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OBJETIVO: Que el funcionamiento de la red contra incendio de la Terminal de gas
LP sea oportuno, eficiente y eficaz mediante la aplicacion de criterios de integridad
mecanica y aseguramiento de la calidad utilizados desde el disefio, vida util y

hasta su desmantelamiento.

t




PROBLEMA: Ac\ualmente la demanda de energehcos dernvados del petroleo ha

aumentado consnderablemente~ ;para satnsfacer Ios sectores mdustnales y

domésticos del pais se ha requerldo de nuevas mfraestructuras

En lo que se’ réﬁeré T‘a‘l ,gés LP se han“con‘st’rhidAo' éstrétégicameme
diferentes plantas de: almacenamuento las - cuales: por la naturaleza del. producto
almacenado requueren de d|feremes sistemas:de seguﬂdad y proteccion contra
incendio que funmonen oportuna y eﬁcazmente para dar respuesta a alguna
situacion de emergencna Se reqmere que estos dispositives de seguridad. se
mantengan con mtegrldad mecamca Yy aseguramlento de la calidad que nos

permita disponer de ellos en forma mmednata




HIPOTESIS: Si se aplica un sistema de integridad mecanica y aseguramiento de
calidad entonces se obtimiza y obtiene un excelente desempefio y rendimiento en
el tiempo de vida Util de la red contra incendio para la proteccion que requiere |a

Terminal Almacenadbrardel Gas LP.




INTRODUCCION

tlcos derlvados del petroleo, para satisfacer las

La demanda de. energ

necesndades'del sector,mdustnal'ly domeshco del : pans requtere de ‘una

|nfraestructura mdusma capaz’ de procesar transportar almacenar v d:smbmr

Natural y. el Gas LP bhan :ncrementado consvderablem

de Petroleo Crudo y Gas Naturatl, utilizando los procesos de transformac n de la

no .y butanc

hasta las termlnale t
Posteriormente se distribi.:ye' los consum:dores fnales los. cuales lo almacenan"
en pequenos rec1p|entes portatﬂes a: presion” y mediante una hberamon de presnon'
se vaporiza y pude ser utitizado como combustible en una instalacionr de

aprovechamiento, como son: calderas, calentadores y estufas, principalmente.

TESIS
FALLA D‘f‘




En la actuahdad existen termmales de almacenamiento de Gas L. P dgel
Sector Estatal e Inncnatlva anada iocahzadas estrategtcamente para sausfacer Ia
demanda nacnonal Ias cuales por Ios grandes mventancos que almacenan de este

energético, estén_‘ e{qu’lpadas con ¢ erentes snstemas de“ egundad que operan

eficaz, eﬁciemé_y oport na

"



I ANTECEDENTE DEL GAS L.P.

£En México se producen un promedio diario de 200 mil barriles . de gas L.P.
(Propano Liquido). en los Centros Procesadores de Gas.y es enviado.a las 14

Terminales de Almacenamiento y Distribucion de Gas Licuado localizadas a' lo

largo del pais.

e Abasolo

e Cactus

e  Ciudad Juarez

e Ciudad Madero

e Poza Rica

« Puebla

* Rosarito

e San Juan Ixhuatepec

Saiina Cruz (terrestre)

v Salina Cruz (réffigerada)

Tepeji del Rio

Tula :

i Topolobampo

Zapopan

on O BN




N RPEMEX Subdireccion de Gas Licuado

HOQUINICA BASICA y Petroquimicos Basicos Petroquimica

Localizacion Regional

DUCTO CACTUS-GUADALAJARA



1.1 ¢Qué es el Gas LP?.

El término Gas L.P. se refiere al gas licuado det petroleo, que consiste de
una mezcla de hidrocarburos S|mp|es como: propano. butano y otros licuables
pesados, asi como de naftas que se encuemran en estado gaseoso a condiciones

normales de presion y temperatura.

Estos ' hidrocarburos genera)mente se. encuentran mezctados en el gas
natural, el cual se extrae de los yacnm:entos o deposntos subterraneos de petroleo

crudo. . ’ ST SO T e e

Et gas  natural acumu!ado*en e subsue!o uene su ongen en ‘la

descomposicion del carbono como resultado de la separacmn de moleculas del

petrdleo por efecto de ta presién y‘ temperatura alo !argo de mmones de afios.

Caracteristicas ﬁsicoquimicasidel,éas L.P..
Peso Molecular o ; 49.7 gmol
Temperatura de Ebullicion @ 1 atm -32.5 C

Temperatura de Fusion -167.9 C




Densidad de los Vapores (Aire=1) @ 15.5 C
Densidad del liquido (Agua=1) @ 15.5 C
Presion de Vapor @ 21.1-C

Relacion de Expénsic’:n (liquido a gas @ 1 atm)

Solupilidad en Agua @ 20 C

Familia

Fdrmula Quimica

Limites de Explosividad

2.01 g/dm®
0.540 g/dm®
4500 mmHg -

1 a 242‘ {1t ‘de gas
liquidq se coﬁvieRe en
2421t de. gas’ en fase
vaparr.‘ formandocon el :
aire uﬁa : :r;'iezcl‘a )
explosiva de1 1000 It

aprox.)

0.0079% " en-.  peso
(insignificante . menos

de!l 1%)

e

Hidrocarburos - - del

petroleo;
CaHg + CaHio

De 1.8a93 %

wn



Punto de Flash -98.0C
Temperatura de auto ignicion . 435.0 C
ROMBO DE CL'ASIFIC/_\C‘ON DVE RIESGOS NFPA-704

Grado de R{esgo

N oW oA

Moderado

gat = ¢ >N
o S

-

Ligero

0. Minimo

Cabe mencionar'qrue' el prcpané vy butano rcomerci'a)es pueden tener diferentes
puntos de ebulllcron ademas de ios ya mencnonados debido a que normaimente

contienen otros hldrocarburos

Debido a que el GAS L.P. es inodoro y altamente inflamable, se debe agregar
odorizantes conocidos ‘:como mercaptanos, que- son. substancias organicas

azufradas que producen et olor penetrante con lo que to identificamos.




EL Gas L. P se debe detectar con una concentracnon de aire no mayor a una

quinta parte del Ilmne menor de su ﬂamab:hdad— por lo que es deseable que el

odorizante agregad ) sea efectlvo en todas las c:rcunstanc:as lo cual no siempre

se cumple : Sm embargo la experiencia ha demostrado que et etit mercaptano en

una proporcuon de ra po cada 37800 litros (1 OOOgannes)

de Gas L.P, (en estado Irqundo ‘es. efectlvo Tambnen se’ puede empleer e| T1ofeno_

(tetrahndrouofero), con sus: respectlvas proporcnones que son: 29 kg por cada'

37800 it.

El Gas L.P. se maneja en estado liquido a temperatura ambiente deh(ro del
rango de presidon de 5.5 a 14.0 kg/cm® y a una temperatura criogénica‘ de -43 C.

Bajo estas condiciones se transporta; almacena y distribuye.

Adicionalmente el Gas L.P.. requiere ser almacenado a presidn: en cilindros

portatiles o tanques estacionarios.

El gas propano y butano si Hegara a fugarse de algtin equipo por ser mas

pesados que el aire, formar:an unafnube que bajaria a ras de piso y que no se

disiparia facilmente a la: atmosfera lo cual se togra solo con una ventitacién
eficiente que puede ser natural o.inducida. Estos gases a falta de oxigeno pueden’

producr asfixia.

r




1.2 Obtencion y Proceso

Dependiendo de su origen el gas LP puede obtenerse directamente de- los
pozos petroliferos mezclado con el petréleo crudo o también se obtiene de manera

secundaria en algunos procesos de la refinacion det petréleo.

PROCESO DEL GAS LP

. P . Azufre

Tratamienio ! __ (Se utiliza en la manufactura de

> 1emhumes pulpa y papel, acero

. fibras sintéti etc)

— Gas seco
—

E Hidrocarburos
——= liquidos comerciales

Produccion = Etano
* Propano» GLP

de gas
e Butano Naftas

—> Hidrocarburos
comerciales

=2 Agua y solidos
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DESCRIPCION DEL PROCESO

De los pozos productores det petrdleo o de Gas Natural se obtiene la

mezcla de hidrocarburos ligeros como son metano, etano, propano,’ isobutano,

butano, pentano y pesados,

los cuales son separados  utilizando procesos'

criogénicos con turboexpansion.

mediante intercambio de caior y expansrones suces:vas
temperatura necesana que permlta la se araclén d
hidrocarburos.

Et proces'qls

hidratos de h:drocarbu

los trenes de enfrrarn:

propano como refrlgerante reciclado’ de las m:smas corrlentes del proceso

Para complementar el enfnamtento se utiliza la turboexpansidon sucesiva

llevando la carg a emperatura del orden de -100 C; con lo que se produce
la licuefaccién “del ‘etano, propano, isobutano y demas pesados. Quedando en

estado gaseoso unicamente el gas metano componente principal del gas residual

de baja y alta presion.




Los licuables son llevados a las umdades tratadoras y fraccionadoras de
hidrocarburos utitizando srstemas de refngeracton en cn‘curto cerrado a base de
propano con lo cual se obtendra de las torres desetanlzadoras despropanlzadoras

y desbutanizadoras et etano propano butano rsobutano y naftas Fmafmeme el

gas liquido es mezclado para obtener el gas LP

1.3 Usos

Los usos a los que actuafmeme se destrna e% gas LP abarcan actividades

que van desde servir como comb snble en Ia mdusma pesada de procesamlentos

como es ia acerera qu'mnca de cementos wdno ceramncas, pasando también
por la pasteunzacron vulcanuzac:on remocuon de pmturas uso domeéstico como es

para cocinas, calefaccron, srslema de a»re acondacponado Y. por ummo ef uso

comercial.

1.4 Almacenamiento

El gas LP se almacena en recipientes a presion, por lo generat se utilizan

tanques esféricos y tanques cilindricos horizontales conocidos como salchichas.

e oW
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Pero, debldo a su grado;de exploswndad y pellgro no_se puede almacenar o
disefiar su almacenamlento sm tomar en cuenta las s:gupemes constderac,ones

tecmcas

A temperatura y presron atmosfenca' ei ga LP se- encuentra en es!ado

gaseoso pudiendo licuarse facnlmente a presnones moderadas o enfnandolo a

temperaturas por debajo de su pumo d ebulhcnon para facnmar su transporte y

almacenamiento.

En estado gaseoso el gas LP es mas pesado que el aire y trende a bajar. a

nivel de piso, evitando asi su dISp ‘snén raplda Ademas Ios vapores del propano

puro son 1.5 veces mas densos queei a'fe y }os del butano lo son 2 veces mas;

sin embargo, cuando: estos vapores se mezclan co

= alre para fcrmar una'

mezcia explosiva se. xgualan las densrdades con e& y eslo le conﬁere ai gas

una mayor movilidad en el amblente aumentado asi’ el nesgo de ‘alcanzar puntos :

de ignicidn a mayores dvstanclas

Debido a sus propiedades fisicas y quimice‘:s;‘ruﬁax fuga de gas LP es djficil
de controlar y mas aun cuando se trata de una fug‘a mayor, pues la evaporacion
dej gas LP qugido bajo presidén no es instantanea y desde el punto de vista
termodinamico .se produce una expansion de tipo iso-entalpica que mantiene al
gas como un‘—liquido subenfriado por un corto tiempo. Pero a medida que se
absorbe el calor del suelo y el ambiente, la expansion aumenta ya que por cada

litro de gas liquido se producen 200 htros de gas.

Lo g rovesunedd




En las instalaciones de élmacenamiento estas fugas pueden variar desde
una pequeﬁa hasta lo que se Hama un fenomeno BLEVE (explos:on por la

expansmn de los vapores de un quuldo en ebulhcnon)

‘ ei afmacenarmemo de gas t-.P
en un recnpuente presuruzado exlsta s:empre un’ espaclo de vapor que permita la
expansron ,de hqurdo como resultado det calentamiento producide por la

temperatura ambiente.

n DESCRIPCION Y MANEJO DE UNA TERMINAL DE

ALMACENAMIENTO DE GAS LP.

2.1 Descripcion de ta Terminal

Las terminales de almacenamiento y distribucion de gas licuado det petrdleo
en México, estan disefiadas y construidas bajo-la normatividad oficial mexicana y
Estandares Internacionates cumphendo con los requisitos de calidad, seguridad y

proteccidn al ambiente.

Basicamente la infraestructura de la terminat ea ta siguiente:




Area de recibo de Gas LP
Estas plamas recvben et gas por medro de ductos que estan

lnterconectados al LPG"ducto prlncxpal Cactus ‘Guadalajara

s reciptentes esféricos a presion,: disefiados..y
construndas bajo la especxﬁcac:on ASME VIl Estas esferas tlenen “una
capac'dad de almacenamvemo de 20 mil barrites; las cuales se Henan en un

80%, por segurldad para evitar sobreilenados.

Area casa de chbas de transferencia de gas ticuado
i
Este tipo de terminalea utiizan bombas verticales accionadas por
motores eléctricos cerrados, a pruebas de explosion y equipados con doble
selloc mecanico como medida de seguridad entre otras. Las cuatles,
succionan producto almacenado en los recipientes esféricos para enviarlo al

area de despacho o lienaderas de auto - tanques




Area de Distribucion.

Comunmen!e Hamadas Henaderas de autos - tanque Consta desde

doce |sletas de Ilenado y cada nslet 3 un arreglo de tubernas que'

mc*uyen

PSS

Areas Auxiliares v de Servicios.

[ &

Valvula trpo‘

adas’manuaimente )

& Un medldor de ﬂujO
& Una valvula auto (m dedob}efu cvo (F‘ara evvtar ef exceso de

flup)

a) su’ prlmefa funcron es permrtrr ef paso del ﬂugo hacva et auto-

tanque en condlcnones normales de operamon

b) Su segunda funcnon es cerrar ai reg'strar una dnferencna% de

presnon ongnnada or; una posnble fuga o ruptura de Ia manguera,

de lienado.

Manguera de llenado:". 3

Conector de ciigrfel Vheuryméti'co'r =

Estacionamiento para auto-tanques.

Caseta de Vigitancia. TES"S CO'N
Sanitario de operadores. ALLP‘ 'D;‘ ‘}i)\quN
EN

© Estacitonamiento para visitantes.

Subestacién eléctrica.

+ Generador de emergencia y cuarto de controt de motores.



‘& Oficinas administrativaé.

[ Cuarto de contro& y comun%caciones.

& Sistema de compresores para summnstro de aire a los instrumentos,

&~ Casetas de bombas conn"a mcendno
¢ Areas verdes

& Plaza Civica.

- Cuarto de telecomunicaciones.

& Bodega y oficinas.

& Sistema contra incendio.

PR

b »c pucTo

DATATA n
P=30 a 28 hglcm?
F= 1500 BFH

Qa0 quiniica Basica

Diagrama de Flujo de Proceso

TRES TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

20, 00D BLS. C/U

T=23°C

SISTEMA DE REGULACION
DE PRESION, MEDICION ¥
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2.2 Descripcién y Manejo del Gas Licuado

Su manejo dentro de la terminal almacenadora consta basicamente de la

recepcion, operacion, almacenamiento y distribucion del gas LP.

