INIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

Incorporada a la Universidad Nacional Auténoma de México

ESCUELA DE INGENIERIA 2
Q fzé-n—' .

TESIS CON
FALLA TE CR.GEN

PROYECTO DE UN SISTEMA DE CONTRAINCENDIO PARA
PROTEGER EL RIESGO DE SINIESTROS EN UNA BATERIA
DE SEPARACION DE PETROLEO CRUDO-AGUA-GAS EN
EL ESTADO DE TAMAULIPAS.

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO  MECANICO  ELECTRICISTA
P R E S E N T A
MARCO TULIO CACHO TAMEZ

GUADALAJARA, JALISCO 1987




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION & 'vunenasneenisnnsensninssss

ANTECEDENTES «.vevevevosranonvosoncnss

CAPITULO I  LOCALIZACION ESTRATEGICA

I.1 Localizaci6bn de la planta ...
1.2 Vias de ACCeSO eevvuesrersan
I.3 Climatologfa ............;...
I.4 Topograffa .evsesvrsverenosis
I.5 Hidrologfia sv.vvievvanenosesns
I.é Disponibilidad de servicios'.
1.6.1 Suministro de agua seeesvesios
1.6.2 Energfa elBctrica ..vvereeeseins
1.6.3 Combustible ...eeeesssessennss
1.6,4 TelecomMUniCaciones .....«...,uss

CAPITULO II INGENIERIA DEL PROYECTO ...

11,1 Ingenierfa del Proyecto ........
IT.1.1 Tuberfas .sivveesncesvssnnoion

I1.1.2 VALVULAS 4vusvannssernscosnssossasoonsasios 13
IT.1.3 EQUIPOS 4uvvunnonnnesensessssesnrsvasancas’ 14
IT.1.4 ACCESOLIOS evuvresversossnsnvesiasscsaesas 14
I1.1.5 OLYOS everneeoevsnserusssanscacsnsesansoas 14
I1.2 Datos bisicos para el proyecto ...;......... 15
1I1.2,1 Caracterfsticas del siStema seeveevecesan. 15
I1,2.2 Estado actual de los sistemas instalados . 15
11.2.2,1 Sistema fijo de agua contra incendio .,., 15
II1.2.2,2 Sistema de 1fquido espumante contra incendio , 16
II.3 Ingenieria del Detalle ...eveevessvreesaress 16
II.3,1 Tangues para almacenamiento Qe agua seeeas 16
11.3.1.1 hAbastecimiento ...vvivevercicnieionieree 17
I2.3.1.2 DiSefl0 seesevesnssasssssasssavassvensves 17



I11.3.2 Bombas contra incendio (Horizontales) ...

I11.3.2.1 Cantidad .....cevevirenisnedenivedonnsss

I1,3.2.2 TiPOS vevvvsencnsasasnssecannos
I1.3.2,3 Caracterfisticas ...eecescences
11.3.2,4 Capacidad s.ccevveceredeansnnaVoiaiidies
I1.3.3 MOtOXes elECETICOS 4esssssesensnessssssss
I1.3.3.1 Capacida@ vueeveeesreneevonssosiosonenen
11.3.3.2 Caracterfsticas Aiversas ...ceveveenass
II1.3.4 Motores de combustibn interna ..i.eecess.
I1.3.4,1 Motores manejados por diesel (v.veeenes
I1.3.4.2 Proteccidn del @QUIPO sievvevescananans
I1.3.5 Tuberfas de descarga y accesorios ..eees s

I11.3.6 Indicadores de presibn ...eveevsveseranros

I11.3.7 Proporcionamiento de lfguido espumante ...
I1.3.7.1 Proporcionamiento a presién balanceada .
I1.3.8 Tanque para liquido espumante ...........s
IT.3.8.1 TiPO sevevennoesonteviosansosasnoasuanse
II.3.9. Aplicacibn de la €SPUMA ,eesvsnanencccnns
IT1.3.9.]1 GaStOS .iuiieviacesccosossrossrsosnnnsnonan
I1,3.10 Tiempos de deSCarga .vieessnsosssssnossns
11.3.11 Espuma al sistema de hidrante ....ecevees
I1.3.12 Cémaras de espuma ......................l
I1.3.12.1 Cémaras de cspuma £1i§aS cevesvasenenonss
I1.3.13 Red de tuberias para liquido espumante ..
I1.3,14 Vdlvulas en 10s Sistemas .eeeevevevorcane
11.3.15 Agua de enfriamiento ....ceevsesecacasens
11.3.15.1 Proteccién contra la exposicibn-reci--

PLENtES iuveirceeessasoossssosasnsancs

I1.3.16. DIenaiesS .vvecevessorsonsnsssassssccsanas

11.3.17 Diagrama de flujo de Proceso sesevesvesrs’

CAPITULO IIT” ESTUDIO DE COSTOS .evesvsesonsacron

JII.1 Red de agua de enfriamientO ssveevenrsnonnose

17
17
17

18

18
18
18
18
19
19
19
19
21
21
2
22
22
22
22
22
23
23
23
23

24
24

24
25

.33

33



I11.1.1 Costo aproximado de los materiales fal
tantes para completar la red de agua -
de enfriamiento iuvvivreorasersocnnase

III.1,2 Costos de mano de obra de las modifica
ciones y/o ampliaciones para rehabili-
tar la red de agua de enfriamiento ...

ITI.1.3 Costo total de materiales y mano de -~
obra del sistema de agua de enfriamiento,

III.2 sSistema de lfquido espumante ......eeeee

IIT1,2,1 Costos aproximados de los materiales -
faltantes para completar el sistema de

) 1£quido espumante .....eissecavssesone

III,2,2 Costos aproximados de mano de obra de_
las modificaciones y/o ampliaciones pa
ra rchabilitar el sistema de 1fquido -
ESpUMAante ..viveesnssrassconssnsscnsna

II1,2,3 Costo total de material y mano de obra
del sistema de 1lfguido espumante .....

III.3 Ajuste de costos de materiales y equipo_

por existir en los almacenes de esta em-
PreSa sieevecssrnesestosanesssasasnsanas

III 3,1 Tuberfas seeeseasosserosesasnonsisonne

II1.3.2 Valvulas y acceSOrioS sivseveerionssns

III.3.3 Accesorios de contra incendio existen-~
tes en el Departamento de Seguridad In
dustrial DuN, tesveineerannonsnsncnsannn

I11,3.4 Costo total de materiales existentes ..

IIT.3.5 RESUMEN vuueurrsevonoeassononeesnenoes

CAPITULO IV SEGURIDAD E HIGIENE .vsvecessnvoocse

IV, 1 Historia de la seguridad industrial ...
IV. 2 Seguridad e higiene en esta empresa pe-

LXOLEXA waverenrsrnnsnressmanenssssnnss

33

35

36

37

37

38

40

41

41
42

43
43
43

44

49



v, 2.1

Higiene en el trabajo (...veeivcosaness

IV.3 Recomendaciones de segquridad para trabaja
dores que operan baterfias de separacién -

de aClite v.viieririvsrianrisesaninraiann

Iv,3.1
v.3.2
v.3.3
v.3.4
1v.3.5
Iv.3.6
1v.3.7

Acceso a 1as instalaciones viseeeersees
ACCeS0 A PEXSONAS swsesceesrvaonacerssn
Acceso de vehiculos ..svveervrvrnnvanes
Drenaj@s cvveiveaireenscssnsersnarsnnanns
Opecracifn de separadores .uvsesesssesos
Tanques de almacenamiento .oveesssesany
Bombas, motores y COMPresorasS .........

Iv.3.8 (Célculos de los requerimientos de agua_

iv.3.8.1

1v.3.8,2

Iv,3.8.3

v.3.9

Iv.3.9.1

Iv,3.9.2

1v.3.9.2

iv,3.8.2

1v.3.9.3
1v,3.10

contra incendio .iiveissessenonrioanans
Célculo para determinar la presibn de
trabajo en la red de agua de enfria--~
miento (Tuberia 12"} ..ioveeeernernaa
C&lcule para determinar la presibn de
trabajo en la tuberfa de agua de en--
friamiento (4" @) ciiiiivienannrnnnss
Célculo para determinar los didmetros
en la tuberfa de agua de enfriamiento .
Célculo del sistema de espuma requerido
Cantidad de camaras ...ivseevcssrnos.
Célculo de los Galones por Minuto ne-
cesarios de espuma para cada tanque ~
de almacenamientO ......evvsvsncennns
.1 Galones de liguido espumante para -
LANQUES vevevrvrrscossacnnssorsanns

.2 Galones de liquido espumante para -
MANGUETES 4o snovrravarasronsaronsea
Determinacién de difmetro de tuberia.
Comisiones Mixtas de Seguridad e Higie

NE vesevssnsvsrreesrnsvseserssnrsssonas

50

52
52
52
52
53
55
58
61

64

65

68

76

71

71

72

73

74
75

76



IV,3.10.1 Funciones de este departamento.....
Iv,.3,10.2 Gufa tBonica para las Comisiones ~-
Mixtas de Sequridad e Higiene .....

CAPITULO V IMPLANTACION 1vuievsnssnssovussonves

V.1l Adiestramiento ....ssiesecvosasrvsessnnes
V.1l.1 Pr8&cticas y procedimientos de seguridad

en &reas peligrosSaS sveessscsesasnssons
V.1.1.1, Areas peligroSas .ivsesseresvoncases
v.1.2 Auditorfas de seguridad ..iiiiinirninan
V.1.3 Extinguidores port&tiles de contra in--

Cendio sovanssueerstnnonsnnssasarsonnne

V.1l,4 Precauciones generales ...veeeessoscecs
Vo2 Mantenimiento si.esesvensrrvensvecnssioaes

APENDICE oivennacrsvenvatsrsonverotsossrasasonsvon

ILUSTRACION GRAFICA ,.iveeonvvvrnvenoosnanseasonoanen

Plano No, 1 Estado actual de la red contra ine--
CendiO 4 issvusnsronnerarereseranene
Plano No. 2 Modificaciones propuestas en la red
CONEra 1NCendio 4.veeerararensennes

Detalle hidrante con monitor para agua ...eeess

Detalle de instalacidn de la c8mara de espuma .
CONCLUSIONES 4 suesnssnssessonnsecssonnsanssanssene

| BIBLIOGRAFTA +.rusdvsss'ss vosneaesinsioningvasaonnn

76

77

89
89
89
29
921
91
93
94

97

98

39

100
101
102



INTRODUCCION

Actualmente existe una baterfa de separacidn de -
petrbleo crudo - agua - gas ubicada en terrenos del cam-
po Tamaulipas (aproximadamente Km, 22 carretera Tampico-
Mante) en el estado de Tamaulipas. Esta bateria se en--
cuentra constituida por un cabezal de distribucibn de po
20s, 6 separadores aceite-gas, una casa de bombas, 2 tan
ques de 10,000, 2 de 7,000 y 4 de 1195 barriles respec--
tivamente. También dentro de esta drea se tieme una -~
planta de deshidratacién, con 7 calentadores y 2 tanques
deshidratadores de 55,000 barriles cada uno, que manejan
una produccibn bruta de 48,840 barriles/dfa, de los cua-
les 16,279 son de crudo. Dicha planta es el punto .donde
se recibe toda la produccibn que viene de las 16 bate- -
rias de separacibn que integran el campo Tamaulipas.

Debido a que si en esta instalacibn se interrum--
piera la operacibn, afectarfa a las 15 baterfas restan--
tes; por lo anterior es muy importante y urgente que - -
cuente con una proteccibn efectiva contra incendio,

El presente trabajo tiene la finalidad de implan-
tar dicho sistema contra incendio auxilidndose de un sis
tema que se trat6é de implantar anteriormente que aunque
fue iniciado, nunca ge termind dejando inoperante dicho_

sistema.

La inversibn que se requiere para este proyecto -
es muy alta, pero tomando en cuenta la red contra incen-
dio existente, el material con que cuenta la empresa pa-
ra este proyecto, las facilidades que otorga la empresé_
para la realizacién del mismo y la urgencia e importan--



cia que representa este sistema, el costo de este proyec
to se reduce en un porcentaje muy elevado.

El presente trabajo comprende en su capftulo I, -
la localizacibn de la planta, donde se mencionan todas -

las especificaciones requeridas como son las vias de ac-

ceso, condiciones del medio, climatologia, etc., concer-
nientes a este proyecto, haciendo notar gue dicha bate--
ria se encuentra localizada estratégicamente y con todos
los medios necesarios,

El capftulo II,.establece la ingenierfa del pro--
yecto, mencionando el equipo necesario, las caracteristi
cas del sistema, el estado actual, especificaciones, - -
etc,, que serfin necesarias para la realizacifn de estc -
trabajo,

En el capftulo III, se realiza el estudio de costos,
enfocando principalmente los costos de material y mano ~
de obra utilizados, asf como las especificaciones corres
pondientes para cada material, realizando finalinente un
ajuste de costos debido a los materiales y equipos exis-

tentes en la empresa.

El capitulo IV, enfocard todo lo concerniente a -
Seguridad Industrial e higiene de la empresa, como son -
las medidas necesarias para evitar accidentes, célculos
para el sistema de seguridad industrial a implantar, - -
equipo de proteccifn pérsonal, comisiones mixtas de Segu
ridad e Higiene, etc,

El capftulo V, es finalmente la implantacibn de -

dicho sistema, donde se realizardn pruebas de adiestra--



miento, para el manejo de los equipos contra incendio ne
cesarios como es el implantado y los equipos de protec~~
cibn portdtiles, precauciones generales, también se rea-
lizard un programa de mantenimiento para el equipo e

instalaciones.

En este trabajo no se han inclufdo todos los pla~-
nos concernientes a la bateria, sino Gnicamente aquellos
que son basicos.



ANTECEDENTES

La empresa en la que se va a realizar este proyec
to tiene como funcibén principal el abastecimiento de pe-
trbleo para procesar gl que envia a través de tuberfas -
a la refinerfa mis cercana, Esta empresa tiene trabajan
do aproximadamente desde 1950; se encuentra ubicada en -
un campo que desde el principio del levantamiento de 1la
misma se denominé "CAMPO TAMAULIPAS".

E1l CAMPO TAMAULIPAS ha evolucidnado mucho a tra--
vés del tiempo, y cn este momento mds que un campo petro
lero, es donde se lleva gran parte de la administraciOn_
de esta empresa; aquf se ubican aparte de oficinas, las

_instalaciones mbviles y fijas de extracci6n de petrélco,
baterfas de separacidn que es una etapa antes del proce-
samiento de este producto, y muchisimas plantas importan
tes, departamentos, etc., con que debe contar una empresa
de este tipo.

