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INTRODUCCION

Toda industria nace de una necesidad que a través de un proyecto bien desarrollado en
sus diferentes etapas, desde una ingenieria bésica hasta el arranque de la planta, debe
tener bien sustentado un aspecto importante que es la seguridad.

En cualquier planta industrial o instalacion administrativa es importante considerar la
seguridad en el disefio de la misma, ya que ésta debe lograrse desde el inicio del
proyecto estableciendo los lineamientos o datos basicos de disefio de todos los elementos
que lo componen, cumpliendo con las normas y cddigos vigentes, aplicandolos o
adaptandolos a la industria. Con la seguridad se puede garantizar la continuidad en los
procesos mediante la prevencion de los riesgos y se tendria una alta confiabilidad,
disminuyendo los costos asociados a los eventos de pérdida.

Cualquier dafio en las instalaciones petroquimicas afecta profundamente las finanzas de
las empresas, que a su vez, los transfieren a las compafiias de seguros y, en especial a
las compafiias reaseguradoras. En consecuencia, estas Ultimas estan siendo cada vez
MAas estrictas y exigentes en sus observaciones al aceptar los riesgos y el cumplimiento
de normas de prevencion y mitigacion.

Las exigencias de las reaseguradoras respecto de que se cumpla con el buen disefio de
los sistemas contra incendio, obliga a la aplicacion y conocimiento de Normas, Cddigos y
Reglamentos, pero sobre todo a una fuerte tendencia a la unificacion de éstos para contar
con un criterio comun, sin importar el pais de origen de la reaseguradota. Sobre este
particular, ésta tendencia va hacia las mas usadas en disefo, entre las que se encuentran
las de las la National Fire Protection Association (NFPA), API, ASME, NEMA, etc. y, quiza
uno de los problemas que enfrenta México y América Latina al respecto, es que,
paradojicamente, en la curricula de las carreras de ingenieria, no existe una materia que
trate de “Normas, Codigos y Reglamentos”.

La industria tiene muchas ramas, de todas ellas la rama del sector petrolero es hacia la
que estd enfocado el presente trabajo de tesis. Cada vez hay mas compaiiias
latinoamericanas del sector petrolero que estan poniendo mayor énfasis a la seguridad
contra incendios de sus instalaciones productivas. Muchos de estos requerimientos son
en resultado directo del endurecimiento del reaseguro internacional para este tipo de
riesgos, pero también son el resultado de la importancia que este sector tiene en nuestras
economias. Sin embargo, hay mucho mas por hacer, si tenemos en cuenta que
tradicionalmente muy pocas firmas de ingenieria contra incendios han participado en el
disefio de la gran cantidad de instalaciones de proteccién contra incendios ya existentes y
donde las compafiias de instalacién especializadas en proteccion contra incendios no han
participado activamente en este sector, el encontrarlo dificultoso y burocréatico. Sin
embargo, una participacion mas activa de firmas de ingenieria de proteccidon contra
incendios indudablemente va a cerrarle las puertas a compafiias no especializadas en la
instalacion y mantenimiento de equipos contra incendios, pues los pliegos de condiciones
elaborados por ingenieros especializados demandan mayor especialidad del instalador. El
mejor cliente es el que mas sabe. Esto es otra manera de decir que la profesionalizacion
de la industria crea una mayor viabilidad y estabilidad para los que han decidido
especializarse en proteccion contra incendios, ya sean ingenieros, instaladores o
fabricantes.



Uno de los quehaceres mas importantes del profesional en seguridad y sistemas contra
incendio consiste en elaborar los disefios de proteccién a plantas de diversa indole como
parte de su actividad cotidiana.

En la ingenieria de proyecto, el disefio constituye la etapa en la que el proyecto iniciado
con objetivos y bases establecidas se concreta en documentos tales como: dibujos,
planos, especificaciones, requisiciones y voliumenes de obra; cuya elaboracién oportuna,
eficiente y de calidad, requiere del conocimiento cientifico, de normas, reglamentos,
especificaciones y procedimientos de ingenieria.

De los recursos para el disefio referido anteriormente, las bases de disefio constituyen la
guia basica para alcanzar eficiencia y calidad en los distintos documentos de ingenieria.

La experiencia de varios afios en elaborar documentos de varios tipos, desde elaborar
bases de disefio de seguridad y contra incendio, hasta planos con detalles de
construccion, permite observar errores de variada indole en los que incurre el personal de
ingenieria primordialmente aquellos que aun no tienen la experiencia necesaria para
definir un sistema contra incendio como tal; es por ello que el presente trabajo presenta
de una forma clara, el incendio y los elementos que se presenten en su formacion vy
propagacion, del mismo modo que fomentar habitos y actitudes que ayuden a prevenirlo,
asi como el saber elegir el método de extincién adecuado a cada uno de los incendios.

La presente tesis abarca los aspectos basicos pero importantes que componen a unas
bases de disefio para seguridad y contra incendio de una planta petroquimica, en los
primeros capitulos se mencionan los riesgos y dafios potenciales que el ingeniero en
seguridad debe evaluar a fin de evitarlos, asi como los conceptos basicos que el ingeniero
de seguridad debe considerar; el desarrollo de un proyecto, el estudio de factibilidad hasta
lo que deben contener los documentos referentes a la procura de materiales.

En los capitulos siguientes se mencionan aspectos mas técnicos que son los que dan
sentido a las bases de disefio de un sistema contra incendio, se menciona desde métodos
de calculo de sistemas de bombeo, calculo y disefio de la red contra incendio hasta
sistemas preventivos de proteccion y alarma.

En el capitulo en el que se desarrolla el caso de estudio, se demuestra como se aplican
en un proyecto los aspectos mencionados en los capitulos anteriores, este caso de
estudio contiene unas bases de disefio y documentos importantes que normalmente se
encuentran en los proyectos reales de plantas del sector petrolero.
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CAPITULO 1
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1. Antecedentes

1.1 Alcance.

El trabajo de tesis comprende los criterios para la instalacién de equipo e instrumentos
necesarios para la deteccion y extincion de incendios con objeto de reducir al minimo las
situaciones de emergencia por fuego en las diferentes zonas y equipos de proceso.

1.2 Objetivos.

« Establecer guias y criterios basicos para el disefio de sistemas contra incendio
fundamentales para el desarrollo de la ingenieria de detalle confiable y segura.

« Definir lineamientos para proporcionar proteccion adecuada al personal operativo
de la planta o instalacion, prevenir lesiones humanas y pérdidas de vidas, evitar
dafios a los equipos, al medio ambiente, y areas circunvecinas de la instalacion.

1.3 Hipotesis.

Establecer una metodologia para el disefio de sistemas contra incendio de proyectos de
plantas industriales para el procesamiento de hidrocarburos, enfocada a la ejecucion de
proyectos confiables en aspectos de seguridad, cumpliendo con la legislacién vigente,
econdmicos y en plazos 6ptimos, garantizando la operacion segura de las instalaciones.
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2. Ingenieria de Seguridad Industrial
2.1 Conceptos bésicos de seguridad.

La aplicacion de la seguridad no debe considerarse como un fin en si mismo, es mas bien
un medio para alcanzar los objetivos primordiales de orden legal, social, técnico y
economico, aplicando medidas que anulen, disminuyan o transfieran los riesgos
existentes mediante el empleo de sistemas preventivos, correctivos y de ataque.

La ingenieria de proyectos de seguridad industrial es la especialidad que se encarga de la
aplicacion de técnicas, normas, procedimientos, estdndares o especificaciones
reglamentarias, etc., sustentadas por todas las areas y experiencias adquiridas en todos
los campos encaminados a prevenir o evitar accidentes.

La ingenieria de seguridad en su rama de contra incendio engloba todos los factores de
riesgo que puedan dar lugar a accidentes, de los cuales se produzcan dafios a personas,
bienes materiales y al ecosistema.

Los riesgos a considerar son:

. Incendio
. Explosién
. Terremotos

Dafios por fendmenos meteoroldgicos (lluvias, tormentas, huracanes y ciclones).

. Negligencia

. Sabotaje

. Fuego

. Rotura

. Deformacion

. Colapso

. Dafios por contaminacion, etc.

Basados en lo anterior, el ingeniero de seguridad debe evaluar la potencialidad de estos
riesgos a fin de evitarlos, determinando el riesgo existente a través de la aplicacién de
métodos y sistemas para prevencion y/o correccion mediante un estudio de alternativas.

Los conceptos basicos que el disefiador de seguridad industrial debe considerar entre
otros son:

2.1.1 En la planificacion se aplican las normas que establecen las distancias minimas
consideradas como seguras entre las areas de proceso, almacenamiento, servicios, etc.,
asi como la distancia entre equipos, tanques, diques, casa de bombas, limites de
propiedad y asentamientos humanos y la direccion de los vientos.

2.1.2 Se deberan planear la instalacion de centros y cuartos de control de emergencias
con sistemas de comunicacion eficientes, tales como teléfonos, alarmas, radios, etc.
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2.1.3 En la localizacién y construccién de edificios y areas administrativas, bodegas,
almacenes, areas de proceso, etc., debera preverse la existencia de riesgos a fin de
minimizarlos o eliminarlos.

2.1.4 Los cuartos de control deberan contar con un sistema de ventilacion de presién
positiva para evitar atmoésferas peligrosas en su interior, debiendo emplear en su
construccion materiales y acabados resistentes al fuego, cuando asi se establezca en las
bases de disefio.

2.1.5 Las bodegas y almacenes de materiales inflamables y/o combustibles se localizaran
en areas separadas a las de proceso para evitar riesgos de incendio.

2.1.6 En areas de oficinas, bodegas y lugares donde el fuego sea o pueda ser confirmado,
se recomienda el uso de detectores de humo, calor, temperatura y rociadores cuando asi
se establezca en las bases de disefio.

2.1.7 En areas de proceso, cuartos de control y otros lugares que en funcién al riesgo
existente asi lo requiera, se debera prever la instalacion de sistemas de deteccion y
alarmas independientemente de los sistemas de proteccidn contra incendio.

2.1.8 Las éareas de proceso y almacenamiento deben contar con accesos adecuados para
el combate de siniestros y virtuales emergencias.

2.1.9 Las areas de almacenamiento y de proceso donde se manejan hidrocarburos, deben
contar con una pendiente adecuada para evitar acumulacién, encharcamiento de
productos y facilitar el funcionamiento de los drenajes.

2.1.10 Los tanques de almacenamiento, ademas de los sistemas normales de medicién y
las bombas de alimentacion deben tener equipos de medicién y alarmas de alto y bajo
nivel con paro automatico, asi como la instrumentacién requerida para el cuarto de
control.

2.1.11 En las areas de almacenamiento de gas, llenaderas, casa de bombas, cuartos de
control y otras areas que de acuerdo al analisis si asi lo requieran, debera considerarse la
instalacion de sistemas de deteccién y alarma tanto de gases, como de flama.

2.1.12 En tanques de almacenamiento atmosférico deberdn instalarse sistemas de
proteccion contra incendio para suministrar espuma a través de camaras y/o inyeccion
subsuperficial cuando asi se requiera, el empleo de anillos de enfriamiento quedara
condicionado a los casos especificos que asi se establezca en las bases de disefio.

2.1.13 Deberé analizarse el uso de sistemas de: Inertizacion en tanques atmosféricos que
almacenen productos de facil polimerizacién o inflamables.

2.1.14 Los liquidos inflamables con clasificacion NFPA-1B y 1C (NFPA 497), deberan
almacenarse en tanques de cupula flotante.

2.1.15 En las areas de almacenamiento de gases inflamables en esferas y salchichas, las
valvulas de purga y descarga deberan localizarse fuera del dique, considerando un
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sistema de doble bloqueo y evitando en lo posible las conexiones bridadas bajo los
recipientes.

2.1.16 En esferas y salchichas de almacenamiento de gases inflamables deberan
emplearse sistemas de apertura y cierre automatico de valvulas.

2.1.17 En é&reas de esferas, salchichas, recipientes, acumuladores, compresores, casa de
bombas, llenaderas de autotanques y carrotanques, bodegas o almacenes de productos
inflamables o solventes y en aquellos casos donde se requiera, en funcién del analisis de
riesgos, deberan emplearse sistemas de aspersion de agua para proteccion contra
incendio.

2.1.18 Los sistemas de aspersion deben contar con doble alimentacion, una a través de
una valvula automética con operacién remota y la otra con valvula manual localizada a
una distancia minima de 15m del equipo a proteger, contando con purgas para vaciar el
agua remanente después de su operacion y hacer limpieza a los filtros cuando asi se
requiera.

2.1.19 La instalacion de sellos o candados para mantener abiertas las valvulas de bloqueo
localizadas antes de las valvulas de alivio de esferas y otros recipientes a presiones
deberan indicarse en los planos.

2.1.20 Para recubrir la soporteria correspondiente de los recipientes a presion, tanques
acumuladores, y otros equipos como los soloaires, compresoras y en general, cualquier
arreglo podra hacerse empleando un material que resista la exposicién al fuego durante
un minimo de 3hrs., el cual puede ser concreto normal, concreto refractario o algun
compuesto quimico aislante.

2.1.21 El sistema de drenaje debe disefiarse con el flujo mayor que resulte del analisis de
riesgo o con la maxima precipitacion pluvial del lugar.

2.1.22 Las bombas de agua contra incendio en las instalaciones deberan cubrir el riesgo
mayor existente o el area de mayor riesgo y cumplir con las siguientes caracteristicas:

a) Deberan contar en la descarga con valvulas de alivio y con cabezal de recirculaciéon
a la fuente de suministro (tanque o cisterna), a fin de facilitar su prueba periédica y
verificar su comportamiento.

b) Deberan instrumentarse para arranque neumatico cuando la presion y flujo de la
red sea menor de 90 psi. Se recomienda contar con bombas “Jockey” que mantenga
presionada la red y evitar el arranque continuo de las bombas contra incendio.

¢) Las bombas para agua contra incendio con arranque neumatico deberan tener
dispositivos de venteo (alivio) de acuerdo a lo establecido en el cédigo NFPA.

d) Para garantizar la operacién eficiente de las bombas contra incendio se debera
contar con la instrumentacion necesaria: manometros, interruptores de presion,
interruptor por alto y bajo nivel, tacometro, etc.
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e) Para accionar las bombas para agua contra incendio, se deber& contar con fuentes
de alimentacion confiables, tanto para motores de combustién interna como para los
eléctricos.

f) Para asegurar el funcionamiento de los motores de combustion interna, la
alimentacion de corriente debera estar respaldada por dos bancos de baterias y un
cargador.

