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INTRODUCCION

Plastiglas de México, S.A., (PG.S.A.) he sido una industria
productora de lémina acrilica (polimero de metil-metacrilato)
desde hace més de diez ;ﬁos. La plenta cuenta con una pblizea
de seguros que cubre el costo de las instalaciones que se vie
sen afectadas en caso de incendio, pero no tiene un sistema -
de proteccién contra incendios, de acuerdo a2l riesgo de sus -
operacioneé ya que cuenta tan s6lo con unidades méviles de —-—
extinguidores y extinguidores portétiles.

La concientizaci&n de la necesidad de proporcionar mayor segu
ridad al personal e instalaciones conjuntamente con la crecien
te complejidad en la operacién de los equipos de proceso; ha-
cen necesaria la implementacién de un sistema de proteccién
més adecuado.

El objetivo del presente trabajo es proponer un sistemz de pro
teccibén contra incendios que satisfaga las necesidades especi-
ficas de la planta en cuestién, considerando las limitaciones

de recursos de la misma.



CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1  INPRODUCCION.

El fuego es un fenémeno natural que si bién ha servido al =
hombre ayudéndolo 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 as{ prevenir o minimizar los efectos defiinos que lle-
ga a causar.,

Como un corolario de lo anterior se ha hecho indispensable -
el establecimiento y conservacién de organizaciones humanas
y sistemas fisicos para la prevencién, proteccién y control
de incendios.

1.2 NATURALEZA DEL FUEGO

Para generar un fuego es necesario reunir simulténeamente -
combustible, comburente y calor en relaciones adecuadas y en
centidades suficientes para encender la primera capa molecu-
lar que rodea el combustible misma que encenderd las capas -
subsecuentes con la energfa liberada en la combustién inicial
Debido a lo anterior el fuego consta de cuatro elementos, que
son: |

Combustible (un materisl oxidable)

- D



Comburente (generalmente oxfgeno del aire)
Calor (hasta alcanzar la temperatura de ignicién)
Reaccifén en cadena (radicales libres de reaccién)

Esto se puede representar como sigue:

Comburente

Combustible ———-‘\\*\\ //////’//

- - ~

~
~
e R o

rd
Calor ,,//// \\\\\\\ Reaccién en

Cadena

N

Recientes investigaciones sobre la cinética y quimica de la -

combustién indicen que la unién del comburente y el combustible
no es un peso directo sino una serie de pasos en donde le reac-
cién se lleva a efecto entre elvcomburente Yy los radicales li--
bres, emitidos por el combustible caliente en el punto de igni-
cién. Estos radicales libres, también dan lugar & las flamas y

al desprendimiento de luz y calor.

Los métodos usuales de extincién recaen sobre el combustible, -
el comburente, el calor y los radicales libres de reaccién ya -
que si alguno de estos cuatro elementos no esté ﬁresente en la

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

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

=i



alguno de los elementos que lo componen para lograr su extin-
cién.

1.3 CLASIFICACION DE FUEGOS

1.3.1 Fuegos clase "A"

Se llaman asi a los fuegos que producen las materias carbono-
sas, tales como papel, madera, textiles, trapos y en general -
los combustibles ordinarios. Los efectos de extincién o enfria
miento son realizados principalmente por grandes cantidades de
agua o soluciones que la contengan en mayor proporcién, empleén
dose en algunos casos, espumsa o polvo quimico seco.

1.3.2 Fuegos clase "B"

Son los que se llevean a cabo en aceites, grasas, solventes y en
general en 1l{quidos inflamables en donde el efecto de sofocar -
o "ahogar" es esencial para su extincibén. Este efecto se logra
cubriendo el 4rea de fuego para privar al combustible del ox{-
geno que lo alimenta. Se usan comunmente loS siguientes agentes
extintores: biéxido de carbono, polvo quimico seco (principal-
mente NaHCO3), espuma y agua, debiendo emplearse esta Yltima -
en forme de rocfo o niebla para alcanzar una mayor efectividad.
1.3.3 Fuegos clase "C"

Son fﬁegos 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 extincién.

e



Para combatir este tipo de fuegq, se usa generalmente polvo -
quimico seco.

1.3.4 Fuegos clase "D"

Son los fuegos de metales combustibles como son el Litio, Mag
nesio, Titanio, Zinc, Sodio y Potasio.

La extincién de este tipo de fuego poseé un problema especial
y requiere de materiales y técnicas apropiadas para usarse en
fuegos de metales, combustibles especificos.

Puesto que un mal manejo sobre este tipo de fuegos puede cau-
sar explosiones y extender el fuego fuera del é4rea de confla-
gracibén, les instalaciones para el procesamiento de este tipo
de metales deberdn equipzrse con materiales de extincién espe-
cfficos, generalmente, polvo quimico seco, tierra, grafito, ==
etc.

1.4 DEFINICIONES Y CONCEPTOS

1.4.1 Temperatura de inflamacién

La temperatura de inflamacién, es la temperatura més baja en -
la cual un lfquido inflamable desprende una cantidad de vapo-
res suficient® para que mezclados con el oxfgeno del eire y -
en presencia de una flama o chispa éstos se inflamen.Cuando la
temperatura de inflamecién es menor o igual a 93°C las substan
cizs se denominan inflamables y si es mayor de 93°C se denomi-

nan combustibles.
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La "National Fire Protection Association" (N.F.P.A,) ha agru-
pado & los liquidos inflamables en tres clases, de acuerdo &
su temperatura de inflamecién segin muestra el cuadro No. =--
1.4.1-A
1.4.2 Temperatura de ignicién o de autoignicién. Esta es la
temperatura en la cuél un material (s6lido, lfquido o gaseo-
so) arde y sostiene su autocombustién en la ausencia de unﬁ -
flama o chispa. Este valor puede ser influenciado por el tama
fio, 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 lfquidos inflamables despren

den vapores mé&s pesados que el aire mientras que otros des--
prenden vapores més ligeros que el mismo, debido a ésto ha-

bréd que disedar la ventilacién requerida para las partes al--

tas o bajas de un local segin el caso.

1.4.4 Punto de fusién

Esta es la temperatura en la cudl las fases sélida y liquida

de una substancia se encuentran en equilibrio.

Este valor también indica la temperatura en 1la que materiales

inflamables en estado s6lido a temperatura ambiente pueden -

convertirse en lf{quidos inflamables.
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1.4.5 Punto de ebullicién

Esta es la temperatura en la que un liquido calentado en un -
recipiente abierto empieza & hervir. El punto de ebullicién se
puede tomear como un indicativo de la volatilidad de un liquido
inflameble y ésto en forma indirecta del peligro que involucra
el empleo de éste.

1.4.6 Intervalo de explosividad o l{imitesa de inflamebilidad
Estos valores expresados en porciento de volumen de vapores -
combustibles en aire es el intervalo de concentracién dentro
del cuél un vapor o un gas mezclado con aire se quem& o arde =
cuando se inflama; ésto es, si una mezcle dentro de sus 1limi-
tes de inflzmabilidad se llega a inflamar, se llevard a efec-
to una propegacién de la combustién. Este intervalo se indica
con dos valores, lfmite inferior de explosividad y limite su-
perior de explosividad y a menos que de otra forma se indique

los valores serdn a temperatura y presién normales.



CUADRO NO. 1.4.1-A
LIQUIDOS INFLAMABLES
Clase I Temperatura de inflasmacién < 37.77°C

Clase II Temperatura de inflamecién > 37.77°C pero—<{ 50°C

Clzse III Temperatura de inflamacién >/ 60°C



1.5 POLITICA DE SEGURIDAD

Plastiglas de México, S.A., ha venido operando sin contar con
un sistema contra incendios, adecuado &l riesgo que represen-
ta el funcionamiento de la misma ya que las unidades méviles -
-de extinguidores y los extinguidores portétiles que poseé, se-
rian en la mayorfa de los casos insuficientes para controlar o
extinguir un fuego.

Los recientes cambios. efectuados en la administracién de la -
compafifa han llevado a la implantacién de una "Politica de Se
guridad” acorde a los riesgos que representa la operacién dé -
la planta. ‘

La polftica de seguridad recién establecida,demostréd gue aun-
que el valor de las instalaciones estaba protegido por una pé-
liza de seguros, el personal, la parte més importante de la -
empresa no contaba con un sistema de proteccién contra incen-
dios, que le brindara a éste y a su fuente de trabajo una ma-
yor seguridad, debido 2 lo énterior se decidié realizar un eg
tudio tendiente a la instalacién de un sistema de proteccién
contra incendios para satisfacer los requerimientos marcados
en la nueva polftica de seguridad, ésto es, brinder una pro-
teccién 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 instalard un sistema que sea seguro y efectivo para cual- v/

quier riesgo dentro\della planta.

1.6.2 Agente extintor

Se empleard 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", "B" y "C" *,

v+ Ademds el agua es el agente extintor m&s barato y que se puede

almacenar y usar en grandes cantidades. El efecto de enfria--
miento por medio de ésthves un método universal de extincién.

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

mar en consideracién ciertos factores como son: las distancias
minimas de seguridad que deben existir entre los chiflones y
el equipo eléctrico en servicio para diferentes voltajes de ~
operacién, tembién considerar si la maegnitud del incendio en
equipo eléctrico y en los riesgos involucrados justifican el

uso del agua como agente extintor, debido al dario que ésta --
causa & este tipo de equipo y evaluando si las consecuencias

no llegan & ser mayores debido &l empleo de la misma. Se reco

mienda tener extinguidores portdtiles de 002 cerca de equipos
eléctricos, criticos por su operacién y costo.

1.6.3 Inversién inicial

Se instalaréd el sistemq de proteccién que cubriendo los inci-

808 anteriores genere la menor invergibén inicial y cuyo mante-
o~ SleY



nimiento y costo de operacién sean lo menor posible,

1.6.4 Discusién

Hey que considerar que varios sistemas o la conjugacién de és—
tos pueden cubrir el inciso 1.6.1, siempre y cuando dichos sis-
temas sean bien determinados y seleccionados, por equglo, sis

temas automdticos de rociadores, sistemas de hidrantes y men-

-

gueras, sistemas de estuma, sistemas de 002, sistemas de agen-
tes haYogenados, etc.