La ubicaci6n de este campo petrolero es factor --
esencial para el f8cil manejo y distribucibn de este pro
ducto, y por este motivo y sobre todo por la importéncia
del petrbleo en nuestro tiempo esta empresa ha evolucio-
nado répidamente en este sector. Este crecimiento va --
muy ligado a la cantidad de petr6leo con que cuenta esta

zona y a la demanda que &éste tiene,

El proyecto a realizar se basa en una de las bate
rias de separacibn que se encuentran en este campo; esta
baterfa tiene de estar en funcionamiento aproximadamente.
20 aflos y por ser la primera en este campo se le denomi=-
n% Baterfa No, l; cuenta actualmente con 6 personas de -



planta en el turno de 7:00 a 15:00 hrs. y 3 personas en_
el turno nocturnoc que son las gue se encargan de la lim-
pieza, revisibn, y de informar las anomalfas que se pre-
senten; aparte cuenta indirectamente con un grupo de ~--
obreros que se encargan del mantenimiento, reparacidn, -
instalacién de equipo y todo lo que represente trabajo -
mecinico para esta baterfa; este grupo de obreros son ~-
aproximadamente 8, los cuales no sb6lo se encargan de es-
ta baterfa sino de todo tipe de reparaciones a las ins~-
talaciones de esta empresa; esta batcrfa estd dirigida -
por el departamento de gas y gasolina que consta de 4 -
Ingunieros gue son los que supervisan el buen funciona--
miento de esta baterfa y de varias mas,

En esta empresa existen varios departamentos que
de una forma o de otra se encuentran ligados entre si, -
ya que cada departamento puede realizar una funcidn de--
terminada en cualquier instalacibn, pero tomando en cuen
ta Gnicamente el nlmero de pessonas que trabajan directa
mente en esta baterfa podrfamos decir que son aproxima-

damente 25 personas.

la baterfia 1 Tamaulipas forma parte de un sistema
de 16 unidades que aprovechan el aceite y gas producido_
por ¢l campo Tamaulipas y a la cual llega upa produccibn
de 60 pozos distribuidos en un &rea de aproximadamente -
800,000 m2; cabe decir gue en esta frea existen la mayor
cantidad de pozos perforados, muchos de ellos con su pro
duccién ya agotada y a los cuales se les llama pozos - -
muertos,

Segfin datos proporcionados por la superintenden--
cia de produccién de esta zona, la produccibn mensual --
premedio estimada al 2 de diciembre de 1986 sobre los po



zos que actualmente fluyen es como sigue:

5,610 m3 de Aceite
661,000 m3 de Gas,

Ademds dentro de la misma instalacidn (baterfa 1
Tamaulipas) existe una planta de deshidratacibn que mane
ja una produccibn bruta de 48,900 barriles/dfa, de los ~
cuales 16,280 barriles son de crudo. Esta planta do - -
‘deshidratacibn, es el punto donde se recibe toda la pro
duccibn de las 16 baterfas de separacibn existentes en -
el campo Tamaulipas y donde ademds se bombea toda la pro
duccibn de crudo hasta otra instalacidn para su refina--
do,

En total existen dos tanques de 50,000 barriles ,
2 tanques de 10,000 barriles, 2 de 7,000 barriles y 4 de
1195 barriles.

A lo laigo de la existencia de esta baterfa los ~
sistemas de sequridad industrial utilizades han sido muy
deficientes teniendo en cuenta la importancia de esta --
instalacifn, (inicamente han contado con unos extintores_
que tienen a disposicibn en cualquier momento, dos camig
nes de bombereos en rmuy buenas condiciones perc con la -~
desventaja que se encuentran ubicados aproximadamente a
1 % Km, gue en caso de haber fuego gue no pueda.ser con-
trolado con los extintores, el tiempo que puedan tardar_
en llegar los carros~bomberos, de ser un simple conato -
podrd pasar a ser un siniestro grande que sus consecuen-
cias pueden ser fatales.

La baterfa 1 Tamaulipas, ha tenido un proyecto pa
ra la construccidén de un sistema contra incendio, que ~~



aunque se inicib en una minima parte, nunca fue conclui-
do dejando inoperante dicho sistema.

Como se podr& ver, es de suma importancia el dar-
le proteccibn cfectiva contra incendio a estas instala--
ciones debido a la importancia que &sta tiene.

El sistema contra incendio instalado actualmente
en la haterfa se basa en una red de agua de enfriamiento
y otra de inyeccién de liquido espumante dosificado por
medio de bombas reciprocantes, que suministra en la red_

de contra incendio.

Como este sistema nunca estuvo en operacidn por -
estar incompleto, el objctivo principal de este proyecto
es el de completar la red ya existente, agregando las mo
dificaciones o extensiones de lines (tuberfas), acceso--
rios que se consideran tomando en cuenta los cambios o -
expansiones que se han realizado en las instalaciones de
esta bateria y planta de deshidratacidn,

La funci6n principal de esta bateria, como su nom
bre lo dice, es la de separar el crudo, gas y agua que -
vienen mezclados desde el pozo; el crudo serd enviado -~
por tuberfas para ser refinado, parte del gas serd para_
uso industrial o de la propia empresa y otra parte serd_
para ser inyectado nuevamente a los pozos muertos y con
esto lograr una presibn que pexmita que siga fluyendo el
crudo para ser refinado; algo similar ocurre con.el = -=
agua, que se utiliza gran parte inyectada a 1los pozos pa
ra la misma funcién y por desgracia la parte restante es

desechada en presas por falta de una planta de trata- --

miento de aguas,



A finales de 1986, se edit® una noticia en todos_
los peribdicos sobre los accidentes fatales que ocurren_
constantemente al personal y las instalaciones de una de
las principales empresas descentralizadas de la nacibn -
cuya funcifn es el procesamiento del petr6lec., Ello mo-~
tivé una inquietud personal para recopilar datos de las
causas principales por las que acontecfan accidentes gra
ves que en este caso el motivo es por incendio.

Teniendo liga personal con téenicos y profesionis
tas que laboran en el estado de Tamaulipas para esta em-
presa descentralizada, pude cerciorarme del-estado fisi-
co gue guardan esas instalaciones donde con m&s frecuen-
cia ocurren desgracias de este tipo, asi como instalacio
nes donde pueden darse cuenta de la existencia de un - -
riesgo inminente de siniestro por la constante variaci6n
que sufren los proyectos iniciales a consecuencia de los
aumentos en la produccidn que motivan nuevos proyectos o
ampliaciones a los sistemas de proteccibn contra incen--

dio existentes,

Siendo muy amplia la cantidad de productos que es
ta empresa elabora, imaginemos la variedad de instalacig
nes que para ello se requieren, Por esta razén decidi -
estudiar una de las tantas &reas, en este caso, el drea_
de "Producci6n Primaria® para presentar este proyecto,



CAPITULO I

LOCALIZACION ESTRATEGICA.
1.1.~ Localizacidn de la planta,

La bateria No. 1 Tamaulipas se encuentra localiza
da al oriente de las oficinas del Campo Tamaulipas, apro
ximadamente a 1,5 Kms.

La entrada principal del Campo Tamaulipas se en~-
cuentra localizada en el Km. 23 de la carretera Tampico-
Mante. ‘

1.2.- Vias de acceso.

La baterfa es accesible en el Norte por un camino
engravado en regulares condiciones, gque lo comunica a la
carretera Tampico-Mante, aproximadamente en el Km, 24, ~
en el Este por el camino guc atraviesa por las oficinas_
del Campo Tamaulipas y que viene de la carretera Tampico-
Mante, hacia el Oriente se comunica con los caminos de -
acceso a varios pozos como son los T-1, T-2, T-5, T-9, -
etc. Por lo anterior dicha baterfa se encuentra en una
sitnacién que permite el f&cil acceso de las unidades -
tanto de contra incendio como particulares.

1.3.- Climatologfa,
El clima es extremoso, predominando la mayor pér-
te del afio cdlido-h@medo, con lluvias entre los meses -—-

de julio y octubre.

a).- Las temperaturas que se conservan en promedio son =
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las siguientes:

M&xima a la intemperie: 42,3°C
Media a la sombra : 28,0°C
Mixima a la intemperie: 0.0°C

b).- La orientacibn y velocidad de los vientos es la si~
guiente: .

Reinantes del Sureste con velocidad de 0 a 25 Km/hr,
Dominantes del Norte con velacidad de 25 a 70 Km/hr.

¢).~ Las lluvias han registrado las siguientes precipita

ciones:

Precipitacibn méxima anual’ 985.9 mm.
Precipitacibn mixima mensual 286.5 mm. (Sep.)
Precipitacibn méxima diaria 201.0 mm. (24 Hrs.)

d) .~ Los datos referentes a la humedad son los siguien--

tes:

Humedad relativa minima  79%
Humedad relativa media 80%
Humedad relativa méxima 82%
1.4.- Topograffa.
La topograffa del terreno corresponde a lomerfo -
suave, La altura sobre el nivel del mar es de 0.5 mts,
1.5.~ Hidrologia.

El terreno se encuentra dentro del proyecto Tame-
s? perteneciente a la cuenca baja del rfo Panuco, Se en
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cuentra cerca de la laguna del Champaydn localizada en ~
el lado Sur de la baterfa.

1.6.~ Disponibilidad de servicios,

a}l .~ Suministro de agua:

El abastecimiento se harfia aprovechando un siste~
ma de inyeccibn de agua gue se encuentra en el yacimien
to denominado Tamaulipas-Constituciones, a través de una
linea de 6" @ que vendria de la estacidn 9000, y que tra
bajari a 120 Kg/em2,

b} .~ Energfia Eléctrica.

Actualmente la bateria cuenta con suministro per-
manente de encrgfia cléctrica a través de las lfneas de -
la Comisibén Federal de Electricidad,

¢) .~ Combustible,

El abastecimiento de diesel y gasolina se hace me
diante tangues de 200 lts. trafdos por via terrestre del

Campo Tamaulipas.

d) .- Telecomunicaciones.

La baterfia cuenta Gnicamente con teléfono.



12

CAPITULC 1IX

INGENIERIA DEL PROYECTO

I1,¥,~- Ingenieria del proyecto,

El drea de produccidn primaria en Petr6leos Mexi~-
canos comprende desde la explotacibn del petrfleo crudo_
que fluye de los pozos perforados hasta el manejo y -~ --
transporte de esta materia prima a las plantas de refina

cibn,

Como una guia hacia los lectores de este estudio,
se expone a continuacién una breve descripeibn del f£lujo
de operacibn por las que pasa este petrbleo crudo llama-
do comGnmente "CRUDO":

El CRUDO al fluir del pozo se env{a por redes dc
tuberias hacia un conjunte de instalaciones liamadas “Ba
terfas de Separacién" ya que &ste sale del pozo conte- -
niendo gas, agua de formaciones subterrineas y petx6leo_

crudo.

En las baterfas de separacibén se hace la opera- -
cién de separar estos tres elementos enviando el agua ha
cia los pozos muertos o fuera de produccidn, el gas a -
plantas de bombeo neumitico para su vtilizacibn en inyec
ciones secundarias a los pozos productores y el "CRUDGY
hacia la refineria para su proceso,

Existen 16 baterias de separacidn distribuidas en
el distrito dél Campe Tamaulipas, de las cuales he toma-
do una en especial para la elaboracibn del presente estu
dio y siendo &sta la principal y la que estd expuesta a_
mayor grado de riesgo para un incendio.



Existen dos alternativas para la obra: completar
la ya existente o una nucva que proporcione adecuada pro
teccién a las ampliaciones que ha tenido la baterfa y -
cumpla con las normas de seguridad vigentes.

Las causas por las que nunca ha operado la red --

son:
a},- Tuberfas,

1.~ Porgue la linea de alimentacién que vendr8 --
desce la Estacibn 9000 hasta la red de contra incendio ,

no se nha construido.

2,- Porque s6lo existen lineas para liquido espu-
mante a los tanques Nos. 51, 65, 149 y 158, dejando -~ -~
otros 6 tangues sin protcccibn.

3,- Por estar incompletas las redes de agua de en
friamiento y la de liquido espumante, una linea subte--
rrinea de 8" ¢ y una linea aérea de 6" @ respectivaménte.

4,- Por estar incompleta la reductora de presidn_
que interconecta el sistema de inyeccidn de agua al yaci

miento, a la red de contra incendio.

5,- Por faltar linea de alimentacidén de gas o ai-

re para las valvulas de control.

b) .~ V&lvulas,

1.~ Faltan 2 vilvulas reguladoras de presibn que_
tomando las v&lvulas existentes se consideran adecuadas
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de marca “"Fisher", o similar.

2.~ Las valvulas existentes en la red de liquido_
espumante estdn pegadas.

€) .~ Equipos.

1.~ Al tanque de liquido espumante falta reparar-
le el rccubrimiento térmico, que se encuentra desprendi-
do e incompleto, al igual el tanque carece del indicador
de nivel de proteccién anticorrosiva, '

2.~ Las dos bombas dosificadoras de liguido espu-
mante existentes (de un total de 4 que deberfan de estar
instaladas) estén sin sus motores correspondientes., Tam
bién les hace falta interconexiones desde las succiones_
de las bombas hasta la descarxga en la red de contra incen
dio. )

d) .- Accesorios, -

1.- Existen 6 clmaras de espuma en mal estado; 2
en cada uno de los tanques de 55,000 barriles y cada uno
de los dos tanques de 7,000 barriles, faltando por insta
lar ademés las correspondientes al resto de los tanques,

2.~ Existen 4 monitores solamente de los ori-. -
. ginalmente proyectados y se encuentran sin boquillas, -
ademés de que les falta mantenimiento,

e} .~ Otros,

No se ha hecho prueba hidrostdtica en ninguna linea,
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II.2.~ Datos basicos para el proyecto,

Como se observa en los incisos anteriores, la red
contra incendio en general se cncuentra con partes compo
nentes y accesorios que necesitan reposici6n, rchabilita
cibn y con trazos de tuberfas en el sistema gue no son -
los adecuados; por lo tanto se propone aprovechar lo que
se apegue a las normas y especificaciones vigentes de la
red contra incendic actual y complementarla con las tube
rfas, equipos y accesorios necesarios,

IT,2.1.- Caracterfsticas del sistema,

El sistema de agua de enfriamiento rociada a 1los
envolventes de los tanques seguir§ como ha estado hasta_
ahora con la relacidn de 0.2 GPM/pie2 de superficie ex--
puesta.

En el sistema de liguido espumante debe utilizar-
se espuma mecanica al 3% con un gasto mfInimo de 0.1 GPM/
pie2 del &rca del tanque con mayor superficie liquida.

La relacién de GPM de espuma meclnica requerida -

para cada tangue para su proteccibn se indica posterior~
mente, asi como sus referencias para los dos sistemas.