2.2.1 Recepcion
Et gas se recibe det LPG: ducto. que: consta de tuberia de 24 puigadas

Cactus-Guadalajara. A una presion de operacion que oscila entre 28 a 30Kg/cm?,

una temperatura de 23 C y un flujo promedio de 1500 BPH (barriles por hora)

oy

U _S.S C’
T EIGEN

FALLA DE G

2.2.2 Filosofia de Operacién

En el Patin de regulacion de presién, medicion y control de flujo, se reguia la
presidon del gas licuado por medio de valvulas controladoras de presion. En el
primer paso, el gas se recibe a |las condiciones de operacién det LPG ducto, en el
segundo paso se regula su presion a 23 Kg/cm?® y en el tercer paso se regula su
presion en un rango de 9 a 12 Kg/ecm? manteniendo un flujo en los tres pasos de

1500 BPH.
17



El gas es enviado hacia los tanques esféricos para su almacenamiento a

presién a las condiciones bé'operacién establecidas en -el tercer’ paso de

regulaclon

nndnndual o snmul!aneameme depend'endo d programa de venta

El area de |Ienaderas de auto-tanques puede utmzar hasta sus seis posncnones de

tienado (vsletas) depend»endo tambnen de! programa de ventas

E1 gas se trasiega a'los auto-tanques a una presion que oscila entre los 8:y 11
Kgfcm® a una temperatura ambiente promedio de 23 C. Al ‘fin'alii'zarr“‘,:el tenado de
auto-tanques estos son Hevades a la basculas para pesarios y documentarloé 'y’de

esta manera sea autorizada su salida de las instalaciones

2.2.3 Almacenamiento en Esferas a Presion

Esta terminal cuenta con tres recipientes esféricos de 20000 barriles de
capacidad nominal cada uno, los cuales por condiciones de seguridad adio se
permiten lienar a un 80% de su capacidad. Estos tanques estan disefiados y
construidos bajo las especificaciones det Cédigo ASME VHIE y fabricadés con

aceros de alta resistencia USITEN375 grado 1C.

I‘P G rz




De acuerdo a la Norma de Seguridad para tanques de almacenamiento de

producto mﬂamable y combusnble de Pemex Reﬂnac»on las esieras enta’ terminal

se encuentran de 1a 5|gu1ente manera

pueda aicanza X reas de quemado s, flamas ab'enas. o zorras de personal o

habitacionales.

Cada esfera cuema con dos frentes deataqueen caso de mcendro »
ubicados en sentido contrano a 1a durecclon de los. vnentcs Su dlstanua mmcma
entre tanques de las esferas es de una vez su ;}rametrq.~ para este caso 18.28m.
La distancia minima entre la tangente de la esfera y el pafio interno dé su‘ muro de

contencitn es la mitad det diametro det tanque.

Ejemplo de arreglo de tanques esféricos, presurizados:

il IL Il ll lh
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TABLA DE DISTANCIAS

E DISTANCIAS EN ARREGLOS DE TANQUES ESFERICOS A PRESION
1 cAPACIDAD DEL TANQUE DIAMETRO (D) A=B X=y
(81s ) im3) tm) (1/2 D) (2A + D)
5 000 797.6 11.50 5.75 23.00
10 00O 1 589.0 14.47 7.23 28.93
15 000 2 400.3 16.61 8.30 33.21
20 000 3 202.6 18.28 9.14 36.56
25 000 3 978.8 19.66 9.83 39.32
Nota: Para las dimensiones de los ejemplos expuestos en esta tabla, se

consideraron esferas de !a misma capacidad.

Estos tangues de almacenamiernto poseen digues de oomenciér_v‘ de
concreto armado y de acuerdo a la Norma estos son de 0.60m medidos a partir del
nivel de piso terminado y selados herméticamente. Este dique puede abarcar
hasta un maximo de cuatro recipientes y su canal de drenaje pluvial esta ubicado

a la mitad del dique como se muestra en Ia figura:
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~ ANILLOS DE ASPERSORES

ECUADOR DE :
J LA ESFERA . \
: ¥ WU B Y
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J 2
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RED
a CONTRAINCENDIO

esPReas /
A REDUCCION Fu.mo PO ~Y*
: Rl.ER.\I;,LLA

FILTRO TIPO "v~_:—-0% i"/w

VALVULA ACCIONABLE A CONTROL REMOTO ——¥
CABEZAL GENERAL CANAL DE DRENAJE PLUVIAL.

E| patio interior de este dique de contencion cuenta con un canal de drenaje

piuvial que en un extremo descarga a un registro con sello hidrautico y
posteriormente a la tuberia troncal de drenaje pluvial. por medio de una tuberia de
152 mm (6 pulg.) de diametro que a su vez tienen integrada una vatvula de

blogues como se muestra en la siguiente figura:
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La toma de purga y muestreo tiene un dlametro de 51 mm(2pulg.) y posee

dos valvulas trpo macho con una separacmn de 1 m entre ellas.

La operacmn de purga-mu streo se lleva

cabo abriendo primero la valvula
mas alejada de la

con la valvula mas’ cercana; en tantoque para suspender el purgado ‘se cierra

primero la’ vaivula mas’ cercana de }a tubena de- ectbo/entrega de producto y. por

ultimo Ia mas, alejada

Las esferas cuentan con valvulas dea:s}amnento de cnerre rapvdo operando

a control remoto 1% protegndas contra el fuego tanto en el cuerpo como en el

actuador. Estas valvulas estan locahzadas en:la tubena de recibofentrega de

producto, entre la valvula de bloqueo pegada‘ del recupxente y la segunda valvula

de seccionamiento como puede aprecuarseen = srgwente figura:

TUB RIA PARA LA IN'I'RODUCCIDN
=] ONTRAINCENDIO PARA
EARRIDO DE EMERGENCIA

"l

> 2% PULG
VALVUI i3
LA } CONTRANCERBIO
VALWVUILAS DE
CHECK \_ CEMPLERTA
TUBERIA DE ENTRADA / SALIDA
DE PRODUCTO!
//
[,
VALVULA DE v }o3
8Loouso VALVULA DE us:_amsm} = PURGA ¥
CON ACTUADOR REMOTO MURETE DE——— | woMa DE
CONTENCION MUESTRA
PENDIENTE DEL PISO NPT

INTERIOR DEL:
olauE OE CDNTEN::AQN

N
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Como medida de seguridad en caso de fuga de gas licuado por las
conexiones ubicadas en |a parte inferior de las esferas, cgemah con un arregio fijo
para barridos de emergencia, instalados _en & baﬁéf‘supefibr de la tuberia de
entrada y rs’alid’a de producto, que permite la inirqaucdithde agua\_con‘tra incendio
al tanque. Esta érreglo consiste en‘gna"t@b;étia con,dos ccin,e:xiqhesj'hefnbra
giratorias de 63.5 mm (2 % pulg.) de didmetro, con cuerda roscada mache NSHT.
ubicadas fuera.del muro de contencion. La tuberia tiéné;ihiégréda una vatvula

check y una de compuerta.

2.2.4 Organigrama det Personal
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2.2.5 Control de Ductos

Es de gran |mponanma mantener en optnmas condiciones de operacion los

ductos. El gas LP que jaja. a traves de estos ductos (Cactus-Guadalajara) es .

controlado por i eo y en caso de cualquier falla en la trayectona

desde su emlsnon hasta su:recepcion se comunica por radio y telefono (a travesu

del snstema de ) a subestac:ones de- bombeo y a Ias oﬁcmas ’
centrales en Mexnco Si se necesita de algun ajuste o reparacnon este se reporta o
al area de ductos, ingenieros de Cactus o Guadalajara y a la jefatura de ductos de

mantenimiento, Superintendencia Terminal.

TESIS CON
2.2.6 Inspeccion y Mantenimiento FALLA DE ORJGF N

La Terminal cuenta con un Programa Anuat de Mantenimiento e-inspeccidon
conforme a la recomendacion del fabricante, a las normas y codigos NFPA, OSHA
(Normas Generales de Industria), BOCA (Cédigo Basico de Edificacion) y Normas
de Pemex.

En el Programa Anual se calendarizan las inspecciones y pruebas de todo
los sistemas de tuberias de accesorios, sistemas de bombeo. sistemas eléctricos,
manuales y diferentes equipos que componen la Terminal. Estas inspecciones

pueden ser semanales, mensuales o semestrates segun el equipo de que se trate,




Comienza generalmente con el examen visual de cada sistema (=] equipo para

comprobar que estan en condacrones de funcnonamqemo y Ivbree de danos frs:cos

para después llenar los formulanos dnsenados para mspecclon

El mantenimiento como sabemos; es un trabajo, necesario para mantener. el .

equipo operativo o para r St car q e esta Termlnal

hoy en dia esta establecrendo que el‘mamemmvemo predvctlvo se-a stempremayor

que el preventlvo y mucho mas que el mantemmlento correcuvo

2.2.7 Ventas

Esta Terminal de Almacenamiento tiene una capacidad de ventas de

aproximadamente de 3000 barriles’ por dia. Es decir se llenan de 117 a 123 auto

tanques diarios. i :

Tanto et patm de recepcuon como et s:stema de bombeo han stdo
suficientes y el personal de la:Terminal ha sndo capacntado ‘en todos sus
respectivos nlveles por )a misma nmportancta que representa el Gas. LP Yy su

demanda de venta.




m DESCRIPCION DE UNA RED CONTRA INCENDIO

3.1 Generalidades

En general todas las industrias o lugares de trabajo donde se manejah,
procesos o almacenan liquidos inflamables o materiales combustibles deben
contar con una red contra incendio que siempre esté en optimas cond«'éiénesipara
que garantice el suministro suficiente de agua para combatir. un irnc'endi'o’de' mayor

magnitud que pueda surgir:

En este capitulo se descnbe como es ei chseno de una red de agua contra

dimensiones se fundamenta en el anahsns de nesgos o ‘riesgo mayor que pudiera

presentarse a ‘un cemro de traba;o Mas ade}ame se: presema tn modelo

matematico para el calculo )

Una red de 'a‘gu'a ‘contra. incendio es un anillo o circuitos: cerrados que
abarca toda la planta y equipos que requieren proteccion. En este circuito hay

valvulas de seccionamiento, hidrantes, monitores, aspersores y un sistema de

%
} )
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bombeo que aseguran el suministro'de agua en cantidad y presidn requeridas

que se describen en este capi;ulo'.

3.2 Abastecimiento

tas redes de agua contra incendio” deben - contar con una. fuente de

abastecimiento de agua qu" satnsfaga inclusb'el mayor nesgo que pudnera

suscitarse, una red de bomb

vconfable y. una red de d:strnbuct n de agua en
forma de circuitos que rotejan‘ adecuadamente las areas zonasy ,que 1o
requieran. L

Et agua de una red: oontra mcendto ha de ser de—preferencra agua hmpua—y

dulce. si no es pos:ble, puede ser otro tnpo de agua pero con Ia segurldad de que

la que va a ut:luzarse est&lnbrede hndrocarburos

El abastecimiento puede ser: -’
& Primario: mar, lagos 'y rios
& Secundario: pozos y servicios municipales:

& Terciario: agua tratada de recuperacion de afluentes.




El equipo de succidon de bombas no debe conectarse directamente. a las )
fuentes primarias y secundarias, sino a uno o varios tanques atmosféricos

destinados Unicamente para aimacenar esta agua.

3.3 Atmacenamiento

Et agua contra incendio que es afmacenada debe determ‘marseen funcic'm
al requerimiento de agua pensando en el nesgo mayor Y. sut’clente para combatlr
ininterrumpidamente el incendio dei nesgo mayor durante un, rmmmo de cuatro

horas.

Si los depésitos de abastecimiento éoh'susceb!ib|95~dé 'erfabrovecha't;os,

se deben consuderar Ia instalacion

e ’interconexiones’para : su- utilizacion, pero

contabilizar - como . parte- del

almacenamiento de agua co tra mcendlo.:
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3.4 Requerimiento Total de Agua Contra Incendio

cantidades de agua tomando en cuenta lo siguiente:

Para calcular el requerimiento total de agua contra incendio, se suman las

tanques anexos cuando su’;_s‘ve;‘a‘a‘t"é
Norma DG-GPASI-SI-3600 DE Pén}i
& Mayor veolumen que requ:ere eI centro
haber suficiente agua para combatlr el incendio: del rlesgo mayor por un

minimo de cuatro horas.

& El consumo para la proteccion .con agua de’ enfrlamrento basado en su'
densidad de aplicacion por unidad de supert’cre. Para “recipientes

presurizados es de 10 lpm/m (0.25 gpm/pie).

Bombas de Agua Contra Incendio

El sistema de bombeo anti-incendio se instala en casetas o cobertizos que

se localizan en lugares estratégicos para que en caso de incendio no sufran

danos, ademas de que estan construidos de un material no combustible, y con

suficiente ventilacién con minimo de dos accesos.




Adicionalmente este sistema de bombeo tiene su suministro de energia de

un circuito eléctrico independiente de los demas servicios de la terminal o planta y

para mayor seguridad en su operacidon cuenta con un sistema de iluminacion de

energia con baterias, las cuales no deberan interconectarse a ningtn etemento

de! sistema de bombeo, ni a ninguna bateria: destinada a la operacion de los

motores. :
Las distancias minimas que deben existir entre ta casa de bombas de agua

contra

Nota

. : e o .
incendio y las instalaciones industriales se sefalan en la siguiente tabla.

PO DEINSTALACION

- Tangue de cupula fija que crudo o p
nflamables. gue cumpian con |a Norma DG-GPASIST-3620.

- Tanques de cupuls i i crudo o p
inflamabies.

- Tangques de cupula fij2 que

- Tanques de almacenamiento presurizados.

- Tangues de aimacenamiento refrigerados.

« Plantas de procesa de nesgo moderado (ver nota 1).

Plantas de proceso de nesgo intermedio (ver nota 1).
Plantas de proceso de nesgo alto (ver nota 1),

Quemagores de campo.

Lienaderas y descargaderas de autotanques. que cumplan con
los requenmientos descntos en la nota 2.

-L y descarg. as de )
- Casas de Qe » QuUe {7 conlio
ennota 3 .

- Arcas de compresores.
- Rachs ge tuberias de productos inflamables.
- Cuartos de control -

- Subestaciones electnicas

+ Areas de talieres y de servicios similares.

- Arcas de almacenes y bodegas.

- Areas de oficinas agmimstrativas.

1.- Para siasfcacion. ver Dictamen Normative DG-GPASI-SI-2330

Nota 2.- Reguenmienius agicionales sistema de llenado de autotangues por el fondo. drenajes suficientes

ca

@& enase monitores para aislar con cortinas de agua el coberiizo contraincendio.

cariar.a totalgag dei derrame de mayor magnitud; valvulas de cierre rapido instaiadas en las tuberias de

4cc paro a conirol remolo de las bombas de productos. sistema de rociadores agua-espuma en las isletas

Tomada de ta Narnu DGPASL-S1-3610 PEMEN




Para seguir describiendo la operacién de las bombas de agua contra

incendio se describen las siguientes consideraciones:

a)

by}

cy

Todo_sistema de bombeo actia como un conjunto; es decir como una

sota unidad.

