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RESUMEN

Este trabajo pretende servir de referencia a aquellas personas que deseen tener una vision
general del proceso de disefio de un Sistema Contra Incendio para una Planta de
almacenamiento de hidrocarburos liquidos, El objetivo de esta monografia es realizar un
estudio técnico — normativo para la implementacion de un sistema contraincendios en la planta
de almacenamiento de combustibles liquidos Villazén, a fin de dar cumplimiento a

reglamentaciones del sector hidrocarburifero.

La monografia se enfoca principalmente en la descripcion de los tanques de almacenamiento,
sistema de proteccion contra incendios. En donde se evalla el nivel de riesgo que existe en la
planta de acuerdo al producto almacenado, debido a la evaluacion se utilizan normas de NFPA
11 para la seleccion de equipos requeridos, asi mismo se selecciona las camaras de espuma,

el tipo de espuma a utilizar y las bombas requeridas.

La implementacién de este tipo de sistemas es de gran exactitud, precision y cumplimiento ya
que la normativa vigente lo exige, su correcta aplicacion minimiza la pérdida de vidas humanas

y dafios en objetos materiales en caso de una eventual aparicién y/o propagacion del incendio

La finalidad del trabajo de investigacion es describir en base tedrica el estudio técnico sobre

un sistema contraincendios en tanques verticales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La siguiente Monografia es de caracter académico que trata de presentar y describir los
sistemas de proteccion contra incendios en terminales de almacenamiento de hidrocarburos

en la planta Villazon

1.1.1 Antecedentes Internacionales

En su informe de pasantia para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico, titulado: "DISENO DE
SISTEMA CONTRA INCENDIO EN PLANTAS INDUSTRIALES SEGUN NORMAS
INTERNACIONALES Y LOCALES", por Ramén R. Martinez Gutiérrez, presentado en la
Universidad Simon Bolivar, Venezuela, 2012. Obtuvo como principales resultados los que se

mencionan a continuacion:

Se selecciond 2 Bombas Diesel, modelo 10x8x20E-S 8100 para satisfacer, el caudal

requerido por el sistema disefiado

Caudal nominal de cada una de las bombas Q=2000 gpm

Presion en la descarga de cada bomba P=106.98 psi.

Volumen de agua contra incendio requerido V=49358.66 barriles

En esta investigacion se concluy6 que el sistema de bombeo seleccionado se adecla a la
demanda del sistema. Las bombas seleccionadas se caracterizan por presentar una curva
relativamente horizontal, la cual garantiza una presion uniforme para diferentes posibles

demandas que tiene el sistema contra incendio.

El informe de pasantia mencionado sirvi6 como referencia para realizar la seleccion de las
bombas del sistema contra incendio que se disefig, pero se tuvo en cuenta que los parametros
considerados para la seleccion de las bombas fueron obtenidos luego del célculo
correspondiente de acuerdo a las caracteristicas del patio de tanques de almacenamiento del
nuevo dique B, de la Planta (SANTO DOMINGO S.A.C., s.f.)

Tesis de grado EVALUACION DE RIESGO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
CRUDO EN AMBIENTE COSTERO DE ACUERDO CON METODOLOGIAS API581 Y
EEMUA159. Por ADRIANA CATALINA CHAPARRO CASTANEDA, presentado en la
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA FACULTAD DE



POSGRADOS DE INGENIERIA MAESTRIA EN GESTION DE INTEGRIDAD Y CORROSION
BOGOTA 2021. Propone en sus objetivos especificos, Determinar el nivel de riesgo y plan de
inspeccion como accion para reducir el nivel de riesgo. Concluyendo que el nivel de riesgo del
TKO0O01 es INTERMEDIO, resultado de la evaluacion de las variables que relacionan célculos
de probabilidad y consecuencia de falla, basado en un modelo de célculo que incluye AP1581,
complementado con EEMUAL59 y el estandar de inspeccidn de tanques de almacenamiento
de crudo API653.

1.1.2. Antecedentes Nacionales

En su memorial laboral para optar el titulo de Licenciatura en Quimica Industrial “SEGURIDAD
INDUSTRIAL DEL SISTEMA DE LUCHA CONTRA INCENDIOS EN PLANTA SENKATA -
YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS”, por Dolly Liz Miranda Villalba.
Presentada en la Universidad MAYOR DE SAN ANDRES FACULTAD DE TECNOLOGIA,
2012. Presenta una evaluacion al Sistema de Lucha Contra Incendios en una de las plantas
de engarrafado y almacenaje perteneciente a Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos -

Planta Senkata ubicado en la Ciudad de El Alto-La Paz Km 8 carretera a Oruro.

Mediante una evaluacién comparativa de seguridad industrial al sistema de lucha contra
incendios de la Planta Senkata, se detalla sus instalaciones y actividades en todas las areas
de trabajo de la Planta, asi también identifica escenarios de riesgo, con una matriz de
identificacion y evaluacion de riesgos IPER ,y la aplicacion del registro comparativo de Check
List donde se detalla los equipos de la red contra incendios y si estos se encuentra dentro los
estandares exigidos, la normas aplicadas NFPA 101 Ley 449 Bomberos y su reglamento, Ley

General de Trabajo Decreto Ley 16998.

Ficha de identificacion de trabajo de investigacion “ANALISIS DE RIESGO EN PLANTAS DE
ALMACENAJE”, por. Alex Gabriel Patzi. Presentada en la UNIVERSIDAD DE AQUINO
BOLIVIANO, 2019. Presenta un analisis preventivo con APR, identifico os riesgos, causas y
efectos del y tanque de almacenamiento, asi mismo determino acciones para prevenir el
riesgo. Como resultado se realiz6 un analisis a fututo como riesgos en el tanque observo
pérdidas o fuga en el tanque de almacenamiento, caida de relampago y causas de corrosion,

ruptura, mala manipulacién de valvulas, uso impropio de técnicas de limpieza.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El principal problema de esta monografia es de un sistema contraincendios inexistente, implica
reconocer los riesgos y las vulnerabilidades que esto conlleva. Al no contar con un sistema

contra incendios, se presentan los siguientes desafios:

- Sin un sistema contra incendios, el fuego puede propagarse rapidamente sin control, lo que
aumenta el peligro para las personas presentes en el area y para las estructuras adyacentes

como perdida de activos, equipos, estructuras.

- Ademas puede ser dificil evacuar a las personas de manera rapida y segura del area afectada
por el fuego, lo que aumenta el riesgo de lesiones graves e incluso de pérdidas humanas.
Debido a la falta de un sistema contraincendios puede generar incendios secundarios, lo que

complica aun mas la situacion y el trabajo de los equipos de emergencia.

1.3. JUSTIFICACION

La implementacion de un sistema contra incendios en los tanques de almacenamiento de la
Planta Villazén, es esencial. Teniendo claro que la ingenieria de proteccidon contra incendios
est& basada en tres pilares fundamentales, proteccién de la vida de las personas, proteccion

de la propiedad y continuidad de la operacién frente a un evento de incendio

1.3.1. Justificacién Técnica

La implementacién de un sistema contraincendios proporcionara una proteccion vital para
prevenir la propagacion de incendios y reducira significativamente los riesgos de dafios a la

infraestructura y la seguridad de los empleados.

1.3.2. Justificaciéon Econémica

Desde una perspectiva econdémica, la inversion inicial en el sistema se amortizara a largo plazo
al evitar costosos dafios por incendios y pérdida de produccién, ademas de cumplir con

regulaciones de seguridad.

1.3.3. Justificacion Social

Socialmente, la proteccion de vidas y la tranquilidad de la comunidad circundante, se mejorara

al minimizar los riesgos de incidentes de seguridad.



1.3.4. Justificacién Ambiental

Desde un punto de vista ambiental, un sistema efectivo de prevencion de incendios minimizara

la liberacion de sustancias peligrosas y productos quimicos téxicos al entorno en caso de un

evento catastrofico, contribuyendo asi a la proteccion del medio ambiente local.

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Métodos

1.4.1.1. Método Observacioén

La observacion directa de la operacion y funcionamiento del sistema contra incendios
en situaciones de la vida real permitiria recopilar datos empiricos sobre su eficacia y

desemperfio en plantas donde fueron implementadas.

1.4.1.2. Método Tebrico

Método Bibliogréafico

El método bibliografico se utilizaria para revisar la literatura existente (libros, tesis,
proyectos, revistas cientificas, etc.) sobre sistemas contra incendios y las mejores
practicas en la prevencion de incendios en plantas industriales similares que contengan
tanques de almacenamiento.

Método Descriptivo

El método descriptivo servira como una herramienta esencial para ofrecer una visiéon
completa y detallada del sistema contra incendios en el contexto actual que se
encuentra la planta Villazén. A través de este enfoque, se llevaria a cabo una
exhaustiva investigacién y documentacién de todos los aspectos relacionados con el
sistema de prevencion de incendios.

Método Deductivo

El método deductivo seria valioso para analizar el sistema contra incendios en la planta
Villazén desde una perspectiva logica y basada en principios generales de seguridad.
En este enfoque, se comenzaria con la formulacion de hip6tesis y principios teéricos
previos sobre la seguridad contra incendios y luego se aplicarian a la situaciéon
particular de la planta Villazén.

Método Sintético

El método sintético podria ser empleado para integrar datos y conocimientos de

diversas fuentes y desarrollar un enfoque holistico y completo para mejorar el sistema
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contra incendios. Este enfoque permitiria combinar informacién de expertos en
seguridad, datos empiricos recopilados a través de la observacion y la revision de
literatura relevante, creando asi una vision unificada y estratégica para fortalecer la

seguridad contra incendios en la planta Villazon.

