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PDVSA, Refineria Amuay.
635.000 BPD, Creole, 1949

.,

2 aincendio en unit
de Alquilacion.
‘ Diciembre, 1984
US $ 89 MM en pérdidas.
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REFINERY LOSSES IN FIVE YEAR PERIODS

1972 - 1976
1977 - 1981

1982 - 1986
1987 - 1991
1992 - 1996
1997 - 2001
2002 - 2006

2007 - 2011
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Refinery Losses in 5-Year Intervals Outside U.S.

1987-91 141
1992-96

1997-01

L os accidentes en refinerias del todo
el mundo van en aumento.
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Refinery Losses in 5-Year Intervals U.S.

1987-91 B %

1992-96

1997-01

.....

Number of Elements

Source: U.S. Energy Information Administration
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Caribbean Petroleum Corporation’s
Bayamon oil storage and refinery facility, October 23, 2009

US $ 100 millones

e Consumidos 20 tanques de un total de 40




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




TERMINALS AND DISTRIBUTION PLANT LOSSES IN FIVE YEAR PERIODS

1972 - 1976

1977 - 1981

1982 - 1986

1987 - 1991

1992 - 1996

1997 - 2001

2002 - 2006

2007 - 20M
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Terminals/Distribution Losses in 5-Year Intervals U.5.
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Terminals/Distribution Losses in 5-Year Intervals Outside U.S.
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¢POR QUE UN AUMENTO
CONTINUO?

Envejecimiento de instalaciones

Falla al seguir los procedimientos
Disminucion de personal
Restricciones presupuestarias
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UN PROBLEMA GLOBAL

0 I International Association of Oil & Gas Producers

w Oil & Gas UK )
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Una solucion global
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Arco, Exxon Mobil

EP AMOTT, Premier Oll,
sr? ”l‘l’co' Statoil
<t Total

Marathon Oil
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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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The Oil & Gas UK
Fire and Explosion Guidance

Mas de 300 proyectos
Inversion de mas de £ 40 millones

Interim Guidance Notes
for the Design and Protection
of Topsides Structures
against Explosion and Fire ~ Three further phases
of the Blast and Fire
Engineering project JIP
Piper Alpha were conducted from

Report 1994 to 2001,
Phases 2, 3a & 3b '

Updated
Fire & Explosion
Guidance re-started

1990 1992 1995

UKOOA Parts 1 and 0 Part 2 issued March 2007

Fire & Explosion Hazard issued in 2003 in 2006 Consolidated
Management Guidance consolidation document
started “ready for

publication™




* Los sistemas de proteccion contra incendio
no son siempre disenados o especificados en
suficiente detalle que permitan asegurar el
logro de los criterios de desempeno
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 definicion de los
sistemas.

» Adicionalmente el que diseihada y/o
especifica estos sistemas no tienen la
experiencia operacional o |la
retroalimentacidn necesaria para asegurar la

| practicidad del sistema.
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Diseno 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 produccion e ingresos,

Por tanto no reciben la prioridad de
inspeccion 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 disenado.

* Existen sistemas que no proporcionaran el
desempeno esperado, durante un de incendio

y/o explosion real.
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ESTRATEGIAS BASADAS EN
NORMAS

Proteccion . Proteccion
Insuficiente Excesiva
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El otro extremo



INCENDIOS Y EXPLOSIONES EN REFINERIAS

Calentadores
4%

O Calentadores

Otros ' .
__Tuberia B Tuberia
32% 20%
0O Bombas
0O Tanques
Bombas
B Compresores
6% . p.
Intercambiadores T O Recipientes
4% \_anques B Intercambiadores
12%
Recipientes | 0O Otros
20% Compresores

2%

Large Property Damage Losses in the Hydrocarbon-Chemical Industries.
A Thirty-Year Review - Trends and Analysis
MARSH
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OPCIONES DE REDUCCION DEL RIESGO

LAS HERRAMIENTAS:
1. INGENIERIA DE

INCENDIO. e Al
2. MODELIZACI()N. Industrial ;’irc l’ru‘u.'clicm
3. ANALISIS e

COSTO/BENEFICIO.

Ayuntamiento de A Coruia



HERRAMIENTAS DISPONIBLES

 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.
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PROCESO DE DISENO BASADO EN DESEMPENO

S

Seleccion del diseno final

a

\ 4

Identificacion de Metas

\ 4

Objetivos de la partes y de disefio Modificar
disefio o
objetivos

A

A 4

Desarrollo de criterios de desempeio

Design Brief

1 i¢, El disefio seleccionado
alcanzalos objetivos?

Desarrollo de escenarios de incendio

A 4

Desarrollo de disefos de prueba

==

A 4

Evaluacion de los disefos
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¢ QUE DESEAMOS?

Objetivos Criterios

De las partes desempeno
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IDENTIFICACION DE METAS

 Lavida de las personas
 Empleados, visitantes,
contratistas, bomberos, areas
vecinas, etc.

* La propiedad.

* La continuidad operativa.
* El medio ambiente.

