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Kuwait Oil Refinery Fire and Explosion 
Junio 25 de 2000



Refinería de CHEVRON  en Richmond 

California

Agosto 22 de 2012 



Refinería Amuay
25 Agosto 2012 



PDVSA
PDVSA, Refinería  Amuay.

635.000 BPD, Creole, 1949

Incendio en unidad 

de Alquilación.
Diciembre, 1984

US $ 89 MM en pérdidas.



Refinería PLC
160 MBPD, VENGREF - 1948

Incendio Unidad de Alquilación

Abril, 2005.

Refinería Amuay
Incendio Unidad Destilación
Julio 17,  2006; US $ 51.4 MM

Explosión en Horno

Nov. 24, 2006; US $19.4 MM

PDVSA



Torre de enfriamiento



PERDIDAS EN REFINERÍAS

The 100 Largest Losses  1972-2011 in the Hydrocarbon Industry, MARSH



REFINERÍAS

Los accidentes en refinerías del todo 

el mundo van en aumento.





Deposito Bucenfield, UK
Diciembre de 2005



• El 15 de diciembre se declara totalmente 
apagado.

•Participaron  1000 bomberos 

•786.000 litros de concentrado de espuma

•68 millones de litros de agua

• El Costo £ 894 millones (sin incluir los costos de 

reconstrucción)



Caribbean Petroleum Corporation’s 
Bayamon oil storage and refinery facility, October 23, 2009

US $ 100 millones
Consumidos 20 tanques de un total de 40



Refinería “El Palito”
Incendio en Tanques, 19 septiembre 2012 







¿POR QUÉ UN AUMENTO 
CONTINUO?

 Envejecimiento de instalaciones

 Falla al seguir los procedimientos

 Disminución de personal

 Restricciones presupuestarias



UN PROBLEMA GLOBAL

Una solución global

http://www.ukooa.co.uk/index.cfm
http://www.ukooa.co.uk/index.cfm
http://www.ukooa.co.uk/index.cfm
http://www.ukooa.co.uk/index.cfm
http://www.ukooa.co.uk/index.cfm
http://www.oilandgasuk.co.uk/index.cfm


COMITÉ DE OGP Y O&G PARA LA 
PREPARACIÓN DE GUÍAS

PETROLERAS

Arco,
BP Amoco,
Conoco, 
Shell, 
Marathon Oil
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Exxon Mobil

Premier Oil, 

Statoil,

Total



COMITÉ DE OGP Y O&G PARA LA 
PREPARACIÓN DE GUÍAS

CONSULTORAS
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ATKINS (UK); 
Morgan Safety Solutions  UK;
Natabelle Technology Ltd;
Fireandblast.com limited; 
Kellogg Brown & Root; 
Mustang Associates; 
Steel Construction Institute;
Risk Management Decisions; 

MSL Engineering
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Mas de 300 proyectos

Inversión de mas de £ 40 millones



CONCLUSIONES 
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF OIL & GAS 

PRODUCERS

• Los sistemas de protección contra incendio 
no son siempre diseñados o especificados en 
suficiente detalle que permitan asegurar el 
logro de los criterios de desempeño 
necesarios para alcanzar los objetivos 
deseados en forma confiable.
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CONCLUSIONES 
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF OIL & GAS 

PRODUCERS

• Generalmente se utilizan normas 
prescriptivas para la definición de los 
sistemas.

• Adicionalmente el que diseñada y/o 
específica estos sistemas no tienen la 
experiencia operacional o la 
retroalimentación necesaria para asegurar la 
practicidad del sistema. 
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¿Práctico?

Diseño de acuerdo a NFPA 20



CONCLUSIONES 
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF OIL & GAS 

PRODUCERS

• No se conocen claramente los objetivos 
de los sistemas,

• Los sistemas no contribuyen 
directamente a la producción e ingresos, 

Por tanto no reciben la prioridad de 
inspección y mantenimiento  que 
merecen.
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CONCLUSIONES 
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF OIL & GAS 

PRODUCERS

• Las pruebas no reproducen los efectos del 
incendio para el cual fue diseñado. 

• Existen sistemas que no proporcionaran el 
desempeño esperado, durante un de incendio 
y/o explosión real.
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ESTRATEGIAS BASADAS EN 
NORMAS

Protección

Excesiva
Protección 

insuficiente



¿Sobreprotección?



