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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 aplicación de criterios de integridad 

mecánica y aseguramiento de la calidad utilizados desde el diseño, vida útil y 

hasta su desmantelamienta. 



PROBLEMA: Actualmente la demanda de energéticos derivados del petróleo ha 

aumentado considerablemente y .. · para satisfacer los sectores industriales y 

domésticos del país se ha requerido de nuevas infraestructuras. 

En lo que se· refiere ·al gas LP se han =nstruido estratégicamente 

diferentes plantas de almacenamiento, las cuales por la naturaleza del producto 

almacenado requieren de diferentes sistemas de seguridad y protección =ntra 

incendio que funcione.n oportuna y eficazmente. para dar respuesta a alguna 

situación de emergencia .. Se .requiere. que estos dispositivos de seguridad se 

mantengan con integridad mecánica· y aseguramiento de la calidad que 11,os 

permita disponer de ellos en forma inmediat~. 



HIPÓTESIS: Si se aplica un sistema de integridad mecánica y aseguramiento de 

calidad entonces se optimiza y obtiene un excelente desempeño y rendimiento en 

el tiempo de vida útil de la red contra incendio para la protección que requiere la 

Terminal Almacenadora del Gas LP. 



INTRODUCCIÓN 

La demanda de energéticos derivados del petróleo, para satisfacer las 

necesidades del sector'- industrial ·y ·doméstico del país, requiere de una 

infraestructura indÜstri .. 1-,'c::apa':.:'-de 'í:>iocesar, transportar; almacenar y distribuir 

productos petroquimicos ,en fÓr~ .. -~~cle~t.,,; y segura. 

' · .. · ... - __ .'·___ '• :.-·:. : 

Es de vital lrnporta;,ci~ mencionar que dentro de estos energéticos, el Gas 

Natural y el Gas L.P. han incrementado considerablemente ~~s. usos en las 
' ' -

últimas cinco déci.das: A partir de la exploración y explotación d~-los-yacimientos 

de Petróleo Crudo y Gas Natural, utilizando los proce9os de:trans~<lrmación de.la 

Petroquimica Básica, ha sido posible separar y obtene;:hidrCl.;;¡~t:¡'~~()s.alifáticos 

conocidos como licuables, que son la materia prima de ,las_• industrias de los 

plésticos, vestido, pinturas y adhesivos entre otros. · 
. . - - . . 

Dentro de los hidrocarburos alifáiicos 1ic.J~~;;~ :itá:<;L propano -Y butano 

que al mezclarlos constituyen .básicamente -el G~s L;~ ., el 'C:~al ·--~~ -fransport"! en 
. . ' -::: /' ' . - ' . '.·. ·, ~·- - .- . ·.. -- - . . .. . . 

estado liquido por medio de duetos; buque;'tanques; _carro~tanques y : autoctanques 

hasta las terminales·.· de' a\l11~~~,:,~J11i.;~;~ : de los clie~te~ 'de prime~a .· mano . . ·- _., ---· . ·,···· .. . . . . - . . 

Posteriormente se distribi..y~;a-.:lo~-consumidores finales los cuales lo almacenan 

en pequeños recipÍent;~:-~ort~iHe~'a presión y mediante una liberación de presión· 

se vaporiza y pude ser utilizado como combustible en una instalación de 

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



En la actualidad existen terminales de almacenamiento de Gas L.P. del 

Sector Estatal e Iniciativa Privada localizadas estratégicamente para satisfacer la 

demanda nacional, las cuales por lo.s grandes. inventarios que alm.acenan de este 

energético, están equipada,. c~n diferentes sistemas de ·seg.uridad; que operan 
", ·:'. <.f· ':' : . .:.: 

eficaz. eficiente y oportunam'ente.f·'. 

Uno de estos sist~a~E~l~ntra i~~:. el cual =nsta báSfcamente de 

equipo de bombeo, a~;~giás ~idr~~liC:CI~ d~ t~b!'rfas, vál':'ulas de seccionamiento, 

hidrantes-monitores .. y ot~CI~ ~2d~orió~'.• 

Para que este ~i¡;t~,.;,'a·;;,,;17C:·r1d~ o~Ó~un~mente en caso de emergencia es 

necesado que cumpla· ;;on,io~'·;~Jeri;;:;ientos del programa c:Íe administración dé 

de integridad mecáni~a: y .:.;,.e~Sr~int~ntodeca1idad: 



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 Distribución de Gas Licuado localizadas a Jo 

largo del pais. 

Aba solo Salina Cruz (terrestre) 

Cactus Salina Cruz (refrigerada) 

Ciudad Juárez Tepeji del Río 

Ciudad Madero Tul a 

Poza Rica Topolobampo 

Puebla Zapopan 

Rosarito 

San Juan Jxhuatepec 
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1.1 ¿Qué es el Gas LP?. 

Ef término Gas L.P. se refiere al gas licuado def petróleo, que consiste de 

una mezcla de hidrocarburos simples como: propano, butano y otros licuables 

pesados, asi como de naftas que se encuentran "en estado gaseoso a condiciones 

normales de presión y temperatura. 

Estos hidrocarburos generalmente. se. encúentran mezclados en ef gas 

natural, el cual se extrae de los yaé:imientos o depósitos subterráneos de petróleo 

crudo. 

Ef gas natural acumulado· en ef subsuelo tiene su origen en la 

descomposición del carbono, como resultado de_ la separación de moléculas del 

petróleo por efecto de fa presión y temperatura a lo fargo de minones de años. 

Características fisicoqulmicas _del _Gas L.P. 

Peso Molecular 49.7 gmol 

Temperatura de Ebullición@ 1 atm -32.s e 

Temperatura de Fusión -167.9 e 



Densidad de los Vapores (Aire=1) @ 15.5 C 

Densidad del liquido (Agua=1) @.15.5 C 

Presión de Vapor @ 21. 1 C 

Relación de Expansión (liquido a gas @ 1 atm) 

Solubilidad en Agua @ 20 e 

Familia 

Fórmula Química 

Limites de Explosividad 

2.01 g/dm3 

0.540 g/dm3 

4500 mmHg 

1 a 242 (11t de gas 

liquido se convierte en 

24211 de gas en fase 

vapor, formando .con el 

aire una mezcla 

explosiva de 11000 11 

aprox.) 

0.0079% en peso 

(insignificante menos 

del 1%) 

Hidrocarburos 

petróleo. 

De 1.8 a 9.3 % 

del 



Punto de Flash -se.oc 

Temperatura de auto ignición 435.o c 

ROMBO DE CLASIFICACIÓN DE RIESGOS NFPA-704 

Grado de Riesgo 

4. Muy alto 

3. Alto 

2. Moderado 

, . Ligero 

O. Minimo 

Cabe mencionar que ef propano y butano comerciales pueden tener diferentes 

puntos de ebullición, además de los ya mencionados, debido a que normalmente , . 
contienen otros hidrocarburos. 

Debido a que el GAS L.P. es inodoro y altamente inflamable, se debe agregar 

odorizantes conocidos como mercaptanos, que son substancias orgánicas 

azufradas que producen ef olor penetrante con lo que lo identificamos. 

6 



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

quinta parte del límite· menor de- su flamabilidad, por lo que es deseable que el 

odorizante agregado sea efectivo.en todas las, Circunstancias, lo cual no siempre 

se cumple. Sin e-mbkrgb la::l.~i~i~ha ci..mostrado que el e-ti! me-rcaptano en 

una proporción de. o'.45·¡{ilogramos'.(1: libra)/ por cada 37800 litros (1 OOOgalones) 

de Gas L. P. (en esta~o HquÍd~). '..s Elfective:. ·.:r~mbién se puede e-mplear el Tiofeno 

(tetrahidrotiofero), con sus· respectivas proporciones, que son: 2.9 kg por ·cada 

37800 lt. 

El Gas L.P. se maneja en estado liquido a te-mperatura ambie-nte dentro del 

rango de presión de 5.5 a 14.0 kg/cm2 y a una temperatura criogénica de -43 C. 

Bajo estas condiciones se transporta. almacena y distribuye. 

Adicionalmente el Gas L.P. requie-re se-r almacenado a presión en cilindros 

portátiles o tanques estacionarios. 

El gas propano y butano. si llegara. a fugarse de algún equipo por ser más 

pesados que el aire, formarían una nube que bajaría a ras de piso y que no se 

d1siparia fácilmente a la atmósfera; lo cual se logra sólo con una ventilación 

ef1c1ente que puede ser natural o inducida. Estos gases a falta de oxigeno pueden 

producrr asftxia. 

7 



1.2 Obtención y Proceso 

Dependiendo de su origen el gas LP puede obtenerse- directamente- de- los 

pozos petrolíferos mezclado con el petróleo crudo o también se obtiene de manera 

secundaria en algunos procesos de la refinación del petróleo. 

PROCESO DEL GAS LP 

Acido li'1iDl!mdii Sulfhídrico w.· T!ili Mri·lii· . ~~~.f.~~~ .. m•nuf•C1••• d• 
~ ~~ . . --+ , . ·• . ~ frrt1h.r•ntH, pulp• y JWpi:;-1, •cero 

' ~. ~ ••~•oou1;u.fibo .. •in..,ic .. ,•lc.J 

i .. --· - 1; 
!' --+ • ~~"-= .. ~~Gas seco 
r. Gas dulce · .. 

~ ~'+ii+!,j,f L Hid~ocarburos . 

Producción l t~ ~ l1qu1dos c:~~:~:le}s 
de gas • Propano GLP 

: ' .... -.::!'Hidrocarburos • Butano Naftas 
!: comerciales 

f~~ ....... 
~~J~-+Agua y sólidos 

~"""" ::.~.~-! '·--'-

" 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

De los pozos productores del petróleo o de Gas Natural se obtiene la 

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

butano, pantano y pesados, los cuales son separados utilizando,· procesos 

criogénicos con turboexpansión. Ésta mezcla es sometida .a enfriamientos 

mediante intercambio de calor y expans~ sucesivas;'' hasta; alcianzar la 
:''-: .,:;,.·y_,_::·.-' '. -. 

temperatura necesaria que permita la separación de los ·cortes, ciei la mezcla de 

hidrocarburos. 
. ' 

El proce9o se i,;iéia·,s~_,º __ ¿;1S:'.~-~t-.ic:frál~\óf,~i! gas dE>.~r~ (a éste: gas de 
-~---~r ' 

carga ya se 1e quitó 'a1:contenido;_cie azUt~Ei'ó y solidos' en suspeinsióni bajando su 
_-.__.:---, 

contE>nido de humedad a· ·~0 .. 1 ppm,y ún punÍo dé- rocío 'cie -101. e; Esta operación 
-- . . _,_: . ---,~,- - - - - -- - - - . -- - . . ' - . . 

se efectúa con los de~tJ.icfrá'tad~re:;y tíe¡:¡e porObjetc:l e~itar la formación de. hielo e 
-·~~--- .,-.;,O"':-:·~\::_~_-::- -- -

hidratos de hidrocárb~t~ .~eo·"":igir:ial'l altas caída dE> presión y taponamientos en 

los trenes de enfriamiento:'· 

~ -'' ~ .. ce··; ,. : .. '2--' -

•"e--.,-_'• 

Después de deshidratarse el'gas, se enfría.con corrientes de gas natural y 
,_-__ ~--.-."'. ·- \'··''. :-_- -. :· :;.: :·. ;: - . ' 

propano como refrige_rari.te recic.lado de las mismas corrientes del proceso. 

Para comple¡,.{eintar. el _enfriamiento se- utiliza la turboexpansfón sucE>Siva 

llevando la carg;;i_tl~staCr'a:_temperatura del orden de -100 C; con lo que se produce 

la licuefacción del etano, propano, fsobutano y demás pesados. Quedando en 

estado gaseoso únicamente. el gas metano componente principal del gas residual 

de baja y alta prE>Sión. TI:r::··i:.: 01--iw l 
;•_;} !...i • J\ . .: .• 

,--,·;-- ,"'\·- ''(' 
._.;::_': __ ·: I.:L.:r ~~j 9 



Los licuables son llevados. a las unidades tratadoras y fraccionadoras de 

hidrocarburos utilizando sistemas de- refrigeración en circuito cerradO a base de 

propano con lo cual se obtendrá de las torres desetanizadoras, despropanizadoras 

y desbutanizadoras el etano, propano, ·butano, isobutano y naftas. Finalmente el 

gas liquido es mezclado para .obtener el gas LP ... 

1.3 Usos 

Los usos a los que actu~lmente se destina el gas LP, abarcan acttvidades 

que van desde servir como combus;ible· en· la"' industria pesada de procesamientos 

como es fa acerera, química; de cementos;· vidrio;: cerámicas; pasando también 

por ta pasteurización. vulcanización,· remOciOri.de pin.tUras. uso doméstico como es 

para cocinas, calefacción, sistema de- aire acondicionado y por último el uso 

comercial. 

1.4 Almacenamiento 

El gas LP se almacena en recipientes a presión. por lo generat se utilizan 

tanques esféricos y tanques cilíndricos horizontales conocidos como salchichas. 

111 



Pero, debido a su grado de explosividad y peligro, no se puede almacenar o 

diseñar su almacenamiento sin tomar en cuenta las siguientes consideraciones 

técnicas: 

A temperatura y presión atmosférica;. el gas· LF;' ... se encuentra en estado 

gaseoso pudiendo licuarse fácilmente a presiones·mc)deradas-Ó·enfriándolo a 

temperaturas por debajo de su ?unto. de ~lliciórt para·. facilitar su. transporte y 

almacenamiento. 

. ,,. -

En estado gaseoso el 9'.'", LP es más pesado _que el .aire y tiende- a bajar a 

nivel de piso, evitando así su .dispersión rápida. Además, . los vapores del propano 

puro son 1.5 veces más .densos que- el a~e y los,.del bÚtano lo son 2 veces más; 

sin embargo, cuando. estos v~p9res, se ni_ezclan·-c'?.n:-~1- aire. pa~a formar una 

mezcla explosiva se igualan las densidades con el '~re -y esto--!& confiere al. gas 

una mayor movilidad en el ambiente aumentado· así el riesgo de alcanzar puntos 

de ignición a mayores distancias. 

Debido a sus prop;edade-s físicas y químicas; una fuga de gas LP es C:ificil 

de controlar y más aun cuando se trata de una fuga mayor, pues la evaporación 

del gas LP liquido bajo presión no es instantánea y desde el punto de vista 

termodinámico se produce una expansión de tipo iso-entálpica 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 expansión aumenta ya que por cada 

litro de gas liquido se producen 200 litros de gas. 
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En las instalaciones de almacenamiento estas fugas pueden variar desde 

una pequeña hasta lo q0e- se- .llama Un fe-nómeno BLEVE (exploSión por la 

expansión de lo.s vapores de. un líquido en ebullición). 

También hayqttt.~~a~ ~· ~ta;q~ para.,¡ almacenamiento de-~ ~P 
en un recipiente presurizado exista· siempre un espacio de vapor que permita la 

expansión .de líquido como rest.t!tado del calentamiento produciOo por la 

temperatura ambiente. 

11 DESCRIPCIÓN Y MANEJO DE UNA TERMINAL DE 

ALMACENAMIENTO DE GAS LP. 

2.1 Descripción de la Terminal 

las te-rminales de almacenamiento y distribución de- gas licuado de-! petróleo 

en México, están diseñadas y construidas bajo la normatividad oficial mexicana y 

Estándare-s lnte-rnaciona!e-s cumplie-r tdo con los requisitos de calidad. seguridad y 

protección al ambiente. 

Básicamente la infraestructura- de- la te-rminal es la siguiente: 

·~ 



Área de recibo deGas-~P. 

Estas plantas reciben el gas por medio de· duetos que están 
. . 

interconectados al LPG;'ducto pí-incipal Cactus - Guadalajara."·· 

Dentro de l~s instalacio".'."'":·e1 g:3s ~ r~i~ per ~io ~ un sistema de 

tuberías y· accesorias'; 11a'maci~ Patín ·d~ "ra9u1ación de;"presíóni ·medición. y 
• o - • ', • ·' ' • ,, • '. • ';, _.·_. ,. :- •• ~ '" • ·, '. ·- ·: " • ..-- - .: • ,· " • • ' :: •• -

control de flujo, >~..;ya f~íórl; pri~cip~I '~ 'r~ul~r 1'a prE,:,,iÓri d~ ilt>gada del 

gas medi'anie tres pasos "U"tiÍizando válvulas automátic'a"s. c.;ntr'oladoras de 

presión que perrTlit~ ~t;.;1;./;~ presión gradualment~ ~~t.i ~evarla a las 

condiciones de operi;,'.;i;;;;;· d~-i~s tanques de almacenamiento 

.'··- ' 
- ·"··. 

Área de Almacenanilántó. 

Cuenta · cÓn :·tres recipientes esféricos a presión, diseñados y 

construidas bajo, la especificación ASME VIII. -Estas esferas _tienen una 

capacidad dealmacenamienlo de20 mil barriles, las cuales se-Henan en un 

80%, por seguridad para evitar sobrellenados. 

Área casa de Bomt:ias de transferencia de gas licuado 

Este tipo de terminales utilizan bombas verticales accionadas por 

motores eléctricos cerrados, a pruebas de explosión y equipados con doble 

sello mecánico como medida de- seguridad entre otras. Las cuales, 

succionan producto almacenado en los recipientes esféricos para enviarlo al 

área de despacho o llenade-ras de auto - tanques 



Área de Distribución. 

Comúnmente llamadas llenaderas de autos·- tanque-. Consta desde 

doce isletas de Uenado y .ea~~ islet¡¡i liEme un arreglo. de ;uberia~ que 

incltiyen: 

•---:Válvula tfpo ~d;;~~~Y mi.cho ( Oi>ef'Bcia~ rT1'9flUa1mente ). 

~'Un medida'r~efluJc:l . 
...-·una válvula automáttca··~dobfe:t~nción:(Para evitar et exceso de 

flujo) 

a) Su prim&fa función es_ permttir et paso ·del flujo hacia et ~to-
' . . 

tanque en condiciones normalés de ~peración. 

b) Su segunda función ·es•.C0frar·a1 registrar una .diferencial de 

presión originada por una po;ible fuga o ruptura de la manguera 

de llenado .. ·· 

•' Manguera de llenado 

•- Conector de cierre hermético 

Áreas Auxiliares y de Servicios. 

•' Estacionamiento para auto-tanques. 

*" Caseta de Vigilancia. 

., Sanitario de operadores. 

•· Estacionamiento para visitantes. 

e- Subestación eléctrica. 

TESIS CON 
'FALLA DI1~ CxUGEN 

•· Generador de emergencia y cuarto de control de motores. 
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.~ Oficinas administrativas. 

~· Cuarto de control y comunicaciones. 

~· Sistema de compresores para suministro de aire a los instrumentos, 

'-" Casetas de bombas contra incendio. 

~1 Áreas verdes.: 

~· Plaza Cívica . 

• ~ Cuarto de telecomunicaciones . 

..- Bodega y oficinas. 

....... Sistema contra incendio. 