A cada bomba le corresponde un motor. Y en e} caso de bombas
honzontales la bomba y el motor deben de estar fuos a una base comun

de acero, para ewtar calentamremo de co]metes y por consrgurente

desgaste prematuro de ‘chumaceras, roturas de flech p rdlda de‘

eficiencia en la bomba, etc. La base de acero es cofoadav sabre una» i

cimentacion de . concreto reforzado con anclaje- ahogad ‘en la;proplar

cimentacion.

De acuerdo a las condiciones de" succién que se presemen estas
bombas pueden ser del tlpo turb:na verncal C centrlfuga horlzomal en '

caja bnpartlda (de acuerdo al COdth API

turbina vemcal cuyos |mpulsores se encuentren por debajo det nivel

dinamico. Estas bombas siempre deben estar de acuerdo a lo descrito
——

en et Codigo 20 de la NFPA. '[ [ ‘3;>. CINE
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e) No se deben conectar xuberfas a la bomba hasta que esta se encuentre

f

bien mstalada lo antenor con et ﬁn deevnar que las tubenas transnman

ie mo~ es ecesano que las

esfuerzos.a la cor za‘de

tuberias S|empre cuenten,con una soporteri

La curva‘caracteristica de comportamiento’ de’estas.bombas, debe ser.

de altura  plana

PRESION'
>

a0 # @ n=GASTO NOMINAL

140 RO Pn = PRESION NOMINAL

120 e -
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‘ U804 L
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g) Si la red contra incendio es muy grande pueden’ instalarse varios
equipos de bombeo con dnferentes puntos de myecc:on en la red ya que

no deben de adqumrse bombas mayores de 9462 Ipm (25009pm) O en

su caso se pueden mstalar grupos de dos o mas bombas que operen

s:multaneamente y proporc: "I =] sto total x querldo

h) Todas las bomb'as‘ debent

Una placa metalica,

tes’: de’ presion ‘adeclados ‘a’’los ‘de la

hasta 25009pm

Nota: Esta vélvula no es necesana en bombas accxonadas con motor
de combustlon mterna cuya agua de enfraamlento se tome de la

descarga de la bomba.

TF‘?IS‘




& Las bombas con aranque automa'tico o . control remoto cuentan con una
valvula automatrca para la extraccién de- a:re cuyo dnametro no es

mayor de 38 10 mm (. ‘/z nn)

iy En bombas de relevo setoman en cuenta los sngulentes cme-nos para su

determnnac:on de camldad mmlma requerlda.

% :ncendno principaies pueden

accuonarse por motcr electnco o de combustlon Interna a Diesel y en

caso de falla electnca estas bombas pnncnpales se accionan Por

medio de combustlon lnter a conjuntam

te‘con las de relevo.

& Las bombas de relevordeben de’ser accionadas.con motor de

de .. motor

combustion : interna. diesel.::

bofnba 'principal

bombeo pﬁhdipales de » ,9'-". contré incendio. este‘n constituidos en su
mayor. paﬂe por bombas decombusnon mterna.
Algunas alternatlvas para determmar la cantndad de bombas de agua

contra incendio de relevo se muestran en la tabla s»gmente.




)

La tuberia de succién de la bomba lleva los

-#- Es recomendable :instalar en

NUMERO TOTAL DE ACCIONAMIENTO DE NUMERO TOTAL DE
BOMBAS BOMBAS PRINCIPALES | BOMBAS DE RELEVO
PRINCIPALES REQUERIDAS
REQUERIDAS
4 1 _ELECTRICA 1 COMBUSTION INTERNA
4 1 COMBUSTION INTERNA |1 COMBUSTION INTERNA
2 + ELECTRICA 1 COMBUSTION INTERNA
1_COMBUSTION INTESNA
2 2 COMBUSTION INTERNA |3 COMBUSTION INTERNA
2 2 ELECTRICAS I COMBUSTION INTERNA
3 2 ELECTRICAS 2 COMBUSTION INTERNA
1 COMBUISTION INTERSA
3 1 ELECTRICA T COMBUSTION INTERNA
2 COMBUSTION INTERNA
3 3 COMBUSTION INTERNA |1 COMBUSTION INTERNA
a 1 ELECTRICA 1 COMBUSTION INTERNA
3 COMBYSTION INTERNA
4 2 ELECTRICAS 2 COMBUSTION INTERNA
2 COMBYSTION INTER S
a 3 ELECTRICAS 3 COMBUSTION INTERNA
1 COMBLISTION INTER:NA
a 4 COMBUSTION INTERNA |1 COMBUSTION INTERNA

siguientes arreglos:

& Los diametros det cabezal de succion de las bombas' contra

incendio que operan simultaneamente estan disefados para.conducir

et 150% de- la suma del gasto nominat de: todas estas; bombas: en -
710" fus); el

conjunto, a una veloycidad‘dey flujo np,mayorras 05 m/

la succion de las bombas contra
incendio,  alarmas a falla de presion en la succion cuando ésta sea
menor. o igual 8 un minimo predeterminado.

HE; r“ }'\J 35
J.-U RS
FALLA [F CRIGEN




& Si el abastecimiento de agua proviene de rios, presas, etc; se colocan rejillas

en la bocatoma para impedir la penetracion de cuerpos, extrafios en

la succion.:

En las de ,un;t;iha' vertical “ colocan :ade’més de esta rejilia -un

colador.” (p:cha“cha qulvalente ‘a’200% del area

eiechva def tubo de succion a 300 mm def fondo de¥- carcamo y a 600

mm por abajo del n vel dinamico
& El arreg}o de- las tubenas de succion se hace tomando en cuenta
lo siguiente: Evitar la formacion de bolsas de aire, evitar la formacién
de vortice y asegurar una profundidad suficiente en et carcamo, para
garantizar que la tuberia de succion siempre se encuentre abajo del

nivel minimo establecido durante las operaciones de bombeo.

CORRECTO INCORRECTO
R N

(@) N
« — I+ QEF"}‘_
S T~ i f-

& El tubo de succion debe ser lo mas recto posible entre la fuente

de abastecimiento y |2 bomba, evitando accesorios y codos,




&~ Cuando se requieran reducciones en las lineas de succién horizontales, éstas

deben ser excéntricas y deben porierse_:oon&la' parte recta hacia

arriba.

& Para  evitar: la. cavitacio

indiépenééblé acbq‘_rbrobar,' al;
seleccionar Ia bomba que el -NPSH (Carga neta'de éu‘i:cién positiva)

; disbonible",e donde"se‘va a‘colocar: laf' b‘dr}nba‘fs’ea{mayor que el

requerido por la propia bomba.

k) La tuberia de descargé va de acuerdo a ko siguienté.

' & El diametro de la tuberia de descarga se rige en la siguiente

carga.
CAPACIDAD NOMINALT | PS 1| 16 31 4 63 | 94 126 158
DE LA BOMBA cpm 250} soo } 7s0 {3000} 15001 2000 { 2500
DIAMETRO TUBERIA | M.M 76 # 102 I 152 i 152 ¢ 203 | 203 203
DE DESCARGA PULG. 3 4 I B 6 _F 8 8 8

& En |la descarga de cada bomba y en el sentido del flujo se inétala
una valvula de retencion (check) junto con una de compuerta de
vastago ascendente para evitar riesgos de flujo.

También se adiciona un mandmetro cuyos limites de presidén van de
acuerdo con la presion de descarga de- ia bomba de forma tat que-la

indicacidén de presién nominal se en encuentre dentro del tercio




medio de la escala del manéme{ro. Con caratula no menor de 6 pulgadas.
&% Se cuida que la tuberia de descérga de las bombas no se vean
afectadas por esfuerzos pro‘ducidos' por_la operacion de. las propias

bombas y de la vibracion de los accesorios.

I) Bombas de mantenimiento de presion ‘_";/loc‘;key"‘.

Para mamene la: presnon requenda constame en la red en un

paro automatrc ue actue srn Ia red comra mcendro se registra

una;pr‘e‘s'l de un 30% por arrlba de Ia presion .de descarga
nominal de las bombas de agua contra incendio, asi como un

arranque automatico si en dicha red se presenta una presién de un

TESE G0N
FALLJ..-. i ;JEXI.LTEN 3%




20% por debajo de. la presion qé descarga ncmihal de - las bbn)bars contra
lncendno

& El motor electrnco de la bomba “j ockey debe} estar conectado a.

cun’ cnrcuno L 'dependsente de istema’ eléctrico general del centro

tablero de’ comro% ylo en la centraf contra rncendlo

m) Automatizacion del Sistema contra incendio.

Debido a los riesgos que- presentan los centros de-trabajo, se requiefe
un accionamiento automatico de las bombas principales contra incendio
mediante instrumentacidn adecuada cuando se- registren presiones

menores de 65% de la presion de descarga nominal de dichas bombas.

Estas bombas también pueden arrancar por medio de seniales a control
remoto. Pero deben contar con dispositivos de secuencia para evitar que
las bombas arranquen simultaneamente. Es decir, si la demanda de agua
necesita mas de una bomba, estas unidades deben arrancar a intervalos
que no permitan el arranque de la siguiente bomba hasta que la anterfior

haya alcanzado una velocidad de régimen de 5 a 15 segundos.

TESIQ ("ﬂ’\T w




Ahora bien, la falla en el arrahque de una bomba cualquiera que sea no

debe vmpednr el arranquede Ia stgmeme .Cuando se tengan bombes de

motor electnco y de combushén mterna y esté operando la de motor

mmedra&o de

etécetrico, al ma

combustion interna de forma automatica.

n) Senales.y Alarmas | falla deleisﬁte{na;;

de-contrc:l de la red debe haber seﬁales vnsuales

alarmas que snernpre sedeben mclu'r son:

& Por falla’'en el arranque de la unidad de bombeo.

[ lnterruptor b:eno

& Falla de energ:a electnca

& Lampara p ra mdrcar que el nmerruptor esta cerrado y que»hay

energna sufncnente para arrancar el motor.

o Larnpara p»loto para mdlar poses:on de arranque automatico o

manual

Los motores de combustion interna con arranque- automatico Hevan

las siguientes senales:

S




& Lampara piloto para |nd|car posucuén de arranque autornat:co o manual.

Q*Lampara plloto Y. vo)tnmetro en la bateria de ahmentacuon

indicando la carga de la batena y u conexnon al contrcl

& Baja presron ‘de acene en el sistema de lubncaclon

fA) Motores éléctir’it‘:‘o"s v de combustion 'ir'nérhé

Los motores electrlcos deben ser trlfasnco de comente altema y de

induccién npo "j 3 Oa de ardma debnendo cumphr con 4as normas SPCO de L

PEMEX Nos.. 2 346 01 2 346 02 y 2 346 13 y las NSPM‘ AVII

(NO.O7. 0 10;: NO 07 2 11 y NO 07 3. 12 respectwame e) Su - stalacrones k

eléctricas’ de estos motores dentro de la 'caseta e bombas deben ser de

tipo oculito, alojadas con tubena condun” hasta a conexlon con e! motor de

la bomba.

tos motores de combust:on iniel;na ‘deben ser del tipo diesel
Unicamente y tener una potenma de por lo menos 20% por arriba de ia
potencia maxima requerrda por Ia bomba. Ademas, debe contar con sistema
daoble de batenas de Varranque © un sistema doble de recarga, basado en el

generador de la propia maquina como una fuente externa de potencia.

) TRAIS COW % .
FALLG OF LontBN |




Cada motor de combustién interna debe tener ‘su propio escape de gases

equipado con mata chlspas ’ fuera de la casa de bombas con descarga ala

atmosfera para que ios gases' no afecten al personal o a,las rnstalac:ones

capac:dad de

cumplir‘eéta ’

Si. el
sistema debe forma

de calor agua-at

la bomba para ahmentar solo al mtercamb:ador de calor

£,

Los rnotores de combustron mterna deben contar con los siguientes
instrumentos de control
& Gobernador de velocidad variabte, con limites de regulacion de 8

a10%

& Tacometro. 1 TEQ;Iq (*(“1‘

& Manometro para aceite lubricante.

& Indicador de temperatura de aceite lubricante.




& Indicador de temperatura de agua de enfriamiento.

- & Amperimetro.

Deben contar también con los sigutentes dispositivos de- proteccion:

e Alarmé'hor, baja presion de aceite;

P Alafrﬁa por alt énj?eféturadeaceite.

& AianjmaV por altaute.n'i'p:éra‘t'ura‘de a‘g‘ua‘ de‘enfr‘iah';i'ento.

70"*‘ AiarymlaI por bajo nivet de-aceite-

o\“ ‘Paro a;.xtoma'tico por sobre-velocidad (en motores mayores de
200Hp ). ‘

- &“Alarma por falta de- precalentamiento det motor.
Y los accesorios:

& Filtro de combustible-(reempiazable).

& Filtro de aire (reemplazable).

& Tabtero de-atarmas. |

&~ Luces indicadoras.

& Sistema doble bateria y de recarga de las mismas.
& Resistencias calefactores.

& Arranque automatico en unidades de relevo (sujeto at estudio del

analisis de riesgo).
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& Indicador de temperatura qe agua de enfriamiento.

& Amperimetro.
Deben contar también con los siguientes dispositivos de-proteccion:

o\x»A|armé pof‘péja kl:‘reszlér')' de é&eite. B

& Alarharpo‘rlé’fté‘ ‘i‘jx"embér‘atura de aceite.

'0“; AIafmé vpo?alytva fembératura de agua de enfriamiento.

& Alarma por bajo nivet de-aceite-

¢ Parr‘o, a(noma‘tico por sobre-velocidad (en motores mayores de
200Hp )

& Alarma por faita de precalentamiento det motor.
Y los accesorios:

& Filtro de- combustible (reemplazable).

& Filtro de aire (reemplazable).

& Tablero de-atermas.

& Luces indicadoras.

& Sistema doble bateria y de recarga de ias mismas.

& Resistencias calefactores.

& Arranque automatico en unidades de refevo (sujeto at estudio del
analisis de riesgo).

—
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3.6 Red de Tuberias de-Agua Contra Incendio

La red de tuberias que distribuye- et agua contra incendio, ésta formada por
anillos o circuitos disefiados para conducir Unicamente agua contra incendio a los
puntos necesarios donde se encuentran instaiados dispositivos para salidas’'de

agua, como son hidrantes, * monitores, aspersores, valvulas y ciertas

caracteristicas de disefio 'y operaci on qbea continuacion se describe:

Para‘ sy manta

seccnonamlemo sufcnemes

requiera dar mantemml

Estas valvuias de‘seccronamiemo'so'n decompuena y se instatan en registros que

deben estar equlpados C e nd:cador o extensioén que permita abrir o cerrar

la valvula desde el exterror - md1que si esta abierta o cerrada.