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 E}u
sistema constituido por hidrantes y mangueras ya que un siste-
ma automético de rociadores equivalente al anterior costaria -
de 6 a 8 veces mé&s, lo cual es una diferencia considerable en
la inversién iniciel.|

Tomando en cuente todo lo anterior se decide instalar el sis-—
tema constituido por hidrantes y manguersas,

Hay que hacer notar que sélb-un sistema de este tipo es capaz
de obtener una reduccién en la prime de seguros que se paga -
actualmente y por lo tanto dicho sistema es econémicamente -

atractivo. M4s adelante se analizaré ésto con mayor detalle.

- 11 -



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 entendimiento comin de los objetivos y tomo del pro
yecto, dar una definicién fundamental de los elementos bésicos
de ingenierfa C, incluir une descripcién inicial de los equipos
e instalaciones requerides.

2.2 REPORTE DE ALCANCE DE PROYECTO

2.2.1 T{tulo del proyecto

Instalacién de un sistema de proteccién cdntra incendios consti
tuido por hidrantes y mangueras.

2.2.2 Objetivos del proyecto

A - Proveer de un sistema contra incendios.a base de hidrantes -
y mengueras a la planta, a efecto de contar con una mayor protec
cién para el personal e instalaciones.

B - Beducir-en un 35% el costo anual de la prima de seguros que
se pagea actualmente.

C - Cumplir con el programa de ejecucién del proyecto; éste re-
gistraré y controlaré el avance del proyecto dentro del tiempo
que se estime para cada una de las actividades que lo integren.
D - Cumplir con la estimzcibén de costo que se apruebe para el -

proyecto.

- 12 -



2.2.3 Tono del proyecto

La importancia relativa entre los diferentes objetivos del -
proyecto es como sigue:

Primero: Dar mayor proteccién al personal y & las instalaciones.
Segundo: Cumplir con la estimecién de costo que se apruebe para
el proyecto.

Tercero: Lograr la reduccién del 35% sobre el costo anual de la
prima de seguros.

Cuarto: Cumplir con el tiempo de ejecucién del proyecto,

Debido a lo anterior el tomo del proyecto se definird como de -
nfnimo costo ya que éste es mds importante gque el tiempo de eje
cucién.,

2424 Fundamentoé de Ingenierfa paraz equipos e instalaciones

Los fundamentos de ingenierfaz tienen por objetivo hac¢r una des
cripcibén de los elementos que integran el sistema de proteccién,
tratando de establecer las caracteristicas principales de los -

mismos. Sobre estos fundamentos, se elaboraréZ la ingenierfa bé-
sica,

[E1l desarrollo de los fundamentos de ingenieria considere las —-
instalaciones por proteger, desde los siguientes puntos de vis-
ta:

A - Tazmefio de las instalaciones

B - Complejidad del proceso

- 23 =



C - Localizacién de &4reas de riesgo.

D -‘COndiciones generales del terreno.

El resultado obtenido de la revisién-de los puntos anteriores,
conducirf{ al establecimiento de las caracter{sticas del equi-

po de proteccién, tales como:

- Tipo

-~ Tamafio

- Funcionamiento

- Operaciéni

(En estos resultados es conveniente considerar las experiencias
previas de disefio y operacién con que cuenta la Compaiifa Asegu
radora.

A - E1 proyecto desarrollard un sistema de proteccién para cu-
brir un érea de aproximadamente 65000 n?.

B - Las instalaciones productivas manejan procesos cuya opera-
cién y control son féciles de efectuar.

C - Las freas de riesgo se encuentran distribuidas de tal mane
ra que éstas diffcilmente se pueden ver afectadas en forma si-
multénea.

D - E1 terreno en el cudl el proyecto se efectuard tiene una -
resistencia mecénica pobre.)

Las caracteristicas anteriores, las recomendaciones de la com

patifa aseguradora y la experiencia en el diseiio y operacién de

-14 -



sistemas‘contra incendio, en instalaciones productivas simila-

res, dan como resultado los fundamentos de ingenierfas que & --

continuacién presentan.

2.2.4.1 | Tanque de almacenamiento de agua.

El sistema conteréd con un tanque de piso, cilfndrico vertical,

de techo cénico, construido en acero &l carbén. TendréZ todas -

las boquillas necesaries pzra una buena operacién e ird equips
do con escaleras de acceso y barandal de proteccién para darle

un mantenimiento adecuado.

Llevard también indicedor de nivel para garantizar que siempre

se tenga la cantidad de agua necesaria.

La alimentacién de agua se hard interconecténdose &l ramal prin
cipal de agua de pozo existente € incluird una vélvula de flo-

tador para reposicién y cierre autématicos.

2.2.4.2 Bomba eléctirica contra incendio.

El sistema contard con una bomba centrifuga horizontal contra -
incendio, acoplada a un motor eléctrico, capaz de proporcionar

1os requerimientos de gasto y presién necesarios, teniendo en -
cuenta los riesgos posibles de incendio.

Este equipo deberd incluir los accesorios indispensables para -
una operacién y mantenimiento adecuados.

Ademis estaréd equipada con un sistema de arranque automético, -

por sefial de baja presién en el sistema.

-15 -



2.2.4.3 Bomba contra incendio con motor de combustién inter-
na,

Es imprescindible contar con un eQuipo de esta naturaleza para
garantizar el funcionamiento del sistema de proteccién en caso
de falla del suministro de energia eléctrica.

La bomba seré igual a la anterior, debiéndo cumplir con las -~
mismas caracteristicas de operacidén; pero su elemento motriz -
seré un motor de combustién interna tipo Diesel,

Incluird también los accesorios necesarios para una operacién
y mantenimiento adecuados.

El motor tendré un tanque de almacenamiento de diesel para un
funcionamiento de 8 horas continuas sin reposicién de combus--
tible.

Este equipo debers integrarsé a un sistema de arranque automd
tico por senal de haja presibn en el sistema.

2.2.4.4 Bomba presurizadora.

Es necesaria una bomba presurizadora llamada cominmente "Jockey"
para reponer las pérdidas de presién debido a fugas en el siste
ma. Esto evitard que las bombas principales tengan que &arrantar
cada vez,en que por fugas; se deba compensar la pérdida de pre-
sifn en el mismo; para lo cdal no es conveniente el uso de las
bombas principales por la naturaleza y tamafio de las mismeas,

La bomba presurizadora ird instalada con todos los accesorios
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necesarios para una operacién y mantenimiento adecuado.

Ird acopleda & un motor eléctrico y se le integrard, al igual
que las bombas principales a un sistema de arranque automdti-
co por 'sefial de baja presién en el sistema.j

2.2.4.5 Red del sistema

La red principal del sisteme seréd un circuito cerrado que cir
cunde las principales instalaciones de la planta. De ella se
derivarén todos los ramales necesarios para brinder la protec-
cibn adecuada al riesgo involucrado. Se estime que la red prin
cipal y los ramales secundarios para la instelacién de hidran-
tes y monitores irén enterrados y los ramales para las estacio
nes de menguera (proteccién dentro de edificios), considerarédn
trayectorias aéreas.

La red principal contard con vdlvulas de corte, distribuidas -
estratégicamente, de tal manera que se puedan efectuar las re-
paraciones o mentenimiento indicados, sin que estas operacio-
nes impliquen el poner fuera de servicio al sistema. También
contaréd cen una tome siame;a, colocada cerca de la entrada prin
cipal de la planta para facilitar la ayuda exterior en caso de
no ser suficientes los recursos propios.

El sisteme seréd provisto de una vélvula de seguridad para pre-

venir sobre presiones del mismo.
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2.2.5 Edificios.

Para la instalaqj§n de los equipos de bombeo y sus auxiliares
se cuenta con la partekﬁeste del edificio de la caseta de com-
presores existente, misma que\;}finiré el sitio pare la insta-
lacién del tanque de almacenamiento de agua (ver plano N2 4)
2206 Descripcién de operacién

?Una vez instalados los eguipos y listos para operar en posicién
de arranque de la sigueinte forma:

Cuando uno de los hidrazntes,monitores o estaciones de manguera
sea abierto, la primera bomba en arrancer seré la bomba "Jockey"
giendo insuficiente su capacidad para mantener la presiém 2} - -
gzsto de cualquiera de los elementos anteriores, arrancard la -
bomba con motor eléctrico al detectar baja presién en el siste-
ma. Esta deber4 ser capaz de mentener la presiém y el gasto de
varios hidrentes simulténeamentes -

En caso de falla de energfa eléctrica la presibn caeré lo sufi-
ciente para que arranque la bomba con motor de combustibén, mis-
ma que también seré capaz de alimentar varios hidrantes.

En el caso poco probable de tener un fuego géneralizado sin fa-
1la de energfa eléctrica, podrédn trabajar las tres bombes en -
operacién simulténea.

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

restablezca la primera en parar seré la bomba con motor de com
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bustién irnterna, la segunda serd la bomba eléctrica y la dl-
tima serd la bomba presurizadoraij

22T Requerimientos de personal

Se integraré una brigada contra incendios con elementos del -
personal que 1a$ora en la planta. Este recibiré el entrenamien
to necesario para el buen uso del sisteme y as{ poder combatir
un incendio en forma segura y eficiente.

2.2.8 Apariencia f{sica.

2.,2.8.1 Equipos

Todos los equipos irén pintados de una mano de esmalte prima-
rio y dos manos de esmalte final de color rojo para proteger—
los contra la corrosibn y diferenciarlos de los demés equipos
de la planta, facilitando su identificacién.

2.2.8.2 1Instalaciones

Las tuberfias aéreas, los hidrantes, las estaciones meanguera,-
los monitores y los gabinetes de manguera irédn protegidos en
la misma forma que los equipos.

El esmalte final deberd ser de color rojo pera facilitar su -
identificacién.