II.2.2.- Estado actual de los sistemas instalados,
¥I.2.2.1.,~ Sistema fijo de agua contra incendio.
a) Existe un By-Pass incompleto de regulacibn de

presién, con vilvulas requladoras de presibn y conexio--

nes.
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b} Existe una red de agua de enfriamiento con tu-
beria de 8" @, Cédula 40, con 8 preparaciones de torreci
llas, sin monitores que no cubren todas las necesidades_
de riesgo de la instalacibn.

c) Los monitores de contra incendio instalados, -
de 2 %" ¢ de salida y 2 tomas para manguera de 2 X" @, -
no son suficientes,

11,2.2,2.- Sistema de lfquido espumante contra incendio.

a) Existen solamente dos bombas dosificadoras de
espuma, marca Wallance and Tiernen (de 4 originalmente -
proyectadas); éstas ademis deberfan estar acopladas cada
una a un motor eléctrico y a uno de combusti6tn interna.

b) Red para espuma de contra incendio con tuberia
de 6" @, Cédula 40, y ramales de 4" @ y 3" ¢ para alimen
tar las céimaras de espuma.

c) Camara de espuma para 1os tangues de almacena-
miento.

d) Tanque de almacenamiento de espuma de 7500 lts,
con purga de 60,8 mm. D/N, vdlvula de presibn vacfc, in-
dicador de nivel, embudo de llenado y registro para ins-

peccibn,

e} V&lvula de control,

I1.3.- Ingenierfa del detalle,

Especificaciones usadas en este proyecto,

II.3.1.- Tandue de almacenamiento de agua.
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. 1I1.3.1.1.-~ Abastecimiento.

En 1o que se refiere al abastecimiento de agua, ~
tanto para enfriamiento como para la produccién de liqui
do espumante, se deberd tener en cuenta lo indicado en -
el inciso 2-1 pérrafo del 2-1,1 al 2-1,3 del capitulo 2,
dg la norma No, 20 del NFPA, de volumen 2 de la edicibn_
1978,

I11.3,1.2,~ Diseno.
El disefio deberd estar de acuerdo en lo que co-~ =
rresponda con la norma No. 22 del NFPA contenido en el -
volumen 2 edicibn de 1978,

II.?.Z.- Bombas de contra incendio - (Horizontales).

I1.3.2,1.~ Cantidad.

Debera instalarse dos bombas, una actuada por mo-
tor eléctrico y otra por motor de ccmbustidén interna.

+4+ Dibujos isométricos de ingenieria adjuntos pag. o

I,3.2.2,- Tipos.

Las bombas horizontales deber&n ser de cémara par
tida, o de diseflo de succibn al extremo, que son las gque
especialmente se adaptan al servicio contra incendio, --
cuando como en este caso la succién ‘debe ser bajo una ~--

carga positiva.

En el caso dz bombas de succifén al extremo, &stas
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deber&n ser de paso sencilla, con descarga central, = -
(Ver inciso 3,1, pérrafo 3,1,1, capftulo 3, Norma No.20,
volumen 2 del NFPA edicifbn 1978,

. 1I1,3,2.3.- Caracteristicas.

Las bombas suministrar&n no menos del 150% de su
capacidad nominal, a no menos del 65% de la carga total_
nominal,

La carga de corte no exceders del 120% de la car-
ga nominal para bombas de c&mara partiﬁa, 6 140% para -
bombas ‘de succibn al extremo, de acuerdo a lo indicado -
en el inciso 3.2, pdrrafo 3.2.1 del capftulo 3 de la nor
ma No, 20 de NFPA, edicibn 1978..

11,3.2.4.- Capacidad

La capacidad nominal deber& ajustarse a lo indica
do en el inciso 2.3, pérrafo 2,3,1, capitulo 2, de la --
Norma No. 20 del NFPA, edici6n 1978,

I11.3.3,- Motores eléctricos.

I11.3.3.1.~ capacidad.

Los motores elé&ctricos hasta de 600 volts y los -
mayores de volts. de capacidad, deberdn cumplir con las
indicaciones del inciso 6,5, pérrafo del 6.5.1 al 6.5,2,
capitulo 6, de la norma No. 20, volumen 2 del NFPA, edi-
cién 1978.

113.3,2.~ Caracteristicas diversas,

Respecto a los lfmites de corriente marcados, pro

Y



19

teccibn contra el agua y otras caracteristicas, se debe~-
ré& tener en cuenta lo citado en los incisos del 6.5.4 al
6,5.6, pirrafos del 6.,5.4.1 al 6.5.4.2; 6.5.5,1 al - -~
6.5.5.5.; 6,5,6,1 al 6.5.6,4, capitulo 6, de la norma --
No. 20, volumen 2 del NFPA, edicién 1978,

II.3.4.- Motores de combustién interna,

I1.3.4.1,~ Motores manejados por diesel,

Los motores de combusti®n interna de las bombas -
contra incendio, deberfn cumplir en lo que corresponde -
con lo establecido en el capitulo 8 de la, norma No. 20 ,
volumen 2 del NFPA, edicidn 1978,

II.3.4,2,~ Proteccibn del equipo,

La bomba contra incendio, el motor (combustibn in
terna o eléctrico) para su accionamiento, asf{ como el -~
equipo de control deberén protegerse contra posibles in-
terrupciones del servicio, causadas por dafios originados
por explosidn, fuego, inundaciones, sismos, roedores, =-
insectos, tormentas, vandalismos, y otras condiciones --
adversas, siquiendo las indicaciones del inciso 2.8 p&--
rrefo 2.8,1, capitulo 2 de la noxrma No. 20, volumen 2 -
del WNFPA, edicibn 1978,

En relacibn con la luz artificial, luces de emer-
gencia, drenaje, ventilacibn, pendientes de los pisos, -
etc., se deberé tener en cuenta lo indicado en los pérra
fos del '2.8.2. al 2.8.7, capitulo 2 de la norma No. 20 ,
volumen 2 del NFPA, edici6n 1978,

I1.3.5.~ Tuberfa de descarga Yy accesorios.
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II,3,5.,1.~ Se entiende por tuberfa de descarga, todas --
las tuberfasyvélvulas y accesorios que se encuentran des-
pués de la brida de descarga de la bomba, ver pérrafo ~-
2,9.1, capftulo 2, de la norma No. 20, volumen 2 del - -
NFPA, cdicibn. 1978.

I1.3.5.2.~ La presién de disefio de la tuberfa de descar-
ga, deberd ser congruente con la presibn de trabajo méxi
ma, pero no menor que la capacidad nominal del sistema -
de proteccién contra incendio. En el cuarto de bombas,-
de preferencia deberd utilizarse accesorios para soldar,
pero tambi&n podrén utilizarse uniones roscadas o accesg
rios de boquilla para soldar. Toda la tuberifa de descar
ga deberd ser probada de acuerdo con la norma No, 13 del
NFPA, "Sistema de rociadores" y la norma No. 24 "Protec-
cibn exterior" - 1973, ’

II1.3.5.3,~ El didmetro de la tuberfia de descarga de la -
bomba, as{ como los accesorios, deberdh ser no menores que
los citados en la tabla 2-16, del capftulo 2, de la nor-
ma No, 20 del NFPA, edici6n 78 (Ver pirrafo 2.9.2 capi-
tulo 2, de la norma No, 20 del NFPA, edici6n 1978},

Deberd instalarse una vdlvula de retencidn en la
tuberfa de descarga (Ver pérrafo 2,9.4, capftulo 2, nor-
ma No. 20, volumen 2 del NFPA, edicibn 1978).

11.3.5.4.~ Deberd instalarse valvulas de compuesta o de
" mariposa, tanto en el lado de abajo de la valvula de re-
tencibn como en la succibén de la bomba; esta Gltima con
el fin de hacer accesible la reparacifn de la valvula de
retenci6n y de la bomba de acuerdo con lo indicado en el
pérrafo 2,9.5, capitulo 2, de la norma No, 20, volumen 2
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del NFPA, edicidn 1978. ’
I1I.3.6.- Indicadores de presibn.

I1.3.6.1.- Deberd instalarse cexrca de la descarga de la
bomba un indicador de presién con un difmetro de carétu-
la no menor de 90 mm, (3% pulgadas). La capacidad del -
manémetro deberd ser de cuando menos el doble de la pre-
s$ion de trabajo nominal de la bomba, pero no menor de --
14 K/cm2 {200 psi), 6 13.6 varas, La graduacibn de la -
cardtula deber& estar en K/cm2 y en lbs/pulg2 {Ver capi-
tulo 2, inciso 2.6, p&rrafo 2.6.1.de la norma No. 20, vo
lumen 2 del NFPA, edicibn 1978).

11,3.6,2,~ Deberd instalarse sobre la tuberfia de suc- --
cibn, en un lugar cercano a la bomba, un ménémetro indi-
cador de presién y de vacio, con un di&metro de cardtula
no menor de 90 mm. (3% pulgadas), junto con una vdlvula_
de 6 mm., (% pulgada de didmciro}., La graduacibn de la_
cardtula deberd estar en Kg/cm2 ¥ lbs/pulgz, o Kg/cm2 y
mm de Hg, debiendo tener el mandémetro un rango de pre- -
si6n de cuando menos el doble de la presibn de trabajo =
nominal de la bomba, pero no menor de 14 Kg/cm2 (200 - «
psi). (Ver capitulo 2, inciso 2.6, parrafo 2,6.2 de la -
norma No. 20, volumen 2 del NFPA, edicibn 1978},

I1.3.7.- Proporcionamiento de lfquido espumante.
I11.3.7.1.- Proporcionamiento a presibn balanceada.
Para el proporcionamiento de ligquido espumante -~

dentro del flujo de agua deberd utilizar el SISTEMA DE -
PROPORCIONAMIENTO A PRESION BALANCEADA (Ver ap&ndice A ,
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parrafo a, 121 (d) de la norma No, 11, volumen 1 del -~ -
NFPA edicién 1978) y seccibn III del catdlogo de la Na--
tional Foam.

1I1.3,8.~ Tanque para liguido espumante.

I1,3.8,1.~ Tipo.

Serd del, tipo cilindrico, diseiado para operar a
la presifn atmosférica y con capacidad nominal suficiocne
-te para satisfacer las condiciones del disefio del siste-
ma.,

Deberd contar con un dispositivo que lo proteja -
contra voladuras o colapsos, que pudieran ocurrir duran-
te las operaciones de llenado o vaciado del tangue; la -
presibén de vacio de calibracibn del citado dispositivo ,
estard de acuerdo con la especificaci6tn del disefio del ~
tanque, El tanque deberd contar adem&s con indicador de
nivel y embudo de llenado y deberd protegerse de tempera
turas menores de 12°C, o mayores de 38°C,

I1,3.9.~ Aplicacibn de la espuma.

I1,3.9.1.~ Gastos,

Los gastos de entrega minimos serén los indicados
en el inciso 310, p&rrafo- 3110 (a), del capitulo 3 de la
norma No. 11, volumen 1 del NFPA, edicibn 1978,

I1.3.10.~ Tiempos de descarga.

11.3.10.1.~ Los perfodos de tiempos minimos que se debe-~
r&n tomar en cuenta para el digefio del sistema, serin -~
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los citados en el inciso 320, pirrafo 321, del capitulo_
3 de la norma No. 11, volumen 1 del NFPA, edicidn 1978.

I1.3.11.- Espuma .al sistema de hidrantes.

II,3.11.1.- Los tanques deberdn contar ademds de las ins
talaciones fijas o semifijas de espuma, como proteccién_
suplementaria para combatir fuegos que se originan por -
los derrames. El nGmero minimo de hidrantes serd el es-
pecificado en el parrafo 354, inciso 350, del capitulo 3
de la norma No, 11, volumen 1 del NFPA, edicibn 1978.

I1.3.12.- Céimaras de espuma.

I1.3.12.1,~ Cémaras de espuma fijas,

Los tanques de produccibn, medicibn y almacena- -
miento que contengan liquidos inflamables, deberén con--
tar con clmaras de espuma de discfio aprobado, que debe--
rén instalarse por tanque, de acuecrdo con lo indicado en
el inciso 340, pdrrafo 3411, capitulo 3 de la norma .No.
11, volumen 1 del NFPA, edicibn 1978,

11.3.13.- Red de tuberias para liguido espumante.

11.3.13.1,- Todas las tuberias para conduccibn de ligqui-
do espumante, ya sea dentro de los diques o fuera de los
mismos, sean enterradas o aéreas, s¢ deberén disefar de
acuerdo con lo indicado en el inciso 350, p&rrafo 3511 ,
3512, 3513 (a, b, ¢), 3514, 3515 y en el pdarrafo 352, --
capitulo 3, de la norma No, 11 del volumen 1 del NFPA, -
edici6n 1978,
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11,3.14,~- valvulas en los sistemas.

II.3.14.1.- Las v&lvulas de control en los ramales a las
cémaras de espuma, asi como las necesarias para enviar -
la espuma o la solucifén al tanque reguerido o bien las -
que se encuentran sobre los ramales que van de la linea_
principal a una determinada 4rea del tanque, deberén cum
plir con lo citado en el inciso 350, pdrrafo 353, capitu
lo 3, de la norma No, 11 volumen 1 del NFPA, edicibn - -
1978,

I1.3.15.~ Agua de enfriamiento.
11.3.15.1.~ Proteccién contra la exposiciémrecipientes.

Los requerimientbs de agua de enfriamiento, se de
terminarén a partir de lo citado en el apéndice A, de la
norma No, 15, en sus p&rrafos A-4.4,3.1 .y A-4.4.3,2, del
volumen 2 del NFPA, edicidén 1978.

I1.3.16,~ Drenajes.

I1.3.16.1.~ Con el fin de remover del &rea pronta y efec
tivamente los liquidos derramados accidentalmente, asf -
como el agua pluvial y la descarga por el sistema de hi-
drantes, durante el enfriamiento del o de los recipien--
tes se deberd disefiar un sistema adecuado de drenaje, --
con base a lo citado en el pdrrafo A-4.6.2 (a, b, c, & ,
e, 'f y g) del apéndice A de la norxma No, 15, volumen 2 -
del NFPA edicifn 1978,



I1.3.17.~ Diagrama de Flujo de Proceso

OPERACIONES:

Inicio

1

Llegada del crudo, agua, gas de los pozos

Manufould o mfltiple de pozos
Scparadores Liquido-Gas

t

Separador Gas Principal

i

Compresoras

N WU W o
1

Tanques de almacenamiento y medicién

.

el
t

Bombeo
9.~ Tanque de almacenamiento grande
10.~ Tanque de deshidratacién
11.~ Presas de separacibn Crudo-Agua
12,~ Bomheo
13,~ Drenaje
.14,~ Bombeo
15.~ Tanque de almacenamiento general
16.~ Calentadores de crude
17.~ Bombeo
18.~ Refinerfa Madero.

INSPECCIONES:

4.~ Inspeccibn del nivel de crudo, agua y gas
Se- Inspeccibn del nivel de crudo, agua y gas
7.~ Verificar produceién diaria
15.~ Verificar nivel de crudo
16.~ Verificar presibn de calentamiento,
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Liquido - Gas.

Foto 2,- Separador de Lfguido - Gas principal.



Foto 23,-

Tanques de Almacenamientoc y Medicién.

Tangua de Deshidratacién,

28



Foto 6.- Presas de Separacifn Crudo - Agua,
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Foto 8.- Casa de Bombas ( Bombeo a Refineria Madero ).
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Foto 9.- Tanque de Liquido Espumante,

Foto 10.- Monitor de agua de Enfriamiento y C&mara de Espuma.



Foto 12.~ Cami6n de Bomberos { actual ).
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CAPITULO III

ESTUDIO DE COSTOS

Red de agua de enfriamiento,

33

III.l.1.~ Costos aproximados de los materiales faltantes pa-

CANTIDAD

268

ra completar la red de agua de enfriamiento.

