 |Cilindros para Gases Licuados de Petroleo. Revision Periddica y
Mantenimiento

3568| 2000 |Gas Natural. Caracteristicas de Calidad. Parte 2. Gas de Uso
General para Sistemas de Transporte Troncales de Libre Acceso

3574| 2000 |Mecanica. Gases Licuados de Petroleo (GLP). Operacion de
Llenado de Cilindros

3661 2001 Gestion de Riesgos, Emergencias y Desastres. Definicion de

Términos
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ANEXO

‘NORMAS NFPA”

N° | EDICION TITULO
1 1997 | Fire Prevention Code
10 1999 |Standard for Portable Fire Extinguishers
13 1999 | Standard for the Installation for Sprinkler Systems
15 1996 | Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection
20 1999 | Standard for Installation of Stationary Pumps for Fire Protection
22 1998 | Standard for Water Tanks for Private Fire Protection
25 1998 | Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of Water-
Based Fire Protection Systems
58 1998 | Liquefied Petroleum Code
59 1998 | Standard for the Storage and Handling of Liquefied Petroleum
Gases at Utility Gas Plant
54 1999 | ANSI Z2223.1-1999 National Fuel Gas Code
70 1999 | National Electrical Code
72 | 1999 [National Fire Alarm Code®
497 1997 Recommended Practice for Classication of Flammable Liquids,
Gases or Vapor and of Hazardous (Classified) Locations for
Electrical Installations in Chemical Process Areas
550 1995 | Guide to the Fire Safety Concepts Tree
704 1996 |Standard System for the Identification of the Hazards of Materials
for Emergency Response
750 1996 | Standard on Water Mist Fire Protection Systems
‘NORMAS API”
N° | EDICION TITULO
2510 | 6™-1995 |Design and Construction of LPG Installation
2510A| 2M-1996 |Fire Protection Considerations for LPG Storage Facilities
“NORMAS DE FABRICACION”
CODIGO ESPECIFICACION
ASME Seccion VIl Division 1 6 2 (Para Tanques)
DOT 4BW-240 (Para Cilindros)
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ANEXO

‘LEYES Y REGLAMENTACIONES”

Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos y su Reglamento. Gaceta Oficial
N° 36.793 de Fecha 23 de Septiembre de 1999.

Ley Penal del Ambiente. Gaceta Oficial Extraordinario N° 4358 del 3 de
Enero de 1992.

Ley Organica del Trabajo. Gaceta Oficial Extraordinario N° 4240 de Fecha
20 de Diciembre de 1990.

Ley de Metrologia. Gaceta Oficial N° 2717 de Fecha 30 de Diciembre de
1980.

Ley Organica de Prevenciéon, Condicién y Medio Ambiente de Trabajo, y su
Reglamento. Gaceta Oficial Extraordinario N° 35020 de Fecha 17 de Agosto
de 1992.

Resolucién N° 704. “Normas para la Ubicacion, Construccion, Ampliacion,
Remodelacion, Reubicacion, Desmantelamiento y Operacion de las Plantas
de Llenado de Recipientes para Gases Licuados de Petréleo (GLP). Gaceta
Oficial N° 26.297 de Fecha 06 de Julio de 1960.

Resolucion N° 290. “Normas para el Transporte Terrestre, Almacenamiento
e Instalacion de Sistemas de Gases de Petréleo Licuados”. Gaceta Oficial
N° 2071 de Fecha 08 de Agosto de 1977.

Circular 2-84. “Instructivo para la Industria del Gas Licuado de Petroleo”.
Direccion de Mercado Interno del M.E.M. de Fecha 13 de Julio de 1984.
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ANEXO
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ANEXO

VIA DE ACCESO
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ANEXO

VIA DE ACCESD
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ANEXO

[ombre comercial (as Licuado del Petrolec

[dentficacion *LOT U 07S (UM Maciones Unidas)

Clasificacion de nesga *DOT Clasa 2; Divisidn 2.1

Etiqueta de embarque GAS INFLAMABLE

[denthicacion durante su transporie Carlel cuadrangular en forma de rombo de 273 mm x 273 mm (103 =

10°%°), con @l nomero de Maciones Unidas en el centro y |a Clase de
rigsge DOT en la esguina inferior,
*00T = Departament OF Transportaton, USA.