Las tuberfas enterradas irédn protegidas con un recubrimiento
propio para tuberias enterradas, que las resgusrden de la co

rrosién,
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2.2.9 Expansiones futuras
Lpl sisteme serd disefilado para poder proteger futuras expansio=-
nes de la plante actual, incrementando la red principal o adi-

cionandc ramales secundarios para los elementos adicionales.

—
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CAPITULO 3 INGENIERIA BASICA

3.1 INTRODUCCION

Los fundamentos de ingenierfa, desarrollados en el capfitulo an-
terior son esenciales para la elaboracibén de la ingenierfa bé-
sica de este proyecto. Esta dltima deberd ser lo mds completa -
posible pera obtener una estimacibén de costo real y ademés desa
rrollar una futura ingenierfas de detalle sobre bases y defini—-
ciones més firmes.

3.2 CONSIDERACIONES GENERALES

3.2.1 Determinacibn de riesgos.

Para la determinacién de los mayores riesgos posibles en caso -
de un incendio, se visitaron las instalaciones de la planta ela-
boréndose un plano general de ésta (ver plano No. 1). Sobre el -
plano general se analizaron y determinaron las &dreas gue presen
tan los mayores riesgos, considerando los siguientes aspectos:

- Peligrosidad en caso de incendio

- Tamafio del riesgo

- Localizacibén del riesgo

Las é4reas que de acuerdo 2 lo anterior presentan los mayores —
riesgos son las siguientes: (ver plano Ko.l).

- Tangue de monémero desinhfbido y torre de destilaciénm.

- Almacén de solventes
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Tanque de almacenamiento de gas butano.

Tanques de almacenamiento de monémero de metil-metacrilato -

{nnibido.

Tanque de almacenamiento de Diesel

Bodega de metil-metacrilato en tambores.

De las 4reas anteriores por el tamario del riesgo y la peligro-
sidad del meterial, el éreea que representa el mayor riesgo es
la de tanques de almacenamiento de monémero de metil-metacrila
to {nhibido.

Es conveniente hacer notar que uno sélo de éstos tanques con—
tiene mayor cantidad de combustible (50 toneladas) que lz ma-
yor de las 4rees restantes. (tanque de monémero desinhibido y
torre de destilacién, 23 toneladas).

3.2.2 Determinacibn del gasto de agua parez el sistema.

Para la determinacién del gasto de agua se observaron las indi
caciones del "Fire Protection Hand Book" de la National Fire -
Protection Association el cdal establece que en 4reas de alma-
cenamiento de l1fquidos inflamables el flujo de agua minimo re-
comendado para una adecuada proteccién contra incendio varfa en
el intervalo de 0.2-0.5 galones por minuto, por cada pie cuadra
do de superficie en combustién.|

Considerando la complejidad de los factores involucrados en el

cdlculo del gasto de agua para un material especifico, como son
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la determinacién de la velocidad de combustién y las condicio-
nes reales de un incendio, la ubicacién precisa dentro del in-

tervalo recomendado es sumamente diffcil, razén por la que se -
adopté el limite superior que, ademés proporciona un posible -

nargen de seguridad al cédlculo.

Como puede verse en el plano No. 1, el érea de tanques de alme

cenamiento de monémero de metil-metacrilato (MMA) desinhibido,
Cuentz con un dique de contencién con un 4rea de espejo de 8 me
tros de ancho por 11.5 metros de largo, ésto es, 92 nt2. ( 990-

piesz). El gasto de agua reguerido serd entonces:

Ga = 0.5 gal X 990 pie2 = 495 gal

min pie2

Toméndose 500 gal

min

3.2.3 (?eterminacién del voldmen de agua de almacenamiento.Pa-
ra le determinacibén de la capacidad del tanque de almacenamien-—
to de agua se hicieron las siguientes consideraciones.

- La planta fué calificada como de pequefia dentro de la indus-
tria quimica mexicana.

- L& planta se encuentra ubicada dentro de un parque industrial
en el cudl existe la posibilidad, de recibir ayuda de parte de

empresas vecinas, en caso de suceder algin 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 tomé en cuenta el temeiio 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 voldmen de almacenamiento de agua equivalente a dos -
horas de suministro como miniméj lo cual, es congruente con las
indicaciones que el corredor de seguros hizo sobre este caso -
particglar a fin de superar el minimo tiempo recomendado se es
timé un 25% de duracién adicional.

El volumen de trabajo del tanque de almacenamiento serd enton-

ces, cal
500 —=== x 120 min x 1.25

min

Vi

75,000 Gal

3.3 DISPOSICION DEL CIRCUITO CERRADO.

Se determiné la disposicién del circuito cerrado buscando que -
los rameles secundarios que de ah{ se conecten, lleguen en for-
ma adecuada tanto a los puntos internos como externos de las -~
instalaciones existentes., También se trazé de tal manera que ?

futuro se pueda ampliar pare cubrir posibles expansiones en ;i'
terreno actual de la planta, ver plano No. 2.

3.4 TAMANO Y DISTRIBUCION DE HIDRANTES

3.4.1 E1 tamafio de los hidrantes se determiné tomando en cuen-

- 2f -



lo siguiente:

Tamefio de la planta

Personzal 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 enterior, e decidié instalar hidrantes de tamafio chico
para todo el sistema, manejéndose por consiguiente mzngueres de
1.5 pulg. de didmetro y 30 mts. de longitud.

A continuecién se dén las caracteristicas que debe tener la red
de hidrantes seguin muestra el "Reglamento de Descuentos por Pro
tecciones contra Incendio“. (1975) de la A,M.I.S., para este ti
po de proteccibn e hidrantes clasificados por la misme como de
chicos para ese didmetro de manguera,

- Las védlvules de los hidrantes no deberén estar a una alture -
mayor de 1.6 mts. sobre el nivel de piso.

~ Deberédn de usarse chiflones tipo neblina con un difémetro de -
1.5 pulg, para fuegos tipos "B" y "C".

- La presién dinémica en la descarga deberé tener un valor mi-

nimo deksg;}sig. (115.5 pie %% para incendios clase "B" o0 --

"C"; esta presién debe obtenerse a través de dos mengueras &co
plades con longitud méxime de 70 m.

- E1 voldmen de agua deberd ser suficiente para que los hidran
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tes puedan simulténeamente descargar agua a la presién, con el
volimen y por el tiempo que exige este Reglamento; es decir, -

por minuto y por hidrante una descarge de 43 galones.+

*Nota: Aqui se asumiréd un gasto de 75 g%% por manguera, por =
considerar que 43 %%% es un gasto muy pequefio para el tipo de
riesgos involucrados, para el tamafio de la brigada que corres-
ponderia para un nimero de mangueras mayor y por experiencias
en instalaciones similares.

3.4.2 Distribucién de hidrantes.

La distribucién de los hidrantes se llevé 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 4rea de cobertura que se‘agigna a cada hidrante es el é4rea
del circulo que describe la longitud de una manguera giréndola
alrrededor del hidrante. Para hacer ésto hay que ver el tipo -
de é4rea que se pretende proteger, ésto es, exteriores e interig
res de edificios y 4reas abiertas. Lo anterior se hace sobre -
un plano general de la plenta hecho a escala, Para cubrir exte
riores de edificios hay que tomar en cuenta los perimetros que
describan estos, considerando el trayecto 1légico que deberéd re
correr una manguera para proteger el exterior de un edificio.-
Ver plano No. 3, fig. A.

Pare cubrir los interiores de edificios hay gue tomar en cuen
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ta los diferentes accesos que tengan éstoé,considerando el
trayecto 1l6gico que deberéd recorrer una manguera que persiga
dar desde el exterior, una proteccién a zonas interiores. Ver
plano No. 3, fig. B.

Los interiéres que por su tamafio o distribucién no puedan ser
cubiertos por hidrantes colocados fuera del edificio, serén -
protegidos por estaciones de manguera colocadas dentro de és-
te. Ver plano No. 3, fig. C.

Las 4reas abiertas quedan protegidas si se hayan dentro del -
4rea del circulo que describe una manguera como antes se men-
cioné. Ver plano No. 3, fig. D

Hay que hacer notar que un hidrante puede brindar proteccién
a diversas drezs dependiendo de su localizecién y que una mis
ma édrea puede guedar protegida por més de un hidrante. Ver -
plano No. 3, fig. E y P, respectivamente.

Tomando en consideracién lo anteriormente expuesto, la distri-
bucién de hidrantes resultante quedé como muestra el plano No.
4. Las dreas consideradas como de mayor peligrosidad fueron re
forzades en el suministro de aguz de la siguiente manera:

El érees de tanques de almacenamiento de M M A , que con la dis
tribucién de hidrantes quedé protegida por dos de ellos, fué -
dotada de un monitor capaz de manejzar 250 E%% a fin de cubrir

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

En el érea de tanque de monémero desinhibido y torre de desti-
lacibén se considerdé que la dotacidén de un monitor que reforza-
ré al hidrante que quedﬁ protegiéndola serfa suficiente para =
cubrir la torre en su totalidad, 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 destilacién a fin de cubrir la
parte superior de la misma.

Conviene anotar que en caso de incendio el hidrante elevado que
darfia inaccesible paraz su operaciébn.

Las dreas restantes se consideraron suficientemente protegidas
con la sola distribuci’n de hidrantes.

3.5 CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Segin 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

célculo la seccibén de flujo correspondiente para el circuito -

gal

cerrado para menejar 500 2== serd:
min
Ga
=

dondes S = Seccién de flujo (piez)

Ga = Gasto de agua (gal/min)

Velocidad de flujo (pie/seg)

<
[}
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gal
Al min 1 pie3 1l min

X = = 0.159 p132

S = X
7 pie 7.48 gal 60 seg
seg
de donde: d = %§§—
donde: d = didmetro

2 ”
= 4x0.159 pie  , 12 pul
4 = 377308 S p1€§-~‘ 5.4 pulg

De lo anterior, se selecciona un tubo de 6 pulg. de didmetro =
nominal,
Para los ramales secundarios gue alimentan hidrentes manejando

un gasto de 150 521 tenemos:
min

gal

= i 1 pie3 1l min 2

Pl 7 pie % 7.48gal X 60seg 0-048 ple
seg

4x0,048 pie2 X 12 pulg _

de donde: d = 371316 ¥ pie

= 2,96 pulg.