2.1.23 El equipo y materiales eléctricos debera especificarse con detalle de acuerdo a la
clasificacion de areas peligrosas.

2.1.24 Los sistemas de extincién de incendio en base al gas halon deberan sustituirse por
CO,, ya que el halon afecta la capa de ozono.

Con lo anterior, se esta en condiciones de efectuar el desarrollo del proyecto, previendo
desde el inicio el impacto socioecologico que causara la operacion de las instalaciones
referidas.*

Parte del desafio que tiene el ingeniero de seguridad es usar su conocimiento con la
adopcion de cédigos, normatividad y reglamentos, para convencer al cliente de seguir los
disefios innovadores.®

2.2 Criterios basicos de disefio

Los sistemas preventivos de proteccion deben tomar en cuenta los siguientes criterios de
disefio.

2.2.1 Bases de usuario.
Consisten en determinar que equipos o instalaciones requieren de proteccién especifica
de acuerdo al riesgo que generan.

2.2.2 Factibilidad del proyecto.

Consiste en verificar si las instalaciones a proyectar cumplen con las normas establecidas
en lo referente a las distancias, asentamientos humanos, accesos y emisioén de productos
contaminantes téxicos o inflamables.

2.2.3 Riesgos.
Determinacion de los riesgos que generan las instalaciones hacia el medio ambiente,
asentamientos humanos y otras instalaciones.

2.2.3.1 Definir el riesgo mayor de las instalaciones a proteger y el impacto socioecologico.
Al determinar el riesgo mayor se deben observar los dafios que se causarian en caso de
un accidente y el impacto socioecolégico ocasionado.

2.2.3.2 Definicién de sistemas y métodos para minimizar los riesgos:
En esta etapa se implementan los sistemas a utilizar para la proteccion de las
instalaciones.

2.2.4 Aplicacion de normas y especificaciones vigentes.
Debe cumplirse con las normas y especificaciones vigentes en el momento del disefio.
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2.2.5 Planificacion.

Al iniciar el disefio en el arreglo general (localizacién de desfogues, quemadores, torres
de enfriamiento, tanques de almacenamiento, etc.) es fundamental considerar la direcciéon
de los vientos reinantes y dominantes, ya que estos arrastran gases, vapores y/o liquidos
gque pueden afectar las instalaciones, al personal y/o a terceros.

Punto importante son los accesos, ya que de éstos depende llegar a tiempo para atender
a una emergencia, atacar un incendio; ademas, delimitan las areas cumpliendo con las
distancias que deben tener las instalaciones para su mejor operacion, y proporcionando
las vias de escape necesarias.

2.2.6 Sistemas o equipos a utilizar para el control y ataque del riesgo.
El sistema de proteccion o ataque se especificara en base al analisis de riesgo,
cumpliendo con las normas vigentes®.

2.3 Identificacion de un riesgo

2.3.1 Se entiende por riesgos “toda posibilidad de dafio o pérdidas de los recursos
humanos o materiales de una empresa”. La seguridad industrial engloba la proteccién de
los peligros accidentales de dafio para las personas ajenas, empleados, asi como a
bienes y la economia de una empresa; la identificacion de un riesgo permite conocer
peligros de accidente para el personal, las instalaciones de la institucién y de terceros®.

Los incendios, explosiones e intoxicaciones son algunos de los riesgos mas importantes a
considerar.

Las personas ajenas y los empleados, asi como los bienes materiales (equipo, productos
y edificios) son los factores de la institucién o de terceros que pueden ser dafiados.

Gases combustibles, vapores y polvos representan riesgos de explosion cuando éstos
son mezclados con aire (0 algun otro oxidante) en proporciones entre los limites de
flamabilidad alto y bajo. El riesgo de explosién esta asociado con la premezcla de un
combustible y un oxidante en un ambiente confinado antes que con la introduccién de una
fuente de ignicion®.

La identificacion de un riesgo como elemento de informacion permite evaluar las
condiciones de seguridad y adoptar las medidas pertinentes para disminuirlo.

Ejemplo:
2.3.2 ldentificacion de un riesgo.

a) En edificios administrativos donde normalmente los combustibles son
madera, tela, papel, plastico y algunos solventes en pequefias cantidades, el
riesgo mayor se determina ubicando las areas de mayor concentracién de
combustible, como pueden ser bodegas y lugares donde existan maquinas
copiadoras, etc. Una vez ubicadas se selecciona el sistema preventivo y de
ataque.
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b) En instalaciones industriales se tienen areas de plantas de almacenamiento
y llenaderas donde los combustibles son liquidos inflamables, gases y grasas;
igual que en el caso anterior, el riesgo mayor se encuentra en el area con mayor
concentracion de combustible, que es el patio de tanques y dentro de éste, el
tanque mayor y el producto que almacena. Entonces deben seleccionarse los
sistemas preventivo y de ataque (cAmara de espuma, inyeccion subsuperficial,
anillos de enfriamiento y red de contra incendio, etc.).

En el manejo o almacenamiento de productos combustibles existen riesgos que hay que
detectar, ubicar y clasificar de acuerdo a la magnitud del dafio potencial que pueda causar
en el desarrollo de un proyecto. Primero se identifican los riesgos existentes,
determinandose el riesgo mayor en base al tipo de combustible a manejar para asi
seleccionar el sistema preventivo y de ataque mas adecuado.

2.4 Sistemas contra incendio

En el disefio de seguridad industrial de prevencién y ataque hay dos tipos: los sistemas
fijos y los semifijos.

2.4.1 Sistemas fijos.
Son aquellos que se componen de una instalacion completa que no requiere de una
fuente externa para su funcionamiento y pueden ser:

2.4.1.1 Agua contra incendio.

Compuesto por fuentes primarias (lagunas, rios, presas, mares, etc.) o fuentes
secundarias (tanques, cisternas, etc.), bombas de contra incendio, anillos de tuberias,
hidrantes, monitores, anillos de enfriamiento, sistemas de aspersién en casas de bombas,
en llenaderas y edificios, valvulas de seccionamiento que permiten desviar el flujo hacia el
area de ataque o sacar de operacién a mantenimiento secciones de la red.

2.4.1.2 Sistemas dosificadores de espuma de presion balanceada.

Formado por valvulas, tuberias, conexiones, bombas, tanque de almacenamiento y
dosificador, que envia las demandas variables de solucion agua espuma a las cadmaras,
inyeccion subsuperficial, hidrantes monitores y aspersores.

Este sistema se emplea en agencias de ventas y baterias de separacion.

2.4.1.3 Sistema de agente limpio y sistema de CO, para proteger cuartos de computacion
o turbogeneradores.

Consta de cilindros de almacenamiento a presion, tuberia de distribucién, detectores de
flama, tablero de distribucién, etc. Generalmente estos sistemas son automaticos.

2.4.2 Sistemas semifijos.
Son los que requieren de una fuente complementaria para su funcionamiento; estos
sistemas son:

2.4.2.1 Sistema de espuma.

Conjunto integrado por las tuberias que parten del dique del tanque, con conexiones
hembra giratorias para inyeccion a presién de la soluciéon espumante a las camaras o a
los dispositivos de inyeccion subsuperficial.
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Estos sistemas se emplean en las areas de almacenamiento de las refinerias y complejos
petroquimicos, instalaciones de produccion primarias y otras, ya que por la cantidad de
tanques la instalacion de un sistema fijo seria muy costosa y que este tipo de
instalaciones cuenta con centrales de contra incendio equipadas con carros contra
incendio y personal calificado.

2.4.2.2 Los extintores por su capacidad se utilizan para atacar conatos de incendio, nunca
para incendios declarados y su numero se determina segin las unidades de riesgo
requeridas, ubicandolos en puntos estratégicos.

Existen gran variedad de extintores y agentes que seran tratados en el capitulo 3.
2.5 La seguridad y el equilibrio ecolégico.

La exploracion, explotacion, transformacion, distribucion del petréleo y de sus productos
derivados hace que préacticamente en todo el territorio nacional exista algun tipo de
instalacion petroquimica, de ahi la importancia de aplicar la seguridad para la
preservacion del medio ambiente.

A fin de que la influencia del desarrollo industrial en el entorno humano no destruya el
equilibrio ecolégico, es necesario evitar cambios sustanciales, tratando de que tal
desarrollo sea armonico con el medio ambiente.

La participacién de la seguridad en el disefio del proyecto tiene objetivo principal
establecer el marco de referencia ambiental de acuerdo a las normas establecidas,
correlacionando estrechamente el desarrollo de la industria petrolera con el medio que la
rodea y haciendo énfasis en la proteccion de los asentamientos humanos, la vegetacion y
las actividades agricolas, ganaderas y forestales que se desarrollan en la zona, ya que las
actividades que se realizan y las caracteristicas propias de los productos que se manejan
han propiciado la contaminacion tanto de terrenos (pantanosos, agricolas, forestales)
como el aire y el agua, los cuales no se han restaurado o tardan mucho en recuperarse, si
se agrega la emision de contaminantes y los riesgos que se generan por incendios o
contingencias, es obligatorio establecer limites permisibles de acuerdo a los reglamentos
en vigor de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente.

En el disefio debe considerarse la localizacién y distribucion de la poblacion, la
designacion de reservas territoriales para el desarrollo urbano y la presencia de
instalaciones potencialmente peligrosas.

La definicion de parametros de distanciamiento, debe tener en cuenta el grado de
peligrosidad de los volimenes almacenados y el area del terreno dentro del cual se
distribuye el producto fugado uniformemente, para que los compuestos volatiles
contenidos formen una nube capaz de originar una mezcla explosiva, independientemente
de que se cuente con dispositivos y medidas de seguridad que garanticen la eliminacién
de los riesgos derivados del manejo de estos productos, las distancias obtenidas podran
ser modificadas en funcién de la factibilidad técnica de seguridad del disefio®.
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3. El Proceso de Disefio de Sistemas de Seguridad
3.1 Desarrollo

La Seguridad Industrial tiene gran aplicacion en virtud de los altos riesgos existentes en
instalaciones, por la naturaleza misma de los productos que se procesan, manejan y
distribuyen, esto hace que la Seguridad Industrial esté presente desde el inicio de
cualquier tipo de proyecto ya sea de petroquimica, refinacién, almacenamiento, obras
sociales o de infraestructura, por lo tanto es importante su coordinacion con las
especialidades que intervienen en el desarrollo de un proyecto, tales como:

A) Geotecnia.

B) Topografia.

C) Planificacion.

D) Ingenieria civil y arquitectura.
E) Mecanica.

F) Proceso.

G) Sistemas de control
H) Tuberias

) Procuracion

J) Construccion

K) Puesta en servicio

Estas especialidades proporcionan aspectos técnicos fundamentales para la realizacion
del disefio de los sistemas de proteccion contra incendio, como las propiedades de los
suelos en gque se asentaran las nuevas instalaciones, su resistividad, su capacidad de
carga, etc., informacion que tiene elaborada la especialidad de Geotecnia con la cual
Seguridad Industrial disefia las redes de tuberias para agua y/o espuma, determinando Si
éstas deben ir enterradas o instalarse en forma superficial, asi como el tipo de proteccién
anticorrosiva que se debera aplicar.

Una vez conocidos los aspectos geoldgicos correspondientes, interviene la especialidad
de Topografia quien elabora los planos respecto a las posiciones relativas de los detalles
artificiales y naturales existentes sobre la superficie del terreno, asi como los estudios
necesarios de mecanica de suelos, para que en base a éstos Planificacion conjuntamente
con las especialidades involucradas y Seguridad Industrial determinen la distribucion de
areas que ocupan las instalaciones y las condiciones de seguridad, tomando en cuenta la
normatividad vigente nacional e internacional, para establecer distancias entre
instalaciones, evitando con esto la propagacion de los incendios y explosiones, asi como
el desalojo del personal mediante salidas de emergencia, de acuerdo a vientos
dominantes y urbanizacién para facilitar el acceso a todas las partes de la planta, tipos de
drenajes: pluvial, aceitoso, etc., ya que al elegir el lugar para una planta, debera
estudiarse cuidadosamente la topografia y los fenbmenos meteorolégicos, hay que tomar
en cuenta que las zonas montafiosas presentan ciertos riesgos inherentes.

Una vez concluida esta etapa, y para disefiar adecuadamente la proteccién contra
incendio a las instalaciones administrativas, se establece la necesidad de mantener una
relacion directa con las especialidades de Ingenieria Civil y Arquitectura, de tal forma que
este tipo de instalaciones tenga la funcionalidad y seguridad adecuada, tomando en
cuenta los riesgos existentes en las diferentes areas que formen estas instalaciones como
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son oficinas, talleres, almacenes, laboratorios, comedores, bodegas, etc., de acuerdo al
servicio que prestan los materiales existentes en su interior y los materiales de
construccion.

Las especialidades de Ingenieria Mecanica y de Proceso consideran en la fase de
proyecto de una planta a la seguridad industrial, como elemento importante, tomando en
cuenta que estard finalmente operada por seres humanos, cuya salud y bienes habra que
proteger, asi como los bienes materiales de la institucién, lo que obliga a disefiar
adecuadamente todos los equipos, apegandose estrictamente a los codigos y estandares
vigentes, dotando a las instalaciones con los elementos de control, registro y alarma que
permitan la operacion confiable y segura, asi como los medios de control inmediato en
caso de alguna emergencia, tomando en consideracion que la mayoria de los procesos
quimicos son potencialmente peligrosos, porque en ellos se producen materiales
inflamables y explosivos.

Una vez dimensionada la red de tuberia para el sistema hidraulico de la red de agua
contra incendio la especialidad de Tuberias elabora isométricos y maqueta electrénica de
la red.

Adicionalmente a los dispositivos de seguridad de los propios equipos, en las plantas de
proceso y almacenamiento se requiere contar con los medios operativos de ataque a las
contingencias, para lo cual se disefia especificamente los sistemas de deteccion
supervisados y especificados por la especialidad de sistemas de control, proteccion contra
incendio con los agentes para extension, enfriamiento y apoyo adecuado a los
requerimientos del proyecto, lo cual se vio en detalle en capitulos anteriores®.

