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Introduccion.

El principal objetivo de esta investigacion es el siguiente:

Conocer el mantenimiento, en la terminal de almacenamiento y distribucién satélite
norte, PEMEX refinacion. Con el fin de tener la seguridad de los trabajadores y la de los
habitantes de los alrededores a esta.

Siempre que se llega a un lugar de trabajo, por lo regular uno se encuentra con el
departamento de mantenimiento, se le da mantenimiento a todo aquello que requiera
revision, cambio y/o ajuste de algo, para el buen funcionamiento del sistema.

Este sistema a su vez se divide en subsistemas no menos importantes, los cuales en su
conjunto determinan la eficacia del mismo. Esta eficiencia es directamente proporcional
al implementar el mantenimiento adecuado, ya que si no se emplea el mantenimiento
adecuado la eficacia, no seré la deseada.

En los lugares de trabajo también se puede encontrar el departamento de seguridad, la
seguridad es importante en cualquier lugar donde se ejerce un trabajo, por que antes que
nada, primero esta la integridad de los trabajadores que estén relacionados directamente
con el ejercicio, de estos a su vez depende la seguridad de los que no estan directamente
relacionados con los mismos.

La seguridad también necesita del mantenimiento, esta relacion seguridad-
mantenimiento es importante, ya que por un lado necesitamos cumplir con ciertas
medidas, equipo necesario y en buen estado, para realizar mantenimiento a un sistema o
subsistema. Estas medidas, y equipo necesitan mantenimiento frecuente para que este
sea un mantenimiento efectivo.

Con esto queda claro que si no se efectia con un buen criterio, la funcion del
mantenimiento todo se pone en riesgo, claro, todo depende del grado de criticidad del
lugar donde se presente la falla, pero si estamos hablando de una terminal de
almacenamiento y distribucion de gasolinas el riesgo es grande.

Riesgos de perdida de de equipo, econémico y lo mas importante, riesgos de pérdidas
humanas.

Es por esto, que en la actualidad se habla o se maneja la ingenieria de la confiabilidad,
cuando se empieza a desarrollar el disefio de un proyecto aparte de todo lo establecido
por norma, se debe tomar en cuenta las alternativas que éste mismo nos debe de otorgar,
por si se presenta una falla, estas alternativas se deben de traducir en las menores
perdidas posibles debido a un mantenimiento efectivo.

El analisis que se realizara en esta investigacion nace de la necesidad que tenemos todos
los ciudadanos que vivimos cerca de estas instalaciones de almacenamiento de gas y de
gasolinas, acerca de la informacion real del funcionamiento de éstas, ya que por obvias
razones el sentido de riesgo esta latente en cada momento.
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Esta investigacion se realizo en PEMEX refinacion terminal de almacenamiento y
distribucion satélite norte ubicada en San Juan Ixhuatepec, Av. San José N° 44, mejor
conocido como San Juanico. Ya que el solo hecho de mencionar San Juanico, es causa
de alarma para la gente, puesto que no se olvidan los accidentes lamentables ocurridos
por incendios, explosiones que en este lugar han ocurrido.

En este lugar no es la Unica terminal de almacenamiento, existen muchas terminales de
gas aumentando mas el riesgo.

Se realiz6 un estudio de los puntos importantes del mantenimiento, un andlisis funcional
de la terminal, y se revisaron las recomendaciones eléctricas que a mi punto de vista son
importantes para que mediante este ejercicio se determinen las precauciones que se
devén de tener al realizar cualquier tipo de mantenimiento con la herramienta,
conocimiento, destreza, equipo necesario para evitar cualquier tipo de incidente.

Como en cualquier lugar de trabajo, existe la necesidad de contar con personal
altamente capacitado, esta terminal no es la excepcién, ya que debe de contar con el
personal que este conciente del riesgo en el que se esta exponiendo tanto la seguridad
personal como la de del total del grupo de trabajadores, ademas de la seguridad de los
colonos.

Es por esto el interés de este trabajo, ya que mediante de este conoceremos términos
utilizados en el mantenimiento, equipos eléctricos, mecanicos, dispositivos de
seguridad, que hacen funcionar a esta terminal de manera eficiente.

El mantenimiento es importante en cualquier sitio, en cualquier empresa 0 negocio, en
cualquier lugar, hasta es fundamental en el buen funcionamiento del cuerpo humano,
siempre que se necesite que algo o alguien funcionen correctamente, es totalmente
indispensable aplicar un buen mantenimiento.

Aplicado adecuadamente el mantenimiento, puede rendir bastante bien cualquier
sistema, dandonos grandes beneficios, tanto personales como, en general para todos
aquellos involucrados en cualquier tipo de ejercicio, en cualquier caso, aplicar un buen
mantenimiento siempre nos evitara un gasto innecesario y asi mismo, una mejor y
excelente produccion.

Es esto exactamente lo que se pretende con este ejercicio de tesis, llevar a cabo una
investigacion en el cual se determine el buen funcionamiento de la terminal de
almacenamiento y distribucion satélite norte PEMEX refinacién, el buen
funcionamiento mediante la buena aplicacion del mantenimiento, para evitar gastos
innecesarios, pero lo mas importante, creo yo, tener la certeza de que esta terminal es
segura para todos, tanto para los trabajadores, como para la gente que vive cerca de ésta.

Es por ello que se define el concepto de mantenimiento en el primer capitulo como
prioridad, ya que es fundamental en cualquier aplicacion. Ademas de mencionar
algunos parametros en los que esta terminal se basa para realizar el mantenimiento.
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Posteriormente nos adentraremos en las instalaciones de la terminal de almacenamiento
y distribucion satélite norte, origen, capacidad de almacenamiento, capacidad de
distribucion, zonas de influencia, tipos de clientes.

En el siguiente capitulo veremos algunas recomendaciones eléctricas importantes que se
deben de tomar en cuenta en cada uno de los trabajos de mantenimiento realizados en la
terminal ya sean preventivos o correctivos, estas recomendaciones eléctricas se puede
decir que son medidas de seguridad para prevenir accidentes. Por lo tanto cada
trabajador involucrado en el trabajo de mantenimiento tiene que tener en mente todas
estas recomendaciones eléctricas.

Por ultimo se establece una conclusion a partir de los resultados y de la informacion
obtenida de la terminal, de esta manera se asegura que el objetivo principal de esta obra
se cumpla satisfactoriamente.
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CAPITULO 1
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1. MANTENIMIENTO

1.1. Definicién de mantenimiento.

Para comenzar con un mejor entendimiento del tema acerca del mantenimiento primero
se llegara a una definicion.

Existen varias definiciones de mantenimiento, aqui se interpreta la siguiente.

Es el proceso, mediante el cual un sistema se conserva en condiciones, que le permite
realizar las funciones para las cuales fue disefiado.

Estos procesos 0 acciones que nos permiten mantener en condiciones idéneas a un
sistema son determinadas desde el disefio de éste. A su vez dependiendo el tipo de
proceso de mantenimiento se llegan a otras definiciones, ramificando el concepto de
mantenimiento.

Cabe sefialar que esta informacion es necesaria para entender el proceso de
mantenimiento utilizado en la terminal de almacenamiento y distribucidn satélite norte.

A continuacion se mencionan algunos términos relacionados con el tema

Mantenimiento correctivo.

Es el proceso mediante el cual se corrige una falla, un defecto, al llevar a cabo la
reparacion del sistema para que continte con la funcion por la cual fue creado.
También le podemos Ilamar mantenimiento no programado.

Mantenimiento preventivo.

Se realiza en tiempos ya determinados mediante el remplazo o la reparacion de un
sistema no importando su condicion actual. También conocido como mantenimiento
programado.

Ambiente.
Todas las condiciones que existen en un &rea determinada como son temperatura,
humedad radiacion, campos magnéticos etc.

Calibracion.
Comparar un equipo de medicion con una medida ya establecida.

Back log.
Trabajo que no se termino en el tiempo previamente programado

Confiabilidad.
Es el tiempo probable en el cual un sistema funcione sin ningin contratiempo.

Defecto.
Es una imperfeccion la cual produce inmediatamente una falla.

MANTENIMIENTO EN PEMEX REFINACION EN TERMINAL DE
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Disponibilidad.
Un sistema esta al alcance en funcion operable y confiable.

Emergencia.
Situacion de peligro que requiere atencion inmediata para evitar alguna catastrofe.

Falla.
Es el estado en el cual un sistema no esta operando como previamente se especifico.

Falla catastréfica
Perdida del sistema.

Mantenimiento programado
Procedimientos ya establecido en la vida de un sistema.

Mantenimiento productivo total
Este se realiza con la participacion de todos los departamentos para mejorar la calidad
de la produccidn y evitar perdidas de produccion.

Mantenimiento de rutina
Este se realiza mediante la utilizacion de instrumentos simples de medicion, toma de
lecturas con termOmetros, tacometros, voltimetros, etc.

Orden de trabajo.

Documento en el cual se describe el tipo de mantenimiento a realizar, en donde, cuando,
quien lo realiza, quien lo autoriza, medidas y equipos de seguridad, descripcion del
trabajo realizado, modo de falla, etc.

1.2 . Politicas de mantenimiento

En general se toman como referencia cuatro categorias de politicas de mantenimiento
para poder asi tomar decisiones en la gestion de mantenimiento.

En primer lugar se plantea la politica de mantenimiento acerca de la asignacion del
trabajo.

1. Politica con respecto a la asignacion de trabajo.
Las asignaciones de trabajo, se determinan mediante la generacién de un programa,

segun esta politica debemos programar tanto como sea posible, analizando ¢que? y ¢por
qué? Programar de esta manera se justifica la técnicay el costo de la operacion.

MANTENIMIENTO EN PEMEX REFINACION EN TERMINAL DE
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Para generar un buen programa se debe considerar lo siguiente:

¢ Realizar una planeacion conforme a las fallas que se considera las mas probables
que ocurran.

e Realizar un estudio del mantenimiento preventivo vs. Paradas imprevistas.

e Tener en cuenta que mediante este programa se pueda mejorar el disefio,
sustitucion o cambios necesarios para disminuir las probabilidades de falla.

e Debido a situaciones inesperadas de falla en otros sistemas, se deben considerar
los cambios necesarios en este.

e Para larealizacion de un programa ya se tienen que tener fijos los criterios en
situacion de prioridad.

e En las labores de mantenimiento se deben de considerar la unidad de medicion
horas-hombre los cuales deben de estar en disposicion.

e Realizar una clasificacion de todos los programas de menor a mayor con
respecto al tiempo involucrado.

e Tener en cuenta la disposicion de personal para atender otras emergencias u
otras prioridades.

e Formar un programa maestro en los cuales se puedan modificar los programas
diariamente.

e Todos los materiales a utilizar asi como el personal y sus accesorios de trabajo
deben estar en un punto de control.

Una vez realizado el programa o los programas se analiza su eficacia en el d&mbito
econdémico siempre que se ahorre dinero el programa es bueno, pero, en lo personal
considero que los programas deben de aceptarse siempre que sean necesarios y llevar a
cabo el programa con respecto a la unidad de trabajo, la cual se pude analizar mediante
la jornada laboral o en horas hombre por semana.

El lapso de programacidén méas recomendado es mediante el uso de un programa maestro
para un minimo de una semana con la disposicion para cambiarlo a diario, una vez
teniendo este, se debe de formalizar el requerimiento de trabajo al departamento de
mantenimiento mediante un documento, el cual el personal capacitado debe de
determinar si el trabajo es complicado o no, si el trabajo es practicamente sencillo, con
un resumen basta, pero de no ser asi, el requerimiento del trabajo se debe de ser
detallado, ademés de contar con las horas-hombre necesarios y la disponibilidad de la
herramienta o piezas a utilizar. Una vez concluido el trabajo se debe de retroalimentar la
informacidn con los datos del tiempo real de la terminacion del trabajo.

Si en dado caso no se cumplidé con la expectativa de concluir satisfactoriamente con el
trabajo programado, es decir en “back 16g.” este debera formar parte del nuevo trabajo
programado.

Un punto importante que involucra a toda la planta es determinar cual es el programa de
trabajo a realizar primero ya que cada departamento tanto el de produccion o
mantenimiento quisiera ser tomado en cuenta como prioridad, no hay mas que llegar a
un acuerdo mutuo donde los departamentos estén concientes y determinen sus
prioridades, de no ser asi el director de la planta debera de tomar la decesion.

MANTENIMIENTO EN PEMEX REFINACION EN TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION SATELITE NORTE



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO mm
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON LS

Es importante reconocer la gran importancia que tiene el mantenimiento preventivo,
solo para justificar la utilizacion de éste, se debe de analizar en primer lugar el costo de
este programa y en segundo lugar el porcentaje de la utilizacién del sistema que se esta
manteniendo, ya que muchas veces resulta lo mismo en costo, realizar una reparacion de
una falla, que el mismo programa de mantenimiento, en este sentido la justificacion es
minima.

También cabe sefalar la posibilidad de realizar reemplazos de unidad en el sentido que
es mas barato reemplazar que reparar la falla o darle algun tipo de mantenimiento.
Ademas, contamos con el personal capacitado y familiarizado con el equipo o sistema,
éste, puede con su habilidad y experiencia detectar alguna anomalia por anticipado, de
esta manera podemos bajar los costos y mejorar el buen funcionamiento del sistema.

Otro aspecto importante a considerar en la practica de mantenimiento preventivo es
utilizar los tiempos de reacondicionamiento de la unidad de la produccién o aprovechar
las interrupciones de ésta, en un cierto componente para realizar inspecciones o cambios
en el sistema. Para esto, con anticipacion, el personal ya tiene localizado por medio de
la observacién el tipo de inspeccion o cambio necesario.

Ingenieria preventiva.

La ingenieria preventiva, es una herramienta que se utiliza para reducir el tiempo en el
que un sistema no opera. Esta herramienta no se usa con frecuencia ya que el personal
de mantenimiento no se da el tiempo para analizar con profundidad las causas de las
interrupciones de los sistemas.

Para mejorar nuestros sistemas de produccion se deben de analizar con un gran esfuerzo
las causas de las interrupciones para que con un redisefio, cambio de especificaciones,
sustitucion, se reduzcan las fallas y el costo que éstos generan.

2. Politicas con respecto a la fuerza de trabajo.

Esta politica nos ayuda a tomar la decision de elegir la fuerza de trabajo, propia o
externa. Segun esta politica como primer elemento sefiala que se decidird por aquella
donde el costo sea el menor.

Y por otra parte se tomaran en cuenta ciertos aspectos como, la calidad, tipo, cantidad
de trabajo, tiempo de realizacion, experiencia y disponibilidad de los trabajadores,
condiciones del area de trabajo.

Un aspecto importante, si se diera el caso de elegir el trabajo externo se debe de estudiar
la posibilidad de transmitir conocimientos técnicos de los procesos utilizados por los
contratistas.

Cobertura de turnos.

Para la cobertura de los turnos, se manejan 3 turnos los 7 dias a la semana, para cubrir
con las tareas de mantenimiento, tales como mantenimiento no mayor, colectar

MANTENIMIENTO EN PEMEX REFINACION EN TERMINAL DE
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desperdicios, trabajos de limpieza etc. Ademas de los trabajaos de mantenimiento
preestablecidos.

Eficiencia del trabajador.

Otro aspecto muy importante a considerar es la eficiencia del trabajador, un hombre es
mas eficiente trabajando de dia y dormir en la noche. Por esta razon el trabajo de
mantenimiento se debe realizar en su mayoria en el turno de dia. Para ello las plantillas
de los trabajadores deberan de ser mas grande en el dia que de noche.