Selecciondndose 3 pulg. de diZmetro nominal.
Para los rameles secundarios que a¥imentan monitores manejan-

do 250 --% tenemos:

250 gal 3

%l - 1 min _ -2

i 7 pie * 7.48gal 60seg 0.0796 pie
seg

R



a - 400796 pie® | 12 e

de donde: o i 3.82 pulg.

Selecciondndose 4 pulg. de didmetro nominal

Dado que la tuberfa de descarga de la bomba serd de 6 pulg. -

de didmetro nominal, la tuberfa de succibén de la misma se su-

pondréd de 8 pulg. de diédmetro nominal respaldéndose ésto en -

una prédctice comin de ingenieria.

3.6 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LAS BOMBAS DEL SISTEMA

El cdlculo de las bombas principales para el sistema sélo invo
lucrard el cédlculo de la cabeza total de éstas, debido & que -

el gasto por manejar bajo condiciones normales de operacién ya

ha sido especificado con anterioridad como de 500/%%%
\ // ~

Es conveniente hacer notar las caracteristicas que segin la -
A.M.I,S. deberédn tener las bombas principales del sistema - -

( bomba con motor eléctrico y bomba& con motor de combustién -
interna,)

- Poder rendir 1I50% dg su capacidad normal 81 65% de su presién
normal. |

- La presibén a descarga cerrada no deberd exceder del 140% de -
su presién normal

- De preferencia estar instalada con alimentacién por presién;
en caso de que sea de alimentacifn por succién, la altura de es

ta succién no deberd exceder dekij§>metros y ademés deberd es—-—

I

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

Como por condiciones de disefio las bombas principales son igua
les, este cdlculo servird para ambas.

Para la bomba presurizadora se hardn en su momento las conside-
raciones respectivas.

3.6.1 Célculo de la cabeza total (CT) para las bombas princi V//
pales.
Este cédlculo se haréd considerando lo siguiente:
- Se calcularéd la CT en formea independiente para el érea mds -
eritica antes especificada (zona de tanques de almacenamiento

de MMA) y los dos hidrantes més alejados segin indica la A,M.I.S.
Se tomaré4d entonces la CT resultante mayor, para determinar la -
CT de la bomba.
- No se considerard a la red principal del sistema como un cir-
cuito cerrado para que el cdlculo quede protegido consideréndose
entonces que el gasto & menejar en cualquier de los casos a cal-
cular recorra la rute mds critica. Esto es debido a la posibili-
dad de que antes de un siniestro o durante éste la rute menos --
critica resulte bloqueada.
En caso de que esto dltimo suceda en la ruta més critice el sis-
temz trabajaré en mejores condiciones por haber menor caida de -

presién en ella,
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3.6.1,1 Célculo de la CT para el 4rea mds critica.
Este célcule se hard en base al plano No. 4 considerando que -

en la salida de las mangueras a tratar la presién dindmica de-

i_t; gal
berd ser de 115.5 pies it * con un gasto de 75 = en cada una

de ellas, funcionando simulténeamente todos los dispositivos -
que cubren el édrea (dos hidrantes con dos mengueras cada uno -
¥y un monitor).

El monitor también deberd tener en la descarga una presibén di-

e . 1b 5 gel
némice de 115.5 pies 15’ menejando un gasto de 200 s

La forms en que los gastos se regulen serd abriendo o cerrando
los chiflones correspondientes, segin se requiera, para que el
sistema funcione en la forma més adetuada,.

Para el cédlculo de la CT se utiligard el teorema de Bernoulli,
corregido, ésto es, para cuando se toman en cuenta las caidas

de presién por fricciones en una tuberfis para unas condiciones

dadas en los puntos 1 y 2, entonces:

2 2
g , 2, V1 e
Zlgc+s)+2gcszzgc+§>+§ga+AP
donde:
Z = Altura &l nivel de referéncia(pies)

Presibn estdtica (ig/piez)

-}
L}

5’ = Densidad del flufdo (1b/pie3)

<
]

Velocidad del flufdo (pie/seg)

«
H

Aceleracién de la gravedad (pie/seg2)
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gc Factor de conversién (pie-lb/i;

sesz)
o

AP Perdida de presiém por fricciones (pie it )

De aquf, que la cabeza total para este sistema sea:
P2-Pl " ’122-V12

g5
CT = ( 22-21) s 3 S Ee Ar _,
donde:
CT = cabeza total de la bomba (pies ZE Y:(Z.=2.) G
Ib "5 %2717 ge

diferencia de alture entre 1los puntos 1 y 2 (pies %%

-

(2332;) = diferencia de presién estética entre los 19

5 puntos 1 y 2 (pies 1b/1b)
V22-—V12
(-—5—---) = diferencia de presién dindmica entre los -
ec puntos 1 y 2 (pies 1ib )
1o
£§P1_2= Suma de las caidas de presién por fricciones entre --

—

los puntos 1 y 2 ( pies %%

Las condiciones para el punto 1 serédn el nivel més bajo que pug
da alcanzar el agua en el tangue de almacenamiento y el punto -
2 seréd la descarga de cualesquiera de las mangueras.

La diferencia de alturas entre estos puntos serd la altura & Ia
que descarga la manguera, (3 pies aprox.) menos la altura mini

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

i = g _ =
diferencia (Z2-21) e 2 pie %

La diferencia de presién estdtica entre los puntos 1 ¥y 2 serd -

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

2?—:2; =0 pies %2

La velocidad del flufdo en el punto 1 serd despreciable debido
a que el nivel del agua va bajando respecto al tiempo, de una
manera muy lenta, tal que el valor de presién dindmica en el -

2 —
V1l 1b
punto 1 es: 3go = 0 pies 5

Dado que en el punto 2 la presibén dindmica minime debe ser de

—

115.5 pies %% la diferencia de presién dindmica serd:
2 —

2
ve VvVl . 1b
2gc - Zgc T 115.5 pies 7p

El ¥ltimo término por cédlcular es el de las caidas de presién
por fricciones, Las distancias y didmetros de la tuberia se to
mgrén del plano No. 4.

Primero se calculardn las caidas de presién para la lfnea de -

succién de las bombas teniendo ésta un didmetro nomin&al de 8 -

pulg.
No. L. eq. L.Tuber{a L.eg.total

Concepto (Unidad) (pies) (pies) (pies)
Entrada ordi b 30 30
naris,
Codo 45 4 10 40
Codo a 90
(radio largo) 1 14 14
"p® estardar

de paso 1 14 14

Vélvula de com
puertea totalmen-
te abierta. 2 4 8



Tuberia 26 26

L.Totel= 132 pies

Tratdndose de agua y suponiendo que la tuberia sea de acero
al carbén ced. 40 hard uso del manual CRAME,Co. para el cél-
culo de las cafdus de presién correspondientes.

Para una tuberfa de 8 pulgadas de didmetro nominal menejando

gl

gal - jes 1D
500 i el AP serd de 0.507 pies ip Por 100 pies AP

l-suc

— —

cién = 0.507 pies %%‘ X 132 pies = 0.67 pies %%
100 pies .

Ahora se calculard la AP desde la descarga de la bomba has-
ta el primer punto de bifurcacién "A"™ siguiendo la ruta wés

critica (Ver plano No.-%)

No. L. eq. L.eq.tuberfa L.eqg.total
Concepto Unidad (pies) (pies) (pies)
Codo a 90 ra-
dio largo 1 11 it
"T" estandar
salida lateral 2 32 32
Codo a 45 2 T5 15
Codo a 90
estandar 3 16 48
“T" estandar
de paso 12 11 132
Vélvula de com 7 3.5 24.5

puerta totalmente
abierta .vdlvula de
retencién. 1l 40 40

Tuberfa 341 341
4 Letotal 643 -5
= 35 &



e

AP = 1.66 pies L por 100 pies de longitud, en-
1b
tonces.

AP dee.carga -k 1.66 pies X 643.5 pies

100 pies

sisl siel

= 10.68 pies

Ahora se calculard el AP desde el punto A hasta el hidrente -

gal
No. 1 menejendo ésta 1lfnee 150 oia

No. L.eq. L.tuberia L.eq.Total
Concédpto (Unidad) (pies) (pies) (pies)
"7* estandar 1 16 16
salida lateral
Codo & 90
estandar 1l 8 8
Tuberia 41 41
L.Total 65
AP = 5.17 ples % por 100 pies de longitud, en-

tonces:

—

1b
AP, = 5.17 pies == X 65 pies
A-hidrante No. 1 - 100 pies 1d

T
= 3036 pies IS

Ahora, por datos obtenidos del fabricante sabemos que para -
mangueraa de neopreno forradas de poliéster la AP para mengue
ras de 1.5 pulg. de diémetro y 100 pies de longitud, con chi-

f16n tipo neblina y manejando 75 gal es.de 45 pies.%g
min

i =



Como la AMIS esteablece que la presién dinémica a la descarga
deberd ser de 115.5 pies pera dos mangueras acopladas en se-
rie, la AP del hidrante & la descarga de las mangueras serd

como sigue:

No. L.eqg., L.eg. Total
Concepto (Unidad) (pies) (pies)
Vélvula de globo
completamente -
abierta. 1 45 45

L.total 45

—

Si AP = 27.72 pies %% por 100 pies de longitud entonces:
AP o
ﬁiiiiiti WO+l - 27.72 pies %%’ X 45 pies +AP de 2 man
£ 100 pies Serei
T = i
= 12.47 pies it * 2 x 45 pies 1-5_102 pies o

La suma de las caidas de presién para este ramal serd:

hidrante 1

1 - 2 +AP

AP =AP

l-succién descarga - A +AP A- Hi-

drante No.l +APhidrante No.l =2

0.67 + 10.68 + 3.36 + 102

—_—

1b
116.71 pies it

(]

Prosiguiéndo en igual forma para el hidrante No. 2 y el monitor
No. 1 se obtuvieron los resultados que mestra el cuadro No. - -
3.6.1.1 - A.