UN 1075 = Himere asignada por DOT v la
Organizacion de Maciones Unidas al gas
licugiio del petrdlen

& = Clasificacion de niesgo de DOT

Rombo de Clasificacion de
Riesgos NFPA-704 '

INFLAMABILIDAD
(ROJO)

GRADOSE DE RIEBGO:
A MUY AL

LAl

L MO RAL)

L. LIGEED

0 MM

ESPECIAL (BLANCO)

Figura N° 6 Rombos de Identificacion y Riesgo para el Transporte de GLP
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ANEXO

Tabla N° 1.- Diagrama de Eventos de Riesgo de Incendio por Areas

H TIPO DE EVENTO
AREA PROBABLE TIPO DE CONTROL DE RIESGO
PREVENTIVO EXTINCION
- Escape de GLP en las
conexiones de las lineas | _ pistancias de seguridad | - Extintor Portatil
de vapor y liquido - Estacion Manual de - Hidrantes
- Formacion de nube de | olarma
Vapor - Detector de Gas
BOMBAS Y - Presencia de Llama - Véalvulas de cierre
COMPRESORES - Explosion rapido
- Impacto vehicular - Avisos preventivos e
- Falla en la succion y instrucciones de trabajo
compresion del GLP - Proteccion anti-impacto
- Alta presion en las - Parada de emergencia
bombas.
- Escape de GLP en las |- Distancias de seguridad | - Extintor Manual
mangueras de trasiego |- Detectores de gas - Extintor sobre
- Formacién Nube de - Estacion Manual de ruedas
Vapor Alarma - Hidrantes
- Rotura de Acoples - Defensa anti-impacto
- Impacto vehicular - Valvulas de desacople
TRASIEGO - Electricidgld estatica répildo (doble cI’_re_ck)
- Obstruccion de las - Valvulas de alivio
lineas de flujo hidrostaticas
- Aterramiento
- Avisos preventivos e
instrucciones de trabajo
- Control de fuentes de
ignicion
- Escape de GLP a - Detectores de gas - Sistema de
través de conexiones - Sistemas de agua Agua
- Formacién de nube de | pulverizada (Rociadores) | Pulverizada
vapor - Estacion Manual de - Monitor
ALMACENAMIENTO |-BLEVE Alarma - Hidrantes
TANQUES - UVCE - Valvulas de cierre - Mangueras
ESTACIONARIOS - Impacto vehicular remoto
- Electricidad estatica - Aterramiento
- Proteccién de Impacto
- Avisos preventivos e
instrucciones de trabajo
- Escape de GLP - Detectores de gas - Extintores
ALMACENAMIENTO DE |- Formacion de nube de |- Detectores de calor portatiles
CILINDROS vapor - Avisos preventivos e - Hidrantes

- Afectacion por eventos
de areas adyacentes

instrucciones de trabajo
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ANEXO

Tabla N° 2.- Diagrama de Eventos de Riesgo de Incendio por Areas

' TIPO DE EVENTO
AREA PROBABLE TIPO DE CONTROL DE RIESGO
PREVENTIVO EXTINCION
- Estacion Manual de - Extintor portatil
- Rotura de Acople Alarma - Hidrantes
- Escape de GLP - Detector de Gas - Monitor
PLATAFORMA DE - Electricidad estatica | _\/z1vulas de break
LLENADO DE - Escape de GLP en | 5,5y (doble check)
CILINDROS las mangueras de - Ventilacién Horizontal
trasiego , - Equipos anti — chispa
- Impacto vehicular - Proteccion de Impacto
- Avisos preventivos e
instrucciones de trabajo
- Fuentes de Ignicion | - Detectores de gas - Extintores portatiles
- Incendio - Estacion Manual de
Alarma - Sistema de
- Estacion Manual de Rociadores
SERVICIO Alarma Automaticos

- Equipos de control a
prueba de explosion

- Avisos preventivos e
instrucciones de trabajo

ADMINISTRATIVA

- Fuente de Ignicion
- Incendio

- Estacion Manual de
Alarma

- Alarma contra-
incendio

- Detector de humo

- Detectores de calor

- Extintores portatiles
- Sistema de
Rociadores
Automaticos
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ANEXO

MANTENIMIENTO Y REPARACION DE CILINDROS PARA GLP

DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcion de Cilindros.
1.1 Primera Inspeccién Visual
Preparacion Cilindros para limpieza interna.
2.1 Desincorporacion de multivalvulas.
2.2 Evaluacion del acople.
2.3 Venteo de cilindros.
Limpieza Interna.
Limpieza Externa.
Seleccién de Cilindros.
Reparacion Menor.
Reparacion Mayor.
7.1 Cambio de Base de Sustentacion y Protector Soldado.
7.1.1 Corte de Base de Sustentacion y Protector Soldado
7.1.2 Incorporacion de Base de Sustentacion y Protector Soldado.
7.2 Cambio de Fondo con Base de Sustentacion.
7.2.1 Corte de Fondo con Base de Sustentacion.
7.2.2 Incorporacion de Base con Fondo de Sustentacion.
7.2.3 Aplicacion de Soldadura.