Una perdida de eficiencia se da cuando el trabajador no se coordina con la actividad de
produccién. O que no se cuente con la herramienta necesaria y/o el equipo adecuado.

3. Politica respecto a relaciones con otros departamentos.

La intencidn de esta politica es que el personal de mantenimiento sea tomado en cuenta
en la toma de decision al adquirir los equipos de produccion e interactle abiertamente
con personal de produccién para asi con la experiencia en conjunta se logre crear un
mejor ambiente de trabajo y que las instalaciones sean mas faciles de manejar.

No se trata de influir directamente en el disefio del equipo sino de estudiar las
especificaciones técnicas y recomendaciones del vendedor del equipo con respecto a
refacciones y mantenimiento preventivo para disefiar los planes de mantenimiento y
prevenir costos innecesarios.

Otro aspecto importante es la gran ventaja de utilizar la estandarizacion de los equipos
ya que con ello se facilita el mantenimiento y la capacitacion del personal, ademas de
facilitar el inventario de las refacciones.

La autoridad para decidir el paro de los equipos, se debe de dar totalmente en comun
acuerdo entre mantenimiento y operaciones e inmediatamente produccion debe de tomar
en cuenta las recomendaciones otorgadas por mantenimiento debido a su conocimiento
y experiencia.

Seguridad.

Queda claro que el personal de mantenimiento es el encargado de realizar las maniobras
de reparacién de los equipos. El departamento de seguridad es el encargado de
desarrollar los programas, los cuales nos garantice que los equipos y los servicios en
operatividad se encuentren en condiciones seguras, ademas de que el personal de
seguridad debe de estar en alerta al riesgo en el que se encuentran al estar reparando un
equipo en ciertas areas de peligro. El personal de mantenimiento debe apegarse a estos
programas para garantizar el exito en cada trabajo. Cabe sefialar que la solicitud de
estos trabajos tendra la maxima prioridad.
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Para la instrumentacién el cuidado y seleccion debe de ser responsabilidad directa del
personal técnico que opera la planta ya que son ellos quienes cuentan con los
conocimientos necesarios para ello.

4. Politicas con respecto a control

La utilizacion de un sistema de control es esencial en el a&rea mantenimiento ya que
con ello nos permite cuantificar y analizar los trabajos de mantenimiento y con ello
realizar una comparacion con los planes previstos. Una vez analizados, mejorar las
politicas generales.

Estas politicas de mantenimiento, lo que busca basicamente es el control de costos.
Y sus objetivos principales a lograr, mediante las politicas de control son: la
evaluacion del desempefio interno del personal, mejorar la funcionalidad de los
equipos, distribuir los costos de reparaciones, cumplir con los impuestos, obtener un
informe financiero de la planta, disminuir el esforz6 de trabajo, reduccion de los
costos en general.

La comunicacién en el trabajo de mantenimiento.

Es sumamente importante la comunicacién en todas las relaciones de trabajo, para
lograr unificar los criterios y resolver problemas. De esta manera se lograra con
éxito el objetivo deseado.

Con respecto a la comunicacion con los diferentes niveles de mando, se deben de
establecer los términos claramente, con respecto a los limites de autoridad para que
con ello se determine el alcance de la informacion necesaria en la toma de
decisiones.

1.3 Estrategias de mantenimiento.

Mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Esencialmente es un método, el cual analiza que es, lo que se debe de hacer para
garantizar que los equipos continten haciendo lo que el operador necesite.

El analisis inicia en el estudio de las funciones de los equipos tales como: comprimir,
bombear, calentar, etc. Y no en el equipo que realiza dicha tarea.

El siguiente paso consiste en que un grupo de trabajadores conformado por personal que
conozca perfectamente el equipo, tal es el caso como (operador, mantenedor,
programador, especialista) organizado y dirigido por un facilitador el cual conoce
perfectamente el método. Analice las posibles fallas asi como sus consecuencias
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Con los resultados obtenidos se procede a realizar un plan de trabajo el cual nos
facilitara la labor de mantenimiento, mediante tareas de mantenimiento, acciones de
redisefio 0 sugerencias para evitar que el sistema falle.

Bésicamente este método es aplicado en las &reas donde se encuentren los equipos
criticos y complejos o donde los costos por mantenimiento sean elevados.

El analisis realizado para este método consiste en responder con hechos y no
suposiciones las siguientes preguntas en el orden mostrado.

. ¢Cudles son las funciones de un equipo?

. Determinar de que manera pueda fallar.

. Identificar que causa esa falla.

. Identificar las consecuencias de la falla.

. Realmente, ¢ Importa si falla?

. ¢ Qué se debe de hacer para tratar de prevenir la falla?

7. ¢Qué hacer en caso de no encontrar la accion preventiva?

Al responder estas cuestiones nos garantiza, obtener un mejor resultado en el analisis
del método mantenimiento centrado en la confiabilidad.

OO WN -

Inspeccién basada en riesqo.

La inspeccion basada en riesgo es otro método de andlisis para garantizar un mejor
programa de mantenimiento al mejor costo. Este analisis va dirigido especialmente a los
equipos o elementos que son sometidos a presion o contenedores de producto, tales
como: tuberias, tanques de almacenamiento, bombas, compresores, dispositivos de
alivio de presion, valvulas de control, etc.

Por la importancia del andlisis, esté debe de realizarse con el personal capacitado y que
este familiarizado con los equipos o elementos a estudio como es el caso del personal
que le da mantenimiento, el personal que opera, el especialista en mecanismos de falla,
el supervisor de mantenimiento, el supervisor de operaciones, el personal de seguridad,
el Ing. de procesos.

Como principio de cuentas este equipo de trabajo debe de tener claro la razén del
analisis a realizar, bien identificados los equipos o elementos a estudio, seguir un
cronograma de actividades, determinar las normas, estandares aplicables en el estudio y
el periodo en el que estos seran validos, y una vez terminando el analisis determinar
como serén utilizados los resultados.

Como resultado de este analisis se puede llegar a determinar la probabilidad de que una
0 mas fallas ocurran y sus consecuencias posibles, es también posible determinar si una
o varias fallas no provoquen mayor problema a la seguridad, y al medio ambiente, o
quizas una falla sea de tal grado que ponga en riesgo la seguridad y el medio ambiente.

El método de la inspeccién basada en riesgo, su analisis se enfoca directamente en la
perdida de contencién de los equipos sometidos a presion o contenedores de producto,
debido al deterioro de los materiales y como resultado principal es disminuir las
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probabilidades de que una falla ocurra. Cabe sefialar que este analisis se realiza
detalladamente pieza por pieza de cada equipo estudiado, para asi garantizar la mejor
confiabilidad.

Mantenimiento productivo total. “calidad total”

Este método de mantenimiento que se desarrollo en Japon, busca la mejora continua en
el aprovechamiento operacional de todos los equipos de produccion sin olvidar el area
administrativa para garantizar un mayor crecimiento, es asi como se involucra a la alta
direccién y todos los niveles de organizacion para la realizacion de un buen trabajo en
equipo.
Es necesaria la motivacién, la capacitacion continua y un buen entrenamiento para
lograr establecer un sistema de mantenimiento que logre prevenir pérdidas ala empresa,
y que a su vez tenga como mision alcanzar los niveles de “cero accidentes, cero
defectos, y cero fallos” es por ello la gran importancia de involucrar a todos los niveles
de organizacion, para lograr la maxima efectividad, sin olvidar garantizar las
condiciones de trabajo y de seguridad de los trabajadores y la conservacion del medio
ambiente.

1.4 Orden de trabajo.

La orden de trabajo es un sistema documentado el cual nos permite llevar un registro

sintetizado de las actividades a realizar cuya informacion nos permite: solicitar,

programar, supervisar, ejecutar un trabajo.

La informacion contenida en este, nos ayuda a identificar rapidamente: el ejecutor

del trabajo, costo, el tipo de trabajo que se realizara, el material que se necesitara,
tiempo de realizacion del trabajo, elementos de seguridad, y la autorizacion.

Datos de la orden de trabajo.
Los datos que la orden de trabajo debe de tener son los siguientes:
Numero de la orden de trabajo.
Fecha de solicitud.
Centro de trabajo.
Quien solicita el trabajo.
Lugar de trabajo.

Dependencia.
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Descripcion del trabajo.

Antecedentes/ justificacion.

Recomendaciones: del personal operativo, y del responsable de la ejecucion del trabajo.
Fecha de inicio de trabajo. Fecha de terminacion de trabajo.

Autorizacion de la orden de trabajo: autorizado por el responsable operativo, y por el
responsable de la ejecucion del trabajo, nombre fecha hora y firma.

Nombre y firma del personal ejecutor el cual queda enterado de las precauciones para
realizar el trabajo y de la vigencia del permiso

Terminacion de la orden de trabajo: nombre fecha y firma del responsable operativo, y
responsable de la ejecucion del trabajo.

A continuacion se describe una orden de trabajo.
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No:
ORDEN DE TRABAJO FECHA:
CENTRO DE TRABAJO: LUGAR DE TRABAJO:
SOLICITA EL TRABAJO: DEPENDENCIA:

DESCRIPCION DEL TRABAJO

DESCRIPCION:

ANTECEDENTES /JUSTIFICACION

DEPARTAMENTO O ESPECIALIDAD QUE EJECUTARA EL TRABAJO

RECOMENDACIONES Y PROCEDIMIENTOS APLICABLES PARA LA EJECUCIONSEGURA DEL TRABAJO

DEL RESPONSABLE OPERATIVO:

DEL RESPONSABLE DE LA EJECUCION DEL TRABAJO:

SE PLANEA INICIAR EL TRABAJO: FECHA: HORA: Y TERMINAR FECHA: HORA:
AUTORIZACION DE LA ORDEN DE TRABAJO
AUTORIZAN NOMBRE FECHA: HORA: FIRMA:

RESPONSABLE OPERATIVO

RESP.DE LA EJECUCION DEL TRABAJO

VIGENCIA DE LA ORDEN. |DESDE. FECHA: HORA: HASTA. FECHA: HORA:
EL PERSONAL EJECUTOR QUEDA ENTERADO DE LAS PRECAUCIONES PARA REALIZAR EL TRABAJO Y DE LA VIGENCIA DEL PERMISO
NOMBRE FIRMA NOMBRE FIRMA

TERMINACION DEL TRABAJO

RESPONSABLE NOMBRE FECHA: HORA: FIRMA:

REPONSABLE OPERATIVO

RESP. DE LA EJECUCION DEL TRABAJO

Fuente: Procedimientos para la autorizacién de trabajos en instalaciones industriales de
la subdireccion comercial. ING Guillermo Bertmeray. PEMEX refinacion

1.5 Ejecucion de mantenimiento preventivo y correctivo

El mantenimiento preventivo sera realizado para que los equipos y sistemas continuen
realizando sus funciones antes de que se presente una falla. Para ello ya sea realizado un
plan de trabajo por un grupo planificador y el supervisor de mantenimiento, los cuales
verificaran de que se cuente con los materiales, personal propio o0 contratistas,
herramientas, refacciones, equipos especiales, necesarios para llevar acabo esta tarea.

Lo que se busca en concreto con la ejecucion del mantenimiento preventivo es reducir
en lo mas minimo las fallas en los equipos.
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Los ejecutores de esta tarea se guiaran con las indicaciones de la orden de trabajo
ademas de utilizar sus conocimientos de los manuales técnicos de mantenimiento.

Para el caso del mantenimiento correctivo serd realizado una vez que se presente la falla
en los equipos o sistemas para reestablecer su funcion. Asi mismo el ejecutor, también
se debera de guiar en la orden de trabajo y en sus conocimientos de los manuales
técnicos.

En ambos casos tanto preventivo como correctivo se debera de contar con la
autorizacion por parte del &rea de Seguridad para dar inicio en las tareas de
mantenimiento.

El personal de Seguridad son los encargados de verificar que se cumplan las normas que
aplican en la ejecucion del trabajo de inicio a fin. En caso de que no se cumpla con la
normatividad, se negara la autorizacion para la ejecucion del mantenimiento, y el
supervisor debera de identificar los motivos de la negativa y las acciones para cumplir
con los lineamientos de seguridad, posteriormente, nuevamente solicitar la autorizacion.

Una vez concluido y aceptado el trabajo en los equipos o sistemas, se deberd de dar
cierre ala orden de trabajo, terminando asi con la ejecucién de mantenimiento ya sea
preventivo o correctivo. Cabe destacar que es de suma importancia la informacion
contenida en las érdenes de trabajo ya que esta sera utilizada para llevar un control y dar
seguimiento a los trabajos de mantenimiento.

1.6 Modulo PM R/ 3 de SAP

'Este modulo es un sistema programado utilizado por PEMEX Refinacion el cual
soporta la administracion del mantenimiento.

Sus siglas:
PM: mantenimiento de plantas.
R/3: real time, configuracidon de tres niveles.

SAP: sistemas aplicaciones y procesos.

! Fuente: Manual del SAP jefatura de mantenimiento

Beneficios por los cuales se utiliza este modulo:

e Soporta la administracion y la ejecucion del mantenimiento dentro de un
esquema de interaccion efectiva con el resto de la organizacion

e Facilita la formulacion de los presupuestos para mantenimiento y rehabilitacion
de las instalaciones y equipos
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Determina los insumos requeridos para el mantenimiento a partir de lo
especificado en planes de mantenimiento

Formula, integra y maneja el historial técnico de mantenimiento

Emite informes y reportes estandarizados

Registra y controla las causas del mantenimiento no realizado

Integra la base de datos requerida por los programas de calendarizacion de
inspeccion, rehabilitacion de plantas de proceso y almacenamiento

Control para asegurar el cumplimiento de la normatividad técnica, legal y de
seguridad industrial

Generacion en tiempo real de requisiciones y traspasos de material, cargos
financieros y contables, vinculo con proyectos, administracion de recursos
humanos, control de calidad y seguridad industrial

Permite conocer el costo de cada actividad de mantenimiento

Proporciona informacion para la elaboracion mas eficiente de los programas de
mantenimiento y el cumplimiento de los mismos

Disponibilidad de la informacion en tiempo real para agilizar y soportar la toma
de decisiones

Facilita el control de las diferentes fases del mantenimiento y del uso de los
recursos involucrados, asi como la aplicacion de medidas correctivas mediante
el mejoramiento de los procedimientos y uniformizando su aplicacion en todo el
sistema nacional de refinacion (SNR).
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2 ANTECEDENTES DE LA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y

DISTRIBUCION SATELITE NORTE PEMEX REFINACION.

2.1 Antecedentes Histéricos.

OBJETIVO

Proporcionar informacion a cerca del origen y la funcionalidad de TADSN asi como su
ubicacién y zonas de influencia.

La terminal de almacenamiento y distribucién satélite norte fue disefiada en el afio 1978
y construida durante el periodo 1980-1984; sin embargo y derivado de los sucesos
ocurridos en la planta de almacenamiento de gas en san Juan Ixhuatepec en noviembre
de 1985 se difirio su puesta en operacion hasta el 18 de Abril de 1991 es entonces que
inicia operaciones con una capacidad de almacenamiento nominal de 545.000 bls a fin
de garantizar la distribucion de hidrocarburos en el area norte de la ciudad de México
dando cumplimiento al esquema de modernizacion establecido por el Gobierno Federal
del sector energético.

Esta terminal opera normalmente hasta noviembre de 1996 fecha en que se suscita un
accidente en el area de tanques de almacenamiento, motivo por el cual se
redimensionaron las instalaciones, disminuyendo en un 50 % la capacidad de
almacenamiento y el incremento de un 45 % la capacidad de almacenamiento de agua
contra incendio reiniciando operaciones en el mes de Julio de 1997

La terminal de almacenamiento y distribucién satélite norte fue puesta en operacion, el
18 de Abril de 1991 dentro del esquema de modernizacion establecida por el Gobierno
Federal en el sector energético a fin de garantizar la distribucién en la zona
metropolitana de la ciudad de México y area conurbana. Se localiza al norte de La
Ciudad de México en la avenida de San José No. 44 Colonia La presa San Juan
Ixhuatepec Tlalnepantla estado de México.