2.1.1 Diagrama de Fk.ljo 

Dit1grt111w tle Flujo tle Proceso 

PRIMER PASO 
VCP-101A/B 
P=28 kgJcmi 

SISTEMA DE REGULACIÓN 
OE PRESIÓN, MEDICIÓN Y 

CONTROL OE FLUJO 

SEGUNDO PASO 
VCP-102AIB 
P• 23 kglcm2 

F • 1500 BPH 
T • 23• C 

TERCER PASO 
0

VCP-103AIB 
P• 11 .5 kgtcmt 
F • 1500 BPH 
Ta 19•c 

VCF·101AIB 
P• 10.5 kglcm1 
F • 1500 BPH 
T., 25"'C 

LLENADERAS DE 
AUTOTANCUES 

6 POSICIONES 

TRES TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO 

20, 000 BLS. C/U 

i 
SEFIVICIOS AU•IL-IARES 

P1 .. nt••me<g•nc;t• 

"'"• •n•trum•nlo• 
S1•l•m• .. •CIU1ul1c;o 

CASA DE BOMBAS 

3 BOMBAS 650 g.p.m. CIU 

p ... ,, loglcm2 

T= 22 •e 
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2.2 Descripción y Manejo del Gas Licuado 

Su manejo dentro de la terminal almacenadora consta básicamente de la 

recepción. operación, almacenamiento y distribución del gas LP. 

2.2.1 Recepción 

El gas se recibe del LPG dueto que consta de tubería de-.. 24 pulgadas 

Cactus-Guadalajara. A una presión de operación que oscila entre 28 a 30Kgtcm2
, 

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

2.2.2 Filosofia de Operación 
TESlS CON 

~ALLl\ DE OPJGE.N 

En el Patín de regulación de presión, mernción y control de flujo, se regula la 

presión del gas licuado por medio de válvulas controladoras de presión. En el 

primer paso, el gas se rectbe a las condiciones de operación del LPG dueto, en el 

segundo paso se regula su presión a 23 Kgfcm2 y en el tercer paso se regula su 

presión en un rango de 9 a 12 Kgfcm2 mantentendo un flujo en los tres pasos de 

1500 BPH. 



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

presión a las condiciones de operación establecidas en el tercer paso- de 

regulación. 

Para el .envio. a H~aderas cje.,a;,t~ta~;, la .. ter.ll'linal, utiliza ,tres bombas 

verticales con una. capaC::idad~ d.;;: ssoS GPM :¿;.d'a: u;,a: 1:3~ C::Gal.;;s; PLJ.;;den operar 

individual o simultáneamente' ~i~dci d.;¡ programa d& ventaS..< 

El área de Jle~aderas.de auto-tanq~es puElde utili;rar hasta s~;; seis p6siciones de 

llenado (isletas) dependiendo también del programa de ventas. 

El gas se trasiega a Jos auto-tanques a una presión que oscila entre Jos 9 y 11 

Kg/cm= a una temperatura ambiente promedio de 23 C. Al finatizar .• et ttenado de 

auto-tanques estos son llevados a la básculas para pesarlos y documentarlos Y. de 

esta manera sea autorizada su salida de las instalaciones 

2.2.3 Almacenamiento err Esferas a Presión 

Esta terminal cuenta con tres recipientes esféricos de 20000 barriles de 

capacidad nominal cada uno, los cuales por condiciones de seguridad sólo se 

permiten llenar a un 80% de su capacidad. Estos tanques están diseñados y 

construidos bajo las especificaciones del Código ASME VIII y fabricados con 

aceros de alta resistencia USITEN375 grado 1 C. 

r-------·--·--·---
1'f~SIS CJL11·J 

FALLA iJE I>< 



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

producto inflamable y combusUble de Pemex Refinación, las esferas en la- terminal 

se encuentran de la siguiente manera: 
' - -• • • > 

- -

Para· su iocaliz~C:iórl~e ~t~s esferas ~e toma' en cuent~ la di-rección de los 

vientos doniinant~~:y ~ein~rite~. p~ra ~vitarqu.; alguna fuga de gas de esta área 

pueda alcanzar áreás ~e; quenl~~re~. - flamas abiertas, o zonas_ de personal o 

habitacionales. 

Cada esfera cuenta con dos frentes de ataque-en caso de incendio 

ubicados en sentido contrario a la dirección de los vientos. Su diStancia mínima 

entre tanques de las esferas es de una ve-z su diámetro,- para este caso 18.26m. 

La distancia mínima entre la tangente de la esfera y el paño interno de su muro de 

contención es la mitad del diámetro del tanque. 

Ejemplo de arreglo de tanques esféricos. presurizados: 

ANCHO • 
f700 m . ., ... - ~ - CALLE DE 7.00m. CE ANCHO -

r-r===============~ 

T-® 
j~ 
1 ~-¡ 1 i 

- • l 

TE-4 
·~·-· -

! 

't 
ANC~O 
700 m 

~A """'*--O ___j.___ 0 ____.,;...__ 0 ---L A ~ 
-.. ,l >--X X ------,t' 

o 
1 

o 
1 
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TABLA DE DISTANCIAS 

: DISTANCIAS EN ARREGL.OS DE TANQUES ESFERICOS A PRES ION 

CAPACIDAD DEL TANQUE OIAMETRO (0) 1 A•B 

1 
X•Y 

IBIS 1 1 1m3) <m) (112 0) C2A • 0) 

5 000 1 797.6 11.50 1 5.75 1 23.00 

1 o 000 1 1 589.0 14.47 1 7.23 1 28.93 

15 000 1 2 400.3 16.61 1 8.30 1 33.21 

20 000 1 3 202.6 18.28 1 9.14 1 36.56 

25 000 1 3 978.8 19.66 1 9.83 1 39.32 

Nota: Para las dimensiones de los e1emplos expuestos en esta tabla, se 
consideraron esferas de la misma capacidad. 

Estos tanques de almacenamiento poseen diques de contención de 

concreto armado y de acuerdo a la Norma estos son de 0.60m medidos a partir del 

nivel de piso terminado y sellados herméticamente. Este dique puede abarcar 

hasta un máximo de cuatro recipientes y su canal de drenaje pluvial está ubicado 

a la mitad del dique como se muestra en fa frgura: 



ESPREAS 

~ DIAMElRO DEL 
--,. CONO DE ASPERSION 

pluvial que en un extremo descarga a un registro con sello hidráulico y 

posteriormente a la tubería troncal de drenaje pluvial. por medio de una tubería de 

152 mm (6 pulg.) de diámetro que a su vez tienen integrada una valvula de 

bloques como se muestra en la siguiente figura: 

-CONCRETO 
REFORZADO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

¿ 

~· 



La toma de purga y muestreo tiene un diámetro de 51 mm(2pulg.) y posee 

dos válvulas tipo •macho~ con una separación de 1 m entre ellas. 

La operación de purgá~rnuest;eo se lleva ,a.cabo abriendo primero la válvula 

más alejada de la tubería de reciboléntrega det, prOduCto,' controlando el- purgado 

con 'ª válvula ~;{~~r~~a; en:;~nto q~e para 'iusperi~~r eÍ pJ~g~do. se cierra 

primero la vá1~Ll1a ~~ ~c~~a de .a' tub~rí~ dE>';:~;ti'o,~ritr~a de producto y por 

último la más alejada: 

Las.esferas cuentan con válvulas.de:aislami.ento,de cierre- rápido, operando 

a control remoto y protegidas contra el fuego.: tanto en el cuerpo como en el 

actuador. Estas válvulas están. localizadas. en· la túber:ía. de recibo/entrega de 

producto. entre la válvula de bloqueo, pegada· de.I .recipiente· y la segunda válvula 

TUBERIA PARA LA INT'RODUCCION ce AGUA CONTRAJNCENOIO PARA 
BARRIDO OE EMERGENCIA 

V~~~'KA" 
J 1 TUBERIA OE ENTRADA 1 SALIDA y.,- oePROOUCTo-...... ~ 

, °Qr ""L-.......t-'='""'" 
CVAl..V..Jl.A DE <s>i 1 ~ 

BLOQUEO VALVUL.A. DE AJSLAMIENT~ 
CON ACTUADOR REMOTO MURETE OE­

CONTENCION 

PEtlOIENTE OEl.. Piso-....._ 

e '"' - • "" ... • • " 

F"ISO INTERIOR DEL~ 
OIOUE OE CONTEt~CION 



Como medida de seguridad en caso de fuga de gas licuado por las 

conexiones ubicadas en la parte inferior de las esferas, cuentan con un arreglo fijo 

para barridos de emergencia, instalados en la parte superior de la tubería de 

entrada y salida de producto, que permite la introducdón:de agua contra incendio 

al tanque. Esta arreglo consiste en una tuberfá; con_ dos conexiones hembra 

giratorias de 63 .. 5 mm (2 % pulg.) de diámetro, con cuerda roscada macho NSHT, 

ubicadas fuera del muro de contención. La tuberfa tiené ·integrada una válvula 

check y una de compuerta. 

2.2.4 Organigrama det Personal 

OQUllllllCA 8ASICA 

Subdirección de Gas Licuado 

y Petroqulmicos Básicos 

Estructura For111al 

SU•• .... M~O<HC>• 1 
n ... , ...... . . 

1 
•. j _]

. ----. 1 ·----. 
JUAN-Dt: 
o•t11ac100. 1 .>UATU- DI" J ..... ..,,..,, .. ,, .. ,º 
-- :._ -----~-· 

,- .... ~~ J 
........ IST•AtTII& 

---·· --- ···-. ., 
OPlll.AlllO D 1 1 

Duf 

ATDTll"Dt•.ano e• 1 
e 'I e·! 

0'"1Cl""ISTA 31 0 ' ' 
IMf'l.UOODfVIOfTAS• 0 s• 
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2.2.5 Control de Duetos 

Es de gran· importancia mantener en óptimas condiciones de operación los 

duetos. El gas. LP: que "viaja. a· través ·de estos duetos (Cactus-Guadalajara) es 

controlado por. Uf"! sistElma d.3'. ~mbe<) y en caso de cualquier falla en la trayectoria 

desde su emisión hasta' s"u 'recepción. se comunica por radio y teléfono (a través 

del sistema de micrgbrid~~·ci~ Pi;~~) a sUbestaciones de bombeo y a las Oircinas 
·.·.,. :.:·,'·":·.' ,·:·· ... ·, ' ' 

centrales en México. Si se necesita de algún ajuste o reparación. este se reporta 

al área de duetos. ingenieros de Cactus o Guadalajara y a la jefaturá de duetos de 

mantenimiento. Superintendencia Terminal. 

2.2.6 Inspección y Mantenimiento 
TESIS CON 

F"AbLA DE ORIGEN 

La Terminal cuenta con un Programa Anual de Mantenimiento e-Inspección 

conforme a la recomendación del fabricante. a las normas y códigos NFPA. OSl;iA 

(Normas Generales de Industria). BOCA (Cé<hgo Básico de Edificación) y Normas 

de Pemex. 

En el Programa Anual se calendarizan las inspecciones y pruebas de todo 

los sistemas de tuberías de accesorios. sistemas de bombeo. sistemas eléctricos. 

manuales y diferentes equipos que componen la Terminal. Éstas inspe=iones 

pueden ser semanales, mensuales o semestrales según el equipo de que se trate. 



Comienza generalmente con el examen visual de cada sistema o equipo para 

comprobar que están en condiciones de funcionamiento y libres de daños ffsicos, 

para después llenar los formularios diseñados .para inspección .. 

El mantenimiento como~~.·~ un fr~b~ ~~s~riO: para mantener el 

equipo operativo o para realiz~~ ;e~aracione~. Ca~e desta~r.(qLJ~ésta Terminal 

hoy en día está estableciendo que·e1 manteni~nto predictivo sea s;empre-mayor 

que el preventivo y mucho m~.S que el ~anteni·,,;iént~ corre~Uvo: 

2.2. 7 Ventas 

E5ta Terminal de Almacenamiento tiene una capacidad de ventas de 

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

tanques diarios. 

Tanto el patín de recepción como el sistema de bombeo han ,",ido 

suf1c1entes y el personal de la Terminal ha sido capacitado en todos sus 

respectivos niveles, por la misma importancia que representa el Gas LP y su 

demanda de venta. 



111 DESCRIPCIÓN DE UNA RED CONTRA INCENDIO 

3.1 Generalidades 

En general todas las industrfas o lugat"es de trabajo donde se manejan, 

procesos o almacenan líquidos inflamables o materiales combustibles deben 

contar con una red contra incendio qt.1e stempre esté en optimas corrdiciones para 

que garantice el suministro suficiente de agua para combatir un incendio de mayor 

magnitud que pueda surgir. 

''· -. <- ••• :·;· ·: .' 

En este capitulo se describe romo es el diseñ.o- d.e una r.ed de agua contra 

incendio y las partes que Ja' conforman de acuerdo a 1.,;'~Ni:ir~"' p"'ra el Diseño y 
·._ .··· "'._'· : '.-.-_._ .. - ' ,.-:._- .. _·-·_ .. _: ·: 

Construcción de Redes_de_Agua:~Contra'lncendio'·en centros -de trabajo de 

PEMEX" y "El Manual NFPA 1 ~: w~i~r's~~~y FÍXed Sist~ms far Fire Protection". El 

diseño y dimensiones :d_e,, uria rec1' ,~e> agua:_ contra incendio, su. diseño y 

dimensiones se fundament~.-eri-•. ~I ·a~álisis de riesgos o riesgo mayor que pudiera 

presentarse a un centro de ':tr~~ajo-. Má.s adelante se presenta un modelo 

matemático para el .cálculo. 

Una red de agua contra incendio es un anillo o circuitos cerrados que 

abarca toda Ja planta y· equipos que requieren protección. En este circuito hay 

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



bombeo que aseguran el suministro de agua en cantidad y presión requeridas 

que se describen en este capi\ulo. 

3.2 Abastecimiento 

Las redes de agua contra· incendio deben contar con una fuente de 

abastecimiento de agua .que: satisfaga incluso el mayor riesgo que pudiera 

suscitarse, una red deb.;mbeo confiable y una red de distribuclón.de agua .en 

forma de circuitos que:·:protejan adecuadamente. la;; áreas y .. zonas que lo 

requieran. 

Et agua de una red ·contra incendtt> ha de- ser de- prefer~ia agua lttnpia-y 
·--.- : :e·· -·-."' .. - --,_· - • 

dulce. si no es posible, puedé.sér otro.tipo ·de·agua p.;ro con la seguridad de que 
. -· : . .' . 

la que va a utilizarse est~ iibr& de hidrocarburos. ·.· 

. . . 
El abastecimiento púede ser: 

•- Primario: mar. lagos y ríos 

•- Secundario: pozos y servicios municipales. 

•· Terciario: agua tratada de recuperación de afluentes. 

2T 



El equipo de succión de bombas no debe conectarse directamente a las 

fuentes primarias y secundarias, s+no a uno o varios tanques atmosféricos 

destinados únicamente para almacenar esta agua. 

3.3 Atmacenamtento 

El agua contra incendio que es almacenada debe determinarse en función 

al requerimiento de agua pensando en el riesgo. mayor y.suficiente para combatir 

ininterrumpidamente el incendio del riesgo mayor,, durante un ·~ini,mo de cuatro 

horas. 
-- ·; ...- : ;~__ -."_ -~ ·_· - - ,_--~· -- -_-

Si los depósitos.de abastécimiento son susceptibles.de·ser. aprovechados, 

se deben consider~r. la inst~l~i:,;Ón~1~ int'e.rco~~xione~· ~ara .su. uiiliz~ción, pero 

estos volúmenes cié'. agua'. no . s~ d~;.; ele -.,ont.;bilizar como parle>' del 

almacenamiento de agua contra incendio;, 

21< 



3.4 Requerimiento Total de Agua Contra Incendio 

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

cantidades de agua tomando en cuenta lo siguiente: 

~ La extinción del riesgo mayor (Generación de Espuma). 

•' Enfriamiento del equipo o instalaci·ón inceTÍdiada, 

•' En áreas de almacenamiento, debiirá'6onsi~·e;arse el enfriamiento de Jos 
:;··,.'<: 

tanques anexos cuando su. separación . sea menor a.' la . establecida en la 
. ~ '. · .. 

Norma DG-GPASl-Sl-3600 DE PEMEX .. 

•'Mayor volumen que requiere. el ~tro ~--tr~b~jo,'· recordando que debe 

haber suficiente agua para combatir ~I .i.ncendi
1
o del riesgo' mayor, por un 

mínimo de cuatro horas. 

•· El consumo para la protección con agua de. enfriamiento basado en su 

densidad de aplicación por unidad de superficie. Para recipientes 

presurizados es de 1 O lprn/m (0.2S gpm/pie). 

3.5 Bombas de Agua Contra Incendio 

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

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

daños, además de que están construidos de un material no combustible, y con 

suficiente ventilación con mínimo de dos accesos. 
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Adicionalmente este sistema de bombeo tiene su suministro de energía de 

un circuito eléctrico independiente de los demás servicios de la terminal o pfanta y 

para mayor seguridad en su operación cuenta con un sistema de iluminación de 

energía con baterías, las cuales no deberán interconectarse· a ningún elemento 

del sistema de bombeo, ni a ninguna batería destinada a la operación de los 

motores. 

Las distancias mínimas que deben existir entre la casa de bombas de agua 

contra incendio y las instalaciones industriales se señalan en la siguiente tabla. 1 

T!pP QE !NSTALAC!ON 

• T•nque de c:Upul• fija que contengan crudo o producto• 
inflamables. que cumplan con la No""a DG.OPASl-IT-3620. 

- Tanque• de cupula noi.nte conteniendo crudo o productos 
Inflamables. 

- Tanques de cupula fija que contengan productos combust.lble. 
• Tanques de almacll!'nam1ento presunz.ados. 
• Tanat..utt. de almacenamiento rerngerados. 
• Plantas de proceso de nesgo modeniido (ver nota 1 ), 
• Plantas de proceso de ne!logo mtenned10 (ver nota 1 ). 
• Plantas de proceso de ne!l.go alto (ver nota 1). 
• Cutomadores de e.ampo 
• Llen.:ideras Y des cargaderas de autotanques, qui!' cumplan con 

los; requenrntl!'ntos desc:ntos en la nota 2. 
- Llenadera• y aescargadera• de c.ar-rotanque•. 
• Ca!loas de bomba• ae producios, que cumplan con lo deacr1to 

en nota 3 ' 
• Arcas. de compre•ores. 
• Raek5 de tuberia!> de productos 1nnamable•. 
• Cuartos de control • 

• Areas ae tallere• y de serv1c1os s1m1lares. 
• Arcas de almacll'nes 'í bodegas 
• Areas ae ofocon;:u, adm1n1strat1vas. 

