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La seguridad es parte del ADN de cualquier
compainiia petrolera; sin embargo, esto no
las exime de condiciones de riesgo inminen-
tes. A continuacion, se describen algunas de
las areas donde debe centrarse el trabajo de
ingenieria de proteccion contra incendios en
una instalacion petrolera




CONTRA INCENDIO

Desde el punto de vista de la ingenie-
ria de proteccion contra incendios, no
creo que exista un tipo de instalacion
tan desafiante como una refinerfa, de-
bido a la magnitud del riesgo reinante.
Un edificio de 90 pisos, una hidroeléc-
trica de cientos de metros debajo de
la tierra, un centro de telecomuni-
caciones sirviendo a una gran ciudad
o un hospital alojando a cientos de
pacientes, todos implican desafios de
gran interés para el experto en protec-
cién contra incendios, pero ninguno
de ellos llega a la complejidad, desde el
punto de vista ingenieril, de lo que se
encuentra en una refinerfa.

La gufa mds utilizada para estable-
cer los criterios de proteccién en una
refineria es APl RP 2001, Prictica
Recomendada para la Proteccion
Contra Incendios en Refinerfas, la cual
es, a su vez, una referencia a decenas
de normas NFPA.
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La seguridad, incluyendo la seguridad
contra incendios, es parte del ADN
de cualquier compaiia petrolera. Sin
embargo, esto no significa que las ins-
talaciones gaseras y petroquimicas de
nuestra regiéon no tengan condiciones
de riesgo inminente con protecciones
que no siempre cumplen niveles acep-
tables. Pareciera que no pasara una
semana sin que yo reciba videos de
incendios en instalaciones petroleras
en nuestros paises vecinos.

Como ejemplo reciente, el 5 de
agosto de 2022 en la Base de Super-
tanqueros en Matanzas, Cuba, en una
playa de tanques operada por Cupet,
la compafifa de petroleos de Cuba,
una descarga atmosférica desatd un
inmenso incendio que le costd la vida
a 17 bomberos. Este incendio origind
una ebullicion desbordante (o boilover)
en tres tanques, que eventualmente
afectd también a un cuarto tanque
donde ocurrié un rebosamiento su-
perficial (o slopover).

Una ebullicién desbordante es un
evento extremadamente peligroso
que ocurre cuando en un tanque de
almacenamiento de crudo, la onda de
calor del incendio toma contacto con
agua decantada en la base del tanque,
transformandola subitamente en vapor,
expandiendo el agua 1 mil 600 veces,
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E15 de agosto de 2022 en la Base de Supertanqueros en Matanzas, Cuba, en una playa de tanques operada por Cupet, la compafita de petrdleos de
Cuba, una descarga atmosférica desatd un inmenso incendio que le costd la vida a 17 bomberos.
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desbordando con fuerza explosiva el
crudo incendiado fuera del tanque.
Con el apoyo de varios expertos he-
mos analizado esta tragedia, contenido
que se encuentra en el siguiente enlace
de YouTube. https//wwwyoutube.
com/watch?v=goi5VW2Wo9p0&-
t=1452s

Las dreas por proteger en
las refinerias

A continuacién incluyo las dreas que a
mi entender son las mds importantes
y donde se debe centrar el trabajo de
ingenierfa de proteccién contra incen-
dios en una instalaciéon petrolera.

Redes contra incendios

El problema de fugas de agua en

redes contra incendio enterradas es
recurrente en casi todas las refine-
rfas, desde México hasta Argentina.

Su solucidn estd en instalar tuberfa
idonea para servicio contra incendios,
siguiendo los requerimientos de NFPA
24, aunque previamente se hace una
evaluacion hidraulica a la totalidad de la
red, en funcion a los caudales mayores
requeridos en los escenarios de riesgo
mayor.

Razdn por la cual, la inversion es
monumental, como una red contra
incendios, cuya instalacién puede cos-
tar decenas de millones de ddlares, asi
que debe incluir equipo con un ciclo
de vida largo. Pero lo que encontra-
mos son redes de acero enterradas,
con ciclos de vida corto, donde sus
operarios tratan de limitar las presio-
nes de operacién por temor a romper
la tuberfa de la red, en detrimento de
la proteccion contra incendios de la
instalacion.