1.4.2. Técnicas

Algunas técnicas de investigacion cualitativa que podrian aplicarse incluyen entrevistas,
analisis de contenido de documentos relacionados con la seguridad, y observacion participante
para comprender cémo se implementa el sistema y cdmo se relaciona con el trabajo diario en
la planta

1.4.3. Instrumentos

Los instrumentos utilizados podrian incluir cuestionarios de entrevistas estructuradas para la

recopilaciéon de datos respecto a la seguridad, planos, etc.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

Realizar un estudio técnico — normativo para la implementacion de un sistema contraincendios
en la planta de almacenamiento de combustibles liquidos Villazén, a fin de dar cumplimiento a

reglamentaciones del sector hidrocarburifero.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Realizar una descripcion del proceso operativo de la planta de almacenamiento de
Villazén

e Evaluar el nivel de riesgo actual de los tanques de almacenamiento

e Seleccionar los equipos requeridos segun disposiciones de la NFPA

e Elaborar un plano de planta con la distribuciéon de los equipos del sistemas contra

incendio recomendado



CAPITULO II: DESARROLLO

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1. Infraestructura basica de planta de almacenaje de combustibles

Las Empresas interesadas en la Construccion y Operacion de Plantas de Almacenaje, para la
comercializacion de combustibles liquidos, especialmente de gasolinas y Diesel oil, deberan

contar en sus proyectos con la siguiente infraestructura basica (ANH, 2023)

a) Sistemas de transporte de hidrocarburos de planta a planta, mediante ductos o
poliductos (Opcional) o tanques cisternas.

b) Sistema de recepcion y almacenamiento de productos.

c) Sistema de despacho de productos o cargaderos de cisternas

d) Sistemas y dispositivos de seguridad contra incendios.

e) Laboratorios de control de calidad y servicios basicos de agua, aire, energia eléctrica,
etc.

f) Talleres de reparacion y mantenimiento.

g) Oficinas administrativas.

Figura 1: Componentes de una planta de Almacenamiento de hidrocarburos

Fuente: (Compaifiia Logistica de Hidrocarburos, 2023)



2.1.2. Tanques de almacenamiento.

“Los tanques de almacenamiento son depdsitos de acero disefiados para almacenar o
procesar fluidos (hidrocarburos)”. Por lo general, son de forma cilindrica, esto los hace
resistentes y de fabricacion econdmica y sencilla. La razon por las que son muy comunes es
que, en la mayoria de los procesos industriales, es necesario almacenar productos o insumos,
para su procesamiento o distribucién. Generalmente operan a presion atmosférica. Pueden no

estar completamente cerrados o no tener techo. (Batista, 2010)

El cbédigo de construccion APl 650 contempla en su alcance tanques soldados para el
almacenamiento de crudo. De manera simple un tanque APl 650, es un tanque de seccion
cilindrica, de eje vertical, con base plana apoyada sobre el suelo, con presién de trabajo igual

a la atmosférica o0 menor a 18 KPa, temperaturas por debajo de 93 °C y fabricados en acero.

Independientemente del disefio y uso previsto, todos los tanques tienen tres componentes

principales: el fondo o piso, el cuerpo y el techo, como se observa en la siguiente figura

Figura 2: Estructura de un tanque de almacenamiento de Crudo
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Fuente: (Chavarria Camacho , 2020)

Segun el D.S. 012-93-EM estos equipos pueden clasificarse en Tanques atmosféricos o

Taques a presién, y su uso depende del tipo de fluido que vayan a ser almacenados:



2.1.2.1. Tanques atmosféricos.

El D.S. 012-93-EM establece que se deben utilizar para el almacenamiento de liquidos cuya
presion de vapor a nivel del mar sea como maximo 13 psia (0.914 kg/cm?2). A su vez, este tipo

de tanques se clasifican en:

e Tanques atmosféricos de techo fijo

El techo de este tipo de tanques puede estar soportado por columnas internas o sobre la
misma pared del recipiente. Se pueden utilizar para almacenar liquidos cuya presion de vapor
sea inferior a 4 psia.

Es importante mencionar que, entre la superficie del liquido y el techo del tanque, se forman
vapores; los cuales, deben ser venteados al ambiente mediante el uso de accesorios, para
evitar que la presion interna del equipo se eleve. La forma del techo de estos tanques puede
ser conica o tipo domo.

Figura 3: Tanque atmosférico con techo tipo cono

Fuente: Tank Protection Best Practice and Lesson Learnt (Hough, 2015)

e Tanques atmosféricos de techo flotante

En este tipo de tanques el techo flota sobre la superficie del liquido, disminuyendo la formacién

de vapores y con ello, evita que el material se pierda en el ambiente.

Segun el D.S. 012-93-EM se utilizan para almacenar fluidos volatiles que presenten
principalmente alguna de las siguientes caracteristicas:



Presion de vapor entre 4 psia (0.281 kg/cm2) a 13 psia (0.914 kg/cm2). Temperatura de
almacenamiento cercana en 15°F (8.3°C) a su punto de inflamacion o superior a dicha variable.

Figura 4: Tanque de techo flotante externo
e e TP S g =,

Fuente: 90’ x 48'Crude oil tank with external floting roof (Alliance Tank Service, 2016)

2.1.3. Analisis de riesgo

El determinar el nivel de riesgo de incendio y explosién para los tanques de almacenamiento
de GE Y DO ha sido de interés para organismos nacionales e internacionales debido a que las
consecuencias de un incidente que involucre incendio y explosién podria traer efectos
perjudiciales para la propiedad y el ambiente, es por esto que existe estudios relacionados a
la evaluacion del riesgo y también estudios para minimizar los efectos de un accidente de estos
mediante sistemas de extincion. Algunas de las fuentes que se utilizaran para el desarrollo de

estan investigacion son:

¢ Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 536:98 (Segunda Revisidn)
e Prevencion De Incendios. Requisitos de Seguridad en Plantas de Almacenamiento de
hidrocarburos, en esta normativa se establecen pardmetros minimos que se deben

tomar en cuenta para el disefio del sistema contra incendios.

Esta normativa adicionalmente establece parametros generales para prevencion de incendios

referente que se indican a continuacion:

a) No se debe permitir llamas abiertas y otras fuentes de ignicién en toda el area de

peligro de la planta.



b) Todas las plantas de almacenamiento y envasado de GLP requieren de pararrayos,

ubicados de conformidad con los planos de construccion debidamente aprobados.

c) Dentro de las areas de peligro no deben permitirse las llamas abiertas, inclusive las
operaciones de corte y soldadura, herramientas eléctricas portatiles y extensiones
eléctricas capaces de producir chispas, a menos que los dispositivos hayan sido
totalmente drenados de G.E. o D.O. y bajo condiciones controladas, con servicio para

extincion de incendios a mano.

2.1.4. Definicién de Método APR

El analisis preliminar de riesgo (APR) es una herramienta muy util en la deteccién de riesgos,
construyéndose una técnica base de andlisis de riesgos, la cual es utilizada para evaluar los
riesgos de un proceso, considerando siempre la operacion de equipos. Basados en criterios
de aceptabilidad de riesgos definidor por el APR, se lograra determinar la necesidad de tomar
acciones preventivas o de mitigacion anticipada en los escenarios identificados haciendo uso

de esta herramienta.

e Matriz general de tolerabilidad de riesgos
Es la identificacion de severidad potencial de consecuencias a través de analisis de

riesgos a niveles aceptable.

Tabla 1: Matriz general de tolerabilidad de riesgos

Impacto
Qué tan severos serion los resultodos si ocurriera el riesgo?
Iy
Insignificante Menor Significativo Severo
1 2 3 5

5§ Casi segure Medio 5 Muy alto 15 Extremo 20 Extremo 25

4 Probable Medio 4 Medio 8 Muy alto 16 Extremo 20

3 Moderado Bajo 3 Medio 9 Muy alto 15

Muy bajo 2 Bajo 4 Medio 6 Medio 8

Probabilidad
¢Cudl es la probabilidod de que ocurro el riesgo?

Muy baja 1 Muy bajo 2 Medio 4 Medio 5

Fuente: (Patzi Alex, 2015)

e Matriz de evaluacién de riesgos
En este caso la evaluacion de riesgo es la probabilidad x la severidad y como resultado

obtenemos el nivel de riesgo.
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Tabla 2: Matriz de evaluacion de riesgos

MATRIZ DE RIESGO
Probabilidad
PO -" Dcasional

Severidad ‘ 4 | : | : | . Color | Nivel de Riesgo

2a8 | RiesgoAceptahle

10a18 | Riesgo Tolerable

20a24 Riesgo Alto

- Riesgo Extremo

10 20

Riesgo [+| Severidad [~| Probabilidad |-
1 Catastrofico Moderada
2 Moderado Posible

Nivel de Riesg(

Riesgo Tolerable |

Fuente: (Patzi Alex, 2015)

¢ Riesgo Extremo (30-50)
Situacion inesperada que pueda convertirse en fuera de control y representa riesgos
para el personal de planta, equipos, instalaciones y al medio ambiente.

e Riesgo Alto (20-24)
Aquel riesgo que ha sido reducido a un nivel moderado en donde los controles deben
mantenerse en forma permanente.

¢ Riesgo Tolerable (10-18)
No se necesita mejora la accién preventiva, sin embargo, se deben considerar
soluciones rentables 0 mejora que no supongan una carga econémica importante.

¢ Riesgo Aceptable (2-8)
Aquel riesgo que ha sido reducido a un nivel soportable por la organizacién habiendo

respetado su politica y obligaciones legales, no necesita adoptar ninguna accion.

2.1.5. Incendio

Un incendio es en realidad el calor y la luz (llamas) que se produce cuando un material se

quema o pasa por el proceso de combustion.

Entre los tipos de incendio se tiene:
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e Incendio Tipo A
Son los que se producen con materiales ordinarios como madera, papel, algodon,
caucho y ciertos plasticos.

e Incendio Tipo B
Son los que se producen con liquidos inflamables, liquidos combustibles, derivados
del petréleo, grasas, alquitran, aceites, pinturas (diluidas en aceite), solventes, lacas,
alcohol y gases inflamables.

e Incendio Tipo C
Son aquellos en los cuales se generan con energia eléctrica en donde es importante
el aislamiento del agente extintor. (Si no habria presencia de energia eléctrica se
pueden considerar como incendios tipo A o B).

e Incendio Tipo D
Son aquellos en los cuales se generan en metales combustibles como el potasio, litio,
sodio, zirconio, titanio y magnesio.

e Incendio Tipo K
Son aquellos que se generan en cocinas o ambientes donde se tiene la presencia de

grasas y aceites de origen animal y vegetal.

2.1.5.1. Combustibles liquidos

Se considera combustibles liquidos a los hidrocarburos que tienen punto de inflamacién
superior a los 22.8 °C (73 °F); asimismo en la Asociacién Nacional de Proteccién contra el
Fuego (NFPA) 30

Los liquidos Inflamables deben clasificarse de acuerdo a lo siguiente:

a) Clase |
Clase IA: Liquidos con un punto de inflamacién inferior a 73 grados Fahrenheit (22.8
grados Celsius) y un punto de ebullicion inferior a 100 grados Fahrenheit (37.8 grados

Celsius). Ejemplos: acetona, metanol.