Si las vélvulas de 'ompuerta se instalan en el interior de registros estos

deben ser facn}mente accesrbies pafa su mspeccvon operacron ¥y mamemrmemo

Su construccion debe evnar 3| paso de agua al mtenor y debe tener drenaje para

evitar la acumulacuon d&agua

Et nimero maximo. permitido de hidrantes y monitores en cada aniilo de-una
red es de 12, debidamente identificados con su namero correspondiente  en

campo.
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Aun cuando la red este disefiada para operar con agua salada, el agua

almacenada debe ser duice para evitar su corrosidn,

El diametro de una tuberia principal en redes de agua contra incendio por
EARY

ningdn motivo podra ser mayor dé,152.40mm (16 in).

La velocidad de flujo maximo en tuberias de agua contra incendio o agua

dulce debe ser de 4.57 cm/seg (15 pies/seqg) y para agua salada debe ser de-3.65
mi/seg (12 pies/seq).
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La red debe estar disefada para garantizar una presidén minima disponible

en cualquier hidrante o monitor de 7kg/cm? en condiciones de maximo flujo hqcia

et riesgo mayor,

3.6.1 Hidrantes

Dispositivos que permitern ia sahda de agua de la red consmmdos por una =]

dos tomas para conectar mangueras de 63 5 mm (2 ’/z pulg) de d:ametro y cada

tema proporciona un gasto minimo de 946 Ipm (250 gpm g a) operaf con fh.uo‘

maximo las pérdidas por friccidon no deben ser mayores de O.‘j14 Kg/grn ~(271bslin )

VULA DE Cmml o€
z “'I PASG COMPYLETO,

SEIAABAOF OODA® MBCID 08 63 5 mwn (234 puig.)
P ATWUT. Cuerta NPT en o axtramo ce la

WD oF aamas NSHT. con tapa 0o tronce. EJ exremo supenor
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En dreas de procésb su separacién no debe ser mayor a 30 m4 y en dreas
de almacenamiento (como es nuestro) caso no debe ser mayor a 50 m Las roscas
de estos hldrantes deben ser NSHT para mangueras de 7 1/ hllos por pulgada‘
para un diametro de 2% pulgadas y de 9 hilos por pulgada para un dnémeiro de 1.
V2 pulgada.

Para alimentacidn de camiones comra rncendtc‘ deberr mstaiarse h:drantes
especificos para estos casos y los dlametros de las tomas van de a ‘/z ae
pulgadas, segun sea necesario con una presnon de 7 Kglcm (100 lbslpulg Y.

Existiendo un hidrante para alimentar camnones por cada 5677 lpm (1500 gpm)

3.6.2 Monitores

Los monitores son dispositivos de bogquilia a veces regulable, que permite-la
salida en forma de neblina. 'Seiconectan a la red mediante una tuberia de &

pulgadas de d:ametro Su alcanoe minimo det chorro de agua debe ser de30m a

una presion de 7 Kglcrn (100 Ibs/in? ).. Su separacion no debe exceder a Ios 30 m.

(Esto sélo cuando se requ:era la utilizacion de mas de un monntor.

Cuando se desea ampliar el area a proteger estos monitores se pueden

instalar sobre plataformas elevadas (torretas) y si el monitor se opera

‘ TRSIS COW
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manualmente - es: necesario tomar en cuente la direccion de

dominantes para su ubicacion.

Los srstemas de Aspers'on se umtzan para el enfnarmento de 'ecnprentes que
casas‘de‘ bombas acumuladores :

almacenan gases o liquidos mﬂamables

los vientos

llenaderas y descargaderas de auto'— tanques bornbas de proceso . 'etc Para

protegerlos de la radiacion de : un, lncendl

sistemas de aspers'on son efectivos para prevemr.

en bodegas y plantas donde se almacenan productos mﬂamables

Especificaciones de Tuberias y Accesorios

Tuberia

os materiales que se utilizan para

incendio. debe cumplir con ia tabla siguiente:

CIAMETRO NOMINAL ‘CEDULA‘ ESFESOR MATERIAL
SABED
Y —— Lgu\a o
- [T IT T Coas 1 oa3 IR0 av Cawmon
T teos [T PRI IERT) aSTM.a.43 Gew miwEOBTUAN
T FTIT ') PRI SR ervmemos woscanon
v ETXT IT T 0209 1 soe Timic rrTacucs PLanay
3 [TWT) 0 igrse | 299 “Ciec ai cAReoN
Tien [T) T o zve L o3 a3t a1 Go @ scORTURG
3 Ao -2 CR TS ST tsrarwos sistiscos
) 204 60 2D 337 3 ¢ 02
< EXTIY) 40 oze0 L =+
s 2229 3 20 22:0 J ¢ 38
+ 5400 1 22 D230 <23
1 20489 _ "€ 20 s gug § € 3%
. 235 €0 T 10 FEITIE SCETE -
k] 406 42 I 19 2 7%0 r Y]
- 48?7 I Y rEXF - 92 = AL Camsow
R TR T R ST PRI ST cicosTuRa
i €09 €0 I - 3T 5 23 Lasos
ST ~zz o2 ) PXTTI KFRL o
a0a cOm
@ c.
iTerwos siseiavon

a yacente Adlcnonalmente estos

con!rdaf Y extingtir mcendnos

la tuneria de la red de agua contra
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Si _maneja agua dulce al espesor por corrosion que se debe considerar

para los didmetros antes espéciﬁcados ea de 1.65 mm (0.065 puig) y si se-maneja

agua salada entonces el espesor por corrosién es . 3.18 mm (0.125 pulg).‘ Es

recomendable que esta tubena semstale entérrada., Sin embargo, st lo solrcrta Ia:

dependencia operativa tamblen podré mstalarse aeérea, prolegiéndose con plntura,

anticorrosiva de acuerdo a Ias Normas 2.411.01 y 3.411.01 y st va enlefrada,

también debe estar protegxda contra la corrosion exterior con recubnmlento a los

que se refierela Norma et apartado XH 1.4.

Bridas

& No usar bridas en diametros menores de38 mm (1-Y2 puig).

- En diametros mayores de 51 mml (2 pulg), deberan usarse bridas de

acuerdo a las siguientes especificaciones.

. DIAMETRO
| (EN PULGADAS)

DESCRIPCION

' DE 2 A 24",

| BRIDA CUELLO SOLDABLE, CLASE 150z ANS], CARA REALZADA (R.F.),
ACERO FORJADO ASTM A-105.

DE 2 A 24"

| BRIDA TIPO DESLIZABLE (SLIP-ON). CLASE 150z ANSI, CARA REALZADA
' (R.F.), ACERO FORJADO ASTM A-105.

DE 2 A 24%

| BRIDA CIEGA, CLASE 1502 ANSI, CARA REALZADA (R.F.), ACERO AL
CARBON FORJADO ASTM A.105.

] DE 26"0 Y
5 MAYORES

| BRIDA CUELLO SOLDABLE, CLASE 150z ANSI, CARA REALZADA (R.F)),

ACERO FORJADO ASTM A-105, DIMENSIONES DE ACUERDO A MSS-SPad4.

DE 26" Y
MAYORES

L BRIDA CIEGA, CLASE 150 ANSI, CARA REALZADA (R.F.), ACERO
' FORJADO ASTM A-105, DIMENSIONES DE ACUERDO A MSS.5P44.

4v:" x 9%¢

| BRIDA-ADAPTADOR MACHO DE BRONCE. CUERDA CONTRAINCENDIO
NSHT DE 4 HILOS/PULG., SIMILAR A HALPRIN SUPPLY COMPANY MOD
FLB1, CLASE 150: ASA. CARA REALZADA (R.F.).

6" x 9"

. BRIDA-ADAPTADOR MACHO DE BRONCE, CUERDA CONTRAINCENDIO

NSHT DE 4 HILOS/PULG., SIMILAR A HALPRIN SUPPLY COMPANY MOD.

FLB1, CLASE 150: ASA. CARA REAILZADA (R.F.})
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&- Las bridas de acero deben ser planas si se conectan a bridas de acero fundido

en equipos y valvulas.

Valvulas

& No usar valvulas de gtobo en redes deague contra |ncendrodebrdo a que

la caida de presion que estas provocan es excesnva.
& Las valvulas de compuerta . deberan ‘usarse de. acuerdo a las

especificacion de la siguiente tabla.,

DIAMETRO DESCRIPCION
{EN PULG.)

CLASE 150 AGA (WOG), ROSCADA, CUERPO E INTERIORES DE BRONCE
ASTM B-62, SIMILAR A WALWORTH W-11, DE VASTAGO ASCENDENTE,
BONETE CON TUERCA UNION. ASIENTOS INTEGRALES, CUNA SOLIDA,
VOLANTE DE ALUMINIO.

| EXCLUSIVA PARA HIDRANTE. CLASE 200 AGA (WOG) ROSCADA, CUERFO
| E INTERIORES DE BRONCE ASTM B-62, SIMILAR A WALWORTH FIG.24

| STD., CON EXTREMOS ROSCADOS MACHO Y HEMBRA, ROSCA HEMBRA

i NPT ¥ ROSCA MACHO NSHT DE 9 HILOS/PULG.. CON VOLANTE DE
ACERO, TAPA Y CADENA.

EXCLUSIVA PARA HIDRANTE, CLASE 200 AGA (WOG) ROSCADA. CUERPO
[ E INTERIORES DE BRONCE ASTM 8-62, SIMILAR A WALWORTH FIG.24 an
2%"e | STD., CON EXTREMOS ROSCADBDOS MACHO Y HEMBRA, ROSCA HEMBRA
NPT Y ROSCA MACHO NSHT DE 7% HILOS/PULG., CON VOLANTE DE

i | ACERO, TAPA Y CADENA.

CLASE 150s ANS!, BRIDADA, CARA REALZADA (R.F.), CUERPO DE ACERO
AL CARBON ASTM A-216. Gr. WCB, SIMILAR A WALWORTH 5202, CON
DE 2" A 30" |'NTERIORES DE ACERO INOXIDABLE 11-13% CROMO AIS! 410, VASTAGO
ASCENDENTE ASTM-276 TIPO 410, CUNA SOLIDA. BONETE BRIDADO,

! VOLANTE FIJO.

DE %" A 1%

i'; ‘..LA\‘JJK-_-;A A : s0



Las valvulas de retencion (check) deberan utilizarse conforme a las

especificaciones siguientes.

DIAMETRO DESCRIPCION

|_(ENPULG)

CLASE 150 AGA (WOG) ROSCADA, CUERPO DE BRONCE ASTM B-62, SIMILAR

A WALWORTH W-97, INTERIORES DE BRONCE ASTM B-62, TIPO PISTON, TAPA

CON TUERCAS UNION, DISCOS REEMPLAZABLES.

CUASE 150 ANSI. BRIDADA, CARA REALZADA (R.F.), CUERPO DE ACERO AL CAR-

DE 2° A 30"y [ BONASTM A-216, Gr.WCB, SIMILAR A WALWORTH 5341-F, INTERIORES DE ACERO
INOXIDABLE 11-13% CROMO AISI-410, TIPO COLUMPIO, TAPA BRIDADA.

CLASE 200 AGA (WOG) ROSCADA, CUERPO DE BRONCE ASTM B-61, SIMILAR A

WALWORTH W-420, INTERIORES DE BRONCE ASTM B-62, TIPO COLUMPIO,

TAPA ROSCADA.

DE 2" A 1V2"¢

DE v A 1Y%

& Las valvulas de mariposa deberan utilizarse conforme a las

especificaciones siguientes.

PARTE DESCRIPCILON
DE UNA SOLA PIEZA DE ACERO AL CARBON A-216 Gr. WCB, ESPESOR MINIMO DE
ACUERDO AL ANS] B16.34. SI SE REQUIERE CON ACTUADOR ELECTRICO (SIST. DE
ASPERSORES), LA BRIDA DEL CUELLO DEBE SER ROBUSTA PARA SOPORTAR EL
CUERPO DEL ACTUADOR, CON MINIMO 2 BARRENOS PARA FACILITAR SU MONTAJE.
PARA MONTAJE ENTRE BRIDAS, TIPO LUG (OREJADA} O DE BRIDA SIMPLE, CLASE
150 R.F.. QUE CUMPLA CON EL ANS! B-16.5.. EL CUERPO DE LA VALVULA DEBE
CONTAR CON BARRENOS MACHUELEADOS PARA SU COLOCACION Y SU DISTANCIA
CARA-CARA DEBE CUMPLIR CON EL API-Std - 609.

DE ALUMINIO-BRONCE ASTM-148-952 O SIMILAR, CON UNA HERMETICIDAD DEL
DISCO-ASIENTO DE ACUERDO AL API-Std. 598, CON DOBLE EXCENTRICIDAD EN EL
DISCO PARA MINIMIZAR EL DESGASTE Y LA DISTORSION DEL ASIENTO, CON DISCO
DISENADO PARA OBTENER MINIMA CAIDA DE PRESION A FLUJO MAXIMO, CON
UNION DISCO-VASTAGO CON DOS TORNILLOS DE SUJECION DE ACERO INOXIDA-
BLE 316 Y EMPAQUE. CON VASTAGO DE ACERO INOXIDABLE 17-4PH.

DE ELASTOMERO (Buna N. EPDM) FLEXIBLE, QUE PERMITA ABSORBER LAS DEFOR
MACIONES CAUSADAS POR UN MATERIAL EXTRANO Y QUE AL RETIRARLO, RECU.
PERE SU FORMA ORIGINAL: DE DISENO BIDIRECCIONAL Y HERMETICO QUE CUM-
PLA CON EL API-Std. 598.

CUERPO

MONTAJE

DISCO
Y

VASTAGO

ASIENTO

"
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3.8 Diagrama de la Red Contra Iincendio de la Terminal
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3.9 Almacenamiento actual de Agua Contra Incendio en esta

Terminal

Como se puede observar en el Diagrama, esta red contra incendio cuenta

con todo {o anteriormente descrito en éste capitulo.

Cabe sefialar que et almacenamiento de agua contra incendio en esta

Terminal se Ileva a cabo en cuatro esferas las cuales contienen 15000 bbl cada

una. Estas esferas antes estuvleron en operac n atmacenandc gas LP pero. eIA

de agua calculado -
embargo, en una .U
cimentacion tiene ch.

recomendar su uso

En cada eisfyerfa"solar'nente se podra almacenar 6383 bbl es decir un total de

25532 bbl en las cuatro esferas, requiriéndose construir un tanque adicional de

30000 bbl. Por lo tanto Ia ultima recomendacion por parte de la Gerencia a cargo

y




de esta Terminal para el almacenamiento de agua contra incendio es construir un

tanque vertical de 55000 bbl y desmantelar las cuatro esferas

3.10  Administracion de Operaciones de Emergencia Asistida por

Computadora.