NFPA ya no permite, en ninguna
circunstancia, la instalacién de tuberfa
de acero al carbono en redes ente-
rradas contra incendios, asf se haya
recubierto la tuberfa o se haya prote-
gido con protecciones catddicas. Otro
problema recurrente tiene que ver con
la concepcién y disefio hidraulico de
la red, donde no existe informacién
fehaciente que documente el proceso



de disefio de esta. Es decir, documentos que confirmen que la
estimacion de los caudales mayores para los principales riesgos

concuerda con una modelacién hidraulica de la red contra incen-

dios que demuestre que se tendrd suficiente caudal de agua a la
presion adecuada para poder controlar cualquier incendio.

Bombas contra incendios

La tendencia actual es la de instalar menos bombas, de mayor
caudal, y con motores diésel en lugar de motores eléctricos. La

bomba debe ser listada para servicio contra incendios y debe ser

disefiada e instalada siguiendo NFPA 20. La bomba contra incen-

dios es equivalente al corazén de un sistema contra incendios y

las compafiias de seguros estan poniendo mucho énfasis en su

correcto disefio, instalacién, prueba y mantenimiento.
— "

Foto Cortesia IFSC

Prueba hidraulica de una red contra incendios para un muelle de carga.

Esta labor; aunque parezca trivial, es para el usuario petrolero
un dolor de cabeza, al no existir compafiias locales independien-
tes que puedan inspeccionar y probar los sistemas de bombeo
sin que estén pensando en “que le pueden vender al cliente”.
Ademads, se suma otro sintoma en la regién: el conflicto de
interés que se crea cuando el ingeniero que ha sido contratado
para evaluar o disefiar un equipo tiene también la mentalidad de
vender las soluciones identificadas en su evaluacién o disefio.

Clasificacion de areas peligrosas

Otra érea de constante preocupacion es la adecuada clasifica-
cion de aquellas dreas de la instalaciéon petrolera donde puedan
existir mezclas combustibles donde la presencia de equipos

Incidentes con grandes

pérdidas financieras

En Latinoamérica hemos tenido incidentes
extraordinariamente costosos a raiz de
incendios en instalaciones petroleras. El
incidente de Matanzas, por ejemplo, se ha
estimado que ha tenido un costo de apro-
ximadamente 120 millones de ddlares, sin
incluir el lucro cesante, ni su impacto por
la falta de fluido eléctrico que ha resultado
a raiz de este incidente. Sélo este milenio,
tres de los 10 incendios mas costosos a
nivel mundial han ocurrido en instalaciones
petroleras en nuestra regién geografica:

Refineria Amuay (PDVSA, Vene-
zuela): El incendio mds importante
en la historia reciente de nuestra
regién ocurrié el 25 de agosto del
2012 luego de que una fuga de
olefinas provocara una explosion de
una nube de vapor en esta refinerfa,
la mas grande de nuestra region. El
incendio resultante cobrd la vida de
47 personas, lesiond a 135 mas y, de
acuerdo con PDVSA, tuvo pérdidas
con un costo de 1 mil 100 millones
de ddlares. El incendio basicamente
se autoextinguié 47 horas después de
haberse generado.

Refineria Catafo (CAPECO,
Puerto Rico): El 23 de octubre del
2009, el sobrellenado de un tanque
de almacenamiento de combustible
resulté en un incendio que desen-
cadend la ignicién de 20 tanques en
total. Aunque las pérdidas no se han
podido contabilizar totalmente debi-
do a problemas legales, CAPECO se
declard en bancarrota, citando deudas
entre 500 y 1 mil millones de ddlares
y se han registrado litigios contra esta
compafiia que exceden 500 millones
de dolares.

Plataforma P-36 (PetroBras, Bra-
sil): Esta plataforma semisumergible,
en su momento la mas grande del
mundo, localizada 120 km al noreste
de Rio de Janeiro, se hundid después
de tres explosiones y un incendio,
donde 11 personas perdieron la vida.
Este incidente ocurrié el 15 de mayo
del 2001 y resultd en dafios a la
propiedad de 905 millones de ddlares
(ddlares del 2019).