Clase IB: Liquidos con un punto de inflamacion inferior a 73 grados Fahrenheit (22.8
grados Celsius) y un punto de ebullicién igual o superior a 100 grados Fahrenheit (37.8

grados Celsius). Ejemplos: etanol, gasolina.
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Clase IC: Liquidos con un punto de inflamacion igual o superior a 73 grados Fahrenheit
(22.8 grados Celsius) pero inferior a 100 grados Fahrenheit (37.8 grados Celsius).

Ejemplos: tolueno, xileno.
Los liquidos Combustibles deben clasificarse de acuerdo a lo siguiente:

b) Clase
Clase II: Liquidos con un punto de inflamacién igual o superior a 100 grados Fahrenheit
(37.8 grados Celsius) pero inferior a 140 grados Fahrenheit (60 grados Celsius).

Ejemplos: Diesel, aceites lubricantes.

c) Clase lll
Clase lllA: Liquidos con un punto de inflamacién igual o superior a 140 grados Fahrenheit
(60 grados Celsius) pero inferior a 200 grados Fahrenheit (93.3 grados Celsius).

Ejemplos: queroseno, aceite para calentar.

Tabla 3: Diversidad de combustibles segun su Clase

Clase | Dietil éter, 6xido de etileno, algunos combustibles crudos livianos,
gasolinas para motores y de aviacion, tolueno, lacas diluyente para
lacas, xileno, algunas pinturas, algunos cementos en base a solvente

Clase Il Combustible diésel, diluyente para pinturas
Clase llIA Combustible para calefaccion doméstica

Clase llIB Aceites de cocina, aceites lubricantes, aceite para motores

Fuente: (30, NFPA, 2019)

2.1.6. Propagacion de incendios

Durante un incendio se libera una gran cantidad de calor, que es una forma de energia; por
ello, la manera en que se transfiere de un cuerpo a otro se puede explicar por los métodos
convencionales de transferencia de calor Los mecanismos de transferencia de calor son los

siguientes (Cengel, 2011):

a) Conduccién:
Es la transferencia de energia de una sustancia con elevada energia hacia otra con menos

energia por medio de interacciones o contacto directo. Este método se presenta entre
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Sdlidos, liquidos y gases.

b) Conveccion:
Este mecanismo es una combinacion entre los fendmenos de transferencia de calor por
conduccién y transporte de fluidos, donde a mayor velocidad se mueva el liquido o gas,
mayor serd el coeficiente de transferencia por conveccion.

¢) Radiacion:
En este método la energia se transfiere gracias a las ondas electromagnéticas o fotones
emitidos por el cuerpo caliente; por ello, no necesita de un fluido que facilite la

transferencia de calor.

2.1.6.1. Causas de incendio

El proceso por el cual, una sustancia se quema, es una reaccion quimica entre un material
combustible y oxigeno, o sea combustion. En este proceso se libera energia en forma de calor.
Un incendio se produce por la presencia de cuatro (04) elementos basicos: calor o fuente de
ignicion, material combustible, una concentracion apropiada de oxigeno y la reaccién en
cadena. Se acostumbra visualizar la relacion de estos 04 elementos como una piramide en la
gue cada elemento representa un lado y se unen en una relacién simbiética o mutuamente

beneficiosa.

» El primero de estos factores es el combustible: puede ser cualquiera entre millares
de materias: papel, madera, diésel, carbon, etc. En su estado gaseoso como gas
natural, propano, butano, hidrogeno, etc. En estado liquido como gasolina,
kerosene, diésel, alcohol, etc. o estado sélido como carbén, madera, papel, tela,
plastico, etc., ninguno de estos materiales solidos y liquidos arde. Para que ardan
necesitan convertirse antes en gas.

» El segundo factor en es el calor: este es el que proporciona la temperatura
necesaria para convertir en gas al combustible. Algunos combustibles se convierten
en gas (se gasifican o se volatilizan) a temperaturas mas altas. Se sabe que
necesitan menor calor para volatilizar la gasolina y hacer que arda, el que necesita
para lograrlo con madera o carbén.

» El tercer factor para que el fuego se produzca, es el oxigeno: para provocar la
ignicién y comenzar a arder. Se requiere aproximadamente el 16% de oxigeno para
la ignicién, y se sabe que el aire tiene un 24% de oxigeno. Ciertos materiales

contienen en su estructura cierta cantidad de oxigeno para apoyar la combustion.
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» El dltimo factor es una fuente de ignicién: cualquier instrumento que desencadene
el fuego, como por ejemplo chispas por aparatos eléctricos, rayos, elementos

incandescentes, etc.

2.1.6.2. Modos de extincion

Teniendo en cuenta los cuatro factores por los cuales se produce un incendio, se deberia evitar
la presencia en un solo lugar de alguno de los mencionados factores. Si uno de estos no existe
o se elimina, no hay o se termina el incendio. Este principio se utiliza para la extincién de

incendios:

o Enfriamiento: el agente tradicional es el agua. Se aplica comiunmente en forma de
torrente sdélido, ducha fina o espuma, para tanques de almacenamiento de combustible
se utiliza duchas de enfriamiento.

¢ Eliminaciéon del Oxigeno: al material que se esta quemando se deberia cubrir con una
manta, con una tapa, tierra, espuma o cuando se utiliza un extintor lo que normalmente
hace es cubrir el area del incendio de un gas mas pesado que el oxigeno. Para el caso
del diésel, de utiliza agentes quimicos o una mezcla de agua con espuma.

¢ Eliminacién del material combustible: se debe alejar el material combustible o cerrar la
fuente, siempre y cuando esto no ponga en peligro vidas humanas.

e Interrupcion de la reaccién en cadena: en el desarrollo del incendio, cuando se forma
la llama, se producen radicales libres, vitales para que se sostenga el incendio. Los
compuestos quimicos que se aplicaran como polvo quimico que captura radical libre

en cadena. Otros el didxido de carbono para reacciones ligeras.

2.1.7 Sistemas de proteccion contra incendios

Un sistema de proteccion contra incendio es un conjunto de varios componentes que estan
conectados entre si, con el objetivo de detectar cualquier conato de incendio y activar en forma

automatica las medidas de lucha contra él, a fin de lograr su extincion.
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El DS 2936 CAP.2, ART.20 prevencién y proteccion contra incendios. Estos sistemas
comprenden una serie de equipos y dispositivos que permiten la deteccion y extincion de
incendios, con el fin de minimizar los dafios y evitar su propagacion. Dichos sistemas deben

cumplir con los estandares internacionales como la NFPA.

e Deteccion y alarma
A los sistemas de proteccion contra incendios se les recomienda contar con un
dispositivo, preferentemente automatico, que alerte al personal sobre sobre el siniestro
e indique la ubicacion del mismo. (Mendoza, 2014)

e Extincion de incendios
Este sistema es el encargado de extinguir el incendio y reducir sus efectos. Esta
conformado por equipos de extincion portatiles y fijos. Entre los equipos de extincion
portatiles se encuentran los extintores, mangueras y boquillas de agua que se instalan
sobre hidrantes.
Por otro lado, los equipos de extincién fijos estan conformados por monitores de agua,
camaras de espuma y sistemas de rociadores de agua (Andrinich, 2018)
El DS 25502 menciona que los tanques de almacenamiento de hidrocarburos deben

tener dos sistemas de proteccion contra incendios:

2.1.7.1. Sistema de enfriamiento

Es un conjunto de tuberias, accesorios y rociadores destinados a enfriar el tanque de
almacenamiento cuando su temperatura se eleve por encima de lo normal, generalmente por
un incendio aledafio. Se menciona que los tanques que deben contar con dicho sistema son
aquellos que almacenen liquidos Clase | y Il y tengan una capacidad superior 1,000 m3. El
régimen de aplicacion de agua de enfriamiento en tanques de GLP debe ser como minimo

0.25 gpm/ft? (10.2 Ipm/m?) por un tiempo de 4 horas.
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Figura 5: Tanque de almacenamiento de hidrocarburo con sistemas

De proteccion contra incendios

Fuente: Tanques con proteccion contra incendios (YPFB), 2023

Tuberias de agua

El sistema de tuberias de agua es un conjunto de tuberias fijas procedentes del sistema
de bombeo y del abastecimiento de agua para proteccion contra incendios. La red se
compone de tuberias de agua enterradas y de tuberias de agua aéreas.

De acuerdo ITC-MI-IP-02, todas las secciones de la red general de agua contra
incendios, se calcularan de modo que garanticen los caudales requeridos en cada
punto.

Sistema de espuma

La generacion de la espuma se produce en una primera etapa de induccion, en la que
se consigue la mezcla entre el agua y el liqguido espumoégeno a través de un
proporcionador, produciendo el agente espumante; en una segunda etapa de
generacion, se le agrega aire a la mezcla anterior, a la salida del dispositivo de
descarga, y se produce la espuma. Los sistemas a base de espuma utilizan los

mecanismos sofocacion, separacion o aislamiento, enfriamiento e inhibicién.

2.1.7.2 NFPA

La NFPA (National Fire Protection Association) es internacionalmente reconocida y

referenciada en la reglamentacion nacional. Esta recopilacion de normas es conocida como

fuente autorizada de datos técnicos y recomendaciones para el campo de prevencion,

proteccion y control del fuego.
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NFPA 704 es la norma que explica el "diamante de materiales peligrosos” establecido por la
Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego utilizado para comunicar los riesgos de los

materiales peligrosos.

Las cuatro divisiones tienen colores asociados con un significado. El azul hace referencia a
los peligros para la salud, el rojo indica la amenaza de inflamabilidad y el amarillo el peligro
por reactividad: es decir, la inestabilidad del producto. A estas tres divisiones se les asigna un
namero de 0 (sin peligro) a 4 (peligro maximo). Por su parte, en la seccién blanca puede haber
indicaciones especiales para algunos materiales, indicando que son oxidantes, corrosivos,
reactivos con agua o radiactivos.

Figura 6: Clasificacion de Riesgo

CLASIFICACION DE RIESGOS ~ C9D!GO NFPA / NoRMA 704

National Fire Protection Association

PELIGRO PARA LA SALUD RIESGO DE INFLAMABILIDAD
0 NORMAL. 0 NO ARDE.
1 POCO PELIGROSO. 1 ARDE A MAS DE 93¢ C
SO 2 ARDE A MENOS DE 93° C
3 ARDE A MENOS DE 379 C
3 MUY PELIGROSO. / 4 ARDE A MENOS DE 25° C
4 MORTAL.

PELIGRO ESPECIFICO / RIESGO POR
& INFLAMABLE. REACTIVIDAD
w NO USAR AGUA.
5 TOXICO. 0 ESTABLE.
L RADIACTIVO. 1 INESTABLE AL CALENTAMIENTO.