Las acciones de combate a incendios deben tomar en cuenta la naturateza
quimica dé la sustancia oomestible las condiciones ambientales, la distribucion
de vientos dominantes y la ubncacwon de la fuente det incendio asi como de los
sitios mas vulnerables como escuelas hospnales y zonas habitacionales. Seria

deseable que en todos Ios pavse se oomara corr algtin sistema y.urt programa de

administracion de - emergencn ue: de alguna manera apoyara a prevemr

accidentes o combatir mcendnos cuando ellos 'se” presemen

En varios palses de- pnmer mundo S utxhzan slstemas de admxnlstracuon de

emergencia apoyados por software con pu acronal En Estados Umdos el sistema

utilizado es el denommado CAMEO (Computer-Axded Management of Emergency
Operations); desarrollado por la Agencna de Pro(eccron Ambientat de los Estados
Unidos(United . States Envnronmental Protectlon Agency, EPA), 'y que. ha

demostrado ser de gran utilidad.
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CAMEO es un sistema de aphcacnones de Softvsere utlhzado amphamente

para planificar y dar respuesta a emergenc:as quum'cas Es. una de las

herramientas desarrolladas por iy ‘Preparacnon de

Emergencias Qulmlcas (Chemrca Emergency F‘reparedness and F‘reventrop

plamfcadores y

responsables de dar respues!as a ernergencnas qutmrcas en Da tinea frontat. Eﬂos
usan CAMEO para acceder,” almacenar y evaluar mformac:on critica desarrollar’
planes de- emergencia. ‘Ademés CAMEO da apoyo a los procesos de compitacion
regulatoria ayudando a los usﬁarios a alcanzar los requerimientos en los reportes

de inventarios quimicos establecrdos en e} ‘Acta de Pianificacion de Emergencia y

Conocimiento Correcto de a. Comun:dad (Emergency Planning and Community

Right-to-Know Act, EPCRA) CAMEO tamboen puede-utilizarse con un software-de

aplicaciéon separado denommad ‘andV:ew para desplegar bases de datos

ambientales de Ia EPA &mf> réﬁca‘ conij :e,cor!c}rﬁ'iga, '<A:on el

fin de apoyar el anahsts de amculos de Justlma ambnental en'los Estados Umdos.

El sistema CAMEO .integra n_.mé‘ base de- datos quimica y unmetodo para

manipulacion de los datos, un modelo de dispersion de aire y un archivo de mapas
de localizacién de zonas peligrosas. Todos los médulos trabajan inleractivérhente.
compartiendo y desplegando informacion critica. CAMEQO esta disponible en

formatos de Macintosh y Windows.




origen:

CAMEO fue lnnmalmente desarro"ado deb1do a que NOAA reconocro )a

necesmﬂad de aSlStlr a los prlmeros responsables de dar respuesta a emergenc:as

1988, EPA y NOAA han colaborado au

asistir tanto ‘a los serv:cros de emergen

sido estructurado para provegr a
herramienta que les p‘ermita"ir;t(v
de incidentes para preparaf m‘éjor espuesté a‘lé's emergencias quimicas. La
Oficina de Censos de los Guardacostas de los Estados Unidos tambiérr han

colaborado con EPA Yy NOAA para me;orar continuamente el sistema.

¢Por qué se cred CAMEO? 7

La accion ra;'bida de Ios bbrﬁberos bolicia y otros personaies de asistencia

de emergencnas a menudo se ve retardada por la carencia de mformacnon

2 sustanma derramada y las correctas acciones de

adecuada a cerca d

seguridad. Los plamfcadores de atencuon a emergencias carecian de una
herramienta para almacenar,y utitizar faciltmente la informacion que es esencial
para planificar  emergencias.- CAMEO se cred para mejorar la respuesta a

emergencias quimicas.




¢Quién usa CAMEO en los Estados Unidos?

= Los bomberos )
= tas Comisiones Esta(a(es de Respuesta a Emergenc:as y las Comisiones
Tribales de Respuesta a Emergenmas :

= Los Comués de Plamﬁcaclon dgEmergencia Locales.

= Las Escuelas
- Organlzacuones Ambnentales

- LosDepartamentos de Pohcra. :
¢Cémo esta conformado CAMEO?

CAMEO actuaimente es una suite de-tres aplicaciones de software independientes

pero integradas:

= CAMEO )
= MARPLOT

= ALOHA.

TESIS CON
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CAMEO: Base de Datos y Admihls_tracién de Informacion.

La aplicacion original . denomnnada CAMEO conuene un base de datos qmmtca

ah'nacenar sustancnas qurmrcas 'y et rmrcos ey drchos smos de

recoleccnon. Y - acerca’ devflosv recursos dlsp nibles para plamfcacnon de

emergeni:iés.VAdema's‘,,disg‘yoheyrdé“plat_afo‘rkma onde el usuario puede-aimacenar
informacion' EPCRA. CAMEOQO conecta ‘al‘pila(n‘i:ﬁcladc E o al reéponsable directo de
dar respuesta a las emergencias con informacion critica para identificar sustancias
desconocidas durante un accidente

MARPLOT: Mapas para facilitar Respuesta, Planificacién y Tareas de

Operacion tocal. (Mapping Applications for Response, Planning and Local

Operationat FTasks).

En MARPLOT se archivan mapas. Permite al usuario ver sus datos (carreteras,
sitios de recoleccién, escuelas, sistemas de respuesta), desplegar esta

informacidén en mapas digi!anzados, e imprimif la informacion sobre mapas de la

TALLA DE CRIGEN




zona.. Los escenarios de las areas contéminadas bor fuga‘ potencial o reralb de
sustancias quim"ncas,‘t_ambién pueden ser simulados  sobre los mapas para
determinar. los impacios pofenciales. Los mapas fueron creados a partir de los
archivos de:la Oﬁciné Norteamericana de Censos y pueden ser maniptuiados

facilmente para mostrar areas peligrosas.

ALOHA: Sitios de Atmosferas Peligrosas (Areal Locations of Hazardeous

Atmospheres).

ALOHA es un modelo de dispersion atmosférica utilizado para evatuar fugas de
vapores quimicos peligrosos. Permite al usuario estimar la dispersion viento-abajo
de una nube quimica basandose en las caracteristicas toxicologicas y fisicas de-la

sustancia quimica liberada, las- condiciones atmosféricas y las circunstancias

especificas de la fug . Las gra’ficas de satlida incluyen una- vista aéfee- que puede

ser graficada en mapas con MARPLOT para desplegar Ia UDICECIQn de otras smos

partir de los modelos’ de mformacnon de CAMEO para ayudar a tomar decrsrcnes

acerca del grado de pel:gr051dad
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v PROPUESTA DE INTEGRIDAD MECANICA Y
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN UNA RED CONTRA
INCENDIO

4.1 Aseguramiento de la Catidad.

Hablar de aseguramiento de calidad es referirse a cualquier accion hacia
los consumidores para ofrecer productos de verdadera calidad. El aseguramiento
de calidad casi siempre se asocia con la medicion e inspeccién, pero ha srdo de

gran importancia a lo largo de la hlstorla desde que se invento la produccnon

Este concepto se fue desarroﬂando paubahnameme con et paso de los anos

pero causa un verdadero fecto

en ia Segunda Gue a Mundtal

necesidades y sus especafcac:ones en Ia creac:on de productos prmcnpalmente en

las armas.

Mas tarde este concepto vuel»ve a impactar cuando ef mundo voitea Dos o;os
hacia oriente y se pregunta uaorque Japon tiene el control’ econormco? Obtlene la
respuesta al observar la elevada whdad de sus productos y ba;o costo Ya en
1981 se hablaba del Milagro de Japon y.aparece Edward Demlng. quien fue el que
los asesord a lo largo de véiﬁte arios con su filosoffa bésada en describir mejoras
de calidad de los productos y servicios, reduciendo la incertidumbre y variabilidad

en el proceso de manufactura. Iintroduciendc el control estadistico de catlidad y

enfocandose hacia la admrnstracipn_ uperior,corlw una vi:sién Yy Un compromiso que
H ST ]

:
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lo llevaron_al proceso de Ia mejora contlnua y de ahi a la apl:cacnon de sistemas

de aseguram»ento de la cahdad que hoy en dra es basaco en cu lqurer empresa :

que pretenda sobrevuv o b:en tener exlto

asta et servicio .

Soﬁrlas normas:1S09000 .quienes:incorporan todas estas fases del ciclo de
un prordu"c‘téb,;a és'péciﬁcacién de disefio, inspeccitn y-
pruebas de broces'o control'de productos que no cumplen y acciones correctivas,

control dél equ:po e nspeccron medrcuon y. prueba y controt de regrstros Yy

documenzacn n,esenmal Con todo esto, ya se tiene una vision de Io que es el

asegurafme_mo de caﬁdad.

Lo "que se pretende en este capituio es proponer los. requisitos de
funcionamiento, basandose precisamente en la integridad mecanica y el

aseguramiento de calidad. Dichos pasos son:
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El aseguramiento de la calidad para que sea confiable tiene una serie de
pasos a seguir que son neoesanos para str conﬁabthdad Y ademae rncluyea tpdo

el personal que de alguna forma nene que ver.con la red cont.ra mcendxo

1) Definir claramente las nécesidag:fes de-urr seNicio paré;

[ Fabrlcacxén de eqquO de reemplazo [ proyecto nuevo.

desempeﬁo a a hora en ‘lotenga’et us,u_eno.,, ,-f
La solicitud se pueden generar en los siguientes‘depanamentos:

& Proyectes
& Construccion
&~ Almacermr

& Mantenimiento




Y lo que se debe incluir y detallar claramente en una requisicion es:
2.7 Alcance

&7 Materiales, manode obra, montaje, pruebas, pintura, cantidad

requerida y unidad de referencia. |
2.2 Materrales

& Especificaciones: (tipo ¥y g;ado) otorgando et dato de normas
internacionales (ASME, ANSI," API, etc; o bien las especificaciones
de PEMEX). : '

& Certificado -de- calidad. ylo tipo de ‘pruebas adicionates que-ya

existan

2.3 Equipo de- Procesos
o Especificaciones de fabricacion (ASME, estandares y/o
normatividad de PEMEX).
& Sies para servicio practico et sello de-servicio rojo.
& Dibujo de fabricacidn autorizado para fabricacién.

& Reporte-de alguna prueba adicional a la especificacion.




2.4 Reparaciones o modificaciones.

& Tipo de reparacnon o modxfmcron

- Especufcaclé“ ybnorma aphcable

0 Cemﬂcado ‘'de‘calidad y pruebas requendas

[ Reque s(acabados tolerahcias ajustes etc.)

[ Cumplxmvemo conla Secretana del Trabajo y Prevrsrorr Socnal

2.5 Solicitud dé Control de Calidad.

& Certlfcacvon de malernales

Cemﬂcac:on de fabncacmn de equipo.

3 Adquisiciérr(coﬁrpfés):‘ :

Estérrdeéa‘f}i‘am’réjntq‘ debe asegurarse- que la requisicion es lo
sufiéieqtémenté explicita y con toda la informacion requerida anexa.
Coﬁ ‘lo ‘anterior, se solicita el servicio al proveedor o comrat.is'ta,
proporcionando toda la informacion gque entrega el solicitante para

que el proveedor ia evalué y esté enterado de que sino cumple con

las especificaciones detalladas la requisicidén no se acepte.
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4 Recepcidon (almacén, planta o construccién), -

5

Es muy vmportante que al momemo de recrb:r el materra) Qo equtpo del

proveedor se debe exngn documentacnon que se’ entrego en la’

orden de oompra Ad'cvona)meme se- debera entregar un reporte de

aceptacuon por aseguram:y

nto de cahdad en cas de que se hayan“

establecudo en Da requtspcron Une vez aceptedo sedebera colocar en :

un Iugar aprop:ado y deb:damente 1dentlfcado

S TEREGON
inspeceion. g _ FALLADE ORIGEN

En esta area, et grupo de lngerrrena de Mamemmremo eaiel

este centro de traba;o |nc|uyendo construcc'on

que decide Ia frecuencia 'y quien realizara la supervision, notificando

siempre‘de cada revision. También et departamento de controt de
calidad debera enviar un informe por escrito al requisitante con copia
a compras de loa resultados de las inspecciones asi como de las
desviaciones encontradas y de las recomendaciones sugeridas. Este
Departamento de aseguramiento de caldad debera mantener un
archivo de registros con toda la informacion requerida asi como la

_documentacron establecida a |la hora de ser solicitada.




6 Instalacion.
El usuario ames de msta!ar o empieer cueiquver matenal K-4 refaccron )
que ya ha sudo rev:sado por el grupo de Aseguramlento de Ia Calldad .

dei Centro de trabajo se asegura queha stdo hberado y aceptado de

manera formal y escrita en base a los requerumnentos‘establecndos.

4.1.1 Principio de Integridad Mecanica

El elemento de integridad Mecanica y Aseguramiento de ta] C hdad cubrela

vida de las instalaciones desde su disefio, fabricacién o construccxon operacncn Yo

mantenimiento hasta su desmanteiamienio. La lntegﬂdad Mecamca y e|

Aseguramlento de l|la Calidad se enfoca en asegurar 'que ~Ia mtegrudad de los

ststemas que contengan sustancias pehgrosas sear mamemda durante tode c=3 v:da

de la instalacion.

Los elementos gque forman la Integridad Mecanica son los siquierntes:

Yy
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Definicion deilntegﬂdad Mecanica

[ Aseguramlento de la Calidad en equipos.

- Procedrmuemc de Mam'ernmranto

[ Capacnacnond Ma tenlmlento

& Comro} ‘de- catidad de- ma!eﬂa%es de- mantennrmento y partes de

ox- lngemena de Co ﬁabmdad

0‘ Audnor : s

Et mantemm«emo preventrvo ‘y pred'cahvo es vnal» ya que ayuda a

srstema para controlar una emergencta

mantenlda hasta el fmal de Ia vuda de mstalacnon reduciendo o
elummando los mcvdentes para garam«zar la proteccion at personal, la

comunidad, el medio ambiente y las instalaciones”.
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4.1.2 Filosofia de la Integridad Mecanica

La filosofia de la Integridad Mecanica se basa en los siguientes puntos:

&~ Los accidentes son prevenibies.

&~ No construir instalaciones peligrosas.

a) Solo se utullzaran tecnologias reconomdas y seguras

b)Con seguros

c) Gente que esta capacntada y sabe Io que hace de acuerdo a

criterios. funda v antados en norn"\as

& Teniendo en cdenta,qué:, s

a) Una mstalac:on debe ser segura desde el pun(o de vista de

d|seno

b) Slernpre ,as‘egvurayr : "que se . construye-: de acuerdo, a

espeéiﬁcacione»s (asegura la calidad).

Con todo lo anterior se- entrega una instatacion Contra Incendio a operaciéon

y mantenimiento “Mecanicamente integra y Segura”.

TFd‘h CON
FALLA DE ORIGEN
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4.2 Fundamentos

En éste punto se establecen los requnsnos generales para et controt de-la
integridad mecanica y aseguramiento de Ia calldad de Ios equlpos y componentes

de la red contra incermio.

Para prevenir y controlar mdemes de segundad y ambnenta}es en la

Terminal siempre se debera tener presente que en adelante

& Las instalacionés sean cohstrdidaé éﬁwsta!adas de acuerdo a normas y

especificaciones vtgentes apegadas a su disefio.

& Los equipos y srstemas de la’ red con!ra incendio arranquen, operen y se

mantengan en forrna segura

& Se capacite al personal en Imegridad Mecanica.