Tomada de. ta ~arma DGP.~l-Sl-3610 PE.'\.1EX 

~ 
fl!llR2li e!E.S 

76 250 

76 2SO 

S3 17S 
10S 3SO 
105 3SO 
60 200 
76 2SO 
90 300 
90 300 
30 100 

60 200 
60 200 

•• 200 
30 100 
1S so 
1S so 
15 so 
15 so 
1S so 

TESrn GO~~J 
'AL

~ ,, .- .. -· . . ··,-;.,,N 
·LI\ . - . _·, .:· •. 1].!; 
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Para seguir describiendo Ja operación de las bombas de agua contra 

incendio se describen las siguientes consideracfones: 

a) Todo sistema de bombeo actúa como un conjunto; es decir como una 

sola unidad. 

b) A cada bomba le corresponde- un motor. Y en el caso de bombas 

horizontales, la bomba y el motor deb~n de estar fijos a una base común 

de acero, para evitar calentamiento de cojinetes y_ por - consiguiente 

desgaste prematuro de 'chumaceras, roturas de fl~~~.: pérdida de 

eficiencia en la bomba, etc. La base de acero es cotot:a<fa' scl,,.e urÍ.a 

cimentación de concreto reforzado con anclaje ahogada en Ja propia 

cimentación. 

c) De acuerdo a las condiciones de succión que se-- pre-senten, estas 
_·___ . - .. ·' - -

bombas pueden ser del tipo turbina vertical .o centrifuga : horizontal en 
- . - ~· -

. ; 

caja bipartida. (de acuerdo .al Código API - 610). 

d) Las bombas hori~ontales·-~~~~n'·~er ¿sad-as cuando elnivel mínimo de 
' . },< • 

succión se enc~~ntr;'.P6~;,:;~;i~a ~~I ~je- de la bomba; y cuando no se 

disponga.de una C:a~g;,, po'~itiJ~ en la succión se utilizan bombas del tipo 

turbina vertical,·. é:iiy;,s -impuls-ores se encuentren por debajo del nivel 

dinámico. Estas bombas siempre deben estar de acuerdo a Jo descrito 

en ef Código 20 de la NFPA. L TESJf: r:nF -, 
Ft.; ¡' • ' -,·_;f{'lj'llc! ~ - l.L.,,.,, -. _ ·._ .• ,, .J:·J;i.l.':l ! :11 --·- - ---- ---- --·--~·- .. -' 



e) No se deben conectar tuberías a la bomba, hasta que esta se encuentre 

bien instalada; lo anterior, =.n el fin de-evitar que-las tuberías transmttan 

esfuerzos a la coraza de bomba .. " Por lo mismo, ·es. necesario, que las 

tuberías sie~pre. cuent-~~ con ~· -~·-~~-J;;i..< ,· 
: . : -

- .( . '.' ~--·. -~~- ':--' ·. .. 

f) La curva característica de· compo-rtám.iento de· estas bombas;·: debe ser 

de alt~ra plana ~;ma~a ~:-~ g~t? •. ~u10'.c~á1~1a•de-descarga 
cerrada), la pr~sión de_ de~carg;ELno exce'cla del .140~/o de la presión de 

descarga nomin~Í y par .. ~~ ~~16\j~ 1 ka~ l .. piesiÓn d~ descarga no 
, "·. . . _., . '·. r. - . 

sea menor al 65% de la presión de descarga nominal. 

PRESION 

'"º 
140 

'20 

Q n =GASTO NOMINAL 

Pn= PRESlON NOMINAL 

Pn<"•l .,oo+--------=r-..... 

ªº 
60 

40 

20 

CiASTO NULO _/-::o+-----,SO----,-t.-O----,-;S,_O---+ GASTO 

Qn('I.) 

TESIS r:nw 
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g) Si la red contra incendio es muy grande pueden instalarse varios 

equipos de bombeo con diferentes puntos de inyección en la red; ya que 

no deben de adquirirse bombas:mayores de. 9462 lpm (2500gpm). O en 

su caso se pueden instala~ gru~s de. dos ·o más. bombas: que operen 
.- ' .,' . . : .. :. 

simultáneamente ·y propórcionen el gasto total requerido. 

h) Todas las bombas dE>~~~ei.;.;.;: inst;.i~do ¡'.; siguieiite: 

•-· Una placa metálic;3, ~~>un lu~a~ visi~le, en ci6nd~ se encuentra 

señaladas las. ~~a~eiisuC:.rs del ~;,;sto Y ~re~ión nominales. 

•- Manómeti,;;; 6;:,n'•Umit~~: d~\p;esió,:; ade"cuados a los de la 

operación de la. b.:;;r;ba: e.:..· sJ~ic'.>n y ciE>sC..r9a. 
\._·_, 

". Válvula aÚÍorn.;_\ica~de.flujo rnípirr{dp8:ra re.circulación de agua, al 

1 0% por arritia'ci<o:(9a:¡&-~inímo recon,ericia:ció pó~ el. f"bríeante (esto 

evitara un. sobrec.;lle~~'a·rniento' en la bomba, é...;ando trabaje a gasto 

nulo o pequ~~.;). é;:,X.~iá~efr~. ~~ ~ ~Ú ~rn (31~ in) para bombas de 

hasta 2500 gpm; 

Nota: Ésta válvula no es necesaria en bombas accionadas con motor 

de combustión interna, cuya agua de enfriamiento se tome de la 

descarga de la bomba. 
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..-· Las bombas con arranque automático o control remoto cuentan con una 

válvula automática para Ja extracción de- aire cuyo diámetro no es 

mayor de 38.1 O mm ( .~ in). 

i) En bombas de-relevo se-toman en cUe-nta.Jos siguientes criterios para su 

determinación de cantidad mínima requerida. 

6'. Las bombas· para agua :contra incendio principales pueden 

accionarse por motor eléctrico· o de combustión Interna a.Diesel y en 

caso de falla eléctrica, est.as .. bomba~: pri~cipales se· accionan por 

medio de combustión interna, conjuntamente con las de relevo . 

• ~. Las bombas·de relevo.deben de ser.a=ionadas con motor de .. _.,· .. -. 

combustión interna diese!;, 'P-Ór.ccada·· bomba principal de motor 
:,-, .. -. 

eléctrico existen otras. con. las -.mismas· características pe-ro de· motor 

de combustión interna:/º.¿~::··: . 

• ~ Por economí.a y cpf!~iabilidact es recomendable que los equipos de 
-. • -. . -.• ,.-, ·, _; '¡ -~- ... • 

bombeo princip'."les d~ ~g~a-~ntra incendio. estén constituidos e'} ~u 

mayor parte-por bombas de-combustión interna. 

Algunas alternativas para determinar Ja cantidad de bombas de agua 

contra incendio de relevo se muestran en Ja tabla siguiente. 



NUMERO TOTAL DE ACCIONAMIENTO DE 
BOMBAS BOMBAS PRINCIPALES 

PRINCIPALES 
RE-··--1DAS 

' ELECTRICA 

' COMBUSTION INTERNA 

2 ' ELECTRICA 
1 .-n,.4A1 <;Tl....,N l"l.,IT<'QNA 

2 2 COMBUSTIO"- INTERNA 

2 2 ELECTRICAS 

3 ~ ELECTR:ICAS 
C,...'-""'' ! TIC'IN INTE°"'•.A 

3 1 ELECTRICA 
:> ,..OP.48LJC::T10"- 11'.ITE'Q""A 

3 3 COMBUSTIQN INTERr.A 

4 ' ELECTRICA 

' CrH.•<>• C:Tf ..... ,,; !NT<';n,¡A 

4 ; ELECTRl:::AS 
cnMC> ~TIO ... INT;::R•JA 

4 3 ELECTRICAS 
1 .-,-i,.•R 1<::T1,..,o,,¡ l"JT"'°"'"•A 

4 4 COMBUSTtON l~~TERNA 

' 
' 
' 
' 
2 

2 

' 
' 
2 

3 

NUMERO TOTAL DE 
BOMBAS DE RELEVO 

REQUERIDAS 

COMBUSTION INTERNA 

COMBUSTION INTERNA 

COMBUSTION INTERNA 

COMBUSTION INTERNA 

COMBUSTtO...,. INTcRNA 

COMBUSTION l"<TEGlNA 

COMBUSTION INTERNA 

COM6USTl0'J 1...,.T.,RNA 

COMBUSTION INTERNA 

COMBUSTION INTcRNA 

COMBUSTIO~. INTERNA 

COMBUSTI0"-1 HoTERNA 

j) La tubería de succión de la bomba lleva los siguientes arreglos: 

e- Los diámetros del cabezal de succión de las bombas· contra 

incendio que operan simultáneamente están diseñados para conducir 

ef 150% de- la suma del gasto nominal de todas estas .. bombas en 

conjunto. a una velocidad de flujo no mayor a 3.05 mis (1 O ft/s). el 

diámetro de la tubería de sueci~ de: cada bOmba en.'pcirticuler debe 
• - ' --·--· .;.~ '_e __ ., -, --.-- ,--- -"':.,' ~-; • ·• - "'.; - , .---'-· _,,-=.- . ·- - . ' 

permitir el paso del 1so%cie.·:,1a cap~~idad.nc;minal de dicha bomba a 

la misma vetocidad .. :: -::·:-_-. 

•' Cada bomba debi. terie;/uná ;','.;á1~ti1Eí d;,¡ ~(;Í'nptierta, d& vástago 

ascendente en ta 5;J~dóií . y oir~ igual . en el . Cabezal general de 

su=ión de todo
0

~2..J~jG~to d;bombas, 

·e- Es recomendable instalar en la succión de las bombas contra 

incendio, afarmas a falla de presión en la succión cuando ésta sea 

menor o igual a un mínimo predeterminado. 
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•- Si el abastecimiento .de agua proviene de ríos, presas, etc; se colocan. rejillas 

en la bocatoma para impedir la penetración de cuerpos extraños en 

la succión. 

En las de turbina vérticaL:se'.· éoiócan además de esta rejilla un 

colador (píchan~~,;.) 6~~ ;_IJ..; '•;'ár~a equivalente a 200% del área 

efectiva del tu~ d.,:.~uci,ió~ ,;. dbo mm det fondo del cárcamo y a 600 
' ." ', • • ~ ':, •• e • ,• :-'•'. '. '::_:, ., -.-: 

mm por abajo del ~ivel dinámico> 

ti'· El arreglo de· las tuberías de- s'-!cción se hace tomando en cuenta 

lo siguiente: Evitar la formación de bolsas de aire, evitar la formación 

de vórtice y asegurar una profundidad suficiente en el cárcamo, para 

garantizar que la tubería de succión siempre se encuentre abajo del 

nivel mínimo establecido durante Jas operaciones de bombeo. 

CORRECTO INCORRECTO 

•- El tubo de succión debe ser lo mas recto posible entre la fuente 

de abastecimiento y la bomba. evitando accesorios y codos, 

I , r.~8~S. "ft'A.____ -
l-h-·" -·· -- -



6'· Cuando se requieran reducciones en las lineas de succió_n horizontales, éstas 

deben ser excéntricas y deben ponerse con . la parte recta hacia 

arriba. 
. . 

ti'' Para evitar Ja ·cavilación, ·es ·indispensable.comprobar, al 

seleccionar la bomba,~ue el r1i"~sri'-ccarga n~t~ de succión positiva) 

disponible ,en donde· sÉ>~'va a co:i'<X:ar la bomba sea·.mayor que el 

requerido por la propia.bomba. 

k) La tubería_ de descarga va de acuerdo a lo siguiente. 

•- El diámetro de la tubería de descarga se rige en la siguiente 

carga. 

•- En la descarga de cada bomba y en el sentido del flujo se instala 

una válvula de retención (check) junto con una de compuerta de 

vástago ascendente para evitar riesgos de flujo. 

También se adiciona un manómetro cuyos limites de presión van de 

acuerdo con Ja presión de descarga de Ja bomba de forma tal que- Ja 

indicación de presión nominal se en encuentre dentro del tercio 
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medio de la escala del manómetro. Con carátula no menor de 6 pulgadas. 

~· Se cuida que la tub&ria de descarga de· las bombas no se vean 

afectadas por esfuerzos producidos por la operación de las propias 

bombas y de Ja vibración de los accesorios. 

1) Bombas de mantenimiento de ·presión ."Jockey". 

Para mantener· la presión requerida· constante en la red en un 

mínimo de 7 kglc~2 \,¡j() l~~iin;) en cualquier punto así como para 
·-.-;.;':'····\-·,<···_;_\~--·:~---.. _::'' :·~·:·>.:'-·:·:·: ·: _.-· :_,~- :-:.: 

suministrar el agua rec:¡uerlda para la: prcite=ión. contra. incendio ·se instala 

una bomba jockey: de rrtante,:;imiento ·.~·presión de motor. eléctrico con las 

siguientes especificil~i6nes:· 

•'· En refinerías~'jtros de trabajo similare~. ·h3 bomba "jockey" 

debe~á tener~.b~a~.W~~·c;~élci mínima ele s4s::m i?ITI: • c2so gpmJ Y 

máxima de.:1 E!9C> 1Pm,cspog¡:m1). ,., 
.~ Estas boml:>;.s'd.;,b.;;;,_t;;nel~;una presióri de dé~~rga similar a la 

de. 1as - bc!,~-b~~~: ·d~ ·,, ~-gL·~ ··:···é¿;~·u.a·~··¡;;:c~iidib';'.~·· ¡~;;tr~~~;,Ú3das. con un 

paro aUtC>rTiátk:ó qtte ~6¡~ · ~i~ · Ía. red :6~ira incendio se registra 

una presi~n ·~~ LI~ ;0% por arriba de la presión de descarga 

nominal de las bombas de agua contra incendio, así como un 

arranque automático si en dicha red se presenta una presión de un 

Tfü\TS CON 
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20% por debajo de la presión de descarga nominal de las bombas contra 

incendio . 

..... , El motor eléctrico de la bomba '.'jockey~ debe. estar conectado a 
'- ·, 

un. circuito independie11te del .. sistema eléctrico ·general del centro 

de tra-bajo.::c ' ·· · · · ·· · . .. 

~· En redes presio~~~~9. ~e'recomienda<qu~· estas.'cuenten con 

alarmas visual;;,s y audibles'por baja presión y la señal ~e reciba en 
., -:· ,. . _,'. . ._ .. : -. ~·,_: -. \ .'. _. ·:_ ·_ 

tablero de control-y/o en fa central- contra ineendio. 

m) Automatización del Sistema contra incendio. 

Debido a los riesgos que· presentan los centros de trabajo, se- requiefe 

un accionamiento automático de las bombas principales contra incendio 

mediante instrumentación adecuada cuando se· registren presiones 

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

Estas bombas también pueden arrancar por medio de señales a control 

remoto. Pero deben contar con dispositivos de secuencia para evitar que 

las bombas arranquen simultáneamente-. Es decir. si la demanda de agua 

necesita más de una bomba, estas unidades deben arrancar a intervalos 

que no permitan el arranque de la siguiente bomba hasta que- fa anterior 

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

TESIS r.nw 
FALL.!~. ·~! · · •• ~~-EN 

------·-·· .. ----·-·---'======~~=~=d..----------



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

debe impedir el arranque- de- _la siguiente-.. Cuando se tengan bombas de 

motor eléctri= . y de =rrybustión interna, y esté operando la de motor 

eléctrrco, al maniféstarre · fa' · fatla, debe- arrancar de inmediato' de 
.... ' . - ·.- .. -.· .·' 

combustión interna de fo·r;,.,'a'automática. 

n) Señales y Alarmas Por. falla del·Sistema. 

En el tablero· de: ·control de la red debe haber señales visuales, 

audibles y alarmas que-. ind!quen las fallas que- puedan presentarse- en el 

equipo. Para motd~E<s. f!1é~tricos con sistema de arranque automático las 

alarmas que siempr<> se-_ deben incluir. son: 

': .- ~ ~ 

~· Porfalla·en e.I arranque de la unidad de bombeo. 

e" Interruptor abierto . 

~- Falla de energía eléctrica. 

ti'' Lámpara ·para indicar. qÚ& el· interruptor está cerrado y ~hay 

energía suficiente para arrancar el motor. 

•"' Lámpara piloto para indicar posesión de arranqu& automático o 

manual. 

Los motores de ·combustión interna con arranque· automático llevan 

las siguientes señales: 

.... 



.- Lampara piloto para indicar posición de arranque automatice o manual. 

~Lampara piloto y voltímetro en la baterfa de alimentación, 

indicando la carga de la batería y su conexión al control. 
''· -

.-· Baja presión de aceite en .;, .;ist~a de lubricación. . - - -.. . - ' - ., - ,- ' -- ' . 

.-• Alta temperatÚ~¡¡j· de.I agu¡¡¡ d'e enfriamiento . 

.-· Falla en el arra~~LJ~ ~LJt~éti~~ del motor.·· 

•" Baj~ nivel de com~Ustible fil~ ;,,¡ ~rra~qu: de la unidad. 

ñ) Motores eléctricos ~de combustiÓn iriterna. 

Los motores eÍéctricos· deben ser .trifásicos.de corriente alterna y de 

indu=ión tipo .:jai:.1a d;,: .,;,dilla", d~biendo éumplir con. las' normas SPCO de 

PEMEX Nos: 2.346.01,2.346.02y 2.346.13 y las NS;PM A\111~ 28; 29 Y30 
·: \-, '-'.:. - . - - : ' -,- . - .---~ - "- ,-:.:-..~; .. __ -_ ~·,· < -: - -- . -;~ -.- . ,. -

(N0.07.0.1 Oo N0,07.2:11 y N0.07,3.12 respectivamente). Sus i(l.stalaci~s 

eléctricas de.estos motores dentro de la caseta.de bombas. deben ser de 

tipo oculto, alojadas con tubería "conduit" hasta la conexión con el motor de 

la bomba. 

Los motores de combustión interna deben ser del tipo diese! 

únicamente y. tener una potencia de por lo menos 20% por arriba de la 

potencia máxima requerida por la bomba. Ademas, debe contar con sistema 

doble de baterías de arranque o un sistema doble de recarga, basado en el 

generador de la propia maqui'!" como una fuente externa de potencia. 
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Cada motor de combustión. interna debe tener su propio escape de gases 

equipado con mata chispas, fuera de Ja casa .de bombas e.en descarga a la 

atmósfera para que ios gas·..;, no afecten al perso~·al 6. a las instalaciones 

cercanas. También;: cad~ ié: rT1btor: •. cieib.,; ; • ten.,;; . una 6apacidad de 

almacenamientb ; d.i /~e>n:;b¡;,.tibi;;,.iqJe;,; 98".~tiC:~ s~ ••.. funcionainiento sin 

interrupción .por:. ob-.6.' ~º,:.;~;. co..:n6•',.j,¡~i~b>irab'3jand~ ra ·• sU' máxima 

velocidad,' y par~· ~;lo•:~~ ~tor' de~e •t::,: su tanque indMdttaf de 
,-f-'' ::.·· :. ',· _,. . ·, -- ,._ ' 

combustible;. con d¡~·í:)o~:tivOs i.?~-icadc:Íres ci,/ nivel (t.;Í~s ~m;, vidrios de 

nivel resistentes al Ímpactéi"o Íipo flo_ta~).<P<lr norma ~QLieda prohibido el 

uso de . ni~;:;gLJer~s; !l~,;Jb~I~~~ o¡~~· t;.,~;;~ • ~~>Zidrio ~onvencionales para 

cumplir esta ;,ltimaiJ~óg:; 
' -~ .:>:-<> -. -: ·, -

-·-:•,,_--

Si. el sistem~'~e.enfriamientO. de' estos. motores· es por agua, dicho 

sistema debe f~;~~n~-~i~c~ii;.,'C:~rradoy ~I agu~ enfriarse en un cambi~dor 
de calor agu.;~ai;~.~~~:a~t6cff!~~áber una deriváción en la descarga de 

,· .. ,. 
la bomba para·alimenÍ;~ sólo.al intercambiador de calor. 