2 CAMBIO QUIMICO VIOLENTO.

3 PUEDE EXPLOTAR POR CHOQUE
ACID Acipo. O CALENTAMIENTO.
ALK ALCALINO. 4 PUEDE EXPLOTAR.
Las custro divisionos con coloren Indican un determinado resgo, EI axul hace referencia a los resgos para la salud, ol rojo Indica el
peligro de infamabitidad, of amariilo los resgos por reactividad (Ja inestablitided def producto), El grado de rlesgo se clasifica con wn

nOmero de O (sin pedigro) a 4 (peligro mdximo). Lis seccion blanca referencia al peligro especinco, con un pictograma que indica sl son
0xIEON10R, COMORIVOS, FOACHVOS CON BEUVA, rAdIoactivos, t0xICos. olc

Fuente: (NFPA 704, 2023)

COR/_, CORROSIVO.
OX/ 2 OXIDANTE.

2.1.7.3. Normativas, reglamentos y leyes

Para el Disefio de un Sistema de Proteccion Contra Incendios, se consideraran las siguientes

normativas, reglamentos y leyes:

e Constitucion Politica de Bolivia del 2009, articulo 46.
o Decretode Ley 16998, Ley General de Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar del
2 de agosto de 1979
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e Reglamento de Gestion de Riesgo del 15 de noviembre de 2014

o Ley 449 Ley de Bomberos, Articulo 31 “Sistema de Prevencion y Proteccion contra
Incendios” del 04 de diciembre de 2013.

¢ Reglamento Del Sistema De Prevencién y Proteccion Contra Incendios — SIPPC

e D.S. 25048 Reglamento para la Construccion y Operacion de Terminales Almacenaje
de Combustibles Liquidos

e NFPA 11: Norma para espumas de Baja, Media y Alta Expansion.

e NFPA 13 Norma para la Instalacién de Sistemas de Rociadores

e NFPA 14: Norma para la Instalacién de Sistemas de Tuberia vertical y mangueras.

¢ NFPA 15 Norma para sistemas fijos de aspersores de agua para proteccién contra
incendios.

¢ NFPA 20: Norma para la seleccion de bombas que se suministran liquido a sistemas
privadas de proteccién contra incendios.

¢ NFPA 24: Norma para la Instalacién de Tuberias para Servicio Privado de Incendios y
sus Accesorios.

e NFPA 25: Norma para la inspeccién prueba y mantenimiento de sistemas hidraulicos
de proteccién contra incendios.

e NFPA 30A: Cddigo de Liquidos Inflamables y Combustibles

2.1.8. Equipos requeridos segln la NFPA

Segun la NFPA 11 y la ITC MI-IP-02, todos los tanques atmosféricos verticales que almacenen
productos inflamables o combustibles deben protegerse con sistemas fijos y/o semifijos de
suministro de espuma fisica para extincion de incendios, de aplicaciéon superficial y/o

subsuperficial dependiendo del producto contenido.

La espuma contra incendios esta formada basicamente por tres componentes: espumogeno,
agua y aire. Se pueden clasificar las espumas en funcién de la base con la que se fabrica el
espumogeno utilizado. La generacién de la espuma se produce en una primera etapa de
induccién, en la que se consigue la mezcla entre el agua y el liquido espumégeno a través de
un proporcionador, produciendo el agente espumante; en una segunda etapa de generacion,
se le agrega aire a la mezcla anterior, a la salida del dispositivo de descarga, y se produce la

espuma
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Los sistemas a base de espuma utilizan los mecanismos sofocacién, separacién o aislamiento,

enfriamiento e inhibicion.

En el enfriamiento se produce la ruptura de la espuma, que drena el agua contenida y absorbe
el calor del combustible, enfriando las superficies metalicas adyacentes. Con la inhibicion se

consigue la eliminacién de la reaccién en cadena entre el combustible y el aire.
2.1.8.1. Espumogeno

Los espumégenos son concentrados liquidos que, mezclados en la proporciéon adecuada con
agua, son capaces de producir una espuma mediante la incorporacién de aire con las

propiedades extintoras para la proteccién contra incendios.

Las espumas se clasifican por su relacion de expansion o relacion del volumen final de espuma
con respecto a su volumen original antes de afadir aire a la mezcla. Hasta una relacion de
expansion de 1:20, se denominan espumas de baja expansion. Con una relacion de expansion
de entre 1:20 y 1:200, son de media expansion, y finalmente estan las de alta expansién con

una relacién entre 1:200 y 1:1000

Por las indicaciones de la norma la NFPA 11, y debido a que es un fuego de clase B (fuegos
gue se producen en liquidos combustibles), se aplicar4 una espuma fisica de baja expansion

en inyeccion superficial en el tanque siniestrad.

Existen diferentes tipos de espumadgenos, entre los que se puede clasificar los siguientes tipos
definidos en el Anexo A de la Norma UNE 1568-3:

e Espumadgenos proteinicos (P)
Son liquidos derivados de materiales proteinicos hidrolizados

e Espumogenos fluoroproteinicos (FP)
Son concentrados proteinicos con agentes tensoactivos fluorados afiadidos.

¢ Espumdgeno sintético (S): Basados en mezcla de agentes tensoactivos hidrocarburos
y no contienen compuestos fluororganicos.

¢ Espumadgenos resistentes al alcohol (AR):
Pueden ser adecuados para ser utilizados con combustibles de hidrocarburos y
adicionalmente son resistentes a la destruccion cuando se aplican

e sobre la superficie de combustibles miscibles con agua.
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e Espumodgenos formadores de pelicula acuosa (AFFF): Normalmente se basan en
mezclas de agentes tensoactivos fluorados y surfactantes hidrocarbonados y tienen la
capacidad de formar una pelicula acuosa sobre la superficie de algunos hidrocarburos.

o Espumadgenos fluoroproteinicos formadores de pelicula (FFFP): Son espumdgenos
Fluoroproteinicos que tienen la capacidad de formar una pelicula acuosa sobre algunos
combustibles hidrocarburos.

¢ Espumadgenos sin fluor (F3): Estos espumdégenos se dedican a lograr clasificacion de
prestacién de extincion y se destinan aplicaciones similares a las espumas AFFF y/o
AR sin usar compuestos fluororganicos. Estos espumdgenos se basan en mezclas de

agentes hidrocarbonados tensoactivos y estabilizadores no fluorados.

La formacién del espumante, se realizan en unas proporciones adecuadas de agua y
espumoégeno. Las mas conocidas son concentraciones del 1%, 3% y 6%. Atendiendo a la
concentracion de 3%, quiere decir que por cada 97 partes de agua se afladen 3 partes de

espumaégeno para formar la solucién completa.

La relacién de expansion también es una caracteristica importante en la aparicién de los
diferentes tipos de espumas y en las aplicaciones de estas. La relacién de expansion es la
relacion de volumen inicial de espumante y el volumen final de la espuma. Existen diferentes

tipos de espumas en virtud de su relacion de expansion:

e Espumas de baja expansién: Este tipo de espumas recibe valores de relacion de
expansion 20:1.

¢ Espumas de media expansion: Para este tipo la relacién de expansion ocupa valores
en un rango de 20:1 hasta 100:1.

e Espumas de alta expansion: El rango de expansién varia entre 200:1 y 2000:1.

2.1.8.2. Red de espuma

La red de espuma se inicia con la linea de agua que parte del colector de impulsién de las
bombas hacia los proporcionadores de espumdgeno, donde se produce la mezcla al 3% en
v/v de espumoOgeno con agua para producir espumante. La red continta por un lado hacia el
puesto de control de espumante con valvulas de activacion manual, de retencion y corte; y por

otro lado, al cargadero donde finaliza con unos rociadores.
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Desde el puesto de control parten 4 lineas de espuma hacia las camaras de formacion de

espuma. El sistema de espuma estd compuesto por los siguientes elementos.

e Sistema de dosificacion

Depésito de almacenamiento de espumégeno. Equipo de dosificacién de espumégeno.
e Sistema de distribucién de espuma.

Tuberias espuma.
e Camaras de espuma.

¢ Rociadores agua-espuma.
2.1.8.3. Camaras de espuma

Las cAmaras de espuma son los elementos que se colocan en los tanques y que se
encargan de la aplicacion de espuma en la superficie del liquido afectado por el
incendio. Es donde se produce la mezcla de aire con el liquido agua-espuma.

Figura 7: Planos en 3D de las camaras de espuma

Sedlo vapores
(desco de cnstal)

Steam seal

Fuente: (Fernandez Daza Pedro, 2022)
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2.1.8.4. Instalaciéon de la camara en el tanque

Figura 8: Esquema de conexion de la camara en el tanque.

R

-t

Fuente: (Fernandez Daza Pedro, 2022)

Las bocas se fijaran al tanque y se equiespaciaran alrededor de la periferia del tanque y su
tamafio sera tal que proporcionen el mismo caudal, aproximadamente. Las bocas se fijaran en
la parte alta de la virola y se situaran o conectaran de forma que se evite la posibilidad de que

el contenido del tanque penetre en las lineas de espumante.

Figura 9: Foto de conexién de camara de espuma al tanque.

Fuente: (Fernandez Daza Pedro, 2022)
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2.1.8.5. Vertedera de espuma

Las bocas de descarga o vertederas es el elemento final del sistema de proteccién contra
incendio a base de espuma en tanques. Se encargan de la descarga de espuma en el tanque,
con el objetivo de extender eficientemente la espuma sobre la superficie del combustible sin
generar cumulos aislados de espumas disperso. En cuanto a la localizacién de las vertederas
de espuma, estas estaran separadas en cada tanque en un angulo de 180° y se aconsejan

instalarse debajo de la junta débil del tanque (unién techo-virola)
Segun la Norma UNE 13565-2.

Figura 10: Planos y dibujo 3D de vertedera de espuma.

Fuente: (Fernandez Daza Pedro, 2022)

2.1.8.6. Catalogos de Camara de Espuma

Existen varios fabricantes y catadlogo de camara de espuma, como ser:

e FOREDE es uno de los fabricantesy proveedores de cAmaras de espuma mas
profesionales de China desde hace mas de 15 afios

e ZENSITEC Especialistas en Sistemas Contra Incendio en Oil&Gas, Energia y Mineria.
Desarrollos en México, Perl, Colombia, Argentina, Bolivia y Uruguay.

e SHENZHEN WINAN INDUSTRIAL DEVELOPMENT CO., LTD. Especializados en la
fabricacién de equipos de extincién de incendios durante 20 afios y nos dedicamos a

proporcionar a los clientes productos de alta calidad y fiables.
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2.1.8.7 Red de hidrantes

El hidrante es un equipo contra incendios cuya mision es la de suministrar una gran cantidad
de agua por minuto, permite la conexion de equipos contra incendio y el llenado de las
cisternas de agua de los camiones bomba propios de los bomberos.