& Siempre se mar‘xte'ng‘a'rﬁy' 'actualizados los documentos de Integridad
Mecanica de la red c‘ontra‘/incendio.

& Se mantengan  actualizadas las operaciones de mantenimiento como
son: lnstrucciones‘ de trabajo, herrarn'remas y procedimientos.

& Se controlen los servicios a través de inspecciones y pruebas.
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4.2.1 Definir, Identificar y Documentar los Equipos y Tuberias de

la Red Contra Incendio

La red contra incendio de esta Terminal es totalmente identificada como

vital pues cada uno de sus equipos y componentes son necesarios para evitar un

siniestro que causaria graves dafos tanto personales como a las instalaciones y el

medio ambiente por tratarse de un almacenamiento de gas LP,

Identificacion de equipos, sistemas y cohponehtesz.

& Bombas de relevo

& Bombas de Mantemm:emo de presnon (Jockey)

-
[ 28 Seﬁales y alarmas por falla,del srstema
- :

Valvulas Y. accesorlos

& Red de tube*rua

a) Monltores

b) Hldrames

& S|stema de aspersnon )

al indar de icria 821 A de Pupont de Nemours & Company,
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Una vez que se defn:eron todos los equos y sxstemas crmcos Io

conveniente- es tener un'; archovo de eﬂos ya que la lntegrrdad Mecamca y

Aseguramnento de Cahdad recomlenda conocer el d:s Ao de equnpo que va a ser

comprado,: mspeccvonado o

siempre d‘ebera.

‘na} ¥ er'r la e}aboracron y
programas de mantemmlento de lared.
Para complement: tor:se-debe- dte‘éomfarr con urr archivo de

cada equipo, sistema o componente de la red.. Este archivo debera contener:. .

[ lnformacnon sobre disefio, compra, mspeccmn y mantermmiento.

¢ Diagrama de fiujo.
Hojas de especificacion.

& Especificaciones para la procuracion de los equipos.

L3

* Manual del proveedor,

L

Bitacora de inspeccion y Mantenimiento.

& Codigos y normas de disefe-
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4.2.2 Creacién de una Organizacion de Integridad Mecanica y

Aseguramiento de Calidad.
En este punto se propone organizar un equipo de-trabajo que administre
todas las actividades de Integridad Mecanica y Aseguramiento de la Calidad en la

red contra incendioc dentro de sus demas funciones de trabajo.

Para Iograr esto es necesario nombrar un l;der de lntegrldad Mecanlca ala

red y a su vez rewsar el es!ado actual de.- rnegndad mecamca— de‘la red

apoyandose tamb =1g] en Ias audltonas que se reahzan

_siguliente es estab-}ecer responsabrhdades para Hevar

a cabo los sugt_uentes col proml

& Tener actualrzad-a todo tipo'de mformacrén de nmeres af cemro detrabajo

e |nclus:ve compaml eriencias,: solucnones y sugerenc:as para mantener

la red en. optnmas COndIC!OﬂeS y cumplrr con el programa de Integridad

Mecamca y Aseguramlento de la Calidad.

& Tener bien identificados las fuentes de servicio que requieren los

programas de Integridad Mecanica.




6 Realizar auditorias internas para asegurar la total implantacion del sistema de

Integridad Mecénica con todos sus requisiciones ¥ recomendaciones.

Para lograr esto es necesario tener un equipo de _trabajo con los siguientes

integrantes:

Luder de lmegndad Mecamca

[ Ingenlerna de materlales

f‘ lngemerra de

0‘ Superwsor de mantenlmvento
6’ Gente ccnocedora ‘de la rect contra incertdio.

X e Supervnsores de produccién.

4.2.3 Revision de los Documentos de las Bases de Disefto

En el capitulo tres se muestra y ejemplifica algunas de ellas y como pudiera
ser su manejo.

Pero se debe asignar a un responsable que asegure-y verifique que cada-
elemento de la red contra incendio tiene su documento de bases de disefio y que
la documentacion esté actualizada, sea precisa y que esté disponible para

cualquiera que la necesite.

l."n QF
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En Integridad Mecanica todas las actividades dependen del conocimiento
del disefio de Iés equipos comprados, inspeccionados o mantenidos. Por elio
también es recohendable capacitar y mantener actualizado al equipo de trabajo
para un buén entendimiento de- las bases de disefio, manejo y eficiencia err la

conduccién 'de DTls, cddigos de tuberia, hojas de calibracion de instrumentos etc.

Al tener las bases de- disefio en optirnas condiciones ayudara siempre-a
lograr una  integridad mecanica y aseguramiento de calidad, al seguir las

especificaciones dei equipo haciendo cade quien lo que-te-corresponde.

4.3 Aseguramiento de la Calidad en Equipos Nuevos

Cuando se presente la necesidad de instalarle o agregarle un equipo
Nuevo a la red contra incendio, o que se propone es que ahora la requisicion se.
realice siguiendo los pasos del Sistema de Aseguramiento de Calidad que se

plantean en el punto 4.1 de este-capitulo.

Por otra parte, el Departamento de Compras para asegurarse que la
requistcion es lo

suficientemente explicita debera cumptir con to sigutente:




& Asegurarse 'qué fa requisicién es lo mas clara y entendible y que incluye
un d:bu;o para su fabrlcecuon ;

Sohcnarle al proveedor quecuando emregue los objetos a compra estos

[ Dnbujo de fabncacnon ﬁna

ﬁldenm’cacnon de _cade pvez _’con"letra ¥ numero, - o . codigo de

identificacion.

Por otro lado el personal deAimacen apane-de exrgtr la documentecnon que se

entrego a la hora de comparar aducaonalmeme revtsara lo sugu:ente

& Siel equipo suirro danos durante e} trasiado

& Que sea almacenado y Ilevado al lugar requendo cuidadosamente.

& Que el proveedof ;emreg’ue ‘toda la informacion de requisicién  y
fabricacion comp‘lé'ta"_.:de lo contrario no debe recibir el equipo.

& Pedir a lngenién’a de Mantenimiento Ila verificacion det equipo,
anexandole certificado de calidad de materiales y dibujos con medidas

finales para que lleve a cabo la inspeccion.

75




& Mantendra registros de los resultados obtenidos en la inspeccidon de cada

praoveedor.

0“Almécén es quien notificara al proveedor si la pieza es rechazada o
aceptada.

0"A'>su vez la responsabilidad de Ingenieria de Materiales son las’

siguientes:

a) Verificar que todas las piezas cumplan con todas las
especificaciones de materiales y fabricacion.

b) Veriﬁcar que tédas las piezas cumplan con todas -las

espec:fucac: nes de materlales y fabncacnon

c) [ S E - - {as

d)

e)

f)

mb - de drseno adarando }a

necesuda del cambnc guardando en archwo el dlseno que fue

relevado
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4.3.1 Seleccion det Proveedor

a) Toda Empresa debe contar con un programa de seleccic‘m y evafuacfén'de

proveedores ya que esto nos asegura un- mejor servnclo en calidad,- precno y

soporte tec co Sln embargo para asegurarnos de un'proveedor'lo mep ; efa

lo! no aceptados

clasmcarlo en aprobado o no aprobado y solo Ilegar recurrir’

cuando el proveedor aprobado no pueda pres
queda el comprcmlso de una rews n consta

(compras) si.se adqunere o no en func 'n dei esfuerzo del proveedor por‘cumpllr

con las especificaciones. -

Los proveedores deberan trabajar con apertura de mformacvon hacta tos

auditores de esta Terminal y: as: pamc:par en: el proceso de mej ra comlnua de‘los

proveedores.

b} Auditar su Programa de Cahdad
& Si cuenta con cemﬁcamon ISOS8000 (indica un adecuado sistema .de
calidad).
& Si e} broVéédpr no es certificado pero se utiliza constantemente es
recomendéble auditario tan extensamente como sea necesario para
asegurérnos de que este proveedor puede cumplir con un trabajo a base de

especificaciones.




& Asegurarse que este proveedor tiene un control adecuado de sus

subproveedores

& Si el proveedor no es de uso oomvnuo puede utrl:zarse otra tecm de .

evaluacnon snn necesudad

resultados de evaluaclon y en func:on a este analnzar si se desecha
mantiene o adquiere un nuevo proveedor.

& Lievar un reporte de incidentes de calidad de proveedores

4.3.2 Especificaciones de Requerimientos de Aseguramiento de

Catlidad para Fabricacién

Los disefos de equipos criticos deben incluir especificaciones de
aseguramiento de calidad, pues es prioritario a la hora de arrancar los equipos por

lo tanto, deberan realizarse de la siguiente forma: I

& Siempre incluir especificaciones de aseguramiento de calidad como
parte del disefio de los equipos © accesorios.

& Tener optimizados los meétodos de aseguramiento de calidad de
fabrnicacion.

& Especificaciones para recepcion, instatacion, almacén y transporte.




4.4 WMantenimiento en la Red Contra incendio

E! mantenimiento es una operacién necesaria para mantener operando los
inme:diata‘ . para- garantizar. su

equipos contra incendio. Su reparacion debe:se

eficiencia cuando se requiera. : :
Sera necesario reakzar mamemmremo deawerdo a las reeomendactones

nlca de los equlpos ademas

del fabricante para mantener la lntegnd d Me

también se decidira. éste en func:on al chma que tmpere en el ano y en base a

experiencias.

4.4.1 Establecer procedimientos de Mantenimiento en la-Red

El equipo de mantenimiento sera el encargado de preparar tos
procedimientos e instrucciones de operacién. Estos deberan incluir informacion
para capacitacion, adiestramiento y evaluacion. Ademas éstos procedimientos
podran ser utilizados junto. con las instrucciones de fabricacidn asegurando la

integridad mecénica como por ejemplo, pueden ser tolerancias en un material o

equipo.

Es recomendable tener  un listado de todos los procedimientos de

mantenimiento y tenerlos actualizados haciéndoles modificaciones cuando sean
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necesario#. Si ‘faltanr prbcédimientos, generarios de acuerdo al isistemav de
Integridad Mecamca y Asegufampen!o de Catidad. )

Esto puede llevarse ‘a’ cabo identificando las tareas crmcas (es decur el
mamemmremo que ‘se da a umnr eqguipo critico para mentener 1 segundad en ‘un

centro de trabajo) para la segurndad de operacion aproplada de acuerdo a:

& Revisar el equupo ‘de b red.
& ldentrﬁcar las’ tarees crmcas sobre e& eqmpo de la red Para esto es
necesario tener procedimientos o formularios como los que se muestran en

los siguientes formularios:

4.5 Capacitacion en MantenimientoA

Las personas que hacen trabajos de mantenimiento.en. equrpoe criticos
como lo es esta red contra incendio, deben hacerlo de acuerdo a un proced:mlento

Hevar a cebcr srmulacrones

y ser evaluados directamente sobre su trabajo. o biel

Para ello, es necesario que los evaluadoré cono 3 la op racon y
desempenarse excelentemente-en el trabajo a ser evah.nado haber comple!ado su
capacitacion y adlestramlento y por ultimo ‘tener: un registro 'y reconocnmlento

oficial firmado por io menos por su Gerencia.
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4.5.1 Elaborar un Programa de Capacitacion en Mantenimiento

E!l personal que tiene a su cargo el mantenimiento debe ser capacitado y
adiestrado constantemente para que se considere competente;
Su adiestramiento se enfocara hacia el conocimiento general del proceso, areas

especnﬁcas de segurldad y riesgos a la sak.rd asoctados a este sistema de

emergem:la

Hab:lldades ‘eniel : _'vde, ‘ Herramientas.

med«c:ones y estandafes.

Hab»hdades avanzadas Habthdades especrfrcas para un eqmpo especral

por ejemplo: Prueba de lnterlocks sep racion ueba de una valvu|a de
retevo bomba Jockey; etc. : g K
& Habilidades de retacién: Como es gtr'aba;o, en equipo,: p’éneaéién.

liderazgo, etc.

& Reentrenamiento: Para mantener ‘una. habthdad se debe derevisar el .
conocimiento, hacer cambios o mejoras que van desde el adles\ramlento

hasta una certificaeion.

Para llevar a cabo todo esto de manera efectiva es necesario organizar al

personal de mantenimiento de la siguiente forma:

& Asignar un Coordinador de- capacitacion en mantenimiento:
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1.~ Para que forrne Nuevos mstmctores

2.- Que canuzca tcxdas !as ta'reasde mantemmzentv

3.- Que sepa Ilevar buenas relaciones. con todos los

pleados quepertenecen a mantemnnente

Orgamzar un snstema de’ segulmlento que mcluya

1.- Matrlz :

2.- Programa de Capacitacion.

3.- REle(rO deC :

4 Revnsnon del cicl

5.- Registro de partrcapame

& Evaluar el Programa y Hacerles correcciones si las necesita.

4.5.2 Desarrolo de Habilidades Especificas

Esto se lleva a cabo a través de un programa que puede durar de-dos o
cuatro afos e incluye capacitacion en aulas, camps y en compafiia de personal

certificado normalmente incluye-lo siguiente:

& Métodos de trabajo.




& Procedimientos paso a paso, ‘

& Expectativas de calidad y desempenio.

& Herramientas y ma{ériéles.. ‘

& Normas de seguridad.

& Consideraciones ambientales.

& Bosquejos y f'rgufas. e

&> Evaluacion y seguimienfo para verificar la competencia.

4.5.3 Capacitacién en Conocimiento General del Proceso vy

Seguridad

Se debe enfocar hacia los rresgos asociados durante la operacion de-la rad

y los procedimientos de emergencia para. prevenir incidentes y- de esta manera

aumentar la funcionélidad'y conﬁabmdad de los equipos.
Este tipo de capacitacion debera incluir:

& D:agrama de flu;o identificados con equipo en la Red Contra Incendio.

Descnpcnon del material a proteger (comportamiento del gas LP) a traves

de la Red Conrra lncendio.

& Equipo de proteccion personal.
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&' Procedimientos por diferenciamiento a lo mas

informacioén es correcta

& Evaluacidon de cada uno de-los puntos anteriores para asegurarnos que la

4.5.4 Documentacién y Control de ta Capacitacion

Se debe organizar un archivo con los registros de- capacitacion de-todo el
personal que trabaja en mantenimiento

De esta forma se conoce si todo el personatl esta actualizado y calificado

Ademads se revisa el procedimiento, instructor y evaluacidén de cada miembro. Y
de esta manera se determina la disponibilidad det personal

4.6
Repuesto

Aseguramiento de Calidad de Materiales y Partes del

En este aspecto también es necesario cuidar la adecuada catidad de los

que comunmente en las redes contra incendio comprenden

ESIS
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& Accesorios de tuberiasy.
& Juntas y empaques
& Valvulas, valvulas de control
& Sellos mecanicos.

& Motores, instrumentos, etc.

Ahora bien hay que remarcar que- estos componéhteé poé}.‘sefpartes de
seguridad criticos no tienen mérgen de error, pues alguna falla comprometeria la

seguridad necesaria para prevenir incidente en la Terminal.