Las instalaciones cuentan con una capacidad de almacenamiento nominal de 220.000
barriles y una capacidad operativa de 140.000 barriles misma que cubre la demanda de
la zona de influencia.

Los productos que se almacena y se comercializa en esta terminal son: Gasolina Pemex
Magna M®, Pemex Diesel ", Pemex Premium M%.
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2.1.1 Zona de Influencia.

Esta terminal abastese con auto tanques propios a los clientes ubicados en la zona de
influencia en el Distrito Federal las delegaciones Gustavo A. Madero, Cuauhtemoc y
Venustiano Carranza; y en el Estado de México los Municipios de Tlalnepantla,
Zumpango, Coacalco, Tultitlan, Tultepec, Tecamac, Ecatepec, Chiahutla, Teotihuacan,
Tezoyuca, Texcoco y Tulpetlac.

En resumen, el &rea de influencia de este centro de trabajo comprende parte de la zona

norte de La Ciudad de México y el Estado de México, donde se asienta una poblacion
aproximadamente de 3.4 millones de habitantes.

5,

*TECAMAC

*ZUMPANGO

*TULTEPEC

*TULTITLAN

*COACALCO

*ECATEPEC

*CHIAUTLA

*TEOTIHUACA

| TLALNEPANTLA '

Figura 2.1 Zona de influencia
Fuente Jefatura de Mantenimiento TADSN

Para la transportacion del producto la terminal cuenta con sus propios autos tanques con
las siguientes caracteristicas:

48 Auto tanques modelo 1999 con una capacidad de 20.000 litros cada uno
68 Operadores distribuidos en dos turnos

Capacidad de reparto 34.000 barriles diarios

Promedio de viajes por dia 250

Promedio de viajes por operador 3.7

Distancia recorrida promedio por auto tanque 215Km. diarios
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2.2 Instalaciones.

De las terminales de almacenamiento de la zona del valle de México la terminal satélite
norte es la de menor dimension. En la siguiente figura se ilustra un esquema de la
terminal.

La cual recibe el producto de la terminal Miguel Hidalgo ubicado en Tula Hidalgo con
una tuberia de 16 “diametro con una presion de 6Kg. / cm? y se almacena en los tanques
de almacenamiento:

TV 3 PEMEX DISEL Tanque de 100.000 BLS, (15.000m3) nominal. 55.000 BLS
(8.745m°) operativa

TV 5 PEMEX MAGNA Tanque de 100.000 BLS (15.000m3), nominal. 80.000 BLS
(12.720m*) operativa.

TV 6 PEMEX PREMIUM Tanque de 20.000 BLS (3.180m3) nominal. 5000. BLS
(795m®) operativa

Capacidad nominal instalada 220.000 BLS (34.980m®) nominal

Capacidad operativa 140.000 BLS (22.260m°).

.- RECIBO Y MEDICION.
10.- OFICINAS ADMINISTRATIVAS.
11.- ALMACEN.
12.- CASA DE BOMBAS.
13.- LLENADERAS.
14.- ESTACIONAMIENTO A/T’S.
15.- TALLER MECANICO.
: 16.- PASARELA DE REVISION FINAL.
2 17.- UNIDAD RECUPERADORA DE VAPORES.
0= 0 -—A i 18.- OPERACION Y TORRE DE CONTROL.
o EI 19.- SEGURIDAD NDUSTRIAL.
A 9 0 =] 20.- ESTACIONAMIENTO.
21.- TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
—r AVENRPASANICEE 22.- SALIDA DE AUTO TANQUES.
23.- ENTRADA AUTO TANQUES.
24.- CALIBRACION AUTO TANQUES.
25.- PARTIDA MILITAR.
26.- FOSA SEPARADORA (API).
27.- BANOS GENERALES.
28.- COMEDOR.
29.- AULA DE CAPACITACION.
30.- CONSULTORIO MEDICO.
31.- RECIBO DE DIABLOS DEL POLIDUCTO.

e

Figura 2.2 Esquema de instalacion
Fuente Jefatura de Mantenimiento TADSN
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2.2.1 Equipo de bombeo.

Casa de bombas y llenaderas.

Se cuenta con un total de 23 bombas con una capacidad de 400 GPM 10HP
En la posicion de llenado se cuenta con

13 posiciones de magna.

05 posiciones de Diesel.

02 posiciones de Premium.

01 posicidn de diesel de auto consumo.

Haciendo un total de 21 posiciones en el area de llevaderas.

2.2.2 Esquema de comercializacion

A continuacion se presenta un esquema que explica de manera fécil y sencilla la
manera en que esta terminal opera comercialmente con sus tipos y cantidades de
clientes y el volumen de producto comercializado por mes en m®.

TIPOS DE CLIENTES

Estacion de servicio Franquicia Pemex 106

Gobierno (SEDENA) 001
- - | Particulares 005
Terminal Satélite Norte » Autoconsumo 011
Distribuidores 001
inter organismos 002
Total 125
Volumen comercializado Promedio Mes
m®/Mes
PEMEX MAGNA 95,636
PEMEX DIESEL 30,218
PEMEX PREMIUM 785
TOTAL 126,639

Figura 2.3 Esquema de comercializacion
Fuente Jefatura de Mantenimiento TADSN
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2.3 Sistema de automatizacion y control (SIMCOT)

El Sistema Integral de Medicion y Control de operaciones en terminales (SIMCOT),
esta basado en una arquitectura que permite integrar las funciones de control de
operaciones con las de administracion de la planta. Dicha arquitectura comprende los
siguientes niveles.

1. Supervisor
v" Interfase con SICCI
v' Interfase grafica con el operador
v Monitoreo en tiempo real de las variables y funciones
v’ Recopilacion de datos historicos y elaboracién de reportes

2. Nivel de control (PLC" SY UCL"S)
v" Control de variables de proceso directamente del campo
v’ Elaboracion secuencia logica de carga de auto tanques
v’ Sistemas de medicidn de tanques de almacenamiento
v Control de valvulas

3. Nivel de instrumentacion

v Medicion directa de variables de proceso

2.4  Sistema de seguridad y proteccion contra incendio

La terminal esta protegida durante las 24 horas del dia los 364 dias del afio, y para ello
cuenta con equipo de bombeo, un paquete de presidn balanceada, red de agua y red de
espuma contra incendio. Estos sistemas se encuentran distribuidos estratégicamente en
todas las areas operativas de la terminal.

En el area de almacenamiento se tienen para la proteccion de los tanques de productos,
camaras de espuma, inyeccién sub.-superficial, y anillos de enfriamiento, en casa de
bombas, unidad recuperadora de vapores y llevaderas de auto tanques, se cuenta con
espreas para la aplicacion de agua con espuma contra incendio. Tanques llenaderas y
casa de bombas cuentan con detectores de mezclas explosivas,

La red contra incendios incluye todos los dispositivos para el ataque manual de
incendios como son hidrantes y monitores. En las areas administrativas se tiene
distribuido el equipo portatil de proteccion y ataque de incendios.
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Ademaés de los equipos y sistemas descritos se cuenta con un camion de bomberos de
tipo Servo Comando, un camion nodriza, un camion con motobomba boquilla Patriod Il
montada en remolque y una ambulancia.

Adicionalmente se cuenta con. Radios portatiles, sistemas de alarmas sectoriales,
alarmas de alto nivel en tanques de almacenamiento de productos, membranas internas
flotantes en tanques, unidad recuperadora de vapores, fosa separadora de agua-aceite
tipo A.P.1., tratamiento de efluentes y guarnicion militar.

2.5 Sistema integral y control contra incendios (SICCI).

El Sistema Integral de Control Contra incendio tiene como objetivo fundamental
respaldar, que las actividades operativas que se desarrollan en las Terminales de
Almacenamiento y Distribucion, se efectien dentro de los parametros permitidos en los
procedimientos y monitorear en tiempo real las condiciones de seguridad durante el
desarrollo de éstas; para en su caso, alertar y responder a cualquier contingencia por
derrame y fuego, de tal manera que:

El personal operativo y contra incendio exponga en menor medida su integridad fisica.

Se tenga una respuesta inmediata de los equipos de ataque contra incendio con la
integracion de sistemas de deteccion de humo, mezclas explosivas y fuego, asi como el
control de las valvulas operadas eléctricamente en forma remota.

Generar respaldos documentados (histérico) de los eventos que se presenten en las
instalaciones.

Incrementar la confianza de la comunidad en el entorno donde se ubiquen las
instalaciones Industriales, al contar con un Sistema Integral de Control Contra incendio.

Lo anterior mediante la seleccién de equipos de calidad y tecnologia de punta aprobada
y aceptada por los estandares internacionales.

2.5.1 Operacién actual.

Las instalaciones de la Subdireccion de Almacenamiento y Distribucion por lo que respecta a
Seguridad y Contra incendio, cuentan con sistemas de supresion de fuego en las areas de
riesgo.

Los sistemas estan compuestos por una red de agua y una de agua-espuma, ambas
independientes. Las redes inician en un tanque de almacenamiento de agua y liquido
espumante respectivamente, pasando por un sistema de bombeo compuesto por una moto-
bomba eléctrica principal y una motobomba de combustion interna de respaldo, asi como por
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las valvulas que alinean el sentido de liquido, terminando en los diferentes equipos de
suministro como camaras de espuma, difusores de inyeccion sub. Superficial, aspersores,
monitores e hidrantes.

El sistema de agua contra incendio cuenta con un sistema de presurizacion fundamentado por
una motobomba eléctrica “Jockey”, responsable de mantener la red de agua presionada para
alimentar el sistema de aspersores (en llenaderas de A/T, descargadoras de A/T y casa de
bombas), asi como los anillos de enfriamiento en los tanques de almacenamiento.

Para el caso especifico de la formacion de la mezcla de agua espuma los centros de trabajo
cuentan con un Paquete de Presion Balanceada, mismo que requiere de un tanque de
almacenamiento y que por las caracteristicas corrosivas del liquido espumante, debe ser de
acero inoxidable, por lo que ademéas la red de este sistema debe mantenerse vacia. La
distribucion de la misma se lleva a cabo de la siguiente manera:

e En Tanques de Almacenamiento la espuma se suministra hacia el interior del tanque
por la parte superior a través de las Camaras de Espuma (Inyeccion Superficial) y en
caso de ser inefectivo este medio, se ejecuta por la parte inferior (Inyeccion
Subsuperficial), ambas funcionando en forma independiente.

e En las éreas de: Poli ducto - Recibo y Medicion; Casa de Bombas; Llenaderas de Auto
tanques y Carro tanques; Descargaderos de Auto tanques y Carro tanques, a través de
Aspersores.

La operacion del sistema Contra incendio antes descrito esta disefiada para operarse en forma
manual, situacién que incrementa el tiempo de respuesta a una contingencia y expone a riesgos
adicionales a los trabajadores.

Por lo tanto, el SICCI ademéas de cumplir con su funcién principal que es la de PREVENCION
con un sistema de monitoreo en tiempo real de las condiciones de operacion de las
instalaciones a traves de subsistemas de deteccion de humo, mezclas explosivas y en su caso
de fuego, apoyados por alarmas sectoriales (sonoro-luminosas), cubre la necesidad de
responder de manera inmediata los ataques contra incendio, mediante la alineacion de valvulas
y arranque de motobombas de espuma y agua, evitando la exposicién de trabajadores.

El SICCI debe contar con una interfase de comunicacion con el Sistema de Control de Planta
quien es el sistema responsable de ejecutar el paro de emergencia operativo a demanda expresa
del Sistema de Seguridad y Contra incendio al presentarse un evento de fuego seguro,
ejecutando la suspension de las operaciones de descarga / carga de Auto tanques / carro tanques,
cierre de las valvulas de salida de los tanques de almacenamiento y paro del equipo de bombeo.
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2.5.2 Arquitectura SICCI.

Para el monitoreo de las condiciones de seguridad de las Terminales asi como para el
combate oportuno de incidentes por fuego, se considera la siguiente arquitectura del
SICCI, basada en una red Ethernet en fibra dptica misma que integra el servidor de
aplicacion redundante, dos clientes delgados y un PLC/Controlador Industrial en
configuracién redundante y con nivel de integridad de seguridad SIL2 1002D, asi
como elementos primarios de deteccion, alarmas, control de valvulas y arranque
remoto de los motores contra incendio.

Arquitectura SICCI

THIN CLIENT
Cobertizo THIN CLIENT
Impresora Contraincendio Jefe de Seguridad

de alarmasy Servidor INTERFASE

eventos Redundante SIMCOT
v oEr=—0
[ = [

AVISO Controlador
PARO DE | de Bombas
ETHERNET FIBRA OPTICA EMERZENCIA

g Alarmas Visuales y
[ \ Sonoras

Controlador
Contraincendi 0
SIL I

Redundante

TRIM’s de la Red de
Tapones Fusible

Detectores Flama

Detectores de
Mezclas Explosivas

Alarmas
etectores Sectoriales

Figura 2.4 Arquitectura del SICCI
Fuente: Especificacion Técnico Funcional SICCI Il Junio 2004
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La arquitectura planteada para el SICCI, en cuanto a la automatizacion de las
Terminales de Almacenamiento y Distribucion de PEMEX-Refinacion, cuenta con dos
niveles de control.

En el Nivel 1, se tienen elementos primarios de deteccion tales como: humo, mezcla
explosiva, flama y detectores de temperatura, asi como alarmas sectoriales, valvulas de
contra incendio y arranque remoto de los motores contra incendio. Para el control de
estos equipos, se establece una comunicacion punto a punto entre el PLC/Controlador
Industrial y los elementos de campo, cabe mencionar que el diagndstico, se establece
por medio de un lazo de comunicacion.

El PLC/Controlador Industrial (redundante), debe contar con un nivel de integridad de
seguridad SIL-2 1002D, certificado por TUV, dentro del cual se incluye una interfase
con el PLC/Controlador Industrial de operacion para implementar y realizar paros de
emergencia al SIMCOT.

Las alarmas por fuego (confirmado) registradas en el PLC/Controlador Industrial del
SICCI, deben registrarse en el PLC de operacién como paro de emergencia, efectuando
éste ultimo el cierre de valvulas y paro de bombas, conforme a lo especificado en
SIMCOT-II.

El Mddulo Procesador Principal del PLC/Controlador Industrial, lleva a cabo la
gjecucion de programas, el manejo de la memoria, el control de comunicaciones entre
modulos y el "scanning” de las sefiales de entradas/salidas.

El Médulo de Comunicacion con interfase a Ethernet permite que el PLC/Controlador
Industrial transmita la informacion requerida hacia la red Ethernet del SICCI.

El Mddulo de la Fuente de Poder suministra la energia a todos los mddulos del chasis.

Los Mddulos de Interfase de Comunicacion, establecen la adquisicion de informacion,
asi como el envio de instrucciones a los subsistemas tales como las valvulas electro
hidraulicas.

Las Entradas/Salidas discretas y analogas son llevadas al PLC, para controlar y
comunicar los sistemas de supervision por medio de los modulos de E/S, el Chasis E/S
y los adaptadores remotos de E/S.

El PLC se comunica con los dispositivos reales por medio de tarjetas estandares que se
encuentran localizadas en los chasis de E/S.

La programacién del PLC debe ser llevada a cabo mediante el uso de los programas
estandares del fabricante.