El caudal de agua para cada hidrante serd de dos mil litros por minuto (2000 I/min), se le
instalard a cada hidrante adicionalmente un tanque de reserva de espumogeno 3,6 m?, para

de esta manera facilitar la extincion de cualquier incendio mas rapidamente.

Figura 11: Hidrante con Monitor y Armario de Equipo Auxiliar
=)

Fuente: (Catalogo Integra Seguridad proteccion y Control)

2.1.8.8. Camara de bombas

Tipos de Bombas contra incendio provee ZENSITEC

ZENSITEC provee bombas contra incendio con certificado UL y FM Approved conforme a

NFPAZ20 de los siguientes tipos:

Bombas Horizontales Split Case o de cascara partida
Bombas En Suction o0 Bombas de succion axial o back-pull-out
Bombas Verticales en linea

Bombas Verticales Split case

YV V V V V

Bombas de turbina Vertical

Caracteristicas principales de bomba jockey NFPA-20:
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» Presion de descarga suficiente para mantener la presion de disefio en stand-by

Y

Presion 10 Psi por encima la de la bomba principal

A\

Caudal nominal de la bomba jockey mayor a cualquier posible goteo o perdida
esperable de la red

Caudal bomba jockey: 2% al 10% del caudal de la bomba principal

No debe cubrir la demanda del dispositivo de incendio de menor caudal

Debe poseer una valvula de retencién Check valve en la descarga

La bomba jockey debe ser centrifuga y puede ser horizontal o vertical

YV V V V V

Arranca y para automaticamente ( a diferencia de la bomba principal que arranca
automaticamente pero debe ser parada manualmente)

» No es necesario que la bomba jockey tenga certificado UL ni tampoco es necesario
gue el controlador de la bomba jockey tenga certificado UL. Pero si debe ser

bombas confiables con alguna aprobacion o sello de seguridad.

2.1.8.9. El anillo de enfriamiento

Es un circuito cerrado de tuberias con la finalidad de distribuir agua y minimizando riesgos
especificos. Por sus propiedades fisicas y capacidad refrigerante el agua es el material mas

utilizado para la proteccion contra incendios en las instalaciones.

El empleo de agua en los anillos de enfriamiento: proporciona el enfriamiento suficiente para
una disipacién efectiva del calor, en rangos que pueden retrasar o evitar la deformacién de los

elementos metalicos y el incendio del producto contenido.

Figura 12: Instalacion de anillo con camara de espuma

PROTECCION CONTRA INCENDIO TANQUES DE @‘FIT&QW
ALMACENAMIENTO

Fuente: (www.fundinova.com, 2023)
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La camara de espuma es un dispositivo de descarga de espuma con aspiracién de aire, que
cubre un gran rango de flujo desde 150 a 2400 litros por minuto a 2,8 a 7 kg/sg.cm. De presion
de entrada. La cAmara de espuma contiene un sellado de vapor para evitar la entrada de vapor
en la cdmara de espuma y en el tubo de solucién de espuma. Cada camara de espuma esta
suministrada con una placa con orificio, disefiada para el flujo y la presién de entrada
requerida. El orificio es sustituible en el lugar en caso de un cambio en los pardmetros de

disefo. (Zensitic, especialista en sistema contra incendio. 2023)
Entre los tipos de cAmara de espuma se encontro:

Figura 13: modelo y tipos de camara de espuma

Modelos de Cadmaras de Espuma ANSUL, caudales y presiones:

Elrango de presion de operacién de las camaras certificadas es de 40 - 100 psi.

modelo AFC-20, rango de flujo: 49 gpm a 151 gpm (185 Ipm a 572 Ipm)
modelo AFC-170, rango de flujo: 94 gpm a 279 gpm (356 Ipm a 1.056 Ipm)
modelo AFC-330, rango de flujo: 183 gpm a 610 gpm (693 Ipm a 2.309 Ipm)
modelo AFC-550, rango de flujo: 350 gpm a 980 gpm (1.325 Ipm a 3.709 Ipm)

Deben especificarse o seleccionarse los siguientes componentes:

- modelo de Camara de espuma.

- tipo de deflector (Split Deflector o Shalow Deflector®).
- tipo de Mounting Pad.

- juntas (gaskets).

- Placa orificio

Fuente: (zensitic, 2023)

2.1.9. Hidrantes

Los hidrantes de columna son aquellos que se encuentran conectados a una red de
abastecimiento, la cual suministrara agua solamente en caso de que la valvula principal sea
accionada, por lo que en el interior de la columna del hidrante no habra agua hasta ese

momento. Este tipo de hidrante se compone de los siguientes elementos:

o Cabeza: Es la parte del hidrante que se encuentra sobre el nivel de tierra en la cual se

sitian las bocas de salida.
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Cuerpo de valvula: Parte del hidrante que se conecta a la tuberia de suministro.
Carrete: Es la unién entre la cabeza y el cuerpo de valvula del hidrante.
Vélvula principal: Permite e impide el paso de agua.
Boca de salida: Salidas con racor para la conexion de las mangueras.
Valvula de drenaje: Valvula que permite el vaciado del agua acumulada en la columna
del hidrante.
Nivel de rotura: Es aquel que consta de elementos mas fragiles que separara la cabeza
y el carrete en caso de impacto para evitar dafios en la instalacion.

Figura 14: Red hidrante

PROTECCION CONTRA INCENDIO TANQUES DE @ FITFLOW
ALMACENAMIENTO

L0 5 AL Pt W P ow B

Fuente: (fitflow proteccion contra incendio, 2020)
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2.2 MARCO CONTEXTUAL

2.2.1 Descripcion de la planta de almacenamiento

UBICACION DE LA PLANTA
La planta de YPFB COMERCIAL VILLAZON esta Ubicada en el Departamento de
Potosi, Provincia Modesto Omiste en la Av. Circunvalacion Zona YPFB.

Villazén es un municipio del sur de Bolivia, ubicada en el departamento de Potosi,
capital de la provincia Modesto Omiste. Al otro lado del rio, en territorio Argentino, se
encuentra la ciudad de La Quiaca. Provincia de Jujuy.

Figura 15: Planta YPFB Comercial Villazén

—.’ w' 7 &

O oz w \.v : 48 reciente L " S0M, Cimars-3896m 22°0426"S 653550V 3.7
Fuente: (Google earth, s.f.)

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Actualmente la planta de Villazén cuenta con un patio de tanques de almacenamiento
de una superficie de 16.200 m?. Con una capacidad nominal que cuentan con tres
tanques, uno de Diesel de casi medio millén de litros y dos de gasolina, cada una con
125,000.00 litros.
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Tabla 4: Descripcién de los tanques

TANQUES COMBUSTIBLE ANTIGUEDAD CAPACIDAD
(LTS)
1011 G.E. 1963 115,446.00
1012 G.E. 1963 114,877.00
1013 D.O. 1980 498,458.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Esquema de la planta

-- PLANTA GENERAL -~
Es¢.

- 1:300

-~ ELEVACION FRONTAL —-

Fuente: (Ing. Cruz Villca Jhilmar, 2023)

e DESCRIPCION DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO

Como se puede observar en la Tabla 3, para G.E. y D.O. se cuenta con 3 tanques de
almacenamiento, los cuales son del tipo vertical, debido a las caracteristicas del producto.
Dichos tanques son los siguientes: Los tanques de almacenamiento que se pretende proteger
con el sistema contra incendios. Y el motivo de desarrollo de esta monografia tiene las

siguientes caracteristicas:
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Tabla 5: Descripcion del tanque de almacenamiento 1011

TANQUES DE ALMACENAMIENTO PARA HIDROCARBUROS
LIQUIDOS-VILLAZON

TANQUE | PROCUCTO | CAPACIDAD CARGA CARGA Capacidad | Capacidad | Capacidad | Capacidad
NOMINAL MUERTA | MUERTA total total de de
POR POR POR operativa operativa recepcion despacho
TANQUE TANQUE DUCTO | por tanque por (m*/dia) (m*/dia)
(m®) (m3) (m?) (m?) producto
(m°)
1011 GE 119,3 58 11,6 101,4 202,8 85 15

Fuente: (Ing. Cruz Villca Jhilmar, 2023)

GASOLINA ESPECIAL (G.E)
Figura 17:

tanque 1011

Fuente: (Ing. Flores José Alberto, 2023)

Figura 18: Dimensién del tanque 1011

Altura total: 5051 mm
Altura de calibracion: 4889 mm
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Tabla 6: Descripcién del tanque de almacenamiento 1012

TANQUES DE ALMACENAMIENTO PARA HIDROCARBUROS
LIQUIDOS-VILLAZON

TANQUE | PROCUCTO | CAPACIDAD CARGA CARGA Capacidad | Capacidad | Capacidad | Capacidad
NOMINAL MUERTA | MUERTA total total de de
POR POR POR operativa operativa recepcion despacho
TANQUE TANQUE DUCTO por tanque por (m®/dia) (m¥/dia)
(m?®) (m3) (m3) (m3) producto
(m®)
1012 GE 119,3 58 11,6 101,4 202,8 85 15

Fuente: (Ing. Cruz Villca Jhilmar, 2023)

Figura 19: tanque 1012

Fuente: (Ing. Flores José Alberto, 2023)

Figura 20: Dimension del tanque 1012

A .

1
l
I ,. 2 5483 mm i E
- E E
; ! "L
- 3 '
8 5 ' E =
; 2 G 5985 mm H E g
3|2 ' g 5
3 ' - -§
2k = (8
1
g : g
% v , g X
Cl S48 mm ! 3
; .
B A e _ == W N

Fuente: (Ing. Cruz Villca Jhilmar, 2023)
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e DIESEL OIL (D.O.)