De aquf que para determinar la cabeza total de las bombas prin-

cipales se considera 1la AP por fiicciones para el ramsl del hi=

- 3T =



drante No. 1 por ser mayor, ésto es:

= g_ 2_ .2 hidrante No.l
CT = (22 Zl) gc + (v2 V1) + AP 1 -2

—_ ARC AN —
1b . 1b " 1b.
= 2 pies it * 115.5 pies ic * 116.71 pies it
e
= 234.2,’ pies is
N //
CUADRO No. 3.6.1.1-A
Elemento Hidrante No. 1 Hidrante No. 2 Monitor No.3
- €.
(Z2 Zl) : 2 2 2
2 2
Vo - 115.5 115.5 115.5
2ge
AP 116.71 116.02 16 .62

—

Nota: Todas las unidades estdn en pie %g
3.6.1.2 (C&lculo de la cabeza total para los dos hidrantes -
més alejados.

Este cédlculo se haré también con referencia al plano No. 4. -
As{ mismo aqui se tomard la ruta més critica para el célculo
de la cabeza total.

2

- Eovl oy L
Como las condiciones de chx ? y gc para los puntos 1 y 2

son iguales que para las puntos 1 y 2 anteriores (3.6.1.1) s§

lo se calcularén las cafdas de presién por fricciones.
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La presién dindmica en la descarga de las mangueras serd tam-

—

: _ 1b gal
bién de 115.5 pies it mane jando 75 -~ cada una.

Para simplificar el célculo y sebiendo que la AMIS solicite -
las condiciones de descarga para los dos hidrantes més aleja-
dos descargando por una sola de sus boquillas, aqui se haréd -
el cédlculo sélo pera el hidrante més alejado pero descargando
por sus dos boquillas, lo cual es une condicién de operacibn -
méds crfica que la anterior y por otra parte simplifica dicho
cédlculo.

El hidrante més alejado resulta ser el hidrante No. 3 (ver pla
no No. 4).

Lz lfnea més critica manejard por lo tanto 150 ﬁ%% (dps mangue
ras).

Como lu lfnea de succibn es la misme y las pérdidas por fric-
cién para un gasto de 500 gal/min, son muy pequefias, ¢stas, pa
ra 150 gal/min se pueden asumir despreciables,

De la 1l{nea de descarga hasta el punto D tendremos:

No. L.eq. L.tuberia L.eqg.total
Concepto (piezas) (pies) (pies) (pies)
Codo a 90 2L 11 11
radio largo
»p* egtandar
salide lateral 5 32 160
Codo a 45 2 Te5 15
Codo & 90
estandar 4 16 64
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No. L.eqe. L.tuberia L.eq.total
Concepto (piezas) (pies) (pies) (pies)

np* egtandar
de paso 20 ikl 220

Vélvula de com
puerta total--

mente abierta. 8 35 28
Vélvula de
retencién 1 40 40

Contraccidn su-

bita d4/D=1/2 1 6 6
Tuberia 1925 1925
L.total 2469
Si las pérdides por friccién AP son 0.17 cpies, .1b se tendré:
100pies 1 :
N _ 0.7 : b
APdescarga—D =AP X L.total = 160~ * 2469 = 4.19 pies it
Ahora, AP del punto D al hidrente No. 3
No. L.eq. L.tuberia L.eqg.total
Concepto (piezas) (pies) (pies) (pies)
Codo a 90
estandar 1 8 8
Tuberia 47 47
L.total 55
: e . . 1b
Si las pérdidas por friccién AP son igual 5.17 pies T& o
100 pies
tonces:
AP = 5.17 pies 1b i . 1p
D-hidrante 106 pie: | 15 x 55 pies = 2.84 piesyg

= 40 -



El AP del hidrante No. 3 & la descarga serd igual que el --

—

AP de los hidrantes 1 y 2 es decir igual a 102 pies %%

De aquf que la caida de presibén total para este ramal seréd -
igual & la suma de las cafdas de presién parciales, ésto es:

hidrante No. 3 - AP

Szanio

descarga-d * & P_pnidrante No.3 -
AP hidrante No.3 --2°'
= 4.19 + 2.84 + 102.0

—_—

/109.03 pies

1b
1b

\

Entonces la cabeza total para los dos hidrantes méds alejados

seréd:
& = g_ £ Lyt -
CRii= (22 Zl) = + (V2 V1 ) Iy p hldran{e No. 3
—————————— 1_2
2gc

= 1b : 1b 1b
= 2 =0 : &0 iy 1D
pies I * 115.5 pies iz 109.03 pies it

—_—

226.53 pies 12

1b
Comparando ésto con la cabezz total resultante para el &rea -
critica la cabeza total de la bomba serd la mayor de éstcs es
decir la del hidrante No. 1 ésto es:

—

0
Cho= 234.21 pies ib

La capacidad de las bombas principales deberé de ser entonces

como sigue:

Descarga Condicién Condicién
iy Cerrada Normal Méxima de gasto
Presién pies %% 327.89 234.21 152,23

L



Descarga Condicibn Condicién
Cerrada Normel Méxima de gasto

gal
Gasto — Q 500 750

3.6.2 Célculo de la capacidad de los motores de las bombas
principales del sistema

Lz potencia al freno se puede calcular de la siguiente férmula:

b HD -
n
m
donde:
bHP = Potencia al freno
HP = Potencia nominal
- = eficiencia de¢l motor

Por otra parte los HP para las condiciones normales de bombeo

son:
HP = GPM . CT
3960 n,
donde:
GPM = galones por minuto
CT = cabeza total de la bomba (pies)
n = eficiencia de la bomba
entonces:

bHP = _GPM x CT

3960 x n,

donde: n; = n oxmn, (eficiencia combinada), para la bomba con -

motor eléctrico se tomaré una eficiencia combinada de 0,7.

- 42 ~



entonces:
500-82L x 234.21 pies %%
bHP = = 42,24 HP

3960 x 0.7

de aquf se especificari el inmediato superior comercial, es -
 decir de 50 HP para la bomba con motor de combustién interna -
se tomard un& eficiencia combinada de 0.5 entonces:

bHP = 500 gt x 234.21 pies %g = 59.14 HP
3960 x C.5

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

operando a 2600 m.s.m.m. y temperatura ambiente.

3.6.3 Cédlculo de la capacidad de la bomba presurizadora
El Yol. 2, ebdigo No. 20, capitulo 2 Seccibén 2-4 del NEPA -
(edicién de 1975), establece gque una bomba presurizadora debe
r4 tener una capacidad mayor a las fugas que pudiese tener el
sistema, debiendo tener unz presién de descarga suficiente pa-
ra mentener la presién deseada en el sistema de proteccién con
tra incendio. |
Por experiencia en instalaciones similares referentes al tama-
fio del sistema, se estima un gasto igual al 3% del gasto que -
manejaréd cualquiera de las bombzs principales en condiciones -
, -

normales de operacién, esto es 15 =-=
min

La presién de operacién de 1la bombe deberd ser un 20% meyor -

que la presién de descarga de una de las bombas principales -
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para mantener presurizado el sistema y tener un dmbito de ope-
raetén que permita un funcionamiento adecuzdo parz el sistema

automdtico de errenque, es decir de:

T T
232,71 pies I.E X 1.2 = 279.25 pies i-.g

3.7 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL MOTOR DE LA BOMBA PRESURI-
ZADORA.

Para el motor dé la bomba presurizadora supondremos una efi--

ciencia, de 0.3 y las condiciones de operacibén normal ésto -

es, manejando 15 GPM a 279.25 pies, entonces:

15 QE% X 279.25 pies

mi

bHP'= ———2860 = 0.3

= 3,52 HP

de donde se especificard el inmediato superior es decir de -
5 HP.

3.8 LISTA RESUMIDA DE EQUIPOS, INSTRUMENTOS, ACCESORIOS Y

MATERIALGS.

A continuacién se presenta la lista resumida de los diferen--
tes componentes del sistema con las caracteristicas correspon
dientes.
Esta servird para elaborar la estimacién de costo de proyecto

3.8.1 Lista resumida de equipo

CANTIDAD EQUIPO DESCRIPCION
1 Bomba contra in- Bomba centrifuga horizontel con
cendio con motor unea capacidad de 500 gal/min a -
eléctrico. una presién de descarga de 233 -



CANTIDAD EQUIPO

1 Bomba contra in-
cendio con motor
de combustién in-

terna.

4! Bomba presuriza-
dora.

1 Tanque de almace
namiento de Die-
sel.

1 Tanque de almace

nemiento de agua

- 45 -

DESCRIPCIOKN

pies ig/lb. Iréd acoplada directa-
mente & un motor eléctrico, de -
50HP y que trabajard a 1760 RPN,
440 volts 3f, 60Hz y a prueba de
goteo.

Ird montada en base estructural de
acero al carbén.

Bomba centrffuga horizontal para
trabajar & una capacidad de 500 -
gal/min y a una presién de descar
ga de 233 pies 1b/1b.

Iréd acoplada directamente & un mo-
tor de combustién interna de 60HP
a 1760 rpm y 2600 mSnm., 4 tiem—-—
pos, aspiraeibén natural con un sis
tema de arranque por baterfas, 24
volts, y con Diesél como combusti-
ble. Iréd montada en base estructu-
rel de acero al carbén.

Bomba centrifuga horizontal tipo -
turbina con una capacidad de 15 --
gal/min & unz_presién de descarga

de 280 pies 1b/1b.

Iréd acoplada directamente a un mo-
tor eléctrico de 5HP, con las si--
guientes caracteristicas 1760 RPM,
440 volts, 3F, 60 Hz y a prueba de
goteo. Iré montade en base estruc-
turzl de acero al carbén.

Tanque cilfndrico vertical de ace-
ro al carbén de 1/8”de espesor con
una capacidad de 80 gal. pzra 8 ho
ras de trabajo continuo, sin repo-
sicién.