MATERIAL Y ESPECIFICACIONES

Mts. de tuberia de 6"®, Cédula 80,
para alta presion,

Mts, de tuberfia de 8"¢, de accro -
al carbén sin costura, Cédula 40 ,
Especificacién ASTM-A-53 Grado B.

Mts. de tuberia de 12"¢, de acexo_
al carbbn sin costura, Cédula 40 .
Especificaci6n ASTM-A~53 Grado B,

Torrecillas para interconexifén de
monitores de 4"¢,

Tomas dobles para conectar mangue-
ras de C.I. de 2 4"0 (instaladas -
en las 6 torrecillas) incluye 10 -
vélvalas de compuerta de 2 4", ti
po horizontal {125 No.} (bridadas}.

Monitores para 500 GPM, fijo entra
da de 4"¢ y salida de 2 %"@, giro_
horizontal 360° y vertical 120° -~
vy

Vélvulas reguladoras de presibn --
marca "Fisher" de 1 %"® D.N. de do
ble puerto, disefio A, Tipoc 657-AR

COSTO DE MATERIALES

§ 82'987,608.00

14'210,640.00

39%962,016.00

1'080, 000,00

1'440,000.00

3'240,000.00

1'980,000.00



CANTIDAD
250
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MATERIAL Y ESPECIFICACIONES

Mts, de linea de alimentacién de %"

de gas o aire para las vilvulas re-
guladoras de presién,

Tramos de 15 mts, (50 pies) mangue--
ras de 6.36 (2 %) de di&metro con -
forro interior de hule natural o -~
sintética, una o varias cubiertas -
de tejido de algodén, o de fibra -~
equivalente, en instalaciones indug
triales (Servicio contra incendio )
Clave MCI-2 % IIASI.

Manbmetros para 200 lbs./pulq2, pa-
ra verificar presiones cn el siste-
ma de baja y presibtn de entrada de_
la red de agua de enfriamiento.

Reduccibn concéntrica de 12"¢ % 8"9@

Vélvulas de compuerta de 12"9, 150
lbs. bridadas, cuerpo de acero.

Man&metros de 1500 lbs./pulqz, para
verificar presiones en el sistema -
de alta de la red de agua de enfria
miento,

vélvula de dngulo de extremos brida
dos, acero 5.3 cms. (2 %") 600 No,
ANSI

vidlvula de retencibn horizontal, de

acero, extremos roscados, 2 cm, -=
(3/4") 600 No. NSI.

Reducciones concéntricas, peso stan
dard, acero, ASTM-234, grado B de -

34

COSTO DE MATERIALES

$ 2'475,000, 00

5'760,000.00

60,080, 00

780,000, 00

6' 753,600, 00

127,068, 48

846,168, 00

516,000, 00



CANTIDAD MATERIAL Y ESPECIFICACIONES

10 % 3/8 cm. (4" x 1 4"),

Vilvula de control manual de pre-
si6n de 2" para alta presidén

Valvulas de compuerta de 8"¢, bri
.das, cuerpo de acero, para 150 lbs,

35

COSTO DE MATERIALES

384,000,00

682,464,00

3'230,400.00

I11.1,2.~ Costo de mano de obra de las modificaciones y/o am- -

pliaciones para rehabilitar la red de agua de enfria-

miento.

MODIFICACION Y/O AMPLIACION

Extensiones de linea de 8"¢, Cédula -
40, de alimentacibn de agua hasta los
puntos A,B,C y D {Ver croquis isomé--
tricos). 200 mts,

Cxtensiones de lfnea de 12"9, Cédula_
40, 268 mts., {Ver croguis anexo)

Instalacién de 6 torrecillas monito--
res en los puntes A,B,C y D,

Cancelar el monitor No. 8 del lugar -

donde se encuentra,

Instalacidn de vdlvulas reguladoras -
de presidn de 1 %¥"® en el By-Pass de_
la red contra incendio y sus interco-
nexiones para su alimentacibn con gas.

Instalacifn de conexiones para mangue
ras de 1 ¥" y 2 %"® con tapones co- -
rrespondientes en los puntos A,B,C,D,

Instalacibn del sistema de aspersidn

COSTO DE MANO DE OBRA

$ 2'385,960.00
3'553,680.00
111, 600,00

5,160,00

171,600,00

v96,000.00
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MODIFICACION Y/O AMPLIACION COSTO DE MANO DE CBRA
en los calentadores. $ 4'781,628.00

h) 1Instalar linea de 6"®, Cé&dula 80, -
en el By-Pass de la red de alimenta
cidén de agua y v&lvula de 2"¢ para_
la regulacién manual de la presién. 25,033.32

III.1.3.~ Costo total de materiales y mano de obra del sis-
tema de agua de enfriamiento: -

.

$ 117'645,708.00

NOTA: Precios actualizados a Marzo de 1987,
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III.2.1.- Costos aproximados de los materiales faltantes para

CANTIDAD

150

completar el sistema de liquido cspumante.

MATERIAL Y ESPECIFICACION

Mts., de tuberfa de 6"® de acero al
carb6n, sin costuras, cédula 40, -
especificacibn AS™M-A-53, Grado B,

Mts. de tuberfa de 4"¢, acero al -
carb6n sin costuras, C&dula 40, es
pecificaci6bn ASTM-A-53, Grado B,

Vélvulas de compuerta, tipo hori--
zontal, extrcmos bridados, cuerpo
de accro para 150 lbs. 6" D/N.

vdlvulas de compuerta, tipo hori--
zontal, extremos bridados, cuerpo_
de acero de 4" D.N.

Cémaras de espuma tipo MCV Modelo_
MCS-55

Cémaras de espuma tipo MCV Modelo
MCS-33

Cémaras de espuma tipo MCV Modelo
MCS~-17

Cémaras de espuma tipo MCV Modelo
MCS-9

Bombas dosificadoras para liquido_
espumante con capacidad de 40 GPM.
Marca Wallace - Tiernan. Difmetro
de descarga 1 %k".

Motores de combustién interna, ade

COSTO DE MATERIALES

$ 10'192,248,00
16'109,760,00
3'474,864,00

1'821,600. 00
1'320, 000,00
960,600.00
792,000, 00

660, 000,00

12'000,000,00
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MATERIAL Y ESPECIFICACION COSTO DE MATERIALES

cuados para acoplarlos a las bom-
bas anteriores. Marca Wisconsin -

gasolina de 5 H,P. $ 1'320,000.00
Motores eléctricos adecua- -
dos para acoplarlos a -
las bombas anteriores marca
General Electric 5 H.P, 912,000, 00

Boquillas portétiles para generar
espuma meclnica, marca Aero-Foam,
modelo 600-S, 4'968, 000,00

V&lvulas de compuerta, extremos -
bridados de acero, 10 cms. (4"¢ )
600 No, ANSI, . 8'461,680.00

v&lvula de retencibn horizontal,-
de acero de 10 cms. (4") extremos
bridados 600 No, ANSI, 540,000.00 -

I11I,2,2,~ Costos aproximados de mano de obra de las modifica-

a)

b)

ciones y/o ampliaciones para rehabilitar el sistema

de liquido espumante,

MODIFICACIONES Y/O AMPLIACIONES COSTO DE MANC DE OBRA

Construccién de ramal de 4"®, cddula
40 que interconecte al tanque No.106
de 10,000 1lbs. con la red de lfquido

_espumante, su valvula de blogueo y -

su camara de espuma, bridas y cone--
xiones giratorias, $ 304,128.00

Construccidn de ramal de 4"¢ que in~-
terconecte al tanque No. 163 con la



c)

dj

e)

)

9)

h}

i)

MODIFICACIONES ¥/0 AMPLIACIONES

red de liguido espumante, valvula -
de 4"@ y cémara de espuma, bridas y
conexiones giratorias,

Construccidn de 4 ramales de inter-
conexifn con los tanques No. 63,64,
66 y 67 de 190 m3 cada uno, de 4"Q,
con vé&lvulas de blogueo y cémaras -
cde espuma, bridas y conexiones gira

terias.

Extensiones a la linea de 6"@, cédu
13 40, de la red de lfquido espuman
te, para interconexién con los rama
les mencionados en los incisos a) y
b).

Extensibn de la linca de 6"¢ de la
red de liquido espumante, para ine--
terconexi6tn de ramales para los tan
ques MNo. 63,64, 66 y 67,

Instalacién de bumbas dosificadoras
de liquido espumante con sus moto-~
res de combusti6n interna y eléctri
co y sus interconexiones.

Rehabilitacién del tanque almacena-
dor de liquido espumante.

Instalacién de soportes de concreto
armado con placas de acero en la ==

parte superior.

Instalacifin del controlador de pre-
si6n marca Wizard, tipo 4100U

Proteccién anticorrosiva {primario_

$

39

CQSTO DE MANO DE OBRA

439,140,00

809,280, 00

339,600,00

460,800.00

1'044,000.00

744,000.00

864,000.00

360,000.00
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MODIFICACIONES Y/O AMPLIACIONES COSTO DE MANO DE OBRA

y acabado) a lineas, ramales, monito
res y vélvulas de la red de liquido
espumante. $ 4'188,000.00

II1.2.3.~ Costo total de material y mano de obra del sistema
liquido espumante:

§ 72'709,542,00

NOTA: Prefios actualizados a marzo de 1987,
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I11.3.- Ajuste de costos de materiales y equipo, por existir -
en los almacenes de esta empresa.

IIr.3.1,~ Tuberfas.

CANTIDAD TUBERIA EXISTENTE ATMACEN COSTOS

400 Mts, Tuberfa de 4", de acero al
carbén sin costuras, cédula
40, especificacifn ASTM- A- .
53 grado B, 2310 $ 16'109,760,00

150 Mts., Tuberfa de 6"®, de accro al
carbfn sin costuras, Cédula
40, Esp., ASTM-A-53 grado B, 2310 - 10'192,248,00

820 Mts, Tuberfa de 6", de acero al
carbén sin costuras, Cédula
80, reforzada, doble tramo,
Esp. ASTM-A-53, Grado B. 2330 82'987,608,00

150 Mts. Tuberfa de 8"¢, de acero al
carbbn sin costuras, sin No,
de Cédula, Esp., ASTM-A-53 ,
Grado B, . 2380 "14'.2104640,00

268 Mts, Tuberia de 12"¢, de acero =-
al carbbn sin costuras, sin
No, de C&dula, Esp, ASTH-A-
53, Grado B, 2310 39'962,016,00

250 Mts., Lfnea de %"® para conduccifn
de aire o gas 2390 2'475,000.00
SUB~-TOTAL No, 1 = $ 165'937,272.00

111.3.2.~ Vélvulas y accesorios.

CANTIDAD VAIVULAS Y ACCESORIOS EXISTENIES CLAVE ) COSTOS
AIMACEN

1 Vélvula de retencibdn horie-
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CANTIDAD VALVULAS Y ACCESORIOS EXISTENTES CLAVE COSTOS
: ALMACEN

zontal de acero, extremos xos

cados, 2 cm, 3/4"Q® 600 No.ANSI/ 3110 § 516,000, 00
4 vélvula de compuerta de 12" @

150 No., bridadas, cuerpo de_

acero, 2111 6'753,600.00
4 vdlvulas de compuerta de 8"@,

150 No., cuerpo de acero, bri )

dada, 2111 3'230, 400. 00
6 Vdlvulas de compuerta de 6" @

150 No., cuerpo de acero, bri

dadas tipo horizontal. 2111 31474,864.00
6 vilvulas de compuerta de 4" ¢

N tipo horizontal, extremos -
bridados, cuerpo de aceroc de

150 No, 2310 1'821,600.00
5 vdlvulas de compuerta de 4"@,

600 No. ANSI, extremos brida~-

dos, con cuerpo de acero, . 2310 8'461,680,00
4 Reducciones concéntricas, pe-

so est&ndar, écero, ASTM-234,

Grado B, de 10 x 3/8 cm, (4 x

1 4"9). 2110 780,000, 00
SUB~TOTAL No. 2 = § 25'422,144.00
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I111.3.3.~ Accesorios de contra-incendio existentes en el Depto.

CANTIDAD

4

24

de Seqguridad Industrial, D,N,

ACCESORIO EXISTENTE CODIFICACION COSTO

Torrecillas para intercone--
xi6n de monitores de 4"¢, § 720,000.00

Monitores para 500GPM, fijo,

entrada de 4"¢ y salida de -

2 "¢, giro horizontal 36° y .

vertical 120° "y“, 77-11-000 3'240,000,00

Tramos de manguera de 2 kv @
de 15 mts., c/u, ' 77-11-000 5'760,000.00
: SUB TOTAL No. 3=§ 9'720,000,00

III,3.4.- Costo total de materiales existentes:

$ 201'079,416.00

I11.3.5.- Resumen:

Como los costos de materiales y mano de obra de:

- ﬁed de agua de enfriamiento $ 177'645,708,00
- Sistema de lfquido espumante 72'709,542.00

SUMAN: $ 250'355,250.00

Deduciendo los costos totales
de materiales existentes 201'079,416,00

Tenemos que el costo fi :
nal del anteproyesto es : § 49°275,834,00
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CAPITULO IV

SEGURIDAD E HIGIENE

1.~ Historia de la seguridad industrial,

Desde gue el hombre trabaja, es decir, desde que_
existe gobre la tierra, han ocurrido accidentes labora--
les. Sin embargo no ha sido hasta hace relativamente po
co tiempo cuando empezd a perfilarse en torno a €stos un
problema que implicaba p€rdidas humanas, sociales y eco-
némicas que debido a esto y a su gravedad, - nacif la ip
quietud por las personas de crear sistemas de seguridad,

En efecto: el maquinismo,.la utilizacifn de nue--
.vas fuentes de energfa gque lo hicieron posible, "el des~-
cubrimiento de nuevos materiales", la llegada de los mo-
dernos sistemas de trabajo y el cambio tan complejo ope-
rado en el campo de las relaciones humanas, acentuaron -
las condiciones de insegquridad ya existentes y dieron --
lugar a la aparicifn de una enorme variedad de peligros_
potenciales para la salud, para la integridad ffsica y -
mental, asf{ como para la vida de quienes trabajan y esta
peligrosidad potencial se manifest§ en forma dramftica -
elevando la ocurrencia y la gravedad de los accidentes -
laborales hasta hacer pensar que las enfermedades profe-
sionales, las lesiones corporales, las incapacidades y =~
la muerte representan un tributo obligado a la naciente

civilizacibn industrial.