El nivel 2, cuenta con el servidor redundante y los dos clientes delgados (thin client)
instalados, uno en el cuarto de control maestro contra incendio y el segundo en la
oficina del jefe de seguridad.
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A través de la red de comunicacion Ethernet, los Sistemas SICCI/SIMCOT
intercambian informacion referente a las condiciones de operacion asi como las
condiciones de seguridad de la Terminal (sin interferir en el control entre si).

La filosofia de operacion del sistema permite mantener dos niveles de operacion, uno
automatico y otro manual, mismos que se describen a continuacion:

2.5.3 Nivel de operacion automatico.

Este nivel estd compuesto por el Controlador Logico Programable (PLC) y un Servidor,
ambos redundantes y dos (2) Estaciones de Trabajo (Thin Client). Estos equipos estan
comunicados por medio de una red local, realizando el control y el monitoreo de la
operacion de los diferentes detectores y alarmas.

Estas Estaciones de  Trabajo se deben localizar en:

e Cuarto de control maestro contra incendio (cobertizo).
e Oficina del Jefe de Seguridad.

El servidor redundante debe estar configurado en redundancia “Hot Backup” y bajo una
configuracion en disco tipo  “shadowing”, cuyo funcionamiento se describe a
continuacion:

25.4 Redundancia del servidor.

La redundancia del Servidor "Principal” debe de realizarse mediante un Servidor
"Secundario™ independiente con las mismas caracteristicas que el Servidor "Principal".
El sistema de control debe tener la facultad de continuar con su operacion normal en caso
de que alguno de los procesadores de cualquier servidor deje de funcionar, razén por la
cual ambos equipos deben estar trabajando simultaneamente, no obstante “el principal” es
el encargado del funcionamiento completo, mientras que en “el secundario” (en espera),
solo opera la parte del Sistema de la actualizacion de bases de datos, esperando
convertirse en “principal”. Para que esto ocurra, la base de datos del sistema tiene que
residir en ambos discos de almacenamiento para poder ser actualizada simultaneamente.

Esto altimo se logra asegurandose que todas las actualizaciones a la base de datos del
disco”principal” sean automaticamente enviadas al disco “secundario” del servidor. En la
eventualidad de que alguno de los CPU’ s no esté disponible, las actualizaciones deben
ser almacenadas localmente en el disco principal y se envian al secundario cuando éste
restablezca su operacion normal.

Las estaciones de trabajo del SICCI se comunican con el Servidor Principal (ubicado en
la Estacion Maestra Contra incendio) por medio de la red Ethernet.

El propdsito del servidor es que a través del software de aplicacion especifica y de la
interfase hombre-maquina, se supervise el estado que guardan las variables del control
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de la operacién de los diferentes detectores, valvulas contra incendio, motores contra
incendio y estaciones manuales de auxilio incluidas las alarmas sonoras y visuales.

El modo de operacion nivel 2 puede perderse por las fallas siguientes:

Falla Fisica. Es la que se presenta en algun equipo informatico/control incluyendo las
redes de comunicacion.

Falla Ldgica. Todas las funciones criticas de programacion del Sistema son
monitoreadas continuamente, si se detecta que algun proceso se ha parado, que ha
llegado a un estado de espera 0 no responde a mensajes validos que le han sido
enviados, se determina una falla logica.

Falla bajo demanda. Puede ocurrir en situaciones donde el equipo informatico/control es
requerido por razones de mantenimiento.

2.5.5 Nivel de operacion manual

Se establece este nivel de control, cuando por alguna razén la comunicacién del PLC
hacia la red Ethernet se interrumpe, por lo que el monitoreo del sistema a través de la
interfase hombre-maquina también se interrumpe, por lo que se debe tomar el control de
los instrumentos de campo de manera manual.

2.6 Sistema integral de administraciéon de seguridad industrial y proteccion
ambiental. (SIASPA).

Para dar soporte y asegurar el cumplimiento de la politica de la seguridad asi como su
permanencia en el tiempo, fue necesario el disefio e implementacion por PEMEX de un
sistema integral de administracion de seguridad y proteccion ambiental.

Cuyo objetivo es:
Mejorar el desempefio en materia de seguridad y proteccién ambiental en el corto y

largo plazo e integrar su administracion efectiva a la cultura de PEMEX, de manera
consistente a la politica institucional sobre seguridad industrial y proteccion ambiental.
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2.6.1 Componentes de SIASPA.

A continuacion se presenta la forma en que se compone SIASPA asi como sus niveles
para darnos un mejor entendimiento de su significado.

Componentes:
1. factor humano.

Politica liderazgo y compromiso

Organizacion

Capacitacion

Salud ocupacional

Anadlisis y difusion de incidentes y buenas practicas
Control de contratistas

Relaciones publicas y con las comunidades

AN NN

2. Métodos.

Plantacion y presupuesto
Normatividad

Administracion de la informacion
Tecnologia del proceso

Anélisis de riesgos
Administracion del cambio
Indicadores de desempefio
Auditorias

AV N N N N NN

3. Instalaciones.

v Planes y respuesta a emergencias
v" Integridad mecénica
v Control y restauracion.

Niveles
v Concientizacion.
v Disefio y desarrollo
v En proceso de implantacion
v Sistema implantado
v En busca de la excelencia

MANTENIMIENTO EN PEMEX REFINACION EN TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION SATELITE NORTE
29



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

CAPITULO 3

MANTENIMIENTO EN PEMEX REFINACION EN TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION SATELITE NORTE

30



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO mm
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON LS

3 RECOMENDACIONES ELECTRICAS

El propoésito de estas recomendaciones practicas es de reducir los peligros por fuego
originados por cargas estaticas, relampagos y corrientes extraviadas.

Aspectos de seguridad industrial, salud ocupacional y proteccion ambiental.

El cuerpo humano es un conductor eléctrico y en atmdsferas secas frecuentemente
acumula cargas estaticas, resultando en altos voltajes, como puede ser varios miles de
volts. Esta carga es generada por el contacto de los zapatos con el piso o por la
participacion en varias operaciones del proceso.

Proteccion Personal

a. La seda y otras fibras sintéticas son excelentes aislantes y la ropa interior hecha
de estos materiales muestran un fendmeno estatico, no existen pruebas evidentes
que indiquen que la ropa interior constituye un peligro, sin embargo, es
preferible usar ropa de fibra natural (algodon), en caso que la persona este
expuesta a fuertes radiaciones de calor por fuego.

b. El uso de ropa externa de fibra natural (algodon) es de uso obligatorio.

c. El retiro de la ropa externa en atmdsferas inflamables debe evitarse, ya que una
ignicion puede ocasionarse con energia eléctrica baja.

d. Cuando mezclas inflamables existen, un posible potencial de ignicion de la
carga es el cuerpo humano, y un medio para prevenir la acumulacién de cargas
estaticas en el cuerpo humano puede ser necesaria, evitando usar caucho, botas
de caucho, zapatos de suela de caucho y zapatos de suela sintética no
conductiva.

e. Para efectos de la obtencion de muestras o mediciones y con la finalidad de
eliminar peligros de electricidad estatica, aterrice el cuerpo tocando la superficie
metélica que contiene el liquido como por ejemplo: barandales, plataformas,
pared del depdsito, tuberia, etc.; asegurandose que el contenedor esta enlazado o
a tierra, no se use guante.

3.1 Los Peligros de la electricidad estatica

El flujo de la electricidad durante su generacion y acumulacion puede producir
diferencias potenciales de miles de volts, sin embargo el flujo eléctrico es pequefio, en
el rango de miliomhs. Por esta razon los enlaces o tierra deben tener una resistencia
grande como 1 megaohms (1 millén de ohms), para actuar como disipador del corto
circuito con la finalidad de disipar la carga estatica.

La primera manifestacion de cargas estaticas, es la descarga por medio de chispas.
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Inflamacion por cargas estaticas.

Para que las cargas estaticas sean una fuente de ignicién, cuatro condiciones deben
presentarse:

a.  Un medio para generar la carga electrostatica.
b.  Un medio de acumulacion de cargas electrostaticas capaz de producir una chispa
de incendio

c.  Unadistancia de chispa.
d.  Una mezcla inflamable vapor - aire en la distancia de chispa.

El peligro de ignicion de cargas estaticas por la presencia de una chispa, puede
eliminarse controlando la generacion o acumulacién de la carga estatica o eliminando
la mezcla inflamable, en puntos donde la electricidad estatica puede descargar como
chispa.

Fuentes de ignicion de cargas estaticas.
e Liquidos Inflamables y Combustibles.

La estatica es generada cuando el liquido se mueve en contacto con otro material. Esto
ocurre en operaciones de flujos a través de: tuberias; mezclado; bombeo a través de
filtros; llenado de tanques, autotanques, carrotanques, buquetanques y verter un
producto en recipientes.

Bajo ciertas condiciones los liquidos de hidrocarburo pueden acumular estatica, si la
acumulacion es suficiente, la chispa estatica puede ocurrir y si adicionalmente existe
una mezcla vapor - aire, la ignicion puede resultar.

e Mezclas Inflamables VVapor — Aire.

La probabilidad que la mezcla vapor - aire se inflame, depende de la presién vapor,
temperatura de inflamacion y temperatura de manejo del producto.

Estas propiedades son usadas para clasificar los productos refinados capaces de
acumular cargas electrostaticas significativas, de la siguiente manera: productos de
presidén vapor baja; productos de presion vapor intermedia y productos de presion

vapor alta.

a. Productos de presion vapor baja, son aquellos productos que tienen:

e Presion vapor baja;
¢ Punto de inflamacidon en copa cerrada igual o por arriba de 38°C.
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Por ejemplo: aceites para hornos; querosina; combustible diesel; combustible comercial
para turbinas de avion [Jet A (turbosina)] y solventes seguros.

Cuando estos productos, se manejan por debajo de su punto de inflamacion, no generan
vapores inflamables en estas condiciones. Sin embargo, una condicion de ignicion
puede existir cuando se manejan por arriba de su punto de inflamacién (por ejemplo en
zonas tropicales o son contaminados con productos de presion vapor intermedia o alta,
esto puede generar un switch de carga.

Productos de presién vapor baja, particularmente materiales tratados con hidrégeno u
otros hidrocarburos ligeros, pueden producir mezclas vapor - aire inflamables en el
espacio vapor, en el tanque de almacenamiento de techo fijo. Estas mezclas no siempre
son detectadas en la prueba de inflamacion, pero pueden ser censadas por un detector
de gas.

En ciertas condiciones de manejo, productos de presion vapor baja, pueden producir
nieblas; es decir inflamabilidad a temperaturas por debajo de su punto de inflamacion
del liquido. Sin embargo la energia requerida para la ignicién debe ser alta.

b. Productos de presion vapor intermedia.

Son productos que pueden crear mezclas inflamables en espacios vapor a una
temperatura ambiente y estan dentro del siguiente rango:

e Presion vapor por debajo de 4.5 libras por pulgada cuadrada absoluta (31 kilo
pascales),

e Punto de inflamacion en copa cerrada menor de 38 ° C.

Ejemplo de estos productos son: combustible de aviacion comercial (Jet B),
combustible para turbina de aviones militares [JP-4(TF-4)], y solventes como el xileno,
benceno y tolueno.

Cuando los productos se manejan a temperaturas extremas en el rango entre 2°C y
38 °C, mezclas inflamables pueden crearse en el espacio vapor.

c. Productos presion vapor alta.

Son aquellos comprendidos dentro de:
e Presion vapor por arriba de 4.50 libras por pulgada cuadrada absoluta (31
kilopascal);
e Punto de inflamacion en copa cerrada menor de 38 °C.

Ejemplo: aviones y gasolina para motores y naftas de alta presion vapor.

Bajo climas templados o tropicales, la mezcla vapor - aire en la superficie del liquido
esta por arriba de su limite superior de inflamabilidad. En consecuencia, si la chispa
ocurre no hay ignicién, sin embargo, si estos liquidos son manejados a temperaturas
ligeramente por arriba de su punto de inflamacion, la ignicion es posible.
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En general, cuando un liquido es manejado a una temperatura en que la mezcla vapor —
aire en la superficie del liquido se aproxima a la mitad del camino entre los limites
inferior o superior de inflamabilidad, las condiciones son dptimas para la ignicion.

3.1.1 Switch de carga y condiciones especiales.

Cuando productos de presion - vapor baja son introducidos en depdsitos que
contienen vapores inflamables de uso anterior o por arriba del limite inferior de
inflamabilidad, es comunmente llamada switch de carga, como por ejemplo cuando
diesel es bombeado a un compartimiento que anteriormente contenia gasolina, los
vapores de gasolina gradualmente se disipan y no son reemplazados por los vapores
de diesel.

El switch de carga ocurre mas frecuentemente entre un cuarto a un tercio del
compartimiento, cuando la temperatura esta cercana a -1 °C En dichos casos el enlace o
tierra no es efectivo.

Otras situaciones peligrosas pueden ocurrir bajo ciertas condiciones, por ejemplo:

a. Extremas temperaturas (cuando productos de presion vapor alta estan frios o
bien, productos de presion vapor baja estan calientes).

b. Contaminacion con otros hidrocarburos, vapores o liquidos (por ejemplo,
switch de carga o separacion de hidrdgeno en el tanque).

c. Condiciones que formen niebla o espuma.
d. En ciertas situaciones con auto tanques vacios.

e. Inadecuado manejo de las lineas de producto, antes que otro producto sea
introducido.

f. El peine de carga o descarga con valvulas de by pass son inadvertidamente
operados, formando mezclas.

3.1.2 Velocidad de los fluidos como generadores de cargas estaticas.

La acumulacion de cargas estaticas en los liquidos esta relacionada con la velocidad del
mismo en la tuberia. La velocidad del fluido multiplicada por el diametro interno de la
tuberia de llenado, es un mejor criterio para determinar la acumulacién de cargas
estaticas que la velocidad lineal.

Filtros capaces de remover particulas de micrones como por ejemplo teflon, papel,
arcillas o mallas metéalicas de 150 micras o menos (mas de 100 mallas por pulgada) son
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considerados proliferos generadores de estatica, requiriéndose de un minimo de 30
segundos como tiempo de relajacion aguas abajo del filtro al punto de descarga.

En el interior de los recipientes (tonel del autotanque, carrotanque, tanque de
almacenamiento, buquetanque, etc.), no deben existir objetos que no estén enlazados,
estos deben ser removidos.

3.1.3 Gases.

Cuando los gases fluyen y estan contaminados con 6xidos metélicos o particulas de
escamas, etc., o con particulas liquidas o pulverizadas, puede ocurrir electrificacion.
Una corriente de estas particulas contenidas en el gas al chocar contra objetos
conductivos cargan a este Gltimo a menos que el objeto este a tierra o enlazado a la
tuberia de descarga en contacto con la tierra. Si la acumulacion es suficiente, una
chispa estatica puede ocurrir, si ésta se presenta cuando existe una mezcla vapor - aire
inflamable, una ignicion puede suceder.

e Polvosy Fibras.

La generacion de cargas estaticas es comunmente observada durante el manejo y
proceso de polvos y fibras en las industrias.