Definido el sistema de contra incendio, el especialista de seguridad elabora requisiciones
de todo el sistema para que la especialidad de Procuracion obtenga los precios y haga el
mejor juicio para tener la cotizacion y compra del equipo que cumpla técnicamente y
economicamente represente la mejor opcion.

El equipo y material del sistema se entregan en el sitio donde los especialistas de
Construccion montan de acuerdo a planos aprobados y finalmente Puesta en Servicio
hace las pruebas, las avala y entrega el sistema al cliente.
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4. Desarrollo de un Proyecto

Los sistemas de seguridad industrial forman parte del desarrollo integral de un proyecto,
protegen las instalaciones y el medio ambiente mediante dispositivos preventivos y de
ataque para extincion de incendios y evitan impactos a la ecologia de la region, por lo que
requieren un adecuado disefo de las redes para agua contra incendio, drenajes, lineas de
venteo, quemadores de fosa (elevados y sin humo)

4.1 Desarrollo del proyecto

En el disefio de un proyecto se establece una guia de disefio para formar el criterio
general entre la coordinacion y los disefiadores, para que los proyectos de esta
especialidad sean congruentes y satisfagan las necesidades requeridas de proteccion,
con eficiencia y calidad.

En la elaboracion de un proyecto se distinguen las siguientes fases:

Estudio de factibilidad del proyecto
Desarrollo de la ingenieria basica
Desarrollo de la ingenieria de detalle
Procura de equipo y materiales
Construccion

Operacion

oOOhkwnNE

4.2 Estudio de factibilidad de un proyecto

Un proyecto debe estar justificado técnica, econdmica y socialmente; los beneficios
economicos y sociales esperados deben estar de acuerdo con la inversion y operacion
para determinar la factibilidad de un proyecto, éste debe estar bien fundamentado y
definido en su totalidad.

Al planear el desarrollo de un proyecto, se evaluara técnicamente, partiendo de que debe
estar seguro y con la proteccion adecuada para no generar riesgos que pongan en peligro
la integridad del hombre, el ecosistema y las propias instalaciones de la planta
petroquimica.

A continuacion se enuncian los factores e informacion que deben considerarse para el
desarrollo del proyecto.

Obijetivos y justificacion

Ubicacion y descripcion general del proyecto
Nombre del proyecto, nimero y partida presupuestal
Descripcion del proyecto

Capacidad proyectada y/o de produccion

Vida atil de proyecto

Programa de trabajo

Localizacion del proyecto

NG~ WNE
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.

25.

Estado
Localidad
Municipio
Zona urbana, suburbana o rural
Situacién legal del terreno
Superficie
Colindancia
Vias de acceso
Autorizacion de uso de suelo de acuerdo a normas y regulaciones
Recursos naturales que seran alterados
Requerimientos de energia eléctrica
Requerimientos de agua
Medidas de seguridad para el almacenamiento y/o produccion.
Emisién de residuos generados a la atmésfera en volumen por unidad de tiempo.
Humos
Gases
Particulas
Caracterizacion de las aguas residuales, su vertimiento a los diferentes tipos de
drenajes y su tratamiento antes de ser vertido al cuerpo receptor.
Pluvial
Sanitarios
Aceitosos
Quimicos
Solidos industriales
Factibilidad del reciclaje
Niveles de ruido
Posibles accidentes
Planes de emergencia
Modificacion del ecosistema
Impacto a la hidrologia
Efectos en la fauna terrestre y acuética
Efectos en la flora
Modificacion al medio socio-econémico

En este punto deberdn considerarse las caracteristicas de la localidad donde se
desarrollara el proyecto, definiendo su distancia con:

Zonas de asentamientos humanos (viviendas)
Corredores industriales

Centros educativos

Centros de salud

Centros de recreo

26.

Medidas de prevencién y mitigacion de los impactos ambientales identificados.

Cumplidos los puntos anteriores se procede la identificacion y andlisis de los riesgos, para
cubrirlos o minimizarlos mediante la implementacion de sistemas preventivos y de ataque.
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4.2.1 Localizacion general

Para definir la localizacion de una planta o instalacion industrial o cualquier obra social
deben considerarse una serie de factores (estudio de factibilidad de un proyecto). Existen
aspectos de seguridad que deben estudiarse por separado, ya que su aplicacion esta
determinada por factores como: tipos de instalacion, peligrosidad relativa de los fluidos a
manejar, integracion de la planta de un complejo, planes de expansion o modificacion a
futuro, también se debe analizar la ubicacién y la planificacion de una planta industrial con
respecto a la direccion de los vientos reinantes y dominantes, cuando en los procesos
existan desprendimientos de humos, vapores, gases toxicos y/o explosivos.

En caso de que existan chimeneas o0 quemadores, éstos deberan ubicarse de manera que
los vientos no arrastren hacia ellos vapores inflamables en caso de fuga. Esto es aplicable
para instalaciones en tierra y mar adentro.

En algunas plantas hay equipo que representa un alto peligro para la integridad tanto del
personal como de las instalaciones, pero en condiciones normales de operacion, sino sélo
en caso de siniestro en estas circunstancias, deberan dejarse espacio suficiente entre los
equipos y otras instalaciones.

Otros factores que deben tomarse en cuenta son:

Disponibilidad de derecho de via para corredores de tuberia
Suministro y reuso de agua y su almacenamiento
Suministro de corriente eléctrica

Puntos para segregacion de drenajes

Areas disponibles para expansiones futuras

Caracteristicas sismicas de la region

oA wWNE

Con la aplicacion de los puntos sefialados de define la localizacion general debiendo
cumplir con el reglamento de la ley general de equilibrio ecologico y la protecciéon al
ambiente.

4.3 Desarrollo de la ingenieria basica

La ingenieria basica de un proyecto esta constituida por documentos y planos que definen
en forma general las caracteristicas que lo conforman:

La informaciéon que forma el "Paquete de Ingenieria Basica" para los proyectos de
seguridad industrial puede ser la siguiente:

- Descripcion general de la planta.

- Bases de disefio.

- Programa de desarrollo en tiempo y horas-hombre.
- Diagrama mecanico de flujo

- Localizacién general

- Otros planos necesarios.

- Evaluacién del riesgo mayor.

- Memoria de célculo
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- Indice de lineas de la red de agua y espuma contra incendio

- Hoja de datos de equipo a requisitar

- Diagrama de balance de agua contra incendio (cuando se requiera)
- Memoria descriptiva

- Localizacion de detectores (cuando se requiera)

Es necesario efectuar la evaluacion del proyecto con el seguimiento del programa previsto
0 si se requiere: tomar medidas correctivas reprogramando debido a cambios en el
alcance, para corregir las divergencias en la planeacién original.

4.3.1 Plano de diagrama mecanico de flujo para el sistema contra incendio

El diagrama mecanico de flujo es una representacion grafica del sistema de contra
incendio donde estan los datos de entradas y salidas de agua y espuma, asi como la
informacién de los equipos que lo integran; la elaboracion de un diagrama mecanico de
flujo debe contener lo siguiente:

A) Equipo y sistema de contra incendio indicando la interrelaciébn de equipos y
sistemas de acuerdo a la secuencia de flujo de agua o espuma empleada para
contra incendio, desde su fuente de suministro hasta el lugar donde se usara.

B) Simbologia uniforme para los equipos de seguridad, y la informacién para que
éstos sean facilmente identificados.

C) Identificacién con una clave y las notas necesarias de todos los equipos.
D) Principales caracteristicas de los equipos (gasto, MPS, BHP, presion de descarga
y succion, alimentacion eléctrica y, en caso de ser de combustiéon interna,

caracteristicas del motor y tipo de combustible, etc.)

E) Diferenciar mediante calidad de dibujo las lineas existentes de las de proyecto de
la red de contra incendio.

F) Instrumentacidén necesaria en el sistema con las notas respectivas.

G) La red de contra incendio estara constituida a base de anillos o circuitos para
mayor flexibilidad y eficiencia en el sistema contra incendio, con sus respectivas
vélvulas de seccionamiento.

H) Las notas necesarias para completar la informacién

I) Simbologia usada en el diagrama.

4.3.2 Plano de localizacién general de la red contra incendio

Se desarrolla sobre el plano validado de localizacién general del centro de trabajo
proyectado (refineria, complejo petroquimico, agencia de ventas, centro administrativo,
etc.) incluyendo la red contra incendio, su trayectoria, dimetros, su seccionamiento
mediante valvulas de compuerta, distribuciéon de hidrantes y monitores, y en general los
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sistemas fijos y semifijos, para el ataque a incendios, ubicacion de cobertizo, de fuente de
suministro de agua y su capacidad de acuerdo a normas.

A continuacién se describen los conceptos que debe contener un plano de localizacién
general de la red de agua contra incendio.

1.-Localizacién a escala mediante un sistema cartesiano de coordenadas con los datos
siguientes:

A) Limite de baterias y de areas

B) Limite de propiedad

C) Equipos principales

D) Distribucion de las areas de almacenamiento o de proceso, asi como los tanques
de agua

E) Edificios en general, incluyendo talleres y almacenes

F) Equipos que constituyen los sistemas de bombeo de agua para contra incendio y
fuente primaria de abastecimiento

G) Corredores de tuberia de proceso y rutas de tuberia que conforman la red de agua
contra incendio.

H) Avenidasy calles.

2.- Norte geogréfico
3.- Direccion de vientos dominantes y reinantes

4.- Titulo y/o clave de cada unos de los equipos, sistemas, edificios y areas principales
(incluyendo areas futuras) y de las lineas que constituyen la red de agua contra incendio.

5.- Croquis de localizacién del centro industrial con respecto a la zona geografica a la que
pertenece, indicando las vias de comunicacion correspondientes indicando las distancias
entre equipos, areas de almacenamiento con respecto a diques, otras areas de proceso,
limites de propiedad y asentamientos humanos.

4.3.3 Plano de detalle

Este plano muestra en forma objetiva y detallada las caracteristicas de los equipos,
materiales y accesorios que conforman el sistema de proteccion y seguridad. Dentro de
los planos de detalles se encuentran los siguientes:

A) Plano de detalles en edificios
Se indica la ubicacién y las caracteristicas de los sistemas de seguridad en un edificio
de doficinas, almacén, bodega o laboratorio, asi como la ruta de sus instalaciones.
Estos sistemas pueden ser constituidos por detectores, gabinetes para mangueras,
red de aspersores, extinguidores, sistemas de alarma, escaleras de emergencia,
compartimientos, etc.

B) Plano de detalle en instalaciones industriales
Se muestra el arreglo de tuberias para los equipos y sistemas contraincendio
(sistemas de inyeccion superficial y subsuperficial), ademas de los detalles de la
entrada de inyeccion de espuma y de las camaras de espuma, incluye detalles de los
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monitores, hidrantes, véalvulas check y de compuerta, orificios de restriccion y
dimensiones, recubrimiento anticorrosivo de tuberias, registro para valvulas,
canastillas para mantenimiento de camaras de espuma, etc.

Asi como los sistemas de aspersion u otros sistemas que se empleen.
4.3.4 Hojas de datos de equipos

En base a las especificaciones del proyecto y a la ingenieria de seguridad industrial se
determinan las caracteristicas de los equipos necesarios (bomba contra incendio, paquete
de presién balanceada, motores eléctricos, de combustion interna, etc.). Estos equipos
para ser especificados, requieren una “hoja de datos técnicos necesarios”, “la hoja de
datos de equipo” debe contener los siguientes datos: No. de proyecto, tipo de equipo,
servicio, clave de equipo, cantidad y tipo de accionadores, condiciones de operacion,
construccion, pruebas necesarias, c6digos y normas aplicables, ademas debe contener
conceptos que cada concursante, y en su oportunidad el proveedor, habra de llenar con
las caracteristicas principales (componentes y accesorios del equipo propuesto).

“La hoja de datos de equipos” es un documento auxiliar que compromete al proveedor a
cumplir con los solicitado, anotando desviaciones y excepcion del equipo cotizado, lo que
permite adquirir el equipo mas eficiente; asi mismo en ésta se especifican las pruebas que
se requieren y se solicitan los certificados de las mismas. De los equipos se tienen dos
hojas de especificacion, que son:

Bombas centrifugas HD-BA-No. de requisicion
Motores eléctricos HD-ME-No. de requisicion

4.3.5 Diagrama de balance de agua contra incendio

Al inicio del disefio de una planta se elabora el diagrama de balance de agua,
considerando usos para:

A) Proceso

B) Potable

C) Sistema de enfriamiento
D) Servicios hidrosanitarios
E) Generacion de vapor

F) Construccion

G) Sistema contra incendio

Las fuentes de abastecimiento de agua pueden ser:

1.-Primaria (rios, lagos, pozos, etc.)
2.-Secundaria (tanques elevados, cisternas, tanques de almacenamiento, etc.)

Los pozos de agua con frecuencia constituyen la fuente de abastecimiento; el agua contra
incendio sera de preferencia dulce, no potable y limpia.

4.3.6 Memoria de célculo
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La memoria de calculo es el documento realizado en base a los riesgos a proteger,
considerados en el proyecto en funcion de las caracteristicas de los materiales que se
almacenen o se procesen, y del equipo e instalaciones necesarios.

La memoria de calculo debe ser clara y detallada, forma parte integral del disefio, en ella
se deben aplicar los conocimientos de la especialidad, experiencia y criterio del
proyectista, utilizando codigos, normas, reglamentos, especificaciones, estandares y
catalogos de proveedores de materiales y equipo, la memoria de calculo de un sistema
contra incendio debe contener:

A) Nombre del proyecto
B) Numero y ubicacion del proyecto
C) Calculos generales del sistema contra incendio

4.3.7 Memoria descriptiva del sistema contra incendio
A) Descripcion y objetivo

La memoria descriptiva es un documento que resume claramente las caracteristicas de
las instalaciones a proteger de acuerdo a los riesgos que generan, asi como la
descripcion y operacion de los equipos que integran el sistema de proteccién y seguridad,
con el propésito de que dichos equipos se utilicen de acuerdo al disefio.

B) Contenido
La memoria descriptiva debera contener como minimo los puntos siguientes:
B1- Datos bésicos del disefio

Se informan los parametros considerados para el disefio de los sistemas de proteccion de
acuerdo con los productos a manejar o almacenar, tipo de tanques de almacenamiento,
equipo del proceso y servicios auxiliares.