Tratamiento Térmico.

Pruebas de Cilindros.

9.1 Expansion Volumétrica.

9.2 Rotura.

10)Prueba Hidrostatica.

11)Determinacion Nueva Tara.

12)Remarcado.

13)Proteccion de Cilindros (Pintura).
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ANEXO

PLANILLA RESUMEN PUNTOS DE AUDITORIA EN PLANTAS DE LLENADO

1%
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o
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RENGLON A INSPECCIONAR

Fecha inspeccién

Nombre de la empresa

Permiso MEM

Direccién de Oficina

Direccion de la Planta de Llenado

Limites del Terreno

Cerca de la Planta

Entrada

Vialidad de la Planta

Caseta de Vigilancia

Plataforma de Llenado

Sala de Pintura

Tanques de Almacenamiento de GLP (numero uno)
Tanques de Almacenamiento de GLP (numero dos, tres, cuatro)
Sistema de Tuberias

Boca de Trasiego, numero uno.

Boca de trasiego, numero dos.

Sala de Bombas y Compresores

Tanque de almacenamiento de agua (uso personal)
Oficina Jefatura de Planta.

Sistema Prevencion y Extincidn de Incendios
Funcionamiento del Sistema Prevenciéon y Extincién de Incendios
Instalaciones eléctricas de iluminacion

Taller mecanico dentro del limite de la planta
Distancias minimas de proteccién y sequridad internas
Cumplimiento de Normas ambientales

Otras instalaciones

Personal que labora en la planta

Empresas asignada por PDVSA GAS para llenar en la planta
Horario de Trabajo

Modificaciones efectuadas a la Planta

Aspecto general de la Planta

Operatividad de la Planta

Autonomia de Manejo de Volumen

-139 -



ANEXO

- 140 -

EINODENOD
TVIHALVA ODDIAHES ] XANGD
4% [ VISIA 30 voo8| LSk) 18t 8| v
219-vs QvaN93S 30 YINATYA dN 8| @
"OIOVA INONVL 13 HVOMYO Waivd ® 2 o] B P
SYAVN3SIQ NVIS3 IINVAT] 30 SVP340 SV1 ' I SO STUAN] LN 410 | 9
ge0- - TLVNOYN 3L/s T8 w
Z% T+SYNINVT 30 ¥0S3dS3 N3 VIONVNIIOL '€ — s D ] A
%T 3 :300L4I03S3 35 ON OONVND VIONVHII0L Z 719 BANONT| 1oh £ 8 W
) "OIIVEINGD O 719-YS J0dVA LN, 2@ | 1
3NOIONI 35 30D SONIW V "W N3 SYOIA3N °| T oaInb T
HOSN3S | IdN ¥/ & A
N SYLON o % HERS WA 1N.zo | 1
g .4..~\|/..fh..
VANM V1S3 ﬁ.mw._ VHORJEd VISIA M35 3630 ON ‘00 TN VRBAIWAL NODOS
30s3Q SYaI0 . = i HINOTVND N3 SOGIC3N 'SONININ A SONEYM
vt oo wd ooy | oozs SRR 5 e e
NHIQ . e [Tose ~[ost [ost .
. VIONBUIN=TIVO VY YL STNON :
AR O V¥Yd SINONVI, <
: 0 00$ @ 00s v
5 ®
= ® ®
008 ® mw; ®
e _ E3 208°'e=10 S = U
9 0082 _
T
TTIVLE @ ®
i) _
0o, 009¢
| ol 2\ vV
S @, M\o 4
Lo‘oom_ : F—ooe ~N® 0'00£6
0'0ove 0'008% _|0°00¥S 0'002¢ 00096 000801
= : :
Faswer— o008z 0'00¢¥Z 0'00¥Z 0°00+Z 0'00Z1

-140 -




ANEXO

“OQVSYANIA | "I vozdINa A
NOIONENLSIA | 3LH0dSNVAL T} yo159na0ud
co_omu__m_o._mEoo ._

au.m:mvmo"

141 -



ANEXO

uonnquisig
opeusj ap sejuejd
auodsues |

OavARid
401038

so199id O

pepunbag
sosiuIdd <«
S9U0IoN|0SAY <«
sojuaiweaul «

seanlod

_ oJsiuiwng
eo1sibo] uoldeuipiood
-uQI99NpoId

VSAdd

> WI'N

sajuedionied sajug

ouiaju| OpesId 'd 19

- 142

-142 -