Los motores de combustión interna deben contar con los siguientes 

instrumentos de control: 

fi' Gobernador de velocidad variable, con limites de regulación de 8 

a 10 % 

e- Tacómetro. 

•- Manómetro para aceite lubricante . 

., Indicador de temperatura de aceite lubricante. 



~· Indicador de temperatura de agua de enfriamiento. 

~· Amperímetro. 

Deben contar también con lcis siguientes dispositivos de- protección: 

~· Alarma· por baja presión .de aceite . 

.,, Alarma por alta temperatura de aceite-. 
. ,, .. ·' 

~· Alarma por alta temperatura de agua de enfriamiento . 

.,, Alarma por bajo nivel de-aceite-

•" Paro automático por sobre-velocidad (en motores mayores de 

200Hp ) . 

.,·Alarma por falta de-precalentamiento det motor. 

Y los a=esorios: 

•' Filtro de- combustible-{reemplazable). 

~ Filtro de aire (reemplazable). 

fi'- Tablero de-alafmas. 

e· Luces indicadoras. 

•" Sistema doble-bate-ria y de- recafga de las m;smas. 

•' Resistencias calefactores. 

*i' Arranque automático en unidade-s de relevo (sujeto al e-stuc:tto del 

analisis de riesgo). 

\ TI
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'"°' Indicador de temperatura de agua de enfriamiento. 

~· Amperímetro. 

Deben contar también con los.siguientes dispositivos de-protección: 

•-· Alarma por baja presión de aceite. 

ti'' Alarma por ·allá temperatUf"a de aceite. 

'"°' Alarma por alta temperatura de agua de enfriamiento. 

ti'' Alarma por bajo nivel de-aceite 

'"°º Paro automático por sobre-velocidad (en motores mayores de 

200Hp ). 

ti'·Alarma por falta de-precale-ntamiento del motor. 

Y los accesorios: 

•- Filtro de combustible (reemplazable). 

~ Filtro de aire (reemplazable). 

Ir Tabfefo de-alafmas. 

•- Luces indicadoras. 

•"'· Sistema doble batería y de- recarga de las mismas. 

•- Resistencias calefactores. 

ti' Arranque automático en unttjades de relevo (sujeto al estudio del 



3.6 Red de Tuberías de-Agua Contra Incendio 

La red de tuberías que-distribuye-et agua contra incendio, ésta-formada por 

anillos o circuitos diseñados para conducir únicamente agua contra jncendio a los 

puntos necesarios donde se encuentran instala-dos dispositivos para salidas de 

agua, como son hidrantes, monitores, aspersores, válvulas y ciertas 

características de·diseño y operación que-a continuación se describe-o 

Para su mantenimiento,,: estas redes deben contar con válvulas de 

seccionamiento suficientes,' y ·. l_oca)izadas estratégicamente para cuando- se 
~' .· ' . ' .. - . ' ~ . . . 

requiera dar mantenimiento .;isl.;r-sin ·dejar desprotegida ninguna área o equipo. 

Estas válvulas de ;seccfC>nafrli~.;~ondecompuerta y se instalan en regrstros que 

deben estar equipadÓs con poste indil::ador o extensión que permita abrir o cerrar 

la válvula desde el. exterior. e)ndique- si esta- abierta o cerra-da. 

Si las válvulas de_:_cornpuerta se instalan en el interior de registros, estos 
... -··· ----

deben ser fácilmente accesibles para- su inspección, operación y mantenimient<>. 
·. - I o 

Su construcción debe evita~·.Eil paso de agua al interior y debe tener drenaje para 

evitar la acumulación d~agua. 

El número máximo permitido de hidrantes y monitores en ca-da anHfo de-una 

red es de 12, debidamente identificados con su número correspondiente en 

campo. 

.. .. 



Aun cuando la red este diseñada para operar con agua salada, el agua 

almacenada debe ser dulce para evitar su corrosión. 

El diámetro de una tubería principal en redes de agua contra incendio por 
'. 

ningún motivo podrá ser mayor de 152.40rrtm (16 in). 

La velocidad de flujo máximo en tuberías de agua contra incendio o agua 

dulce d~ ser de 4.57 cm/seg (15 pies/seg} y para agua salada debe- ser ~ 3.65 

m/seg (12 pies/seg) . 

.------:\ .. T~~~Té'.- ,-:n:r:~ ., ¡,; \ 
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La red debe estar diseñada para garantizar una presión mínima disponible 

en cualquier hidrante o monitor de 7kg/cm2 en condiciones de máximo flujo h~cia 

et riesgD" may<>r. 

3.6.1 Hidrantes 

Dispositivos que permiten la salida de agua de- ta red constituidos, por una o 

dos tomas para conectar mangueras de 63.5 mm (2 Y. pulg) de diámetro y cada 

toma proporciona un gaste>" minimo de 94& lpm (250 gpm). Y al operat' con flujo 

máximo las pérdidas por fri=ión no deben ser mayores de 0.14 Kg/cm2 (2 .1bs/in2 ) 

HIORAN'TE (CONTRAINCENOIO). fabocaoo 
con~ oe 101 6 mm. (4 ~) ese oi.a~eu-o. CCM"I 

a.c. n1p1e9 oe 63 5 mm C2~ pUiig.) c.· oi.&metro. 
o. acera al cal'tlol!W'I sn ~- coo c:vetUa 
"-="'O NP'T et'\ .. ~ l>t:lr9. S04CaOQ 
~ut en la pan., eu~ cMM tubo a 
...,. ~ oe 60 cm. 3lllOtsw .. nrYm oe Cll'SO 

~- c::or1 vaMJi.as oe carnpuen.a oe 63 S 
nsn. 12:.i. IP'M9) o. c:saametrn_ o. bn:Jnc::i9. enu.:ia 
~ etS1 ~ NPT. en .. sailie. n~ 
~ OOCMe l'l"l8C'l'10 oe 63 s rTWn c2ñ pUg.) 

o. ~- cueru.. NPT en e1 ·~ oe t.a 
~y_.. el Otn::I eitrerne .....,. rnm:t'ICI CUm"'Cla 
NSl-fT. con ~ oe t>roinc:.. EJ e.ll'tT9'T'OO SUD9'1CIF 
01!11 tubo l)l'TIQp.;M S8l"'8 ~ oon un tapan 
cacnuctla oe acoro al ~ pan1 SOidar EJ 
~te oetie curnpt.- a:.i La No::wTna oe 
~ oe Petro1eos Me..ucanos A VJ~1 
(N0.01 009) 

-·- --·~--t 

. 1 
· •r:I 'i .......... :1!.1.l: 1 ······----·-



En áreas de proceso su separación no debe ser mayor a 30 m , y en áreas 

de almacenamiento (como es nuestro) caso no debe ser mayor a 50 m. Las roscas 

de estos hidrantes deben· ser NSHT para mangueras de 7 ~ hilos por. pulgada 

para un diámetro de 2 Y. pulgadas y de 9 hilos por pulgada pat"a un diámetro de 1 
. ' . 

Y. pulgada. 

Para alimentación de camiones contra incendio:·deben- inStalarse hidrantes 

específicos para estos casos y los diámetros de las tomas van de 4 ·Y. a 6 

pulgadas, según sea necesario con una presión de 7. Kgtcrn2 (100 tbs/pulg2 )., 

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

3.6.2 Monitores 

Los monitores son dispositivos de boquilla a veces regulable, qtie permite la 

salida en forma de neblina. Se conectan a la red mediante una tuberia ~~ 6 

pulgadas de diámetro .. Su alcance mínimo det chorro de agua debe ser de- 30 m a 

una presión de 7 Kglcm2 
( 100 lbslin2 

). Su separación no debe. exced,~r a les 30 m. 

(Esto sólo cuando se requiera la utilización de más de un monitor. 

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

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

TESIS CON. 
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manualmente es necesario tomar en cuente la dirección de Jos vientos 

dominantes para su ubicación. 

Los sistemas de Aspersión se utilizan para el en,fria,rniento, de recipientes que 

almacenan gases o líquidos inflamables, casas :,,'de:: bombas; a;;,umuladores, 

Jlenaderas y descargaderas de auto - t~es,,~b¡;>s,,d~'proc.;.;,.o,' etc. Paf'a 

protegerlos de la radiación de un incendio,,,adyac,ente. Adicionalmente estos 

sistemas de aspersión son efectivos para pr~i~; controlar y extinguir incendios 

en bodegas y plantas donde se almacenan productos inflamables 

3. 7 Especificac;ones de Tuberías y Accesor;os 

Los materiales que se utilizan para la tunería de la red de agua coritra 

incendio, debe cumplir con Ja tabla s1gu1ente: 

.. : ....... ... 
. : ... . -.. ~-. 
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Si maneja agua dulce al espesor por corrosión que se debe considerar 

para los diámetros antes especificados es de 1.65 mm (0.065 pulg) y si se maneja 

agua salada entonces el espesor. por corrosión es 3. 18 mm (0.125 pulg). · Es 

recomendable que· esta tubería se instale enterrada., Sin embargo, s> lo sol>cita la 

dependencia operativa también podrá instalarse aérea, protegiéndose con pintura 

anticorrosfva de acuerdo a las Not"mas·2.411.01 y 3.411.01 y sf va enterrooa 

también debe estar protegida contra la corrosión exterior con recubrimiento a los 

que se refiere la N<>rm.a el apartado Xlh 1.4. 

•' No usar bridas en diámetros menores de 38 mm (1 · ~ pulg). 

•· En diámetros mayores de 51 mml (2 pulg), deberán usarse bridas de 

acuerdo a las siguientes especificaciones. 

I; DIAMETRO D E s e R 1 p e 1 o N 
'(EN PULGADAS) 

DE 2 A 24"o 1 BRIDA CUELLO SOLOABLE, CLASE 15011 ANSI, CARA REALZADA (R.F.), 

ACERO FOR.JAOO ASTM A·105. 

DE 2 A 24"0 1 BRIDA TIPO DESLIZABLE (SLIP-ON). CLASE 150t ANSI, CARA REALZADA 

'(R.F.), ACERC? FORJADO ASTM A·105. 

DE 2 A 24"0 1, BRIDA CIEGA, CLASE 150= ANSI. CARA REALZADA (R.F.), ACERO AL 

CARBON FORJADO ASTM A·105. 

¡ DE 26"o y ~BRIDA CUELLO SOL.DABLE. CLASE 15011 ANSI, CARA REALZADA (R.F,), 

MAYORES ACERO FORJADO ASTM A-105, DIMENSIONES DE ACUERDO A MSS..SP44. 

DE 26"o y f BRIDA CIEGA, CLASE 1so,. ANSI. CARA REALZADA (R.F.), ACERO 

MAYORES FORJADO ASTM A-105, DIMENSIONES DE ACUERDO A MSS-SP44. 

,.BRIDA·ADAPTADOR MACHO DE BRO"'CE. CUERDA CO..,TRAl..,CE..,DIO 

41/~ .. X g••o NSHT DE 4 HILOStPULG .. SIMILAR A HALPRIN SUPPL Y COMPANV MOO 

FLB1. CLASE 1501: ASA. CARA REALZADA (R F.). 

1 BRIDA·ADAPTADOR MACHO DE BRO..,CE. CUERDA CO..,TRAl..,CE"'DIO 

6 00 X g••o NSHT DE 4 HILOS/PULO., SIMILAR A HALPRIN SUPPLY COMPANV MOO. 

FLB1. CLASE 150.r: ASA. CARA REALZADA (R.F.} .... 



•- Las bridas de acero deben ser planas si se conectan a bridas de acero fundido 

en equipos y válvt1las. 

Válvulas 

•" No usar válvulas de globo en redes de agua- contra incendio- debido a que 

la caída de presión que estas provocan" es excesiva. 

et> Las válvulas de compuerta deberán usarse de acuerdo a las 

especificación de la siguiente tabla. 

~ DIAMETRO D E s e R 1 p e 1 o N 

i, (EN PULG.) CLASE 150 AGA (WOG), ROSCADA. CUERPO E INTERIORES DE BRONCE 

~DE V.i .. A 11/z··o ASTM B~Z. SIMILAR A WALWORTH W·11, DE VASTAGO ASCENDENTE. 

i! :~:::~Ec~: ~~~=~~o~NION. ASIENTOS INTEGRALES, CU~A SOLIDA, 

2Y~"o 

1 

EXCLUSIVA PARA HIDRANTE. CLASE 200 AGA (WOG) ROSCADA, CUERPO 

E INTERIORES DE BRONCE ASTM B·62, SIMILAR A WALWORTH FIG,24 

STO., CON EXOREMOS ROSCADOS MACHO Y HEMBRA, ROSCA HEMBRA 

NPT Y ROSCA MACHO NSHT DE 9 HILOSIPULG., CON VOLANTE DE 

ACERO, TAPA Y CADENA. 

~
EXCLUSIVA PARA HIDRANTE, CLASE 200 AGA (WOG) ROSCADA, CUERPO 

E INTERIORES DE BRONCE ASTM B.-62, SIMILAR A WALWORTH FIG.~4 

STO., CON EXTREMOS ROSCADOS MACHO Y HEMBRA, ROSCA HEMBRA 

NPT Y ROSCA MACHO NSHT DE 7'/• HILOSIPULG .• CON VOL.ANTE DE 

ACERO. TAPA Y CAOENA. 
¡~I -----..,l!,-,C-LA_S_E..,1-5-0-.-A-N-S-l.-B-R-ID-A-DA-,C-A_R_A_R_E_A_LZA __ D_A_(_R-.F-.)-.-C-U_E_R_P_O_O_E_A_C_E_R_O _ _,i 
1 i AL CARBON ASTM A•216. Gr. wce. SIMILAR A WALWORTH 5202. CON 

!! OE 2'" A 30"ºo ¡INTERIORES DE ACERO INOXIDABLE 11.13•;. CROMO AISI 410, VASTAGO 

:; 1 ASCENDENTE ASTM·276 TIPO 410, CUÑA SOLIDA. BONETE BRIOADO, 

í1 r VOLANTE Fl.JO. 

'\ T1?:B~~ 
\ ti"ALL¡, \....-----" 
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Las válvulas de retención (check) deberán utilizarse conforme a las 

especificaciones siguientes. 

DIAMETRO O E s C RI PC 1 O N 

1i;N PULG.' 
CLASE 150 AGA (WOG) ROSCADA. CUERPO OE BRONCE ASTM B-62, SIMILAR 

DE Y2'"A 11/2'º4' A WALWORTH W-97, INTERJORES CE BRONCE ASTM B-62, TIPO PISTON, TAPA 

CON TUERCAS UNION, DISCOS REEMPLAZABLES. 

~CLASE 1so. ANSI. BRIDADA. CARA REALZADA (R.F.). CUERPO DE ACERO AL CAR· 

DE 2" A 30"<:> SON ASTM A·216, Gr.WCB. SIMILAR A WALWORTH 5341-F, INTERIORES DE ACERO 

INOXIDABLE 11-13•/• CROMO AJSl-410, TIPO COLUMPIO. TAPA BRIOADA. 

CLASE 200 AGA (WOG) ROSCADA. CUERPO DE BRONCE ASTM B~1. SIMILAR A 

DE %A 11/2 .. 0 WALWORTH W--420, INTERIORES DE BRONCE ASTM B-62, TIPO COLUMPIO, 

TAPA ROSCADA. 

Las válvulas de mariposa deberán utilizarse conforme a las 

especificaciones siguientes. 

PARTE 

CUERPO 

MONTA.JE 

DISCO 
y 

VASTAGO 

ASIENTO 

DESCRIPCION 

! 
DE UNA SOLA PIEZA DE ACERO AL CARBON A-216 Gr. WCB, ESPESOR MINIMO DE ~ 
ACUERDO AL ANSI 816.34. 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 MONTA.JE. 1 

¡¡
PARA MONTA.JE ENTRE BRIDAS, TIPO LUG (OREJA.DAt O DE BRIDA SIMPLE, CLASE 

150• R.F •• CUE CUMPLA CON EL ANSI 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 APl-Std. 609. 

1 

DE ALUMINIO-BRONCE ASTM-148·952 O SIMILAR. CON UNA HERMETICIDAD DEL 

DISCO-ASIENTO DE ACUERDO AL APl-Std. 598. CON DOBLE EXCENTRICIDAD EN EL 

DISCO PAR.A MINIMlZAR EL DESGASTE Y LA DISTORSION DEL ASIENTO. CON DISCO 

DISEÑADO PARA OBTENER MINIMA CAIDA DE PRESIONA FLUJO MAXIMO, CON 

UNION OISCO·VASTAGO CON DOS TORNILLOS DE SUJECION DE ACERO INOXIDA­
BLE 316 y EMPAQUE ce.., VASTAGO OE ACERO INOXIDABLE 17-4PH. 

~
DE ELASTO~ERO ¡auna N. EPOM) FLEXIBLE. QUE PERMITA ABSORBER LAS OEFOR 
MACIONES CAUSADAS POR UN MATERIAL EXTRANO Y QUE AL RETIRARLO, RECU­

PERE SU FORMA ORIGINAL; DE DISEÑO BIDIRECCIONAL Y HERMETICO QUE CUM­
PLA CON EL APl-Std. 598. 
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3.8 Diagrama de la Red Contra Incendio de la Terminal 

TE~·~· 

PALLA_. 
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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 lo anteriormente descrito en éste capitulo. 

Cabe señalar que el almacenamiento de agua contra lncendio en esta 

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

una. Éstas esferas antes estuvieron,.en. operación almacenando gas LP pero; el 

procedimlento de 'adn:,lnlstra<:ió,.; de ca:Obios que HevÓ a cabo. GPC, buscó 

aprovechar estas esferas como ~-lmacén de· 'agua para el .iistema contra incendio, 

llenándolas hasta un cierto nivet debÍdO a' la ~ict8d del agu'a {q;,E; es m~}'or al lf! 

del gas licuado del petróleo) para 'que no caUsara daño'-en las'~irrÍentaCiofl~S y 

soporteria de las esferas. Para .asegurarse:que esta-sesferas nd_r~~s~et.ni..;..I 
de agua calculado 

embargo, en una 

cimentación tiene 

se les colocaron i~t:>os rebosaderos (cuellos de:gan-~6)~ _Sin 

últimas ~~visié>~ ~.; ~ta~: .,.;f~:s se encontró que. ya la 

mu6has. deficl¡;,ncias, >a tal . grado que ya.• no· se puede . . . . . . \ 
recomendar su us6 ni si~a para mantenerlas al 50%d~su nivel, 

En cada esfera solarnente se podrá 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 la última recomendación por parte de la Gerencia a cargo 
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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 Administración de Operaciones de Emergencia Asistida por 

Computadora. 