Tanque cilindrico vertical atmosfé

rico de placa de acero al carbén de
1/4" de espesor, techo cénico a 10°
con respecto & la horizontal. Ten-

dré unz capacidad de trebajo de --

75,000 gal. con un difmetro de 8.5

m por 5.2 m de alture,

Llevaréd dos escaleras tipo merino,



CANTIDAD

3-8.2

CANTIDAD

210

EOUIPO

DESCRIPCION

baraendal, venteo y entrada de -
hombre, ademds de la alimenta--
cibén, rebosadero, drenaje e indi
cador de nivel.

Lista resumida de instrumentos

INSTRUMENTO

Control automdti-
co para motor eléc
trico principal

Control automé-
tico para motor
de combustién in
terna.

- 4B =

DESCRIPCION

Gabinete autosoportado de lédmina
de acero rolado en frio contenien
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 operacibén --
automético-fuera-manual, luz pi-
loto indicadora de arrancador co-
nectado (motor arrancado) y de -
llamada de arranque. Estacién de
botones arranque-paro y manémetro
de 0-150 psig y gabinete NEMA 1 -
para servicio en interior.

Gabinete autosoportado de lémina
de acero rolado en frfo contenien
do: control de arranque autométi-
co para motor de combustién inter
na, con seis intentos de arranque
por medio de corriente directa de
24 volts de doble banco de bate--
rias.

Frente muerto integrado por alar-
ma visual y auditiva por falla de
arranque, luces piloto pare indi-
car, llamada de arranque, motor =-
arrancado, posicién automética, -
posicién baterfa B. Botones para
silenciar la alarma auditiva, pa-
ra arranque con baterfa A y arran
que con baterfs B. Conmutador de =
cinco posiciones: automético, prue
ba, fuera, baterfa A y bateria B.



CANTIDAD

1

INSTRUMENT O

Control automé-

tico para el mo

tor eléctrico de
la bomba presuri
zadora.

vélvula de alivio
del sistema.

Védlvula de alivio
de la bomba presuri
zadora,

Indicador de nivel

Manémetro tipo - -
Bourdon,

Védlvula de flota-
dor.

7=

DESCRIPCION

Control automdtico con arranca-
dor megnético a pleno voltaje en
combinacién con interruptor ter-
momagnético.

Estacibén de botones de arranque
y paro y selector en posicién -
automdtico-fuera-manual, control
de tiempo y presostato (Esto iré
integrado al gabinete de control
de la bomba eléctrica principal).

Vélvula de alivio de 3/4 pulg. de
diémetro de orificio ajustada pa-
ra abrir a 140 psig. con interio-
res de acero inoxidable-316 y - -
cuerpo de acero al carbén.

Vdlvula de alivio de 1/2 pulg. de
didmetro de orificio para abrir -
a 130 psig. con interiores de &ace
ro inoxidable 316 y cuerpo de ace

ro a2l carbbn.

Indicador de nivel tipo regleta -
para una altura de 5m y calibra-
cién de la misma en cm.

Indicador loczl con didmetro de -
cardtula de 4 pulg. en color blan
co; elemento de bronce, entrada -
de 1/4 pulg. y calibrado de O a -
150 psi.

Védlvula de flotador de 4 pulg. de
didmetro autooperada, tipo globo,
cuerpo de fierro fundido con flo=-
tador de cobre de 8 pulg. de diéd-
metro,



38,3 Lista resumids de accesorios

CANTIDAD ACCESORIO DESCRIPCION

24 Hidrante . Hidrante de banqueta de tubo de
subida de 3 pulg. de didmetro con
2 salidas de 1 1/2 pulg. de did-
metro cada una con védlvulas de --
globo, tapones y cadensas.

3 Estacibén de -~ Estacién de manguera con védlvula
manguera de globo angular y gabinete, man
guera Parch de neopreno y poliés-
ter de 1 1/2 pulg de didmetro y
30 metros de longitud, llevardn -
chiflones tipo neblina en bronce
de tres pasos de 1 1/2 pulg de -
didmetro.

48 Manguera Tramo de maenguera Parsch de neo-
preno y poliéster de un didmetro
de 1 1/2 pulg y 30m de longitud.
Llevard cople de 1 1/2 pulg de —-
didmetro y chifon tipo neblina de
tres pasos de 1 1/2 pulg. de diéd-
metro.

48 Gabinete Gabinete para sobreponer de 70 x
88 x 21 cm. de lémina. Llevard -
cuna integrales de 1 1/2 pulg. de
ancho por 30 cm. de longitud y lla
ve para ajustar coples.

2 Monitores Monitor estacionario (tipo core-
z6n) con brida de entrada de 4 -
pulg de didmetro y chiflones tipo
neblina de tres pasos en material
de bronce y de 2 1/2 pulg de dié-
metro.

i Toma Siamesa Poma Siamesa de placa redonda con
dos salidas de 2 1/2 pulg de dié=-
metro cada una y una salida de 4
pulg de didmetro.
Llevaréd inscrita le palabrea “Bom-
beros".

- A -



CANTIDAD

10

ACCESORIO

Védlvula de
puerta.
Védlvula de
puertea.
Vdlvula de
puerta.
Vélvula de
puerte.
Védlvula de
puerta °
Vélwvula de
tenciébn,
Vélvula de
tencibn.
Vdlvula d
on

com—-

com—

com-

com-

com—

re——

re——

e glo

DESCRIPCION

Vélvula de compuerta de 6" de —
difmetro con poste indicador abier
to-cerrado, disco de bronce y cuer
po de fierro fundido, para tfabajar
a 225 psi.

Védlvula de compuerta de 8 pulg. de
diémetro, disco de bronce y cuer-
po de fierro fundido parea trabajar
a 225 psi.

Idem. que la anterior pero de 6 -
pulg de diédmetro.

Idem. que la anterior pero de 4 -
pulg de didmetro

Idem. que la anterior pero de 3=
pulg. de didmetro.

Vélvula de retencién de 6 pulg de
didmetro con disco de bronce y -
cuerpo de fierro fundido para tra-
bajar a 225 psi.

Idem. gue la anterior pero de 4 -
pulg de didmetro.

Védlvula de globo de 1/2 pulg de =
diZmetro material de bronce y para
trabajar a 225 psi.

3.8.4 Lista resumida de materiales

CANTIDAD

22 mts.

754 mts.

MATERIAL

Tubo

Tubo

g

DESCRIPCION

Tubo de acero al carbén cédula --
40 de 8 pulg. de difémetro sin cos
tura.

Idem. que el anterior pero de 6 -
pulg de didmetro.



CANTIDAD

27 mts.

430 mts.

88 mts.

24

13

MATERIAL

Tubo

Tubo

Tubo

Tee

Tee

Codo

Codo

Codo

Codo

Codo

Codo

Codo

Codo

DESCRIPCION

Tubo de acero a2l carbén, cédula -
40 de 4 pulg. de didmetro con cos-
tura.

Idem. que el anterior pero de 3 -
pulg. de didmetro.

Idem que el anterior pero de 2 =
pulg. de didmetro.

Tee soldable de acero al carbén -
cédula 40 de 8 pulg. de didmetro.

Idem. que la anterior pero de 6 -
pulg. de didmetro.

Codo soldable, radio largo a 90 -
de 8 pulg. de didmetro de acero al
carbén cédula 40.

Idem. que el anterior pero de 6 -
pulg. de didmetro.

Codo soldable, a 90 de 6 pulg. de
didmetro acero al carbén cédula -
40.

Idem. que el anterior pero de 4 -
pulg. de didmetro.

Idem que el anterior pero de 3 pul
gadas de didmetro.

Idem que el enterior pero de 2 —-
pulg. de didmetro.

Codo a 45 , soldable de 8 pulg. de
didmetro acero al carbén cédula 40.

Idem que el anterior pero dé 6 pulg
de didmetro.



CANTIDAD MATERIAL
6 Brida

24 Brida
4 Brida
2 Br%da
2 Reduccién
2 Reduccién

3.9 LOCALIZACION DE EQUIPO

DESCRIPCION

Brida "Slip-on" de 8 pulg. de diéd-
metro, acero al carbén, de 150 psi.

Idem cue la anterior pero de 6 pulg.
de didmetro.

Idem que la anterior pero de 4 pulg.
de diémetro.

Jdem que la anterior pero de 3 pulg.
de difmetro.

Reduccién campana excéntrice de ace
ro 2l carbbn, cédula 40 de 8 x 5 -
pulg. de didmetro.

Reduccién campana concéntrica de
acero a2l carbén cédula 40 de 8 x 4
pulg. de didmetro.

La localizacién de los equipos gue 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 tamerno

y necesidades para operacién y mantenimiento.

- 51 =
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3,10 RUTA CRITICA

3.10.1 Actividades

Para la realizacibén de la instalacidén del sistema de proteccibn,
en caso de efectuarse, se listan en el CUADRO No. 3.10.1-A, las
actividades que se incluirfan en la ruta critica correspondiente.

3.10.2 Secuenciacién y tiempo de las actividades

Las actividades involucradas para concretar el proyecto para la -
instalacién del sistema tendrén duracién y secuencia segin se se-

rala en el CUADRO No. 3.10.2=-A
3.10.3 Descripcién de las actividades

A - Contratacién y elaboracién de la ingenierfa de detalle.

Pedir cotizaciones, comparar y coﬁtratar a la firma de ingenieria
de detalle. Elaborar planos preliminares, especificaciones de - -
equipo e instrumentos; aprobar planos y especificaciones para la
construccién y/o compra correspondiente.

B - Autorizacién legal para inciar la construccién.

Dar de alta ante las autoridades correspondientes la construccién
e instalacién del sistema:

a = La Auto?izacién de los planos correspondientes del -
sistema de proteccién: Ante la AMIS al través del co
rredor de seguros.

b - Construccién de nuevas instalaciones: Ante la Direc-

cién general de Obras Pdblicas del Edo. de México.
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¢ - Demoliciones: Ante la Direccién genersl de Obras
Piblicas del Edo. de México.

d - Operacién y funcionamiento: Ante la Junta local -
correspondiente dependiente de la Sria. del Traba
jo y Prevenéidn Social.

e - Licencia sanitaria de funcionamiento: Ante los Ser
vicios Coordinados de Salud Piblica 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 construiréd el tanque de almacenamiento
de agua. (Este mismo contratista podrfa, eventualmente hacerse -
cargo de la obra civil y electromecénica cgue 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 sean necesarios pera la instalacién del sistema,

F - Cimentacibm de equipo.