El otro extremo



INCENDIOS Y EXPLOSIONES EN REFINERÍAS
POR EQUIPO (1972-2001

31

Calentadores

4%

Tuberia

20%

Bombas

6%

Tanques

12%

Compresores

2%

Recipientes

20%

Intercambiadores

4%

Otros

32%

Calentadores

Tuberia

Bombas

Tanques

Compresores

Recipientes

Intercambiadores

Otros

Large Property Damage Losses in the Hydrocarbon-Chemical lndustries.

A Thirty-Year Review - Trends and Analysis

MARSH



Los sistemas manuales de protección resultan insuficientes en 
áreas de proceso
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LAS HERRAMIENTAS:
1. INGENIERÍA DE 

INCENDIO.
2. MODELIZACIÓN. 
3. ANÁLISIS 

COSTO/BENEFICIO.

OPCIONES DE REDUCCIÓN DEL RIESGO



• La SFPE 
• Guide to performance-

based fire protection. 
• Risk – informed, performance 

based industrial fire
protection por thomas barry

• FEHM system. 
• Fire precaution at petroleum

refineries and bulk storage
installations, ip & energy
institute of london, uk.

HERRAMIENTAS DISPONIBLES



PROCESO DE DISEÑO BASADO EN DESEMPEÑO

Definición del alcance

Identificación de Metas

Objetivos de la partes y de diseño

Desarrollo de criterios de desempeño

Desarrollo de escenarios de incendio

Desarrollo de diseños de prueba

Evaluación de los diseños 

¡¿El diseño seleccionado 

alcanza los objetivos?

Selección del diseño final

Documentación de diseño

Modificar  

diseño  o 

objetivos

Si

No

D
e
s
ig

n
 B

ri
e
f



Involucra a todas las partes o actores



¿QUE DESEAMOS?

Metas
Objetivos
De las partes

Criterios

desempeño



• La vida de las personas 
• Empleados, visitantes, 

contratistas, bomberos, áreas 
vecinas, etc.

• La propiedad.
• La continuidad operativa. 
• El medio ambiente.
• Imagen de la empresa.

IDENTIFICACIÓN DE METAS



• Un objetivo debe reflejar cuantitativamente  la 
extensión máxima de daños a:
– Edificios y su contenido 

– (XX millones  €)
– Daños a equipos críticos o procesos, 
– Interrupción de las actividades 

– (X días)
– Daños al medio ambiente causados 

por incendio o la extinción.

METAS SE TRADUCEN EN OBJETIVOS



• Objetivos de las partes:
• Limitar el incendio a un tanque
• Evitar que el proceso se pare por mas de cuatro 

horas
• Evitar la contaminación del agua subterránea

–Objetivos de diseño:
• Evitar el escalamiento o el boilover, etc.
• Limitar la exposición de los equipos de proceso.
• Proporcionar los medio adecuados para contener y 

disponer del agua de incendio. Utilizar concentrados 
sin flúor

OBJETIVOS DE LAS PARTES Y DE DISEÑO



CRITERIOS DE DISEÑO EXPOSICIÓN 
HUMANACalor por radiación

(kW/m2)
Límite de exposición humana1

1.6 No causa daño aun en exposición prolongada

4.0 – 5.0 
Causa dolor en las personas si no se protegen dentro de 20 
segundos; quemaduras de segundo grado, 0% letalidad

6.0
Limite de dolor en 8 segundos; quemaduras de segundo grado 
en 20 segundos

12.5 – 15.0 Quemaduras de primer grado en 10 segundos.

25.0 100% letalidad en 1 minuto

35.0 – 37.5 100% letalidad en menos de 1 minute.