Las acciones de combate a incendios deben tomar en cuenta la naturaleza 

química de la sustancia combustible, las condiciones ambientales, la distribución 

de vientos dominantes y la ubicación de la fuente del incendio asi como de los 

sitios más vulnerables· como escuelas, hospitales y zonas habitacionales. Sería 

deseable que en todos los países se. contara con algún sistema y un programa de 

administración de emergenciá.s.·que. de alguna manera apoyara a prevenir 

accidentes o combatir incerldios, ~u'a'1do elfos se- presenten. 

En varios países de primer mundo se utilizan sistemas de administración de 

emergencia apoyados por software. computacional.. En Estados Unidos el sistema 

utiltzado es el denominado .CAMEO .(C~mp¿te~~Aided Management of Emergency 

Operations); desarrollado por .la Agencia d& PrOtección Ambiental de los Estados 

Unidos(United States Environmentat Protection Agency, EPA), y que ha 

demostrado ser de gran utilidad. 



CAMEO es un sistema de aplicaciones de Software utilizado ampliamente 

para planificar y dar respuesta a emergencias químicas. Es una de las 

herramientas desarrolladas por:, la ··oficina .,de Preven~ió·n y: Preparación de 

Emergencias Químicas: (Chemical ·. Érriefg.;;,cy; Preparedness · and f"reventÍOfl 

ottice, CEPPOJ de ·ta EPA. y1.;·ofiii~;,¡;~·a~l'o;:;a1 ci~:.Ad~;~;;lración Oceánica y 

Atmosférica de (Natiorn>t Üc:~Í<:and At~Ph.;;f:;· ~~~ini~trat~ Office- of 

Response and Restoration, .,, NOAA), para asistir a los planificadores y 
. _...- .. \::,:::>: .. ,.--.:,». _;_ 

responsables de dar resp0estas· a ·emergencias químicas en la lfnea frontat. Ellos 

usan CAMEO para acceder, alm~cenar y evaluar información critica desarrollar 

planes de emergencia. Además CAMEO da apoyo a los procesos de compilación 

regulatoria ayudando a los usuarios a alcanzar los requerimientos en los reportes 

de inventarios químicos establecidos en ef Acta de Planificación de Emergencia y 

Conocimiento Correcto .de •. la. Comunidad (Emergency Planning and Community 

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

aplicación separado denominado·. LandView. pára desplegar bases de datos 

ambientales de la EPA e_info;:rn.,ció,.;{t'a'b?() <lemográfica como económica, con el 

fin de apoyar el análisis de a~i~~¡C)~ ci'~]G~~ici';. a~biental en lCls Estados Unidos . . · . _. •.· . ,., 

El sistema CAMEO integré una base de- datos química y un. mé!Odo para 

manipulación de los datos, un modelo de dispersión de aire y un archivo de mapas 

de localización de zonas peligrosas. Todos los módulos trabajan interactivamente, 

compartiendo y desplegando información critica. CAMEO está disponible en 

formatos de Macintosh y Windows. 
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Origen: 

CAMEO fue i.nicialmente. desarrollado debido a que NOAA reconoció la 

necesidad de asistir. a los primeros responsables de .dar respuesta a emergencias 

químicas con' información: de··respuesta adecuada y· fácilmente accesible .. Desde 

1988, EPA y NOAA han colaborado aumentandC:. la inf<:lrmación en CAMEO para 

asistir tanto a los s~rvicios de erT1ergenci'a C<>mo a ..;s pla~ifie<;tdcres. CAMEo ha 

sido estructurado para pro.j~ei ._,; 16~··,·~j~'nificJd¿~:~ de emergencias de una 

herramienta que tes permita introd~r: i~f().ma6iÓ.., l~I y escenarios de desarrollo 

de incidentes para preparar mejor la: respuesta a las emergencias químicas. La 
--·- -- - - " 

Oficina de Censos de tos Guardacostas de los Estados Unidos también han 

colaborado con EPA y NOAA para mejorar continuamente el sistema. 

¿Por qu~ se creó CAMEO? 

La acción rápida d.;,. los bomberos, policía y otros personales de asistencia 

de emergencias a menudo se ve retardada por la carencia de información 

adecuada a cerca .de la ·sustancia derramada y las correctas acciones de 

segundad. Los planificadores de. atención a. emergencias carecían de una 

herramienta para almacenar. y utilizar fácilmente la información que es esencial 

para planificar emergencias. CAMEO se creó para mejorar la respuesta a 

emergencias qufmteas. 



¿Quién usa CAMEO en los Estados Unidos? 

Los bomberos 

Las Comisiones Estatales de Respuesta a Emergencias y las Comisiones 

Tribales de Respuesta a· Emergencias. 

Los Comités de Planificación de Emergencia Locales. 

La Industria 

Las Escuelas; 

Organizaciones Ambientales. 

Los Departamentos de Policfa. 

¿Cómo está conformado CAMEO? 

CAMEO actualmente es una suite- de- tres aplicaciones de software- tndependientes 

pero integradas: 

CAMEO 

MARPLOT 

At.OHA. 

TESIS CO"N 
1 
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CAMEO: Base de Datos y Administración de Información. 

La aplicación original denominada CAMEO, contiene un b.ase de. datos química 

para más de 6000 sustancias química'.! p~ligrci~a~. ~¿ 000 si~óriimos; Y non"lbres 

comerciales de los pr6ducto~; cJ\Me=o.' pr6v~(oo una poclero8a hef.ramienta de 

búsqueda que permite a los · úsúarios , enéantÍ'ar : .. las : sust.a.ncias ·,químicas 

instantáneamente. Cada ~~~ ~ti. 1isad;i.i a••la ,inr?rT'taCló'}";'~uímica espec¡rrca 

acerca de los peHgros de fu~~o. ~ explosívid.ad/ daÍ'iÓs' pote.néiáles a la salud, 

técnicas de.combate a incendios, ;oceé!L;;ile~t<>;dii¡~i~~~;~opa ~protección. 
CAMEO también contiene información básicaa'éerca d'E.,los ~iti.;s desÍinados para 

almacenar sustancias químicasy·et•i~~Í.;ri()·~· cití~~s···~,.;.d~ sftios de 

recolección. y acerca de . los • recursos .'(j¡~~'onible:.s ; para ' planificación de 

emergencias. Además. dispone de plat~rol'mas donde el usu81'io puaoo almacenar 

información EPCRA CAMEO conecta al pla,nific.ador. o al responsable directo de 

dar respuesta a las emergencias con información crítica para ioontificar sustancias 

desconocidas durante un a=idente 

MARPLOT: Mapas para facmtar Re9puesta, ptanificación y Tareas de 

Operación Local. (Mapping Applications for Response, Planning and Local 

En MARPLOT se archivan mapas. Permite al usuario ver sus datos (carreteras, 

sitios de recolección, escuelas, sistemas de respuesta). desplegar esta 

onformacrón en mapas d;gitalizados, e imprimir la información sobre mapas de la 

•rr;ir1·.-¿;··-(.'(1:[----i 
.. l:JJ)l~) -' ·~~:= ~ ~K 
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zona.. Los escenarios de las áreas contaminadas por fuga potencial o real de 

sustancias químicas también pueden ser simulados· sobre- los mapas para 

determinar Jos impactos potenciales. Los mapas fueron creados a partir de los 

archivos de la Oficina Norteamericana de Ce-nsos y pueden ser manipulados 

fácilmente para mostrar áreas peligrosas. 

ALOHA: Sitios de Atmósferas Pefigrosas {Areaf- Locations of Hazardaus 

Atmospheres). 

ALOHA es un modelo de dispersión atmosfét-ica utilizado para e-valuar fugas ~ 

vapores quimicos peligrosos. Permite al usuario estimar la dispersión viento-abajo 

de una nube química basándose e-n las caracteristicas toxicológicas y físicas de-la 

sustancia química liberada, las condiciones atmosféricas y las circunstancias 

especificas de la fuga_ .. Las gráficas de salida incluye-n una· vista aérea- que puede 

ser graficada en mapas-con MARPLOT para desplegar la ubicación de otras sitios 

de recolección de matef"iales peligrosos y sitios _vu1;,,.:,.ables tales como hospitali;;s 

y escuelas. La inform~c-ión esp~éífica acerca de c:lic~o·s;sitios puede ser extraida a 
. , . • I o 

panir de los modelos de-fnfcirm~ión de. C}l,.MEO para:ayudar a.tomar decisiopes 

acerca del grado de. peligrosidad. 



IV PROPUESTA 
ASEGURAMIENTO 
INCENDIO 

DE 
DE LA 

INTEGRIDAD MECÁNICA Y 
CALIDAD EN UNA RED CONTRA 

4.1 Aseguramiento de la Catich¡ld. 

Hablar de aseguramiento de calidad es referirse a cualquier acción hacia 

los consumidores para ofrecer productos de verdadera calidad. El aseguramiento 

de calidad casi siempre se asocia con la medición e inspección, pero ha sido- de 

gran importancia a lo largo de la historia desde que se inve.ntó la. pr.o.d~cción. 

pero causa un verdadero ~fecto irnportEiníe hasta el 'siglo:x>Cy es' especialmente 

en la Segunda Guerra M~ndial ~~.s~ ~z~~ ta ~ tem~ ·;. cuenta las 

necesidades y sus especi;,cacione~ e~ la~rea~i~n ~e ~ro~u~tos principalmente en 

tas armas. 

Mas tarde este concepto vuelve a impactar cuando el mundo voltea los ojos 

hacia oriente y se pregunta ¿porque Japón tiene el. control económico?. Obtiene la 

respuesta al observar la elevada· calidad ele sus productos y bajo costo. Ya. ep 

1981 se hablaba del Milagro de Japón y aparece Edward Deming, quien fue el que 

tos asesoró a lo largo de veinte años con su filosofía basada en describir mejoras 

de calidad de los productos y servicios, reduciendo la incertidumbre y variabilidad 

en el proceso de manufactura. Introduciendo el control estadistico ~ calidad y 

enfocéndose hacia la adm 



lo llevaron al proceso de la mejora continua y de ahí a la aplicación de sistemas 

de aseguramie.:ito de la calidad que- hoy en día es básico en cúalquier empresa 

que pretenda sobrevivir, ci bien, tener éxito. , 
··~.·.' ... -, : ': ·. ': ":·" ··. : - . - . ' ' . ·_, .. -:' ' . 

El aseguramier:tÍÓ ~ c8!idad lnvol.:Jcra desde, el ~arrollo- hasta e+ servicio 

posventa; buscd.;.;cic., 2i,J;,,~¡¡r e;,,;~ ,::;ormas y' .;sp~ciificadon'.;~ $·~~.,;sentando ~rueba 
de ello en d<><:ú0~t~ ~;,,it6s 11;.st~ Ett s,ervlc;6 posv~t;,.. Por lo tanto, ~e 
sistema incluye todaS,:1,as~fases del cicló 'de,'vida eje> un producto; esto incluye 

m&rcadotecnia,'e in:~esUgacióá'de mercados, 'd;Se.;o:, opttmización de productos, 

ventas,,, instalaciónS'cipér~,C,i~j::,a:npaque~;almacénaniiento, asistencia técnica y 

desecho o desmante_lamiento atfi~'r:-'ta'vidia í:rtit. 
''.--;_ ·,: 

Son las no~~~~-i~b~()6() ~~{en~~ in~orporan todas estas fases del ciclo de 
.. 

un producto, a tra11és_;de 0-~nÍr_ÓI d&: fa esp&elficación de dtseño, lnspección y 

pruebas de proceso; control ,de prod'uctos que no cumplen y acciones correctivas, 

control del=eql.l;pa de.":iri.Í~ión, medición y pru&ba y control de reg;stros y 

documentación, esencial. Con todo esto, ya se tiene una visión de lo que es el 

aseguramiento de calidad, 

Lo que se pretende en este capitulo es proponer los requisitos de 

funcionamiento, basándose precisamente en la integridad mecánica 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 necesarios para su- confiabilidad y además, incluye a lf>do 

el personal que de alguna forma tiene que ver con la red contra incendio. 

1) Definir claramente las necesidades de un servicio para: 

~·· Fabricación de equipo de reemplazo o proyecto nuevo. 

~; Reemplazo a:rep~~~ de tuber.ia y/o ácces0rios en la red. 

~· Reempl~o'..r~p .. r~dólio m.;difi~ciÓn d.e accesorios, monitores o 
'·,_ -.-- ,·_ ... ' ·' 

bombas y válvulas de. controC 

2) Solicitud del - S¿..;_;i~Í~,~;;:'AI ':ti~t:';.;,ja( con aseguramiento de calidad la 

persona que· ~~li~~·: ,.,"~ol~itJ;; ~~·t~ t>fen ~laro ·que entre más 

especificacic:~>nesc y ~atti;'.,porte. ~'ot>rÍ;, su' necesidad mejor será el 

desempeño a la hora eri ~ ,.; t"'"9a e+ usuario. 

La solicitud se pueden generar en los siguientes departamentos: 

ti" Proyectes 

•- Construcción 

•-Almacén 

fi· Mantenimiento 
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Y lo que se debe incluir y detallar claramente en una requisición es: 

2.1" Atcance 

tr' Materiales, mano·· de obra, montaje-, pruebas, pintura, cantidad 

requerida y unidad de referencia. 

2.2 Materi"ales 

~ Especificaciones· (tipo y grado} otorgandq ef dalo de normas 

internacionales (ASME, ANSI, API, etc, o bien las especificaciones 

dePEMEX) . 

.... Certificado de· calidad. y/o tipo de pruebas adicionales que- ya 

existan 

2.3- Equipo de· Procesos: 

.-. Especificaciones de fabricación (ASME, estándares y/o 

normatividad de PEMEX). 

•" Si es para servicio práctico el sello de-servicio rojo. 

•- Dibujo de fabricación autorizado para fabricación. 

tr Reporte-de alguna prueba adicional a la especificación. 
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2.4 Reparaciones o modificaciones . 

... Tipo de reparación_ o m_odiftcación. 

"' Especificaéión y norma aplicable. 

*'' Certifica~ de ~lidaCt y ~~~ebas requeridas. 

•- Requerimie~;~~ ~dici~n~Íes (acabados, tolerancias, ajustes, etc.) 

... CumplimÍentoc::On 1~ se<:retari;_ del Trabajo y Previsión- Social. 

2.5 Solicitud de Control de Calidad . 

.. , Certificación de materiales. 

•-• Certificación de fabricación de equipo. 

3 Adquisición-(compfas): 

Este departamento debe asegurarse- que la requisición es lo 

suficientemente explicita y con toda la información requerida anexa. 

Con lo anterior, se solicita el servicio al proveedor o contratista, 

proporcionando toda la información que entrega el solicitante para 

que el proveedor la evalué y esté enterado de que sino cumple- con 

las especificaciones detalladas la requisición no se acepte. 

'"['~;:-;;:' 

VALLA 11.S 

:,~~ ! --· ·-1 
·.".Jj~U.C~·~~--~ 
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4 Recepción (almacén, planta o construcción). 

Es muy importante que al momento de recibir el material o equipo ~I 

proveedor se· debe exigii ·'ª- do.cumentación que se entregó en Ja·· 

orden de· con:.pra. Adi~ib'riat~nÍ; ~e d~¿· entregar un ~~e de 

aceptación por ~segÚramiemto de calidad en cas~ de qÚe se hayan 

establecido en tá requisición .. Una .vez aceptado se'-det:ierá =tOcar en 

un lugar apropiado y debidamente identificado, 

& Inspección. 

En esta áree, el grupo de lngerrieria de MantenirOlento' es ~Í 
responsable .del control de calidad· (aseguramiento de calidad)•p_ara­

este centro de- trabajo; incluyendo. construcción, y . es: quien 

determinará si:un mat~rial o_e_quipo cumple con las espeCifi~ciones 

con que se o~~~~n; ."fambién es Ingeniería de Manteni~}ento la 

que decide la frecuencia y quien realizara la supervisión, notificando 

siempre de cada revisión. Tamrnén el departamento de control de 

calidad deberá enviar un informe por escrito al requisitante con copia 

a compras de los resultados de tas inspecciones asf como de- las 

desviaciones encontradas y de las recomendaciones sugeridas. Este 

Departamento de aseguramiento de cahdad deberá mantener un 

archivo de registros con toda la información requerida así como la 

!
~----- ·--dOC.u[f!_entactón establecida a la hora de ser soltctlada. 

?2'1 r:· .-.. .-~~¡ ------! 
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6 Instalación. 

El usuario antes de· instalar o emplear cualquier rriateria~.o refacción 

que ya ha sido revisado por el grupo de Aseguramiento de la Calidad 

del Centro de trabajo se asegura que-ha sido liberado y aceptado de 

manera formal y escrita en base a los requerimientos establecidos. 

4.1.1 Principio de Integridad Mecánica 

El elemento de Integridad Mecánica y Aseguramiento de fa. Calidad cubre-la 

vida de las instalaciones desde su diseño. fabricación o construcción, "operación y 

mantenimiento hasta su desmantelamiento. La lnlegt"idad Mecánica y el 

Aseguramiento de la Calidad se enfoca en asegurar ql.Je · la integridad de los 

sistemas que contengan sustancias peligrosas sea- mantenida durante toda fa .''!da 

de la instalación. 

Los elementos que forman la lntearidad Mecántca son los stguientes: 

r------;f~~:!:~~- -::: ~J;,T i 
l!'ALLl'~ i.Jt'. \JdGEN 
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~· Aseguramiento de la Calidad en equipos. 

~· Procedimiento· dé· Mantenimiento. 

~· CapacitaCión d~ Ma'ntenimiento. 

tii'ó Controf de~ de·:·materiales de· mantenimiento y part~ de 

repuesto: 

llíi'' Inspección ypá.l~s: 

~· Reparación'y Modificaciones 
' . '.:-· .: ~; ~:·. >· (:-:: .... ·. :·· ·. 

9'' Ingeniería deC011ftSbittpad. 

~· AuditorÍ~s. 

El manteni~ento preve:.itivo y prédicativo es vital ya que ayuda a 

prevenirfa;l~spie~at~~él~ asegurando más la confiabilidad de un 
\-.-.· "'-.--~~ .:"' :,·_;, __ ·_;-~,-~ ... -~:-·c.... -

Sistema para. "?ntrqiar ur:ra emergerlfia.· · 

Definición de Integridad Mecéniéa' : 

"Son todj;l~~'.i1:f~os que: se enfocan en asegurar que 1a 
. . - 1 

integridad de.'.· Íos::'..sist.;,méls, : eq.uipos : o componentes críticos de 
.· -·:-/ -·:::.~·'.:">:·:~-:: ·--:<' ·:.:-·: :, ._; ... -. . 

operación ·y proce'.'ºs que contengan materiales peligrosos s~a 

mantenida. hasta el finaL de la .. vida de instalación, reduciendo o 

eliminando los incidentes para garantizar la protección al personaj, la 

comunidad, el medio ambiente y las instalaciones". 
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4.1.2 Filosofía de la Integridad Mecánica 

La filosofía de la Integridad Mecánica se basa· en los siguientes P<Jf11os: 

•- Los accidentes son prevenibles . 