Construccién de las cimentaciones gue requerirén las bombas del
sistema, incluyendo la coloqacién de las anclas necesarias para
su correcta fijacién.

G = Cimentacién del tanque de almacenamiento del agua.

Preparacién del terreno, excavacién y construccién de la cimen-
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tacibén requerida para la instalacién del tanque de almacenamiento
H - Recepcién de materieles y accesorios.

Recibir y verificar los diversos materiales y accesorios (tubos -
codos, tees, bridas, gabinetes, hidrantes, monitores, mangueras,
etc). comprados paré el sisteme de acuerdo a las 6rdenes de com-
pra realizadgs.

I - Construccién del tanque de almacenamiento de agua.
Construccién en el lugar de la obra del tanque de almacenamiento
de agua. Cortar las placas, rolarlas, soldarlas para la formacién
del tanque etc.

Integrar al tanque los accesorios correspondientes (escaleras,-
plataformes, barandales, vernteo, etc.)

J = Instalacién y prueba de tuberfas y accesorios.

Realizar el trazo y excavacién correspondiente, cortar y soldar
los accesorios necesarios. Probar hidréstaticamente los tramos --
segin se vayan termiando, realizada la prueba hidrostdtica de los
mismos se procederéd al rellenoc y compactacién del terreno. Las -
tuber{as aéreas también se proberdn histrostéticamente y quedarén
instaladas y soportadas en forma adecuada, listas para entrar en
operacién. Los gabinetes, hidrantes, monitores, mangueras y de—-
mds accesorios se irdn instalando en forme paralela a la:instala
cién de las tuberfas.

Realizar la instalacién de tuberias eléctricas, cableado e inter-
conexién correspondiente, preparar las alimentaciones eléctricas
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necesarias para los diversos componentes del sistema que asi -
lo regquieran.

K - Prosecucién y recepcién de equipos.

Perseguir que la fabriczcién de equipo cumpla con lo programado
y establecido segin el tiempo de entrega prometido; presenciar
las pruebas correspgndientes antes de su embarque y recibirlos
en plenta con la preparacién correspondiente para la maniobra de
descarga.

L - Instalacién de equipos.

Transportar los equipos al lugar de su instzlacién, montarlos,-
fijerlos, alinearlos, lubricarios y conectar las tuberias mecé-
nicas y eléctricas correspondientes.

M - Prosecucifn y recepcién de instrumentos

Perseguir que la adguisicién de los instrumentos se apegue al -
tiempo de entrega prometido y que aquellos que se tengen que fa-
bricar en forma especial (controles automdticos de paro y arran-
que del sistem&) cumplan con las especificaciones de compra tan-
to en funcionamiento como en tiempo de entrega. Recibirlos y dar
les el almacenamiento adecuado seg¥n requieran (libres de polvo y
humedzd ).

N - Instalacién de instrumentos.

Color, soportar y fijar los diversés instrumentos del sistema, -
hacer las interconexiones mecédnicas y eléctricas necesarias veri-

ficando los circuitos de control correspondientes a cada uno de
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los equipos involucrados.

0 - Prueba de equipos e instrumentos.

Probar el tanque de almacenamiento segin las especificaciones -
de diserio establecidas.

Probar las bombas del sistema obteniendo y verificando las carac
ter{sticas propias de las mismas (curvas de operacién) asi como
las caracteristicas de los elementos motrices (RPM, voltaje am-
peraje, consumo de diesel por hora etc.). Verificar entre otras
cosas, fugas,lubricacibn, vibracién y calentamiento en los dife-
rentes equipos.

Por otra parte, probar también la secuenciacién de control para
el sistema automdtico de arranque y paro de cada uno de los = -
equipos. Probar el funcionamiento de los instrumentos menores -
del sistema (mardbmetros, medidores de nivel y vélvulas de alivio)
P - Pintura general

Pintar los componentes del sistema que as{ lo requieran (gabine-
tes, hidrantes, monitores, tubdrias aéreas, soporterias y equi--
pos, incluyéndosé la pintura del tanque de almacenamiento y sus
dirersos accesorios (escaleras, barandal, venteo, etc.)

Q = Prueba del sistema.

Probar el sistema en forma integral reelizando simulacros en di-
ferentes puntos del mismo,Verificar que el arranque y funciona--
miento de los equipos e instrumentos que integran dicho sistema

sea acorde a lo que de €1 se espera (arrancue, y paro de las --
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bombas seg¥n los circuitos de control esteblecidos), 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

Demostracién 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 trdmite para la ob-
tencién del descuento de la prima correspondiente.

3.10.4 Tiempos de las actividades

Los tiempos préximos y rémotos de iniciacién y terminacién 4e las
actividades, as{ como las correspondientes holguras se anotan en
el CUADKO No. 3.10.4-A en donde:

ACT = Actividad, I = Inicia, T = Termina

TPI = Tiempo préximo de iniciacién

TPT = Tiempo préximo de terminacién

TRI = Tiempo remoto de iniciacién

TRT

Tiempo remoto de terminacién
_HT = Holgura total
HE: = Holgura libre

3.10.5 Diagrema de red y ruta critica

Este se muestra en el esquema No. 3.10.5-A
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3.10.6 Grédfica de Grantt
La gréfica de Grantt correspondiente al diagrame de red, para =
la asignacién de los recursos fisicos y humanos respectivos se

miestra en el CUADRO No. 3.10.6-A

CUADRO No. 3.10.1-A
LISTA DE ACTIVIDADES

A - Contratacién y elaboracibén de la ingenier{a de detalle.
B - Autorizacién legal para iniciar la construccién

C - Compra de equipo

D = Compra de instrumentos

E - Compra de meteriales y accesorios

F - Cimentacién de equipo

G - Cimentacién del tangue de almacenamiento de aguz
H - Recepcién de materiales y accesorios

I - Construccién del tanque de almacenamiento de agua
J- = Instalacién y prueba de tuberias y accesorios

€ - Proesecucién y recepcién de equipos

% - Instalacién de equipos

M - Prosecucién y recepcién de instrumentos

N - Instalacién 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

SECUENCIACION Y TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES

ACTIVIDADES AKT}BCEﬁENTE DURACION (dfas hébiles)
A - 23
B A 6
c B 6
D B 4
E A 7
F C 12
G B 16
H E 10
I G 56
J B,H 1
K c 78
L K,F 12
M D 36
N M,L,I,J 6
0 N 10
P M,L,1I,J 12
Q 0,P 6
R Q 2

e VAR



ACT

H W W

w

10
11
10
13

14

]

S N W

10

10

10
10
11
13
12
14

15

CUADRO No. 3.10.4-A

TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES

DUR (dfzs TPI

hébiles)

23
6

12
16
10
56
77
78
12

36

10

12

TPT

0 23

23 29
29 35
29 33
23 30
35 47
29 45
30 40
45 101
40 117
35 113
113 125
33 69
125 131
131 141
125 137
141 147
147 149

G

TRI

23
29
85
31
101
53
38
69
48
35
113
89
125
131
129
141

147

TRT

23
29
35
89
38
113
69
48
125
125
113
125
125
131
141
141
147

149

56

66

24

24
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CAPITULO 4 EVALUACION ECONOMICA

4.1  INTRODUCCION

Esta evalusacibn no pretende demostrar la factibilidad econémicea
del proyecto ya que la justificacién de la inversién es desde un
punto de vista social, uno de cuyos aspectos es la seguridad. Sin
embargo resulta conveniente analizar el que la inversién 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 darfa una institucién bancaria;
ésto es con el fin de estimular este tipo de inversiones mostran-

do los atractivos econémicos que pudiese tener.

4,2 CONSIDERACIONES

Para efectos de la evaluacién econdémica se considera lo siguien=-
te:

- Una Empresa particular con financiamiento propio.

- Inversién incizl en activo fijo estimada a precios del primer
semestre de 1976.

- E1 35% de reduccién en el pago de la prima de seguros que se =
desembolsa actualmente.

- Arranque del sistema de protecciém en 1977.

- Crédito Bancario igual &l presupuesto de inversién inicizl, =--

con tasa de interés anuzl i = 13.5% sobre saldos insolutos.
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- Una estimacién de los Indices generales de precios al consu-

midor para los afios 1976 - 1986, basads en los indices corres-

pondientes a 1968 - 1975 publicados por el Banco de México., --
Cuadro No, 4.2.-A

4.3 PRESUPUESTO DE INVERSION

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

COSTO COSTO

CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO ($) TOTAL (§)
Bomba contra incendio 1 77,780 : 77,780 (al)
con motor eléctrico.
Bomba éontra incendio

con motor de combustidbn

interns. 1 186,900 186,900 (al)
Bomba presurizadora 1 9,120 9,120 (al)
con motor eléctrico

Tanque de almacenamien
to de diesel. ! 2,000 2,000 (a2)
Tanque de almecenamien

to de agua (incluyendo

cimentacién). 1 361,000 361,000 (32)
Control automdtico pa-

ra bomba con motor eléc

trico. 1 55,240 55,240 (al)
Control automético para -
bomba con motor de combusg

tibn. il 33,605 33,605 (al)
Control sutom&tico pare -
bomba presurizedora. 1 23,678 23,678 (al)

(8)- Pesos M.N,
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CONCEPTO

Vdlvula de alivio del
sistema.

