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INTRODUCCION

Plastiglas de México, S. A. ( PG. S. A.) ha sido una industria

productora de lámina acrílíca ( polímero de metil- metacrilato) 

desde hace más de diez afíos. La planta cuenta con una p6liza

de seguros que cubre el costo de las instalaciones que se vie

sen afectadas en caso de incendio, pero no tiene un sistema - 

de protecci6n contra incendios, de acuerdo al riesgo de sus - 

operaciones ya que cuenta tan s6lo con unidades m6viles de -- 

extinguidores y extinguidores portátiles. 

La concientizaci6n de la necesidad de proporcionar mayor seg—U

ridad al personal e instalaciones conjuntamente con la crecien

te complejidad en la operaci6n de los equipos de proceso; ha- 

cen necesaria la implementaci6n de un sistema de protecci6n

más adecuado. 

El objetivo del presente trabajo es proponer un sistema de pro

tecci6n contra incendios que satisfaga las necesidades especí- 

ficas de la planta en cuesti6n. considerando las limitaciones

de recursos de la misma. 
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CAPITUIO 1 GEPERALIDADES

1, 1 INTRODUCCION. 

El fuego es un fen6meno natural que si bién ha servido al - 

hombre ayudándolo a establecer muchos de sus conocimientos

y adelantos materiales, ha sido también en muchas ocasiones

el causante de muertes y desastres cuantiosos. Debido a és- 

to ha sido necesario el estudio del fuego para conocerlo y

poder así prevenir o minimizar los efectos deñinos que lle- 

ga a causar. 

Como un corolario de lo anterior se ha hecho indispensable - 

el establecimiento y conservaci6n de organizaciones humanas

y sistemas físicos para la prevenci6n, protecci6n y control

de incendios. 

1. 2 NATURALEZA DEL FUEGO

Para generar un fuego es necesario reunir simultáneamente - 

combustible, comburente y calor en relaciones adecu¿das y en

cantidades suficientes para encender la primera capa molecu- 

lar que rodea el combustible misma que encenderá las capas - 

subsecuentes con la energía liberada en la combusti6n inicial

Debido a lo anterior el fuego consta de cuatro elementos, que

son: 

Combustible ( un material oxidable) 
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Comburente ( generalmente oxígeno del aire) 

Calor ( hasta alcanzar la temperatura de ignici6n) 

Reacci6n en cadena ( radicales libres de reacci6n) 

Esto se puede representar como sigue: 

Combustible --_. : Comburente

Calor Reacci6n en

Cadena

Recientes investigaciones sobre la cinética y química de la - 

combusti6n indican que la uni6n del comburente y el combustible

no es un paso directo sino una serie de pasos en donde la reac- 

ci6n se lleva a efecto entre el comburente y los radicales li— 

brea, emitidos por el combustible caliente en el punto de igni- 

ci6n. Estos radicales libres, también dan lugar a las flamas y

al desprendimiento de luz y calor. 

Los métodos usuales de extinci6n recaen sobre el combustible, - 

el comburente, el calor y los radicales libres de reacci6n ya - 

que si aláuno de estos cuatro elementos no está presente en la

cantidad apropiada, el fuego se extinguirá, es decir, cuando un

fuego ya se ha generado, basta alterar en cantidad apropiada a

m



alguno de los elementos que lo componen para lograr su extin— 

ci6n. 

1. 3 CLASIFICACION IDE FUEGOS

1. 3. 1 Fuegos clase " A" 

Se llaman así a los fuegos que producen las materias carbono— 

sas, tales como papel, madera, textiles, trapos y en general — 

los combustibles ordinarios. Los efectos de extinci6n o enfria

miento son realizados principalmente por grandes cantidades de

agua o soluciones que la contengan en -mayor proporci6n, empleán

dose en algunos casos, espuma o polvo químico seco. 

1. 3. 2 Fuegos clase " B" 

Son los que se llevan a cabo en aceites, grasas, solventes y en

general en líquidos inflamables en donde el efecto de sofocar — 

o " ahogar" es esencial para su extinci6n. Este efecto se logra

cubriendo el área de fuego para privar al combustible del oxí— 

geno que lo alimenta. Se usan comun.mente lob siguier,tes agentes

extintores: bi6xido de carbono, polvo químico seco ( principal— 

mente NaHCO3), espuma y agua, debiendo emplearse esta d1tima — 

en forma de rocío o niebla para alcanzar una mayor efectividad. 

1. 3. 3 Fuegos clase "
CI' 

Son fuegos en materiales y equipo eléctrico en el que el uso — 

de un agente extintor no conductor de la electricidad es de pri

mordial importancia para su extinci6n. 
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para combatir este tipo de fuego, se usa generalmente polvo — 

químico seco. 

1. 3. 4 Fuegos clase " D" 

Son los fuegos de metales combustibles como son el Litio, Ma£ 

nesio, Titanlo, Zinc, Sodio y Potasio. 

La extinci6n de es -te tipo de fuego poseé un problema especial

y requiere de materiales y técnicas apropiadas para usarse en

fuegos de metales, combuatibles específicos. 

Puesto aue un mal manejo sobre este tipo de fuegos puede cau— 

sar explosiones y extender el fuego fuera del área de confla— 

graci6n, las instalaciones para el procesamiento de este tipo

de metales deberán equiparse con materiales de extinci6n espe— 

cfficos, generalmente, polvo químico seco, tierra, grafito, ~ 

etc. 

1. 4 DEFINICIONES Y CONCEPTOS

1. 4. 1 Temperatura de inflamaci6n

La temperatura de inflamaci6n, es la temperatura mis baja en — 

la cual un líquido inflamable desprende una cantidad de vapo— 

res suficiente para que mezclados con el oxí£.eno del aire y ~ 

en presencia de una flama o chispa éstos se inflamen. Cuando la

temperatura de inflamaci6n es menor o igual a 93' C las substan

cii-a se denominan inflamables y si es mayor de 930C se denomi— 

nan combustibles. 
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La nNational Fire Protection Associationll ( N. F. P. A.) ha agru- 

pado a loa líquidos inflamables en tres clases, de acuerdo a

su temperatura de inflamaci6n segán muestra el cuadro No. -- 

1. 4. 1- A

1. 4. 2 Temperatura de ignici6n o de autoignici6n. Esta es la

temperatura en la cuál un material ( s6lido, líquido o gaseo- 

so) arde y sostiene su autocombusti6n en la ausencia de una - 

flama o chispa. Este valor puede ser influenciado por el tama

fío, forma y material de la superficie caliente, la velocidad

de calentamiento, etc. 

1. 4. 3 Densidad de vapor

Este valor expresa el cociente de la densidad de un vapor en- 

tre la densidad del aire. Muchos líquidos inflamables despren

den vapores más pesados que el aire mientras que otros des— 

prenden vapores más ligeros que el mismo, debido a ésto ha- 

brá que diseñar la ventilaci6n requerida para las partes al— 

tas o bajas de un local seg-dn el caso. 

1. 4. 4 Punto de fusi6n

Esta es la temperatura en la cuál las fases s6lida y líquida

de una substancia se encuentran en equilibrio. 

Este valor también indica la temperatura en la que materiales

inflamables en estado s6lido a temperatura ambiente pueden - 

convertirse en líquidos inflamables. 



1. 4. 5 Punto de ebullici6n

Esta es la temperatura en la que un líquido calentado en un - 

recipiente abierto empieza a hervir. El punto de ebullici6n se

puede tomar como un indicativo de la volatilidad de un líquido

inflamable y ésto en forma indirecta del peligro que involucra

el empleo de éste. 

1. 4. 6 Intervalo de explosividad o límites de infli2mabilidad

Estos valores expresados en porciento de volumen de vapores

combustibles en aire es el intervalo de concentraci6n dentro

del cuál un vapor o un gas mezclado con aire se quema o arde

cuando se inflama; ésto es, si una mezcla dentro de sus lími- 

tes de inflamabilidad se llega a inflamar, se llevará a efec- 

to una propagaci6n de la combusti6n. Este intervalo se indica

con dos valores, límite inferior de explosivid, d y límite su- 

perior de explosivídad y a menos que de otra forma se indique

los valores serán a temperatura y presi6n normales. 
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CUAD.RO No. 1. 4. 1- A

LIQUIDOS INFLAMABLES

Clase I Temperatura de inflamaci6n < 37- 770C

Clase II Temperatura de inflamaci6n >/ 37- 77' C pero-< 50<>C

Clase III Temperatura de inflamaci6n >/ 600C



1. 5 POLITICA DE SEGURIDAD

Plastiglas de México, S. A., ha venido operando sin contar con

un sistema contra incendios, adecuado al riesgo que represen- 

ta el funcionamiento de la misma ya que las unidades m6viles - 

de extinguidores y los extinguidore3 portátiles que poseé, se- 

rían en la mayoría de los casos' insuficientes para controlar o

extinguir un fuego. 

Los recientes cambioa. efectuados en la administraci6n de la - 

compañía han llevado a la implantaci6n de una nPolítica de Se

guridad" acorde a los riesgos que representa la operaci6n de - 

la planta. 

La política de seguridad recién establecida, demostr6' que aun- 

que el valor de las instalaciones estaba protegido por una p6 - 

liza de seguros, el personal, la parte más importante de la - 

empresa no contaba con un sistema de protecci6n contra incen- 

dios, que le brindara a éste y a su fuente de trabajo una ma- 

yor seguridad, debido a lo anterior se decídi6 realizar un ea

tudio tendiente a la instalaci6n de un sistema de protecci6n

contra incendios para satisfacer los requerimientos marcados

en la nueva política de seguridad, ésto es, brindar una pro- 

tecci6n adecuada al personal y a las instalaciones en caso de

un incendio. 

1. 6 DETERMINACION DEL TIPO DE SISTEMA ' DE PROTECCION A INS- 

TALAR. 



1. 6. 1 Efectividad

Se instalará un sistema que sea seguro y efectivo para cual- 

quier riesgo dentro. de la planta. 

1. 6. 2 Agente extintor , 

Se empleará el agua como agente extintor por ser capaz de con

trolar y extinguir cualquier tipo de fuego que en la planta - 

se pudiera generar, es decir, fuegos tipo " A" q " B" y
C11 +. 

Además el agua es el agente extintor ms barato y que se puede

almacenar y usar en grandes cantidades. El efecto de enfria— 

miento por medio de ésta es un método universal de extinci6n. 

Nota: Para emplear agua en fuegos tipo " C" es importante to- 

mar en consideraci6n ciertos factores como son: l¿s distancias

mínimas de seguridad que deben existir entre los chíflones y

el equipo eléctrico en servicio para diferentes voltajes de - 

operaci6np también considerar si la magnitud del incendio en

equipo eléctrico y en los riesgos involucrados justifican el

uso del agua como agente extintor, debido al dado que ésta -- 

causa a este tipo de equipo y evaluando si las consecuencias

no llegan a ser mayores debido al empleo de la misma. Se reco

mienda tener extinguidores portátiles de CO 2 cerca de equipos

eléctricos, críticos por su operaci6n y costo. 

1. 6. 3 Inversi6n inicial

Se instalará el sistema de protecci6n que cubriendo los inci~ 

sos anteriores genere la menor inversi6n inicial y cuyo mante- 
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nimiento y cok3to de operaci6n sean lo menor posible. 