CONTRA INCENDIO

eléctricos cree un riesgo de incen-
dios o explosion. La Clasificacion de
Areas Peligrosas se efectla siguiendo
la norma NFPA 497. El proyecto
también incluye la aplicacién de la
Norma API 500 o API 505. Este tipo
de proyectos se deben visitar con
cierta frecuencia pues la expansion,
modificacién y actualizacion de la
refineria puede incluir equipos que no
son totalmente seguros.

Protecciones pasivas

Otro punto de interés debe ser la
proteccién pasiva de las estructuras en
las plantas. Tal vez el dafio mas compli-
cado a rafz de un incendio se presenta
cuando la estructura que soporta los
equipos de proceso se dafia o colapsa.
Para avaluar y disefiar las protecciones
pasivas de una instalacion petrolera

se utiliza la norma APl 2218, la cual
requiere gue los revestimientos que se
utilicen para proteger las estructuras
estén evaluados utilizando un “ensayo
de fuego de crecimiento rapido”, de

Foto Cortesia IFSC

Prueba hidraulica de una bomba contra incendios a través de un cabezal e prueba.
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acuerdo con UL 1709. Los
revestimientos resistentes al
fuego que se utilizan en el
sector petrolero son evalua-
dos con un incendio que llega
a su temperatura pico casi
inmediatamente, lo cual es di-
ferente a lo que ocurre en un
incendio en un edificio, donde
la tasa de crecimiento de la
temperatura del incendio
crece paulatinamente.

Distanciamiento
entre estructuras

Otro método de proteccion
muy arraigado en la industria
petrolera es la de evaluar la
distribucion de la instalacion de
manera que cualquier riesgo
de explosién, o la misma radia-
cién de un incendio, tenga una
incidencia limitada en equipos
aledafios. Estas instalaciones general-
mente se disefian en cuadras, donde
los diferentes riesgos estan ubicados en
bloques individuales rodeados
por calles, donde se encuentra
la red contra incendios, para
que puedan ser controlados
desde cualquier direccion.
Aunque tradicionalmente la
industria petrolera ha utiliza-
do tablas de distanciamiento
entre plantas, entre unidades
dentro de las plantas, y entre
tanques de almacenamiento,
hoy dfa utilizamos cdlculos de
radiacién, por ejemplo para
establecer si los tanques de
almacenamiento de liquidos
inflamables o combustibles re-

Sistemas de alarma
y deteccidn de
incendios

En sitios donde hay riesgos de
explosion o en instalaciones
costa-afuera, es muy comun
encontrar un sistema de
deteccion de gas vy fuego (fire
& gas), que incluye detectores

quieren anillos de refrigeracion.

En julio de 2022, ocurrié un incendio en la refineria de Madero, en Tamaulipas. £l
siniestro se suscitd por una tormenta eléctrica: primero se incendio un camion cerca
de los separadores de aceite SA-1y SA-2, hacia donde se dirigid el fuego, y luego causé
el incendio de una fosa. Las Ilamas fueron controladas por personal dentro de la
refineria de PEMEX y la red de agua de la instalacién.

de gases toxicos e inflamables, detec-
tores de llama y de calor, y pulsadores
de alarma. Este sistema estd conectado
a uno de monitoreo en un cuarto

de control central y a una extensa

red de notificacién al personal de la
instalacién, a través de alarmas sonoras
y visuales (tipicamente luces de colo-
res tipo semdforo advirtiendo sobre
diferentes peligros). En muchos casos,
estos sistemas de deteccidn automati-
camente actdan los sistemas de control
de incendios e inician operaciones de
seguridad en los procesos como parada
de equipos, despresurizacion de tube-
rias y la aislacién del riesgo. La norma
NFPA que se utiliza como base para el
disefio e instalacion de estos sistemas es
la NFPA 72.