5in embargo, aun cuando no con el ritmo vertigino
so con el que ha progresadd la tecnologfa, mucho se ha -
logrado en el cursc de este siglo en el planteamiento del
problema de loa accidentes de trabajo, asf como en su --

)
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prevencién, hasta poderse afirmar actualmente que un 99%
de los casos que se registran, los accidentes de trabajo

son inevitables,

Se pueden identificar tres etapas en el movimien-
to de la seguridad industrial:

- La primera comprende, por lo menos en el conti-
nente americano, el segundo decenio del presente siglo y
estuvo caracterizada por cl inter6s puesto exclusivamen-
te en el orden mecdnico y ambiental, El empresario, --
hasca entonces deslumbrado por‘el desarxollo de la tecno
logfa, que le ofrecfa posibilidades nunca antes sospecha
das para incrementar el volumen de produccibn, comienza_
a percibir el "déficit de productividad" derivado de los
altos costos que directa o indirectamente‘océsionan los
accidentes y tales razones, de orden econémico, asi como
sentimientos de solidaridad humana, lo obligan a introdu
cir modificaciones en el diseiio e instalaciones de maqui
nas, a dotar al trabajador de dispositivos y artefactos_
de protecci6n personal, a adaptar protecciones mecénicas
a las partes peligrosas del ecquipo, a revisar las condi-
ciones de ubicacibn, de construccibn y de adaptacibn de
condiciones de trabajo como también los locales donde &s
te se desempefia con el fin de evitar la condicién mec--
nica, fisica y ambiental considerada como responsable de
la ocurrencia de los accidentes., 5Se crean organizacio--
nes dedicadas a la promocibn de la seguridad en el traba
jo y nace el ingeniero de seguridad-producto de esta con

cepcibn mecanizada del problema, como el térnico que ha-
bria de probar afios mis tarde, que es posible fabricar -
e instalar m&quinas "a prueba de tontos" y convertir en
sanos y seguros los ambientes de trabajo que habfan sido
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. peligrosos,

- La segunda etapa puede situarse en todo el ter-
cer decenio de nuestro siglo y su caracteristica fue el
interés por la participacibn activa del trabajador en --
prevencibn de accidentes, inter&s derivado del descubri-
miento de un nuevo factor en la causa del riesgo profe--
sional, Emerge asf{ el factor humano en manos del inge--
niero de seguridad y es identificado por éste, original-
mente, en-forma simplista y limitada., En efecto, la eje
cucibn de actos peligrosos y la omisibn de pricticas de
seguridad fueron atribuidas al desconocimiento de las re
glas de seguridad por parte de los trabajadores o al des
cuido de &stos y las primeras medidas preventivas para -
el control del facteor humano fueron la “"instruccibn y la
supervigibn". El entrenamiento, las pléticas, los folle
tos, carteles y dem&s medios de difusién fueron usados -
para enseilar al personal la forma de ejecutar el trabajo
evitando los accidentes y el supervisor de seguridad to-
mS la responsabilidad directa de la vigilancia para el -
cumplimiento de las reqglas de éeguridad.

- La tercera etapa en el movimiento de seguridad
industrial, inici6 a partir del cuarto decenio de nues--
tro siglo, etapa que sigue en pleno desarrollo y que se
caracteriza por la participacién de las ciencias del hom
bres

- Antropologfa

- Fisiologia

- Psicologfa

~ Psiquiatrfa

Sociologfa en el estudio de la g&nesis de los =
accidentes laborales y la aplicacibn en las téc
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nicas laborales y humanas en la prevencifn de -
los mismos,

Hacia fines del tercer decenio del siglo en cur--

50, un ingeniero llamado Heinrich, sefald por primera --

vez la complejidad del factor humano en la génesis del -

accidente laboral, Su obra fundamental "Prevencién de -

los accidentes industriales" sefiala 4 grupos de razones_
de orden personal por las que el trabajador, seglin el au

tor, podria ipcurrir en actos u omisionea peligrosas. =~

Tal agrupamiénto era:

1°
20
30
4°

Actitud impropia

Falta de conocimientos o preparaci®bn
Defectos f£isicos

Pricticas de sequridad diffciles o imposi- --
bles de realizar por ol trabajador.

De acuerdo con este criterio preconizaba como re-

cursos bisicos para el control del factor humano en la -

prevencifn de los accidentes laborales, los siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
£)

El

Educacifn
Supervisifn técnica
Asignacibn de puestos
Disciplina
Tratamiento médico
Psicologfa.

mismo autor fue el primero en destacar la pree

minencia de este frente (accidentes laborales) al proble
ma mecénico y ambiental, asegurando que el 88% de casos_
por &l estudiados, el factor humano fue el preponderante
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como causa,

El accidente, desde el punto de vista humano, es_
considerado actualmente como un problema de desadapta- -
cibn y generalmente se asocia con otros signos inespeci-
ficos de desadaptacifn tales como el ausentismo, los cam
bios de empleo, la disciplina, la conducta anormal y la
ineficiencia. Por ello en el control de los factores hu
manos casuales debe consistir en el control de todas las
posibilidades de desadaptacifn en el trabajo y en el con
.trol de todos los factores gue se opongan al bienestar -
del trabajador como persona humana y de este modo se lo-
grard no s6lo la prevencibn del accidente, sino también_
la prevencibén de las otras consecuencias de desadaptacibn,
como el ausentismo, la conducta normal y la ineficiencia.

Para la prevencidn de riesgos profesionales se --
postularon los principios fundamentales gue sintetizan -
la orientacifn actual en la prevencifn de los accidentes
laborales.

a) La integracién de la seguridad en cada una de las fa
seg de la admihistracibn, o sea en la planeacifn, in
, tegracifn, organizacifn, ejecucién y control del - =
trabajo.

b) La aplicacibn de recursos t6cnicos para el control -
de los factores humanos gue pueden ser agentes causa
les de los accidentes,
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2.- Seguridad e Higiene en esta empresa petrolera,

En esta empresa la preocupacifn por la seguridad
industrial es tan seria que se ha llegado, inclusive, a
encomenddrsela a una dependencia con jerarqufa de geren—

cia,

Esta Gerencia de Seguridad Industrial sigue las -
polfticas sefialadas por la direccibn general.

Desarrolla asi diversas actividades que incluyen,
entre otras, la de investigar o informarse de las carac-
terfsticas de todos los proyectos de desarrollo de la in
dustria, para ver en qué forma se afectan y en qué forma
se atender8n las condiciones de seqguridad de las insta--
laciones y del personal,

En estas instalaciones existentes, y de comfin -~ -
acuerdo con otras gerencias, se ejercen labores de supexr
visién para asegurarse de gue las medidas preventivas de
los accidentes sean observadas en el mds alto grado posi
ble.

Se concentra también la informacifn estadfstica -
relacionada con los accidentes, para orientar adecuada--
mente las campafias de seguridad. Estas campanas tienen_
como uno de sus més s6lidos apoyos, la divulgacibn de --
informacifn relacionada con los diferentes riesgos que -
pueden presentarse en las tan variadas actividades pro--
pias de la industria, asf como tambifn las recomendacio-
nes para eliminarlos, Esta elaboracifn de informacibn -
se divulga en forma de:

- Normas de seguridad
- Boletines de seguridad industrial
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~ Resfimenes de boletin
- Reslmenes de sequridad
- Manuales sobre toxicologfa y carteles,

Colaboran especialistas de las otras gerencias -
que integran el sistema administrativo de esta empresa.

2.1,- Higiene en el Trabajo.

Higiene industrial se define como: El arte cien-
tifico del reconocimiento, la evaluaci6n y el contrcl de
los riésgos laborales capaces de producir enfermedades ,
de las incomodidades que pueden provocar malestar en los
trabajadores antes de que tales hechos sucedan; es por -
-lo tanto la principal disciplina de este ccnjunto en que
se basa la Salud Ocupacional. Se diferencia de la Sequ-
ridad Industrial en que 8sta se dirige a las actividades
del trabajo. Es importante recalcar esta diferencia, --
aunque ambas representan dafios producto del trabajo, y -
reside en el hecho de que la enfermedad profesional se -
genera por la accibn continuada y repetida (generalmente
al paso de meses o afios de exposicién) del agente cau- -
sal. El accidente es producto de un acto imprevisto y -
Gnico del agente sobre el hombre.

En Higiene de Trabajo, el tratamiento de cada pro
blema no importando su magnitud y complejidad, por nece-
sidad, se hace analizando cada sistema hasta llegar a --
la valoraci6n del puesto mismo de Trabajo. Para llegar
a ello es imprescindible cubrir en esencia la primera -~
etapa del procedimiento:

Estudio del reconocimiento preliminar, gue tiene_

[y
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como objetivo a través del interrogatorio dirigido al --
personal administrativo y de las observaciones y aprecia
ciones sensoriales, establecer que los riesgos existen,-
en gqué puestos inciden y cudles son los factores coadyu-
vantes que modifican la potencialidad de los mismos.

En consecuencia a través de la investigacifn orien
tada de las caracterfsticas de la planta, su personal, -
productos, sub-productos, procedimientos y circunstan- -
cias, es posible simplemente con papel, 1apii y criterio
cubrir el objetivo. La segunda etapa del procedimiento_
es:

Estudio de evaluacibn. El estudio de evaluacidn_

de los riesgos identificados tiene como objetivo el de--
terminar el nivel de potencialidad que cada riesgo posee
para producir alteraciones y en consecuencia de estable-
cer la tolerancia e intolerancia de la condicibn ambien-
tal en que se desarrolla un puesto de trabajo bajo el -~

efecto de uno o varios agentes.

En el estudio de evaluacibn deben ser investiga--
dos los riesgos a Que se somete cada puesto a través del
anélisis de sus factores, el agente causal y sus caracte
ri{sticas fisicas, quimicas, biol6gicas, la exposicibn y
sus caracterfsticas; tales como tiempo de exposicibn, ~--
frecuencia de la exposicifn y la concentracibn a nivel -

del agente involucrado.
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3.~ Recomendaciones de sequridad para trabajadores gue -
operan baterfas de separaci®n de aceite.

3,1.- Acceso a las instalaciones.

Es conveniente que el camino de acceso a estas -
instalaciones se mantenga libre de material disperso o -
de cualquier otra obstruccibn que impida o dificulte el
libre trénsito de vehiculos para que el personal que la-
bora en ellas pueda movilizarse facil y répidamente, en
caso de ser necesario, . N

Estas instalaciones sin importar la capacidad de
manejo, generalmente cuentan con una cerca de proteccibn
(muros, tela ciclén .y alambre de pias) y una puerta de -
acceso, suficientemente amplia. ’

3.2,~ Acceso de personas,

Con el objeto de evitar la entrada de animales a
estas 4reas o de personas sin autorizacibn, que pudiera_
causar algfin dafio a las instalaciones, deber& mantenersa
la malla o cerca de proteccifn y puerta de acceso en bue
nas condiciones. Estas &reas deber&n mantenerse libres_
de hierbas, basura, residuos de combustible o cualquier_
otro material disperso. Durante la jornada de trabajo -
la puerta de acceso debe permanecer cerrada. '

3.3.- Acceso de vehfculos.

Los vehfculos que tengan acceso a las diferentes_
4reas de estas instalaciones, deber&n sujetarse a las --
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disposiciones siguientes:

a) Respetar los limites de velocidad indicados o esta-=
blecidos.

b) Deberdn respetarse, sin excepcibn, los avisos que -~
prohiban el paso de vehiculos a determinados sitios.

c) No deberdn transportar personas en los estribos de -.
los vehiculos, ni ascendexr o descender de ellos cuan
do se encuentren en movimiento.

d) Por ningln motivo deber&n estacionarse frente al - -
equipo contra incendio, hidratantes, casetas, etc.

e) No deberdn efectuarse reparaciones de los vehiculos_

en estas &reas,

f} En estas &reas no deberdn cargar combustible los ve-
hiculos.

g} Por ninglin motivo se permitirid la entrada de vehfcu-
los a dichas 8reas, cuando en ellas se desarrolle al-
guna operacifn especial que implique la posible libe
racién de hidrocarburos a la atmbsfera o que se es--
t&n liberando éstos,

3.4.- Drenajes.

Ademds del drenaje pluvial y sanitario, estas ing
talaciones cuentan con un drenaje de tipo industrial o =
aceitoso, el cual tiene como finalidad captar todos los
derrames y purgas de fluidos que se produzcan en el §rea
de tanques, separadores, bombas, ete., y conducirlos a -
través de un sistema entubado con sellos hidr8ulicos ha-
cia una trampa de aceite, que permita separar los hidro-
carburos liquidos para su aprovechamiento o'bien para su
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eliminacién, descargarsn hacia una presa de desperdi- ~-
clos. )

cuando por alguna razén ocurran derrames que no -
sean captados por el drenaje industrial, es conveniente_
eliminarlos lavando con agua y algln detergente especial
y haciendo que el producto de lavado concurra a los dre-
najes existentes,

Para evitar en el drenaje pluvial la acumulacibn_
de materia extrafia que impida la libre circulacibn del -
agua, es conveniente mantenerlos despejados, limpiSndo--
los con cierta frecuencia, Por lo que respecta a la lim
pieza del drenaje industrial, deberd ponerse especial -
atencidn a los sellos hidréulicos, para evitar la acumu-
lacién de basura y mantener el buen funcionamiento de -
los mismos.

.

Debe recordarse asimismo, que los diferentes are-
najes existentes en estas instalaciones fueron construi-
dos para un uso especf{fico en particular, por lo que la
interferencia de servicios entre ellos causa serios prg
blemas que a su vez se convierten en riesgos potenciales,

Evitense estos riesgos, haciendo que el drenaje -
industrial s6lo maneje residuos de hidrocarburos y el -~
drenaje pluvial desaloje solamente el agua de lluvia,
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3.5.~ Operaci6bn de separadores,

Antes de poner en servicio cualquier separador, -
efecte una revisi6n cuidadosa para asegurarse que sus -
vilvulas e instrumentos de control se encuentran en posi
cidn correcta y que los dispositivos de seguridad no se_
encuentren bloqueados,

Cuando se vaya a poncr en operacifn un grupo de -
separadores, es conveniente revisar cuidadosamente toda_
la instalacifn y estar pendiente de su operaci6bn hasta =
en tanto se normalice su funcionamisnto y reportar cual-
quier irreqularidad que se note,

En el caso de presentarse alguna fuga, dondequie-
ra que Esta sea, deber§ corregirse de inmediato y no se_
cperaré el eguipo hasta tener la seguridad de que la ano

malfa se ha corregido.

La cantidad de separadores, tanto de prueba como_
de grupo, con que cuente una baterfa, depende b&sicamen~
te de los siguientes aspectos: La produccibn del campo ,
nGmero de lineas que llegan a la bateria, presibn del --
flujo de pozos, capacidad de manejo de los separadores,—
relaci6n gas-aceite, y presifn de separacién requerida,

Si se tiene una alta presi6n de descarga, es con-
veniente recurrir a la separacibn por etapas, enla cual
el aceite se pasa por dos o tres separadores arreglados_
en serie, cada uno operando a una presibn sucesivamente

mis baja.

Todo recipiente gue se encuentre en la baterfa y
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funcione a una presibn superior a 1,056 kg/cmz {15 1b/ _
pulgz), cuenta por lo menos con una vilvula de alivio --
instalada para relevar la presibn, cuando se llegue a so
brepresionar el recipiente. Estas v&lvulas son de la -~
capacidad, disefio y un limite de presi6n apropiado, de -
acuerdo al servicio a que esté destinado el recipiente,

La corrxecta calibracibn y.funcionamiento de estas
vélvulas es fundamental para la seguridad del personal y
de las instalaciones, por lo que deberd llevarse un re--
gistro de calibraciones y reﬁisibn, haciéndose del cono-
cimiento del operador y anotando en el reporte diario la
fecha en que corresponder8 su revisifn.