1. 6. 4 Discusi6n

Hay que considerar que varios sistemas o la conjugaci6n de és- 

tos pueden cubrir el inciso 1. 6. 1, siempre y cuando dichos sis- 

temas sean bien determinados y seleccionados, por ejemplo, sis

temas automáticos de rociadoreB, sistemas de hidrantes y man- 

gueras, sistemas de estuma, sistemas de CO21 sistemas de agen- 

tes halegenados, ete. 

Algunos de los agentes extintores que emplean los sistemas an- 

teriores no satisfacen el inciso 1. 6. 2, quedando aquellos que

usan solamente agua como agente extintor, es decir, sistemas - 

de hidrantes y mangueras. 

De estos dos sitemas el que cumple con el inciso 1. 6. 3. es

sistema constituido por hidrantes y mangueras ya que un síste- 

ma automático de rociadores equivalente al anterior costaría - 

de 6 a 8 veces más, lo cual es una diferencia considerable en

la inversi6n inicial -1

Tomando en cuenta todo lo anterior se decide instalar el sis- 

tema constituido por hidrantes y mangueras. 

Hay que hacer notar que s6lo un sistema de este tipo es capaz

de obtener una reducci6n en la prima de seguros que se paga - 

actualmente y por lo tanto dicho sistema es econ6micamente - 

atractivo. Más adelante se analizará ésto con mayor detalle. 



CAPITULO 2 REPORTE DE ALCANCE DE PROYECTO  

2. 1 INTRODUCCION

El reporte de alcance de proyecto( R. A. P.), tiene por objeto es— 

tablecer un en-uendimiento comdn de los objetivos y tomo del pro

yecto, dar una definici6n fundamental de los elementos básicos

de ingeniería C, incluir una descripci6n inicial de los equipos

e instalaciones requeridas. 

2. 2 REPORTE DE ALCANCE DE PROYECTO

2. 2. 1 Título del proyecto

Instalaci6n de un sistema de protecci6n contra incendios consti

tuido por hidrantes Y mangueras. 
1

2. 2. 2 Objetivos del proyecto

A — Proveer de un sistema contra incendios a base de hidrantes — 

y mangueras a la planta, a efecto de contar con una mayor protec

ci6n para el personal e instalaciones. 

B — Reducir en un 35% el costo anual de la prima de seguros que

se paga actualmente. 

C — Cumplir con el programa de ejecuci6n del proyecto; éste re— 

gistrará y controlará el avance del proyecto dentro del tiempo

que se estime para cada una de las actividades que lo integren. 

D — Cumplir con la esti=_ci6n de costo que se apruebe para el — 

proyecto. 
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2. 2. 3 Torio del proyecto

La importancia relativa entre los diferentes objetivos del — 

proyecto es como sigue: 

Primero: Dar mayor protecci6n al personal y a las instalaciones. 

Segundo: Cumplir con la estimaci6n de costo que se apruebe para

el proyecto. 

Tercero: Lograr la reducci6n del 35% sobre el costo anual de la

prima de seguros. 

Cuarto: Cumplir con el tiempo de ejecuci6n del proyecto, 

Debido a lo anterior el tomo del proyecto se definirá como de — 

mInímo costo ya que éste es más importante que el tiempo de eje

cuci6n. 

2. 2. 4 Fundamentos de Ingeniería para equipos e instalaciones

Los fundamentos de ingeniería tienen por objetivo haci: r una des

cripci6n de los elementos que integran el sistema de protección, 

tratando de establecer las características principales de los — 

mismos. Sobre estos fundamentos, se elaborará la ingeniería bá— 

sica. 

íEl desarrollo de los fundamentos de ingenieria considera las -- 

instalaciones por proteger, desde los si¿-uientes puntos de vís— 

ta. 

A — Tamaño de las instalaciones

B — Complejidad del proceso
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C - Localizaci6n de áreas de riesgo. 

D - Condiciones generales del terreno. 

El resultado obtenido de la revisi6n- de los puntos anteriores, 

conducirá al establecimiento de las características del equi- 

po de protecci6n, tales como: 

Tipo

Tamaño

Funcionamiento

Operaci6n

En estos resultados es convenienze considerar las experiencias

previas de diseño y operací6n con que cuenta la Compañía Asegli

radora. 

A - El proyecto desarrollará un sistema de protecci6n para cu - 

2
brir un área de aproximadamente 65000 m . 

B - Las instalaciones productivas manejan procesos cuya opera- 

ci6n y control son fáciles de efectuar. 

C - Las áreas de riesgo se encuentran distribuidas de tal mane

ra que éstas dificílmente se pueden ver afectadas en forma si- 

multánea. 

D - El terreno en el cuál el proyecto se efectuará tiene una - 

resistencia mecánica pobre._ 

Las características anteriores, las recomendaciones de la com

pañía aseguradora y la experiencia en el diseño y operací6n de

14 - 



sistemas contra incendio, en instalaciones productivas simila- 

rep, dan como resultado los fundamentos de ingeniería que a -- 

continuaci6n presentan. 

2. 2. 4. 1 ' Tanque de almacenamiento de agua. 

El sistema contará con un tanque de piso, cilíndrico vertical, 

de techo c6nico, construido en acero al carb6n. Tendrá todas - 

las boquillas necesarias para una buena operaci6n e irá equipt

do con escaleras de acceso y barandal de protecci6n para darle

un mantenimiento adecuado. 

Llevará también indicador de nivel para garantizar que siempre

se tenga la cantidad de agua necesaria. 

La alimentaci6n de agua se hará interconectándose al ramal prin

cipal de agua de pozo existente e incluirá una válvula de flo- 

tador para reposici6n y cierre aut6maticos. 

2. 2. 4. 2 Bomba eléctrica contra incendio. 

El sistema contará con Yma bomba centrifuga horizontal contra - 

incendio, acoplada a un motor eléctrico, capaz de proporcionar

los requerimientos de gasto y presi6n necesarios, teniendo en - 

cuenta los riesgos posibles de incendio. 

Este equipo deberá incluir los accesorios indispensables para - 

una operací6n y mantenimiento adecuados. 

Además estará equipada con un sistema de arranque automático, - 

por señal de baja presi6n en el sistema. 



2. 2. 4. 3 Bomba contra incendio con motor de combusti6n inter- 

na. 

Es imprescindible contar con un equipo de esta naturaleza para

garantizar el funcionamiento del sistema de protecci6n en caso

de falla del suministro de energía eléctrica. 

La bomba será igual a la anterior, debiéndo cumplir con las

mismas características de operaci6n; pero su elemento motríz

será un motor de combusti6n interna tipo Diesel. 

Incluirá también los accesorios necesarios para una operaci6n

y mantenimiento adecuados. 

El motor tendrá un tancue de almacenamiento de diesel para un

funcionamiento de 8 horas contínuas sin reposici6n de combus— 

tible. 

Este equipo deber<1 integrarse a un sistema de arranque automá

tico por señal de baja presi6n en el sistema. 

2. 2. 4. 4 Bomba presurizadora. 

Es necesaria una bomba presurizadora llamada comdnmente " Jockey' 

para reponer las pérdidas de presi6n debido a fugas en el siste

ma. Esto evitará que las bombas principales tengan que arrancar

cada vez, en que por fugas, se deba compensar la pérdida de pre- 

si6n en el mismo; para lo cúal no es conveniente el uso de las

bombas principales por la naturaleza y tamaño de las mismas. 

La bomba presurizadora irá instalada con todos los accesorios
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necesarios para una operaci6n y mantenimiento adecuado. 

Irá acoplada a un motor eléctrico y se le integrará, al igual

que las bombas principales a un sistema de arranque automáti- 

co por señal de baja pres16n en el sistema. 

2. 2. 4. 5 Red del sistema

La red principal del sistema será un circuito cerrado que cir

cunde las principales instalaciones de la planta. De ella se

derivarán todos los ramales necesarios para brindar la protec- 

c16n adecuada al riesgo involucrado. Se estima que la red prin

cipal y los ramales secundarios para la instalaci6n de hidran- 

tes y monitores irán enterrados y los ramales para las estacio

nes de manguera ( protecci6n dentro de edificios), considerarán

trayectorias aéreas. 

La red principal contará con válvulas de corte, distribuidas - 

estratégicamente, de tal manera que se puedan efectuar las re- 

paraciones o mantenimiento indicados, sin que estas operacio- 

nes impliquen el poner fuera de servicio al sistema. También

contará con una toma siamesa, colocada cerca de la entrada prin

cipal de la planta para facilitar la ayuda exterior en caso de

no sersuficientes los recursos propios. 

El sistema será provisto de una válvula de seguridad para pre- 

venir sobre presiones del mismo. 

17 — 



2. 2. 5 Edif icios. 

Para la instalacj,6n de los equipos de bombeo y sus auxiliares

se cuenta con la parte oeste del edificio de la caseta de com- 

presores existente, misma que definirá el sitio para la insta~ 

laci6n del tanque de almacenamiento de agua ( ver plano NP

2. 2. 6 Descripci6n de operaci6n

Una vez instalados los equipos y listos para operar en posici6n

de arranque de la sigueinte forma: 

Cuando uno de los hidrantes, monitores o estaciones de manguera

sea abierto, la primera bomba en arrancar será la bomba " Jockey" 

siendo insuficiente su capacidad para mantener la presi6n el

gasto de cualqViera de los elementos anteriores, arrancará la

bomba con motor eléctrico al detectar baja presi6n en el siste- 

ma. Esta deberá ser capaz de mantener la presí6n y el gasto de

varios hidrantes simultáneamente -.- 

En caso de falla de energía eléctrica la presi6n caerú lo sufi- 

cíente para cue arranque la bomba con motor de combusti6n, mis- 

ma que también será capaz de alimentar varios hidrantes. 

En el caso poco probable de tener un fuego generalizado sin fa- 

lla de energía eléc rica, podrán trabajar las tres bombas en - 

operaci6n simultánea. 

Cuando se cierren los hidrantes y la presí6n en el sistema se

restablezca la primera en parar será la bomba con motor de com
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busti6n iriterna, la segunda será la bomba eléctrica y la dl - 

tima será la bomba presurizadora. 

2. 2. 7 RequerimiIntos de personal

Se integrará una brigada contra incendios con elementos del - 

personal que labora en la planta. Este recibirá el entrenamien

to necesario para el buen uso del sistema y así poder combatir

un incendio en forma segura y eficiente. 

2. 2. 8 Apariencia física. 

2. 2. 8. 1 Equipos

Todos los equipos irán pintados de una mano de esmalte prima- 

rio y dos manos de esmalte final de color rojo para prnteger- 

los contra la corrosi6n y diferenciarlos de los demás equipos

de la planta, facilitando su identificaci6n. 

2. 2. 8. 2 Instalaciones

Las tuberías aéreas, los hidrantes, las estaciones manguera, - 

los monitores y los gabinetes de manguera irán protegidos en

la misma forma que los equipos. 

El esmalte final deberá ser de color rojo para facilitar su - 

identificaci6n. 

Las tuberías enterradas irán protegidas con un recubrimiento

propio para tuberías enterradas, que las resgu4Lrden de la co

rrosi6n. 

0
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2. 2. 9 Expansiones futuras

Ej. sistema será diseñado para poder proteger futuras expansio- 

nes de la planta actual, incrementando la red principal o adi- 

cionando ramales secundarios para los elementos adicionales. 
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CAPITULO 3 INGENIERIA BASICA

3. 1 INTRODUCCION

Los fundamentos de ingeniería, desarrollados en el capítulo an- 

terior son esenciales para la elaboraci6n de la ingeniería bá- 

sica de este proyecto. Esta última deber& ser lo más completa - 

posible para obtener una estim¿:ici6n de costo real y además desa

rrollar una futura ingeniería de detalle sobre bases y defini— 

ciones más firmes. 