Sistemas fijos de protec-
cién contra incendios

Los principales riesgos de incendios en
el drea de produccién y proceso estan
protegidos con sistemas fijos, comun-
mente sistemas de aspersion o agua
pulverizada (water spray systems), que
pueden ser activados automaticamente
por el sistema de gas v fuego. Estos
sistemas son disefiados e instalados de



acuerdo con NFPA 15. Los tanques
de almacenamiento atmosféricos estdn
protegidos por sistemas de espuma,
disefiados e instalados siguiendo la
NFPA 11.

Inspeccién Prueba KI)

Mantenimiento (IP

El IPM de los sistemas contra incen-
dios es primordial pues no sélo docu-
menta que los sistemas estan funcio-
nando adecuadamente, sino que lleva
a cabo un mantenimiento preventivo
recurrente para mejorar su longevidad.
Para PEMEX; por ejemplo, he traba-
jado en la elaboracién de instructivos
de IPM de sistemas contra incendios,
para estandarizar la manera como
se ejecuta esta importante labor. Por
sugerencia de su reasegurador, PEMEX
ha unificado sus protocolos de acuerdo
con NFPA 25 y muchas otras normas
mas. Sin embargo, estos instructivos
van mas alld de la unificacion de crite-
rios, pues se elabord un documento
casi autodiddctico para que los opera-
rios puedan ejecutar esta importante
labor de proteccion contra incendios
de la manera mas efectiva posible.

Cuartos de control y de

generacion eléctrica

Los cuartos de control son el “cere-
bro” de la instalacion y un evento de
incendio, en un espacio relativamente
tan pequefio, puede sacar de opera-
cién una planta por varios meses. Estos
cuartos, llamados “bunkers’ en muchas
instalaciones, por su construccion resis-
tente contra la explosion, deben estar
protegidos de acuerdo con la NFPA 75,
y los equipos de telemetria de acuerdo
con NFPA 76. Las dreas de generacion,
transformacion y servicios auxiliares
deben estar protegidas también y una
buena guia sobre el tema se puede
encontrar en NFPA 850.

Conclusién

Afortunadamente, hay muchos ejem-
plos donde compafifas latinoamericanas
del sector petrolero estan poniéndole
mayor énfasis a la seguridad contra

incendios de sus instalaciones produc
tivas. Muchas de estas mejoras son el
resultado directo del endurecimiento
del reaseguro internacional para este
tipo de riesgos, pero también son el
resultado del reconocimiento de la
resiliencia que este sector demanda.
Quisiera cerrar comentando algo
casi anecddtico, pero que refleja una
realidad en el sector petrolero en
general. Se trata de que muchas de
las compafifas petroleras operando
en la regién recalcan, muchas veces
con una intensidad casi cémica, la
seguridad personal. Cudntas veces,
tratando de entrar a una refineria me
habran detenido, muchas veces hasta
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no haber podido entrar, porque
no habfa tomado “recientemente”
el curso de seguridad, o no tenfa la
proteccién auditiva “adecuada”, o la
camisa de algodén de manga larga
no era del “color autorizado”, o el
casco de seguridad “no venia con
la mentonera”. Pero cuando entro,
para mi sorpresa, encuentro |os sis-
temas de proteccién contra incen-
dios desactivados, o mal instalados,
o mal disefiados, o, en ciertos casos,
inexistentes.

Lo que estd ocurriendo es que
los responsables de la seguridad han
enfatizado la seguridad personal, la
cual es importante, pero muy facil de

cumplir y que tiende a no ser catas-
trofica para la operacion, a despecho
de la seguridad general del proceso,
entre la que se encuentra la seguri-
dad contra incendios, la cual, si no
estd bien concebida y no es funcional,
tiende a ser catastrdfica y resultar en
dafios de millones de ddlares y pérdi-
das multiples de vidas humanas. ©

Jaime A. Moncada, PE, s Director de Internatio-
nal Fire Safety Consulting (IFSC), firma consultora en
ingenieria de proteccion contra incendios con sede

en Washington, DC. y con oficinas en Latinoamérica.
Ingeniero de proteccion contra incendios graduado
de fa Universidad de Maryland, coeditor del Manual
de Proteccion contra Incendios de [a NFPAy
reconocido experto de seguridad contra incendios en
Latinoamérica. Contacto: jam@ifsc.us
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