Tabla 7: Descripcion del tanque de almacenamiento 1013

TANQUES DE ALMACENAMIENTO PARA HIDROCARBUROS
LIQUIDOS-VILLAZON

TANQUE | PROCUCTO | CAPACIDAD CARGA CARGA Capacidad | Capacidad | Capacidad | Capacidad
NOMINAL MUERTA | MUERTA total total de de
POR POR POR operativa operativa recepcion despacho
TANQUE TANQUE DUCTO | por tanque por (m¥/dia) (m®/dia)
(m?) (m3) (m3) (m?3) producto
(m®)
1013 DO 475,9 10,7 10,7 404,5 404.5 165 40
Fuente: (Ing. Cruz Villca Jhilmar, 2023)
Figura 21: Dimension del tanque 1013
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Fuente: (Ing. Cruz Villca Jhilmar, 2023)
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Figura 22: tanque 1013

Fuente: Elaboracion propia, 2023

2.2.2. Diagnhostico

Actualmente la planta de Villazén no dispone con un sistema contra incendios para proteccion
de los tanques, y es lo que se propone en la monografia, por lo tanto, un accidente que
involucre un incendio y/o explosion en los tanques de almacenamiento de G.E. y G.O. afectaria

de manera catastrofica.

Si bien el personal que trabaja en la planta estd bien capacitado para realizar diferentes
procesos de manera eficaz y segura, no obstante, existe personal externo que ingresa a esa
area como los choferes de las cisternas para el cargo o entrega de combustibles y otros
servicios, estos representan un riesgo considerable, ya que puede existir otros factores de
riesgos ya sean naturales o antropogénicos, con su implementacion se trata de conseguir tres

fines:

e Salvar vidas humanas
¢ Minimizar las pérdidas econémicas producidas por el fuego
e Conseguir que las actividades de la empresa puedan reanudarse en el plazo de tiempo

mas corto posible
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El nivel de probabilidad estadistica de ocurrencia de un accidente que involucre incendio y/o

explosién, tenemos los siguientes valores:

Nivel de Probabilidad: 8

Nivel de Consecuencia; 4

Estos valores serén utilizados para poder visualizar el nivel de riesgo que han sido clasificados

Tabla 8: Nivel de riesgo

RIESGO EXTREMO

RIESGO ALTO

RIESGO TOLERABLE
RIESGO ACEPTABLE
Fuente: (EPA 2009)

La matriz que se utiliza para la evaluacién del riesgo es la que se muestra en la Tabla 9

Tabla 9: Matriz evaluacion de riesgo

MATRIZ DE RIESGO
Probabilidad

Color Nivel de Riesgo

2a8 | RiesgoAceptable

10a18 | Riesgo Tolerable

20a24 Riesgo Alto

- Riesgo Extremo

Riesgo [+| Severidad [+| Probabilidad [-| Nivel de Riesgc-|
1 Catastréfico Moderada
2 Moderado Posible Riesgo Tolerable |

Fuente: (Alex P., 1015)

Por lo tanto se puede verificar que actualmente el Nivel de Riesgo de Incendio y/o Explosion

de los tanques de almacenamiento de G.E. y D.O. se lo consideran como RIESGO CRITICO.
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Por lo expuesto anteriormente es indispensable el estudio técnico para la aplicacién de un
sistema de inyeccion de espuma, por lo cual es seleccionado en funcién del tipo de producto
almacenado y de acuerdo a la recomendacion de normativas internacionales para minimizar
el nivel de consecuencia de un accidente que involucre incendio y/o explosién. Que se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 10: Sistema de inyeccién de espuma en funcién del tipo de producto almacenado

LIQUIDOS INFLAMABLES LIQUIDOS COMBUSTIBLES
; o = Combustoleo
*  Gasolinas *  Diésel
3 «  Asfalto
PRODUCTO * Crudo =  Polares =  Diifano
*  Residuos pesados
*  Recuperado de rampas *  Turbosina S5
calientes
Anncsti o verda) dten Atmosférico Atmosférico
osférico vertical de techo PR E
fijo con o 5in membrana interna ﬁ.f erticaldetecho | yertical de techo
flotante jo con membrana ; e L
TIPOS DE interna flotante fijo Atmosférico vertical de
TANQUE Atmosférico techo fijo
o7 . Atmosféri
Atmo:fenc: vertical de techo ’-‘ertic-:;:‘:::bo vertical de techo
otante
flotante flotante
INYECCION si si si si
SUPERFICIAL
Siparatanque amosférico
. vertical de techo §jo cono sin .
SUéPS‘(\J-IE’g{.IFo[é‘[AL membrana flotante (NO para No Si No
atmosférico vertical de techo
flotante)
Fuente: (JOSE S. 2016)
2.3. INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS
Entre los productos almacenados se encuentran en la siguiente tabla:
Tabla 11: caracteristicas del riesgo
TANQUES COMBUSTIBLE PUNTO DE DIAMETRO ALTURA
INFLACION (m) (m)
1011 G.E. 40 °C 5.48 5.05
1012 G.E. 40° C 5.48 5.05
1013 D.O. CRUDO 7.69 10.97

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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En la siguiente monografia se propone una implementacion de un sistema contraincendios en
la planta de almacenamiento de combustibles liquidos Villazén. Para esto a continuacion se

presentara la propuesta desarrollada.

Realizando un analisis de los resultados en un sistema contraincendios se puede apreciar en
la tabla 7 la evaluacién del nivel de riesgo mediante APR (analisis preliminar de riesgo), Se
obtuvo un nivel de riesgo critico segun al producto almacenado en los tanques de la planta de

Villazon.

A continuacion se determind las areas de operacion para G.E y D.O. para poder seleccionar

la camara de espuma mediante el diametro de orificio.
e Determinacion del area de operacion para G.E.

A =m=R?=3,1416 x 2,74% = 23,59 m?
e Determinacion del area de operacién para D.O.

A =mx*R? =3,1416 = 3,842 = 46,32 m?

e determinacion de la densidad y el tiempo de descarga para tanques que contienen

hidrocarburos.

Tabla 12: Densidad y tiempo de descarga

PROTECCION DE TANQUES DE TECHO FIJO QUE CONTIENEN HIDROCARBUROS CON
CAMARA DE ESPUMA

Densidad de Tiempo minimo de
TIPO DE HIDROCARBUROS descarga minima descarga (minutos)
L/min.m? | Gpm/ft?
Punto de inflamacion entre 37,8 °C y 60 °C(100 °F y 4,1 0,1 30
140 °F)
Punto de inflamacion inferior a 37,8 °C (100 °F) o 4.1 0,1 55
liguidos calentados por encima de su punto de
inflamacion
Petréleo Crudo 4,1 0,1 55

Fuente: (Engineered fire piping, 2023)
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Mediante el tipo de hidrocarburo que se encuentra en el tanque, La densidad obtenida para el
combustible almacenado de G.E. y D.O. es de 4,1 L/min.m2. El tiempo minimo de descarga
(minutos) para G.E. es de 30 min y para el D.O. es 55 min

Para la cantidad de espuma requerida se determina a continuacion:

e Cantidad de espuma para el sistema principal

Qp = A * densidad de descarga
L
Qp = 23,59 m? « 41 ——.m2 = 97 L/ min AFFF 3%

e Reserva de espuma
R = Caudal de mezcla * tiempo de descarga * %espumogeo
R =97%30%0,03=87L

El caudal de descarga por las camaras es de 97 L/min y la presidon de camaras de espuma
son entre 40 y 100 Psi, por lo tanto se toma una presién de 80 Psi en donde se puede calcular

el diametro del orificio con la siguiente gréafica.

Figura 23: didmetro de orificio
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Fuente: (Engineered fire piping, 2023)
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Se selecciond la camara de espuma de acuerdo al diametro de orificio del siguiente catalogo:
FOMTEC AFFF 3% un KC ANTINCENDRI SRL. MODEL KSC 4”.

Figura 24: camara de espuma

FOMTEC AFFF 3% S, 3 Percent
FIXED FOMAM DISCHARGE OUTLETS
Orifice Inlet
Description Fusel Diam In. Prassure pal

K € ANTINCENDRI SRL, Model KCS, 2.5 Hydrocarbans 0.600-1.050 30-125

K € ANTINCENDRI SRL, Model KCS, 3* Hydrocarbons [ 0.906-1531 | 30-125

K C ANTINCENDRI SAL, Model KCS, 47 Hydrocarbons 1.142-1.900 30-125

K C ANTINCENDRI SRL, Model KCS, 6° Hydrocarbons 1.900-2.481 30-12%
Fg Chamber PROPORTIONERS-BLADDER TANKS WITH CONTROLLERS
Oischarge Devices | Model KES K C ANTINCENDI SRL, Model MXC bladder tanks with the following controllers:

Fed

Controller Orifice Flow,
Description Size, in_ Size, in. gpm
K C ANTINCENDI SRL, Madel KFP 2 0150 50-225
Model MXC
@ K C AMTINCEMDI SRL. Madel KFP FRT] 0252 50-37% >y
- K C ANTINCEMDI SRL. Madel KFP 3 0.362 50-750
K € ANTINCENDI SRL, Madel KFP 4 0.485 50-1250 ® =
g K C ANTINCEMD! SRL, Model KFP 6 0.700 50-2300 df
K C ANTINCENDI SRL, Model KFP 8 0.975 70-4500 PING

Fuente: (Engineered fire piping, 2023)

Se selecciona 1 bomba mantenedora de presién o bomba jockey de presurizacién, con motor
eléctrico, para mantener la presién del sistema en 12 bar (12,23 kg/cm2) como minimo. Por la

activacion de un sistema, arrancara la bomba jockey para reponer dicha presion.
Caracteristicas:

Caudal nominal maximo: 800 m3/h

Presién maxima proporcionada: 15 Bar

>
>
» Presion maxima soportada : 10/16 Bar
» Temperatura maxima agua: 40°C

>

Tensién: 400V Trif+N 50 Hz (otras bajo demanda).

Una vez seleccionada el tipo de cdmara de espuma y el tipo de bomba, existen 3 tipos de

espuma contra incendio como ser:

» Espumdgeno de proteinas
» Fluoroproteina formada de pelicula (FFFP) concentrado al 3%

» Fluoroproteina formadora de pelicula resistente al alcohol (AFFF-AR)
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Analizando las tres alternativas, las mas usadas para incendios de tanques de combustibles
es, Fluoroproteina formada de pelicula (FFFP) concentrado al 3% de baja expansion, donde
seria 97 particulas de agua y 3% de concentrado.

Una vez seleccionado se determinan las dimensiones del cubeto de 30 m x 35 m. cuya mision

es retener el posible liquido derramado o en cuanto se utilice los sistemas contraincendios
Dos tanques con GE. De 5,48 m de diametro
1 tanque de DO. 7,69 m de didmetro

Figura 25: dimisiones de cubeto
350m
- J

548 m

7,69m
ae [reom ] [oom ]

AT
= . —

Fuente: (Elaboracion propia)

e CALCULO DEL AREA DE CUBETO

Supongamos que el incendio y derrame del tanque es de mayor diametro. Podriamos

descontar el &rea de los dos tanques mas pequefios que suponemos siguen en pie.
At= largo x ancho

At =30 x 35 = 1050 m2

El area de cada uno de los tanques pequefios es:

A=mxR2=mx 2,74 ?= 23,59 m?