B2- Definicion del sistema empleado para proteccion de las instalaciones en base al
riesgo mayor, definiendo las areas que se consideran altamente riesgosas y las
necesidades para cubrir el riesgo que generan estableciendo su capacidad de los equipos
de bombeo requeridos para tal fin.

B3- Indicar el sistema empleado para la proteccién de los tanques de almacenamiento y el
equipo que constituye el sistema.

a) Hidrantes y monitores

b) Camaras de espuma

¢) Inyeccién subsuperficial

d) Anillos de enfriamiento en su caso

B4- Sistema a base de espuma
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Indicando las caracteristicas del equipo generador de espuma como rango de operacion,
capacidad del tanque de almacenamiento de la solucién espumante, tipo, gasto y potencia
de bombas y accionadores, etc., asi como el procedimiento general de servicio.

B5- Red general de agua contra incendio
Se indican las caracteristicas de la red general.

B5.1- Red general de agua contra incendio

B5.2- Didmetro de succion y descarga de las bombas

B5.3- Didmetro de las lineas de tuberia de agua y de espuma
B5.4- Agua necesaria y capacidad del tanque de almacenamiento
B5.5- Extinguidores como apoyo

C) Referencias y datos técnicos

En la memoria descriptiva se debe anotar el nimero de las normas, codigos,
especificaciones, estandares y catalogos utilizados como sostén de disefio.

4.4 Procura de Materiales
4.4.1 Dictamen técnico e informacién de fabricante

El dictamen técnico es un documento comparativo tabulado con las caracteristicas
técnicas de cada fabricante que cotiza.

La informacion del material o equipo del fabricante que se suministra a través de una
cotizacién con los siguientes datos:

A) Cantidad y descripcion del material o equipo cotizado, anexando literatura técnica,
dibujos y los planos que se requieran.

B) Precio

C) Peso estimado

D) Tipo de cotizacién

E) Descuentos comerciales y por volumen

F) Condiciones de pago

G) Plazo de entrega

Recibidas las ofertas o cotizaciones se selecciona al proveedor mediante la tabulacion y
analisis de los factores siguientes:

1- Especificaciones

2- Precio y clausulas de aumento
3- Tiempo de entrega

4- Condiciones de pago

5- Condiciones generales

6- Garantia

7- Fletes

8- Clausulas laborales

9- Métodos de embarque
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Mediante el “cuadro técnico comparativo” se evallan las caracteristicas de cada
vendedor.

4.4.2 Evaluaciéon de un dictamen técnico

En el formato debe anotarse lo siguiente:

A)

B)

C)
D)

E)

F)

G)

H)

Datos generales.- En la parte superior del formato “cuadro técnico comparativo” se
anota: numero, descripcion y ubicacion del proyecto, nimero de requisicion de
material o equipo, fecha de realizacion del dictamen técnico. Se debe numerar la
cantidad de hojas de que consta el dictamen.

En la primera columna del formato se anota en forma creciente del 1 al “N”
(numero) la cantidad de concepto a evaluar.

En la segunda columna se describe brevemente cada concepto a evaluar.

En la tercera columna se anotan las caracteristicas y especificaciones de los
materiales o equipos requeridos en el proyecto.

A partir de la cuarta columna y subsecuentes, en la parte superior se anota el
nombre del concursante a evaluar indicando en cada renglon “si cumple”, “no
cumple”, o los datos con desviacion aceptable (D/A) comparados con las
especificaciones del cliente anotadas.

Se realiza un resumen de la evaluacion técnica, incluyendo Unicamente los
conceptos y especificaciones técnicas requeridas mas importantes comparadas
con las de cada concursante.

Se elabora una lista en orden preferencial de los concursantes que cumplen
técnicamente con observaciones, si las hay.

Concluido el cuadro técnico comparativo lo firman los responsables de su
elaboracion, el representante de la gerencia de la rama operativa, en caso de que
lo solicite.

Los originales del cuadro técnico comparativo se envia a Adquisiciones, para que
junto con la oferta comercial se dictamine el proveedor seleccionado.
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5. Sistemas Especiales de Proteccion Contra Incendi o
5.1 Caracteristicas generales

Cada situacién de fuego requiere una fuente inicial de calor, de combustible y algo mas
que los ponga juntos, ese algo casi siempre es un componente humano, usualmente un
acto u omision que une al calor con el combustible o0 algunas veces es debido al efecto de
un error en el disefio de la instalacién. Para que exista fuego, éste requiere de oxigeno y
reacciones quimicas, las cuales pueden ser el punto de ataque de algunos de los
sistemas de supresion. Sin embargo, los tres componentes: calor, combustible y error
humano son los aspectos que se pueden atacar para prevenir el fuego®.

Los sistemas empleados en el combate al fuego se determinan en funcion al analisis y
cuantificacién del riesgo existente y de las condiciones generales de la instalacion (planta,
edificios, etc.) a proteger.

Estos sistemas se clasifican en fijos y semifijos, incluyéndose dentro de los semifijos los
llamados equipos de proteccién portatil.

Como se establece mas adelante el combate al fuego se puede hacer empleando agua,
polvos quimicos, espumas y CO,, dependiendo del riesgo, de la clase de fuego y del
sistema seleccionado para extincién del mismo.

El objetivo es proporcionar al disefiador los conocimientos generales y los criterios
basicos para la seleccion, distribucién y disefio de los sistemas de proteccion contra
incendio, involucrando el andlisis y la determinacion del riesgo.

5.1.1 Equipo de proteccion portatil.

Este equipo contra incendio juega un papel muy importante dentro de la seguridad
industrial en las plantas de produccién primaria, de proceso, de almacenamiento y
distribucion en:

Plataformas marinas, oficinas, bancos, hospitales, almacenes, talleres, barcos, aviones,
automoviles, etc.

El equipo portatil mas comudn es el “extinguidor”, ya que considerando su disponibilidad,
capacidad y facil manejo, permite su empleo inmediato en el combate de un incendio; esto
puede resultar de vital importancia, ya que un incendio es facilmente controlable en sus
inicios.

Por lo tanto, los extinguidores pueden proporcionar proteccién a instalaciones que por su
disefio 0 capacidad puedan ser protegidas en forma inmediata antes de que entren en
operacion las instalaciones fijas tales como:

Red de agua contra incendio, hidrantes, monitores, rociadores, sistema de espuma y de
enfriamiento, etc., que requieran el empleo de recursos mayores.
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Concluyendo, los extinguidores portatiles manuales estan empleados como una primera
linea de defensa contra incendio de proporciones iniciales y deben instalarse aun en el
caso de contar con otros equipos fijos de proteccion.

Antes de la eleccién de un extinguidor es importante saber?:
a) la naturaleza de los combustibles presentes;
b) las condiciones ambientales del lugar donde va a situarse el extinguidor;
€) quién utilizara el extintor; y
d) si existen sustancias quimicas, en la zona, que puedan reaccionar negativamente
con el agente extintor

Cuando se elija entre distintos extintores, debe considerarse:

a) sies eficaz contra los riesgos especificos presentes;
b) siresulta facil de manejar; y
¢) el mantenimiento que se requiere.

Existen extinguidores de diversos tipos y capacidades; a continuacion se da una lista de
los diferentes tipos:

De agua, para fuegos tipo “A”

De polvo quimico seco, para fuegos tipo “B” y “C”
De bioxido de carbono, para fuegos tipo “B” y “C”
De espuma mecénica, para fuegos tipo “A” y “B”

5.1.2 Clasificacién y caracteristicas de los liquidos combustibles e inflamables.
Liquido combustible: es cualquier liquido cuya temperatura de inflamacién es mayor a

37.8C. Ademas, para efectos de seguridad, los ries gos ocasionados por liquidos se
pueden subdividir en:

Clase Il.- Son aquellos liquidos cuyo punto de inflamacién corresponde a 37.9C
mas alto, pero menor de 60C

Clase lll A.-  Son liquidos cuyo punto de inflamacién corresponde a 60C o0 mas, pero
menor de 93.3C

Clase lll B.-  Son liquidos cuyo punto de inflamacién corresponde a 93.3€C o mayor.

Liquidos inflamables: Son aquellos cuyo punto e inflamacién es inferior a 37.8C y con
una presion de vapor que no exceda de 2.8 Kg/cm? a 37.8C (Clase |. NFPA).

Los liquidos clase | (inflamables) se subdividen en:

Clase IA: Incluye aquellos liquidos cuyo punto de inflamacion es inferior a 22.8C y
cuyo punto de ebullicion es menor a 37.8TC.

Clase IB: Incluye aquellos liquidos cuyo punto de inflamaciéon es menor a 22.8C y
cuyo punto de ebullicion es igual o mayor a 37.8<C.

Clase IC: Incluye aquellos liquidos cuyo punto de inflamacion es igual o mayor a

22.8C y menor a 37.8<C.
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Clasificacién de riesgos de liquidos combustibles e inflamables:

De acuerdo al tipo de producto, la National Fire Protection Association NFPA, los clasifica
de la siguiente manera.

Tabla 5.1
Tipo de producto Tipo de tanque de Clasificacion NFPA
almacenamiento
Gasolina Nafta y otros Atmosférico, techo fijo o
: 2 IB, IC
hidrocarburos liquidos flotante
Combustéleos y destilados | Atmosférico, techo flotante Iy A
Solventes polares y Atmosférico, techo fijo Variable
alcoholes
Asfaltos y residuos (con Atmosférico, techo fijo B
poco agua)
Crudo y recuperado de
trampas (todo I|qU|do'que Atmosférico, techo fijo o :
contenga agua. Fracciones Variable
. flotante
ligeras en mezcla con
fracciones pesadas)

Los materiales combustibles presentan diferentes caracteristicas de ignicion y
comportamiento, las fuentes de ignicién generalmente son de cuatro tipos:

a) Flama

b) Chispas y arcos eléctricos
c) Superficies calientes

d) Autoignicion

Ademés del material combustible y del calor se requiere la presencia de oxigeno para
generar la combustion, a continuacion se describen los agentes que se consideran como
fuentes de ignicién:

Flama de corta duracion.- Inicia la combustion de la mezcla aire-combustible que esté en
los limites de flamabilidad.

Flama continua.- Puede volatilizar solidos o liquidos combustibles e iniciar la combustion
del vapor generado.

Chispas y arcos eléctricos.- La descarga de corriente eléctrica a través de una abertura
entre dos objetos cargados eléctricamente, se considera como fuente de ignicién,
electricidad estatica, tormentas eléctricas, rayos, etc.

La temperatura de una chispa eléctrica generalmente esta por encima de la temperatura
de inflamacion capaz de prender vapores inflamables por su intensidad y duracién,
generan suficiente calor para la combustion.

Un arco eléctrico se presenta cuando un circuito energizado se interrumpe ya que la
energia eléctrica que fluye tendera a mantener el flujo, por esta razén resulta mas
peligroso abrir interruptores que cerrarlos.
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Rayo es la descarga eléctrica de una nube sobre una carga opuesta ubicada en otra nube
0 en la tierra; desarrolla altas temperaturas sobre los materiales que se encuentran en su
trayectoria y descarga en puntos altos como antenas o chimeneas.

Superficies calientes.- La friccion entre dos superficies que se mueven la una sobre la otra
generan electricidad estética.

El acumulamiento de electrones generados por la friccion entre dos superficies da lugar a
voltajes muy elevados en el material, al llegar a un nivel critico se descarga en forma de
chispa, suficiente para iniciar una explosién en polvos o vapores inflamables.

5.1.3 Seleccion de equipo portatil de acuerdo al agente extintor.

Los extinguidores portatiles o moviles (montados en ruedas), estan disefiados para los
incendios de extensiones reducidas y son utiles sobre todo para emplearse en situaciones
de emergencia, por eso es vital que puedan operarse con sencillez.

5.1.3.1 Clasificacién de extinguidores.

Las especificaciones de servicio (uso), construccion, pruebas y mantenimiento de los
extintguidores se rigen principalmente por las siguientes normas: Underwriter Laboratories
(UL/EE.UU.), Underwriter Laboratories of Canada (ULC/CANADA) y National Fire
Protection Association (NFPA/EE.UU.).

Para facilitar la seleccidén de un extinguidor, la NFPA clasifica en su estandar la clase de
fuegos de la manera siguiente.

Clase “A” Son fuegos que se presentan en materiales combustibles sdélidos como:
papel, algodon, paja, heno, cuero, lana, madera, carbon, etc., que para su
extincion necesitan los efectos de enfriamiento o absorcién de calor que
proporciona el agua, las soluciones acuosas o los efectos protectores de
ciertos polvos que retardan la combustion.

Clase “B” Son fuegos de liquidos combustibles o inflamables, gases, grasas y
materiales similares como: alcohol, gasolina, kerosina, crudo, aceites,
grasas, hidrégeno, metano, etano y materiales similares, cuya extincion se
logra eliminando el aire (oxigeno), inhibiendo la emision de vapores de
combustibles e interrumpiendo la cadena de reaccién de la combustion.

Clase “C” Son fuegos de equipo, maquinaria y cableado eléctrico bajo tensién, en
donde la seguridad de la persona que opera el extinguidor exige el empleo
de agente de extincién que sean “no” conductores de la electricidad.

Clase “D” Son fuegos de ciertos metales combustibles como: Magnesio, Sodio,
Potasio y otros, que requieren un medio extintor que absorba el calor,
sofoque y que no reaccione con los metales incendiados.

Clase “E” Incendios de materiales con carburante autocontenido como los
explosivos, propulsores de cohetes, etc.
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Por lo que concierne a los incendios que pueden ocurrir en una petroquimica, plata de
almacenamiento y distribucion, oficinas, hospitales, barcos, talleres, etc., éstos se limitan
alos de las clases de A, B, y C.

5.1.3.2 Tipos de extinguidores.

A efecto de que el equipo portétil con que se cuente sea el apropiado, es necesario que
exista un conocimiento de las clases de incendios que puedan suscitarse en cada area de
la instalacion a proteger, asimismo, es necesario un conocimiento a fondo del tipo de
equipo extinguidor mas adecuado para combatir la clase de incendio que se suscite.

Los diferentes tipos de extinguidores son:

a) Extinguidores de agua

Se emplean en incendios “A” debido a las propiedades de enfriamiento que tiene el agua;
tienen una capacidad de 9.5 litros (2.5 galones).