Cuando el personal encargado de estas instalacio-
"nes lleque a darse cuenta de que una vdlvula de alivio -
fue accionada por un exceso de presibn o funcionamiento_
idadecuado, debe comunicarlo de inmediato a sus superio-

res,

La descarga de la v8lvula de alivio, deberd orien
tarse hacia un luwyar donde no existan otras instalacio--
nes, tomando en cuenta la direccibn del viento, de tal -
manera que el gas gue escape no cause dafios al personal
ni a los equipos, o pueda ser causa de un incendio. En-
tre estas v8lvulas y el separador no deberd instalarse -
ninguna vilvula de blogueo o dispositivo.que pueda impe~
dir la libre descarga de la misma. Si nota que la des--
carga de alguna vélvula de alivio estd bloqueada, higalo
del conocimiento de sus superiores para que sea corregi-
da de inmediato esta ancmalfa, ya que una vélvula de - -
alivie blogueada es como si no existiera,
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MLioe 0008

No precisamente en baterias de separacibn, pero -
si en la industria, han ocurrido algunos accidentes que
generalmente han sido de grandes consecuenciasg, pues al
rebasar la presién mixima de trabajo de algunos recipien
tes y tener bloqueada la descarga de la v&lvula de ali--
vio, se han represionado a tal grado que han explotado,-
causando graves dafios incluso muerte de lqs trabajado- -
res.

Cuando una lfnea de algln pozo se desconecte, de-
beré aislarse con brida ciega, para evitar derrames o fu
gas de gas, penetrécién de materia extraiia, etc., y cuan
do se trate de una v&lvula, protéjala de la oxidacibn y
otros dafios. (Fig. 2}.

CUANDO DESCONECTE ALGUNA LINEA
DEBE COLOCARSE BRIDA CIEGA.

FIG.N® 2
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Los separadores en servicio, cuentan por lo menecs
con un manbmetro instalado junto al cuerpo de los mis- -
mos; es conveniente que con cierta frecuencia se comprue
be el buen funcionamiento de los mismos y se mantenga la
cardtula limpia, ya que esto permitird la mejor conserva
¢ibn del equipo y le brindari facilidad a la persona en-
cargada de efectuar las lecturas,

3.6.~ Tangues de almacenamiento,

El aceite producido por los pozos, éiempre trae -
agua salada, la cual se separa en el fondo del recipien-
te de almacenamiento, por lo gque la primer lamina de 1la
envolvente y el fondo, qua estén en contacto con los ma-
teriales de cimentacibn, est&n sujetos a corrosién elec-
trolftica, Esta corrosi6n es rdpida pero no tan destruc
tiva como el tipo de corrosi6n que se produce por la pre
sencia de azufre, gque acompafia al aceite producido en -
algunos campos: El &cido sulfhidrico desprendido del --
aceite ataca principalmente la -parte superior del tan- -
que, y la cfipula, causando dafios tan serios que pueden -
llegar a convertir el techo en una 4rea donde no se pue-
de caminar lo que impedirfa la medicibn y el muestreo --
que se deben de realizar en la parte superior de los tan
ques de almacenamiento,

En todo equipo gue se destine al almacenémiento ~-
y manejo de hidrocarburos, existe la posibilidad de que_
se genere electricidad est&tica, debido a:

1° Bl flujo de los productos a través de tuberfas, bom-
bas, v8lvulas, etc.
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2° La cafda del aceite de un nivel a otro, provacando -
chapoteo y turbulencias.

3° La pulverizacifn de los productos.

Con el objecto de eliminar estas cargas electrostd
ticas y evitar que se pueda originar alglin incendio, to-
do recipiente de este tipo debex8 estar conectado eléc--

tricamente a tierra,

Cuando se tomen muestras del contenido de los tan
ques, tenga cuidado que no ocurran derrames del producto
sobre la cfipula; en caso de que esto ocurriera, use una
estopa para limpiar, y si este producto es muy pesado vy
viscoso, utilice agua y detergente apropiado; por ningfin
motivo emplee lfquidos inflamables como agentes de lim=~-
pieza.

Las estopas empleadas para el caso anterior y las ‘
utilizadas para limpiar las cintas de medicién o cual- -
quier otro objeto , deposftelas en un recipiente para --
ser desechadas en el lugar apropiado.

Mantenga todos los registros de los tanques y - -
deshidratadores atmosféricos cerrados y Sbralos Gnicamepn

te el tiempo necesario,

El riesgo principal en las operaciones de medi~ ~
cibn y muestreo de tanques de almacenamiento, lo consti~-
tuyen la inhalacifn de gases t6xicos, principalmente el
dcido sulfhidrico, que contiene algunoe crudos; estos ga
ses han causado la muerte del personal que labora en es~
te tipo de trabajos; por 1o tanto es indispensable usar
la "m&scara contra gas” con lo que se logra una protec-~

cién adecuada.
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Por lo que respecta a los bordes de proteccibn =
de los tanques, &éstos deberdn mantenerse en buenas con--
diciones y libres de basura, asi{ como de charcos de acei
te o agua en el redondel. La vilvula de drene colocada_
en el exterior del bordo, deberd mantenerse cerrada y =--
abrirse s6lo el tiempo necesario, para desalojar el agua .
que se acumule en el redondel, y en el caso de derrames_
para la recuperacibn de los productos.
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3.7.- Bombas, Motores, y Compresoras.

Todas las partes en movimiento expuestas, si no --
tienen colocadas sus guardas protectoras, o si éstas se
encuentran en malas condiciones, representan un serio -
riesgo de accidentes, por lo gque cada vez que se remue--
van para su revisibn, mantenimiento, etc., deber& colo=-
carse al terminar dichas reparaciones, alin en el caso de
que la parte cubierta no se vaya a poner en movimiento -
de inmediato. La ausencia de estos aislantes ha causado
serias quemaduras al personal,

Antes de iniciar las operaciones de bombeo y com-
presibén es necesario que todos los dispositivos de pro--
teccibn se encuentren siempre en buen estado de funcio--

namiento,

Al poner en operacibn una bomba, compresora, etc.,
debe observarse un tiempo razonable para cerciorarse que
su funcionamiento sea normal y una vez en operacibn debe
r§ ponerse especial atencifn en la lubricacién y enfria-
miento del equipo.

Cualquier fuga que se presente en las conexiones_
de las bombas, por pequefa que ésta sea, deber& reparar-
se de inmediato, ya gue siempre existird la posibilidad_
de que la fuga aumente. Cuando esta reparacibn implique
el retiro temporal de una bomba, deber& colocarse bridas
ciegas en los extremos de las tuberfas de succibn y de -

descarga.

En el caso de las compresoras, durante el arran--
que, deberi seguirse paso a paso las instrucciones exis-
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tentes que para tal fin debe haber en cada centro de
trabajo que operen,

Toda estacibn de compresoras deber& contar con un
dispbsitivo que envia el gas de succidn o de descarga ha
cia el quemador en caso de emergencia. Se comprende f&-
cilmente la importancia de este dispositivo, por lo que
deber& mantenerse siempre en condiciones ideales de fun-
cionamiento.

Generalmente los guemadores elevados cuentan con
un tanque de condensados con el objeto de evitar que &s-
tos llequen a la flama y puedan apagarla y se derramen -
pudiendo originar algGn incendio en el &rea adyacente. -
Estos separadores deben purgarse perifdicamente para evi
tar que 1lfquidos acumulados sean arrastrados por el gas
y ocurxa lo antes mencionado, (Fig. 3)
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DATOS PARA EL SISTEMA DE SEGURIDAD A IMPLANTAR:

3,8,~- Cllculos de los requerimientos de agua de enfria--

miento,

La aplicacibn del agua rociada a recipientes cn-=
vueltos por el fuego reducir& la relacifn de calor trang
mitido, en un valor del orden de 6000 BTU/piethr. de —-
superficie hlimeda expuesta por el contenido, cuando la -
relacibén de aplicacibn del agua es de 0,2 GMP/pie2 de su
perficie expuesta (Ver Fig. A.4.4.3.2 {(b), de acuerdo ~--
con lo especificado en el pdrrafo a-4.4.3.2 del apéndice
A de la norma No. 15 1977 de la NFPA, volumen 2, edicifn
78 y del parrafo 4,4.1.2, capitulo 4 del Water Spray - -
Fixed Sistems, NFPA 15 1977.

TANQUE VOLUMEN DIAMETRO ALTURA AREA GASTO

(B1s) (pies) (pies) (piesd) (GMP)
T 51 55,000 114.1 29,49 10570 2114
T-65 55,000 114.1 29,49 10570 2114
T-149 7,000 42,34 27.89  3709.7  741.94
T-153 7,000 42,34 27,89 3709.7  741.94
T-63 1,195 23,87 14,91 1118.09 223,618
T-64 1,195 23,87 14.91 1118.09  223.618
T-66 1,195 23.87 14,91 1118.09  223.618
T-67 1,195 23,87 14.91 1118,09 223,618

T-106 10,000 60,03 24,03 4539.7 907.94

Por lo anterior se tomar8 el valor de 2,500 GPM,-
considerando el requerimiento m&ximo para un solo tangue
{de 1los dos de mayor &rea expuesta que son el
T-51 y el T-65 ).
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©3.8.1.- Célculo para determinar la presibén de trabajo en
la red de agua de enfriamiento {Para tubexrfa de
12", .

Utilizendo la Ecuaci6n de Berxnoulli calculamos -~
las cafdas de presibn entre la alimentacifn a la red y ~
los hidrantes y/o monitores.

. 2
r1 \'2) P 2 v2
& 29 T [ .2g

DATOS:

P =p = (62,19 1bs/pie3), por ser la densidad especifica
del agua a 80°F, que es la temperatura promedio_

atmosférica,

Z21 = 0, por ser el plano de referencia, la altura de 1la
lfnea de alimentacibn a la red.
Z2 = 30 pies, por ser la altura de descarga de los moni--
tores,
7.17 pies/seg, es la velocidad media en tuberfa de ~
12" para 2,500 GPM (Crane).

L]

Vi

V2 = 12,60 pies/seg, es la velocidad media en la tuberia_
de 4" para 500 GPM (Crane).

Para el c&lculo de la presidn estitica (hl), debi~
do al flujo del fluido, se calculan las cafdas de presibn
por cada 100 pies de longitud de tuberfa y las AP por -
longitudes equivalentes de los accesorios, y se aplica -~
la Eérmula:

hl = 144 sz (EC/ 3.23 pag. 3~5 Crane)
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Cilculo de la AP en 100 pies de tuberfa:
2
P 0.0216 ﬁ_‘f.gﬂj%_ (Pag. 3-10 Crane)
a

En la que:

£ = Coeficiente de friccibn (nomograma anexo)
P = Densidad agqua a 80°F (62,19, pag. A-6 Crane)

Q = 2500 GPM (12"} y 500 GPM (4") ¢

d = Difmetro interior de la tuberfa

4 = 0.85 viscosidad del agua a B0°F

Longitud de tuberfas:
12" '@ -~~ 1114.52 pies
4 G e 9.83 pies
Factor fricecibn:

0.0141
0.0161

£ 12" @, 2500 GPM
£ 4" @, 500 GPM

n

Para los cllculos de caidas de presién a la longi
tud real (no de 100 pies) se realiza una simple regla de
tres, tanto para la tuberfa de 12" ¢ como para la de 4"
Q. '

Los accesorios utilizados son:

al 1 vélvula de 12" @
b) 5 codos de 12" ¢ a 96°
c) 3 "Pees® de 12" 0

Los c&lculos y longitudes de cajdas de presibn -~

respectivas para las tuberfas son:
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a) 1 valvula de 12" @, (pig. A-30 Crane) se obtiene:

Lo (Completamente abierta)

b) 5 Codos de 12" ¢ a 90°
L
T
c) 3 "Tees" de 12" @
L
D

Con todos estos datos podemos concluir que:

APl = 6,40 para tuberfa de 12" @
AP2 = 0,591 para tuberfa de 4" ¢
AP3 = 0,113  para v&lvula de 12" @
AP4 = 1,310 para codos de 12" @
AP5 = 0,524 para tees de 12" @

a 90°

Tenemos ques

]

S AP = APl + AP2 + AP3 + AP4 + APS

Por lo tanto:

AP = 8,938

Sustituyendo en la f6rmula (EC. 3.23 pag. 3-5 Crane) tene
mos:

hl = 20,691
sustituyendo en la ecuacién de Bernoulli:
Pl - P2 = 22,6116

donde P2 = 100 11::s/pulg2 (Presibn minima requerida en la‘

descarga) .
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Tenemos que:
P1 = B8,6407 Kg/cm2

Por lo tanto la presifén minima requerida para ali-
mentar a la red es de :

Pl = 9,00 Kg/cm® (Para tuberfa de 12" @)

3.8,2.~ C&lculo para determinar la presibn de trabajo en
la tuberfa de la red de agua de enfriamiento (Tu-
' berfa de 8" §)

Para estos cdlculos se realiza el mismo procedi- -
.miento que en la parte II.4,2 de este proyecto, se pon- -
drén Gnicamente los datos que cambian con respecto a la -

parte anterior:

Datos:

V1l = 6.41 pies/seg, es la velocidad media en tubexfa de -
8"@ para 1000 GPM (Crane)

Para la f6rmula de la pdg, 3-10 Crane tenemos:

Q = 1000 GPM (8"9) y 500 GPM (4"@)

Longitud de la tuberfa:

8"P --—~ 1393.15 pies
"¢ -—- 9.834 pies

Factor friccibn:
£ 8" @ 1000 GPM = 0.01545
£ 4" 0 500 GPM = 0,0161
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Cdlculos de las longitudes equivalentes y cafdas
de presifn respectivas en las tuberfas, por los diferen-
tes accesorios,

-

valvula de 12"@ (pag. A-30 Crane se obtiene:

—%—‘= 13 (completamente abierta)

2 V&lvulas de 8"@ (pag. A-30)
NI | {completamente abierta)
D

—

Reduccibn de 12" @ X 8" @

K=f —%v ; diagrama pag. A-26 Crane

Sl - T:98 . g.6685; k = 0.2
11.938
3 Codos de 8"¢ a 90° ({pag. A-30 Crane})
L .
5 =30
2 "Tees” de 8" 0 (pag. A~30 Crane)
L _
5 =20

Con estos datos podemos concluir que:

Pl = 10.5049 para tuberfa de 8" @

P2 = 0.591 para tuberfa de 4" ¢

P3 = 0.113 para vSlvula de 12"9

P4 = 0.1167 para vdlvula de 8" @

P5 = 0,0697 para reduccibn de 12" ¢ X 8" ¢
P6 = 0.4040 para codos de 8" @ a 90°

P7 = 0,1795 para tees de 8" ¢
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Sustituyendo tenemos:
P = 11,9788

Sustituyendo en la f6rmula (Ec, 3,23 pag. 3-5 Crane)

hl = 27.7367

Sustituyendo en. la ec. de Bernoulli tenemos:

Pl = 8,8600 Kg/cm2 por lo tanto = 9,000 kg/cm2 (pre
8i6n minima para alimentar la red para tuberia de 8"@),

3,8.3, C8lculo para determinar los difmetros en la tube-
rfa de agua de enfriamiento,

a) Para la seccibn de los tanques No, 51 y 65, de acuer
do a los requerimientos de agua y a la férmula de ~--
Hazen and Williams (Ee., 3.9 pag. 3-3 Crane) {Apén--

dice A-2)
Donde:
Q = 2500 GPM
c = 140 :
P1 = 122.6 lbs/pulg®
P2 = 100 1bs/pulg?
L = 1114,52 pies
d = 7 (difmetro interno en pulgadas)
' 0.54
Q= 0.442 a%8 ¢ (-—"L—;—?-z-—-) ’
sustituyendo:

a = 9,086 6"¢
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Por lo tanto, de acuerdo a este valor del difme--
tro minimo necesario y de acuerdo a las normas de esta -
empresa el didmetro adecuado serid de 12" @,

b} Para la seccibnde los tanques No, 149, 153, 106 ,
63, 64, 66 y 67 de acuerdo a los requerimientos ~
de agua y a la f8rmula de Hazen and Williams don-
de los datos para estos tangues son:

Q = 1060 GPM

c = 140

P1 =. 125.7 1bs/pulg>
PZ = 100 1lbs/pulg>
L = 139315 pies

4 = ? (difimetro interno en pulgadas)
Sustituyendo de la misma f6rmula tenemos:
d = 6.5393" ¢

Por lo tanto el didmetro adecuado serd de 8" @

3,9.~ Célculo del sistema de espuma reguerido para esta

instalacibn,
3,9.1.- Cantidad de Cémaras

La cantidad de c&maras de espuma necesarias por -
tanque se basé en la siguiente tabla, segin el --
pé&rrafo 541 del capftulo 5 del NFPA, edicifn - -
1978 .