4.6.1 Identificacion Correcta de los Materiales.

Este punto conlteva un cuidado de- relevancia ya que una inapropiada
descripcion de los materiales o partes de repuesto junto con el proveedor no
aprobado aumenta. el riesgo de un incidente en ta Terminalb y puede éef,por

sto .o -recae. en. un gasto innecesario. debido: a sobre

obtener un . baj

especificaciones Y: io que se busca aqui es que at llevar a cabo et Sistema de

Integridad Mecamca y Aseguramiento de la Calidad se esté trabajando con su

filosofia y el resultado sera cero errores, total satisfaccion en el campo de-trabajo.

Por esto, es necesario que se tomen en cuenta los siguientes aspectos:




& Asegurar que el smo de procuracnon tiene una adecuada capac:dad para

preveer una descnpcron de matenales y par'tes de repueslo

& Asegurarse ‘qu

&* Que el supervis miento atrdite. macion contenida en
archivo para’ reducir la  oportunidad "d'edéncohtra"rr Tun rhéterial de

mantenimiento inadecuado.

4.6.2 Seleccion del Proveedor

ta Terminal ya cuenta con sistema de- proveedor sin erhbargo bara que se
cumpla totalmente con el sistema Integridad Mecanica:y Aseguramlento de la
Calidad se recomienda que se cuernte con proveedores autorizados pues esto nos

ofrece tener:

& Programas de €alidad
& Garantia

& Descuento econdmico

& Asistencia técnica




Para lograr esto es necesano determunar s: el proveedor tnene un
programa de cahdad de acuerdo a es!andaree corno lo es ASTM ANSH ASME,

etc, si cuenta con procedlrmentos de cahdad documemados y controlados ver si

su proeeso de fabrlcacxon aprobado mcluye audﬂonas en e! lugaf de-trabajo, - si

tiene | un proceso de accnon‘ correcuva Yy de documentacxon de . materiales

ins peccionados.

4.6.3 Inspeccion esenciat para la Recepcgion

Con esta inspeccitn o que se busca es que se establezca un estandar para
la recepcion de materiales y puntos de repuesto que cuente con un nivel de

calidad en cada uno de los componentes: . : i

De esta manera. la inspeccién solamente .verificara el cumplimiento'de las

especvftcacnones acordadas en et es!andar que obviamente estara fundamemado

en Normas Cod nes de las mejores firmas de'lIngenieria,

dando como resultado mayor conﬁanza a} desernpeno de-la red contra incendio a

ia hora de ser equenda o probada

Algunos pasos en el proceso de inspecciorn serian:
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& Verificar las medidas, espesores a hmas de datos, dlagramas o requisiciones.
& Revisar las propredades mecamcas a través de pruebas )
' Verificar el arranque de bombas

& Verificar que Ios matena{es es!an fabncados bajc especnfrcacrones (Por

ejemplo ASTM, API, etc.).”.
&* Rechazar ma!enales equrpos o accesorroa que no’ cumplan con las
especificaciones. ’

& Verificar la certificacidn.

4.6.4 Verificacion antes del uso

Siempre se seguira recomendando verificar cualquier objeto antes

del uso y para ello lo mejor sera:

& lnspeccionar que et mazeﬁa* © parne de repuesto es requisitado.
& Asegurarse que paso por una inspeccion p‘revia‘
&~ Desarrollar y aplicar un proceso de inspeccion de daitimo momento a
cada barte de repuesto de la red, debido a que esto pertenece a un servicio
: ciitioc; come por ejerplo:
a) Pruebas de-limpieza con chorro de agua de tuberias.

b) Prueba hidrostatica. |




c) Inspeccion visual
d) Probar dispositivos, reguladores de presion

4.7 Inspecciones y Pruebas

Una inspeccion simple puede-ser un exafneh visual det sistema de-tuberias,

bombas, hidrantes o monitores para comprobar que estan en opnmas condlcwnes

de funcionamiento y libres de danos f:srcos

Sin embargo como. no hay'una tecnlca universal de inspeccidn. aphcable Io
es estebiecer urn procedrmrento en gque

ios defectos en’ los

que Ia mtegr:da ‘

puedan SEI‘ arlas ecmcas para encontrar

accesonos y equrp» s que conforman la red y estas técnicas pueden—ser

& Inspeccicn visual
& Monitoreo de espesores
& Deteccion de imperfecciones

& Deteccidn de-fugas

Una vez que se tiene esta vision de ja inspeccion se puede-pasaar at siguiente—

punto en cuestion que es precisamente el desarrollo de un Programa de

inspecciones y Pruebas.
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4.7.1 Establecimiento de un Programa de Inspecciones y Pruebas

Este programa debera desarrollarse utilizando el historial de inspeccion de
la red con sus experiencias (como es: desempefio, uso, reparaciones y el

resultado de inspecciones) ademas, también revisara:

&~ Bases de disefio
& Practicas y procedlmnentos de mantenimiento
& Condlcrones de operacnon

& Crlterlos de aplicaciéon

Pr ama:

& Revisar mspecc:on o pruebas actuales

& Preparar lista de practlcas comunes

& Detectar falso degerroro

 hacer usado

& Analizar método de inspec

Entregar callfcac:ones a |nspectores

& Comparar con pruebas de referencia o procedimientos de inspecciones

v szl
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4.7.2 Determinacién de la Frecuencia de Inspeccion

Lo usual es que cada centro de trabajo se responsabilice de establecer ia
frecuencia de las pruebas, basandose en la experiencia que tiene dei degei'ioro de
su red en cuestion y también de las especificaciones del fabricante.. Pero lo mejor

es actualizarse de acuerds al estandar internacional o nacional indicada.

La frecuencia de los periodos de prueba de ia red ‘contra incendio en ningun
caso excedera los 12 meses.
A continuacién se muestran aigunos ejemplos de frecuencias de inspeccion

en equipo de red contra incendio.

SISTEMAS DE TURERIAS Y MANGLYRAS
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4.7.3 Procedimiento de Inspeccion y Prueba

La Terminal cuenta ya con procedimientos de inspeccion y prueba pero la
recomendacion de Integridad Mecanica y Aseguramiento de la Calidad es la

siguiente:
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1) Preparar de antemano un procedlmlento para probar motores y bombas

prunclpales de: rele o y 'de 'mantemm:emo de presron hidrantes,

monitores y s:stemas de mspecc n.mismo que debe mclu:r

¢

Identificacion del sistema

LI A

¢

- Limites aceplablés .

Bases de disefio e

L

Consvderac:ones es

en las fechas establec:das

3

~

Criterios: de evaluacion

es'y practicas recomendadas. De lo contrario,

mcorporaﬂ os.”

4) Dnvergenc:as‘ En cuanto a codigos y estandares si existen,
documentarlas junto con las razones.
5) Las tuberias como sodlo transportan agua duice no requieren de pruebas

ultrasonicas.

&) Seguimiento




7) Documentaclon Contar con un archivo para cada accesono y equnpo
mspecc'onado
8) Emplear pruebes de desempeno como paﬂe de la Integndad Mecamca

de la red ejemplo: Arranque y operacion de motores electrlcos y diesel."

4.7 .4aDeterminar un Sisterma para Mantener Registros

Este se determinara en base a la obtencion de recursos y capacidad del

sistema. Los factores a considerar en un sistema de registro son:

& Costo inicial

& Capacidad y flexibilidad

& Interaccion con otros sistemas de-registros de datos-:

&~ Disponibilidad (ase'gura'miento de que l»é,ihforma'cién estaré lista en
cualqutermomemo) e B ' ..
& Seguridad de una perdrde de datos no autonzada o alteracion de

informacion.

Los registros deben contener la sigutente informacion:

& Nombre del equipo y su nimero de identificacion

TESIH
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& Fecha de prueba o inspeccién
& Nombre del inspector
& Descripcion de la inspeccjc’m
& Resultado de la inspeccion
& Procedimientos aplicados (codigos y estandares)

&~ Conclusiones y recomendaciones

4.8 Reparaciones y Modificaciones

Las reparaciones y modificaciones es lo que nos lieva a corregir -
deficiencias en equipos y accesorios, y con esto se preservan durante su periodo

de vida al mismo tiempo que se previene una situacion de emergencia.

De esta manera se trabaja ahora dentro del mantenimiento predictivo y
preventivo que es lo mas recomendable por parte de Integridad Mecamca y

Aseguramiento de la Calidad.

& Mantenimiento Preventivo
1.- Aplica inspecciones periodicas
2.- Planea la restauracién basandose en los resultados de la

inspeccion
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Los cambios o modificaciones que hace el mantenimiento preventivo estan
enfocados a mejorar y mantener las condiciones de seguridad y operacion

de toda la red contra incendio.
& Mantenimiento F‘redictjvo.

Este mantenimiento va planeado en fbnéio’n de' la inte}pretacién de

las mediciones para determlnar fas condlcuones en que se esta operando

Estas medlcuones pueden ser ‘de- wbracnones' emperalura. presron R ﬂu;o.

etc. Pero este mantenlmlento representa nclusive’ ahorr S sn es blen Ilevado

Vpo‘ ante —para :—lograr el..:

cada acc:on correcnva debe sar.

ejecuta e:, mantenlmiento tamblén a -los

7y

operadores y rnecamcos para que conozwn v mamengan las conchcaones

de los equupos

=]

E
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4.8.1 Desarrollo y Ejecuciéon de Acciones Correctivas

& Reparacion.- Restablecer una pieza o equipo deteriorado en aiguna
parte o condicién para que pueda operar satisfactoriamente.

& Reemplazo.- Instalacion de repuestos o renovacion de piezqs o
articulos. . ‘ ]

& Alteracion o Modificacion.- Cambio en urr equipe, aplicando cambio de

diseno.

& Reclias'iﬁca'ciér:v.-’ Es't.’rnaA accaon cast siempre asociada corn recipientes a )
presion y tah(vqﬁéé'dé alm:avce‘namientoA Que tiene que ver con cambids de la
presion Vmé;{imag de operacron o temperatura de disefio.

Debe existir Unay accidn correctiva para cada necesidad. Para esto hay que .
saber que Asegurémiehto de la Calidad pone de manifiesto gue la cahdad ‘del ‘
seguimiento es proporcional a ia calidad de accién correctiva. : : ‘

PN

En funcién de ilos resultados de las inspecciones y pruebas y tas
necesidades de procesos especificos se desarrollan las acciones correctivas
recomendadas, involucran a todo et personal que trabaja en {a red. Se debe darle

seguimiento y ejecucion inmediata a cualquier falla .

Método para valorar (si las correcciones recormendadas son necesarias):

M
!
1
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& El andlisis de riesgo es un examen en el que hay validez a una accién
correctiva a tornar
&> Cada correccron debe lrstafsepor separado debrdarnente especrfrcada

definida y ejecutad

[ Snempre Ias accrones correctrvas deben ser atendidas deforma

reglstradas en el historial del equnpo

Para un’ mejo cumphmento en las acciones correctwas e-s necesano
asugnar auna persona una accnon pues con ello adqmere un compromlso dlrecto
De ‘lo comranp 3

correccion.

La reparac:on o. mocm’mc:on correchva debera tener ce}endaﬂzado au
fecha de termmacnon Esto es de gran ayuda para observar si una clasnfcac:on es

prioritario o-no.

Eiecucion

Para esto se debera tomar en cuenta o siguiente:

& Conocer y entender los requerimientos y condiciones de seguridad.

& Que la persona que-va a ejecutar et irabajo sea calificada o certificada

(de acuerdo a procedimientos de habilidades de mantenimiento).

| TURIS O
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& Que para equupos o] componentes nuevos ‘seran elementos que formaran parte

de una accién ccrrecmva

" Que et reemplezo rmphw la mstalacron deuna pane o repuesto nuevo.

nle esﬁas partes O componentes se

& Una modificacién es diferente-a la reparacion por lo tanto siempre se-
requieren de calculos para observar las alteraciones que cumpliran con las

condiciones del nuevo disefo.

4.8.2 Seguimiento de las Acciones Correctivas

Esto es de gran importancia en cualquier accidn correctiva, pues ayuda o
que el trabajo sea terminadc a tiempo. Para lograrlo uno puede auxiliarse tomando

en cuenta:

& La identificacion de tos equipos.

& Las acciones que se tiene que hacer y asignarie un numero de
identificacion.

¢ La fecha a que fue agregada.

& La fecha de vencimiento de terminacion de-coercion.




& La persona responsable que realice el trabajo.

& Numero de identificacion

Descripcién del trabajo

Fecha

Parte del repuesto (nombre y nimero)_

Trabajadores que péniéipafon ene& grabéjd c

Publicar el reporte de seguimiento periédico con fechas actuales para que también

sirva de recordatario.

4.8.3 Documentacion de Acciones Correctivas

Lo 6ptimo es mantener una documentacion de cada accidn o correccién

realizada con las siguientes consideraciones:

& Anotando el nombre de quien la hizo y poniendo comen‘tarios que
ayuden en proximas inspecciones: :

& Ser muy vespeciﬁco el anotar que parte de un equipo o accesorio fue
reparado. Ejerﬁploi,“héparacién de Monitores” lo mejor es “Reparacion de
la boquilla del monitor”.

& Mantener esta informacion en Archivos.
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" Si ocurre un cambio o cancelacion de una reparacion o modificacion, dejarla

debidamente documentada, justificando su caﬁcefacién.

4.9 Ingenieria de Confiabilidad

La Ingenieria de Confiabilidad es dtil coma lazo de me)orarmemo cormnuo que

sirve para encontrar las necesidades de los elementos de lntegrvdad Mecamca y.

Aseguramiento de la Calidad. Pues es el proceso medname et cue}'se ehmman

defectos en el disefio de equipo, proceso y procedlmlentqs de mlnlstracuén. Y.

su complemento estriba en et mantenimiento prevéq&

Todo esto permite tomar acciones-obon
confiable evitando asi faillas nmprewsta
confiabilidad que sabe que no
prevenirlo, sino que es necesar

primarios para preveni

. que» tar ingenlerra' de eonﬁab‘ﬂ’idad trabaje . de la mejor

Ahora bien, pese

manera, debe recolectar datos de desempefo y falla de la red contra incendio a

través de:

& Reporte de falla de-equipo.
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& Reporte de incidentes
& Historial de comportamiento de le Red

& Inspeccion y Pruebas.

Y para esto es necesafro queexrsta un srs!ema para mantener regrstros

(como el que se propone en el punto 4 7 4) ademas de:

& Usar codrgos o palabras clave para clasrﬁcar como ejeﬂ'rplo

y este analisis debe ser profundo debndo af riesgo que representa la falla en la
Terminal, por lovtantp ,e_s vnecesarno tomar en cuenta cuatro causales para el

analisis que genere confianza.
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1) Siempre observar los indicadores principales, ' como = por "ejemplo,
descalibracion, reemplazo . frecuente ' de panes;’ (settos,  sens=ores, .

mangueras, etc,).