3. 2 CONSIDERACIONES GENERALES

3. 2. 1 Determinaci6n de riesgos. 

Para la determinaci6n de los mayores riesgos posibles en caso - 

de un incendio, se visitaron las instalaciones de la planta ela- 

borándose un plano general de ésta ( ver plano No. l). Sobre el - 

plano general se analizaron y determinaron las áreas que presen

tan los mayores riesgos, considerando los siguientes aspectos: 

Peligrosidad en caso de incendio

Tamaño del riesgo

Localízaci6n del riesgo

Las áreas que de acuerdo a lo anterior presentan los mayores

riesgos son las siguientes: ( ver plano No. 1). 

Tanque de monomero desinhíbido y torre de destilaci6n. 

Almacén de solventes

21 - 



Tanque de almacenamiento de gas butano. 

Tanques de almacenamiento de mon6mero de metil- metacrilato - 

inhibido. 

Tanque de almacenamiento de Diesel

Bodega de metil- metacrilato en tambores. 

De las áreas anteriores por el tamarío del riesgo y la peligro- 

sidad del material, el área que representa el mayor riesgo es

la de tanques de almacenamiento de mon6mero de metil~metacrila

to Inhibido. 

Es conveniente hacer notar que uno s6lo de éstos tanques con— 

tiene mayor cantidad de combustible ( 50 toneladas) que la ma- 

yor de las áreas restantes. ( tanque de mon6mero desinhibido y

torre de destilaci6n, 23 toneladas). 

3. 2. 2 Determinaci6n del gasto de agua para el sistema. 

Para la determinaci6n del gasto de agua se observaron las indi

cacianes del " Fire Protection Hand Book" de la National Fire - 

Protection Association el edal establece que en áreas de alma- 

cenamiento de líquidos inflamables el f---.Ijo de agua mínimo re- 

comendado para una adecuada protecci6n contra incendio varía en

el intervalo de 0. 2- 0. 5 galones por minuto, por cada pie cuadra

do de superficie en combustí6n. 

Considerando la complejidad de los factores ínvolucrados en el

cálculo del gasto de agua para un ma.teríal específico, como son
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la determínaci6n de la velocidad de combusti6n y las condicio- 

nes reales de un incendio, la ubicaci6n precisa dentro del in- 

tervalo recomendado es sumamente difícil, raz6n por la que se - 

adopt6 el límite superior que, además proporciona un posible - 

margen de seguridad al cálculo. 

Como puede verse en el plano No. 1, el área de tanques de alma

cenamiento de mon6mero de metil- metacrilato ( MKA) desinhibido, 

Cuenta con un dique de contenc16n con un área de espejo de 8 me

tros de ancho por 11. 5 metros de largo, ésto es, 92 mt2. ( 990- 

pies2). El gasto de agua requerido será entonces: 

2
Ga = 0. 5 gal X 990 pie 495 gal

min pie2

Tomdndose 500 gal

min

3. 2. 3 IDeterminaci6n del volilmen de agua de almacenamiento. Psa- 

ra la determinaci6n de la capacidad del tanque de almacenamien- 

to de agua se hicieron las siguientes consideraciones. 

La planta fué calificada como de pequeña dentro de la indus- 

tria quimica mexicana. 

La Planta. se encuentra ubicada dentro de un parque industrial

en el cuál existe la posibilidad, de recibir ayuda de parte de

empresas vecinas, en caso de suceder algdn siniestro. 
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Se cuenta con la posible asistencia del departamento de bom- 

beros del municipio de Lerma ( 5 km. de distancia). 

Se tom6 en cuenta el tamaño de las _instalaciones contra in— 

cendio de otras empresas similares en capacidad y riesgos. 

Sobre la base de las consideraciones anteriores se estima ade- 

cuado un volilmen de almacenamiento de agua equivalente a dos - 

horas de suministro como mínimo', lo cual, es congruente con las

indicaciones que el corredor de seguros hizo sobre este caso - 

particular a fin de superar el mínimo tiempo recomendado se es

tim6 un 25% de duraci6n adicional. 

El volx£men de trabajo del tanque de almacenamiento será enton- 

ces. 

Vt = 500
Gal_ 

x 120 min x 1. 25
min

75, 000 Gal

3. 3 DISPOSICION DEL CIRCUITO CERRADO. 

Se determin6 la disposici6n del circuito cerrado buscando que - 

los ramale3 secundarios cue de ahí se conecten, lleguen en for- 

ma adecuada tanto a los puntos internos como externos de las -- 

instalaciones existentes. También se traz6 de tal manera que¡' 

futuro se pueda ampliar para cubrir posibles expansiones en . e¡ 

terreno actual de la planta, ver plano No. 2. 

3. 4 TAMAM Y DISTRIBUCION DE HIDRANTES

3. 4. 1 El tamaño de los hidrantes se determin6 tomando en cuen- 
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lo siguiente: 

Tamaño de la planta

personal disponible en la brigada contra incendios

Cantidad de personal en el turno nocturno y su adiestramiento

Recomendaciones del corredor de seguros. 

Otras instalaciones semejantes

Por lo anterior, se <1ecídí6 instalar hidrantes de tamaño chico

para todo el sistema, manejándose por consiguiente mangueras de

1. 5 pulg. de diámetro y 30 mts. de lon,-itud. 

A continuación se dán las características que debe tener la red

de hidrantes seEdn muestra el " Reglamento de Descuentos por Pro

tecciones contra Incendio". ( 1975) de la A. M. I. S., para este ti

po de protecci6n e hidrantes clasificados por la misma como de

chicos para ese diámetro de manguera. 

Las válvulas de los hidrantes no deberán estar a una altura - 

mayor de 1. 6 mts. sobre el nivel de piso. 

Deberán de usar -se chiflones tipo neblina con un diámetro de - 

1. 5 pulg, para fuegos tipos " B" y " C". 

La presi6n dinámica en la descarga deberá tener un valor mí- 

nimo de
lb

5 sig. ( 115. 5 pie 15) para incendios clase " B" o -- 

Cll; esta presi6n debe obtenerse a través de dos mangueras aco

pladas con longitud máxima de 70 m. 

El volúmen de agua deberá ser suficiente para que los hidran
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tes puedan simultáneamente descargar agua a la presi6n, con el

volámen y por el tiempo que exige este Reglamento; es decir, — 

por minuto y por hidrante una descarga de 43 galones. 4' 

Nota: Aquí se asumirá un gasto de 75 !
al

por manguera, por — 
mlñ

a

considerar que 43 ! S -

r1
es un gasto muy pequeno para el tipo de

min

riesgos involucrados, para el tamaño de la brigada que corres— 

pondería para un ndmero de mangueras mayor y por experiencias

en instalaciones similares. 

3. 4. 2 Distribuci6n de hidrantes. 

La distribuci6n de los hidrantes se llev6 a cabo como estable

ce la A. M. I. S., esto es, de tal forma que éstos distribuidos — 

estratégicamente, protejan todas las instalaciones existentes. 

El área de cobertura que se asigna a cada hidrante es el área

del circulo que describe la longitud de una manguera girándola

alrrededor del hidranLe. Para hacer ésto hay que ver el tipo — 

de área que se pretende proteger, ésto es, exteriores e interio

res de edificios y áreas abiertas. Lo anterior se hace sobre — 

un plano general de la planta hecho a escala. Para cubrir exte

riores de edificios hay que tomar en cuenta los perímetros que

describan estos, considerando el trayecto 16gico que deberá re

correr una manguera para proteger el exterior de un edificio.— 

Ver plano No. 3, fig. A. 

para cubrir los interiores de edificios hay que tomar en cuen
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ta los diferentes accesos que tengan éstos, considerando el

trayecto 16gico que deberá recorrer una manguera que persiga

dar desde el exterior, una protecc16n a zonas interiores. Ver

plano No. 3, fig. B. 

Los interiores que por su tamaño o distribuci6n no puedan ser

cubiertos por hidrantes colocados fuera del edificio, serán - 

protegidos por estaciones de manguera colocadas dentro de és- 

te. Ver plano No. 3, fig. C. 

Las áreas abiertas quedan protegidas si se hayan dentro del - 

área del círculo que describe una manguera como antes se men- 

cion6. Ver plano No. 3, fig. D

Hay que hacer notar que un hidrante puede brindar protecci6n

a diversas áreas dependiendo de su localizaci6n y que una mis

ma área puede quedar protegida por más de un hidrante. Ver - 

plano No. 3, fig. E y P. respectivamente* 

Tomando en consideraci6n lo anteriormente expuesto, la distri- 

buci6n de hidrantes resultante qued6 como muestra el plano No. 

4. Las áreas consideradas como de mayor peligrosidad fueron re

forzadas en el suministro de agua de la siguiente manera: 

El area de tanques de almacenamiento de M M A . que con la dis

tribuci6n de hidrantes qued6 protegida por dos de ellos, fué - 

dotada de un monitor capaz de manejar 250 !

mSall- 
a fin de cubrir

n

el suministro requerido y por otra parte proporcionar un ele- 
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mento cuya operací6n permite un ataque rápido y eficiente. 

En el área de tanque de mon6mero desinhibido y torre de desti— 

lací6n se consider6 que la dotaci6n de un monitor que reforza— 

rá al hidrante que qued6 protegiéndola seria suficiente para — 

cubrir la torre en su totalidadp sin embargo para cumplir con

las disposiciones de la A. M. I. S., fué instalado un hidrante en

el tercer nivel de la torre de destilaci6n a fin de cubrir la

parte superior de la misma. 

Conviene anotar que en caso de incendio el hidrante elevado que

daría inaccesible para su operaci6n. 

Las áreas restantes se consideraron suficientemente protegidas

con la sola distribuci' n de hidrantes. 

3. 5 CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Seg-dn el manual de Flujo de Fluidos de CRANE CO., la velocidad

para el agua bajo condiciones de servicio general se localiza — 

en el intervalo de 4 a 10 pies por segundo. 

Tomando el promedio de 7 pies por segundo como base inicial de

cálculo la secci6n de flujo correspondiente para el circuito — 

a

cerrado para manejar 500 1. 1 será: 

min

5
Ga

V

donde: S = Secci6n de flujo ( pie
2 ) 

Ga = Gasto de agua ( gal/ min) 

V = Velocidad de flujo ( pie/ seg) 
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500 gal 3
mILa

X I_pie- 1 min 2
S = X -- = 0. 159 pie

7 pie 7. 48 gal 60 seg

seg

de donde: d . 41_ 

i - 

donde: d = diámetro

1, 2«:.122

le2
12 Ii£ le 3u

d L-- x 1- — - 5. 4 pulg - 31
3. 1416 1 pie

De lo anterior, se selecciona un tubo de 6 pulg. de diámetro - 

nominal. 

para los ramales secundarios que alimenten hidrantes manejando

un gasto de 150 l-1
tenemos: 

min

a150 g. 1
min 3

S -
7-- y ---- 

X
91e

x
1 min - 0. 048 pie 2

p e Igal Oseg
seg

4X0- 048 pie
2

12_ pulgde donde: d = 
3. 1416 - 

x _
i pie - = 2. 96 pulg. 