Difmetro del tanque {Pies)

NGmero minimo de cémaras
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Hasta
De 80
De 120
De 140
De 160
De 180

Por

U I I - ]

por tanque”es:

80
120
140
160
180
200

[ NS I S U S

lo anterior el nfimero de c&maras de espuma

Tangue Didmetro No.de cimaras Tipo Modelo
T-51 114.1 pies 2 II MCV 55
T-65 114.1 pies 2 II MCV 55
-149 42,34 pies 1 i1 McY 17
T-153 42,34 pies 1 11 MCV 17
T-66 23.87 pies 1 II MCV 9
T-67 27.87 pies 1 11 MCV 9
T-63 27,87 pies 1 II MCV 9
T-64 27,87 pies 1 II Mcv 9
T-106 60.03 pies 1 11 Mcv 33

3.9.2,~- Cllculo de los galones

por minuto necesarios

de espuma para cada tanque de almacenamiento

petrbleo crudo,
apéndice del

N

FPA,

edicibn 1978,

de acuerdo
capitulo 7,

volumen

1 del

{Siguiente hoja).

de
al A-3111 del - -
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' ] Area de sup.
Tangue Capacidad Difmetro de liquidan GFM/Tangue

{bIsT {Pies) (Pies 2}
T-51 55,000 114,1 10,224.64 1022.464
T-65 55,000 114,1 10,224.64 1022,464
T-149 7,000 42,34 1,407.92 140,792
T-153 7,000 42,34 1,407,92 140.792
T-66 1,195 23,87 447,52 44.95
T-67 1,195 23,87 447,52 44,75
T-63 1,185 23,87 447,52 44,75
T-64 1,195 23.87". 447,52 44,75
T~106 10,000 60.03 . 2,830%12 283,017

La proporcién minima de espuma requerida para tan
que de crudo = 0,1 GPM/pie” segGn el pirrafo 310 del ca-
pftulo 3 del NFPA edicibn 1978.

NOTA: Los GPM necesarios por tanque = (&rea de superfi--
cie de lfquido) (Gasto minimo regquerido),

Por lo tanto las necesidades de lfguido espumante

de galones son las siguientes:
3.9.2.1.- Galones de liquido espumante.

a) Para tanques:

Tiempo de descarga miniqa para la espuma en el -
tanque = 55 minutos por usarse c8maras de espuma tipo -~
1I, segln pdrrafo 321, del capitulo 3, de la norma No,1l
del NFPA, edicibn 78.

{Flujo total en GPM por tangue) {Tiempo de descarga mini
maj = Galones de lfquido espumante requerido.
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7-51 (1022,464)  (55) 56,235,52 Galones
T-65 (1022,464)  (55)  56,235.52 "
T-149 (140,792)  (55) 7,743.56 "
T- 63,64,66,67 ( 44,75 )  (55) 2,461.25 "
T-153 - (140.792)  (55) 7,743.56 "
T-106 ( 283,017) (55) 15,566,935 "

3.9.2,2, Galones de lfguido espumante.

.b).- Para mangueras:

Célculo de los galones de lfquido espumante nece-
sario para mangueras y el No, de tomas necesarias, seqln
el p8rrafo 324 del capitulo 3, Volumen 7 del NFPA edi- -
cibn 71/72.

No, Tomas = F (D Tanque mayor)
El gasto mfnimo requerido por toma = 50 GPM,

Difmetro (Tahque) No.de tomas Tiempo mfnimo operando

Hasta 35 pies 1 10 minutes
De 36 - 65 pies 1 20 "
De 66 - 95 pies 2 20 "
De 96 ~120 pies 2 30 "
Arriba de 120 pies 3 30 "

como el difmetro del tanque mayor es de 144,28 -
pies, los hidratantes deben de tener 2 tomas,

Galones de 1fquido espumante necesario por tama) = (50 Gal/miny

(Tiempo de descarga requerida por toma) (Galones de 1f{--
quido espumante requerido por toma) = (50) (30) = 1500 Galenes.
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Por lo tanto el requerimiento total de liguido es
pumante es:

En tanqgues - 56,235,52 Galones
En mangueras (2 tomas) - 3,000,00 "

0O sea de 60,000 Galones, aproximadamente.

3,9.3.- Determinaci6bn de los difmetros de tuberfa para -
la red de lfiquido espumante de acuerdo al capftulo 5 'de
la edici6n 1977 del NFPA gue sefiala gue la velocidad ade
cuada del flujo es de 10 pies/seq.

Utilizando el nomograma de Hazen and Williams, tenemos:

Parainy = 1022 Gy/Tanque para T-51 y T-65 {los de mayor volumen)
V = 10 pies/seg tenamos que d = 6.4"@ (Apéndice A-1}

Para todos los tanques restantes se toma el de ma

yor volumen que es el T-106,

283 opM

i

Q2

10 pies/seg tenemos que d= 3.5"¢% (Apéndice
A-1)

v

Por lo tanto, tomando en cuenta las actuales tube
rfas para liguido espumante y lbs resultados de estos --
cdlculos, se concluye que los difimetros seré&n de 6" y --
4" ¢ para Ql y Q2 respecti&amente.
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3.10,- Comisiones Mixtas de Sequridad e Higiene.

Las comisiones mixtas de seguridad c higiene éon_
organismos, cuya creacibn obligatoria estd prevista en -
la Ley Federal del Trabajo, en sus articulos 509 y 510.

Deberfin existir en todo centro de trabajo y esta-
rén compuestas por igual nfimero de representantes del --
trabajador y del patrén.

3.10.1.- Funciones de este departamento.

a) ' Promover la integracibn de Comisiones Mixtas de Segu
ridad e Higiene.

b) Registrar las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higie
ne,

¢) Orientar a las Comﬁsiones Mixtas de Sequridad e Hi-~
giene en su funcionamiento para el buen desempefio --
de su trabajo.

d) Capacitar a los miembros de las Comisiones Mixtas .de
Seguridad e Higiene, en materia de Seguridad e lligie
ne, '

e} Mantener comunicacibn constante con dichos organis--
mos. ‘

Si la Comisi6bn Mixta de Seqguridad e Higiene no ==
cumple con sus funciones, las autoridades del Trabajo -=
podrén reintegrarlia. Si uno de los miembros no cumple -
con su cometido, podrd ser removido de su cargo por la =
parte que le designé.

La Comisibn Mixta de Seguridad e Higiene por con-
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ducto de cada miembro se encarga de lo siguiente:

a) Investigar las causas productoras del accidente y en
fermedades de trabajo.

b) Promover medidas para evitarlas y vigilar que sean -

cumplidas,

c¢) Hacer como minimo un recorrido mensual por todas las
instalaciones de la empresa.

d} Elaborar el acto respectivo, as{ como los reportes -
de accidentes y enviarlos a las Autoridades del Tra-
bajo,

e} Promover la instruccibn y capacitaci6n de los traba-
jadores en materia de seguridad e higiene.

£) Promover la integracibn de brigadas contra incendio_
en las fébricas,

Para el mejor desempefio de las funciones de una -
Comisibn Mixta de Seguridad e Higiene, es necesario que
existan miembros titulares y suplentes; los cuales fungi
ran de titulares en 1los casos gue Se necesite, como: en
fermedad, vacaciones, incapacidad, etc.

3.10.2.- Gufa técnica para las Comisiones Mixtas de Segu
ridad e Higiene.

Las siguientes recomendaciones deberin ser obser-
vadas en todo centro de trabajo a fin de evitar las prin
cipales causas de accidentes: :
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a} ,~ CONDICIONES PELIGROSAS.- Reporte cualguier
lugar, condicibn o préctica insegura (gque pueda causar ~
accidentes), a su inmediato superior o a la Comisibn Mix
ta,

b) .~ SUSTANCIAS QUIMICAS.- Requieren precaucio--
nes especiales en su manejo, Pregunte cbmo se debende ~
maneiar.

¢} .~ MAQUINARIA Y EQUIPO,- Usted solamente debe~
r§ operar las miguinas y el equipo para el cual esté au-

torizado y entrenado.

d) .~ GUARDAS.-~ Ninca quite las protecciones de -
m&quinas, tornos, etc, S5i por alguna razén justificada_
.es necesario quitarlas, se deberth colocar a la mayQr bre
vedad posible,

e} .~ RECUERDE,~ La reparacitn de una miquina no
estd terminada si sus guardas protectoras y aditamentos_
de seguridad no estdn instalados. Antes de poner a tra-
bajar una mdquina, cercibrese de que esté limpia y que ~
las protecciones y guardas est&n en su lugar y ajustados
correctamente, Mantenga su maquinaria y drea de trabajo
limpios,

£) .- EQUIPO ELECTRICO.- ¥No trabaje con herra- -~
mientas eléctricas portdtiles si sus manos estln mojadas
© est& parado en pisos hfimedos, '

s6lo que sea electricista y esté autorizado podrd
hacer reparaciones en equipos o lineas eléctricas, BRe--
cuerde que corrientes mis bajas de 110 Volts pueden sexr
fatales, esto debido al amperaje.



ESTA TESIS MO DEBE
SALIR DE LA wisLIOTECK

Revise el estado de los conductores elé&ctricos an
tes de usarlos y fijese d6nde los coloca para evitar gue
se dafen.

Si un motor u otro equipo eléctrico est& humeando
o chisporroteando, desconéctelo inmediatamente y repbrte

lo.

g) .~ AVISOS.- Los avisos de peligro y seguridad_
se han colocado para la proteccifn de usted, y para lla-
marle la atencibn en los lugares peligrosos, no los des-
truya.

h) .- PRECAUCIONES.~ Nunca pase debajo de grGas o
de gente trabajando en sitios elevados, nunca salte o -~
brinque de plataformas, andenes u otros sitios elevados.

Antes de iniciar algln trabajo de soldadura eléc-
trica, deber& colocar los biombos adecuados para evitar_
que la luz producida por esa soldadura dafie los ojos de
los compafieros cercanos.

Debe abstenerse de correr en cualguier parte den-
tro de la f&brica o planta.

i).- MANEJO DE MATERIALES.- Cuando mueva objetos
de un lugar a otro o estibe, cuide de que sus dedos no -:
queden atrapados entre uno y otro objeto., Use guantes -
apropiados. ’

Cuando levante algfin objeto pesado, procure tener
siempre la espalda lo m&s vertical posible y hacer el es
fuerzo con los mGsculos de las piernas y no con los de +.
la espalda. ’
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El peso méximo que deberd transportar a brazo o -
espalda no ser& mayor de 50 Kilos. Siempre tendréd cuida
do al cargar un objeto, y la forma en que &ste se cargue.

j) .- USO DE LAS HERRAMIENTAS.~ Use las herramien
tas y el equipo adecuado para el trabajo que realiza, -~
Manéjelas con seguridad y compruebe su estado antes de -
empiearlas.

Es peligroso llevar hervamientas en sus bolsillos,
Debe tener especial cuidado al manejar sus instrumentos_
u objetos filosos.

%) .~ PREVENCION DE INCENDIOS.~ Siempre cbedezca
_los reglamentos y nunca fume en &reas prohibidas.

Nunca tire gasolina, petrbéleo u otros liquidos in
flamables por las coladeras; estos liquidos se deberdn =
guardar en recipientes de cierre automdticos,

Si se da usted cuenta de algfin incendio, primero_
d& la voz de alarma y luego, si sabe cbmo y dispone del
equipo trate de apagarilo.

1).~ EQUIPO PROTECTOR PERSONAL.-!

Lentes de seguridad.- Estos protegen sus ojos de
partfculas, lfquidos y vapores corrosivos. Es obligato-
rio el usp de &stos, en todos aguellos trabajos que pre-
senten el menor riesgo a su vista,

Caretas,~ En algunos trabajos es necesario ade--
m&s la proteccibn de la cara, pero 8sta no proporciona -
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la misma sequridad a los ojos que los lentes de seguri--
dad,

Respiradores.- El uso de los respiradores es ne=
cesario en trabajos que desprenden polvos, gases y vapo-
res dafiinos al aparato respiratorio, Use el respirador_
adecuado para su trabajo.

Miscara contra gases.- Son para emergencias, us-
ted debe de conocer cbmo, cudndo y dbénde se debe usar, -
No trate de usarla si no ha sido instruido en el uso.

Guantes.- Una variedad muy grande de operaciones
requieren el uso de guantes, como el manejo de materia--
les, pesados o productos quimicos., Pregunte cudles son
los propios para su trabajo.

Zapatos de seguridad.- Estos se recomiendan emr -
la mayorfa de los trabajos que se manejan objetos pesados,
Cuide que las suelas y tacones estén en buen estado,

Casco de seguridad.- Si es recomendado el uso --
del casco de seqguridad en su trabajo, Gselo, asegfrese -
que le quede bien ajustado y est& en buen estado.