2) Decidir . si

a) »a'z de los prob*emas si esto sehacecon

responsablhdad en toda Ia,re‘d aumentara Ia conf"ablhdad en los

eqmpos

Una vez que se cumpl - con este anahs's o’ snguuente sera hacer las

mejoras necesanas como puede ser:

[ & Presentar accnones o cambaos necesarros para aprobaqon

& Asngnar el personal adecuado

£

de consecuenc'as com—o perdodas Yy ’as me;oras como

& F’resentar balar

mayor rentapl ad de Iosiequos

€ e Iégrara saber de una manera conﬁable cuanto tiempo se
pueda operar de‘forma}segura todo el sistema de la red contra incendio y cada
uno de sus componentes como por ejemplo: bombas, hidrantes, monitores, etc.,

antes de tener que retirarse del servicio para su mantenimiento o sustitucion.
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Entonces, si todas estas acciones correctivas son ejecutadas y después el
equipo nuevamente se pone en marcha se vuelve a estar recopdando nuevos_

datos de funcionamiento o falla que se deberan de recolectar para re:mcxar un

nuevo acto y esto nos Heva a caer en e c«:!o de mejoramnento co trnuo de }os

equipos que a su v 'complementa un modo de "operac:on de manera ‘mas
productrva y prevenuva que ‘es’lo que Tnalmente recomxenda e| Aseguramnento de

Calidad.

4.10 Auditorias

Las auditorias siempre son de gran ayuda ya que ap’onahruna forma de -
medir el cumplimiento del p}ogfamé‘ "de Integrldad Mecaruca Ademas las
observaciones que se hacen at reahzarlas proporcnonan datos para determmar el

desempeno actual y, compara con Ios estandares establecidos

4.10.1 Auditorias en una Red Contra Incendio

Para implementar un buen programa que audite la Red Contra Incendio, es

necesario tener en cuenta lo siguiente:
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& Auditar frecuentemente toda la Red (vmplementar fechas de acuerdo a la

propuesta de Integrldad Mecanlca)

Integrldad Mecamca y Aseguramrento de Calidad 'y que por to tanlo debe

cooperar en Ias audltorias porque estas traen benefcnos Ea

& Los auduores deben estar seleccionados, emrenados y cahﬁcados

& Auditar todas las actividades, procesos y metodos de trabajo en todas
ias partes que conforman ta red. o

& Dar pribridéa a la:c‘o'rr‘ect‘:iéh de}yliodqllo que se dgtéctb no cumbié éonrla

especificacion'y darle solucién.
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4.10.2 Procedimientos

La auditoria periodica de todo el sistema de la red Contra Incendio, debe
ser hecha ya que nos asegurara que todo elsiste‘ma curﬁplé o esté cumpliendo
con los requerimientos que recomienda 1a Inmegridad Mééa‘nice v este- debera
contener: ‘ ' o

&° Bases de Diserio ] : F

& Verificar que’ et persénél aé‘Maﬁtenirrﬁehto e »nspeccién de recibo de

partes lleve su programa de capacutamon al corrlente y que a su vez ellos

lleven sus.. programas de lnspecctorry Pruebas ca equfpos tota!mente

actuahzadas de acuerdo con fechas establec as

- Otorgar el tiempo necesario pare audttor
* Verlﬁcar que los proced r o,l lﬁsbé&cicnés y
pruebas, estéen completos ¥ realrh : .

& Incluir una revnsmn de hlstonal deinspecciones F’ruebas segutrmento

que se ha dado, recomenda ca acnacfon det personel

& Conducir emrevns(as con |os mecamcos para revnsar sus expenencnas en

el sistema y obtener una Op! i rea' de}a Red

[ Venﬁcar‘ lgs programas ,de'lngemerla de Confiabilidad y revisar sus

evatuaciones.
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CONCLUSIONES

Es vital tener un excelente desempefio y cuidado al trabajar corr gas LP, ya
que por sus caracteristicas resulta un material altamente peligroso y por lo mismo
debe contar siempre cor una" Red Contra incendio que: opere automaticamente ya

sea a control. remoto ‘o’ cuando . detecte una fuga’de ‘gas.” Pero que ademas

garantice una confiabilidad y satisfaccion en su servicio, :

Para lograr esto el camino ma‘s acenad 'es a través de la implementacién

de un sistema de lntegrrded Mecamca y Aseguramremo de- Cahdad pues su

aplicacion lo dnico que logra es optum:za ‘y efcnentar nuestra forma de traba]o ya :

que aumenta la utilidad’ mecémca de los: equrpos “at: menor costo posrble sin

causar impactos negatlvos anl_" d y al medno amblente Y una de las

estrategias para Iogralo es a traves del programa deMamemmremo RPredictivo y

Preventivo el cual respalda el obje ivo. a alcanzar en este trabajo

De esta manera !ograremo que las bombas contra incendio pnncnpalves las

Jjockey, hidrantes, momtores y demas partes que conforman la red durante todo su

tiempo de vida u;n[ oper conﬁablemente (es decir, no van a faitar) reducnendo y

eliminando incidentes,’

Alcanzar la Integridad Mecanica y Aseguramiento de Calidad requerira, un
esfuerzo muy significativo quiza mas alla de lo que comdnmente se aplica por
ejemplo en cualquier man!enimjento. Sin embargo at obstinarse y Hevarlo a cabo

] j""lﬂ ‘3 »h‘fﬁ)"\f 107
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siguiendo los alcances en que se basan las expectatlvas de mtegndad mecanica

nuestra forma de vivir comenzare_mos a ser.mejore ,hecaendo cada quren }o que

le corresponde, bien y a conciencia desde:|

Et aprender a v:vvr con'una cultura de prews:oh y pred:cc'on nos dara como

resultado mayor segundad en. el medlo donde nos er\contramos ademas de

sentirnos sausfechos con nuestro trabejo y sobre todo bnndar satisfaccion total a

nuestros clientes,
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SISTEMAS DE TUBERIAS Y MANGUERAS

SISTEMAS DE T_UBEFHAS Y MANGUERAS MODELO 6-8
Prueba Hidrostatica
y de Caudal de Tuberias ereon

RED DE AGUA

PRUEBA INICIAL DE PRESION. Anotar 'a presion hidrostatica sl principio de la prusba. La presidin
de prueba debe ser da 200 psi ¢ 50 psi por encima de ja presion reomal si ésta excede de 150 psi.

TIEMPO DE COMIENZO. Anclar el tampo desde que se (nicia la ueba hasta que se alcanza ia pre-
sion ce prueba.

TIEMPO FINAL. Anotar el hempo al final de la prueba hidrostatica. B sistema debe mantener la pre-
sion curante al menas dos horas.

PRESION AL FINAL DE LA PRUEBA. Anotar la presion hidrostafica al final oe !a prueba.

PRUESBSA DE CAUDAL. Dejar flurr agua por la salida de tubaeria hesiuli mas Ul
Anoar:

Presion estatca psi esion psi

Diametro e boauilia pulg. Presion en Pitot psi

Caugat opm

Nota: £i caugal minimo debe ser 500 gpm a -55 psi de presion resskial

NOTAS
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SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

SISTEMAS DE TUBERIAS Y MANGUERAS - MODELO 6:C
.z
Inspeccidon Semanal
—_—— e
SISTEMA FECHA
= INSPECTOR
£s1e tormulano cubre un penodo ae 6 meses
1. Fecha ae la inspeccion. ) \ 4, Comprobar que el volante de la valvula esta en su
2. Nombre cal iInspector, inictales o numero personal. lugar. que @& rosca no esta dafaca, que No hay tugas y
3. Si1a vaivula esta sellaaga anotar “si* en este apartado. Gue el reductor y la tapa estan en su lugar.
5. alguna no esta sellaga, sellara y anotar “sellada” en 5. Anotar cusiquier observacion que el inspeclor conside-
este apanaao. re intaresanta.
1 P2 3 4 S
FECHA ' nsPecToR VALVULAS eSS SAS NOTAS
i SELLADAS DE PRESION

TEQIS C
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"L
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£21

HOMBAS CONTRA INCENDIOS §I = CORRECIO MODELO 7-A
HO = INCORAECTO (EXPLICAR EN EL REVERSO)

Inspeccion Semanal Ao

127

FECHA . B O I T O [ O

oms IR e )
1AS THAMPILLAS DE VENTILACION EN 1A SALA T T [

e um,mns ESIAN OPLIATIVAS

LA PHIESION EN 1A ASPHACION £5 HORMA

1]

LA PHESION EHLALINEA DE !UUEHIAS ESHORMAL

IRAF

i PlOIODE PRESEHCIA DE IEP%_}[SIA u

EUCOHMUTADOR ESTA ORMAL, EL PIG10 UE PRESEN. |
CIA DE TENSION ESTA ILUMINADO

T
R T

0 LINTERAUPIOR DE CORTE DE TENSION ESTA AUIERIO

ALUZOE 7 DE ALARMA DE FASE IRVERSA HO ESTA RUMNADA

A

rATinto AR

JERSTS )N

"LALUZ DE FASE OE HOTACION NORMAL ESTA \ ILUMINADA

EL MVEL DE ACEITE £L ENVISOR DE CIUSTAL DEL MOTOR £5 NORMAL

FLDEP GASOLEQ DEL M DIESEL ESTALLEMD EN SUS 23 PARTES B
1-

Lo o

EI. INTERRUPTOH DE CONIROL GSTAEN POSICION i

“UA TECTUAR DE INTENSTDAD DE CARGA DE "BATEAES
CORRECTA

“EL PROT0 OF CONTROUDE BATERIAS ESTA EHON O
ELPILOTO DE FALLO DE BATERIAS ESTA EN O F N -

SOIANIINI VIINOD SvdINOY

lL NVRLE ) NOR

"EL HIVEL DEL AGUA DE REFRIGERACION £S NOAMAL

EL NIVEL DE ELECTROUTO EN BA]ERIAS 5 HORMAL

RS AL VAPORENIBOMAAS WOWEAS FOR VAFOR E5 FOMMA [
GHPIOBAR LAS FUGAS €N EL ESCAPE |

OMPROBAR EL CALENTADIOH DE ACEITE ENMOTORES DIESEL
T)ﬁ[ﬁAﬁ LA COUDENSATIN DL SISTEUADF REFRIGERACIO

(.OMP SIHAY AGUA EN EL GASOLEQ DEL MOTOR DIESEL




;2!

BOMBAS CONTRA INCENDIOS
Inspeccion Mensual

51 = CORRECTO

HO = INCORRECTO (EXPL. ICAH EN EL HEVERSO)

" woneiore

FECHA

INSPECTOR

RETRAR LA CORROSION DE LA BATERIA
¥ 1MPIAR SU CARCASA

COMPRODAR EL CARGADOR DE BATERIASY |

FECHA DEL CARGADOR

INSPECCIONAR LOS DISYUNTORES O FUSIBLES.
COMPROBANDO QUE FUNCIONEN HORMALMENTE

IGUALAR LA CARGA EN EL SISTEMA DE BATERIAS

COMENTARIOS

N,
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SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

SISTEMAS DE TUBERIAS Y MANGUERAS
Prueba de 5 Afios SisTEMA

FECHA
WNSPECTOR

PRUEBA HIDROSTATICA. Las tuberias secas se protaran a 200 pst durarme 2 horas (0 50 ps
oor encima de la presion normall.

PRUEBA DE CAUDAL. Dejar tlurr el agua por 1a sahcda de luberia higraulkcamente mas desta-
voragte. £ cauzoar mimimo debe ser de SO0 gpm con una presion residual ge 65 psi.

PRUEBA DE CAUDAL DE LOS DISPOSITIVOS REGULADORES DE PRESION. Las salgas
ce lupena ect das con reg es ga presion se probaran a caudal total para
COTMOrooar Gue sumInISIFan el caudal adecuado. Anatar ta presion y caudal en caoa salida en
una foIa INJecergrente v agiunlana a esie formulano.

NOTAS
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BOMBAS CONIRA INCENDIOS Sl = CORRECTO - MODELO 7-E
. NO = INCORRECTO (EXPLICAR EN EL REVERSO) .
Mantenimiento Anual e
Si:| NO
FECHA
INSPECTOR
LUBRICAR TODOS LOS CONNETES DE LA BOMDA
LUBRICAR LA TRANSMISION
LUBRICAR EL ENGRANAJE DE TRANSMISION EN ANGILO RECTO E
ENGRASAR LOS RODAMIENTOS DEL MOTOR - . (ds]
. Prllne]
SUSTITUIA MANGUITOS Y CONECTORES O
20
CAMBIAR EL ACEITE A LAS 50 HORAS DE FUNCIONAMIENTO O ANUALMENTE
2 B2
p—r |1
COMPROBAR EL ANTICONGELANTE % N
- I*
CAMBIAR EL FILTRO DE ACEATE A LAS 50 HORAG DE FUNCIONAMIENTO O ANUALMENTE [
LIMPIAR LAS TRAMPILLAS DE VENTILACION DE LA SALA DE ROMBAS <0
| o
SUSTITUIR LOS DISYUNTORES O LOS FUSIBLES (CADA 2 AROS O CUANDO SE NECESITE)
RETIRAR EL AGUA Y LOS MATERIALES EXTRANOS DEL DEPOSITO DEL MOTOR DIESEL
SACAR LOS TUBOS DEL CAMBIADOR DE CALOR DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

COMENTARIOS
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BOMBAS CO.I\!THA INGENDIOS ﬁlo ﬁgggEn%‘c%To (EXPLICAR EN EL HEVEHSO)
Inspeccion Anual

“ MODELO 7-C

FECHA

INSPECTOR

INSPECCION Y FUNCIONAMIENTO (SIN TENSION)

LOS MEDIOS DE ARRANQUE DE EMERGENCIA ESTAN INTACTOS Y BIEN SUJETOS

COMPROBAR LAS TRAMPILLAS DE VENTILACION DE LA SALA DE BOMBAS

LOS SOPORTES DEL. SISTEMA DE ESCAPE ESTAN EN BUEN ESTADO .

QRIGEN

y
o

COMPROBAR EL EJE DE LA BOMBA Y AJUSTAR S| ES NECESARIO

COMPROBAR EL ALINEAMIENTO DEL ACOPLAMIENTO DE LA BOMBA

TERI§ CON

AJUSTAR LAS CONEXIONES ELECTRICAS S) ES NECESARIO

LUBRICAH LAS PARTER MECANICAB MOVILES (EXCEPTO ESTARTER Y RELES)

FALLA D}

CALIBAAR LOS PRESOSTATOS

COMPROBAR LA VENTILACION Y EL SOBRANTE DE LOS DEPOSITOS DIESEL PARA CONSTATAR QUE NO ESTAN OBSTRUIDOS

SOIANIDNI VIINGOD Svainog

COMENTARIOS
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BOMBAS COHTHA HCLTIDIOS ol - CORKLGIY MODELO 7-D
2 P HU - HCCHHECTO (EXPLICAR £ EL REVERSO) )
Mantenimiento Semestral -
FECHA
INSPECTOR
1 PIAR FILTEOS ENEL SISIERA DE COMB DEL KOTOR DIESEL
1IMPIAR FILTAOS DE AIRE EH EL MOTOR DIESEL
LIMPIAN LOS SOPORTES SUCIOS EN EL MOTOR DIESEL
WA OB eSS L G
LIMPIAR LOS FILTROS DE AGUA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION
LIMPIAR CAJAS ¥ PANELES CADA SEMESTRE .
COMENTARION
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