Nomenclatura para identificar o especificar un extinguidor de agua

1 2 3
A 2% P
Donde:
A = Agua
2% = Capacidad nominal de extinguidor en galones
C = Equipado con “cartucho” o “capsula”
P = Presion Contenida

b) Extinguidores de polvo quimico seco (PQS)
Existen tres clases de extinguidores de polvo quimico seco que son:

1.- A base de bicarbonato de sodio, para combatir incendios tipo BC.
2.- A base de bicarbonato de potasio para combatir incendios tipo BC.
3.- A base de fosfato monoamoénico para combatir incendios tipo ABC.

Las capacidades de los extinguidores PQS con cartucho y presién contenida es: 2.27,
4.54, 9.8 y 13.62kg (5, 10, 20 y 30Ib), respectivamente con cilindro de nitrdgeno montado
sobre ruedas: 50, 68 y 159 (110, 150 y 3501Ib), respectivamente.

Nomenclatura para la clase de extinguidores PQS
PQS 10 S SC

PQS = Polvo quimico seco

10 = Capacidad nominal de extinguidor en libras
= Bicarbonato de sodio

= Bicarbonato de potasio

= Fosfato monoamonico

= Con cartucho o capsula

= Presion contenida

= Con cilindro de nitrégeno

ZTOTTW
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¢) Extinguidor de biéxido de carbono.

Esta clase de extinguidor sirve para atacar fuegos tipo BC, mediante la exclusién del
oxigeno de la superficie del material que esté ardiendo. Su accion se limita al area de
contacto. Es no conductor de la electricidad, no corrosivo y no se congela. La capacidad
nominal de estos extinguidores es la siguiente.

Portatiles manuales.
2.2,4.54,6.81y9.08 kg (5, 10, 15 y 20Ib).

Montados sobre ruedas:
23, 34, 45 (50, 75y 100Ib).

Nomenclatura para los extinguidores de bioxido de carbono.

BC 10
BC = Bioxido de carbono.
10 = Capacidad nominal en libras.

d) Extinguidores de espuma mecanica.
Se emplean para fuegos tipo A B, sus componentes son a base de solucion espumante al
3% y su capacidad nominal es de 9.5 litros (2% gal.) para el manual y de 151 litros
(40gal.) para el montado sobre ruedas.

Su composicion consiste de  solucibn acuosa de bicarbonato de potasio con
estabilizadores de espuma y al mezclarse con una solucion de sulfato de aluminio se
forma bidxido de carbono.

Esta espuma constituye una de las mejores formas de extinguir incendios de petréleo o de
liqguido inflamable, pero no sirve para alcoholes, éteres, adelgazadores de lacas, bisulfuro
de carbono ya que se pueden originar reacciones quimicas.

Su capacidad nominal es igual que los de espuma mecanica.

Nomenclatura para extinguidores de espuma mecénica quimica.

EM 2% LEC
Donde:
EM = Espuma mecanica
EQ = Espuma quimica
2> = Capacidad nominal en libras

LEC = Equipado con cartucho o capsula
BSSA = Bicarbonato de sodio y sulfato de aluminio
LEN = Liquido espumante equipado con cilindro de nitrégeno

5.2 Célculo de unidades de riesgo y distribucion d e extinguidores contra
incendio.

Se debe instalar extinguidores en areas de proceso, unidades de servicio, almacenes,
talleres, etc., en cantidad suficiente para combatir los incendios de materiales sélidos que
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forman brasa (clase A), de liquidos inflamables y combustibles, gases y grasas (clase B),
y de los generados en o por equipos eléctricos (clase C).

Los extinguidores seran de tipo y capacidad establecida y su eleccion se hara de acuerdo
con la clase de riesgo a proteger, considerando las caracteristicas del lugar.

5.2.1 Determinacion de unidades de riesgo para fuegos clase “A”.
Para los incendios clase “A”", segun el tipo de riesgo (moderado o grave), se debe

considerar como una unidad de riesgo, el valor obtenido en funcion al area y las
caracteristicas de ésta, como se indica en la tabla 5.2

Tabla 5.2
Unidades de riesgo de incendios clase “A”
Tipo de riesgo Lugar a proteger Superficie equivalente a Factor
una unidad de riesgo “A”
Moderado Oficinas, bodegas, taller 125 m? 0.008
mecanico (productos
varios)
Grave Almaceén (ropa, madera, 75 m? 0.013
estopa, papel, etc.) Talleres
(carpinteria, loneria, etc.)

Para calcular el total de unidades de riesgo del area, se multiplica la superficie total del
local a proteger por el factor correspondiente, en la tabla 5.4 se selecciona el extinguidor
que cubra el total de unidades de riesgo determinadas.

Si el &rea por proteger presenta dificultades debido a la distribucién arquitecténica, debe
considerarse el uso de extinguidores adicionales.

La distancia entre extinguidores no debe ser mayor de 20m para riesgo grave y de 30m
para moderado, segun se establece en el codigo NFPA 10.

5.2.2 Determinacién de unidades de riesgo para fuegos clase “B”.

Para los incendios clase “B” el riesgo se clasifica en: leve, moderado y grave,
dependiendo de la instalacion de que se trate y de los materiales que se manejen
considerando como una unidad de riesgos los valores derivados de las superficies
indicadas en la tabla 5.3

Tabla 5.3
Unidades de riesgo de incendio clase “B”
Tipo de riesgo Lugar a proteger Superficie equivalente a Factor
una unidad de riesgo “B”
Incipiente Patios de tanques, patios y 50 m? 0.02

areas de estacionamiento,
oficinas y edificios
similares.
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Tipo de riesgo Lugar a proteger Superficie equivalente a Factor
una unidad de riesgo “B”
Leve Planta de fuerza, torre de 10 m? 0.1

enfriamiento, calderas y
servicios auxiliares,
laboratorios. Area de
almacenamiento y manejo
de tambores con liquidos y
combustibles, talleres 'y
bodegas. Areas de
almacenamiento de
tanques de gas.

Moderado Llenado de tambores, con 5m? 0.2
liquidos inflamables,
llenado y descargaderas de
autotanques con gases 0
liquidos inflamables.
Tratamiento de efluentes.

Grave Areas de purga y muestreo. 3.3m° 0.3
Areas donde se procesan
gases o liquidos a una
temperatura superior a su
punto de inflamacién y/o a
una presioén superior a 1
kg/cm?

Equipo de proceso, 3.3m° 0.3
acumuladores, casas de
bombas, compresoras, etc.

1.- Para obtener el total de unidades de riesgo “B” del lugar a proteger se multiplica la
superficie total a cubrir por el factor correspondiente en funcidén de la clasificacion del
riesgo.

2.- Con el valor obtenido se consulta la tabla 5.4, seleccionando el extinguidor (o
extinguidores) adecuado para incendios clase “B” con una capacidad que cubra las
unidades de riesgo calculadas.

3.- Cuando existan instalados extringuidores suficientes para atacar incendios clase “B”, si
los riesgos de la clase “A” son moderados, la cantidad de extinguidores para cubrir el
riesgo “A” pueden reducirse al 50% (debe considerarse la clase del extinguidor empleado,
ya que existen del tipo BC y ABC).

4.- Los extinguidores deberan distribuirse dentro del area a proteger de tal modo que la
distancia maxima no sea mayor de 30m y en los limites del area protegida de 15m.

5.- Debera contemplarse el uso de extinguidores de apoyo, los que normalmente son de
110, 150, 350 y 500 Ibs.
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Tabla 5.4

Unidades de capacidad de extincion de los diferentes extinguidores.

Clase Capacidad (Ibs) Unidades de capacidad

A B:C
Polvo quimico seco sodio 5 8
10 12
20 20
30 20
110 80
150 80
350 80
Polvo quimico seco potasio 5 16
10 20
20 40
30 60
110 160
150 160
350 320
Polvo quimico seco ABC 10 2 20
monoamaonico 20 4 30
30 6 40
110 30 120
150 30 120
350 30 120
Bioxido de carbono 5 4
10 8
15 12
20 12
50 Se utilizan en sistemas de

75 aspersion

100
Agua 2% gal
uso limitado

Espuma quimica 2% gal 4
40 gal 20 30
Espuma mecanica 22 gal 2 4
40 gal 20 30

5.2.3 Determinacion de unidades de riesgo para fuegos clase “C”.

A los extinguidores de la clase “C” no se les asignha el “valor numérico de capacidad”
debido a que los equipos eléctricos estan constituidos de varios materiales de la clase “A”
y “B”, por lo que la seleccion de los extinguidores debe ir de acuerdo al analisis de los
materiales del propio equipo y del area inmediata. Una vez determinado el “valor numérico
de capacidad” de los componentes de la clase “A” y “B”, se elige el extinguidor mas

apropiado para el caso o equipo especifico.
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1.- Tamafio del equipo.

2.- Configuracion y construccion del equipo.

3.- Grado de contaminacion que se puede tolerar con extinguidor.
4.- Rango de alcance de la carga del extinguidor.

En grandes instalaciones como los transformadores de potencia de gran capacidad, salas
de computo, etc., se recomienda recurrir a los “sistemas fijos de extinciéon”, sin prescindir
de los extinguidores para los incendios menores.

Los extinguidores apropiados para los incendios de equipos eléctricos energizados son
los siguientes:

a) De gas bioxido de carbono (COy,)
b) Polvo quimico seco ABC

Colocacién de extinguidores.

Los extinguidores de mano se colocan sobre la columna, muros o barandales, a una
altura aproximada de 1.5m del nivel del piso, estos lugares seran identificados pintado de
color rojo bermellén con franja de 60cm de ancho alrededor de la columna, o un circulo
sobre la pared del muro o del barandal, que sobresalga por lo menos 20cm a cada lado
del extinguidor para facilitar su sefialamiento.

5.3 El agua como agente extintor del fuego.

El agua es el agente de extincion mas comunmente empleado en incendios pequefios,
medianos y de grandes proporciones, esto se debe a su facil manejo, transporte y
almacenaje, asi como a la abundancia de fuentes de abastecimiento; por su accion
extintora se usa para:

a) Enfriamiento
b) Sofocacion

¢) Emulsificacién
d) Dilucién

a) Extincién por enfriamiento

El agua absorbe la mayor parte del calor del incendio cuando ésta se convierte en vapor,
siendo su aplicacion mas eficaz en forma de gotas pequefas, que son de 0.3 a 1.0 mm de
diametro.

Para obtener mejores resultados el agua se debe aplicar con una velocidad suficiente y
capaz de vencer la resistencia del aire, la gravedad, el viento, las llamas y el humo que se
produce.

La cantidad requerida para extinguir un incendio dependera de que tan caliente se
encuentre en area incendiada, por lo que la rapidez de extincion del fuego dependera de
la cantidad de agua que se aplique.

La extincién por enfriamiento no es efectiva en liquidos cuya temperatura de inflamacion
esta por debajo de los 38<C.
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b) Extincién por sofocacion
Al lanzar agua a un incendio, se produce vapor de agua que desplaza al aire sofocando el
incendio por la falta de oxigeno.

¢) Extincion por emulsionamiento

Este método de efectiia agitando liquidos inmiscibles con lo cual uno de ellos se dispersa
en el interior del mas denso en forma de minUsculas gotas, se logra la extincién de ciertos
liquidos viscosos inflamables mediante la aplicacién de agua pulverizada.

d) Extincién por dilucion

Los fuegos de materias inflamables hidrosolubles pueden apagarse por dilucién. La
adiciéon de agua para lograrlo no es practica frecuente cuando se trata de grandes
depositos.

5.3.1 Usosy limitaciones del agua

Las propiedades fisicas que contribuyen para hacer del agua un agente extintor son las
siguientes:

. En condiciones normales de presién y temperatura es un liquido estable.

. Calor especifico de 1 kcallkgC es el calor necesario para elevar la
temperatura de 1 kg de agua en un grado centigrado.

. Calor de fusién de 36.1 kcal/kgC es el calor nece sario para cambiar 0.454
kg de hielo a cero grados centigrados a liquido a la misma temperatura.

. Incrementa su volumen 1700 veces al pasar del estado liquido a vapor,

desplazando un volumen igual de aire.
El agua como agente para enfriamiento se utiliza para:

a) Detener la liberacion de vapores de la superficie de un liquido con la temperatura de
vaporizacion, logrando la extincion del fuego.

b) Proteger al personal de la accién del calor radiante de ataque de fuego.

c¢) Proteccién de superficies expuestas a la flama (si la superficie incendiada se calienta a
mas de 100 resulta mas efectiva).

5.3.2 Sistemas de aplicacion de agua.

Con el suministro del agua en forma de chorro directo se obtiene un alcance mayor, pero
aplicada en forma de niebla incrementa su poder de enfriamiento y extincion. Los medios
mas comunes de aplicacion se realizan a través de :

a)Hidrantes

b)Monitores

c)Gabinetes (hidrantes en edificio)
d)Sistemas de aspersion
e)Camiones contra incendios
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a) El hidrante es un dispositivo para salida de agua, integrado a la red de agua contra
incendio con una o dos tomas para conectar manguera de 1%2"@ o 2¥%2" @ (ver figura 5.1)
la presion de descarga que debe tener el agua en la salida de los hidrantes méas alejados
nunca serd menor de 7 kg/cm? (100 psi).

Los hidrantes deben ser disefiados para que por cada toma se proporcionen los
consumos siguientes:

Tabla 5.5
Diametro Nominal LPS Consumos GPM
38 mm (1%%") 6 100
63 mm (2%2) 16 250

Las pérdidas a través del hidrante no deberan ser mayor de 0.14 kg/cm? (2lb/pulg?), al
operar con su gasto maximo.

La distancia maxima entre hidrantes en las areas de instalaciones de proceso y
almacenamiento de productos altamente inflamables, debe ser de 30 a 50 m, en areas de
almacenamiento de productos debera instalarse a una distancia no mayor de 100 m y
para areas de edificios administrativos, oficinas, almacenes de productos no inflamables
sera entre 75 y 90 m, todas estas distancias pueden ajustarse.

b) ElI monitor o torrecilla es un dispositivo con boquilla regulable, para dirigir agua en
forma de chorro directo o niebla y con mecanismo para girar 120° en el plano vertical y
360°en el plano horizontal. Figura 5.2

Los monitores estan disefiados para proporcionar el gasto requerido de acuerdo a las
instalaciones de proceso, ya sean refinerias, plantas petroquimicas, de almacenamiento
de produccion primaria y otras, segun la siguiente tabla:

Tabla 5.6
Proceso Consumo
LPS GPM
De refinacion 31 500
De petroguimica 63 1000
Plantas de almacenamiento 31 500

Los monitores se deben colocar de acuerdo al alcance que tengan con chorro y niebla en
funcién de la boquilla a disposicién, forma y riesgo inerte del equipo a proteger: La presion
de descarga del monitor mas alejado en una instalacion no debe ser menor de 7 kg/cm2
(100 psi).