• ~. No construir instalaciones peligrosas, 

a) Sólo se utilizaran tecnologías re,.onocidas y seguras 

b) Con material.es y procesos seguros 

e) Gen.te ~~~ e~ta ~~aértada y sabe lo que hace de acuerdo a 

criterios fundamentados en normas. 
. 1 

•- Teniendo en cuenta_que: 

a) Una instalación debe- ·,.er- segura desde el punto de vfsta de 

diseño. 

b) Siempre- asegurar que se construye- de acuerdo, a 

especificaciones (asegura la calidad). 

Con todo lo anterior se-entrega una instalación Contra Incendio a operación 

y mantenimiento "Mecánicamente integra y Segura". 

TESIS COF 
FALLi\ DE ORIGEN 



4.2 Fundamen~os 

En éste punto se establecen los requisitos generales para el control d&-·la 

integridad mecánica y aseguramiento de la calidad de los equipos y componentes 

de la red contra incen:dio. 

Para prevenir y controlar incidentes .de. seguridad y ambientales 0R la 

Terminal siempre se deberá tener presente que _en adelante: 

~· Las instalaciones sean constrlñdas e- instaladas de acuerdo a normas y 

especificaciones vigentes apegadas a su diseño . 

..... Los equipos y sistemas ·de la red contra incendio arranquen. operen y se 

mantengan en forma segura,-

•· Se capacite al personal en Integridad Mecánica-. 

•' Siempre se mantengan actualizados los documentos de Integridad 

Mecánica de la red contra incendio. 

~ Se mantengan actualizadas las operaciones de mantenimiento Cfl!Y'º 

son: Instrucciones de trabajo, herramientas y procedimientos. 

•' Se controlen los servicios a través de inspecciones y pruebas. 

TESIS r.ow 
VALLA DE O.RIGEN 
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4.2.1 Definir, Identificar y Documentar los Equipos y Tuberías de 

la Red Contra Incendio 

La red contra incendio de esta Termina! es totalmente identificada como 

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

siniestro que causaría graves daños tanto personales como a las instalaciones y el 

medio ambiente por tratarse de un almacenamiento de gas LP. 

Identificación de equipos. sistemas y componentes2 , 

•- Bombas de relevo . 

.-· Bomba;. de Mantenimiento de presión (Jockey). 

•- Bombas princip.ales de agua contra'incendio. 

•- Tubería de succión y descarga. 

•- Motor.es elécÍricos y de :combustión interna. 
··------·.-- - - -- -· .,. -· -- -- . -

.. Señales ;.;larma~ por falladel sistema. 

4i" Válvulas y .;ccesorios .. 

•-· Red de tubería.' 

a)' Monitores 

b) Hidrantes 

•~· Sistema de aspersión 

r----------
TESIS CON 

FALLA DE OHIGEN 
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Una vez que se definieron· todos Jos equipos y sistemas_ críticos, lo 

conveniente· es tener un archivo de. ellos ya q~ la Integridad Mecánica y 

Aseguramiento de Calidad recomienda conocer el diseño del equipo que va a ser 

comprado,. inspeccionado o manien~,. Póf •. lb ~·.~ta información. del d~ño 
siempre deberá: · 

:. - '. ··.··· 

•"' Estar correcta ~ ;.c1J..iizÉidaUev~nclo sieinpr~ uri ro;., trol- de- cambios . 

• ~ Estar disponible en tdd~ ~~~~,'.,to ~~ u~·li:;gar segur~ y ~c~sible. 
•' Utilizarsepa~a I_;. ~~!~;;;· ~ personat· y en· la elaboración y 

';.'.·.:. -><· .'.~:~> ~ .. ~;:.:~<-.·,:. i 

Para compl~mf>ntáf'. t~ lo 0,'.,1~i0r. sS:~ de- contar con un archivo de 

cada equipo, sistema'o.co.mpof'lent<3. de Ja ·red,.Este archivo deberá contener: 
!o-..'."~~ ;: • 

•. Documento .. donde. se: espe'ciftque . el · 1ugar que ocupa cada equipo o 

accesorio en un DTI 

•' Información sobre diseño, =mpra, inspección y mantenimiento. 

•' Diagrama de flujo . 

.- Hojas de especificación. 

•' Especificaciones para Ja procuración de los equipos. 

•· Manual del proveedor. 
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4.2.2 Creación de una Organización de Integridad Mecánica y 

Aseguramiento de Calidad. 

En este punto se propone organizar un equipo de· trabajo qu& administre 

todas las actividades de Integridad Mecánica y Aseguramiento de la Calidad en la 

red contra incendio dentro de sus demás funciones de trabajo. 

Para lograr esto es necesario nombrar. un líder de Integridad Mecánica a la 

red y a su vez revisar el. estado actual de-.' integridad mecánica-. de la red 
' ' . ' . . '~- . ·' - ,: . ~. 

apoyándose también en las auditorias que se realizan.· 

- . - . - '· - . 

Una vez.hec~oe~t~·~~i~~i~¡~Eis~..Stabtecer responsabtlidades para llevar 

a cabo los siguient"'s col11'pr~misos. 
·.··:¡_,. --

••-.o,-"-"-·.--.-"-·" 

~ Tener act.:i~uz·k~ ;;,;;~¡¡pc>;d; información de interés al centro de trabajo 

e inclusive cÓ~p~-~~t·;~~~·~;~n~6ia~:>soluci6~es y sugerencias para manteoer 

la red en óptimas.;condiciones y cumplif" con el programa de Integridad 

Mecánica y Aseguramiento de la Calidad. 

~· Tener bien identificados las fuentes de servicio que requieren los 

programas de Integridad Mecánica. 



~· Realizar auditorias internas para asegurar la total implantación del sistema de 

Integridad Mecán;ca con todos sus requisiciones y recomendaciones. 

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

integr8f'ltes: 

~- Líder de lntegrictSC} Mecánica. 

"·. Ingeniería de materiales. 

~· lngenierfa C}e _procesos. 

"' Supervisor de mantenimiento. 

e- Gente conocedora de la red contra incern;lio. 

". Supervisores de producción. 

4.2.3 Revisión de los Documentos de las Bases de Diseno 

En el capitulo tres se muestra y ejemplifica algunas de ellas y como pudiera 

ser su manejo. 

Pero· se debe asignar a un responsable- qt.ie- asegure· y veriftque-qt.ie- cada-

elemento de la red contra incendio tiene su documento de bases de diseño y que 

la documentación esté- actuaHzada. sea precisa y que· este dfsponible para 

cualquiera que la necesite. 
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En Integridad Mecánica todas las actividades dependen del conocimiento 

del diseño de los equipos comprados, inspeccionados o mantenidos. Por ello 

también es recomendable capacitar y mantener actualizado al equipo de trabajo 

para un buen entendimiento de- las· bases de- diseño, manejo y eficiencia- en la 

conducción de DTls, códigos de tubería, hojas de calibración de instrumentos etc. 

Al tener las bases de- diseño en óptimas condiciones ayudará siempre- a 

lograr una integridad mecánica y aseguramiento de calidad, al seguir las 

especificaciones del equipo haciendo cada quien lo que-le-corr...,ponde. 

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, lo que- se p!'"Ope>ne es que- ahora- la requtsiciófl. se 

realice siguiendo los pasos del Sistema de Aseguramiento de Calidad que se 

plantean en el punto 4.1 de-este-capítulo. 

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

reqUtstción es lo 

suficientemente explicita- de-berá cumptt< con lo siguiente: 



~' Asegurarse que la requisición es lo más clara y entendible y que incluye 

un dibujo para su fabricación. 
,,. :.. . .' ' 

fii'' Solicitarle alproveedor qu&cuando entregu.,.:los objetos a compra ~os 

deberán lleg~r éonl;;_sig'Jier{t .. infomiaciÓn: 

.,, Dib~jo con rn~;3~ fin'.,¡;;,,_ cki. ~.jf~r~ 
.~. Certifi;,.,dO de bólidad' de Tos r'naterial;,;s uiilizados . 

.. , Reporte de tratami.>nti>s ápt;~ (s~senecesitó). 

e~ Reporte 'ci~ b~ia~;ceC>'.~i,;ámic'6'. 
., Dibujo de fabri.,.;~i&,fi,;ar.' 

., Identificación de ·cada · pieza con letra y número, o código de 

identificación. 

Por otro lado el persi:>nal de-Almacén; aparte-de ex;gir la documentación que, se 

entregó a la hora de compar¡.r, adicionalmente' r .. visará lo siguiente: 

•- Si· el equipo sufrió-daños duTante el traslado ,., 

•- Que sea almacenado:y llevado al lugar requerido cuidadosamente . 

• ~ Que el proveed;,,.. ent~~e toda la i~formación de requisición y 

fabricación completa; de lo contrario no debe recibir el equipo . 

., Pedir a Ingeniería de Mantenimiento la· verificación del equipo, 

anexándole certificado de calidad de materiales y dibujos con medidas 

finales para que lleve a cabo la inspección, 



•- Mantendrá registros de los resultados obtenidos en la inspección de cada 

proveedor. 

_..'Almacén es quien notificará al proveedor si la pieza es rechazada o 

aceptada. 

•'·A su vez la responsabilidad de Ingeniería de Materiales son las 

siguientes: 

a) Verificar que todas las piezas cumplan con todas las 

especificaciones de materiales y fabricación. 

b) Verificar que todas las piezas cumplan con todas las 

especificaciones de materiales y fabricación. 

c) Verificar ~·que' todas las piezas cumplan con - todas jas 

especifü:aci~nes d!' mat.eriaÍes y fabricación: 

d) Definir si .;~mpfe ~~~ ~n I~ e~~riC:~6iÓn.: 
e) Integrar y manie~~r ªi§tiiv~,~-~;~~~i~E.;~_~e- piezas o equipos 

aceptados '.,-o r,ec:h.;~.;cici; iiar ~d.; p¡:();,~edor~ 
f) Si va a. hace~. algÚr) earnb,io en, I¡;, e~p.:i~ifi~ción del material o 

dimensión_l_o ha~á elaboranck. úrt ~mbio de diseño; aclarando la 

necesidad .del cambio y guardando en archivo el diseño que fue 

relevado. 

1 TPRT~ COT\T 
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4.3.1 Selección del Proveedor 

a) Toda Empresa debe contar con un programa de selección y evaluación de 

proveedores ya que esto nos asegura un mejor servicio en calidad, precio y 

soporte técnico. Sin embargo para aseguramos ~·Un-prove.édor lo r'ne~r se1"a 
- . '·. -, 

clasificarlo en aprobado o no aprobado y sólo llegar'a recurrir a los no acept.;dos 

cuando el proveedor aprobado no pueda'- ~esentars~ · po;:, aÍ~~--~a.· P~ 
queda el compro;.,iso de una. revisión ~nst~'1;~ de es;~ci~~cio~~s 'y '~et~rminar 
(compras) si se adquiere o no erÍ fÜnció~ ~ E!'Siu~O- del proveedor por cumplir 

con las especificaciones. 

Los proveedores deberán trabajar con apertura de. información hacia los 
- -- -

auditores de esta Terminal y asi participar en.el proceso de mejora continua de los 

proveedot'es. 

b) Auditar su Programa~ Calidad: 

fi> Si cuenta con certificación IS09000 (indica un adecuado sistem~ .~e 

calidad) . 

• ~ Si el proveedor no es certificado pero se utiliza constantemente es 

recomendable auditarlo tan extensamente como sea necesario para 

asegurarnos de que este proveedor puede cumplir con un trabajo a base de 

especificaciones. 
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•- Asegurarse que este proveedor tiene un . control adecuado de sus 

subproveedoFes. 

•"' Si el proveedor no. es de. uso continuo· puede utili;;,ars~ otra técnica- de 

evaluación sin necesidad de una_áuditoria extensa, .. 

_.., Es recomendabÍ~ ''gúarda~;.en 1a: base'' de· ctat~s de eada • proveedor su 

resultados de. evaluación y en función a este analizar si se desecha, 

mantiene o adquiere un nuevo proveedor. 

•- Llevar un reporte de incidentes de cali<!ad de proveedores 

4.3.2 Especificaciones de Requerimientos de Aseguramiento- de 

Calidad para Fabricación 

Los diseños de equipos críticos deben incluir especificaciones d& 

aseguramiento de calidad, pues es prioritario a la hora de arrancar los equipos por 

lo tanto. deberán realizarse de la siguiente forma: , .. 

•·· Siempre incluir especificaciones de aseguramiento de calidad como 

parte del diseño de los equipos o accesorios. 

•- Tener optimizados los métodos de aseguramiento de calidad de 

fatmcación. 

•- Especificaciones para recepción, instalación. almacén y transporte. 

r---:-fi;S~ ::·-. :,~--~~----. 
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4.4 Mantenimiento en la Red Contra Incendio 

El mantenimiento es una operación necesaria para mantener operando los 

equipos contra incendio. Su reparación deb~' s~>r inme_diatá para garantizar su 

eftcienc;a cuando se requ~ra. 

Será necesario realizar mantenimiento· d&" acuerdo a las recomendaciones 

del fabricante para mantener la lr:itegrid,,id Me.;ánica ·de· 10.s equipos, además 

también se decidirá éste en función al clima que impere en el año y en base a 

experiencias. 

4.4.1 Establecer procedimientos de Mantenimiento en ta· ~ed 

El equipo de mantenimiento será el encargado de preparar los 

procedimientos e instrucciones de operación. Estos deberán incluir información 

para capacitación, adiestramiento y evaluación. Además éstos procedimientos 

podrán ser utilizados junto con las instrucciones de fabricación asegurando la 

integrrdad mecánica como por ejemplo, pueden ser tolerancias en un material o 

equipo. 

Es recomendable tener un listado de todos los procedttnientos de 

mantenimiento y tenerlos actualizados haciéndoles modificaciones cuando sean 



necesarios. Si faltan proc_edimientos, generarlos de acuerdo al sistema de 

Integridad Mecánica y Aseguramiento de- Calidad. 

Esto puede llevarse a cabo identificando las tareas criticas (es . decir el 

mantenimierÍto que·se· da a un_eqt.tipo crftico para mantener.la seguridad en un 

centro de trabajo) para la seguridad de operación apropiada d~ acuerdo a.: 

.,. Revisar el equipo de- fa red. 

•"· Identificar las tareas críticas s~e et eqtlipo de Ja red. Para esto es 

necesario tener procedimientos o formularios como los que se muestran en 

los siguientes formularios: 

4.5 Capacitación en Mantenimiento 

Las personas que hacen trabajos de mantenifniento en eqt.i;pos críticos 

como lo es esta red contra incendio, deben hacerlo de acuerdo a un procedimi7r;ito 

y ser evaluados directamente sobre su trabajo o bienHevar a, cabo-simul~. 

Para ello, es necesario que los evaluador~s-- conclzJ~ -,~:- ~per~ción y 

desempeñarse excelentemente en et trabajo a- ser evahJado, haber completado s.u 

capacitación y adiestramiento y por último tener un registro y reconocimiento 

oficial firmado por lo menos por su Gerencia. 

F'A j .... ; 
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4.5.1 Elaborar un Programa de Capacitación en Mantenimiento 

El personal que tiene a su cargo el mantenimiento debe ser capacitado y 

adiestrado constantemente para que se considere competent6' 

Su adiestramiento se enfocará hacia el conocimiento general del proceso, áreas 

especificas de seguridad y riesgos a la satud asociados a- este- sistema de 

emergencia. 

Su capacitación c0mprenderá ~s siguientes aspectos: 

•'Habilidades:. comunes: · . uso · . de herramientas, 

me-diciones y estándafes .. 

., Habilidade5 avanzadas: Habilidades e-specificas para· un equ;po especfal, 
'~ . '·· .... :,. : .-

por ejemplo: Prueba de lnterlocks separación y o prueba de una.válvula de 

relevo bomba Jockey; etc. 

•· Habilidades de relación: 

liderazgo, etc . 

., Reentrenamiento: Para ma-ntene-r. una habilidad se·:.·~ .~ revisar. el 

conocimiento, hacer cambios o mejoras que van desde el adiestrámi~i;to 

hasta una certiftcaeión. 

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

personal de mantenimiento de la siguiente forma: 

•' Asignar un Coordinador de-capacitación en mantenimiento: 

KI 



1 .- Para que forme Nuevos instructores. 

2.- Que =nozca todas- tas- tareas-de mantenimiento". 
'. . . . . . . 

3.- Que sepa esforzarse. i:"or. llevar buenas relaciones con todos los 

empleados que-pertenecef1 a mantenimiento. 

'·C."" 

.~ Organizar un si~tema él~ ;06~i.miemtó que incluya: 

1.- Matriz cie P~rnie~Os-.. 
2.- Programa de Capacitación. 

3.- Registro de' CapadtBción: 

4.- Revisión d~Í ciC:l~·d·~ !~abajo: 
5.- Registro de participante; 

... Evaluar el Programa y Hacerles correcciones si las necesita. 

4.5.2 Desarrollo de Habittdades Específicas 

Esto se lleva a cabo a través de un programa que puede durar de dos a 

cuatro años e incluye capacitación en aulas. campo y en compañia de personal 

certificado normalmente incluye lo siguiente: 

•' Métodos de trabajo. 
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ti"' Procedimientos paso a paso. 

~· Expectativas de calidad y desempeño. 

ti" Herramientas y materiales. 

~· Normas de seguridad. 

ti" Consideraciones ambientales . 

., Bosquejos y figtlfas. 

~- Evaluación y seguimiento para verificar la competencia. 

4.5.3 Capacitación en Conocimiento_ General del Proceso y 

Seguridad 

Se debe enfocar hacia los riesgos asociados durante la operación de- la r~d 

y los procedimientos de emergen.cia_ para prevenir incidentes y de esta manera 

aumentar la funcionalidad y confiabWdad de los equipos. 

Este tipo de capacitación deberá incluir: 

•" Diagrama de.flujo identificados con equipo en la Red Contra Incendio. 

•'· Descripción del material a proteger (comportamiento del gas LP) a través 

de la Red Contra Incendio. 

ti"' Equipo de protección personal. TESIS r:rJ!\T 
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.-• Procedimientos por diferenciamiento a lo más . 

.,. Evaluación de cada uno de-los puntos anteriores para asegurarnos que la 

información es correcta. 

4.5.4 Documentación y Control de la Capacitación 

Se- debe organizar un archivo con los registros de- capacitación de- todo el 

personal que trabaja en mantenimiento. 

De esta forma se conoce si todo ef personal está actualizado y calificado. 

Además se revisa el procedimiento, instructor y evaluación de cada miembro. Y 

de esta manera se determina la- dtsponibt!idad de personal. 

4.6 Aseguramiento de Calidad de Materiales y Partes del 

Repuesto 

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

materiales que garanticen las especificaciones de diseño y puntos de repuesto 

que comúnmente en las re-des contra incendio COfllprenden: 

J Tii'('IT~ r:ow • .;i&).u ·•.· .. ··' 
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•-· Accesorios de tuberi~. 

·-· Juntas y empaques 

•--' Válvulas, válvulas de control 

•-• Sellos mecánicos. 

ti"- Motores, instrumentos, etc. 