3.1.4 Auto tanques.

a. Un resumen de precauciones recomendadas para la carga de auto tanques es
mostrada en la Tabla 3.1, para una completa discusion de recubrimientos,
muestreo, medicién, filtros y cadmaras de relajacion relacionadas con auto
tanques.

b. En el &rea de llenado, la instalacion eléctrica deber ser Clase 1 Division 2 Grado
D para gasolinas, el area de Division 2 se extiende dentro de 7.6 metros, hasta
un altura de 7.6 metros, a menos que el cableado este dentro del rango de 0.9
metros de un posible domo abierto o carga por abajo con ventilacion
atmosférica, en este caso la Division debe ser 1.

c. Si el auto tanque tiene censor por alto nivel (térmico u optico) debe quedar a
tierra y su instalacion eléctrica debe ser Clase 1 Division 1 Grado D.

d. Para el llenado por el domo o por el fondo, el sistema de enlace o tierra puede
operar con sefiales de luces o mediante un sistema de candado eléctrico para
prevenir que la bomba de carga inicie, hasta que exista un buen enlace o a
tierra.

e. Una resistencia de 1 mega ohms en el enlace o tierra es adecuado para disipar la
estatica.
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Tabla 3.1 Resumen de Precauciones para la Carga de Auto tanques

Presion vapo Presion Vapor de los Productos a Cargar
del productg . .
acarreado Bajo (ver nota 2) Intermedio (ver nota 3) Alta (ver nota 4)
antes de I3
Carga carga carga por Carga por Carga por el carga por Carga

por arriba el fondo arriba fondo arriba por el fondo
bajo ver nota 5 ver nota 5 ab,cefg| bdefg | af d,f
intermedia | a,b,c,e,f,g b,d,ef,g ab,cefg| bdefg | af df,
alto a,b,cefg b,d,ef,g ab,cefg, bdefg | af d,f

Fuente: Recomendaciones practicas sobre la electricidad estatica, relampagos y
corrientes extraviadas del Ing. Héctor Javier Lopez Rodriguez.

Precauciones:

a. Un enlace de alambre es requerido entre la tuberia de llenado y el autotanque o
el autotanque a tierra antes que el domo sea abierto. Todas las partes metalicas
de la tuberia de llenado deben estar unidas para formar una continuidad
eléctrica con el tubo que baja al tonel. EI domo debe estar cerrado antes de que
el enlace o tierra sea removido.

b. El tanque debe ser inspeccionado con la finalidad de establecer si objetos
conductivos no estan enlazados, estos deben ser removidos.

c. El producto anicamente debe ser cargado a través de la tuberia de llenado, que
esta en contacto con el fondo del tanque. Si la tuberia de llenado no alcanza el
fondo, la velocidad del liquido en la tuberia de llenado debe ser limitada a 1
metro por segundo hasta que esté sumergida. El salpicado durante el llenado
debe evitarse.

d. Para cargas por el fondo, baja velocidad del liquido o deflector de salpicado se
deben usar para prevenir un salpicado hacia arriba y minimizar la turbulencia en
la superficie.

e. La velocidad de carga debe estar limitada de 4.5 a 6 metros por segundo, o el
valor obtenido de la siguiente ecuacién, el que resulte menor.

v=0.5/d
Donde:
v = la velocidad méxima, en metros por segundo
d = didmetro interno del tubo de llenado, en metros
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f. Minimo un minuto debe permitirse antes que el auto tanque cargado sea medido
0 muestreado a través del domo.

g. Un minimo de 30 segundos de tiempo de relajacion debe ser proporcionado al
tubo de llenado, cuando filtros o malla de alambre tengan un poro menor de
150 micrones (mas de 100 mallas por pulgada).

Nota 1
Las precauciones indicadas arriba no son aplicables a la carga de aceites crudos, aceites
residuales, asfaltos (incluyendo cortes negros), productos solubles en agua tales como
alcoholes, o productos que contienen aditivos antiestaticos. Estos materiales no
acumulan cargas estaticas peligrosas.

Nota 2
Productos de presion vapor baja, son aquellos con punto de inflamacién igual o por
arriba de 38° C: por ejemplo, aceite para hornos, querosina, combustible diesel, Jet A
(turbosina).

Nota 3
Presion vapor intermedia, son aquellos con inflamacién por debajo de 38° C y que
tienen una presion vapor Reid por debajo de 31 kilopascal (4.5 libras/pulgada
cuadrada): por ejemplo, Jet B, JP-4, benceno, tolueno y xileno.

Nota 4
Productos de presién vapor alta, son aquellos con inflamacion por debajo de 38° C y
que tienen una presion vapor Reid por arriba de 31 kilopascal (4.5.libras/pulgada
cuadrada): por ejemplo, gasolina de aviacion, gasolina de motor, nafta. Si el producto
de alta presion vapor es manejado a una temperatura baja, el espacio vapor puede estar
dentro de un rango inflamable. Bajo estas condiciones, la carga debe de ser manejada
como un producto de presion vapor intermedia.

Nota 5
Si el producto de presidn vapor baja es manejado a temperaturas por arriba de su punto
de inflamacién o es contaminado con productos de presion vapor alta o intermedia, la
carga debe manejarse como se describe para productos de presion vapor intermedia.
Altas velocidades crean salpicado en la carga de productos de presién vapor baja, esto
debe evitarse, puede generar niebla inflamable.

e Llenado por el Domo.

Para el llenado por el domo, las siguientes consideraciones deben ser observadas:

a. Todas las partes metalicas como son: garza, tuberia o estructura de carga, deben
estar enlazadas o aterrizadas. (ver figura 3.2).
Los codos giratorios no requieren alambre de enlace, siempre y cuando no estén
aislados (ver las recomendaciones del fabricante).

b. El enlace o aterrizaje debe realizarse antes de abrir el domo y debe de
permanecer hasta que el domo sea cerrado, una vez finalizada la carga.
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c. Antes de iniciar la carga, debe verificarse que no existan objetos sin enlazar, por
ejemplo: termdmetros, estos objetos deben de ser removidos.

d. El tubo de carga debe de tener un angulo de corte de 45°, con la finalidad de
reducir el salpicado del producto. EIl tubo debe tocar el fondo del tonel del
autotanque, si esto no es posible la velocidad de liquido debe de ser limitada a 1
metro por segundo hasta que el tubo este sumergido, posteriormente podra
incrementarse la velocidad entre 4.5 y 6 metros por segundo, siempre y cuando:

J]ﬁl existe un potencial

Localizggn’z [ chispa entre la

alternativa para arza y el autotanque.

el alanjhré de
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Figura 3.2 Llenado por el domo

Fuente: Recomendaciones practicas sobre la electricidad estatica, relampagos y
corrientes extraviadas del Ing. Hector Javier Lopez Rodriguez.

Vd.<0.5
Donde: v = velocidad, en metros por segundo,

d = diametro interno de la tuberia de descarga, en metros.
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e. Si el llenado se efectla con una manguera no conductiva, pero con un cople
metalico en el extremo, debe evitarse a menos que el cople este enlazado a la
tuberia de llenado.

f. Si la filtracién en el combustible es realizada a través de microfiltros o malla de
alambre de 150 micras o menos (mas de 100 mallas por pulgada), un periodo de
30 segundos es requerido entre el filtro y la garza de llenado.

e Llenado por el Fondo.

La carga por el fondo en autotanques tiende a reducir la posibilidad de peligros
electrostaticos, sin embargo las siguientes consideraciones deben tomarse en cuenta:

a. De utilizarse sistemas de control shut off (corte rapido) secundarios (sistema
térmico u oOptico) el pin 10 debe ser utilizado y la tierra auxiliar debe ubicarse
en el pin 9 del enchufe (plug), en el vehiculo como en el equipo de la isla de
carga.

b. Si el enchufe es utilizado como permisivo para operar la valvula de control,
como por ejemplo cuando una bomba alimenta a mas de una isla, antes de
iniciar cualquier operacion debe instalarse el enlace entre el tonel y la tuberia o
estructura, o aterrizar el autotanque, el cual debe permanecer durante toda la
operacion hasta retirar el brazo de carga.

c. Al inicio de la carga salpicado hacia arriba puede presentarse, este debe ser
controlado mediante deflectores de salpicado u otro dispositivo, si esto no es
posible se debe reducir la velocidad de llenado a 1 metro por segundo
inicialmente, incrementando posteriormente la misma, cuidando que:

vd < 0.5

Donde: v = velocidad, metros por segundo
d = diametro interno de a tuberia de descarga, en metros.

Los productos de baja presion vapor pueden formar nieblas inflamables, si no es
controlada la velocidad.

d. Es importante que los promotores de chispas (por ejemplo, varillas de medicion
u otros conductores metalicos) estén conectados al fondo del tanque por un
alambre o enlace.
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e Cuando el Enlace o Tierra no es Requerido

Esto puede presentarse:

a. El vehiculo es cargado con productos que no acumulan cargas estaticas, como

son: la mayoria de aceites crudos, aceites residuales, asfalto y liquidos solubles
en agua (alcoholes).

. Cuando los vehiculos son usados exclusivamente para transportar liquidos

Clase Il (punto de inflamacion igual o mayor de 38° C., pero menor de 60° C),
por ejemplo diesel o turbosina (Jet A) o Clase Il A (temperaturas de
inflamacién igual o mayor a 60° C y menor de 93.4° C) y Clase 11l B (aquellos
que tienen punto de inflamacién igual o por arriba de 93.4° C.), por ejemplo
combustéleo, en llenaderas que no manejan liquidos Clase I, por ejemplo
gasolinas.

c¢. Cuando el vehiculo carga o descarga a conexiones cerradas.

e Transportacion en Carretera

En condiciones normales el transporte en carretera, no crea cargas estaticas peligrosas
en los compartimientos de los autotanques, sin embargo las siguientes precauciones
deben considerarse:

3.15

Autotanques sin mampara no deben ser cargados parcialmente.

. La estatica de un vehiculo en movimiento es generado en el punto de separacion

de las llantas con el pavimento, esto es significativo con altas velocidades de
operacion cuando las llantas y el pavimento estan secos.

Las cadenas de arrastre no son un medio efectivo para drenar cargas estaticas,
Su uso no debe requerirse.

Descarga

No se requiere un enlace o tierra externa cuando se descarga liquidos inflamables en
tanques bajo tierra, a través de una conexion cerrada.

e Entrega en Estaciones de Servicio
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a. La experiencia en el llenado de equipo automotriz, indica que peligros por

ignicion estatica no se presentan.

b. Enlace entre el autotanque que distribuye el producto y el tanque bajo tierra no

es requerido, siempre y cuando la boquilla de la manguera se mantenga en
contacto con la tuberia de llenado.

3.2 Tanques de almacenamiento.

Tanques de almacenamiento conductivos (metalicos).

e Control de Cargas Estéaticas

Los tanques de almacenamiento son generalmente de dos tipos: aquellos que tienen
espacio vapor (techo fijo sin membrana interna), y aquellos que no tienen
sustancialmente espacio vapor (techo fijo con membrana interna o tanques con techo
flotante).

e Tanques que tienen Espacio Vapor

Los siguientes cuidados deben considerarse:

a.

Salpicados exagerados deben prohibirse, excepto cuando el liquido inflamable
no acumula estatica, como por ejemplo el aceite crudo.

. La tuberia de llenado debe descargar lo méas cercano al fondo y debe estar

disefiada para reducir la turbulencia al minimo, en general, la corriente de
entrada preferiblemente debe ser horizontal para reducir la agitacion del agua y
sedimentos sobre el fondo del tanque.

El limite de velocidad del liquido entrante en un tanque vacio, debe ser de 1
metro por segundo, hasta que la tuberia de llenado este sumergida 2 didmetros
de la tuberia, 6 0.6 metros la que resulte menor, a partir de este momento puede
incrementarse la velocidad del flujo.

. ElI bombeo de cantidades sustanciales de aire u otro gas dentro de un tanque,

que tiene espacio vapor debe evitarse, el burbujeo de un gas a través de un
liquido inflamable puede generar cargas y relevarse en la superficie del liquido.

. Si el tanque contiene mezcla vapor-aire inflamable de uso anterior, el tanque

puede hacerse seguro de explosion por ventilacion, llevandolo a un 50% del
limite inferior de inflamabilidad, de otra manera un switch de carga puede
presentarse al introducir productos de presion vapor baja.
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f. Se debe tener cuidado de eliminar cualquier objeto flotante conductivo,
flotadores de cintas, vasos muestreadores que no estén aterrizados, removiendo
los mismos.

g. Cintas de tele medicién y alarmas por alto nivel deben estar aterrizados.

3.2.1 Tanques de almacenamiento que no tienen sustancialmente espacio vapor.

Cuando liquidos inflamables son bombeados dentro de un tanque con membrana
interna o techo flotante, las medidas de proteccion indicadas en el marco normativo son
aplicables hasta que el techo esta flotando, es conveniente observar que la velocidad
no debe rebasar 1 metro por segundo hasta la flotacion de la membrana o techo,
posteriormente no se requieren precauciones especiales.

Sin embargo, debe asegurarse que el techo flotante este en contacto metalicamente con
la pared del tanque. Para tanques de techo fijo con membrana flotante interna se
requieren enlaces de cable metalico entre la cubierta flotante y el techo fijo, asi como
tiras metélicas o resguardo metélico de medio ambiente entre la cubierta y el cuerpo del
tanque.

3.2.2 Tierra en tanques.

Para tanques que no estan en contacto con el suelo, la resistencia de la tierra puede ser
alta como 1 megaohm (1 millén de ohms).

Para tanques que no estan directamente soportados al suelo, minimo deben tener 2
conexiones a tierra.

3.2.3 Mezclado en tanques

a. Propelas de baja velocidad no evidencian problemas de generacion de estética.

b. Si se usa chorro o propela de alta velocidad para el mezclado, se pueden
remover el agua del fondo, la cual se fija en el aceite, generando cargas
estaticas.
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c. Si mezclas inflamables existen en la superficie, la ignicidn es posible.

d. Si chorro es usado para el mezclado, debe evitarse que rompa la superficie del

3.2.4

liquido.

. Tanques con techo flotante, son deseables para el servicio de mezclado, al

eliminar el espacio vapor.

Tuberias.

En areas donde mezclas vapor-aire inflamable pueden existir, secciones aisladas
de tuberias metalicas deben ser enlazadas o puestas a tierra con el sistema, para
prevenir chispas externas que puedan producir ignicion.

. Enlace no es necesario en tuberia metalica flexible o juntas giratorias metalicas

cuando estan lubricadas, pero un enlace debe ser instalado cuando Unicamente
el contacto de la superficie es hecha de material aislante no metélico.

Muestreo, medicion y dispositivos de nivel.

Al tomar una muestra 0 medicién manual (nivel o temperatura), aterrice su
cuerpo como se indica en el marco normativo.

. El corddn utilizado para el vaso muestreador, no debe transferir cargas estaticas,

debe ser de algodon.

. Al realizar una medicion manual de nivel o temperatura, antes de abrir la

escotilla (autotanque, carrotanque o tanque), enlace la cinta de medicion o
termometro electronico portétil a la tierra de la vasija.

. Nunca tome muestras o mediciones con tormentas eléctricas.

e Auto tanques y Carro tanques

. Cuando condiciones de vapor inflamable pueden existir, se requiere diferir 1

minuto o mas, la medicion o toma de muestra para combustibles que acumulan
estatica.

. Periodos mayores a 1 minuto pueden ser convenientes para liquidos de

conductividad muy baja, tal como solventes claros e hidrocarburos de grado
quimico.
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e Tuberias

a. La toma de muestras en contenedores metalicos abiertos, es analoga al llenado
por arriba de auto tanques, en donde la tuberia de drenado y la probeta o bote
de toma de muestra deben estar enlazados.

b. Si un contenedor de muestra es no conductivo (plastico o vidrio), debe utilizarse
una varilla conductiva enlazada a la tierra de la linea, dentro del liquido.

e Tanques

a. Mediciones 0 muestreos a través de la entrada hombre en el techo u otra
apertura en el mismo, con objetos conductivos debe evitarse hasta que el
llenado haya terminado y la turbulencia sobre la superficie este calmada,
dependiendo de las caracteristicas del liquido, el tamafio del tanque y la
velocidad de llenado, un periodo de garantia de 30 minutos a 60 minutos
pueden requerirse para que las cargas sobre la superficie se disipen a un nivel
seguro.

b. Mediciones y muestreos pueden llevarse a efecto en cualquier momento si una
tuberia de sonda metalica se extiende al fondo del tanque, donde el campo
electrostatico confinado por la sonda de la tuberia es pequefio para causar
chispa.

c. Los dispositivos de medicion automatica en vasijas pueden usarse en forma
segura, cuando el liquido acumula estatica con una atmdsfera inflamable,
siempre que el flotador se enlace a la pared de la vasija.

e Descenso Seguro dentro de Tanques de Techo Flotante en Servicio.