C)El gabinete hidrante es un dispositivo que se utiliza para proteccion de edificios
administrativos, hoteles, hospitales, centros comerciales, bodegas, etc. El gabinete se
entrega a la red contra incendio; éste cuenta con unas mangueras generalmente de 1%2"Q@
de 15 o 30 m de longitud, con un extremo conectado a una valvula de angulo y en el otro
extremo una boquilla para el suministro del agua en forma de chorro directo o en niebla.
En el caso de edificios, cada piso se debe considerar como un area diferente.
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d)Los sistemas de aspersion de agua se emplean particularmente en recipientes para
gas, llenaderas, recipientes que contengan liquidos inflamables, etc., para protegerlos de
la radiacion de un incendio adyacente, ya que éste incrementa la temperatura y presion
de los liquidos y gases almacenados o en proceso.

Estos sistemas se emplean con efectividad para:

» Extincion de incendios

* Control de incendios

» Proteccion a la radiaciéon
* Prevencion del fuego

Los requisitos con que debe cumplir un sistema de aspersién son:

1.- El sistema de aspersion se diseflara para que se obtenga la cantidad y presion del
agua en todas las boquillas en un tiempo maximo de 30 segundos.

2.- La densidad o gasto minimo de aplicacion por superficie en tiempo por aspersor, debe
ser de 0.10 LPM/m? (0.25 gpm/pie” codigo NFPA 15).

Figura 5.1 Hidrante de dos tomas.
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Figura 5.2 Detalle de hidrante de dos tomas con monitor.
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3.- El diametro de la tuberia para un sistema de aspersion no debe ser menor de 0.254 m
(1 pulg).

4.- Se recomiendan velocidades comprendidas entre 1.83 a 2.44 m/seg (6 a 12 pies/seg.).

5.- Cada sistema independiente no manejara descarga de agua mayores de 11350 LPM
(3000 GPM).

6.- El agua para el sistema preferentemente sera dulce y libre de sedimentos y materiales
extrafios.

7.- Colocar filtros 0 mallas en las lineas principales de almacenamiento de agua.

8.- El sistema de drenaje debe tener la capacidad suficiente para eliminar liquidos y
fluidos que pudieran vertirse durante las operaciones contra el fuego.

Ejemplo: A continuacién se muestra la secuencia de célculo, para la proteccion de un
tanque cilindrico horizontal.

1: Se calcula el area a proteger del cuerpo A =TxDxL donde:

A=  Area a proteger en m? o pie?
D= Didmetro exterior en m o pie
L= Longitud del cuerpo en m o pie

2: Se determina el area a proteger de las tapas.
Tipicamente se usan cuatro tipos de tapas que son:
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Tapa plana Area = *0.7854 x D?
Tapa toriesférica Area = *0.198 x D?
Tapa hemiesférica  Area = *1.5708 x D?
Tapa semieliptica  Area = *1.09 x D?

* Factores para facilitar el calculo de las areas

3: Se determina el gasto requerido de agua para proteger el recipiente.

Q=AP

Donde:

Q = Gasto requerido de agua LPM o GPM

A= Area total a proteger m? o pie?

P = Densidad de aplicacion de agua LPM/m?/pie?

4: Se selecciona la boquilla aspersora y se realiza una aproximacion del diametro de la
cobertura del cono de aspersion que se quiere obtener sobre la superficie del equipo a
proteger. Este puede ser:

A) Lleno

B) Hueco

C) Plano

Para obtener el numero de boquillas.

No. de boquillas = (Q requerido) / (Q boquilla)

Las boquillas mas utilizadas estan en la siguiente tabla.

Tabla 5.7
Tipo de Consumo Presion Angulo
boquilla GPM Ib/pulg?2 Grados
1H7 22 80 62
1 H10 31 80 71
1H11W 32 80 117

Para mayor detalle ver el Spraying System Co.

5. Con la cobertura de la boquilla seleccionada se realiza la distribucion y su

espaciamiento.

6: Se realiza el isométrico del sistema con sus dimensiones.

7: Se realizan los calculos hidraulicos.

e)Camiones contra incendio

Los vehiculos (camiones) contra incendio, en la industria petrolera tienen la funcion
fundamental de transportar al sitio donde ocurra un incendio, o exista peligro de ello,
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medios apropiados para la extincion del incendio, complementando los sistemas semifijos
o0 atacando directamente.

Los camiones contra incendio se clasifican de la manera siguiente:

1.-Camién bomba para agua

2.-Camion cisterna

3.-Camion con tanque y sistema dosificador para liquido generador de espuma mecanica.
4.-Camion con sistema de polvo quimico seco.

5.-Camion con sistemas mixtos, compuestos por alguna de las combinaciones en los
incisos 1,2y 3.

Para identificar un vehiculo contra incendio y su servicio se utiliza la siguiente
nomenclatura.

1.-VCI-BA

2.-VCI-A

3.-VCI-EM

4.-VCI-PQS

5.-VCI-SM

De donde:

VCI = Vehiculo (camién) contra incendio
BA = Bomba para agua

A = Agua

EM = Espuma mecanica

PQS = Polvo quimico seco

SM = Sistemas mixtos

Los vehiculos contra incendio se usaran para los siguiente servicios:

A) Generar espuma mecanica en el sitio de un incendio o de un posible incendio.
B) Aplicacion de agua en forma de chorro, niebla o cortina.
C) Aplicacién de polvo quimico seco.

Los camiones contra incendio con sistemas mixtos se usan cuando por la naturaleza de
los riesgos a proteger se requiera disponer de dos 0 mas sistemas en la misma unidad.

5.4 La espuma como agente extintor.

Las espumas contra incendio son una masa de burbujas que contienen aire o un gas
inerte y se compone de proteinas solubles en agua, utilizdndose como materia prima,
proteinas animales como por ejemplo: harina de pescado, cuernos de ganado vacuno,
sangre, etc.

Los extractos fluoroproteicos estan hechos de sustancias sintéticas a base de acidos
alcohoilsulfdricos grasos, generando toda las gamas de espumas, con excepciéon de la
espuma pesada o de baja expansion proveniente del extracto proteico.

La espuma es mas ligera que todos los liquidos combustibles, en consecuencia flota,
impidiendo al mismo tiempo el acceso del oxigeno al seno de éstos; evitan- do asi la
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mezcla del aire con los vapores inflamables y separando la flama de la superficie del
combustible.

La denominada espuma contra incendio es un producto organico o sintético que consiste
de una masa estable de pequefias burbujas constituidas principalmente de tres
componentes:

- Agua.
- Extracto espumante que se mezcla con el agua.
- Aire o gas inerte que sirve para inflar la burbuja de "espuma”.

Los extractos espumantes son concentrados liquidos que se mezclan con el agua, con
una dosificacion del 3 al 6% mediante dosificadores o proporcionadores.

5.4.1 Tipos de espuma.

Por medio de la mezcla de agua con extracto espumante se puede producir espuma con
un contenido bajo, mediano o alto de aire, éstas se conocen como espumas de baja,
mediana y alta expansion, determinandose por un factor que indica el multiplo por el cual
se aumenta el volumen de la mezcla de agua con extracto espumante. Ejemplo: si 1 litro
de mezcla genera 7 litros de espuma, la relacion sera de 1:7 (uno a siete).
Se acostumbra distinguir los tres tipos de espuma de la siguiente manera:

- Espuma de baja expansién con una relacion de generacion de espuma de 1:20 (factor
20)

- Espuma de mediana expansién, con una relacion desde 1:21 hasta 21 a 200 (factor 21 a
200)

- Espuma ligera o de alta expansion con una relacion desde: 1.201 hasta 201 a 1000
(factor 201 a 1000)

5.4.2 Usos y limitaciones
Existen fundamentalmente cinco tipos de concentrados espumantes.

a) Liquido proteico. - Esta fabricado a base de hidrolizato proteico y otros compuestos
como inhibidores del punto de congelacion, preservadores y estabilizadores.

b) Liquido fluoroproteico. - Su composicién basica es similar a la anterior pero tiene
ademés fluidizantes fluorados sintéticos, los que hacen que la espuma fluoroproteica
tenga gran resistencia para absorber el aceite, por lo que al inyectarse en forma
subsuperficial en el hidrocarburo se. desplaza facilmente hacia la superficie, formando
una capa espumosa cuya funcion es la de sofocar, ademas de que es resistente al fuego.

¢) Espuma formadora de pelicula acuosa AFFF (Aqueous Film Forming Foam).- conocida
comunmente como liquido a triple F o agua ligera, combina los efectos de la fluoroproteica
con una base sintética que provoca que la espuma no tenga las propiedades de retener el
agua reduciendo la tensién superficial de los fluidizantes, creando una rapida pelicula
acuosa sobre la superficie del hidrocarburo.

La espuma AFFF muestra efectividad aplicada en liquidos de alta tension superficial como
el combustdleo, el diesel y los combustibles para aviones de acuerdo a sus propiedades
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fisicas de velocidad, densidad y baja solubilidad en hidrocarburos, este producto se
recomienda para suministrarse tanto en inyeccion subsuperficial como superficial.

d) Espuma para solventes polares: se aplica en liquidos polares inflamables como
aminas, éteres, aldehidos y cetonas que son solubles en el agua; son es- pumas con base
sintética a la que se le adicionan aditivos que forman una barrera quimica insoluble entre
el agua, la burbuja de espuma y la superficie del combustible, ya que una espuma normal
no es efectiva porque el agua de ésta se disuelve rompiéndose la capa protectora.

e) Espuma alta expansion: este concentrado se obtiene de mezclar fluidizantes y
detergentes sintéticos; se usa con equipo que expande la solucién agua-espuma entre
100 y 1 000 veces; se utiliza sobre materiales clase "A", o en liquidos clase "B".

Generalmente las espumas proteicas, fluoroproteicas y AFFF, se utilizan como agentes
extintores en proporcion de 3 partes de concentrado por 97 partes de agua en volumen
(3%), 6 partes de concentrado por 94 partes de agua en volumen (6%), para solventes
polares, la proporcion sera el 6% de concentrado.

Las espumas tienen como principal limitante su uso en fuegos clase "C" (equipos con
cableado eléctrico bajo tension), ya que sus componentes, son buenos conductores de la
electricidad, lo que pone en riesgo la seguridad del personal, ademas poseen un cierto
grado de corrosividad y son incrustantes lo que dificulta su limpieza.

5.4.3 Sistemas fijos y semifijos para la aplicacion de espuma
Para la aplicacion de liquidos espumantes se emplean diversos equipos componentes:

- Dosificador o proporcionador

- Bombas proporcionadoras

- Sistemas de presion balanceada

- Proporcionadores de linea

- Aspersores de espuma

- Boquillas para monitores

- Camara de espuma

- Formadores de espuma para alta contrapresion
- Generadores de espuma de alta expansién

En funcion del equipo a proteger se pueden utilizar sistemas fijos o semifijos.
5.4.4 Principio de funcionamiento de un sistema fijo de espuma mecanica

El abastecimiento de agua debera corresponder a la capacidad requerida para el riesgo
mayor en funcién del tipo de liquido espumante a emplear y a los tiempos siguientes:

- Para espuma de baja expansién 120 minutos
- Para espumas de mediana expansion 60 minutos
- Para espuma ligera o de alta expansion 30 minutos

Una bomba succiona el concentrado espumante de su recipiente y lo lleva al dosificador
cuando se trata de varios puntos de aplicacion simultdnea se requiere de un
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proporcionador tipo demanda, ya que dosifica siempre el mismo porcentaje de liquido
espumante, aunque el flujo de agua cambie.

Normalmente el sistema se pone en servicio en forma manual pudiéndose disparar
automaticamente al accionar el sistema de deteccion de fuego o humo.

Para prever una falla en el abastecimiento del agua o del liquido espumante, las
instalaciones fijas deben contar con tomas siamesas, hidrantes, valvulas, etc. para que los
bomberos puedan auxiliarlas.

5.4.5. Proteccién contra incendio a base de espuma en tanques de almacenamiento
atmosférico que contengan liquidos inflamables

Esta proteccion se realiza con sistemas fijos y semifijos instalados en los tanques y son:

a)Proteccion con cdmaras de espuma.
b) Proteccién por inyecciéon subsuperficial.

5.4.6. CaAmaras de Espuma.

Este dispositivo se instala de forma permanente en los tanques de almacenamiento de
liquidos inflamables y combustibles, cuya funciébn es generar espuma para eliminar
oxigeno.

La espuma se forma en el interior de la camara y por medio de un deflector se dirige
sobre las paredes del tanque y superficie del liquido, en el interior dirige sobre las paredes
del tanque y superficie del liquido, en el interior de la camara se cuenta con un sello de
vidrio que impide que el producto almacenado y vapores de éste entren por las lineas de
alimentacion de solucién espumante.

Se emplean cominmente dos tipos de cdmaras denominados | y Il.

Tipo |.- Esta clase de cdmara se utiliza para la proteccién a tanques que almacenan
liquidos polares, conocidos como “tipo alcohol”.

Tipo ll.-Estas cdmaras son las mas comunmente empleadas para la proteccion de
tanques atmosféricos que almacenan hidrocarburos, liquidos inflamables o combustibles y
polares.

Por su capacidad las camaras de espuma se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 5.8
Tamanfo Capacidad Nominal
LPM GPM
9 341 90
17 643 170
33 1249 330
55 2085 550
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5.4.6.1 Requisitos que deben cumplir las camaras de Espuma.(Tipo |y Tipo Il)

A) Operar a una presion minima de 2.8 kg/cm? (40 psig).

B) Ser del tipo que utilice una placa de orificio de acuerdo al gasto requerido.

C) Contar con un filtro de aire protegido con malla, en la "entrada de aire".