Ahora bien hay que- remarcar qLIE>- estos componentes por. s.., partes de 

seguridad criticas no tienen margen de error, pues alguna falla comprometería la 

seguridad necesaria para prevenir incidente en la Terminal. 

4.6.1 Identificación Correcta de los Materiales. 

Este punto conlleva un cuidado de· relevancia ya que una inapropiada 

descripción de los materiales o partes de repuesto junto con el proveedor no 

aprobado aumenta el riesgo de un incidente en fa Te-rminaf y pt:Jede s..,, l?"r 

obtener un bajo.<c:ost() o recae en un gasto innecesario debido a sobre 

especificaciones. Y 10· que se- busca aquf es que- af llevar a cabo el Sistema de 

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

filosofia y el resultado será ce-ro ..,rores, total satisfacción en el campo de trabajo. 

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

r-------~----

1 
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~·Asegurar que el sitio.de procuración tiene _una adecuada capacidad para 

preveer una descripción de materiales y partes de 'repuesto. 

~' A~egurarse que el. p~rsonal de··~rocurnción 'que cáptura los datos de 

materiales e~té ci.íifi;;;d'o: ~'¡~· d~~ipel~,'ci~ i>ar"t~ r~~itade>s y sabe 

usar tas deséripéiones .;,slánd;.r 'eorporativas e iridustriáles. · · 
'~ :f :' . . . . 

ti'' Que el superVfsor:de'mantenfmierrto audite la información cóntenida en 

archivo para reducir la oportunidad de encontrar un material de 

mantenimiento inadecuado. 

4.6.2 Selección del Proveedor 

La Terminal ya cuenta con sistema de- proveedor _sin embargo, para que- se 

cumpla totalmente con el sistema Integridad Mecánica y Aseguramiento de la 

Calidad se recomienda que se cuente- con proveedores autorizade>s pue-s esto,n_os 

ofrece tener: 

ti'' Programas de Calidad 

~-Garantía 

.,,_ DesCtleflto económico 

•' Asistencia técnica 



Para lograr esto es necesario determinar si el proveedor tiene un 

programa d& calidad de-acue.rdo a estándares corrio fo es ASTM, ANS•. ASME, 
. . 

etc, si cuenta con procedimientos de calidad documentados y controlados, ver si 

su proceso de fabricación ap~obado in61uy& auc!Ít<>!.Fas ·en• el. lugar el&- trabajo, si 

tiene un proceso ele ·•acción correctiva y de documentación de materiales 

insp&ecionados. 

4.6.3 lnspección esencial para la RecePt;ión 

Con esta inspección lo que s& busca es que- S& establezca un estándar para 

la recepción de materiales y puntos de repuesto que cuente con un nivel de 

calidad en cada uno de los componentes. 

De esta manera la inspección solamente verificara el cumplimiento de las 

&Specificaciones acordadas en el. estándar que- obviamente. estaré .fundam&n1"?Pº 

en Normas, ·.Códigos ··y~_rero;,,enda~iones. de las mejores firmas de Ingeniería, ·;· .,.,.,.- .·--.-·-·'«.-;----····--- -· ·,- .. 

dando como re-sl.lltado ~ayo; corir.ar>:i:a al desempeño- el&- la r&d contra tncendio a 
. --· 

la hora de ser requerida o probada. 

Algunos pasos en el proceso de inspección-s&rian: 
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•-· Verificar las medidas, espesores a hojas de datos, diagramas o requisiciones . 

... Revisar las propiedades mecánicas a través de pruebas. 

•-• Verificar el arranque de bombas~ · 

_., Verificar que los· materfales están fabricados baje especificaciones· (por 

ejemplo ASTM, API, etc.). 

_., Rechazar materiales, equipos- o accesorios que· no cumplan con- las 

especificaciones. 

•-· Verificar la certificación. 

4.6.4 Verificación antes del uso 

Siempre se segu;rá recomendando vertficar cualquier objeto antes 

del uso y para ello lo mejor será: 

.. Inspeccionar que & material o parte de repuesto es requisitado . 

• - Asegurarse que pasó por una inspección previa. 

fi'- Desarrollar y aplicar un proceso de inspección de último momento a 

cada parte de repuesto de la red. debido a que esto pertenece a un servicio 

critico como pot" ejemplo: 

a) Pruebas de limpieza con chorro de agua de tuberias. 

b) Prueba hidrostática. 

TESIS r;n7·J 
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c) Inspección visual 

d) Probar dispositivos, reguladores de presión 

4. 7 Inspecciones y Pruebas 

Una inspección simple-puede-ser un e><amen visual del sistema de-tubef"ias, 

bombas, hidrantes o monitores para comprobar que están en óptimas condiciones 

de funcionamiento y libres de daños físicos, 

Sin embargo como. no hay, una técnica u'niversal de inspección aplicable, lo 

que la integridad ',n~~ániea·pr.;~~ es estabfeeer un procedimiento en qtie 
.¡ -:; ·~- ·' ---~-:·-- :,:· '.-o __ -·_'; . - ....... -. ~~ -

puedan ser empleadas~· )iarias 'técnicas para encontrar los defectos en los 

a=esorios y eq;_,ipos que- conforman la red y estas técnicas pueden- ser: 

•'· Inspección visual 

...... Monitoreo de espesores 

•' Detección de imperfecciones 

ti'- Detección d&-fttgas 

Una vez que se tiene esta v"5ión de la Inspección se puede pasa.- al- siguiente-

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

Inspecciones y Pruebas. 



4.7.1 Establecimiento de un Programa de Inspecciones y Pruebas 

Este programa deberá desarrollarse utilizando el historial de inspección de 

la red con sus experiencias (como es: desempeño, uso, reparaciones y el 

resultado de inspecciones) además. también revisará: 

•- Bases de diseñu 

•- Prácticas y procedimientos de mantenimiento 

fi' Condiciones de operación 

t¡- Criterios de aplicación 

Programa: 

•' Revisar inspección o pruebas actuales 

•- Preparar lista de prácticas comunes 

•' Detectar falso deteriOro . 

•- Analizar método de inspección hacer.usado 
:·.-'. ··' ., 

•· Frecuencia de in,spec~ón .ei .. r:n~: Probar toda la red una vez al año. 

•- Contar con .;¡t~ri~.; ,;.'ct~ale.; d;,, acept,;.ción para inspección y prueba 

6' Entregar calificaciÓnes a inspectores 

•- Comparar con pruebas de referencia o procedimientos de inspecciones 



4.7.2 Determinación de la Frecuencia de Inspección 

Lo usual es que cada centro de trabajo se responsabilice de establecer la 

frecuencia de las pruebas. basándose en la expertencia que tiene def deteri-oro de 

su red en cuestión y también de las especificaciones del fabricante.- Pero lo mejor 

es actualizarse de acuerdo ar estándar internacional o nacional indicada~ 

La frecuencia de los periodos de prueba de la red contra incendio en ningún 

caso excederá tos 12 mes;es. 

A continuación se muestran afgunos ejemplos de frecuencias de- inspección 

en equipo de red contra incendio. 
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4.7.3 Procedimiento de Inspección y Prueba 

La Terminal cuenta ya con procedimientos de inspección y prueba pero la 

recomendación de Integridad Mecánica y A,.eguramiento de la Calidad e,. la 

siguiente: 
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1) Preparar de antemano un procedimiento para probar motores y bombas 
- . ' .· ·. , 

principales, de:, rele;;.o· y d.;,: mantenimiento .-de. presión, hidrantes, 

monitores y sistemas de -insp.;cci_ón mismo_ que debe in-cluir: 

•- Identificación del si~ema • 

e- Frecuencia de inspeccÍ~nes y ~;uebas 
e- Métodos utilizados· 

•- Códigos y estándares e'"! qu,e _se rigen 

•- Limites aceptables 

•- Bases de diseño e historial de ·desempeño 

tii' Consideraciones especial~ de sesuridad -
,· ,,_,_- ' , 

e- Instrucciones para_qúienes debe-pre;parar- el equipo para su inspección 

2) Recordatorios: Te~ •• 'ie~e:::~ ~i;tema ~ recordatO..ió para- garant¡zar 

que las inspe.;cion;es 5_eJleven _¿ ca_bo en las fechas establecidas. 

3) Criterios de e~aÍu~d&.'.; ~~IÚ~; si fos 6omponentes cumplen los ~os 
; .. · ..... " . r • 

nacionales, los estándares y prácticas recomendadas. De lo co_ntrario, 

incorporaflos. 

4) Divergencias: En cuanto a códigos y estándares si el<i$ten, 

documentarlas junto con las razones. 

5) Las tuberías como sólo transportan agua dulce no requieren de-pruebas 

ultrasónicas. 

6) Seguimiento 
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7) Documentación: Contar con un archivo para cada accesorio y equipo 

inspeccionado. 

8} Emplear pruebas de del!lempeño como parte de la Integridad Mecánica 

de la red ejemplo: Arranque y operación de motores eléctricos y diesel. 

4. 7 .40etenninar un- Sistema para Mantener Registros 

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

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

•- Costo inicial 

•- Capacidad y flexibilidad 

•' Interacción con otros sistemas de-registros de datos· 

~ Disponibilidad {aseguramiento de que la información estará lista en 

cualquier momef"lto) 

ti' Seguridad de una pérdida de: dalos. no autoriza.da o alteración de 

información. 

Los registros deben contener la siguiente- información: 

•- Nombre del equipo y su número de identificación 
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.,. Fecha de prueba o inspección 

.,. Nombre del inspector 

... Descripción de 1-a inspeccjón 

6'' Resultado de la inspección 

•"·Procedimientos aplicados (códigos y estándares) 

6' Conclusiones y recomendaciones 

4.8 Reparaciones y Modificaciones 

Las reparaciones y modificaciones es lo que- nos lleva a corregir 

def1c1encias en equipos y accesorios, y con esto se preseNan-dUrante su periodo 

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

De esta manera se trabaja ahora dentro del mantenimiento predictivo y 

preventivo que es lo más recomendable por parte de Integridad Mecán~ y 

Aseguramiento de la Calidad . 

.,. Mantenimiento Preventivo 

1.- Aplica inspecciones periódicas 

2.- Planea la restauración basándose en los resultados de la 

inspección 

TESTS r:o~r 1 
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Los cambios o modificaciones que hace el mantenimiento preventivo están 

enfocados a mejorar y mantener las condiciones el& seguridad y operación 

de toda la red =ntra incendio . 

.,.. Mantenimiento Prec!ictjvo. 

Este mantenimiento va planeadc. en función de la interpretación de 

las mediciones para determinar las condiciones en que, se está operando. 

Estas mediciones pueder't' ser de- Vibraci6nes,' temperatura, ·presión , flujo, 

etc. Pero este man;enirriiento re~re~~rit¡;; l~cÍ~~ive ahqrro', si es bien llevado 

y ejecutado sólo cuando ~..irequieie y p~~:> 

para -lograr el-

cumplimiento .de.1;;, AseguÍ~i~to:~•.1a'Caiidetct y_ concientizar- a todo !'I 

equipo de superVisi¿Ínqú'~:ía.faccio~~~¿ÓrrecÜvas hay que cumplirlas aÍ pie 
_,.:._- ':._: 

de la letra. Po~ IÓ tant~:r'1,j információr'i sobre cada ácción =rrectiva debe sE¡r 
-"··'.· .. ,e·:.-,.,·_,,·.--.--:: ... ,._·,.-'. ' - - . 

distribuida .í( personai 'qu'e' ej;;.;uia el mantenimiento, también a los 

operadores y mecánicos para_ que- conozcan y mantengan las- condiciOfles 

de los equipos. 

1 
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4.8.1 Desarrollo y Ejecución de Acciones Correctivas 

Clasificación· 

•' Reparación.- Restablecer una pieza o equipo deteriorado en alguna 

parte o condición para que pueda operar satisfactoriamente. 

ti' Reemplazo.- Instalación de repuestos o renovación de piez'!s o 

artículos. 

fi' Alteración o Modiftcaeión.- Cambio en un equipo, aplicando cambio de 

diseño. 

#i'·· Reclasificación.- Es· una acción casi siempre asociada con recipientes a 

presión y tanques de almacenamiento. Que tiene que ver con cambios de la 

presión máxima de operación o temperatura de diseño. 

Debe existir una acción correctiva para cada necesidad. Para esto hay que 

saber que Aseguramiento de la Calidad pone de- manifiesto que la calidad del 

seguimiento es proporcional a la calidad de acción correctiva. 

En función de los resultados de tas inspecciones y pruebas y las 

necesidades de procesos específicos se desarrollan las acciones correctivas 

recomendadas. involucran a todo et personal que trabaja en la red. Se debe darle 

seguimiento y ejecución inmediata a cualquier falla . 

Método para valorar (si las correcciones recomendadas son necesarias}: 
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.,.. El análisis de riesgo es un examen en el que hay validez a una a=ión 

correctiva a IOfTlar. 

#P' Cada corrección ·debe lfstarse- poi' separado debidarr "'1 rle- e-specifrcada, 

definida y ejecutada .. 

~· Siempre las acciones correctivas deben ser atendidas d&torma 

inmediata y ser. registradas en el historial del equipo. 

Para un mejor:· ·cumptirmento en fas· ~cione-s correctivas ~ necesario 
- ,,. 

asignar a una persona .una acción pues con ello. adquiere, un compromiso directo. 

De lo contrario se "c:orre: <*- rie-sgo de- que- n0 _se-_ conc)uy&' débidamente- la 

corrección. 

- -- --
La reparación o. modificación: correctiva deberá.: tener calendarizado su 

fecha de terminación. Esto es de gran ayuda para observar si una clasificación es 

prtorttarto o-no. 

Ejecución 

Para esto se deberá tomar en cuenta lo sigutt>nt<>' 

•· Conocer y entender los requerimientos y condiciones de seguridad . 

.- Que la persona que-va a ejecutar el trabajo sea calificada o certificada 

(de acuerdo a procedimientos de habilidades de mantenimiento). 

1 
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ti"' Que para equipos o componentes nuevos serán elementos que formarán parte 

de una acción correctiva. 
1 

/i'' Que ef reempfázo implica fa lnstafación de- una parte 0 repuesta ""13V0. 

Por tratarse d~ ~na recl ~orÍtr~ incendio estas partes o componentes se 
'.·,'~ ·.,_' ... ; ·.· 

consideran críticas;· 

... Una modificación eS"diferente·afa reparación por fo tanto siempre-se-

requieren de cálculos para observar las alteraciones que cumplirán con las 

condiciones del nuevo diseño. 

4.8.2 Seguimiento de las Acciones Correctivas 

Esto es de gran importancia en cuafquiel' acción correctiva, pues- aytJda a­

que el trabajo sea terminado a tiempo. Para lograrlo uno puede auxiliarse tomando 

en et.Jenta: 

•" La identificación de los equipos. 

~- Las acciones que se tiene que hacer y asignarle un número de 

identificación. 

•" La fecha a que fue agregada. 



•- La persona responsable que realice el trabajo. 

•- Número de identificaqón'----------------

Descripción del trabajo. ________________ _ 

Parte del repuesto (nombre y número). ________ _ 

Trabajadores que participaron en- el trabajo: ______ _ 

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

sirva de recordato.rio. 

4.8.3 Documentación de Acciones Correcttvas 

Lo óptimo es mantener una documentación de cada acción o corrección 

realizad-a con las siguientes constderactones: 

•- Anotando el nombre de quien la hizo y poniendo comentarios que 

ayuden en próximas inspecciones: 

•- Ser muy especifico el anotar que parte de un equipo o accesorio fue 

reparado. Ejemplo: "Reparación de Monitores" lo mejor es "Reparación de 

la boquilla del monitor". 

•- Mantener esta información en Archwos. 
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•- Si ocurre un cambio o cancelación de una reparación o modificación, dejarla 

debidamente documentada, justificando su cancelación. 

4.9 Ingeniería de Confiabilidad 

La lngenieria de Confiabilidad es útil como lazo de mejoramiento continue> que 

sirve para encontrar las necesidades de los elementos de lntegddad Mecánica y. 

Aseguramiento de la Calidad. Pues es el proceso mediante el cual~ eliminan­

defectos en el diseño de equipo, proceso y procedimiento's c:je adrninistrac.ión. Y. 

su complemento estriba en el mantenimiento pr~fvo i. prédicÚ~·;: 
-._.e;,.¡.-

~- - -· ~.-:_;,_:-:..~ »''.:f, '7/::-> '" 

Todo esto permite tomar acciones oport'~ri~s. qúe·/asegúran una operación 
... . ,,;_.; /,,_,;,,-_: _. 

confiable evitando así fallas imprevistas; y:'esú)f-ecf5amente';Íe,:· fngenlería de 

confiabilidad que sabe que no ne_cesariame'ntE.;déb~Írló;;;len.ér 'un incidente para 

prevenirlo, sino que es nec..Saií~ '.;()~~.ar' i6nstarii~'mente .•. los fndicadp~es 
~··· f;.' 

primarios para prever:i~r.que p'asa· ~.s·e·r. -~n'-~ie~g~:~-~Y~~~- ,:..: 
''.: .;,: .-· '_ .. ,,· _._,,_. '-:.ci .- ·;.-. -;7 --.,·.~-"' .. ~e~:;·~-;,,-~ '., .. ,·.-. 

Ahora bien, pese .. a ;que fa· Ingeniería· de. confiabilidad trabaje de fa ~r 

manera, debe recolectar datos de desempeño y falla de fa red contra incendio a 

través de: 

.- Reporte de falla deeqtiipo. 
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.~ Reporte de incidentes 

W'' Historial de-comportamiento de la Red 

e~• Inspección y Pruebas 

Y para esto es necesario que-exista un sistema para mantener res"!tros 

(como el que se propone en el punto4.7.4) además de: 

W'' Usar códigos .o palabras clave para cl!"'ificar, como ~lo: 

OK, reemplazo, ,,'.ioditica'ción, etc. · 
-·. '. . ~· . 

W' Que exista una persona ciue- captUre- los:. datos· (que- aiempre sea la 

misma para que sepa IÍev~run,~eguimi~;,to óptimo en archivo. 

e•· Tratamiento a todo et e<=ILli)C, y:·;,,ccesorios como critico~i- p0r. tratarse de 
~ .·. - - - . . . -__ :,. ;-. 

la seguridad de operació.n de la.terminal:': ·,, · . ·<' .. 
-- ' - -,. _y:- -'~; -:, ~ :·~ --~-

•" Tener bien claro. qt.Je- los• datos se-écieben:'recopifar. :en· cada equipo. 
' ·.;._ :_· :.- ···. ;··· '::< .'·_··.:··.,· ... :.- __ ;:·_;- -, 

Generalmente esi6s 'ciato~ se.·sac.,;n de::'re~~raéiÓn,: ,:.;pl.estos, cambios, 

alteracione;i o l'.>~¡y,bi?. ~e! ar~~¡V'C);res_uit~ de inspeccionés y pruebas. 