Ropa de trabajo.- Debe ser lavada frecuentemente
como precaucibn para evitar infecciones e irritaciones -
de la piel, asf{ como mejorar la presentacibn de la perso
na,

m) .~ PREOCUPACIONES.- Son causa de muchos acci--
dentes; procure concentrarse en su trabajo, Las dis- ==
tracciones y el descuido que ocasionan, pueden ser fata-
les para usted y sus compaferos.
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n) .- ACCIDENTES,~ Usted est8 obligado a reportar
inmediatamente a su superior o a la Comisi6bn Mixta, - -
cualquier accidente por leve que sea ya sea personal o -

de alguno de sus compaieros,

Entre m&s pronto se atienda una lesibn, menos po-
sibilidades de infeccifn habrd,
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CAPITULO V

IMPLANTACION

Con la implantacifn de este sistema, la baterfa 1 Ta
maulipas quedard en 6ptimas condiciones de proteccibn -——
contra incendio en dado caso de que lleque a presentarse

un conato,

El disefio de un sistema contra incendio no es pa-
ra eliminar el riesgo, sino para estar en‘condiciones de
atacar eficientemente cualquier tipo de conato que se -~
presente y evitar que Bste se convierte en un siniestro,

V.}l.~ Mdiestramiento,-

Debido a la rotacién de personal trabajador, debe
ré existir un adiestramiento constante hacia el personal
obrero para que se familiaricen con el manejo y buen uso
de los equipos con que cuenta el sistema; en esto pode--

mos mencionar:

V.1.l,- Practicas y pfocedimientos de seguridad en &dreas pe
ligrosas.

V.1.1.1.- Areas peligrosas,

En cualquier instalacibn, industrial, por riesgosa
que ésta sea, no todas las &reas son igualmente peligro-
sas. Esta es una condicibén que se observa rigurosamente
inclusive desde el disefio de ingenierfia en donde siempre
se procura tener las &reas de mayor riesgo agrupadas y -
aisladas de las &reas de menor o nulo riesgo que inten--
cionalmente se intercalan, o se dejan contiguas, para -
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que en caso de una emergencia pueda sergir de refugio vy
de base para el control de tales sit  .ones.

La peligrosidad de las instalaciones estd determi
nada principalmente por las caracterfisticas de procesos_
o sistemas de trabajo, entre otras: el manejo de materia
les, gases o liquidos, a altas presiones o temperaturas,
Y, por otra parte, las ptopiedaées de dichos materiales
como pueden ser su inflabilidad, toxicidad, etc,

Temando en cuenta estas condiciones es frecuente_
encontrar los siguientes agrupamientos de equipos:

a) Casas de Compresoras:

En la industria petrolera con frecusncia se lle--
gan a manejar presiones superiores a 300 1ibras/pu1g2, y
presiones de 1000, o aln 3000 1b/pu192, no son infrecuen
tes. La posibilidad de una fuga o inclusive de una fa--
lla mecénica con la ruptura y desprendimiento de los ma-
teriales hacen evidente el riesgo y la conveniencia de -
localizar aparte estos equipos y lograr que el personal_
que labora respete dichas zonas,

b) Areas de Calentadores:

Los cambiadores de calor y los calentadores a fue
go directo, tambi&n deben de ubicarse en dreas aparte --
tratando de que las posibilidades de riesgo de incendio,

y sus consecuencias, sean minimas,

c) Estaciones de Bombas:

La necesidad de agrupar y ubicar estos equipos de
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riva de que, como en el caso de las compresoras, los pro
ductos se llegan a manejar a presiones altas y de que, -
tratédndose de la industria petrolera, casi siempre son ~
productos inflamables y muchas veces £fxicos.

V,1,2.- Auditorfas de Seguridad,

Se rcalizarén para verificar la marcha de progra-
mas o campafas de sequridad, en cuyo caso se revisar8n -
los records y estadfsticas de accidentes personales asi
como también la aplicacibn de las medidas correctivas =
que se vayan a adoptar, o para revisar las condiciones -
en que se est& laborando, de conservacién o desgaste del
equipo, o las de funcionalidad de algunos accesorios co-
mo pueden ser paros de emergencia, védlvulas de relevo, -

ete,
V,1,3,~ Extinguidores Port&tiles Contra Incendio,

Existen una gran cantidad de extinguidores, que =~
emplean todos los materiales extintores posibles y muy =
diversos sistemas de operacién.

Todos los extinguidores tienen, en una u otra for
‘ma, un dispositivo de seguridad, y su manejo de opera~ ~
cibn es similar segn el tipo de extinguidor, asf como -
su tamafio, )

a) Extinguidor de Espuma (sobre ruedas).

Operacibn:
1.~ Transpbrtese hasta las cercanfas del fuego

2.~ Coloque el extinguidor en posicibn horizontal
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. 3,~ Desenrolle totalmente la manguera

4.~ Abra la v&lvula del extinguidor

5.~ Abra la v&lvula de la manguera

6.~ Dirija el chorro de tal manera gque sofoque las fla--
‘mas y se forme una capa gruesa de espuma

b} Extinguidores de Polvo Quimico (sobre ruedas) -
Operacidn:

1.- Tranééértese hasta las cercanfas del fuego

2.~ Mantenga el extinguidor en posicifn vertical

3.~ Desenrolle totalmente la manguera

4,- Abra la v&lvula del cilindro de nitr6geno

5.~ Quite el seguro

6.~ Abra la vilvula del depbsito del extingquidor

7.~ Abra la v&lvula de la boguilla y dirija el chorro de
polvo a la base de las flamas con un movimiento de -
vaivén de un lado a otro.

c) Extinguidores Portétiles de Polvo Quimico
Operacifn:

1.~ Mantenga el extinguidor en posicibn vertical

2,- Quite el seguro

3,- Oprima el disparador de la cépsula de presidn

4,~ Oprima la manija de la bogquilla para soltar el pol--
vo, dirigiendo el chorro hacia la base de las flamas
con un movimiento de vaiéén, de un lado a otro,

d} Extinguidores Portdtiles de Bifxido de Carbono.

Operacibn:

1.- Mantenga el extinguidor en posicifbn vertical
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2.~ Quite el seguro
3.~ Oprima la manija del extinguidor
4.~ Dirija el chorro de biGxido de carbono a la base de

las flamas

V.1.4. PRECAUCIONES GENERALES

Al presentarse un incendio lo primere que se ten~
dri que hacer es dar la alarma para obtener ayuda en el
combate del fuego y evacuar con seguridad a los ocupan-~-
tes del edificio o lugar donde €ste suceda; para esto se
efectuarén planes pora combatir incendios los cuales se
deben llevar a cabo perfectamente.

Los extinguidores son efectivos s6lc en las prime
ras etapas del fuego; por eso es importante usarlos con_
prontitud. Los extinguidores son tan efectivos como ca-
pacitada sea la persona que va a utilizarlos,

La duracién de los extinguidores, apagando un in-
cendio puede variar entre 20 segundos y un minuto, - Por_
esto es importante no empezar a operarlos sino hasta cuan
do se esté cerca del fuego, y luego aplicar su contenido
con rapidez apuntande a la base de las llamas.

Al acercarse a apagar un incendio con extinguido-
res portdtiles el viento debe de dar en la espalda,

Se emplear§ toda la carga qgue sea necesaria del -
extinguidor hasta tener la seguridad de que el fuego es-
t& apagado.

El adiestramiento para el personal que trabaja en
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esta planta se llevard a cabo cada dos meses por medio -
de précticas de ataque de incendios y pléticas de segu--
ridad con objeto de que el personal se interiorice en -
sus conocimientos y le pierda el miedo o temor que produ
ce éiempre un problema de esta indole.

Se realizar8n préicticas de primeros auxilios cada
6 meses entregando a su vez mensualmente folletos sobre_
primeros auxilios; esto se hace con la finalidad de moti
‘'var al personal a que realicen sus trabajos cuidadosamcn
te para evitar complicaciones que afecten- tanto a la com
paiifa como al trabajador.

Se realizarén précticas sobre la operacibn de las
bombas que transportarén el 1iquido espumante hacia la -
superficie de los tanques de almacenamiento cada tres me
ses; aunque en estas précticas no se emplee el 1lfquido -
espumante servirdn para conocimiento del mismo personal,

V.2,- Mantenimiento:

El mantenimiento al equipo contra incendio deberd
estar programado con objeto de evitar el m&ximo posible_
de tiempo en que pueda estar el sistema fuera de opera--
ci6én y por lo tanto expuesta la instalaci6n a falta de -
proteccibn,

- Se recomienda generalmente proteger las cuerdas (ros--
cas) y partes de giro con lubricacibn o el engrase co-
rrespondiente una vez por mes.

- Pintar tuberfas y accesorios para evitar corrosifn, en
perfodos no mayores de 6 meses, por las condiciones --
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del clima en ese lugar.,

- Efectuar pruebas de arranque u operacibn del sistema -
cuando menos una vez por mes; {en estos periodos po- -
drén efectuarse pruebas de adiestramiento).

- Dar mantenimiento al equipo eléctrico dos veces por afio,

- Cambiar liquido espumante del sistema por lo menos una
vez cada 2 anos,

~ Dar mantenimiento a extintores manuales como se indi--

ca-

1.- Extinguidores de Espuma: BSe deben de revisar mecéni
camente por lo menos cada aflo y cambiarse las solu--
ciones y reactivos,

2.~ Extinguidores de Agua: Deben revisarse por lo menos
cada aho, verificando la presién y cambiando el con-
tenido de agua.

3,~ Extinguidores de Polvo Quimico Seco:

a} De presién contenida.- Se debe verificar la pre-=-

sién por lo menos una vez por semana.

b} De cartucho a presién.- Se les revisa cada afo el
peso del cartucho de biéxido de carbono o la pre-
sién del cilindro de nitrégeno segfin sea el caso,

4.~ Extinguidores de Biéxido de Carbono o Hal6n: Des --
ber&n revisarse una vez al afo como minimo, verifi-
cando que la boquilla y la manguera no estén dafa--
das ni obstruidas y que la cantidad de gas a carga ,
no haya disminufdo de lo permisible,
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- Dar mantenimiento de limpieza al sistema una vez por -

mes,
- Revisar el equipo de proteccibn personal diariamente,

- Se realizarén calibraciones al equipo en perfodos se--
mestrales ya que todo equipo sufre de manera normal -
desgaste o deterioro por rozamiento mecénico, por co--
rrosibn cat6dica o accibn guimica, etc. .
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CONCLUSIONES,

En el transcurso de este trabajo se ha expuesto -
la importancia de la implantacifn de este sistema con--
tra incendio, y para mayor claridad de &ste, se realiza
un andlisis de conveniencia en base a teorfa de deci- -

sién que se muestra a continuacién.

Tomando en cuenta que el costo de implantar este_
sistema es de $49'275,834,00, el costo total de las ing
talaciones de la Baterfa No., 1 Tamaulipas es de -~ - - -
$5,000'000,000.00, esto sin tomar en cuenta la materia
prima que se encuentra almacenada en los tangques, que =~
aproximadamente al estar esta baterfa a su méxima capa-
cidad cuenta con 140,000 barriles de crudo, dato que no
se utilizar& para la elaboraci6tn del anflisis de conve-
niencia. El costo aproximado de un tanque de almacena-
miento es de $200'000,000.00. '

Existen tres posibilidades de incendio que son:

Alta magnitud, quelcorresponde la pérdida total de toda_
la instalacidn (en el caso de no implan---
tarse el sistema) y la probabilidad de --
que ocurra es del 7%,

Media magnitud, corresponde aproximadamente la pérdida -
de la mitad de las instalaciones, esto si
no es implantado el sistema, y la probabi
lidad de que ocurra es del 20%.

Baja magnitud, corresponde la pérdida de un tanque de al
‘macenamiento, y la probabilidad de que -~
ocurra es del 73%.



Al ser implantado el sistema, quedard protegido -
de cualquier tipo de incendio sea la magnitud que sea y_
las pérdidas prescntadas serén Gnicamente del material -
gastado para la extincién del incendio, como es liquido_
espuﬁante, agua de enfriamiento, etc,

La probabilidad de que exista el incendio no cam-~
bia, pero las pérdidas disminuyen considerablemente comeo
se muestra a continuacién:

Al implantar el sistema y haber incendios

PERDIDAS:

Alta magnitud .- §$ 100,000,00
Media magnitud.- $ . 50,000.00
Baja magnitud .~ § 25,000,00

Al no implantar el sistema y haber incendio:

PERDIDAS:

Alta magnitud .- § 5,000'000,000,00
Media magnitud.- §. 2,500'000,000.00
Baja magnitud .- § 200' 000, 000,00

Con los datos anteriores se realizard el &rbol de
decisibn correspondiente a la inversién en este -~
sistema ,
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Atta (.07) -$100,000,00

Media (.20) ~$ 50,000,00
Implantar

gl sist,

-$ 25,000.00

-$ 5,000°
-$ 2,500°

-$ 200
Mo impnlan
tar el .-
sint,

Valor de cada nodo:

1.- § 49'311,084.00

2.- § 35,250, 00
3.~ $996'000,000. 00
4.~ % 35,250. 00
5-6 0
6.~ $996°' 000,000, 00
7.-§ 0

Con esto podemos tener una idea mis clara de la -
importancia de la implantacibén de este sistema, el nodo_
2 representaria el costo que causarfa un incendio al ser
implantado este sistema; en este costo se incluye la in-
versi6n de dicho sistema. El nodo 3 representa el éosto_
de un incendio al no ser implantado este sistema,

Tomando en cuenta lo anterior podemos demostrar -
que la inversibn en este sistema contra incendio repre--
senta aproximadamente un 1% del valor de las instalacio-
nes, y en el caso de ocurrir un incendio, afin tomando en
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cuenta la inversién del proyecto, siendo implantado este
sistema, representarfia aproximadamente un 0.05% de lo --
que serfian las pérdidas para la empresa al no implantar_
este sistema.

Otro factor importante por el cual se tomb esta -
resolucibn, es la importancia de esta baterfa de separa-
cibn debido a que de ella parte la producci6n total de -
materia prima hacia Refinerfa Madero y en el caso de que
dar inoperante por raz6n de algln siniestro que ocurra -
en ella y con esto llegara a fallar el bombeo de crudo -
de esta baterfa a Refineria Madero, reducirfa en un 50%_
la produccién de esta refinerfa; el otro 50% lo ocupan -
el sector Ebano y las plataform;s Arenque;

Por otro lado la proteccibn de esta baterfa signi
fica una gran inversi6n para PetrSleos Mexicanos, ya que
gran parte de las oficinas administrativas, casas-habita
cibn, talleres, asi como vehfculos y personal que labora
en esta empresa, se¢ encuentran ubicados aproximadamento_
all/2 kms, a la redonda, que en caso de haber una ex--
plosién de mucha magnitud, debido a las materias que se
trabajan ahf, estas otras instalaciones podrian resultar
dafladas, y en el peor de los casos el mismo personal el
cual no podria sustituirse,

Con todo lo anterior y en forma personal, conside
ro que es de suma importancia la implantacién de este -~
sistema contra incendio, el cual beneficiard a esta em--
presa en caso de cualquier siniestro.

ESTE PROYECTO NO TIENE UN ENFOQUE DE JUSTIFICACION ECONO
MICA POR SER UN PROYECTO DE SEGURIDAD,
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Adiestramiento y Capacitacitin.

El adiestramiento y capacitacibn del perso--
nal de la planta, se realizard de acuerdo a - -
los programas establecidos a través de la Comi- -~
xifén Mixta de Seguridad e Higiene.
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