Cuando se utiliza un reductor o extractor para desalojar mezcla vapor-aire inflamable,
en tanques con techo flotante interno, con techo fijo o techos flotantes sin techo, el
mecanismo de ventilacidn debe estar adecuadamente enlazado a la tierra del tanque para
eliminar cualquier acumulacion electrostética,

3.3 Peligros electrostaticos.

e Bandas

a. Las bandas de caucho, cuero u otro material aislante, moviéndose a moderadas
o altas velocidades, pueden generar considerables cantidades de electricidad
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3.3.1

estatica, motivado por la separacion de la banda de la polea
(independientemente que sea conductiva o no conductiva).

. Si la polea esta hecha de material conductivo, la carga normalmente se disipa a

través de la flecha y balero a tierra y no ofrece peligros de ignicién, si la
maquina o el balero estan compuestos de material aislante como el nylon, el
enlace a tierra debe requerirse.

. La acumulaciéon de cargas estaticas en la banda puede eliminarse usando

materiales conductivos o haciendo conductiva la banda mediante aditivos.

e Tambores y Botes Metalicos

El llenado de tambores y botes es analogo al llenado de auto tanques

. En el llenado de un tambor o bote metélico, la boquilla o tubo de llenado debe

estar en contacto con la abertura de llenado. Si un embudo, filtro u otro
dispositivo conductivo (metal) es utilizado, éstos deben de estar en contacto con
la boquilla de llenado y el contenedor, para evitar la posibilidad de una chispa
en la abertura de llenado. Bajo estas circunstancias precauciones adicionales
deben suministrarse con un alambre de enlace entre el contenedor y la conexion
de llenado.

La necesidad de extender la descarga hasta el fondo del contenedor, no se ha
demostrado por la experiencia en contenedores hasta de 55 galones (208 litros).

. Cuando el contacto no puede ser mantenido entre la tuberia de llenado y el

contenedor, y los dos no estan inherentemente enlazados, un enlace de alambre
entre los dos debe ser establecido.

. El enlace no es requerido cuando un contenedor es llenado a través de un

sistema cerrado.

Contenedores y materiales no conductivos

e Tambores y Botes no Conductivos

El manejo de materiales inflamables en contenedores plasticos en el rango de 5
a 55 galones (19 a 208 litros) de capacidad son potencialmente peligrosos. Al
llenarse el contenedor, cargas se generan por salpicado, turbulencia o filtrado,
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acumulandose sobre la superficie del liquido o componentes conductivos
aislados de la tierra.

Cargas pueden generarse por la friccion externa sobre la superficie del
contenedor en el embarque o0 manejo.

b. Si un contenedor no conductivo debe ser usado, un electrodo de descarga debe
estar presente en el llenado, este puede consistir en una tierra sumergida en la
tuberia de llenado o un alambre aterrizado, y debe permanecer minimo 30
segundos después del mismo.

c. Todos los componentes conductivos como embudo deben estar aterrizados
durante el llenado.

d. Las velocidades de llenado deben minimizarse, particularmente si filtros aguas
arriba estan presentes.

e. Tambores o sacos plasticos no deben usarse para transferir lodos que contengan
liquidos inflamables.

e Superficies Conductivas

a. Placas o fundas plasticas no deben usarse cuando vapores inflamables pueden
estar presentes.

e Recubrimientos Internos

Recubrimientos delgados de pintura o plasticos o una capa de oxido de aluminio sobre
la parte interna del barco o tanque de almacenamiento no constituye un peligro
electrostatico.

3.4 Gases.

a. Cuando el gas que fluye esta contaminado con oxido metélico o escamas, etc., 0
con particulas liquidas o pulverizadas, electrificacion puede resultar, una
corriente de estas particulas directamente contra un objeto conductivo es
cargado a menos que el objeto este aterrizado o enlazado a la tuberia de
descarga.

b. Cuando un gas esta en un sistema cerrado de tuberia y equipo, el sistema puede
carecer de enlace eléctricamente, excepto cuando una seccion conductiva
eléctricamente queda aislada.
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e Aire Bajo Presion

El compresor de aire contiene particulas de vapor de agua condensada, las cuales
manifiestan electrificacion fuerte cuando escapan.

e Dioxido de Carbono
a. El dioxido de carbono, descarga como liquido en los orificios bajo alta presion,
generandose una acumulacion de cargas estaticas en el contenedor que lo

recibe.

b. El dioxido de carbono a una alta presién no debe descargarse en atmosferas
inflamables, ya que presenta un alto riesgo por ignicion.

e Mezclas Aire-Hidrégeno y Aire-Acetileno

a. Las mezclas aire-hidrégeno y aire-acetileno pueden tener ignicion por una
energia de chispa de una cantidad pequefia como 0.017 milijoule.

b. En estado puro, no se generan cargas estaticas por el flujo de hidrégeno, el
estado gaseoso es comercialmente manejado en la industria, si el hidrogeno esta
contaminado con particulas de 6xido y estas son llevadas dentro de las tuberias
0 contenedores, se puede generar cargas estaticas con posible ignicion.

e Gas Liquido del Petréleo (GLP)
Un enlace no es requerido cuando autotanques son cargados o descargados en una
conexion cerrada, es decir, no releva vapor en un punto cuando la chispa ocurra

independientemente si la manguera o la tuberia usada es conductiva o no
conductiva.

3.5 Polvos.

e Limpiado de Superficies Metalicas con Material Abrasivo

a. Durante el limpiado con material abrasivo a superficies metalicas, estatica es
generada por el polvo que fluye a través de la boquilla de la manguera y la
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maquinaria de limpieza, enlace debe ser suministrado entre la boquilla,
maquinaria y la superficie de trabajo.

b. Especiales cuidados deben realizarse cuando la manguera cruza areas con
mezclas inflamables.

3.6 Relampagos.

e Reldmpagos Directos

Los relampagos directos pueden ocasionar dafios severos a objetos en la trayectoria
del mismo, como resultado del calor y fuerzas mecanicas, asi como la ignicion de
material inflamable.

e Corrientes por Relampagos Indirectos

En corrientes por reldmpagos indirectos, el abrupto cambio en el campo eléctrico
causado por un reldmpago puede traer como consecuencia chispas secundarias, en
equipo relativamente remoto del mismo. Estas cargas inducidas o chispas,
usualmente ocurren en cuerpos metéalicos aislados.

3.6.1 Proteccion contra relampagos directos.

a. La prevencion contra relampagos directos es generalmente imposible.

b. El método aceptado de proteccion es por medio de una red de tierras, para
disipar la corriente con minimos dafios.

c. Tanques metélicos y otras estructuras en contacto con el suelo, se ha
comprobado que estdn adecuadamente aterrizadas, para disipar en una forma
segura los relampagos. Tierras artificiales en tanques, no disminuye o
incrementan la posibilidad de ser golpeados por un relampago. (R3).

d. Tanques metalicos que no descansan sobre el suelo, deben ser conectados al
sistema de tierras, un minimo de dos enlaces al sistema de tierras, esta
proteccién es usualmente suficiente para lograr una disipacion segura de
relampagos, sin embargo la cimentacion puede requerir aterrizaje adicional.

e. Vasijas y otras estructuras que estan aisladas del suelo, pueden usualmente
protegerse por una adecuada tierra o enlace.

f. Estructuras hechas de material aislante como madera, ladrillo, mosaico o
concreto, pueden ser protegidas de relampagos directos por medio de varillas de
relampagos, mastil conductivo o un alambrado por arriba.
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3.6.2 Proteccion de equipo especifico contra relampagos.

Tanques de Techo Fijo y Horizontales

a. En tanques con techo fijo y horizontales, adecuadamente protegidos contra
ignicion o reldmpagos directos, en donde todos sus componentes estan en
contacto, pueden tener explosiones ocasionadas por relampagos, cuando la
escotilla de medicion esta abierta, o bien los venteos no estan protegidos con
dispositivos de arrestadores de flama.

b. Tanques metalicos con techos no conductivos, deben ser suministrados con: una
cubierta metalica que este en contacto con el cuerpo; varillas de relampagos;
mastil conductivo o un alambrado por arriba.

c. Operaciones de muestreo o medicidn, no deben realizarse durante tormentas
eléctricas.

Tanques de techo flotante abiertos o internos

e Tanques de Techo Flotante Abierto

a. Fuego puede ocurrir por relampagos en el anillo del tanque del techo flotante
abierto, cuando el nivel del producto esta arriba y el liquido contenido es
volatil.

b. Fuego puede ocurrir por relampagos sobre el techo flotante abierto, cuando el
techo esta abajo y vapores inflamables presentes.

c. Cuando se emplea wiper, tiras metélicas (shunts) deben instalarse a intervalos
no mayores de 3 metros de la circunferencia del techo o bien un resguardo
metalico del medio ambiente entre el techo flotante y el sello, con la finalidad
de que al deslizarse permitan que las cargas drenen sobre el cuerpo del tanque,
sin ignicion bajo el sello.

e Tanques de Techo Flotante Interno

a. Tanques de techo flotante interno con techo conductivo, estan inherentemente
protegidos contra el efecto de jaula de Faraday.
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b. El techo flotante requiere enlace con el cuerpo para proteccion de cargas
electrostaticas del producto y también se deben aplicar las recomendaciones
para el sello, indicadas en el punto 3.9.7.4.c.

c. Si material no conductivo es usado dentro del tanque, las recomendaciones para
proteccidn contra relampagos indicadas 3.9.7.4.b, deben ser consideradas.

e Tanques Presurizados

Tanques metalicos, vasijas y equipo de proceso que operan con liquidos
inflamables o gas bajo presion, normalmente la proteccion contra relampagos no es
requerida, es suficiente su sistema de tierras.

e Autotangues y Carrotanques

Los autotanques y carrotanques estdn adecuadamente protegidos de relampagos
durante su operacion normal.

3.7 Corrientes extraviadas.

El término corriente extraviada aplica a corrientes eléctricas que fluyen en otras
trayectorias a las esperadas. Estas trayectorias incluyen: ductos y otros objetos
metélicos u objetos en contacto con la tierra. Una corriente extraviada puede ser
continua o intermitente, unidireccional o alterna.

Fuentes y limitaciones.

o Corrientes extraviadas pueden originarse por:

a. Una falla de un circuito de fuerza eléctrico, en estos casos el voltaje o corriente
no tiene limites definidos. Es inusual que el voltaje exceda los requerimientos
para formar un vacio entre el aire y electrodos fijos, sin embargo, si un contacto
es efectuado y una separacion es realizada, puede resultar en una momentanea e
inusual descarga incendiaria 0 un arco que exceda los 35 volts, que son siempre
dafinos.

b. Corrientes aplicadas en la proteccion catddica en ductos y otras estructuras
enterradas, en donde la corriente eléctrica se comporta en forma semejante a
circuitos de fuerza eléctrica, el voltaje es comparativamente inferior, en donde
la chispa incendiaria es baja.
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c. Contacto de metales con el suelo vegetal, se presenta cuando corrientes pueden
viajar a lo largo de una tuberia enterrada, de un punto de contacto con un tipo
de suelo a un tipo de contacto con otro tipo de suelo, el potencial producido por
la accion galvanica no excede 1% volts.

d. Algunas manifestaciones de corriente extraviada son: corrosion acelerada o
descargas visibles.

3.7.1 Proteccion en operaciones especificas contra corrientes extraviadas.
e Ductos

Si ductos de gas o aceite ligero presentan corrientes extraviadas severas, un arco
puede ocurrir en puntos de separacion creando un peligro de ignicion, esto
posiblemente puede reducirse puenteando con un alambre de enlace cuando la
linea deba ser separada.

NOTA: Para remover o reemplazar una valvula o carrete con hidrocarburos y
cuando corrientes extraviadas pueden estar presentes, los siguientes pasos
deben seguirse:

1. Fijar el cable de enlace.
2. Remueva la valvula o carrete ( 0 abra la linea )

(El paso 1y 2 deben aplicarse cuando la valvula o carrete se instalen).

Remover el cable cuando la linea este abierta

3.8 Fundamentos de electricidad estatica.

a. La mayoria de las personas relacionan la palabra “Electricidad Estatica” a
hechos como son: recibir el sonido de la radio con interferencia o la experiencia
de descargas eléctricas al tocar objetos metélicos después de caminar a través de
una alfombra o deslizarse sobre el asiento de un automovil.

b. Por motivos de simplicidad, uno puede imaginar que la electricidad es un fluido
ligero e indestructible que puede moverse libremente a través de algunas
sustancias, como los metales que son llamados “Conductores”, pero este fluido
puede moverse con dificultad o no tener movimiento en superficies de
sustancias llamadas “No Conductores” o “Aislados”, dentro de este grupo estan
incluidos: los gases; vidrio; caucho; ambar; resinas; azufre; parafinas, y la
mayoria de aceites del petréleo seco y muchos materiales plasticos.

Cuando la electricidad estatica esta presente sobre la superficie de un cuerpo no
conductor, donde esta atrapada o impedida para escapar, a esto se le llama
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3.8.1

electricidad estatica. Se dice que un cuerpo esta “cargado”, cuando un cuerpo
conductor en contacto unicamente con un “no conductor”, impide el escape y
por consiguiente esta sin movimiento o estético.

El flujo eléctrico durante la generacién y acumulacion de cargas estaticas es
pequefio, en el rango miliohms de un amper, pero el diferencial de potencial
puede alcanzar miles de volts, por esta razon resistencias de menos de 1
megaohms conduce a un corto circuito.

. Una manifestacion de electricidad estatica es la descarga o chispa de la carga

acumulada.

Generacion de electricidad estatica.

La electricidad estatica es un conjunto de fendmenos asociados con el
surgimiento de cargas eléctricas sobre la superficie de un cuerpo aislador o
conductivo. Esto es generado usualmente por un trabajo mecénico, como es la
friccion entre dos cuerpos, por ejemplo la friccién de una banda con poleas, la
agitacion y mezclado de un liquido mediante una propela, o el salpicado de un
liquido en un contenedor.

. En la industria del petréleo tiene una gran importancia las cargas estaticas,

resultantes del contacto y la separacion que se efectda en un liquido fluyendo.
Imaginemos que tenemos un liquido en reposo, el cual contiene iguales
cantidades de iones positivos y negativos, y esta eléctricamente neutro. Si este
liquido, se hace fluir a través de una tuberia metalica, ocurre que iones negativos
son preferentemente absorbidos por la tuberia, mientras que los protones quedan
retenidos en el liquido (corriente de cargas), las cargas opuestas son usualmente
conducidas a través de la pared de la tuberia en la misma direccion, por la
natural atraccion entre cargas opuestas, impurezas como el agua, 6xido metalico
y quimicos, incrementan la generacion de estética.