1) With exposed skin
Thomas F. Barry, Risk Informed, Performance Based Industrial Fire Protection, Table 5.1



CRITERIO DE DAÑO A EQUIPOS

Flujo de calor
(kW/m2)

Tipo de daño causado1,2 y 3

>  9.0 Rotura del vidrio ordinario

12.5  - 15 
Energía mínima para inflamar madera en la presencia de llamas; 
tubería plástica se derrite

13.5 
Energía mínima para fundir aluminio, soldadura, etc.
Criterio para la separación de tanques

18.0 – 20.0 El aislamiento de los cables se daña

25.0 Energía mínima para inflamar la madera sin contacto con las llamas

35.0 – 37.5 Daño a equipos de ´proceso

1) Handbook of Fire Protection engineering, Third Edition, Table 5-13.3 
2) Risk Informed based Industrial Fire Protection, table 5.8
3) IR–S–02 Criterios Para el Análisis Cuantitativo de Riesgos
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PROTECCIÓN DE UNIDAD DE PROCESOS



Pared

Tanques

Unidad 

Proceso

Unidad 

Proceso

Montantes 

separados 

Montantes

Líneas secas 

enterradas

Válvulas Diluvio

Conexiones separadas 

para válvulas de Diluvio

RED DE TUBERÍAS DE ALTA CONFIABILIDAD



Ubicar el montante 

detrás de la columna

Pared resistente a explosión

Válvula Diluvio

PIV

Protección de 

recipientes

PROTECCIÓN DE EXPOSICIÓN – ARREGLO DE TUBERÍAS



ENFRIAMIENTO LOCAL 

Fuego tipo chorro 

(Jet Fire) 

Los chorros de 

agua mínimo de 

250 a 500 gpm



Incendio de toda la superficie



• PASIVA
• DEFENSIVA
• OFENSIVA

DISEÑOS  O  ESTRATEGIAS TENTATIVAS



Pasiva



Defensiva



Ofensiva

8.000 gpm
4.000 gpm



MODELOS
MATEMÁTICOS
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Evaluación de los diseños



6 kW/m2

12.5  kW/m2

T-201 T-202

Sistema de espuma

Hidrantes

Sistema de espuma

1.6 kW/m2
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Incendio tipo piscina

Comienzo de la mitigación

Limite de tolerancia de daño
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Evaluación del diseño



EVALUACIÓN 
DE DISEÑOS DE 

PRUEBA
Evaluación de los diseños 

de prueba

¿El diseño 

seleccionado 

cumple los criterios 

de desempeño?

Modificar el 

diseño

Modificar los 

objetivos

NO

Seleccionar el diseño final



¿ENFRIAR O NO ENFRIAR?

• Depende de la separación

• De la velocidad y dirección de viento del viento

Kw/m2



• Solamente cuando hay contacto directo entre las 
llamas del tanque incendiado y el tanque adyacente 

o suficiente radiación que hace que la pintura se 
escarche.

• Utilice la prueba del chorro de agua para comprobar 
si la superficie expuesta requiere de enfriamiento

• Si el agua descargada no  evapora, no se requiere 
enfriamiento.

• Si el agua se evapora, aplicar agua abanicando el chorro 
sobre el techo y las paredes que no tienen contacto con el 

liquido del tanque. 

¿CUANDO ENFRIAR?



ES NECESARIO ESTIMAR LA RADIACIÓN



Viento

Métodos para estimar 
la radiación:

• Modelo puntual

•Modelo de llama 
solida

•Modelos DFC 

Ha que conocer las características del producto que se incendia

Tamaño y separación de los tanques



NIVELES DE RADIACIÓN

2 Kw/m2

60 m
55 m

V = 2 m/s

4.4  Kw/m2

7.3  Kw/m2

Crudo m = 0.0335 kg/m2-s

DH = 42.600 kj/kg

kb = 2.8 (m-1)

35 m



LAS CATÁSTROFES MOTIVAN CAMBIOS 

EN LA LEGISLACIÓN DE PROTECCION 

CONTRA INCENDIO  

PROCESO

NORMATIVO

INCENDIO  

CATASTRÓFICO

PREOCUPACIÓN 

SOCIAL Y 

POLÍTICA 

MODIFICACIÓN DE 

CÓDIGOS Y/O NORMAS

NUEVOS

CÓDIGOS Y/O 

NORMAS DE 

OBLIGATORIO 

CUMPLIMIENTO



Code des incendies
كود الحريق 消防规范

Fire CODES

нормы пожарной безопасности Normas Contra Incendio



Implementar medidas de protección 

contra incendio del tipo prescriptivo.

!No resulta de una protección 

adecuada a los riesgos¡







Entidades Organizadoras - Oficial Sponsors