Vélvula de alivio de
1z bomba presurizadora

Indicador de nivel
Manémetro
Vélvula de flotador

Hidreante

Estacibn de manguere
Manguersa

Gabinete

Lionitor

Toma Sizmesa

Vélvula de compuerta
poste indic&dor 6 -—
pulg. de dié€metro

Vélvulz de compuerts
de 8 pulg de didmetro

Vélvula de compuerta
de 6 pulg de didmetro

Vélvula de compuerta de
4 pulg. de didmetro

Védlvula de compuerta
de 3 oulg de didmetro

COSTO
CANTIDAD UNITARIO (§)

1 5,250
i 4,31C
1 3,324
3 748
1 8,415
24 2,340
3 3,234
48 2,298
48 715
2 7,592
at 2,450
10 10,132
4 6,147
2 3,720
2 2,820
1 1,658
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COSTO

TOTAL (§)
5,250 (a3)
4,310 (a3)
3,324 (a4)
2,244 (25)
8,415  (a)
56,160 (a7)
9,702 (a7)
110,304 (2,)
34,320 (a7)
15,184 (a7)
2,450 {a
101,320 (bl

24,588 (b2)
7,440 (b
5,640 (b
1,658 (b

)

2)
2)

2)



COSTO COSTC

CONCEPTO CANTIDAD URITARIO ($) TOTAL ($)
Vdlvula de retensién

de 6 pulg de diémetro 2 Shealyl 6,348 (bz)
Vélvula de retensién

de 4 pulg. de didmetro 1l 1,927 1,927 (b2)
Vdlvula de globe de 1/2

pulg. de didmetro. i 218 218 (bz)
Tubo de 8 pulg. de did

metro. 22 mts. 450 9,900 (b3)
Tubo de 6 pulg de dig

metro. 754 mis. 291 219,914 (b3)
Tubo de 4 pulg de -

didmetro. 27 mts. 108 2,916 (b3)

Tubo de 3 pulg. de ==

didmetro. 430 mts. 65 27,950 (b3)
Tubo de 2 pulg. de =

didmetro 88 mts. 33 2,904 (b3)
Tee de 8 pulg de did

metro. 2 2,242 4,484 (b4)
Tee de & pulg. de =—--

difmetro. 3 1,312 3,936 (b4)
Code a 90 de 8 pulg de

didmetro. 2 1,036 2,072 (b4)
Codo a 30 de 6pulg.dse ,
Aiédnetro 2 56} 1,122 (b4)
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3 COSTO COSTO
CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO (§) TOTAL ($)

Codo a 90 de 6 pulg.de

diédmetro. 6 450 2,700 (b4)
Codo a 90 de 4 pulg.de
didmetro 2 226 452 (b4)

Codo a 90 de 3 pulg.de
didmetro 24 1380 3,312 (v

Codo a 90-de 2 pulg.de

.didmetro 13 73 949 (b4)
Codo & 45 de 8 pulg.de
diémetro 4 621 1,242 (b4)

Codo a 45 de 6 pulg.de

didmetro. 2 320 640 (b4)
Brida de 8 pulg.de -
difmetro. 6 719 4,314 (§4)

Brida de 6 pulg. de

diémetro. 24 458 10,992 (b4)
Brida de 4 pulg. de -
diédmetro 4 264 1,056 (b4)

Brida de 3 pulg. de -

didmetro 2 182 364 (b4)
Reduccibn de 8x5 2 1,936 3,872 (b4)
Reduccién de 6x4 2 361 722 (b4)

sub-total 1,455,938
Contingencias(5%) 72,797

Total 1,528,735

Nota: Para una descripcifn més completa de los conceptos hay que
ver la lista resumida de los diferentes componenetes del -
sistema (meccién 3.8)
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4.3.2 Capital: Mano de Obra para la instalacién de los diver-

sos tomponentes.

CONCEPTO COSTO
- Egquipo ' 35,000
- Instrumentos 20,000
- Accesorios 45,500
- Materiales
= Tuberfa = = = = = = = = = = = = = = = = =
NG et e e m - - -
= ACCESOrios = = = = = = = = = = = = = = =
= Recubrimiento de
tuberfa enterrada — = = = = = = = = = = = =
= Excavacién y compacta-
cién para la tuberfa -
enterrada = = = = = = = e M R O
Sub-Total
Contingencia (5%)
Total
4.3.3 Gastos
CONCEPTO COSTO
Ingenierfa de detalle . 70,000
Relocalizaciones y reparaciones 22,000
Sub-Total 92,000

Contingencias(5%) 4,600

Toteal

- T1 -

96,600

(s)

130,329
554,249
27,712

581,961

(s)
(ey)

(°1)

(el)



Nota: Los precios y costos que figuran en el presupuesto de
inversién corresponden &:

( a ) Estimacién sobre cotizacibén

( b ) Informacién directa de proveedores

( ¢ ) Estimacién con datos indirectos

al Manufacturera Fairbanks Morse, S.A.
a, Ingenierfa Eléctrica y Proyectos, S.:t.
a3 Schultz y Cfa., S.A.
a4 Dominicis, S.A.
as Proveedora de vélvula e instrumentos, S.de R.L.
a6 LAVI, S.A.
37 Agencias Eclipse, S.A.
bl Inox, S.A.
b2 Herrtura, S.A.
b3 V4lvulas de Calidad de México, S.A.
b4 Ferretera Andhuec, S.A.
ey Estimacibén con datos indirectos

~ o



4.4 PRESUPUESTO DE COSTOS ANUALES

4.4.1 Presupuesto de costos fijos anuales

CONCEPTO CoSTO ( 8 )
- Depreciacién (capital)al 10% 211,069
- Amortizacién (gestos)al 5% 4,930
- Entrenamiento dé brigada 20,000
- Mantenimiento
= Agua 500
= Combustibles y lubricantes 600
= Refacciones y repzraciones 5,000
= Energfs eléctrica 800
= Mano de Obra 1,200

- Prima de seguro por esta 1nstalac:16n+

Sub-Total 244,099

- Contingencias>al 5% (excepto sobre -
depreciacién y amortizacién) 1,405

Total 245,504

+ Nota: La prima de seguro contra incendio correspondiente al -
valor de este sistema de proteccién esté considerada en -
la reduccién 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 instalacién no es productiva los costos variables se -

consideran cero.
4.5 FLUJO DE EFECTIVO

Le reduccién bruta de la prima de seguro logrando un 35% de és-
ta serd de $464,000.00
La reduccién neta seréd entonces de § 232,000.00+

Flujo de efectivo = Reduccién neta + Depreciacién + Amor#

tizacién.
- Costos fijos anuales

Sea un perfodo de recuperacién de 10 afios y un valor de rescate
de $211,069 (1C% del monto inicial de la inversién en cepital)
Los indices de inflacidén 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

— e



ARO INGRESOS  EGRESOS FLUJO DE FLUJO DE EFECTI-

(s) (8) EFECTIVO ($) VO ACUMULADO (§)
1976 0 2,110,696 —2,110,696 =-2,110,696
1977 447,999 245,504 202,495 -1,908,201
1978 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 aqui se puede ver que el tiempo de recuperacién de la inver-
sién es aproximadamente de 7 afos 2 meses.
4.6 TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retormo es como sigue:
m=10

Tasa interna de retorno = 1" E FEm

(I 1™

=0

m=0

Donde FEm = Flujo de efectivo correspondiente al enésimo afio.

- T5 =



ARO PLUJO DE VALOR PRESENTE VALOR PRESENTE

EFECTIVO (§) TIR = 9% (8) TIR = 10% ($)

1976 - 2,110,696 -2,110,696 - 2,110,696
1977 202,495 185,775 184,086
1978 232,870 196,002 192,444
1979 263,141 203,197 197,702
1980 289,457 205,059 197,699
1981 318,402 206,939 197,698
1982 350,242 208,931 197,677
1983 385,267 210,754 197,680
11984 423,794 212,400 197,700
1985 466,173 214,639 197,704
1986 723,859 305,765 279,048

# 38,765 - 71,258

Tasa interna de retorno = 9.35 %

—76 =



CUADRO No. 4.2-A

INDICES GENERALES DE PRECIOS AL CONSUMIDRO PARA LOS ANOS

1968 - 1986
BASE : 1968 = 100
1968 100.@ + 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

-7 =



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 - 10%
1983 / 1982 - 10%
1984 / 1983 - 10%
1985 / 1984 - 10%
1986 / 1985 - 10%

+ + Aproximada para efectos de la evaluacién econémica y

financiera.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Es indispensable que en la industris mexicana en general, se
promueva y aplique la seguridad industrial en todos sus aspec
tos. Los sisfemas dé pfevensién, proteccién 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 adn no se hayan instalado.

El sistems de proteccién que se propone para PGSA satisface la
necesidad de contar con gn sistema de proteccién que brinde al
personal y & su fuente de trabajo una mayor seguridad para el
desenpefio de las funciones productivas. Aunque no se puede de-
cir que sea el mejor sistema de proteccién por instalar,(ya que
el grado de efectividad de otros tipos de sistemas y la conju=
gecién dé éstos serfa mayor) es el sistema mds factible desde
los aspectos técnico y econémico con los que PGSA cuenta en és—
tos momentos.

Por otra parte los requerimientos técnicos son relativamente -
fdciles de obtener dentro de la tecnologifa mexicana actusl, pa-
rz los recursos humanos y fisicos involucrados.

Tomando en consideracién la naturaleza de este tipo de inver--

sién se puede asumir que el aspecto econémico involucrado es -

o o)




satisfactorio, y& que aunqgue el objetivo principal de dicha =
inversién es la seguridad, los resultados econémicos obtenidos
son apreciables.

Tiempo de recuperacién de la inversién: 7 afios, 2 meses
Tasa interna de retorno: 9.35%
5.2 RECOMENDACIONES

Es importante tomer muy en cuenta las recomendaciones realiza-
das tanto por la compafifa aseguradora como por el departamento
de seguridad o elgdn especialista sobre la misme para lograr =
una instalacién adecuada tanto desde el punto de vista de segu
ridad como del de seguros.

/
Hay que hazcer notar la conveniencia de ir instalando sistemds -
m4s efectivos, (sistemas de rociadores autométicos, sistemas de
espuma, sistemas de CO2) en las édreas mds criticas de 1a plaata,
(tanques de MMA inhibido, torre de destilacién y tanque de MMA
desinhibido, almacén de solventes, subestacién eléctrica, etc.) =
para logrer una proteccién mucho més efectiva y adn mayor.
De efectuszrse la instalacién es .conveniente realizarla fuera de

la temporada de lluvias de la localidad parz minimizar el costo

y tiempo de terminacién de la misma.
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