Después de todo esto; 16 sig . ._;i~nte.será analizar cada falla, pérdida etc, 
< A,'• ' 

y este análisis debe ser .profu~o-~bido al riesgo que represe-nta la falla en la 

Terminal, por lo tanto .es necesario tomar en cuenta cuatro causales para el 

análisis que genere confianza. 
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1) Siempre observar los indicadores principales, =mo por ejemplo, 

descalibración, reemplazo frecuent& de- partes (sellos, sensof"es, 

mangueras, etc,). 

2) Decidir si una acción debe-.·· ser •. siempr& , hecha. por per'"°"'!I 

experimentado para evitarnos que'.pe~·;,eños ·problemas· se con.viertan 

en mayores. 

3) Determinar las consecuencias. Es decir analizar si pu&d&'.resultar un 
. . -~_:... :-.' .· ... : ·:." ·:· -_:< 

incidente se~io si la mejC?.~ª no· se hace. 

4) Buscar siempre la causa; raíz el& 10.. protmmlas. Si .&Sto se- hace- con 
. . . 

responsabilidad :en toda la red aumentará la =nfiabilidad en los 

equipos. 

Una vez que sé- .. cumplió con ·este. análisis lo siguiente será hae&r las 

me1oras necesarias como puede ser: 

fi' Pr&Sentar acciones o ca~os nec&Sarios para aprobación. 

e- Asignar el personal adecuado 

•"" Pr&Sentar balance d&consecuencia·s como pérdidas y las· mejoras como 

mayor rentabilid~d· .;._:,·los equipos. 

Con todo esto, se logrará·sab&r d& una- ma-ner& confiabl&·cuanto tiempo se 

pueda operar de forrna· segura todo el sistema de la red contra incendio y cada 

uno de sus component&S como por ejemplo: bombas, hidrant&S, monilor&S, etc., 

antes de tener que retirarse del servicio para su mantenimiento o sustitución. 

TESIS COH 
FALLA DE~ 01\IGEN 103 



Entonces, si todas estas.acciones correctivas son ejec_utadas y después el 

equipo nuevamente se pone en marcha, se vuelve a estar recopilando nuevos 

datos de funcionamiento o falla que se deberán de ·recolectar pa.ra reiniciar un 

nuevo acto y esto nos, llev.a a caer en_. el ciclo .. de_mejora.mienio' contiriuo. de tos 

equipos que a su vez· complementa un ·modo. de ¡,peración: de manera más 

productiva y preventiva que es lo que .finalmente recomienda el Aseguramiento de 

Calidad. 

4.10 Auditorías 

Las auditorias siempre son de gran ayuda ya que aportan una forma de 

medir el cumplimiento del programa de Integridad Mecánica. Además las 

observaciones que se hacen, al realizarlas proporcionan datos para determinar el 

desempeño actual y, compara con los estándares 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: 



.- Auditar frecuentemente toda la Red (i_mplementar fechas de acuerdo a la 

propuesta de Integridad Mecánica) 

•- Tanto el nivel .. mas -alto: como el mas· bajo deben involucrarse en- las 
- .' .. --. : ·. :· .. 

:d:~~:::; li~tas·d~v .. dfi;;..d~. ~~i~ár.y evaluar 

los de las reco,,.;~rici~cii;);,~s· del fab~icarite: 

.~ Docum'e~t~; d~t,¡~j¡'.i,~~'(e los· resultados . 

.- Resaltár fortalezas J Óportunidades de mejora. 

é:ioc.:imentos incluyendo 

....... Que toc!Ó ~--1 '~~rSonal que opera en la Red Contra Incendio esté 

conciente, -~~e----~-su_': desempeño debe estar dentro de los estándares de 

Integridad Mecánica y Aseguramiento de Calidad y que por lo tanto debe 

cooperar eri las auditorías porque estas traen beneficios. 

•' Los auditores. deben estar seleccionados, entrenados y calificados . 

.- Auditar todas las actividades, procesos y métodos de trabajo en todas 

las partes que conforman la red. 

fi' Dar prioridad a la corrección de todo lo que se detecto no cumple con la 

especificación y darle_so•ución . 

.---------·· 
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4.10.2 Procedimientos 

La auditoria periódica de todo el sistema de la red Contra Incendio. debe 

ser hecha ya que nos asegurará que todo el sistema cumpla o esté cumpliendo 

con tos requerimientos que recomienda la lntegrfdad Mecánica y este- deberá 

contener: 

*i" Bases de Diseño 

fi'' Verificar que el personal de-· Mantenimiento e Inspección de recibo de 

partes lleve su programa de capacitación al corriente y que a su vez ellos 

lleven sus programas de Inspección ·.y Pruebas a . equipos· totalmepte 

actualizadas, de acuerc!o con fechas esÍ.abl·e~ld~~·:. 
fi'· Otorgar el tiempo necesario para auc:iitÓri~)· ;'. • 

.- Verificar que los procedimient~s:;;.,.- ~~-n~~nim0i~~to, 
pruebas, estén completos y reatmE>tl;:¡~·~~I~,;'. 

Inspecciones y 

•- Incluir una revisión de histori~Í d~ Ín~~~;~id,~~s y Pruebas, seguimiento 

que se ha dado, recome-ndaclc;,e,;_.yr.;gf.;tros"~capácitación del personal. 

.-- Conducir ent~evistas: ~~~{~S' ~:6~~;¡~~~,~~.~~·a -reviSar sus experiencias en 
' .. ' . . ' , . .. . ~ . 

el sistema y obtener una opinión·reat.de-la Red. 
' ,' '...';':.·., '.. - - -

•- Verificar tos programas .de -Ingeniería de Confiabilidad y revisar sus 

evatuacones. 
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CONCLUSIONES 

Es vital tener un excelente· desempeño y cufdado al trabajar con gas LP., ya 

que por sus características resulta un material altamente peligroso Y.Por lo mismo 

debe contar siempre con una Red Contra Incendio que· opere automáticamente y.a 

sea a control remoto o cuando detecte una fuga de gas. Pero que además 

garantice una confiabilidad y satisfacción en su servicio. 

Para lograr esto, el camino más acertado es a través de la implementación 

de un sistema de Integridad Mec.'~flica. y ·Asegur~iento .. de: Calidad ·pues su 

aplicación lo único que logra es opti~izary eficí.entar nuestra forma de trabajo ya 

que aumenta la utilidad mecánié:.;/·~de· los- equipos af. menor costo posible:. sjn 

causar impactos negativos a la c:seguri.dad . y al medio ambiente. y una de las 

estrategias para lógralo es a través del· programa de: Mantenimiento Predictivo y 

Preventivo el cual respalda el objetivo a alcanzar. en este trabajo. 

De esta manera lograr.Em'°s· qi,;e· las bombas contra incenctto principales; !a,s 
iockey, hidrantes, monito.res_y demás partes que conforman la red durante todo su 

tiempo de vida útil opere confiablemente (es decir. no van a fallar) reduciendo y 

eliminando incidentes,. 

Alcanzar la Integridad Mecánica y Aseguramiento de Calidad requerirá, <1n 

esfuerzo muy significativo quizá más allá de lo que comúnmente se aplica por 

eiemplo en cualquier mantenimj_ento. S~n embargo al obstinarse: y llevarlo a cabo 
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siguiendo los alcances en que se basan las expectativas de integridad mecánica 

los resultados serán sumaménte- satisfactorios, Púes siempre- se-. tendrá en 

operación una red con.Ira inci ... nJio eficie~te y s~gu.raq~e ofre.; ... rá confiabilidad y 

reconocimiento a los propi<Js t~Sba~~ y por~ al .::,.;.,Üo d,.: tra'bajo. 
-::·~~· _- ~ ~ .. ';,~_· ,:.-__: :<~'.;.:';_:: ;~~:;"i-... ~-.;'' ·> ',·, -/. -->:_:< -~·.;. J 

'' :·: _·"·:~ .'. r:,· 1 

Seria deseable qué el'gobÍerno'de nuesiro pafsse.preocÜpara.por mejorar 
,.-,._ - -~- ·:x~,-~ ·-~--!·-_ .. 

los sistemas. de ·erT!e~~cia:··; y' preíféi-íción,: de.'lncendios,: qU;zá . rllectiante la 

elaboración dé . si~
0

terT1~~ -~:,; admi~i-;;~rá;;iÓ~;fde~~~iiíergenC::iás; ásistidcis. por 
:_.¿,, ¡•:··:::.· 

computadora, taí como se hace .er: l.;,; p;;.fs'~'éí_.;;.,.r[~11Í3~~~c .·.•· 
-~-(~ <:::;,·~-: _,-;·--::; 

~: . 

Estoy plenamente convencida ·~;~~ : el C)\;.~:ur~~i~~~o : d... Calidad debe 

aplicarse a cada uno de- los· proé:eclimiéntos c!Onde-:se. realice> cúalquter trabajo; 
-;,· ·. ___ ;::~ -·:....·.-~. ~--."~,--~· -- .- -- .··. . ·. . . ' - ,•, - ' 

Pues en la medida en que vayamos .. exteriÍ:li.endo el Aseguramiento de Calidad en 

nuestra forma de vivir comenzar~ él:·;.a.;l;~r~:; hetei.,'.,:,do cada ciiien lo que 

le corresponde. bien y a conciencia cfesd~ la:prirTJerá ·vez. 

El aprender a vivir con.una cultura de previsión y predicción nos dará";'~ 

resultado mayor seguridad en el medio donde nos encontramos, además de 

sentirnos satisfechos con nuestro trabajo y sobre todo brindar satisfacción total a 

nuestros clientes. 
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a : MANUAL DE PROCEDIMIENTOS ~CRIP~. -

SEGURIDAD INDUSTRIA_L___ l __ - S__j 

~UP"TCIA C::lllAL..Pl!O;;-;,~;;ST~~:--=i1 llEV g l[_~J1~~~~ 

,-------- --------, 
1 1 
J 1 RCOUISICION r - - - - - ---., 
1 1 ,---------, 
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a MANUAL DE PROCEDIMIENTOS - --~~r~=sc~~CION 
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SISJ"EMAS DE TUBER.IAS VJIA!'o!GUERAS 

SISTEMAS DE TUBERIAS Y MANGUERAS 

Prueba Hidrostática 
y de Caudal de Tuberías 

RED DEAGUª 

FECHA 

INSPECTOR 

MOOEL06·B 

PRUEBA INICIAL DE PRESION. Anotar la presión hidrostática •~pío de la prueba. La presión 
de prueba debe ser da 200 psi ó SO psi por enoma de la pres.ón reanal st 6sta excede de 1 SO psi. 

TIEMPO DE COMIENZO. Anotar el tlempo desde qua se 1n1aa la ¡mueba hasta que se aJc.anza la p,... 
s1ón ce prueba. 

TIEMPO F1NAL. Anotar el tiempo aJ final de la prueba hidrostauea.. El S1Stema debe mantener la p.-. 
sion ourante al menos dos horas. 

PRESION AL FINAL DE LA PRUEBA.. Anotar la pre5'ón hid~ .. final d• ta prueDa. 

PRUEBA DE CAUDAL.. Ce1ar fluir agua por la salida de tubariB hd:áulic:amente mas desfavorable. 
Anotar: 
Presion eslat1ca ______ pso Presión reslduaf ____ psi 

01ame1ro ce 1:1oou111a pulg. Preslón en Prtot psi 
Caucal gpm 

Nota· El ca.uoal mínimo debe ser 500 gpm a 6s psi da presión resmtJaJ 

.· - _,;_~; __ :-_ -

•. 

1 

... 
•, 



SISTEMAS DE PROTECCION CO!'.'TilA INCENDIOS 

SISTEMAS DE TUBERIAS Y MANGUERAS 

Inspección Semanal 
MODEL06·C 

SISTEMA 

Esre t:;:Jrmu1ario c1.1tJre vn penoao ce 6 meses 

1. Fecna ae 1a 1nsoecc1on. 
2. Nomore cel 1nspec1or, 1n1c1ales o numero p'ersonal. 
J. 51 1a vatvula está seuaoa anotar "si'" en este apanado. 

S1 alguna no esta sellada. sellarla y anotar "Sellada" en 
es1e apanaoo. 

FECHA 1 
2 

INSPECTOR 
1

3 
VAL.VUL.AS 
SEl...l..AOAS 

FECHA 

INSPECTOR 

4. ComproD• que el volante de la valvula esta en su 
lugar. que ta rosca no está dat'lada, que no hay fugas y 
que el re<*lctor y la tapa están en su lugar. 

5. Anotar cuak¡u1er observación que el inspector conside­
re in1eresante. 

1

4 
VALVULAS ¡ s 

AEGUL.AOCFIAS 
OE PRESON 

NOTAS 

--- ---------------------------------1 
¡--------------------,------------------~ 
¡--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-------j 
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130MBAS COMl RA INCENDIOS 

Inspección Mensual 
FECHA 

INSPECTOR 

ílErlílAíl LA COílílOSIOtl DE LA DATEíllA 
V l ll.IPIAll SU CARCASA 

COl.ll'ílODAA El CAílGAOOíl DE DATEíllAS Y 
FECllA DEL CAílGAOOíl 

ltlSPECCIOtlAR LOS DISYUllTOílES O FUSIBLES. 
COl.IPAOUANDO QUE FUllCIONEN llOílMALMEIH E 

IGUALAR LA CAílGA Ell EL SISTEMA DE BATEíllAS 

SI = CORRECTO 
NO= INCORRECTO iEXPl.ICAR EN EL REVERSO) 

COMENTARIOS . ,· 

MODEL07·B 
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SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA TNCENDIOS 

SISTEMAS DE TUBERIAS Y MANGUERAS 

Prueba de 5 Años SISTEMA 

FECHA 

.. SPECTOR 

PRUEBA HIDROSTATICA Las tuberias secas se prot:.aran a 200 ps1 aurarm:? horas tó 50 ps. 
oor encima ce la ores1on normal}. 

PRUEBA DE CAUDAL. De1ar fluir el agua por la sahda de lubersa hiCraul1camenre mas c:iesta­
voraote. Er cau::::a1 m1n1mo cebe ser de sao gpm con una pres1on residual ae 65 psi. 

PRUEBA DE CAUDAL DE LOS DISPOSITIVOS REGULADORES DE PRESION. Las sahClas 
oe tuoeria ec:.i.oacias con o~spos111vos reguiaaores ese pres1on se probarán a caudal total para 
co--iorcoa• c-.e sum1i-:1siran e1 cauoal adecuaao. Ano1ar ta pres1on y caucaJ en caca sallda en 
una r.01a in;,ece,....o•ente v ao1ur::ar1a a este torrnulano. 

MOOELOS-G 

------------------------------------
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BOMBAS COMll!A IMCEMDIOS SI = COllRECTO 

Mantenimiento Anual 
NO= INCORRECTO (EXPLICAR EN EL REVERSO) 

-- -- - - - - --- ------··------ -------------
FECHA 

- ----- -------------
INSPECTOR 

-- ----
LUOíllCAR TODOS LOS COJlllETES OE LA UOMOA 

- ------------------
LUBRICAR LA IRAllSMISIOll 
---

LUUíllCAR EL EllGRAllAJE DE IRAllSMISION El/ AllGIJLO RECTO 
---------------

EtlGRASAR LOS RODAMIEtHOS DEL MOTOR • 
--~-------------· 

SUSTITUIR MANGUITOS V CONECTORES 

CAMBIAR EL ACEITE A LAS 50 llORAS DE FUNCIDNAMIEIHO O ANUALMENTE 

COMPROBAR EL AtlTICOllGELAtHE 
--~~-~-----

CAMBIAR EL fil TRO DE ACEITE A LAS 50 llORAS DE FUNCIONAMIEIHO O ANUALMENTE 

LIMPIAR LAS TRAMPILLAS DE VENllLACION DE LA SALA DE BOMBAS 
---------

SUSTITUIR LOS DISYUNTORES o LOS FUSIBLES (CADA 2 Arlas o CUAi/DO SE llECESITEJ 
---

RETIRAR EL AGUA Y LOS MATERIALES EXTRANOS DEL DEPOSITO DEL MOTOR DIESEL 

SACAR LOS TUBOS DEL CAMBIADOR DE CALOR DEL SISTEMA DE REFAIGERACION 

COMENTARIOS 

AÑO 

-
@ 

'?'. 8 
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BOMBAS COMTRA INCENDIOS SI= CORRECTO MODEL07·C 

Inspección Anual 
110 = lllCOílRECTO !EXPLICAR EN EL REVERSO) 

AÑO 
·. 

. •. ·51' NO 

FECHA 1 
·--- ---

INSPECTOR 
- -- - - - -- ------

lllSPECCIOll Y FUllCIOllAMIEtHO (SIN TENSIOlll 
,...._ -----·- -- ---------- --------

LOS MEDIOS DE ARRANQUE DE EMERGENCIA ESTAll llHACIOS Y BIEN SUJEIOS ~ 
---~-----------------

COMPROBAR LAS TRAMPILLAS DE VENTILACIDN DE LA SALA DE BOMBAS ~lil ·--------------------- ou LOS SOPORTES DEL SISTEMA DE ESCAPE ESTAN Ell UUEN ESTADO 
- -------- --- - --~----- --- I! 

:~o COMPROBAR EL EJE DE LA BOMBA Y AJUST AA SI ES NECESARIO 
-· 

E::!~ COMPROBAR EL ALINEAMIEIHO DEL ACOPLAMIEIHO DE LA BOMBA 

AJUSTAR LAS CONEXIONES ELECTRICAS SI ES tlECESAAIO ~ 

b 

~ 
z 

LUDMICAM LAI PARUI ~!CANICA! MOVILEI (EMCEPTO E8TARTEA y RELEer Pc.i 
--

CALIORAR LOS PRESOSTAIOS 
---------- -

~ 
o 
,111 

COMPRODAll LA VEIHILACION Y EL SOORANT E DE LOS DEPOSllOS DIESEL PARA CONSTATAR QUE NO EST AN OBSTRUIDOS 

COMENTARIOS 

·-, 

--

lJJ 



llOlv!IJAS cur J 1 HA 1111 :1.1 JI Jll)'.i :,1 • Llllilil~llJ MODEL07·D 

Mantenimiento Semestral 
lllJ - lllt:üllliECTO tEXl'LICAll fil EL REVERSO) 

AÑO 

~ -
ffCllA 

·-- -· 
INSPECTOR 

··-- ---
111.IPIAll flLlllOS EllEI SISICl.IA IJE COMll OEU.IOIOR DIESEL 

" .. --· -- ----- -- ,¡, 
111.IPIAR FlllílOS UE AlllE Etl El MOIOR DIESEL 

~ 
·-- ---- -------·--·----·-- > 

lll.ll'IAll lOS SOPOlllES SUCIOS Ell El MOTOR DIESEL ~ 
. - ------ - --- - -· --- . - --·-- -·-- e 1 IMPIAR LOS AESPIAADEAQS DEL CAílTER 

~ 
- - - ·-· - .. ------·-· -- .. ··-·--·--- -- --- ------- ~ 

LIMPIAR LOS fil rnos DE AGUA DEL SISIEl.tA DE REFnlGEAACIO/I ~ e 
----- ------------------·--

LIMPIAR CAJAS Y PANELES CADA SEMESIRE ~ 
r .· r 

COMENTARIOS 
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