Seleccionándose 3 pulg. de dilmetro nominal. 

para los ramales secundarios que alimentan monitores manejan- 

do 250 jal
In

tenemos: 

250 di! 3
mín 1 íe

x
1 min = 

0. 0796 pie
210le - 

S
f—.Zgi—al 60seg

Se—g— 
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4xO. j796_ pie
2

1 _ pulg_ = 
de donde: d = --- - X 3. 82 pulg. 3. 1416 pie

Seleccionándose 4 pulg. de diámetro nominal

Dado que la tubería de descarga de la -bomba será de 6 pulg. - 

de diámetro nominal, la zubería de succi6n de la misma se su- 

pondrá de 8 pulg. de diámetro nominal respaldándose ésto en - 

una práctica comdn de inCeniería. 

3. 6 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LAS BOMBAS DEL SISTEMA

El cálculo de las bombas principales para el sistema s6lo invo

lucrará el cálculo de la cabeza total de éstas, debido a que - 

el gasto por manejar bajo condiciones normales de operaci6n ya

ha sido especificado con anterioridad como de 500 gal
min. 

Es conveniente hacer notar las características que segi1n la

A. M. I. S. deberán tener las bombas principales del sistema - 

bomba con motor eléctrico y bomba con motor de combusti6n

interna.) 

Poder rendir 150% de su capacidad normal al 65% de su presi6n

normal. 

La presi6n a descarga cerrada no deberá exceder del 140% de - 

su presi6n normal

De preferencia estar instalada con alimentaci6n por presí6n; 

en caso de que sea de alimentaci6n por succi6n, la altura de es

ta succi6n no deberá exceder de') metros y además deberá es— 

tar provista de una válvula de pie, ( pichancha) y manera de ce- 
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bar la bomba automáticamente. 

Como por condiciones de diseño las bombas principales son igul

les, este cálculo servirá para ambas. 

para la bomba presurizadora se harán en su momento las conside- 

raciones resDectivas. 

3. 6. 1 Cálculo de la cabeza total ( CT) para las bombas princi

pales. 

Este cálculo se hará considerando lo siguiente: 

Se calculará la CT en forma independiente para el área más - 

crítica antes especificada ( zona de tanques de almacenamiento

de MMA) y los dos hidrantes más alejados segdn indica la A. M. I. S. 

Se tomará entonces la CT resultante mayor, para determinar la - 

CT de la bomba. 

No se considerará a la red principal del sistema como un cir- 

cuito cerrado para que el cálculo quede protegido considerándose

entonces que el gasto a manejar en cualquier de los casos a cal- 

cular recorra la ruta más crítica. Esto es debido a la posibili- 

dad de que antes de un siniestro o durante 4ste la ruta menos -- 

crítica resulte bloqueada. 

En caso de que esto Iltimo suceda en la ruta más crítica el sis- 

tema trabajará en mejores condiciones por haber menor caida de - 

presi6n en ella. 
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3. 6. 1. 1 Cálculo de la CT para el área más crítica. 

Este cálculo se hará en base al plano No. 4 considerando que - 

en la salida de las, mangueras a tratar la presi6n dinámica de - 

lb
berá ser de 115. 5 pies U , 

con un gasto de 75 1111 en cada una
min

de ellas, funcionando simultáneamente todos los dispositivos - 

que cubren el área ( dos hídrantes con dos manEueras cada uno - 

y un monitor). 

El monitor también deberá tener en la descarCa una presi6n di- 

námica de 115. 5 pies IU, manejando un gasto de 200
la-.' 

min

La forma en que los gastos se regulen será abriendo o cerrando

los chiflones correspondientes, se4n se requiera, para que el

sistema funcione en la forma más adecuada. 

para el cálculo de la CT se utilizará el teorema de Bernoulli, 

corregido, ésto es, para cuando se toman en cuenta las caidas

de presi6n por fricciones en una tubería para unas condiciones

dadas en los puntos 1 y 2, entonces: 

9 Pl vi
2

1_ P2 V2
2

Zl ge 2gc ge T go + 

donde: 

Z = Altura al nivel de referencia( pies) 

2
P = Presi6n estática ( lb/ pie ) 

Densidad del fluido ( lb/

pie3 ) 
V = Velocidad del fluido ( pie/ seg) 

G = Aceleraci6n de la gravedad ( pie/ seg
2
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gc = Factor de conversi6n ( pie- lb/ lb' seg
2 ) 

A P = Perdida de presi6n por fricciones ( pie lb

De aquí, que la cabeza total para este sistema sea: 

CT = ( Z2- Zl) 9- - P2- Pl
V22_ V12

á p
1- 2ge 1 ' 29c ' ' 

donde: 

CT = cabeza total de la bomba ( pies 11 )-( Z - Z ) 
g - 

lb s_ 2 1 ge

diferencia de altura e~ e los puntos 1 y 2 ( pies l ) 
lb

L2:: Pl) 
diferencia de presi6n estática entre los 19

puntos 1 y 2 ( pies rb'/ lb) 

Vi
2

2ge - 
diferencía de presi6n dinámica entre los - 

puntos 1 y 2 ( pies 1-b
ib - 

á p
1- 2 = 

Suma de las caidas de presi6n por fricciones entre -- 

los puntos 1 y 2 ( pies
lb) 

lb

Las condiciones para el punto 1 serán el nivel más bajo que put

da alcanzar el agua en el tanque de almacenamiento y el punto - 

2 será la descarga de cualesquiera de las mangueras. 

La diferencia de alturas entre estos puntos será la altura a la

que descarga la manguera, ( 3 pies aprox.) menos la altura míni

ma que puede alcanzar el nivel del agua ( 1 pie), resultando una

diferencia ( Z2- Zl) 1- = 2 pie lb
gc is

La diferencia de presi6n estática entre los -puntos 1 j-2 será - 

de cero ya que el tanque es atmosférico y la manguera descarga
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a la atm6sfera, ésto es: 

P2- n,l = 
0 pies

ib
lb

La velocidad del fluído en el punto 1 será despreciable debido

a que el nivel del agua va bajando respecto al tiempo, de una

manera muy lenta, tal que el valor de presi6n dinámica en el - 

2

punto 1 es: yi- = 0 pies
lb

2ge lb

Dado que en el punto 2 la presi6n dinámica mínima debp ser de

115. 5 pies 11 la diferencia de presi6n dinámica será: 
lb

V2
2

vi
2

115. 5 pies
lb

2gc gc lb

El 151timo término por cálcular es el de las caldas de presi6n

por fricciones. Las distancias y diámetros de la tubería se to

mqrán del plano No. 4. 

Primero se calcularán las caídas de presi6n para la línea de - 

Bucci6n de las bombas teniendo ésta un diámetro nominal de 8 - 

pulg - 

Codo a 90

radio largo) 1 14 14

TO estardar

de paso 1 14 14

Válvula de com

puerta totalJen- 

te abierta. 2 4 8

34 - 

No. L. eq. L. Tubería L. eq. total
Concepto Unidad) pies) ( pies) pies) 

Entrada ordi 1 30 30

naria. 

Codo 45 4 10 40

Codo a 90

radio largo) 1 14 14

TO estardar

de paso 1 14 14

Válvula de com

puerta totalJen- 

te abierta. 2 4 8
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Tubería 26 26

L. Total= 132 pies

Tratándose de agua y suponiendo que la tubería sea de acero

al carb6n ced. 40 hará uso del manual CRAME, Co. para el cál— 

culo de las caídas de presi6n correspondientes. 

Para una tubería de 8 pulgadas de diámetro nominal mEnejando

500 1111 el' A P será de 0. 507 pies
lb

por 100 pies á P
mín lb 1—sue

lb lb
ci6n = 0. 507 pies -- 1 1,32 pies = 0. 67 pies 15

100 pies
lb

Ahora se calculará la ¿IP desde la descarga de la bomba has— 

ta el primer punto de bifurcaci6n " A" siguiendo la ruta %&q

crítica ( Ver plano No. 4-) 

No. L. eq. L. eq. tubería L. eq. total
Concepto Unidad ( pies) ( pies) ( pies) 

Codo a 90 ra— 

dio largo 1 11

T" estandar

salida lateral 2 32 32

Codo a 45 2 7. 5 15

Codo a 90

estandar 3 16 48

TI' estandar

de paero 12 11 132

Válvula de cqm 7 3. 5 24. 5
puerta totalmente

abierta. válvula de

retenci6n. 1 40 40

Tubería 341 341

L. total 643. 5
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á P - 1. 66 pies
lb

por 100 pies de longitud, en— 

is

tonces. 

Á l P - 1. 66 pies
lb

X 643. 5 pies
descarga — A

100 pies
is

10. 68 pies
lb

IS

Ahora se calculará el ¿IP desde el punto A hasta el hidrante — 

No. 1 manejando ésta línea 150
gal

min

No. L. eq. L. tubería L. eq. Total

Concdpto ( Unidad) ( pies) ( pies) ( pies) 

T" estandar 1 16 16

salida lateral

Codo a 90

estandar 8 8

Tuberia 41 41

L. Total 65

Z_,11 - 5. 17 pies
lb

por 100 pies de longitud, en— 
is

tonces-, 

5. 17 pies, X 65 pies1 lbA—hidrante no. 1 - 
100 pies

b

3. 36 pies 15

Ahora, por datos obtenidos del fabricante sabemos que para — 

mangueras de neopreno forradas de poliéster la¿IP para mangul

ras de 1. 5 pulg. de diámetro, y 100 pies de loneitud, con chi— 

b

fl6n tipo neblina y marlejando 75 gal es de 45 pies -IS
min
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Como la AMIS establece que la presi6n dinámica a la descarga

deberá ser de 115. 5 pies para dos maneueras acopladas en se- 

rie, la ZSP del hidrante a la descarga de las mangueras será

como sigue - 

No. L. en. L. eq. Total

Concepto ( Unidad) ( Pies) ( pies) 

Válvula de globo

completamente

abierta. 45 45

L. total 45

si A p = 27. 72 pies i por 100 pies de longitud entonces: 
lb

S p — hidrante No. 1 lb
27. 72 pies -- X 45 pies +, nP de 2 man

descarga lb
100 pies gueras

12. 47 pies
lb + 2 x 45 pies l=102 pies

lb

lu lb 15

La suma de las caldas de presi6n para este ramal será: 

hidrante 1
1¿ p

1 - 2 = A p 1- succi6n + Á, p descarga - A + ISP A- Hi- 

drante No. 1 + ' n' Phidrante No. 1 - 2

0. 67 + 10. 68 + 3. 36 + 102

116. 71 pies
lb

15

Prosiguiendo en ¡ Cual forma para el hidrante No. 2 y el monitor

No. 1 se obtuvieron los resultados cue maestra el cuadro No. - - 

3. 6. 1. 1 - A. 

De aqui que para determinar la cabeza total de las bombas prín- 

cipales se considera laá P por ftícciones para el ramal del hí- 
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drante No. 1 por ser mayor, ésto es: 

CT = ( Z - Z ) 
9~ + ( ) + 

A p
hidrante No. 1

2 1 gc
agc

2

1 + 115. 5 pies l + 116. 71 ' 
lb2 pies 1 pies
151 lb lb

234.' 2 pies
7-b

CUADRO No. 3- 6- 1- 1- A

Elemento Hidrante No. 1 Hidrante No. 2 Monitor No. 3

Z - Z ) E- 
2 1

2 2 2
ge

V2
2_ 

v1 115. 5 115. 5 115. 5

2ge

AP 116. 71 116. 02 16. 62

Nota: Todas las unidades están en pie
lb

is

3. 6. 1. 2 Cálculo de la cabeza total para los dos hídrantes - 

más alejados. 