Luego el total del area de los tanques pequefios es de 47,18 m?

El area a proteger es de:

A =1050 m? - 47,18 m? =1002,82 m?.
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2.3.1. PLANOS

- Plano inicial de tanques de almacenamiento en planta Villazon.

Fuente: Elaboracion propia
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vista de planta de techo vista de planta de techo

GASOLINA ESPECIAL GASOLINA ESPECIAL
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i i ! i i ]
—rt —rt
1 |
o | O |
| |
S S S S S S S S SS S SS SS.
vista de frente vista de frente

La fuerza que transforma Bolivia

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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vista de planta de techo
DIESEL OIL

1013 |

Altura total 10975mm

Y A A

vista de frente

La fuerzs que fransforma Bolivia

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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2.3.2. Esquema del sistema de espuma

ESQUEMA DE SISTEMA DE
CONTRAINCENDIO ESPUMOGEO

3

LINEA DE COMEUETIELE F_J_.-"' e
CONCEWMTEADO AGUA-ESFLIMA C‘“fPFB’:I .
e EEPLIMA B

m—— AGUAHEO) 7Y T na———

Fuente: Elaboracion propia
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Las partes que se muestran en el plano son las siguientes:

1

~N O o b~ WD

cubeto y tanques de almacenamiento
cargador de cisternas

puertas de acceso y control de seguridad
deposito de agua y espuma

dosificador de espuma (Firedos)

puesto de control de bombas y vélvulas

camara de espuma

Figura 26: Esquema de cubeto de tanques de almacenamiento

- o I o —

R B g

U BBl LB ddndddidr d B L L L d L oo o dode Bedoadondodin

SAEm
r‘
i
f G.E.
'
!
; i
D.C. :
’ GE.
()

Fuente: (Elaboracion propia)
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2.4. ANALISIS Y DISCUSION

2.4.1. ANALISIS

En la monografia nos basamos en la Norma NFPA 11, todos los tanques atmosféricos
verticales que almacenen productos inflamables o combustibles deben protegerse con

sistemas fijos y/o semifijos de suministro de espuma fisica para extincion de incendios.

La implementacién de un sistema contraincendios en la planta de almacenamiento de

combustibles liquidos Villazén, se hizo solo para los tanques:

e Gasolina Especial (G.E.)
e Diesel Oil (D.O.)

La generacion de la espuma se produce por la mezcla de tres agregados principales:

e Agua
e Espumdgeno

e Aire

Estos tres tipos de componentes se mezclan entres si, dando lugar a diferentes tipos de
espuma, en funcion de las proporciones en la que se combinen. Es por eso por el cual, la
espuma recibe diferentes valores de expansion, ya que estos dependen de la relacion de

volumenes en la que se mezclan el agua y el espumaogeno.

La combinacién de estos tres agregados se inicia con el agua procedente de la red de la planta
gue es mezclada con el espumdgeno en las proporciones especificas en un equipo dosificador.
A continuacién, el espumante (mezcla de agua y espumégeno) es dirigido al generador de

espuma donde se le aplica aire, produciendo un aumento del volumen del producto final.

La espuma al ser una solucién poco densa y mas ligera que los liqguidos combustibles sobre
los que se aplica, puede flotar sobre ellos, produciendo una capa sobre la superficie del
combustible, con la finalidad de evitar el contacto de este con el aire, para imposibilitar la
combustion, refrigerar el fluido y cortar el flujo de vapores que posibiliten la reaparicion de la

llama.
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Segun el analisis de riesgo los mantenimientos a los tanques de combustibles tienen que ser
constantes y rigurosos. El personal tiene que estar técnicamente preparado. Y capacitado en

Corrosion, cursos de SMS capacitados en normas y leyes.

2.4.2. DISCUSION

Comparando los resultados obtenidos:

Al realizar un analisis de riesgo mediante APR segun el producto almacenado en la planta de
Villaz6n se obtuvo un nivel de riesgo critico. En la investigacion de EVALUACION DE RIESGO
DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO EN AMBIENTE COSTERO DE
ACUERDO CON METODOLOGIAS API581 Y EEMUA159. Por ADRIANA CATALINA
CHAPARRO CASTANEDA. Concluyo que el nivel de riesgo del tanque TKOO1 es Intermedio
resultado de la evaluacion de las variables que relacionan célculos de probabilidad y
consecuencia de falla, basado en un modelo de calculo que incluye API581, complementado

con EEMUA159 y el estandar de inspeccion de tanques de almacenamiento de crudo API653.

Para la seleccion de equipos segun norma NFPA, se obtuvieron las mas principales como ser
camaras de espuma, bomba, tipo de espuma y grado de concentrado a ser utilizado para el
sistema contra incendio. En el informe de pasantia de "DISENO DE SISTEMA CONTRA
INCENDIO EN PLANTAS INDUSTRIALES SEGUN NORMAS INTERNACIONALES Y
LOCALES", por Ramoén R. Martinez Gutiérrez. Sirvié como referencia para realizar la seleccion
de las bombas del sistema contra incendio que se disefid, pero se tuvo en cuenta que los
parametros considerados para la seleccion de las bombas fueron obtenidos luego del célculo

correspondiente de acuerdo a las caracteristicas del patio de tanques de almacenamiento.
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2.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
2.5.1. CONCLUSIONES

» Se realiz6 la descripcién de los tipos de tanque de almacenamiento de hidrocarburos y
posteriormente sobre los principios generales sobre el sistema de proteccién contra
incendio, llegando a la conclusidon que los tanques se clasifican segin su disefio
dependiendo de la operacion a realizar, sobre los sistemas contra incendio se evidencia

gue existen tres tipos de extintores como ser el agua, espuma y polvos quimicos.

» Se determind la evaluacion del nivel de riesgo identificando, el tipo de tanques y su
almacenamiento de combustible que existe en la planta de Villazén, asi mismo
caracteristicas de un sistema de enfriamiento en tanques de almacenamiento de

hidrocarburos, determinando el sistema de inyeccién con espuma.

» Se determinaron los parametros minimos de operacion segun normas NFPA 11 para
la seleccion de la camara de espuma de acuerdo al diametro de orificio del catalogo
véase figura 23 lo cual se seleccion6 un KC ANTINCENDRI SRL. MODEL KSC 4”. Por
ende, el tipo de bomba jockey de presurizacién, con motor eléctrico de Caudal nominal

maximo: 800 m3/h y Presion maxima proporcionada: 15 Bar

» Se realizé un estudio técnico sobre sistema de enfriamiento en un tanque vertical de la
Planta de almacenamiento Villazén, determinando primeramente su funcionamiento,
caracteristicas, que se emplean el tipo de sistema aplicable segun NFPA 11 donde se
decidié aplicar el ESPUMOGEOQO, ya que este estudio es una propuesta para que a

futuro lo puedan tomar en cuenta y se convierta en un proyecto técnico.
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2.5.2. RECOMENDACIONES

» Esimportante evaluar el nivel de riesgo, porque es importante definir una estrategia de
espumado que incluya el tipo de espuma a utilizar (por ejemplo, espuma de baja, media

o0 alta expansion), asi como las areas criticas que requieren proteccion.

» Utilizar chmara de espuma adecuada por lo cual existen diferentes tipos. Es importante
elegir la cAmara de espuma adecuada de acuerdo a su diametro del tanque, para el

tipo de incendio que se pueda presentar en dicha instalacion.

» Es fundamental capacitar al personal encargado de operar el sistema contraincendios
con espuma. Esto incluye la formacion en el uso de los equipos, el conocimiento de los

procedimientos de seguridad y el manejo adecuado de la espuma.
» Realizar un mantenimiento regular del sistema contraincendios con espuma. Esto

incluye inspecciones periddicas, pruebas de funcionamiento, simulaciones y revisiones

de los equipos y componentes.

49



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e CENGEL, Yunus A. y CIMBALA, John M. Mecanica de Fluidos: Fundamentos y
Aplicaciones. México. Editorial Mc Graw Hill Interamericana de México S.A. Cuarta
Edicion. 2012

e LIRA SILVA, Jesus. Adecuacion del Sistema Contra Incendios de la Planta MPE-1 en
PDVSA-Morichal al sur del estado Monagas. Tesis de grado. Venezuela. Universidad
de Oriente. 20009.

e MONCADA PEREZ, Jaime / ANDRES MONCADA, Jaime. Manual de Proteccion
Contra Incendio en Espafiol. Bogotd. QuadGraphics. Quinta Edicion - Primera
Reimpresion. 2012.

e (NFPA 15), N. F. (2012). NFPA 15: Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire
Protection

e API 2030, A. P. (2014). Application of Fixed Water Spray Systems for Fire Protection
in the Petroleum and Petrochemical Industries.

e J. Casal, E. M. (1999). Andlisis del Riesgo en Instalaciones Industriales

e E. Ricardo M. (2015). Evaluacion del nivel de riesgo y propuesta de un sistema contra
incendios para tanques de almacenamiento para minimizar el riesgo de incendio y

explosion.

50



ANEXOS

FICHA DE EMERGENCIA

‘ Predugto: GASOLINA ESPECIAL Version: 3

Aspecto: Liquida claro ligeramente armarillo, da alor caracterisbcn.

1.- FICHA DE EMERGENCIA

Riesgo a la salud: 1 Ligerarpente peligrosa ) Descripeion da clase y suoclase da riesgo:
Riesgo al incendio: 3 Pueds inflamarss en condiciones Liquido inflamable
casi normales i e -
Reactividad: = Estable Mmert: de resgo:
Rieggo especifico: hiimero QL 1209
2. EQUIPO DE PROTECCIGN PERSONAL
EPP: Especifieo: Guantes impermeablas (PYC, polistiena o necprenc), usa de raspirador con filtre quimico para vaparas

orgénicos, anacjos protectores de segunidad espaciaimente disehacos para profeccicn contra salpicaduras de Fquidos.

Fuego: Liguido y vapor inflamable, los contenedaores pueden explotar si son sometidos al calor. 52 pusde encender por cakr,
chigpa. llama o descarga ekeclrostabica, El contacta con agentes oxidantas pueds procucil explosion. Temperatura de
auto inflamacion = Z50°C.