* Imagen de la empresa.
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METAS SE TRADUCEN EN OBJETIVOS

* Un objetivo debe reflejar cuantitativamente la
extension maxima de danos a:

— Edificios y su contenido
— (XX millones €)

— Dafos a equipos criticos o procesos,
— Interrupcion de las actividades
— (X dias)
— Danos al medio ambiente causados
por incendio o la extincion.
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OBJETIVOS DE LAS PARTES Y DE DISENO

* Objetivos de las partes:

 Limitar el incendio a un tanque

* Evitar que el proceso se pare por mas de cuatro
horas

e Evitar la contaminacion del agua subterranea

— Objetivos de diseno:

* Evitar el escalamiento o el boilover, etc.

* Limitar la exposicion de los equipos de proceso.

* Proporcionar los medio adecuados para contenery
disponer del agua de incendio. Utilizar concentrados
sin flaor
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CRITERIOS DE DISENO EXPOSICION

Calor por radiacion

- . .
(kW/m?2) Limite de exposicion humana

No causa dafo aun en exposicion prolongada

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

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

12.5-15.0 Quemaduras de primer grado en 10 segundos.
“ 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
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CRITERIO DE DANO A EQUIPOS

Flujo de calor

: = 1,2y3
(kW/m?) Tipo de dafio causado

Rotura del vidrio ordinario

Energia minima para inflamar madera en la presencia de llamas;
tuberia plastica se derrite

Energia minima para fundir aluminio, soldadura, etc.
Criterio para la separacion de tanques

18.0 - 20.0 El aislamiento de los cables se dafia
— Energia minima para inflamar la madera sin contacto con las llamas

35.0-37.5 Dafio a equipos de "proceso

Py 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 Analisis Cuantitativo de Riesgos
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PROTECCION DE UNIDAD DE PROCESOS

(1®




RED DE TUBERIAS DE ALTA CONFIABILIDAD

Montantes
/ separados

Unidad
Proceso

0o 00O

Unidad
Proceso

( |anques ) \Montantes

Lineas secas

> enterradas

Véalvulas Diluvio
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PROTECCION DE EXPOSICION — ARREGLO DE TUBERIAS
& T

Proteccion de
recipientes

Ubicar el montante
detras de la columna

Pared resistente a explosion

\ valvula Diluvio
PIV

A
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ENFRIAMIENTO LOCAL

Fuego tipo chorro
(Jet Fire)

DEESPANA  DE FOMENTO
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Incendio de toda la superficie




DISENOS O ESTRATEGIAS TENTATIVAS

* PASIVA
* DEFENSIVA
* OFENSIVA
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Defensiva *




Ofensiva

.000 gpm
505y 4.000 gpm



Evaluacion de los disenos

MODELOS
MATEMATICOS

Objeto

A
I_
\ 4

A
A
\ 4

sz €3

-— \ - =
= » ’ uerto de A Coruna
@5 APICIA reerossasce By e e QY S

e Coiomales o Inyenieta S DEESPANA  DE FOMENTO

2.0 {

Ayuntamiento de A Coruia
Concello da Coruna



Sistema de espuma

1.6 kW/m?2

Sistema de espuma

L Hidrantes

—



Evaluacion del diseno

A A
Incendio tipo piscina

Nivel de
danos

5

4

Limite de tolerancia de daino

Comienzo de la mitigacion

Tasa de generacion de calor

aip
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EVALUACION

Evaluacion de los disefnos

de prueba 1
Modlflcar el
disefno
. El disefio NO
seleccionado
cumple los criterios
de desempeno?
Modificar los
e ]

objetivos

Seleccionar el diseno final
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¢ENFRIAR O NO ENFRIAR?

- Depende de la separacion

* De la velocidad y direccidon de viento del viento
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¢ CUANDO ENFRIAR?

 Solamente cuando hay contacto directo entre las
llamas del tanque incendiado y el tanque adyacente
o suficiente radiacion que hace que la pintura se
escarche.
e Utilice la prueba del chorro de agua para comprobar

si la superficie expuesta requiere de enfriamiento
* Siel 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.
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ES NECESARIO ESTIMAR LA RADIACION

Métodos para estimar

la radiacion:
ﬁ

Viento e Modelo puntual

eModelo de llama
solida

eModelos DFC

Ha que conocer las caracteristicas del producto que se incendia

Tamafo y separacion de los tanques

DEESPANA  DE FOMENTO
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NIVELES DE RADIACION

Crudo m =0.0335 kg/m?-s
V =

pH = 42.600 kj/kg
kb = 2.8 (m1)

4.4 Kw/m2
: 7 : ', 1 2 Kw/m?2

! 1
1
]

7.3 Kw/m?2 '

60 m

1 ‘é’ D P
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LAS CATASTROFES MOTIVAN CAMBIOS
EN LA LEGISLACION DE PROTECCION
CONTRA INCENDIO

INCENDIO
CATASTROFICO

PREOCUPACION
SOCIALY
POLITICA

NUEVOS PROCESO
CODIGOS Y/O NORMATIVO
NORMAS DE
OBLIGATORIO
CUMPLIMIENTO

MODIFICACION DE
CODIGOS Y/O NORMAS
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INo resulta de una proteccién
adecuada a los riesgos;
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Entidades Organizadoras - Oficial Sponsors
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