Este cálculo se hará también con referencia al plano No. 4. - 

Así mismo aquí se tomará la ruta más crítica para el cálculo

de la cabeza total. 

g P v
2

Como las condiciones de Zu

gp- 1
y jíc para los puntos 1 y 2

son iguales que para loa puntos 1 «y 2 anteriores ( 3. 6. 1. 1) s6

lo se calcularán las caídas de presi6n por fríociones. 
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La presi6n dinámica en la descarga de las mangueras será tam- 

bién de 115. 5 pies l manejando 75 !
al

cada una. 
lb min

para simplificar el cálculo y sabiendo que la AMIS solicita - 

las condiciones de descarga para los dos hidrantes más aleja- 

dos descargando por una sola de aus boquillas, aquí se hará - 

el cálculo s6lo para el hidrante más alejado pero descargando

por sus dos boquillas, lo cual es una condici6n de operaci6n - 

más crtica que la anterior y por otra parte simplifica dicho

cálculo . 

El hidrante más alejado resulta ser el hidrante No. 3 ( ver pla

no ?qo. 4). 

jal
La línea más crítica manejará por lo tanto 150 r- ( dos mangue

min

ras) . 

Como la línea de succi6n es la misma y las pérdidas por fric- 

ci6n para un gasto de 500 gal/ min, son muy pequeñas, stas, p.1

ra 150 gal/ min se pueden asumir despreciables. 

De la línea de descarga hasta el punto D tendremos: 

No. L. eq. L. tubería L. ea. total

Concepto ( piezas) ( pies) ( pica) ( pies) 

Codo a 90 1 11 11

radio largo

T» estandar

salida lateral 5 32 160

Codo a 45 2 7. 5 15

Codo a 90

estandar 4 16 64
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Po. L. eq. L. tubería L. eq. total

Concepto ( piezas) ( pies) ( pies) ( pies) 

TI' 
estandar

de paso 20 11 220

Válvula de com

puerta total— 

mente abierta. 8 3. 5 28

Válvula de

retenci6n 1 40 40

Contracci6n su- 

bíta d/ D= 1/ 2 1 6 6

Tubería 1925 1925

L. total 2469

Si las pérdidas
pies

por fricci6n AP son 0. 17 155 pies
lb

lb
se tendrá: 

t p á P x L. total 2_17 2469 4. 19 pies ¡-
b

descarga -D 105- lb

Ahora,, áP del punto D al hidrante No. 3

No. L. eq. L. tubería L. eq. total
Concepto piezas) ( pies) pies) pies) 

Codo a 90

estandar 8 8

Tubería 47 47

L. total 55

Si las pérdidas por fricci6n,&P son igual 5. 17 Eies
lb

lb
100 pies

en- 

tonces: 

á p
D - hidrante  

5. 17 pies lb
55 pies = 2. 84 pies

lb

100 pies lb lb
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El ÁINP del hidrante No. 3 a la descarga será igual que el -- 

A p de los hidrantes 1 y 2 es decir igual a 102 pies
rb
D; 

De aquí que la caida de presi6n total para este ramal será - 

igual a la suma de las caídas de presi6n parciales, ésto es: 

hidrante No. 3
á p

i - 2, 9 = 
AP

descarga -D
4' '

lp-hidrante No. 3 +— 

á P
hidrante PO - 3 --

21

4. 19 + 2. 84 + 102. 0

109. 03 pies
7b
lb

Entonces la cabeza total para los dos hidrantes más alejados

será: 

CT = ( Z - Z ) i- .1 ( V
2 _ 

v
2 ) 

hidrante No. 3
2 1 gc 2

2gc

1 + p
1 - 21

2 pies l + 115. 5 pies
lb + 

109. 03 pies
lb

lb

226. 53 pies
lb

lb

Comparando ésto con la cabeza total resultante para el i rea - 

crítica la cabeza total de la bomba será la mayor de éstz s es

decir la del hidrante No. 1 ésto es: 

CT = 234. 21 pies
lb

lb

La capacidad de las bombas principales deberá de ser entonces

como sigue: 

Descarga Condici6n Condici6n

Cerrada Normal Máxima de gasto

Presi6n pies 
b

327. 89 234. 21 152. 23
lb
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Gasto
gal

min

Descarga

Cerrada

0

Condici6n

Non.rial

500

Condici5n

Máxima de gasto

750

3. 0. 2 Cálculo de la capacidad de los motores de las bombas

principales del sistema

La potenciii al freno se puede calcular de la siguiente f6rmula: 

b HP = 2
nm

donde: 

bHP = Potencia al freno

HP = Potencia nominal

eficiencia del motor
m

Por otra parte los HP para las condiciones normales de bombeo

son: 

donde: 

entonces: 

HP = GPM . CT

3960 nb

GPM = galones por minuto

CT = cabeza total de la bomba ( pies) 

nb = eficiencia de la bombra

bHP = GPM x CT

3960 x n
t

donde: nt = nm x nb (
eficiencia combinada), para la bomba con - 

1

motor eléctrico se tomará una eficiencia combinada de 0. 7. 
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entonces: 
gal lb

bHP -- 
5 Oomin x 234. 21 pies

42. 24 HP

3960 x 0. 7

de aquí se especificará el inmediato superior comercial, es

decir de 50 HP para la bomba con motor de combustí6n interna

se tomará una eficiencia combinada dé 0. 5 entonces: 

1 lb
blIP = 500 C

t

x 234. 21 pies Ib- = 59. 14 HP

3960 x 0. 5

por lo que se especificará un motor de 60 HP a 1760 r. p. m., - 

operando a 2600 m. s. a. m. y temp!3ratura ambiente. 

3. 6. 3 Cálculo de la capacidad de la bomba presurizadora

El Vol. 2, c6digo No. 20, capítulo 2 Secci6n 2- 4 del PEPA - 

edici6n de 1975), establece que una bomba presurizadora debe

rá tener una capacidad mayor a las fugas que pudiese tener el

sistema, debiendo tener una presi6n de descarga suficiente pa- 

ra mantener la presi6n deseada en el sistema de protecci6n con

tra incendio. 

Por experiencia en instalaciones similares referentes al tama- 

ño del sistema, se estima un gasto igual al 3% del gasto que, - 

manejará cualquiera de las bombas principales en condiciones - 

a 1
normales de operaci6n, esto es 15 1

min

La presi6n de operaci6n de la bomba deberá ser un 20% mayor - 

que la presi6n de descarga de una de las bombas principales - 
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para mantener presurizado el sistema y tener un ámbito de ope- 

raeT6n que permita un funcionamiento adecuado para el sistema

automático de arranque, es decir de: 

232. 71 pies l x 1. 2 = 279. 25 pies
lb

lb lb

3. 7 CA14CULO DE LA CAPACIDAD DEL MOTOR DE LA BOMBA PRESURI- 

ZADORA. 

Para el motor de la bomba presurizadora supondremos una efi— 

ciencia, de 0. 3 y las condiciones de operaci6n normal ésto - 

es, manejando 15 GPM a 279. 25 pies, entonces: 

15 111 x 279. 25 pies
bHP = --- 

mi" - = 
3. 52 HP

3960 x 0. 3

de donde se especificará el inmediato superior es decir de - 

5 HP. 

3. 8 LISTA RESUMIDA DE EQUIPOS, INSTRUMENTOS, ACCESORIOS Y

MATERIAVS. 

A continuaci6n se presenta la lista resumida de los diferen— 

tes componentes del sistema con las características corre8pqn

dientes. 

Esta servirá para elaborar la estimací6n de costo de proyecto

3. 8. 1 Lista resumida de equipo

CANTIDAD EQUIPO DESCRIPCION

1 Bomba contra in- Bomba cent r1fuga horizontal con

cendio con motor una capaoídad de 500 gal/ min a - 

eléctrico. una presi6n de descarga de 233 - 
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CAE-TIDAD EQUIPO DESCRIPCIOfi

pies rb/ 1b. Irá acoplada directa- 

mente a un motor eléctrico, de - 

50HP y que trabajará a 1760 RPM, 
440 volts 3f, 60Hz y a prueba de
goteo. 

Irá montada en base estructural de

acero al carb6n. 

1 Bomba contra in- Bomba centrífuga horizontal para

cendio con motor trabajar a una capacidad de 500 - 

de combusti6n in- gal/ min y a una presi6n de desear
terna. ga de 233 pies rb/ 1b. 

Irá acoplada directamente a un mo- 

tor de combusti6n interna de 60HP

a 1760 rpm y 2600 msnm., 4 tiem— 
pos, aspiraci6n natural con un sis

tema de arranque por baterías, 24
volts, y con Diesél como combusti- 
ble. Irá montada en base estructu- 
ral de acero al carb6n. 

1 Bomba presuriza- Bomba centrífuga horizontal tipo - 
dora. turbina con una capacidad de 15 -- 

gal/ min a una presi6n de descarga

de 280 pies lb/ lb. 

Irá acoplada directamente a un mo- 

tor eléctrico de 5HP, con las si— 

guientes características 1760 RPM, 

440 volts, 3F, 60 Hz y a prueba de
goteo. Irá montada en base estruc- 

tural de acero al carb6n. 

Tanque de almace Tanque cilíndrico vertical de ace- 
namiento de Die- ro al carb6n de l/8" de espesor con
sel. una capacidad de 80 gal. para 8 ho

ras de trabajo continuo, sin repo7- 

sici6n. 

Tanque de almace Tanque cilíndrico vertical atmosfé
namiento de aguJ rico de placa de acero al carb6n je

1/ 4" de espesor, techo c6nico a 100

con respecto a la horizontal. Ten- 

drá una capacidad de trabajo de -- 
75, 000 gal. con un diámetro de 8. 5
m por 5. 2 m de altura. 

Llevará dos escaleras tipo marino, 
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CAPTIDAD EQUIPO DESCRIPCION

barandal, venteo y entrada de - 
hombre, además de la alimenta— 

ci6n, rebosadero, drenaje e indi

cador de. nivel. 

3. 8. 2 Lista resumida de instrumentos

CANTIDAD INSTRUMENTO DESCRIPCION

1 Control automáti- Gabinete autosoportado de lámina

co para motor eléc de acero rolado en frío contenien

trico principal do el presostato, el control de - 

tiempo y el arrancador magnético
a pleno voltaje combinado con in- 

terruptor termomagnético, llevan- 

do frente muerto conteniendo, con

mutador selectivo de operaci6n -- 

automático- fuera- manual, luz pi- 

loto indicadora de arrancador co- 

nectado ( motor arrancado) y de - 
llamada de arranque. Estaci6n de

botones arranque -paro y man6metro
de 0- 150 psíg y gabinete NEMA 1 - 
para servicio en interior. 

1 Control automá- Gabinete autosoportado de lámina

tico para motor de acero rolado en frío contenien

de combusti6n in do: control de arranque automáti- 
terna. co para motor de combusti6n inter

na, con seis intentos de arranque

por medio de corriente directa de

24 volts de doble banco de bate— 
rías. 

Frente muerto integrado por alar- 

ma visual y auditiva por falla de
arranque, luces piloto para indi- 

car, llamada de arranque, motor - 

arrancado, posici6n automática, - 

posici6n batería B. Botones para

silenciar la alarma auditiva, pa- 

ra arranque con batería A y arran
que con batería B. Conmutador de - 

cinco posiciones: automático, prue

ba, fuera, batería A y batería B. 
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CANTIDAD INSTRUMENTO

1 Control automá- 

tico para el mo

tor eléctrico je
la bomba presuri

zadora. 