D) La escotilla de inspeccion debe ser atornillada con tuercas, para mantenimiento o
cambio de sello.

E) El sello estara sujeto por bridas especiales con tornillos y tuercas de mariposa. F) El
vidrio seré& prerrayado para facilitar su rompimiento a 1 kg/cm? (14 Ib/pulg?).

G) Contar con. brida a la entrada y a la salida.

H) La camara tipo | deberd contar con un tobogan soldado a la pared del interior del
tanque que permita que la espuma se deslice a través de este con una pendiente 1 a
2 para evitar que la espuma al "caer" sobre el producto almacenado se rompa.

I) El deflector de la camara tipo Il, se podra sujetar con espérragos o soldarse a la pared
del tanque.

J) La cAmara contara con un certificado de calidad y placa de especificacion.

K) En la requisicion se debe indicar que el fabricante de ésta debe proporcionar tablas o
graficas de su comportamiento a diferentes presiones.

L) Para estimar el diametro del orificio de la placa se debe utilizar la siguiente férmula:

p= |92
29.8K~/P

Donde:

D = Diametro del orificio de la placa (pulg.)

Q = Gasto a manejar por la cAmara (GPM)

P = Presion en orificio PSI

K = Coeficiente del orificio

C = Cada fabricante debera proporcionar sus propios valores de K para realizar las
estimaciones del diametro tedrico del orificio.

LL) Para realizar estimaciones del diametro del orificio de la placa en forma empirica se
podran utilizar los siguientes valores:

Tabla 5.9
Tamarfio de camara Factor “K” @ Max. Permitido
@ Min. Permitido
9 0.613 0.914
0.641
17 0.624 1.233
0.910
33 0.632 1.825
1.222
55 0.637 2.330
1.808
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5.4.6.2 Procedimiento para seleccionar la camara de espuma.

-Se calcula el area de seccion del tanque a proteger.

-De acuerdo al NFPA Il se determina la relacién de aplicacion GPM/pie’ LPM/m? de
solucion.

-Se determina el gasto requerido de solucién de acuerdo al area por proteger en base a la
siguiente ecuacion:

Qr=Ax P

Donde:

Qr= Gasto de solucién requerido GPM (LPM)

A= Area del tanque a proteger m? (pie?)

P= Densidad de aplicacién solucién (LPM/m?) (GPM/pie?)

Con el gasto determinado se selecciona el nimero y modelo de cadmaras a utilizar, asi
como el diametro del orificio de la placa de acuerdo a los incisos "A", "L" Y "LL" del punto
5.4.6.1.

Cuando el area a proteger exceda de 2,300 m?, se debera agregar una camara por cada
400 m? de superficie que limita la circunferencia del tanque.

Para tanques de techo flotante el nUmero de puntos de aplicacién (cAmaras de espuma)
se determina de acuerdo a la circunferencia del tanque, tomando en cuenta las siguientes
recomendaciones de NFPA 11.

A) La distancia maxima entre cadmaras sera de 12.19 m (40 pies) de la circunferencia del
tanque, si se utiliza una mampara contenedora de 0.304 m (12 pulg.) de altura.

B) La distancia maxima entre camaras de espuma sera de 24.83 m (80 pies) de la
circunferencia del tanque, si se utiliza una mampara contenedora de 0.609 m (24 pulg.) de
altura.

Para ambos casos, la mampara debe localizarse a una distancia minima de 0.304 m (1
pie) y maxima de 0.609m (2 pies), a partir de la pared interior del cuerpo del tanque.

No. de camaras = Perimetro del tanque / Distancia entre camaras

En la plataforma superior de acceso al techo flotante y como un recurso adicional, se
recomienda instalar un hidrante monitor con boquilla para generar espuma con capacidad
de 500 GPM.

Las mamparas de contencion de espuma deberdn contar con drenaje para su
mantenimiento.

5.4.7. Inyeccion subsuperficial de espuma a tanques atmosféricos verticales de
almacenamiento.

El sistema de inyeccidén subsuperficial consiste en producir espuma con formador de alta
contrapresion y forzarla a través de una tuberia al interior del tanque de almacenamiento
de combustible, dicha tuberia puede ser la linea de llenado de tanque siempre y cuando
cumpla con el diametro y velocidad especificada o una linea instalada especificamente
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para la aplicacion de espuma, la espuma pasara a través del producto almacenado en el
tanque para formar una capa hermética que separa el oxigeno en la superficie del liquido

El sistema sera independiente cuando se disefian lineas de tuberia exclusivamente para
el suministro de la espuma; generalmente se recomienda utilizarlo en tanques nuevos o
instalarlo en cuanto salgan los tanques a mantenimiento, el sistema de inyeccién de
espuma a través del cabezal de llenado del producto que el tanque almacena, se
recomienda sea instalado en un recipiente que este en servicio ya que no se requiere que
el o los tanques a proteger se saquen de operacion, pudiéndose instalar las lineas
independientes cuando éste salga de operacion como ya se establecié anteriormente.

5.4.7.1 Requisitos minimos que deben cumplirse en un sistema de
subsuperficial de espuma.

inyeccion

A) No se recomienda para tanques de techo flotante como se establece en el NFPA 11, y
solo se instalaran a solicitud del cliente.

B) No se recomienda para hidrocarburos ligeros de la clase |A, como el pentano.

C) No se recomienda para productos polares por ser productos que destruyen la espuma,
ya que esta se disuelve.

D) La velocidad de la espuma en el punto de descarga hacia el interior del tanque no
deber& exceder de 3 m/seg (10 pies/seg) para productos NFPA IB como el ciclohexano,
benceno, tolueno, oxileno, hexano, heptano, isohexano y gasolina, o de 6 m/seg (20
pies/seq) para otros tipos de hidrocarburos liquidos.

E) El desplazamiento méaximo de la espuma sobre la superficie del liquido no debera
exceder de 30m medidos en forma radial a partir de cada alimentacion.

F) Para tanques que almacenan hidrocarburos liquidos el gasto de soluciéon de espuma
debera ser de por lo menos 4.1 litros/minuto/metro® (0.10GPM/pie?) de superficie del
tanque y de 8.1 LPM/m? (0.20 GPM/pie?) maximo.

G) No debe emplearse con hidrocarburos con viscosidades arriba de 2000 SSU (440
centistoks) 15.6<C y un punto de congelacién de —9. 40C

H) La espuma debera ser a base de liquidos fluoroproteico o liquido AFFF, por ser
inmiscibles con los hidrocarburos liquidos

I) La espuma proteica no deberd utilizarse en el sistema de inyeccion subsuperficial.
k) El tanque debera tener el numero de descargas necesarias tal y como se detalla a

continuacion:
Tabla 5.10

Didmetro del tanque (m)

Punto de inflamacién abajo
de 37.8C (100F) No. de
puntos de inyeccién

Punto de inflamacién mayor
de 37.8C (100F) No. de
puntos de inyeccién

24

1

1

24 a 36

2

1
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Didmetro del tanque (m)

Punto de inflamacién abajo
de 37.8C (100F) No. de
puntos de inyeccién

Punto de inflamacién mayor
de 37.8C (100F) No. de
puntos de inyeccién

36 a42 3 2
42 a 48 4 2
48 a 54 5 3
54 a 60 6 3
Mayores Agregar una descarga por Agregar una descarga por

cada 456m? adicionales.

cada 697m? adicionales.

5.4.7.2 Procedimiento para el disefio de un sistema de inyeccidon subsuperficial de
espuma.

1. Los factores de disefio utilizados en el sistema de inyeccién de espuma subsuperficial
son:

a) Los formadores de espuma de alta contrapresion (PHB) forman espuma y la descargan
al tanque, venciendo la carga hidrostatica en el tanque, la suma de ésta mas las pérdidas
por friccion en la tuberia que va del formador de espuma al tanque no debe exceder el
40% de la presion de entrada en el formador.

En el formador de espuma la solucién se expandera de 2 a 4 veces; para calcular las
pérdidas por friccion se debe utilizar un volumen de espuma de 4.

b) La velocidad de la espuma en la linea no debe exceder de 3 m/seg para gasolina y
NAFTA, y de 6 m/seg para otros tipos de liquidos con una densidad de aplicacion de 4.1y
maximo de 8.1 litros minuto/metro cuadrado de superficie del liquido en el tanque, la
expansién para la aplicacion de la espuma debe ser 4 metros antes del punto de
aplicacion al tanque en tanques en operacion y en tanques nuevos dentro del tanque.

2. Para determinar la cantidad y tipo de formadores de espuma de alta contrapresién
(PHB), se requiere de la siguiente informacién:

a) Datos del tanque:
D= Diametro del tanque m o pie
A= Altura del tanque m o pie
d= Didmetro interior de la linea de llegada al tanque m o pie
L= Longitud de la tuberia m o pie
b) Determinacion del gasto de solucién de espuma:
QMIN = GMIN x A; (1)
QMAX = GMA x At (1A)
Donde:

QMIN MAX = Gasto minimo o méaximo de solucién de espuma.
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GMIN MAX = Gasto minimo o maximo de la solucién de espuma por unidad de
area (densidad de aplicacion)

A= Superficie del producto almacenado en el tanque.
¢) Determinacion del gasto de espuma:

Q:MIN = QMIN x 4 ()
Q:MAX x 4 (2A)

Debido a que el volumen de la solucibn aumenta 4 veces al formarse la espuma en la
salida del proporcionador el gasto de espuma se determina de la forma siguiente:

Donde:
QeMIN 0 MAX = Gasto mimino o maximo de la espuma

d) Determinacién de la velocidad de la espuma de la linea de inyeccién con el gasto de la
espumay el area de la linea de inyeccién de determina la velocidad:

ViMIN = QsMIN/AD 3

VIMAX = Q{MAX/AD (3A)
Donde:
VIMIN 0 MAX = Velocidad mimina o maxima de la espuma
Ap = area de la linea de inyeccion

e) La velocidad resultante se compara con los limites minimo y maximo, si resulta alta la
velocidad se aumenta el didmetro de la linea por lo menos 4 metros antes de la descarga
del tanque.

f) Se determina la cantidad a usar de formadores de espuma de alta contrapresion como
QMAX calculado y la presion de entrada al formador, en la figura 5.3 se selecciona la
cantidad y tipo de formadores a usar.

Se debe considerar que la contrapresion no debe exceder del 40% de la presion de
entrada cuando los formadores operen entre 7 y 21 kg / cm? (100 y 300 psi) se tendra en
cuenta que al seleccionar varios formadores de espuma, éstos tendran que operar a una
misma presion.

3. Longitud maxima de tuberia entre el tanque y los formadores de espuma mediante las
graficas 5.4, 5.5 y 5.6 se determinan las pérdidas de presion por friccion en la tuberia,
considerando los cambios de direccion, las valvulas y el formador de espuma.

a) Determinacion de la caida de presion maxima permisible en la linea de inyeccién
mediante la relacion siguiente:

40% Pe = Py + APph, + APL 4)
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Donde:

P.=  Presion de entrada al formador de espuma.

Ph= Presion hidrostatica del producto en el tanque.

AP,,,= Caida de presion en el formador de espuma.

AP_ = Caida de presion en la linea, considerando cambio de direccion, tramo
recto, valvulas, reduccion, etc.

Por lo que la maxima caida de presion permisible en la linea seré:
AP < 40% Pe - Py, - APppn (5)

Como la caida de presion en la linea es equivalente a:
AP_ = AP, + AP (6)

Donde:
Ap; = Caida de presion por friccion en la linea recta.
AP.4 = Caida de presion por friccion considerando los cambios de direccion, valvula, etc.

b) Determinacion de la longitud maxima permisible de la tuberia desde el tanque hasta el
formador de espuma.

Utilizando las gréaficas 5.5 y 5.6 con el gasto de la espuma ya formada (Qf) y con el
didmetro interno de la tuberia (D), obtenemos una longitud equivalente a las pérdidas de
presion por friccion en la linea recta, descontando la longitud equivalente por los cambios
de direccion.

5.5 Resultados de los sistemas analizados.

La aplicacion de los sistemas especiales de proteccidn contra incendio se muestran en el
Caso de Estudio en la Seccion Il Bases de Disefio del Sistema Contra Incendio punto 10
y 12.4; se muestran las areas de aplicacion y detalles de disefio, adicionalmente en la
seccion VII Diagramas de Tuberias e Instrumentacion (DTI) se muestran dos planos de
localizacion de equipo.
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Figura 5.3 Seleccion de formadores de espuma

p— I W AR

Ml -85 & . : el 0 ]

A '-"'-..,__ "-.'-‘_ — 1 SOOLRETEN
Fra=aoa h""-.,__h"" = macizoel

' o, - Bellelh 1B E D
e S F -....""" 480 11Toa1 _E{L

a7 . : A0G 1 1814]
e o LI T -“-‘"‘-I—k—\—““- = ELE-TRE LY E
“\?H"‘-.,_h - r\‘?b\.: so0LINs &l E

PHE R0 A | i
xﬁ&-‘_\\-\\\‘—, E3O0 3481 &
sl L :‘.x\; \‘\; Sl 5
i
B - 50 i ,\\ ,i o .\ P85 [3aa E‘
\"\\\l |

0 [Tl

- 1“\""-..____“‘ e

= F L Dk

18D
[L5:5 2T ]

PRES DN DISERD

PRHESHM Wiy

Tean



Capitulo 5 55

Figura 5.4 Pérdidas por friccién originadas por el gasto de la espuma en tuberias (por
producto)
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Figura 5.5 Seleccion del didmetro en la entrada del formador
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Figura 5.6 Pérdidas por friccion originadas por el gasto de la espuma en tuberias (por
diametro)
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6. Hidraulica de los Sistemas contra incendio

Un sistema contra incendio esta constituido por equipos de bombeo, red de tuberias con
hidrantes, monitores y aspersores para proporcionar agua y/o espuma.

Las bombas que se emplean para alimentar la red de agua o espuma pueden ser
centrifugas horizontales y/o turbinas verticales, segun el tipo de instalaciéon que se
disponga. En este capitulo se puntualizara lo referente a dichas bombas, del tipo
aprobado para servicio contra incendio de acuerdo a lo especificado en la NFPA 20
“Installation of Centrifugal Fire Pumps”.