Salud: El contacte repetido o pralongado con la piel pueda causar imitacién y darmatitie. La inhalacidn crinica puede causar
dafios al higado y a los rifones. La ingestion causa iritackin gastro intestingl, pérdida de consciencia y puade causar
neumania. Bl conlacto con s ojos causa initasion & inflamacian.

Medic Ambiente: Altamente volatil, sus vapores son perjudiciales al medio ambiente, el products es altamente toxico para la vida acuatica,
dedida a la presencia de hidrocarburos sromdticos, Pusde alectar el sush y por percolacion, degradar i3 calidad del
agua sublerdrea,

4.-EN CASD DE ACCIDENTES

Derrame: *» Evacuar o aigar el drea de peligro,
* Reslringir 2| acceso a personas innecesaras y sin la debida praleseiin,
® Detanar al derrame 5 puade haoerlo sin riesge.
* Absorber el remanenta o los derrames pequefios con arena o tiera.
* Colocar en ung inslalacion aproplada ks desechos,

Fuego: * Madios de extincidn adecuades son: espuma para hidrecarburos, pobve quimico seco y didxida de carbono (GO02).
s Evacuar o aislar &l area oe peligro,
® Restringir &l accaso a personas innacesarias y sin la dabida prateccidn.
* Usar equipo de proleceion personal incluyenda un equipa de resgiracion autocorienida,
* Retirar &l material combustible de ks alrededores.,
® Retirar log contenedones si pueda hacesko sin riesgo, en caso contrario, enfriarkos con agua en forma da rocis.
* Mo intracusir agua en los contenedores,

Contaminacién: * Recoger ko vertido con tierra u otros materzles absorbentes inertes.
* Wi lanzar por 13 cloaca o kas cursas oe agua
* |mirocucir &l matarial en un contenedor apropiado para dasacho,
* Ramaover hacia un drea segura y abierta para gue se reslice la evaporacion natural.
* 5 &l procucto contaming lagos, rios o dcantarillas, inlarmar & ks autoridades perlinenles, segan ka legislacion leal.

Primeros Auxlllos:  » Trasladar al afectade al aie fresco. Sino respira adminestrar respiracion artificial,
* Relirar |a ropa y calzados conlaminados, Levar b 2ona afeclada con abundanta agua y jaban, minima dursnts 15 mnulos.
* Lavar |2 bosa con agua, surinistrar abundanle agua, Mo inducir el vémito,
* Lavar los 0jos con abundante agua, minima durante 15 minutos. Levaniar y separar los parpadas para asegurar la
remodian del quimico.

Informaciones Después de proporcionar bos primercs auxilios, es indispensable la comunicacion directa con un médico especialista
al Medico: en ioxicologia, gue brinde informacion para el manejo médico de la persona afectada, en base a su estado, los
sirtomag exigientzs v las caractersticas de la sustancia quimica con la cual s tuvo contacta,

Telaforos en casp daemergencias  Ral. Guillerma Eldar Bell | Santa Cruz | 800 107772 *|lamarizs desde ol axterins marcar prafijas:
{Linga Gratuita) Rzl Gualberta Yillarroel | Cachabamba | 800107100 (591-3) Santa Gruz 4 {591-4) Cochabamba



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

DIESEL

Riesgo a la salud:

Producto: DIESEL OIL
Aspecto: Liquido, amarillo cristalino de olor caracteristico.
Fuente: YPFB Refinacion

Riesgo al Incendio:

0 Material no peligroso (riesgo normal)
2 Material que requiere ser calentado para su

riesgo:
Liquido inflamable

EPP:

inflamacion
Reactividad: 0 Estable
Riesgo especifico:  ----=----mv--
Descripcion de clase y subclase de Numero de riesgo: 33

Numero de ONU: 1202 -

Especifico: Gafas de seguridad para quimicos con proteccion lateral,
ropa de proteccion quimica, guantes impermeable de nitrilo/viton,
para bajas concentraciones use tapa bocas, si la concentracion excede

los limites de seiuridad use resiirador adecuado.

Fuego: Liquido y vapor inflamable, los contenedores pueden explotar si son
sometidos al calor. Puede encender por calor, chispa, llama o
descargar electrostdtica. Punto de inflamabilidad = 71 ©C.

Salud: La ingestion o inhalacién ocasionan irritacion, puede presentarse

bronco aspiracion y producir neumonitis quimica. Produce irritacion
de piel y ojos y se absorbe a través de la piel, puede llegar a ser fatal.
Altera el sistema nervioso central.

Medio Ambiente:

Derrame

ieces.

Moderadamente volatil, mortal para la vida acuatica todo tipo de
vida animal, en las fuentes de agua por tratarse de un compuesto
menos denso que el agua flota y disminuye la transferencia de
oxigeno, alterando las condiciones aerdbicas. Al ser absorbido a través
de la piel de hace bioacumulabe y produce la muerte de la fauna y

e Evacuar o aislar el area de peligro

e Restringir el acceso a persona innecesarias y sin la debida
proteccion.

e Detener el derrame si puede hacerlo sin riesgo

e Absorber el remanente o los derrames pequefos con tierra
diatomacea, arena o tierra.

e Colocar en una instalacion apropiada los desechos.




Fuego:

Medios de extincion adecuados son: Polvo quimico seco, CO2, plv
polivalente ABC.

Evacuar o aislar el area de peligro

Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
proteccion.

Usar equipo de proteccion personal incluyendo un equipo de
respiracion autocontenido

Retirar el material combustible de los alrededores

Retirar los contenedores si puede hacerlo sin riesgo, caso
contrario, enfriarlos con agua en forma de rocio.

No introducir agua en los contenedores.

Contaminacion:

Recoger lo vertido con tierra u otros materiales absorbentes
inertes

No lanzar por la cloaca o los cursos de agua

Introducir el material en un contenedor apropiado para desecho
Remueva para un drea segura y abierta para que |a evaporacion
natural se realice.

Si el producto contamina lagos, rios o alcantarillas, informar a las
autoridades pertinentes, segun la legislacion local.

Primeros auxilios:

Trasladar al afectado al aire fresco. Si no respira administrar
respiracion artificial.

Retirar la ropa y calzado contaminados.

Lavar la zona afectada con abundante agua y jabon, minimo
durante 15 minutos.

Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar abundante
agua. No inducir vomito.

Lavar los ojos con abundante agua, minimo durante 15 minutos.
Levantar y separar los parpados para asegurar la remocion del
quimico.

Informaciones al
médico:

Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la
comunicacion directa con un meédico especialista en toxicolégia,
que brinde informacion para el manejo médico de la persona
afectada, en base a su estado, los sintomas existentes y las
caracteristicas de |a sustancia quimica con la cual se tuvo contacto.

Teléfonos en caso de emergencias: Ref. Gualberto Villarroel 800 10 7100




Esquema de un sistema de enfriamiento a base de espuma

—— Deposito de agua

Tanque de combustib

—
T

Dosificador de espumas

Fuente: (diario de federacién de sistema contraincendios)

Bomba jockey de contra incendio




AMARA DE ESPUMA. (FoAM CHAMBER)
ODELO - FCAY FCA-S (mopeL-Feas Foas)

3
553

DATOS TECNICOS
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FCA-S 100
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DIMENSIONES DE CAMARA DE ESPUMA LIST DE PIEZAS
en milimetros (Aproximados)

THMARODE | THMAROE ELEM. ESPECIFICACION DE MATERIAL
[h]:.:ﬂ!. J‘F; Al B |C v DESCRIPCION = oy
2sNE | 100NB | 756 [ eo0 1 7s 1| MONGAJE ORIFICIO ACERO INOXIDABLE | ACERO INOXIDABLE
20NE | 150NB 1093 | 208 | 225 2 | BRIDA DE ENTRADA ACEROD ACERQ INOXIDAELE
100NB | 200MB [1221] 996 | 275 3 | MONTAJE DE FILTRO ACERO INOXIDABLE | ACERO INOXIDABLE
4 | CAMARADE CREACIONDEESPUMA | TUBO DE ACERO TUBO S5
5 | CAMARA DE ESPUMA ACERO ACERO INOXIDABLE
6 | CUBIERTA INSPECCION ACEROD ACERO INOXIDAELE
7 | TUBO DE DESCARGA TURO DE ACERO TUBO S5
8 | BRIDA DESALIDA ACEROD ACERO INOXIDABLE
o | MONTAJEDESELLADD DEVAPOR | VIDRIO VIDRIO

NOTA:
1. Las tuberias utilizadas son ERW (tuberia sin soldadura es opcional)

2. Las camaras de espuma estan abiertas a la atmésfera y no tienen dispositivo de cierre intemo, por Io tanto se
ofrece una prugba hidrica durante la inspeccion.




Caracteristicas del célculo pérdidas de carga

Densidad agua (kg/mT) 1800

Vizcosidad cinemitica agua (kg/m.s] 0,001
ASFIRACION

Velocidad en la aspiracidn [m/s] L5
Dedznetro tuberis aspizacién (m) 600
Reymolds 00 000 Rigiman narbulsntn
s para tubo lizo Ea ek |
ACCESORIOS CANTIDAD K Ka
Vilvula de pie 1 00041665 00041685
Coda de 90" de radio larga 1 20dp 05558
Vilvuls de coppusrta 2 afp 044464
Tuba recto o reducror con reduceldn sxcdnrica 1 000041685 00004 1685

TOTAL 0,793

PERDIDAS PRIMARIAS [ns.e.a) 0037

PERDIDAS SECUNDARIAS (m.c.a) 0.115
IMPULSION

Velocidad en la impalside [m /] pA-4
Diametrs tubsria de impialsidn [m) 500
Reymolds 1 10:0 000 | R giman narbulsnm
f, para tubo lisa 002709
ACCESORIOS CANTIDAD K Ki
Cono difusor concentrico 1 | Q00027049 QOQ0270%
\’E’mh de retencién i 3 032508
Tubo en T p ; 205 ' L0826
Vihala de compuerta completameme abisrta i ap pEE6ES
" Cododed0Rderadiolarge 3 ' 206p 21672
4443

0852

PERDIDAS PRIMARIAS (m.c.a)
PERDIDAS SECUNDARIAS {m.c.a)

Hreia (mca) J 3.256

Fuente: (Sanchez Martinez Jose, 2016)



Planta engarrafadora Villazén

Fuente: (Ing. Flores José Alberto, 2023)

Isla de descarga

Fuente: (Ing. Flores José Alberto, 2023)



Instalacion de red hidrante

PROTECCION CONTRA INCENDIO TANQUES DE @ FITFLOW
ALMACENAMIENTO
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