Si esta corriente de cargas entra a un contenedor o tanque de metal, los iones
negativos se distribuyen sobre la superficie del tanque, por la parte interna y
externa del mismo, mientras que los iones positivos se retienen en el liquido. Si el
tanque esta aterrizado o enlazado las cargas sobre la superficie externa del tanque
fluyen a tierra, las cargas en la superficie interna del recipiente son retenidas por
las cargas del fluido, juntdndose nuevamente y retornando gradualmente a una
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neutralidad eléctrica por el intercambio de iones de material con el medio
circundante, como la pared de la vasija.

c. Electrostética fuerte puede generarse por particulas (gotitas o sélidos), presentes
en un medio de baja conductividad o agitacion de las mismas con el medio.

3.8.2 Velocidad de generacion.

La velocidad de generacion esta relacionado con:
e Contenido i6nico

e Turbulencia del material
e Areade lainterfase
e Longitud de la tuberia 0 manguera

¢ Filtrado cuando se remueven particulas del tamafio de micrones

3.8.3 Humedad.

a. Materiales aislantes como la madera, papel, cinta de pelicula, concreto o
ladrillos, llantas de caucho, contienen cierta cantidad de humedad en equilibrio
con el aire de la atmosfera circundante, la conductividad de estos materiales es
controlada por la humedad relativa. Bajo condiciones de una alta humedad
relativa del 50% o mayor, estos materiales alcanzan condiciones de equilibrio
conteniendo bastante humedad para permitir una conductividad adecuada,
previniendo acumulacion estatica.

b. En el extremo opuesto, humedades relativas del 30% o menor, los materiales
indicados en el punto a, pueden secarse y llegar a ser buenos aislantes con
manifestacion de estatica.

c. La humidificacion no es una cura a todos los problemas de estatica, algunos
aislantes no son susceptibles de absorber humedad del aire y alta humedad no
disminuye su resistividad. Notables ejemplos son superficies no contaminadas
de algunos plasticos y superficies de liquidos del petréleo, éstas son capaces de
acumular estética, teniendo una humedad relativa del 100%.
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3.8.4 Conductividad

La habilidad de un liquido para retener cargas electrostaticas es una funcion de la
conductividad:

1 unidad de conductividad = 1 picosiemen por metro = 10 ** ohm™.cm™
Su inverso es la resistividad
1 unidad de resistencia = 10'* ohm.cm

Otra manera comdn de medirla es el tiempo de valor medio, que es el tiempo
requerido para que la carga de un liquido contenido en un recipiente metalico,
disminuya a la mitad del valor original. En donde el tiempo del valor medio es
inversamente proporcional a la conductividad del liquido especifico y directamente
proporcional a la constante dieléctrica.

La Tabla 3.3 enlista las conductividades, resistencias y tiempos de valor medio de
liquidos tipicos.

Tabla 3.3 Conductividad, Resistencia y Tiempos de Valor Medio de Liquidos
Tipicos

Liquido Conductividad Resistencia Tiempo del valor
(Picosiemens por (Ohm - Centimetro) medio (Segundos)
Metro)

Hidrocarburos de alta 0.01 10% 1500
pureza
Destilados ligeros 0.01-10 10'°-10" 1500-1.5
Aceites negros 1000-100,000 10'-10° 0.015-0.00015
Agua destilada 100°000,000 10° 4x10°

Fuente: Recomendaciones practicas sobre la electricidad estética, relampagos y
corrientes extraviadas del Ing. Héctor Javier Lopez Rodriguez.

Excepto para nieblas, la acumulacion electrostatica no es significativa cuando la
conductividad del liquido excede 50 picosiemens por metro y el fluido se maneja en
contenedores conductivos.
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3.8.5 Descarga Estética.
Carga.

La carga estatica en un cuerpo se mide por el nimero de electrones separados de un
cuerpo (carga negativa), o el numero de electrones no separados del cuerpo (carga
positiva), y es expresada en coulombs o fraccion de esta, en donde:

1 coulomb = 6.24 x 10* electrones

Una unidad mé&s conveniente en electrostatica es el microcoulomb, donde:

1 microcoulomb = 10 coulomb

Carga de relajacion.

En la practica, las cargas electrostaticas escapan de un cuerpo cargado, porque ellas
estan siempre bajo la atraccion de una igual pero carga opuesta, esta caracteristica es
Ilamada carga de relajacion.

Chispa y arco

Una chispa es la descarga producida entre dos puntos (electrodos) de distinto potencial
a través del aire o de otro dieléctrico. Se produce cuando el potencial de uno de los
cuerpos es suficientemente elevado para que origine ionizacion del dieléctrico,
volviendo conductor el espacio comprendido entre los dos puntos (distancia de chispa).
Va acompafiado de emision de luz, indicacion de alta temperatura y sonido
caracteristico. La electricidad estatica siempre descarga como chispa.

El potencial desarrollado esta relacionado a la cantidad de carga sobre un cuerpo y a la
capacitancia de un cuerpo con respecto a su circunambiente, esta relacion se expresa
como se indica a continuacion:

V=Q/C
Donde:
V = potencial en volts

Q = carga en coulombs
C = capacitancia en Faradays

Donde la capacitancia de un cuerpo con respecto al circunambiente depende sobre el
tamafio y posicion, las mismas cargas no siempre resultan en el mismo voltaje.
Para que una combustién pueda iniciarse, suficiente energia debe ser transferida por la
chispa al circunambiente de la mezcla inflamable. La energia almacenada y liberada
por la chispa, esta relacionada con la capacitancia (C) y el voltaje (V), de acuerdo con
lo siguiente expresion:

Energia = 0.5 C V2
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Pruebas indican que gases de hidrocarburos saturados y vapores requieren
aproximadamente 0.25 milijoule de energia de descarga por ignicion de chispa, de
mezclas Optimas con aire. Hidrocarburos no saturados pueden tener una energia de
ignicion muy pequefia.

Tabla 3.4 Energia de Ignicion Minima aproximada

SUSTANCIAS MILIJOULE
Metano 0.29
Propano 0.25

Ciclo propano 0.18
Etileno 0.08
Acetileno 0.017
Hidrogeno 0.017

Fuente: Recomendaciones préacticas sobre la electricidad estatica, relampagos y
corrientes extraviadas del Ing. Héctor Javier Lopez Rodriguez.

El arco eléctrico, es la descarga eléctrica producida entre dos electrodos separados
por un medio aislante, se manifiesta con fuerte intensidad luminosa y calorifica.

3.8.6 Ignicion por electricidad estatica

Para que una carga electrostatica sea una fuente de ignicion, cuatro condiciones se
deben de cumplir:
a. Un medio de generacion de la carga electrostatica debe estar presente.

b. Un medio de acumulacion de las cargas electrostaticas capaz de producir una
chispa incendiaria, debe estar presente.

a. Un medio de descarga de la carga electrostatica acumulada en forma de una
chispa incendiaria (esto es una distancia de chispa), debe estar presente.

b. Una mezcla vapor-aire inflamable debe estar presente en la distancia de chispa.

3.8.7 Control estatico

Los peligros de ignicion originados por chispas estaticas, pueden eliminarse
controlando la generacion o acumulacién de las cargas estaticas o la mezcla vapor-
aire en puntos en donde las cargas estaticas puedan descargar chispas. En esta
seccion se discuten medios de control.
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3.8.8

a.

Enlace y tierras.

Un objeto conductivo puede aterrizarse directamente o enlazarse a otro objeto
conductivo ya conectado a tierra. Algunos objetos estadn inherentemente
enlazados o aterrizados por su contacto con la tierra, como ejemplo las tuberias
bajo tierra o tanques que reposan en el suelo natural.

El enlace o tierra minimiza el diferencial de potencial entre objetos conductivos.
Asi mismo, el aterrizaje minimiza el diferencial de potencial entre objetos y la
tierra.

El tamafio minimo de alambre requerido es del No.2 AWG, este conductor debe
ser flexible cuando se conecta y desconectan frecuentemente. Para prevenir la
acumulacion de electricidad estética una resistencia de 1 megaohm, es adecuada.

. En la proteccion de los circuitos eléctricos de fuerza, la resistencia debe ser baja

para asegurar la operacion de los fusibles o circuitos breaker (disyuntor), bajo
condiciones de falla. Cualquier tierra que es adecuada para circuitos de fuerza o
proteccidn contra relampagos es mas que suficiente para la proteccion contra la
electricidad estatica.

Minimo anualmente se deben de medir y registrar los valores de resistencia de la

red de tierras y la continuidad en los puntos de conexion a tierra, en el equipo

que pueda generar o almacenar electricidad estética.

Las terminales de conexion de los conductores de tierra de los equipos, asi como

de toma corriente, conectores y clavijas con toma de tierra, deben identificarse

como se indica a continuacion:

d.1 Un tornillo de cabeza hexagonal o tuerca hexagonal de color verde, que no

se quite facilmente, o

d.2 Un conector a presion de color verde

d.3 En caso de adaptadores, un conector similar de color verde. La terminal de
tierra del adaptador debe ser una lengleta rigida de color verde o un
dispositivo similar.

d.4 Mediante un conector a presion, pintado de verde.
Si la terminal del conductor de tierra no es visible, se debe marcar el
orificio de entrada del cable de tierra con la palabra “verde” o “tierra”, con
las letras “V”’ 0 “T”, o con el simbolo de toma de tierra, ver figura 3.9

Figura 3.9 Simbolo de toma de tierra.

El enlace o tierra puede estar aislado o no aislado. Algunos prefieren
conductores no aislados con la finalidad de que los defectos puedan ser
facilmente detectados mediante una inspeccion visual. Si esta aislado, el enlace
o tierra debe verificarse a intervalos regulares, dependiendo de la experiencia.
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f. La conexidn entre el cuerpo vy el enlace, o tierra puede ser del tipo prensa de
sujecion (caiman), soldadura de laton, prensa del tipo bateria o magnética, u otra
sujecion especial que suministre el adecuado contacto metal-metal.

En islas de llenado de autotanques, la conexion entre el caiman y el cable de
enlace o tierra, la junta entre estos dos, debe verificarse minimo una vez al mes.
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) . Cuerpo no cargado aislado de tierra
Cuerpo cargado aislado de tierr

) Carga (Q)= 0 microcoulombs
Carga (Q)=6 microcoulombs

L . Capacitancia(C) a tierra .01
Capacitancia(C) a tierra .01 Microfaraday

mlcrofaradays

S48 TIERRA ()

Figura 3.10 Cuerpos aislados de tierra.

Enlace de alambre

+F
Ambos cuerpos enlazados

) sobre ambos cuerpos = 6 microcoulombs
Caapacitancia (C) a tierra ambos cuerpos = .02 microfaradays

Voltaje (V) atierra =300 volts
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Figura 3.11 Ambos cuerpos aislados compartiendo la misma carga

Enlace de alambre
Ambos cuerpos enlazados y

aterrizados permitiendo que la
carga fluya a tierra

Carga (Q) sobre ambos cuerpos = 0 microcoulombs
Caapacitancia (C) a tierra ambos cuerpos = .02 microfaradays

Voltaje (V) a tierra =0 volts
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Figura 12 Ambos cuerpos estan aterrizados y no tienen carga.

Fuente: Recomendaciones préacticas sobre la electricidad estatica, relampagos y
corrientes extraviadas del Ing. Héctor Javier Lopez Rodriguez.
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3.8.8.1 Reduccion de la generacion estatica.

En el caso de productos de hidrocarburos liquidos, la velocidad de generacion
puede ser reducida disminuyendo o eliminando las condiciones o actividades que
producen la estatica, como son:

e Reducir la agitacion, evitando aire o burbujas de vapor, reducir, arrastrar o
agitar agua, y escamas de 6xidos o lodos;

e Reducir la velocidad del flujo;
e Reduccion de chorro y mezclado de propela.

e Evitar la libre caida o goteo de liquidos sobre superficies de productos
almacenados

e Evitar objetos conductores que no estén enlazados en tanques o vasijas

3.8.8.2 Incrementando la disipacion estatica.

La disipacion de la carga en un liquido es una funcion del tiempo y la
conductividad del liquido. Las cargas estéticas sobre un liquido pueden reducirse
incrementando su conductividad por el uso de aditivos antiestaticos, los cuales
permiten que las cargas se disipen rdpidamente, o bien reteniendo los liquidos en la
tuberia o mediante tanques de relajacion.

Cuando aditivos antiestaticos son empleados, éstos deben introducirse desde el
inicio de la distribucion. Debido a que se ha observado, que su accién se reduce
significativamente en los distintos pasos del embarque, asi como el paso a traves de
filtros de arcilla. Es conveniente consultar las recomendaciones del fabricante.

3.8.8.3 Controlando el medio ambiente.

a. Cuando las cargas estaticas no pueden evitarse por enlaces, tierras, reduciendo la
generacidn estatica, o incrementando la disipacion estatica, igniciones pueden
ser prevenidas, excluyendo la mezcla vapor-aire inflamable. Esto es
particularmente dificil en el caso de liquidos inflamables del petréleo, en donde
la presion vapor produce mezclas inflamables a la temperatura de manejo.

b. Las mezclas vapor-aire no pueden tener ignicion a menos que la relacion vapor-
aire se encuentre dentro de los limites inferior y superior de inflamabilidad.

c. Si la atmoésfera en el espacio vapor estd en el rango de inflamable, el peligro
puede ser reducido o eliminado disminuyendo el contenido de oxigeno,
desplazando el aire con un gas inerte o introduciendo gas natural o vapor de un
producto volatil por arriba de los limites de inflamabilidad, cuidados deben
llevarse a cabo cuando se usen estos métodos para evitar contaminacion de los
productos.
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3.8.8.4 Cargas electrostaticas en personas y ropa.

a. El cuerpo humano es un buen conductor Yy puede retener cargas generando
chispas con suficiente energia para provocar una ignicion.

b. Atmdsferas secas, como en edificios calentados durante el invierno, pueden
ocasionar cargas electrostaticas en el personal.

c. El uso de ropa antiestatica no es suficiente, es necesario que el cuerpo se
aterrice, ademas, la mayoria de la ropa requiere de un minimo de humedad para
que sea efectiva.

d. La separacion de materiales, no similares siempre incluye la generacion de altos
voltajes en el cuerpo, como por ejemplo el retirarse la ropa de vestir (cargas son
generadas por la separacion entre la prenda de vestir, la ropa interior y el
cuerpo).

El quitarse la ropa del cuerpo en una atmosfera potencialmente inflamable no
debe permitirse. Ignicién puede provocarse al retirar la ropa saturada de
hidrocarburos, en tales casos es importante aterrizar el cuerpo antes de retirar las
prendas de vestir.

e. Alfombras sobre el piso, generan cargas estaticas sobre el cuerpo, por la
separacion entre la alfombra y los zapatos.

Debe evitarse el uso de botas de hule, zapatos de suela de caucho, zapatos de
suela no conductiva o bien proporcionar pisos conductivos y calzado conductivo,
cuando mezclas inflamables existen, como son: salas de operacion en hospitales
(existencia de mezclas de oxigeno y gas anestésico) y manufactura de
municiones.
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Una vez analizados los capitulos 1, 2, 3, podemos determinar que se ha cumplido con el
propdsito del objetivo principal. Llegando asi a la siguiente conclusion.

Tomando en cuenta la informacion obtenida en el Capitulo 2, Tema 2.1 Antecedentes
historicos, la cual dice textualmente:

113

La terminal de almacenamiento y distribucion satélite norte fue disefiada en el afio 1978 y
construida durante el periodo 1980-1984; sin embargo y derivado de los sucesos ocurridos en la planta de
almacenamiento de gas en san Juan Ixhuatepec en noviembre de 1985 se difirié su puesta en operacion
hasta el 18 de Abril de 1991 es entonces que inicia operaciones con una capacidad de almacenamiento
nominal de 545.000 bls a fin de garantizar la distribucion de hidrocarburos en el &rea norte de la ciudad
de Meéxico dando cumplimiento al esquema de modernizacion establecido por el Gobierno Federal del
sector energético.