1 Vglvula de alivio

del sistema. 

DESCRIPCION

Control automático con arranca- 

dor magnético a pleno voltaje en

combinaci6n con interruptor ter- 

momagnético. 

Estaci6n de botones de arranque

y paro y selector en posíci6n - 
automático -fuera -manual, control

de tiempo y presostato ( Esto irá

integrado al gabinete de control

de la bomba eléctrica principal). 

Valvula de alivio de 3/ 4 pulg. de

diámetro de orificio ajustada pa- 

ra abrir a 140 psig. con interio- 

res de acero inoxidable -316 y
cuerpo de acero al carb6n. 

Válvula de alivio Válvula de alivio de 112 pulg. de

de la bomba presuri diámetro de orificio para abrir - 

zadora. a 130 psig. con interiores de ace

ro inoxidable 316 y cuerpo de ac.1
ro al carb6n. 

1 Indicador de nivel Indicador de nivel tipo regleta - 

para una altura de 5m Y calibra- 
ci6n de la misma en cm. 

3 Manémetro tipo - - Indicador local con diámetro de - 

Bourdon. carátula de 4 pulg. en color blan

co; elemento de bronce, entrada

de 1/ 4 pulg. y calibrado de 0 a
150 psi. 

1 Válvula de flota- Válvula de flotador de 4 pulg. de

dor. diámetro autooperada, tipo globo, 

cuerpo de fierro fundido con flo- 

tador de cobre de 8 pulg. de diá- 

metro. 
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3. 8. 3 Lista resumid -a de acceacrios

CANTIDAD ACCESORIO DESCRIPCION

24 Hidrante Hidrante de banqueta de tubo de

subida de 3 pulg. de diámetro con

2 salidas de 1 1/ 2 pulg. de diá- 

metro cada una con válvulas de -- 

globo, tapones y cadenas. 

3 Estaci6n de -- Estaci6n de manguera con válvula

manguera de globo angular y gabinete, man

guera Parch de neopreno y poliés- 
ter de 1 1/ 2 pulg de diámetro y
30 metros de longitud, llevarán - 

chíflones tipo neblina en bronce

de tres pasos de 1 1/ 2 pulg de - 
diámetro. 

48 Manguera Tramo de manguera Parsch de neo- 

preno y poliéster de un diámetro
de 1 1/ 2 pulg y 3om de longitud. 
llevará cople de 1 1/ 2 pulg de -- 
diámetro y chifón tipo neblina de
tres pasos de 1 112 pulg. de diá- 

metro. 

48 Gabinete Gabinete para sobreponer de 70 x

88 x 21 cm. de lámina. Llevará - 

cuna integrales de 1 112 pulg. de

ancho por 30 cm. de longitud y lla
ve para ajustar coples. 

2 Monitores Monitor estacionario ( tipo cora- 

z6n) con brida de entrada de 4 - 

pulg de diámetro y chiflones tipo
neblina de tres pasos en material

de bronce y de 2 112 pulg de diá- 
metro. 

1 Toma Síamesa lIbma Siamesa de placa redonda con

dos salidas de 2 112 pulg de diá- 
metro cada una y una salida de 4

pulg de diámetro. 
Llevará inscrita la palabra " Bom- 

beros". 
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CANTIDAD ACCESORIO

10 Válvula de com- 

puerta. 

4 Válvula de com- 

puerta. 

2 Válvula de com- 

puerta. 

2 Válvula de com- 

puerta. 

1 Válvula de com- 

puerta. 

2 Válvula de re— 

tenci6n. 

1 Válvula de re— 

tenci6n. 

1 Válvula de glo

bo. 

DESCRIPCION

Válvula de compuerta de 6» de — 

diámetro con poste indicador abier

to -cerrado, disco de bronce y cuer
po de fierro fundido, para tfabajir

a 225 psi. 

Válvula de compuerta de 8 pulg. de

diámetro, disco de bronce y cuer- 
po de fierro fundido para trabajar

a 225 psi. 

Idem. que la anterior pero de 6 - 

pulg de diámetro. 

Idem. que la anterior pero de 4 - 

pulg de diámetro

Idem. que la anterior pero de 3- 

pulg. de diámetro. 

Válvula de retenci6n de 6 pulg de
diámetro con disco de bronce y - 
cuerpo de fierro fundido para tra- 

bajar a 225 psi. 

Idem. que la anterior pero de 4 - 

pulg de dlámetro. 

Válvula de globo de 112 pulg de - 
diámetro material de bronce y para
trabajar a 225 psi. 

3. 0. 4 Lista resumida de materiales

CkITIDAD MATERIAL

22 mts. Tubo

754 mts. Tubo
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DESCRIPCION

Tubo de acero al carb6n cédula -- 

40 de 8 pulg. de diámetro sin cos

tura. 

Idem. que el anterior pero de 6 - 

pulg de diámetro. 



CANTIDAD MATERIAL DESCRIPCION

27 mts. Tubo Tubo de acero al carb6n, cédula - 

40 de 4 pulg. de diámetro con cos- 

tura. 

430 mts. Tubo Idem. que el anterior pero de 3 - 

pulg. de diámetro. 

88 mts. Tubo Idem oue el anterior pero de 2 - 

pulg. de diámetro. 

2 Tee Tee serldable de acero al carb6n - 

cédula 40 de 8 pulg. de diámetro. 

3 Tee Idom. que la anterior pero de 6

pulg. de diámetro. 

2 Codo Codo soldable, radio largo a 90

de 8 pulg. de diámetro de acero al

carb6n cédula 40. 

2 Codo Idem. que el anterior pero de 6 - 

pulg. de diámetro. 

6 Codo Codo soldable, a 90 de 6 pulg. de

diámetro acero al carb6n cédula - 

40. 

2 Codo Idem. que el anterior pero de 4 - 

pulg. de diámetro. 

24 Codo Idem que el anterior pero de 3 pul
gadas de diámetro. 

13 Codo Idem que el anterior pero de 2 -- 

pulg. de diámetro. 

4 Codo Codo a 45 , soldable de 8 pulg. de

diámetro acero al carb6n cédula 40. 

2 Codo Idem que el anterior pero de 6 pulg
de diámetro. 
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CANÍTIDAD MATERIAL DESCRIPCIOE

6 Brida Brida " Slip- on» de 8 pulg. de diá- 

metro, acero al carb6n, de 150 psí. 

24 Brida Idem que la anterior pero de 6 pulg. 
de diámetro. 

4 Brida Idem que la anterior pero de 4 pulg. 
de diámetro. 

2 Brida Idem que la anterior pero de 3 pulg. 
de diámetro. 

2 Reduceí6n Reducci6n campana excéntrica de ace

ro al carb6n. cédula 40 de 8 x 5 - 7

pulg. de diámetro. 

2 Reducci6n Reducci6n campana concéntrica de

acero al carb6n cédula 40 de 8 x 4

pulg. de diámetro. 

3. 9 LOCALIZACION DE EQUIPO

La localizaci6n de los equipos que componen el sistema se mues- 

tra en el plano No. 4. Esta se hizo tomando en cuenta el espacio

disponible y el necesario para el equipo de acuerdo con su tamado

y necesidades para operaci6n y mantenimiento. 
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3. 10 RUTA CRITICA

3. 10. 1 Actividades

para la realización de la instalación del sistema de protección, 

en caso de efectuarse, se listan en el CUADRO Po. 3. 10. 1- A, las

actividades que se incluirían en la ruta crítica correspondiente. 

3. 10. 2 Secuenciaci6n y tiempo de las actividades

Las actividades involucradas para concretar el proyecto para la - 

instalación del sistema tendrán duración y secuencia segi1n se se- 

ñala en el CUADRO No. 3. 10. 2- A

3. 10. 3 Descripción de las actividades

A - Contratación y elaboración de la ingeniería de detalle. 

pedir cotizaciones, comparar y contratar a la firma de ingeniería

de detalle. Elaborar planos preliminares, especificaciones de - - 

equipo e instrumentos; aprobar planos y especificaciones para la

construcción ylo compra correspondiente. 

B - Autorización legal para inciar la construcción. 

Dar de alta ante las autoridades corresDondientes la construcción

e instalación del sistema: 

a - La Autorización de los planos correspondientes del - 

sistema de protección: Ante la AMIS al través del co

rredir de seguros. 

b - Construcción de nuevas instalaciones: Ante la Dírec- 

ci6n general de Obras pdblicas del Edo de México. 
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c - Demoliciones: Ante la Direcci6n general de Obras

Pdblicas del Edo. de México. 

d - Operaci6n y funcionamiento: Ante la Junta local - 

correapondiente dependiente de la Sria. del Traba

jo y Prevenci6n Social. 

e - Licencia sanitaria de funcionamiento: Ante los Ser

vicios Coordinados de Salud Pdblica del Edo. de - 

México. 

C - Compra de equipo: pedir cotizaciones y colocar 6rdenes de - 

compra para los equipos que corresponda y contratar los servi— 

cios del contratista que construirá el tanque de almacenamiento

de agua. ( Este mismo contratista podría, eventualmente hacerse - 

cargo de la obra civil y electromecánica que se requiera). 

D - Compra de instrumentos: pedir cotizaciones y colocar 6rdenes

de compra para los instrumentos requeridos por el sistema. 

E - Compra de materiales y accesorios: pedir cotizaciones y colo

car 6rdenes de compra para los diversos materiales y accesorios

que sear. necesarios para la instalaci6n del sistema. 

F - Cimentaci6nde equipo. 

Construcci6n de las cimentaciones que requerirán las bombas del

sistema, incluyendo la colocaci6n de las anclas necesarias para

su correcta fijaci6n. 

G - Cimentaci6n del tanque de almacenamiento del agua. 

Preparaci6n del terreno, excavaci6n y construcci6n de la cimen- 
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taci6n requerida para la instalaci6n del tanque de almacenamiento

H — Recepci6n de materiales y accesorios. 

Recibir y verificar los diversos materiales y accesorios ( tubos — 

codos, tees, bridas, gabinetes, hidrantes, monitores, mangueras, 

etc). comprados para el sistema de acuerdo a las 6rdenes de com— 

pra realizadas. 

I — Construcci6n del tanque de almacenamiento de agua. 

Construcci6n en el lugar de la obra del tanque de almacenamiento

de agua. Cortar las placas, rolarlas, soldarl, s para la formaci6n

del tanque etc. 

Integrar al tanque los accesorios correspondientes ( escaleras,— 

plataformas, barandales, vei-teo, etc,) 

J — Instalaci6n y prueba de tuberías y accesorios. 

Realizar el trazo y excavaci6n correslnondienteg cortar y soldar

los accesorio-, necesarios. Probar hidr6staticamerite los tramos -- 

segdn se vayan termiando, realizada la prueba hidrostática de los

mismos se procederá al relleno y compactaci6n del terreno. Las — 

tuberías aéreas también se probarán histrostáticamente y quedarán

instaladas y soportadas en forma adecuada, listas para entrar en

operací6n. Los gabinetes, hídrantes, monitores, mangueras y de— 

más accesorios se irán instalando en forma paralela a la -instala

ci6n de las tuberías. 

Realizar la instalaci6n de tuberías eléctricas, cableado e ínter— 

conexi6n correspondiente, preparar las alimentaciones eléctricas
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necesarias para los diversos componentes del sistema que así — 

lo requieran. 

K — Prosecuci6n y recepci6n de equipos. 
1

perseguir que la fabrícaci6n de equipo cumpla con lo programado

y establecido segt1n el. tiempo de entrega prometido; presenciar

las pruebas corresppndientes antes de su embarque y recibirlos

en planta con la preparaci6n correspondiente para la maniobra de

descarga. 

L — Instalaci6n de equipos. 

Transportar los equipos al lugar de su instalaci6n, montarlos,— 

fijarlos, alinearlos, lubricarlos y conectar las tuberías mecá— 

nicas y eléctricas correspondientes. 

m — Prosecuci6n y recepci6n de instrumentos

Perseguir que la adquisici6n de los instrumentos se apegue al — 

tiempo de entrega prometido y que aquellos que se tengan que fa— 

bricar en forma especial ( controles automáticos de paro -y arran— 

que del sistema) cumplan con las especificaciones de compra tan— 

to en funcionamiento como en tiempo de entrega. Recibirlos y dar

les el almacenamiento adecuado segxín requieran ( libres de polvo y

humedad). 

N — Instalaci6n de instrumentos. 

Color, soportar y fijar' los diversos instrumentos del sistema, — 

hacer las interconexiones mecánicas y eléctricas necesarias veri— 

ficandD los circuitos de control correspondientes a cada uno de
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los equipos involuerados. 

0 - prueba de 9quipos e instrumentos. 

Probar el tanque de almacenamiento segán las especificaciones - 

de diserío establecidas. 

Probar las bombas del sistema obteniendo y verificando las carac

terísticas propias de las mismas ( curvas de operaci6n) así como

las características de los elementos motrices ( RPM, voltaje am- 

peraje, consumo de diesel por hora etc.). Verificar entre otras

cosas, fugas, lubrícaci6n, vibraci6n y calentamiento en los dife- 

rentes equipos. 

Por otra parte, probar también la secU,(-nciaci6n de control para

el sistema automático de arranque y paro de cada uno de los - - 

equípos. Probar el funcionamiento de los instrumentos menores - 

del sistema ( maAmetros, medidores de nivel y válvulas de alivio) 

P - Pintura general

Pintar los componentes del sistema que así lo requieran ( gabine- 

tea, hidrantes, monitores, tubérias aéreas, soporterías y equi— 

pos, incluyéndose la pintura del tanque de almacenamiento y sus

diversos accesorios ( escaleras, barandal, venteo, etc.) 

Q - Prueba del sistema. 

P robar el sistema en forma integral realízando simulacros en di- 

ferentes puntos del mismo. Verificar que el arranque y funciona -- 

miento de los equipos e instrumentos nue integran dicho sistema

sea acorde a lo que de él se espera ( arranque y paro de las -- 
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bombas segdn los circuitos de control establecidos), presiones

y gastos para los hidrantes, estaciones de manguera y monitores

instalados, verificar el buen funcionamiento de los instrumentos

menores, etc. 

R - Prueba ante las autoridades

Demostraci6n del buen funcionamiento del sistema conforme a los

requerimientos^de la AMIS y del corredor de seguros, para que -- 

una vez demostrado ante éstos, se proceda al trámite para la ob- 

tenci6n del descuento de la prima correspondiente. 

3. 10. 4 Tiempos de las actividades

Los tiempos pr6ximos y r motos de inicíaci6n y terminaci6n qe las

actividades, así como las correspondientes holguras se anotan en

el CUíi-DRO No. 3. 10. 4- A en donde: 

ACT = Actividad, I = Inicia, T = Termina

TPI = TiemDo pr6ximo de iniciaci6n

TFT = Tiempo pr6ximo de terminaci6n

TRI = Tiempo remoto de iniciaci6n

TRT = Tiempo remoto de termínaci6n

HT = Holgura total

HL = Holgura libre

3. 10. 5 Diagrama de red y ruta critica

Este se muestra en el esquema No. 3. 10. 5- A
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3. 10. 6 Gráfica de Grantt

La gráfica de Grantt correspondiente al diagrame de red, para - 

la asignaci6n de los recursos físicos y humanos respectivos se

muestra en el CUADRO No. 3. 10. 6- A

CUADRO No. 3. 10- 1- A

LISTA DE ACTIVIDADES

A - Contrataci6n y elaboraci6n de la ingeniería de detalle. 

B - Autorizaci6n legal para iniciar la construcci6n

C - Compra de equipo

D - Compra de instrumentos

E - Compra de materiales y accesorios

F - Cimentaci6n de equipo

G - Cimentaci6n del tanque de almacenamipnto de agua

H - Recepci6n de materiales y accesorios

I - Construcci6n del tanque de almacenamiento de agua

J - Instalaci6n y prueba de tuberías y accesorios

oí - Proesecuci6n y recppci6n de equipos

i, - Instalaci6n de equipos

m - Prosecuci6n y recepci6n de instrumentos

N - Instalaci6n de instrumentos

0 - Prueba de equipos e instrumentos

P - Pintura general

Q - Prueba del sistema

R - Prueba ante las autoridades
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CUADRO No. 3. 10. 2—A. 

SECUENCIACIOR Y TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES

ACTIVIDADES AETECEDENTE DURACIOE ( días hábiles) 

A 23

B A 6

C B 6

D B 4

E A 7

p e 12

G B 16

H E 10

G 56

B, H 77

K C 78

L Kj 12

m D 36

N M, L, I, J 6

0 N 10

p M, L, I, J 12

Q 0, p 6

R Q 2
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CUADRO No. 3. 10- 4- A

TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES

ACT I T DUf( ( días TPI TPT TRI TRT HT ffL

hábiles) 

A 0 1 23 0 23 0 23 0 0

B 1 3 6 23 29 23 29 0 0

C 3 7 6 29 35 29 35 0 0

D 3 4 4 29 33 85 89 56 0

E 1 2 7 23 30 31 38 8 0

F 7 8 12 35 47 101 113 66 0

G 3 5 16 29 45 53 69 24 0

H 2 6 10 30 40 38 48 8 0

1 5 10 56 45 101 69 125 24 24

j 6 10 77 40 117 48 125 8 8

K 7 9 78 35 113 35 113 0 0

L 9 10 12 113 125 113 125 0 0

M 4 10 36 33 69 89 125 56 56

N 10 11 6 125 131 125 131 0 0

0 11 13 10 131 141 131 141 0 0

p 10 12 12 125 137 129 141 4 0

Q 13 14 6 141 147 141 147 0 0

R 14 15 2 147 149 147 149 0 0
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CAPITULO 4 EVALUACION ECONOMICA

4. 1 INTRODUCCION

Esta evaluaci6n no pretende demostrar la factibilidad econ6mica

del proyecto ya que la justificaci6n de la inversi6n es desde un

punto de vista social, uno de cuyos aspectos es la seguridad. Sin

embargo resulta conveniente analizar el que la inversi6n sea recu

perable en un tiempo menor que el tiempo de vida de las instala- 

ciones y, comparar si en su caso la tasa interna de retorno que - 

resulte es mayor o menor a la que daría una instituci6n bancaria; 

ésto es con el fin de estimular este tipo de inversiones mostran- 

do los atractivos econ6micos que pudiese tener. 

4. 2 CONSIDERACIONES

para efectos de la evaluaci6n econ6mica se considera lo siguien- 

te: 

Una Empresa particular con financiamiento propio. 

Inversi6n incik--,l en activo fijo estimada a precios del primer

semestre de 1976. 

El 35% de reducci6n en el pago de la prima de seguros aue se ~ 

desembolsa actualmente. 

Arranque del sistema de protecci6n en 1977. 

Crédito Bancario ¡ Cual el presupuesto de inversi6n inicial, -- 

con tasa de interés anual i = 13. 5% sobre saldos insolutos. 
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Una estimaci6n de los índices generales de precios al consu- 

midor para los años 1976 - 1986, basada en los índices corres- 

pondientes a 1968 - 975 publicados p.or el Banco de méxico. -- 

Cuadro No. 4. 2.- A

4. 3 PRESUPUESTO DE INVERSION

4. 3. 1 Capital: Equipos, Instrumentos, Accesorios y Materiales. 

COSTO COSTO

CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO ( 5) TOTAL

Bomba contra incendio 1 77, 780 77, 780 ( a
1) 

con motor eléctrico. 

Bomba contra incendio

con motor de combusti6n

interna. 1 186, 900 186, 900 a
1) 

Bomba presurizadora 1 9, 120 9, 120 a
1) 

con motor eléctrico

Tanque de almacenamien

to de diesel. 1 2, 000 2, 000 a
2) 

Tanque de almacenamien

to de agua ( incluyendo

cimentaci6n). 1 361, 000 361, 000 a
2) 

Control automático pa- 

ra bomba con motor elée

tricc. 1 55, 240 55, 240 a

1) 

Control automttico nara - 

bomba con motor de combus

ti6n. 1 33, 605. 33, 605 a
1) 

Control autom&tico para - 

bomba presurizadora. 1 23, 678 23, 678 a
1) 

s)- pesos M. N. 
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COSTO COSTO

CONCEPTO CAPTIDAD UNITARIO S) TOTAL

Válvula de alivio del 1 5, 250 5, 250 a

sistema. 
3

Válvula de alivio de

la boriba. presurivgdoi,a 1 4, 310 4, 310 a

3 ) 

Indicador de nivel 1 3, 324 3, 324 a

4 ) 

n6metro 3 748 29244 a

5 ) 

Válvula de flotador 1 8, 415 8, 415 a
6) 

Hidrar:te 24 2, 340 56, 160 a

7 ) 

Estaci6n de manCuera 3 3, 234 9, 702 a

7) 

il.,"anp_-uera 48 2, 298 110, 304 a
7) 

Gabinete 48 715 34, 320 a
7) 

MIonitor 2 7, 592 15, 184 a

7

To-ina Siampsa 1 2, 450 2, 450

W',1vula de compuerta

Poste - 4Iidic¿dor 6 — 

pulg. de dilmetro 10 10, 132 101, 320 b

Vál,vula de compuerta

de 8 pulg de díámetro 4 6, 147 24, 588 ( b2) 

Válvula de compuerta

de 6 pulg de diámetro 2 3, 720 7, 440 b2) 
Válvula de compuerta de

4 pulg. de diámetro 2 2, 820 5, 640 b 2) 

Válvula de compuerta

de 3 pulg de diámetro 1 1, 658 1, 658 b2) 



Tee de 6 pulg. de

ditmetro. 3 1, 312 3, 936 ( b
4 ) 

Codo a 90 de 8 pulg de
diámetro. 2 1, 036 2, 07, 2 ( b

4 ) 

Codo a 90 de 6pu1g. de
diámetro 2 561 1, 122 ( b

4 ) 
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POJMO1 COSTO

CORCEPTO CAtÍTIDAD UNITARIO S) TOTAL ($) 

Válvula de retensi6n

de 6 pull de diámet ro 2 3, 174 6, 348 b 2) 

Válvula de retensi6n

de 4 pulg. de diámetro 1 1, 927 1, 927 b 2) 

Válvula de globo de 1/ 2

pulg. de diámetro. 1 218 218 b 2) 

Tubo de 8 pulg. de díá

metro. 22 Mte. 450 9, 900 b
3

Tubo de 6 pulg de did
metro. 754 mte. 291 219, 914 b

3) 

Tubo de 4 pulg de - 
diámetro, 27 mte- 108 2, 916 b_,) 

1

Tubo de 3 pulg. de -- 

diámetro. 430 mtá. 65 27, 950 b
3) 

Tubo de 2 pulg. de - 

díámetro 88 Mte. 33 2, 904 b
3) 

Tee de 8 pulg de diá
metro. 2 2, 242 4, 484 b

4 ) 

Tee de 6 pulg. de

ditmetro. 3 1, 312 3, 936 ( b
4 ) 

Codo a 90 de 8 pulg de
diámetro. 2 1, 036 2, 07, 2 ( b

4 ) 

Codo a 90 de 6pu1g. de
diámetro 2 561 1, 122 ( b

4 ) 
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Codo a 90 de 3 pw1S. de
diámetro

COSTO COSTO

3, 312

CalICEPTO CANTIDAD UNITARIO TOTAL

Codo a 90 de 6 pulg. de

diámetro 13

diámetro. 6 450 2, 700 b
4

Codo a 90 de 4 pulg. de
diámetro 2 226 452 b

4 ) 

Codo a 90 de 3 pw1S. de
diámetro 24 138 . 3, 312 b

4) 

Codo a 90 de 2 pulg. de
diámetro 13 73 949 b

4) 

Codo a 45 de 8 pulg- de
diámetro 4 621 1, 242 b

4 ) 

Codo a 45 de 6 pulg. de
diámetro. 2 320 640 b

4) 

Brida de 8 pulg. de — 
diámetro. 6 719 4, 314 b .