Esta terminal opera normalmente hasta noviembre de 1996 fecha en que se suscita un accidente en el area
de tanques de almacenamiento, motivo por el cual se redimensionaron las instalaciones, disminuyendo en
un 50 % la capacidad de almacenamiento y el incremento de un 45 % la capacidad de almacenamiento de
agua contra incendio reiniciando operaciones en el mes de Julio de 1997 ”

En estos dos parrafos se resume perfectamente la intencion de esta investigacion.

Como principio de cuentas se mencionan dos sucesos que marcan historicamente el
funcionamiento de la planta, el primer suceso se refiere ala explosién por fuga en una
planta de almacenamiento de gas ocurrida en el mes de Noviembre del afio 1985 que
ocasiono la muerte de decenas o talvez centenas de personas fue un suceso realmente
lamentable y triste a la vez que como en mi caso y en el de muchos otros llevamos
grabado en la mente.

Como consecuencia de este suceso la apertura de la planta se pospuso para el dia 18 de
Abril de 1991.

El segundo caso que en el parrafo se menciona, se da en el mes de Noviembre de 1996,
un accidente en el area de tanques de almacenamiento.

En una platica con el personal de seguridad y proteccion nos explican este suceso el
cual narran de la siguiente manera:

“Este suceso se origina cuando una de las valvulas que controlan el llenado de uno de
los tanques de almacenamiento falla, se sobre llena el tanque y empieza a desbordarse el
contenido escurriendo hacia el dique, rapidamente se acerca la unidad de bomberos para
tratar de controlar la situacion, la unidad se detiene pero se queda un tanto lejos y al
tratar de acercarse un poco mas, al encender la unidad se origina un chispazo
provocando un incendio. Posteriormente, con la espuma y el agua contra incendio se
logro controlar, teniendo como consecuencia perdidas materiales y el fallecimiento del
conductor de la unidad “
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Es por este motivo que la terminal se redimensiono en la capacidad de almacenamiento
de agua contra incendio en un 45% mas y disminuyendo la capacidad de
almacenamiento en un 50%, interrumpiendo el funcionamiento por un periodo de ocho
meses.

¢Qué fue lo que salio mal?, ;A caso fueron malas decisiones por parte del personal de
seguridad y proteccion? o ¢Mal trabajo de mantenimiento? O una tardia respuesta ante
el sobre llenado del tanque. Se pueden formular muchas preguntas respecto al accidente,
para deslindar responsabilidades, pero lo que es una realidad es que se puso en riesgo al
personal que labora en la planta y ala gente que vive cerca de ella. Es por ello la
inquietud de conocer el mantenimiento en la terminal.

Lo que también queda claro que el departamento de mantenimiento tiene sus funciones
en la planta de tal forma que el mecanismo de la misma, genere buenos ingresos en la
productividad y al mismo tiempo evitar en lo menos posible que este mecanismo falle
de manera parcial o total generando perdidas econdémicas.

Y el departamento de seguridad sus funciones se basan en que a través de software o
hardware adecuado, a deméas de contar con el personal capacitado con los instrumentos
de seguridad adecuados, que cuando se presente un percance el dafio sea minimo.

Supongamos que determinamos que el origen del problema fue la falla en la valvula del
Ilenado del tanque de almacenamiento. Es entonces donde analizamos el mantenimiento
desde la perspectiva de PEMEX REFINACION con el cual llevan a cabo el trabajo de
mantenimiento en sus diferentes facetas, correctivo preventivo, etc. tomando en cuenta
la experiencia de los trabajadores, el trabajo en conjunto con los diferentes
departamentos, criterios de criticidad, etc., para concluir con un trabajo de
mantenimiento a través de una orden de trabajo de manera satisfactoria.

En el andlisis de las Recomendaciones Eléctricas, se estudiaron algunos conceptos,
definiciones, y cuidados que debemos tener siempre presente cuando se realice un
trabajo o una actividad cerca de los productos que maneja la planta. Es claro que cuando
las cosas se planean bien, se disefian bien, y los trabajos se realizan con una gran
responsabilidad y aunque las fallas sean inevitables las consecuencias se reducirian en
lo mas minimo.

Cabe sefialar que aunque se tengan los conocimientos basicos o avanzados del trabajo
de mantenimiento o seguridad y proteccién siempre esta latente un riesgo por X
condiciones. La Unica manera en que podemos estar tranquilos es tener la certeza de que
todo el personal involucrado en el funcionamiento de la planta trabaje de manera
responsable y conciente de la importancia del beneficio econémico que se genera.

Y para finalizar debo de reconocer que a través de las buenas o malas experiencias se
genera conocimiento para replantear y mantener en excelentes condiciones la planta, y
ademas que siempre abra algo que mejorar. También mencionar que se manejaron de
manera adecuada los cambios necesarios para el buen funcionamiento de la planta ya
que hasta el dia de hoy no se han presentado sucesos que pongan en riesgo la vida
humana y la productividad de la planta.
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ANEXO 1

Grado Celsius y Kelvin

El grado Celsius,(simbolo °C, °C en texto plano), es la unidad creada por Anders
Celsius (Uppsala, Suecia; 1701-1774) en 1742 para su escala de temperaturas.

El grado Celsius pertenece al Sistema Internacional de Unidades, con carécter de unidad
accesoria, a diferencia del Kelvin que es unidad basica de temperatura en dicho sistema.

Celsius definio su escala en 1742 considerando las temperaturas de ebullicion y de
congelacion del agua, asignandoles originalmente los valores 0°C y 100 °C
respectivamente.

El método propuesto, al igual que el utilizado en 1724 para el grado Fahrenheit y el
grado Romer de 1701 tenia la ventaja de basarse en las propiedades fisicas de los
materiales. William Thomson (luego Lord Kelvin) definié en 1848 su escala absoluta de
temperaturas en términos del grado Celsius. En la actualidad el grado Celsius se define
a partir del grado Kelvin del siguiente modo

t(°C) = T(K) — 273,15
Los intervalos de temperatura expresados en °C y en Kelvin tienen el mismo valor
La escala de Celsius es muy utilizada para expresar las temperaturas de uso cotidiano,
desde la temperatura del aire a la de un sin fin de dispositivos domésticos (hornos,
freidoras agua caliente, refrigeracion, etc.). También se utiliza en trabajos cientificos y
tecnoldgicos y aunque en muchos casos resulta obligada la utilizacién de la escala
Kelvin.
Conversion de unidades

Las temperaturas de fusion y ebullicion del agua destilada a una atmaésfera de presion en
las escalas Celsius y Kelvin, son las siguientes.

Temperaturas de fusion y ebullicion y ebullicion del agua a 1 atm de presion

Escala Fusion Ebullicion
Kelvin 273,15 K 373,15 K
Celsius 0°C 100 °C
Fahrenheit 32 °F 212 °F

La magnitud de un grado Celsius es equivalente a la magnitud de un Kelvin; en otras
palabras, una diferencia de temperaturas tiene el mismo valor numérico expresado en
grados Celsius que en Kelvin
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La conversién de grados Celsius a grados Fahrenheit se obtiene multiplicando la
temperatura en Celsius por 1.8 y sumando 32 esta da el resultado:

t(°F) = 1,8 x t(°C) + 32
Para convertir Fahrenheit a Celsius:

{°C) = t("Fl)!S— 32

La escala Celsius es una escala de temperatura que asigna el valor cero (0 °C) al agua
en proceso de fusion, y el valor cien (100 °C) al agua en proceso de ebullicion.

De escala Fahrenheit a escala Kelvin:

o 5 %}
K = 5—(°F —32) + 273

De escala Kelvin a escala Fahrenheit:

o g o
F=—(°K—273)+32

El Kelvin (antes llamado grado Kelvin) simbolizado como K, es la unidad de

temperatura de la escala creada por William Thomson, Lord Kelvin, en el afio 1848,

sobre la base de grado Celsius, estableciendo el punto cero en el cero absoluto
(-273,15 °C) Y conservando la misma dimension. Lord Kelvin, a sus 24 afios introdujo
la escala de temperatura termodinamica, y la unidad fue nombrada en su honor.

Es una de las unidades del Sistema Intencional de Unidades y corresponde a una
fraccion de 1/273,16 partes de la temperatura del punto tripe del agua se presenta con la
letra K y nunca con "°K". Actualmente, su nombre no es de “grado Kelvin “, sino
simplemente “Kelvin”.

Coincidiendo el incremento en un grado Celsius con el de un Kelvin, su importancia
radica en el O de la escala: la temperatura de OK es denominada “cero absoluto” y
corresponde al punto en el que las moléculas y a&tomos de un sistema tienen la misma
energia térmica posible. Ningun sistema macroscopico puede tener una temperatura
inferior a la temperatura del grado Kelvin se Ilama temperatura absoluta y es la escala
de temperaturas que se usa en ciencia, especialmente en trabajos de fisica o quimica.

MANTENIMIENTO EN PEMEX REFINACION EN TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION SATELITE NORTE
67



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO N\
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON LS

ANEXO 2

1.1.1.1 Tablas de conversiéon

Métrico Imperial

1 centimetro cubico = 0.0610 pulgada

1 decimetro cubico = 0.0353 pies cubicos
1 metro cabico =  1.3080 yardas cubicas
1 litro = 1.76 pintas

1 hectolitro = 21.997 galones
Imperial Métrico

1 pulgada cubica = 16.387 centimetros cubicos
1 pie cubico = 0.0283 metros cubicos

1 onza liquida =  28.413 mililitros

1 pinta = 0.5683 litros

1 galon = 4.5461 litros

Imperial EEUU Imperial Reino Unido

1 onza liquida = 1.0408 onzas liquidas R.U.
1 pinta = 0.8327 pintas R.U.

1 galon = 0.8327 galones R.U.
Imperial EEUU Meétrico

1 onza liquida = 29.574 mililitros
1 pinta = 0.4731 litros

1 galon = 3.7854 litros
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ANEXO 3

Capacidad eléctrica

En electromagnetismo y electronica, la capacitancia o capacidad eléctrica es la
propiedad que tienen los cuerpos para mantener una carga eléctrica. La capacitancia
también es una medida de la cantidad de energia eléctrica almacenada para un potencial
eléctrico dado. La relacion entre la diferencia de potencial (o tension) existente entre las
placas del condensador y la carga eléctrica almacenada en este, se describe mediante la
siguiente ecuacion.

c=%
Vv

Donde:

« (' es la capacidad, medida en faradios (en honor al fisico experimental Michael
Faraday); esta unidad es relativamente grande y suelen utilizarse submultiplos
como el microfaradio o pico faradio.

. C1_f}es la carga eléctrica almacenada, medida en culombios;
r - - - -, - -
« Ves ladiferencia de potencial (o tension), medida en voltios.

Cabe destacar que la capacidad es siempre una cantidad positiva y que depende de la
geometria del condensador considerado (de placas paralelas, cilindrico, esférico). Otro
factor del que depende es del dieléctrico que se introduzca entre las dos superficies del
condensador. Cuanto mayor sea la constante dieléctrica del material no conductor
introducido, mayor es la capacidad.

En la practica, la dindmica eléctrica del condensador se expresa gracias a la siguiente
ecuacion diferencial, que se obtiene derivando respecto al tiempo la ecuacion anterior.

dQ  dv

Donde i representa la corriente eléctrica, medida en amperios.

Energia

La energia almacenada en un condensador, medida en julios, es igual al trabajo
realizado para cargarlo. Consideremos un condensador con una capacidad C, con una
carga +q en una placa y -g en la otra. Para mover una pequefia cantidad de carga dq
desde una placa hacia la otra en sentido contrario a la diferencia de potencial se debe
realizar un trabajo dW:

o4
W = % dg

MANTENIMIENTO EN PEMEX REFINACION EN TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION SATELITE NORTE
69


http://es.wikipedia.org/wiki/Faradio
http://es.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday
http://es.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday
http://es.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Culombio
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltio
http://es.wikipedia.org/wiki/Diel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Constante_diel%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_diferencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Derivada
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Amperio
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Joule_(unidad)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO m
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON LS

W es el trabajo realizado, medido en julios;
g es la carga, medida en coulombios;
C es la capacitancia, medida en faradios.

Es decir, para cargar un condensador hay que realizar un trabajo y parte de este trabajo
queda almacenado en forma de energia potencial electrostatica. Se puede calcular la
energia almacenada en un condensador integrando esta ecuacion. Si se comienza con un
condensador descargado (q = 0) y se mueven cargas desde una de las placas hacia la
otra hasta que adquieran cargas +Q y -Q respectivamente, se debe realizar un trabajo W:

Q 2
: q 1¢° 1 ., :
Worea = | Ldg= 2% = —CV? = Woacenode

g ﬁ c9T 90 T2 a

Combinando esta expresion con la ecuacion de arriba para la capacidad, obtenemos:

Donde

W es la energia, medida en julios;

C es la capacidad, medida en faradios;

V es la diferencia de potencial, medido en voltios;
Q es la carga almacenada, medida en coulombios.

Auto-capacidad

Usualmente el término capacidad se utiliza como abreviatura del término capacidad
mutua entre dos conductores cercanos, como las placas de un condensador. También
existe una propiedad llamada auto-capacidad, que es la cantidad de carga eléctrica que
debe agregarse a un conductor aislado para aumentar su potencial en un voltio.
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ANEXO 4
INSTALACIONES ELECTRICAS EN AMBIENTES PELIGROSOS

Se define como Ambiente Peligroso a aquel sector, que por la composicién de su
atmosfera puede producir dafios o deterioros en el funcionamiento del equipo eléctrico,
por ignicion o explosion de gases, vapores, liquidos, fibras y/o polvos, o por ataques de
sustancias quimicas o propagacion de fuego, y por los mismos motivos al ambiente que
rodea a dichos equipos.

Se clasifican de la manera siguiente Clase I, Il y IlIl con sus correspondientes
divisiones a saber:

CLASE I: Ambientes en que estan presentes gases o vapores inflamables en cantidad
suficiente como para producir mezclas explosivas o Inflamables. Esta comprende las
siguientes divisiones:

DIVISION 1: Donde existen en forma continua, intermitente o periddica
concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables.

DIVISION 2: Donde se manufacturan liquidos volatiles, vapores o gases inflamables;
cuando los mismos se encuentran en recipientes o cafierias cerradas, y en vecindades de
los ambientes de la DIVISION 1.

CLASE Il: Ambientes en que la presencia de polvo en suspension puede producir
ignicion o explosion. Esta comprende las siguientes divisiones:

DIVISION 1: Donde existen en forma continua, intermitente o periddica polvo
combustible en cantidad suficiente como para producir mezclas inflamables o
explosivas.

DIVISION 2: Lugares donde el polvo combustible no esta presente en suspension en el
aire en forma normal, pero puede impedir la disipacién de calor del equipo eléctrico o
puede depositarse sobre, o en el interior del mismo.

CLASE I1l: Ambientes de atmdsfera peligrosa debido a la presencia de fibras y/o
volatiles inflamables, pero en los cuales no es probable que dichas fibras y/o volatiles se
hallen en suspensién en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas
inflamables. Esta comprende las siguientes divisiones:

DIVISION 1: Lugares en que se manipulan, fabrican o emplean fibras facilmente
inflamables.

DIVISION 2: Lugares donde se manipulan o almacenan fibras facilmente inflamables,
excepto en proceso de fabricacion.

Para los fines de aprobacion y comprobacién de los materiales de instalacion, las
normas han agrupado varias mezclas atmosféricas segun sus caracteristicas de peligro.
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