4> 

Brida de 6 pulg. de

diámetro. 24 458 10, 992 b
4) 

Brida de 4 pulg. de - 

diámetro 4 264 1, 056 b
4) 

Brida de 3 pulg. de — 

diámetro 2 182 364 b
4

Reducci6n de 8x5 2 1, 936 3, 872 b
4) 

Reducci6n de 6x4 2 361 722 b
4) 

sub -total 1, 455, 938

Conting9ncias( 5%) 72, 797

Total 1, 528, 735

Nota: Para una descripci6n más completa de los conceptos hay que
ver la lista resumida de los diferentes componenetes del — 
sistema ( mecci6n 3. 8) 
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4. 3. 2 Capital: Mano de Obra para la instalaci6n de los diver- 

sos componentes. 

CONCEPTO

6quipo

Instrumentos

Accesorios

COSTO ( 8 ) 

35, 000

20, 000

45, 500

Materiales

Tubería - - - - - - - - - - - - - - - - ~ 207, 685

Válvulas - - - ~ - - - - - - - - - - - - - 16, 507

Accesorios - - - - - - - - - - - - - - - 31, 638

Recubrimiento de

tubería enterrada - - - - - - - - - - - - - 67, 590

Excavaci6n y compacta- 

ci6n para la tubería - 

enterrada - - - - - - - - - - - - - - - - 130, 329

Sub -Total 554, 249 ( e
1

Contingencia W-) 27, 712

T o t a 1 581, 961

4. 3. 3 Gastos

CONCEPTO COSTO 8 ) 

Ingeniería de detalle 70, 000 ( c
1 ) 

k

Relocalizaciones y reparaciones 22, 000 ( C1 ) 

Sub - Total 92, 000

Contingencias( 5%) 4, 600

T o t a 1 96, 600
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Nota: Los precios y costos que figuran en el presupuesto de

inversi6n corresponden a: 

a Estimaci6n sobre cotizaci6n

b Informaci6n directa de proveedores

c Estimací6n con datos indirectos

a
1

Manufacturera Fairbanks Morse, S. A. 

a, Ingeniería Eléctrica y Proyectos, S. A. 

3
Schultz y Cía., S. A. 

4
Dominicis, S. A. 

a

5
proveedora de válvula e instrumentos, S. de R. L. 

a
6

LAVI, S. A. 

a

7
Agencias Eclipse, S. A. 

b
1

Inox, S. A. 

b 2 Herrtura, S. A. 

b
3

Válvulas de Calidad de México, S. A. 

b
4

Ferretera Anáhuac, S. A. 

e
1

Estimaci6n con datos indirectos
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4. 4 PREESUPUESTO DE COSTOS ANUALES

4. 4. 1 Presupuesto de costos fijos anuales

CONCEPTO COSTO ( 8 ) 

Depreciaci6n ( capital) a1 10% 211, 069

Amortizaci6n ( gastos) al 5% 4, 930

Entrenamiento dé brigada 20, 000

Mantenimiento

Agua 500

Combustibles y lubricantes 600

Refacciones y reparaciones 5, 000

Energía eléctrica 800

Mano de Obra 1, 200

Prima de seguro por esta instalaci6n + 

Sub -Total 244, 099

Contingencias al 5% ( excepto sobre - 

depreciaci6n y amortizaci6n) 1, 405

T o t a 1 245, 504

Ilota, La prima de seguro contra incendio correspondiente al - 

valor de este sistema de protecc16n está considerada en - 

la reduceí6n de la prima de seguro que cubre el total de

las instalaciones. 
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4. 4. 2 presupuesto de costos variables anuales

Como la instalaci6n no es productiva los costos variables se — 

consideran cero. 

4. 5 FLUJO DE EFECTIVO

La reducci6n bruta de la prima de seguro logrando un 35% de é3— 

ta será de $ 464, 000. 00

La reducci6n neta será entonces de S 2329000. 00 + 

Flujo de efectivo = Reducci6n neta + Depreciaci6n + A -moro, 

tizaci6n. 

Costos fijos anuales

Sea un período de recuperaci6a de 10 años y un valor de rescate

de $ 211, 069 ( 1G% del monto inicial de la inversi6n en capital) 

Los índices de inflaci6n anuales son los que muestra el CUADRO

4. 5—A

Nota: Se considera una tasa impositiva del 50% que incluye un

8% por concepto de reparto de utilidades
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ANO INGRESOS EGRESOS FLUJO DE FLUJO DE EFECTI- 

S ) 8 ) EFECTIVO ( 3) VO ACUMULADO ( S) 

1976 0 2, 110, 696 2, 110, 696 2, 110, 696

1977 447, 999 245, 504 202, 495 1, 908, 201

3. 978 515, 199 282, 329 232, 870 1, 675, 331

1979 582, 178 319, 032 263, 146 1, 412, 185

1980 640, 392 350, 935 289, 457 1, 122, 728

1981 704, 431 386, 029 318, 402 804, 326

1982 774, 874 424, 632 350, 242 454, 084

1983 852, 362 467, 095 385, 267 68, 817

1984 937, 598 513, 804 423, 794 354, 977

1985 1, 031, 358 565, 185 466, 173 821, 150

1986 1, 345, 562 621, 703 723, 859 1, 545, 009

De aquí se puede ver que el tiempo de recuperací6n de la inver- 

si6n es aproximadamente de 7 años 2 meses. 

4. 6 TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retorno es como sigue: 

Tasa interna de retorno = í" 
E

z: (1 + 
Tn= 0

Donde FE, = Flujo de efectivo correspondiente al enésimo año. 
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AÑO FLUJO DE VALOR PRESENTE

EFECTIVO TIR = 9% ( 8) 

1976 2, 110, 696 2, 110, 696

1977 202, 495 185, 775

1978 232, 870 196, 002

1979 263, 141 203, 197

1980 289, 457 205, 059

111,31 318, 402 206, 939

1982 350, 242 208, 931

1983 385, 267 210, 754

1984 423, 794 212, 400

1985 466, 173 214, 639

1986 723, 859 305. 765

38, 765

Tasa interna de retorno = 9. 35 % 
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VALOR PRESENTE

TIR = 10% ($) 

2, 110, 696

184, 086

192, 444

197, 702

197, 699

197, 698

197, 677

197, 680

197, 700

197, 704

279, 048

71, 258



CUADRO No. 4. 2—A

INDICES GENERALES DE PRECIOS AL CONSUMIDRO PARA LOS AXOS

1968 — 1986

BASE -. 1968 = 100

1968 100. 0 1978 294. 1

1969 103. 5 1979 323. 5

1970 108. 7 1980 355. 9

1971 114. 6 1981 391. 5

1972 120. 3 1982 430. 6

1973 134. 8 1983 473. 7

1974 166. 8 1984 521. 0

1975 191. 8 1985 573. 1

1976 226. 3 1986 630. 4

1977 260. 3

Estimado
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CUADRO No. 4- 5- A

ESTIMACION DEL AUMENTO ANUAL DEL INDICE GENERAL DE

PRECIOS AL CONSUMIDOR

1977 1976 - 15% 

1978 1977 - 13% 

1979 1978 - 10% 

1980 1979 - 10% 

1981 1980 - 10% 

1982 1981 - lo% 

1983 1982 10% 

1984 1983 10% 

1985 1984 10% 

1986 1985 10% 

Aproximada para efectos de la evaluaci6n econ6mica y

financiera. 
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CAPITULO 5 CONCLUSIO14ES Y RECOMENDACIONES

5. 1 CONCLUSIONES

Es indispensable que en la industria mexicana engeneral, se

promueva y aplique la seguridad industrial en. todos sus aspec

tos. Los sistemas de prevensi6n, protecci6n y control de incen

dios, deben de ser implementados lo antes posible en los luga- 

res donde haya posibles riesgos de siniestros de esta naturale

za y en donde al1n no se hayan instalado. 

El sistema de protecci6n que se propone para PGSA satisface la

necesidad de contar con 11n sistema de protecci6n que brinde al

personal y a su fuente de trabajo una mayor seguridad para el

dese,npeño de las funciones productivas. Aunque no se puede de- 

cir que sea el mejor -sistema de protecci6n por instalar,( ya que

el grado de efectividad de otros tipos de sistemas y la conju- 

gaci6n dé éstos sería mayor) es el sistema más factible desde

los aspectos técnico y econ6mico con los que PG3A cuenta en és- 

tos momentos. 

Por otra parte los requerimientos técnicos son relativamente - 

fáciles de obtener dentro de la tecnología mexicana actual, pa- 

ra los recursos humanos y físicos ínvolucrados. 

Tomando en consideraci6n la naturaleza de este tipo de inver— 

si -U se puede asumir que el aspecto econ6mico involucrado es - 

1> . 0
fe

rW-0

de
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satisfactorio, ya que aunque el objetivo principal de dicha - 

inversi6n es la seguridad, los resultados econ6micos obtenidos

son apreciables. 

Tiempo de recuperaci6n de la inversi6n: 7 años, 2 meses

Tasa interna de retorno: 9. 35% 

5. 2 RECOMENDACIONES

Es importante tomar muy en cuenta las recomendaciones realiza- 

das tanto por la compañía aseguradora como por el departamento

de seguridad o al¿.dn especialista sobre la misma para lograr - 

una instalaci6n adecuada tanto desde el punto de vista de segu

ridad como del de seguros. 
t

Hay que hacer notar la conveniencia de ir instalando sistemas - 

ticos, sistemas demás efectivos, ( sistemas de rociadores automa

espuma, sistemas de CO2 ) en las areas más críticas de la plantat

tanques de MIJA inhibido, torre de destilaci6n y tanque de MMA

desinhibido, almacén de solventes, subestaci6n eléctrica, etc.) 

para lograr una protecci6n mucho mis efectiva y atín mayor. 

De efectui rse la instalaci6n es conveniente realizarla fuera de

la temporada de lluvias de la localidad para minimizar el costo

y tiempo de teriainaci6n de la misma. 
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