6.1 Caracteristicas generales.

Se han desarrollado distintos tipos de bombas, que difieren en su funcionamiento y en su
construccion mecdnica, para operar en diversas condiciones de trabajo, sin que por esto,
alguna de éstas pueda considerarse de mayor importancia con respecto a las demas.

El objetivo del disefiador de un sistema de bombeo de agua contra incendio es proyectar
instalaciones que cumplan con los siguiente:

A) Seguridad

B) Flexibilidad

C) Confiabilidad

D) Facilidad de expansién
E) Simplicidad

F) Economia

También tendra que seleccionar la bomba adecuada para cada aplicacién en particular,
debera hacer investigaciones preliminares y analizar casos especificos de acuerdo a los
catalogos de fabricantes.

6.1.1 La velocidad especifica como factor de seleccion

El manual del Instituto de Hidraulica define la velocidad especifica como:

_NQ

S H*3/4

Donde:

Ns= Velocidad especifica (RPM)
N= Velocidad de disefio (RPM)
Q= Capacidad o gasto (GPM)
H= Carga (columna) (pies)

Esto permite determinar la capacidad de cualquier bomba centrifuga.

Las bombas contra incendio comUnmente usadas son de tipo turbina vertical y/o
centrifuga horizontal y de caja bipartida.
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Estas bombas se caracterizan por el facil acceso a todas sus partes, debiendo ser de
construccion robusta y de pasajes amplios al acceso del agua; todas las piezas de trabajo
sujetas a corrosion deben fabricarse de material resistente a ésta, segun el API-610

Las bombas horizontales se usan cuando el nivel minimo de succion esta arriba del eje de
la bomba. Ver figura 6.2 B o figura 6.3 A

Cuando no se tenga una carga positiva en la succién, como cuando se extrae agua de
pozos profundos, cisternas, etc., se recomiendan bombas tipo turbina vertical debiendo
colocar impulsores de la bomba abajo del nivel dindmico. Ver figuras 6.2 A,6.2Cy 6.3 C
Un elemento importante de la bomba centrifuga horizontal o vertical es la relacién entre
descarga y presion a velocidad constante, es decir, cuando se aumenta la altura
piezométrica se reduce la descarga. En las bombas de desplazamiento, la capacidad
puede mantenerse contra cualquier altura si la energia es la adecuada para poner en
marcha la bomba a una velocidad establecida y si la bomba, sus ajustes y conductos
pueden soportar la presion®.
6.1.2 Partes constitutivas de las bombas
Se clasifican en funcién a su construccién y tipo:
A) Extremo liquido (todas las partes en contacto con el liquido).

Carcasa, cabeza de succién, impulsor, anillos, camisa de la flecha y sello.
B) Elementos de soporte y transmision:

Soporte, flecha, baleros, tapas y cople

6.1.3 Tamano de las bombas

El tamafio de una bomba centrifuga se determina generalmente por las siguientes
dimensiones:

Diametro de descarga x didmetro de succion x didmetro de impulsor

Los cuales estan en funcion del gasto a manejar y la presion de descarga requerida.
6.1.4 Sentido de rotacion

El sentido de rotaciéon del impulsor de una bomba centrifuga puede ser:

A) En el sentido de las manecillas del reloj.
B) En sentido contrario a las manecillas del reloj.

El punto de observacién es del lado del cople, ya sea bomba horizontal o vertical.
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6.1.5 Clasificacion de las bombas por el tipo de succién
De acuerdo a su tipo de succion, las bombas se pueden clasificar en:
A) De simple succion.
La bomba succiona por un lado del impulsor
B) De doble succidn.
La bomba succiona por ambos lados del impulsor.
C) De succién negativa
El nivel del liquido es inferior al de la bomba
D) De succion positiva

El nivel del liquido es superior al de la bomba

6.1.6 Clasificacion de las bombas por el tipo de material

De acuerdo a los materiales de fabricacién las bombas se clasifican en:
A) Bomba estandar (fierro y bronce)

B) Bomba toda de fierro

C) Bomba toda de bronce

D) Bombas de acero con partes internas de fierro o acero inoxidable.
E) Bombas de acero inoxidable

6.1.6.1 Materiales usados en las partes internas y externas

Los materiales usados en la construccién de bombas contra incendio son:

Parte constitutiva de la bomba Material empleado
Carcasa exterior Fierro fundido
Partes internas Bronce

Las condiciones de servicio y la naturaleza del liquido manejado determinan el tipo de
material que debe usarse; los materiales indicados en el cédigo API-610, cumplen
satisfactoriamente para agua contra incendio.

6.1.7 Pruebas a las bombas

En la hoja de datos del equipo se deben indicar las pruebas a efectuar, siendo las
siguientes:
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-Prueba hidrostética

-Prueba de comportamiento

-Prueba de carga neta positiva de succién (NPSH)
-Prueba de fabrica

6.1.8 Garantias
Los fabricantes deberan avalar lo siguiente:

A) Garantia por escrito:

Que la bomba satisface el disefio y las condiciones de operacion solicitadas en las hojas
de datos.

B) Garantia por periodo minimo de un afio después de entrar en operacion:

Se garantiza la bomba y las partes componentes contra defectos de material, mano de
obra y fallas en la operacion normal.

C) En caso de fallas, segun lo estipulado anteriormente reemplazara o corregird dichas
fallas en el equipo.

6.1.9 Accionadores de las bombas contra incendio.
Para accionar las bombas contra incendio se usan:

-Motores eléctricos
-Motores de combustién interna
-Turbinas de vapor

6.1.9.1 Motores eléctricos

Deben ser trifasicos, de corriente alterna; deben cumplir con la clasificacion de la
“National Electric Manufacturers Association” (NEMA), que los clasifica mediante letras,
segun la relacion entre la intensidad de la corriente de arranque y la nominal. Existen seis
clases designadas por las letras A, B, C, D, E Y F marcadas en la placa de caracteristicas
de los motores; por medio de ellas se determina la capacidad de cortocircuito, los fusibles
y otros elementos de proteccién del motor. En el disefio los datos son solicitados al
fabricante o se pueden ver en sus catalogos correspondientes®.

6.1.9.2 Motores de combustion interna
Deben tener una potencia de por lo menos 20% arriba de la maxima potencia requerida

por la bomba a la velocidad de régimen, de acuerdo a lo establecido en el codigo (NFPA-
20-62).
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6.1.9.3 Turbinas de vapor

Deben disefiarse con caracteristicas de operacion, tales que con una presion del vapor de
alimentacion correspondiente a un 75% de la especificada, proporcionen la potencia
requerida de la bomba.

En ningun caso deben operarse a mas de 3500RPM

6.2 Equipos de bombeo.
6.2.1 Seleccion y especificacion

Independientemente de que la bomba sea centrifuga o tipo turbina vertical, para una
adecuada seleccion se debe especificar carga, capacidad, liquidos a manejar, tuberias,
accesorios y motores, asi como las condiciones de succion, descarga y demas aspectos
comunes.

En base a estos puntos se determinara el tipo de bombas a usar.
6.2.2 Conceptos béasicos para el andlisis y seleccion de una bomba
A) Relacién entre presiones

Se han designado tres tipos de presion: absoluta (presiéon arriba del cero absoluto),
manomeétrica (arriba de la presion atmosférica de la localidad en que se mide) y la presion
atmosférica de la localidad. Ver figura 6.1

La presién absoluta puede encontrarse arriba o debajo de la presion atmosférica. Un
vacio se considera presion de carga negativa.

B) Carga estatica

Es la altura, expresada en unidades de longitud (pies, metros) a la que se encuentra la
fuente de suministro del liquido, misma que forma columna de fluido que actia sobre la
succion o descarga de una bomba. Es un parametro necesario para el calculo del NPSH;
la cabeza de la bomba, dependiendo del caso, se representa por Hs. La figura 6.2
muestra los casos en que se manifiesta la carga estatica.

C) Elevacion estatica de succion y carga estatica de succion

Cuando la bomba se encuentra arriba del nivel libre de bombeo, la distancia entre este
nivel y el eje central de la bomba se llama elevacion estatica de succién. Si la bomba se
encuentra abajo del nivel libre de bombeo, la distancia entre el nivel del liquido y el eje
central de la bomba se denomina carga estatica de succion. Esta dltima se representa por
Hs.
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Figura 6.1 Relacion entre presiones
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D) Carga estéatica de descarga

Es la distancia vertical entre el eje central de la bomba y el punto de entrega libre del
liquido.

E) Carga estatica total

Es la diferencia de alturas entre los niveles de succién y descarga.

F) Carga de friccion

Es la columna, en pies de liquido que se maneja, necesaria para vencer la resistencia de
las tuberias de succion y descarga y sus accesorios; varia de acuerdo con la velocidad
del liquido, didmetro, tipo y condiciones interiores de la tuberia y naturaleza del liquido
que se maneja.

G) Carga de velocidad

Un liquido que se mueve a cualquier velocidad dentro de un tubo, tiene energia cinética

debido a su movimiento. La carga de velocidad es la distancia de caida necesaria para
que un liquido adquiera una velocidad dada y se determina por:
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Donde:

H, = Carga de velocidad en pies de liquido manejado
v = Velocidad de liquido en pies/seg.

g = Aceleracion debida a la gravedad pies/seg?

H) Elevacion de succién

Es la carga estatica de succion mas las pérdidas por friccién originadas en la tuberia; se
determina para calcular el NPSH de la bomba. Ver figuras 6.2 Ay 6.2 C

I) Carga de succion
Es la carga estatica de succion menos las pérdidas de friccibn de la tuberia, méas
cualquier presion que se encuentre en la linea de succion. Se determina para calcular el

NPSH de la bomba. Ver figuras 6.2y 6.3

Figura 6.2 Casos de cargas estéticas

iAj [

J) Presion de descarga

Es la presion requerida a la salida de la bomba para satisfacer la presion en el punto mas
alejado, considerando la columna estatica (si existe) mas las pérdidas por friccién en la
tuberia.

K) Carga total

Es la diferencia entre las cargas de succion y descarga, se conoce como caida de presion
de la bomba.
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L) Presion de vapor

Se determina en funcion de las caracteristicas del liquido a manejar, ya que influye en el
calculo del NPSH de la bomba, por lo que la temperatura de operacion es factor
determinante para la correcta seleccién de la bomba, evitando que por succion de vapor
se presente el problema de cavitacién. Si por cambios imprevistos se llega a tener una
operacion con este defecto, puede corregirse dotando a la bomba de una carga de
succion suficiente que permita que la presion de bombeo sea mayor que la de vapor del
liquido.

M) Carga neta positiva de succion (NPSH)

Es la presion disponible o requerida para forzar un gasto determinado a través de la
tuberia de succién hasta que el impulsor expresado en pies del liqguido manejado.

Figura 6.3 Carga neta positiva de succion (NPSH) segun el tipo de instalacion
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Conforme disminuye el NPSH, la capacidad del equipo se abate.

NPSH disponible
Este valor se obtiene en funcién de las caracteristicas de la instalaciéon y marca que la
carga disponible debera ser mayor que el valor de la carga requerida.

NPSH requerido
Este depende soélo del disefio del equipo; lo proporciona el fabricante para cada bomba en
particular, segun su tipo, modelo, capacidad y velocidad.
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N) Factores que afectan el célculo del NPSH

Presion atmosférica

Esta se ve afectada por la altura sobre el nivel del mar del lugar donde seré instalada la
bomba.

Presion de vapor
Esta en funcion de la temperatura del fluido manejado.

Pérdidas por friccion en la tuberia y accesorios de succion de la bomba
Cualquier variacion en los factores anteriores modificara la operacion de la bomba.

O) Curva de friccion de un sistema

Esta gréafica relaciona la carga (H) expresada en pies y el gasto (Q) en GPM. Se establece
para determinar el comportamiento de la bomba. Ver la figura 6.4

Figura 6.4 Curva de friccién de un sistema de bombeo
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Las pérdidas por friccién en un sistema de bombeo estan en funcion del didmetro, longitud
y material del tubo, cantidad y tipo de accesorios, velocidad del flujo y naturaleza del
liquido en el sistema.

El andlisis grafico de un sistema para bombas centrifugas, rotatorias o reciprocantes es
necesario para conocer el punto de operacion de una bomba y debe efectuarse antes de
investigar si las deficiencias del funcionamiento de un equipo se deben a los efectos
mecénicos o de instalacion.

P) Curva de carga del sistema
Esta curva se obtiene al combinar las curvas de friccion del sistema con la curva de

operacion de la bomba relacionadas con la diferencia de presion en el sistema. La
superposicion de estas curvas permite obtener el punto de trabajo de la bomba.
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Si al sistema se agrega friccion mediante el cierre parcial de una valvula de compuerta,
esto implica un aumento de la carga y una reduccion del gasto; la curva de carga varia
haciéndose mas inclinada. Pasa del punto 1 al punto 2 en la figura 6.5

Figura 6.5 Curva de carga del sistema de bombeo
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La misma bomba tendrd otras caracteristicas de trabajo; la curva se afecta cuando
aumenta el gasto, disminuyendo la carga o disminuyendo la friccion.

El andlisis anterior permite determinar el funcionamiento éptimo de la bomba.
Q) Desgaste de la bomba

El uso continuo del equipo origina pérdidas de gasto y eficiencia; estas pérdidas también
dependen de la forma de curva de carga del sistema.

Si un sistema tiene una curva muy aplanada, las pérdidas de capacidad de la bomba
debidas al desgaste, seran mayores que en un sistema que tenga la curva de carga
inclinada (ver figura 6.6). La bomba que se desgasta trabaja en un sistema con curva de
carga inclinada teniendo una pérdida de gasto P, menor que la bomba con una curva de
carga aplanada, donde la pérdida de gasto vale Pg.
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Figura 6.6 Curva descarga de una bomba que se ha desgastado
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6.2.3 Bombas centrifugas horizontales

En éstas cuando el gasto sea cero, la presion desarrollada no excede el 120% de la carga
dindmica total requerida.

6.2.4 Bombas de turbina vertical

En éstas, cuando el gasto sea cero, la presion desarrollada no debe exceder del 140% de
la carga dinamica total requerida.
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Ambos tipos de bombas deben proporcionar el 150% del gasto total (gasto nominal),
cuando la presion de descarga sea como minimo de 65% de la carga total. Ver figura 6.7,
donde se indican los puntos mas importantes a cumplir en cuanto a carga y gasto por las
bombas contra incendio, mostrando una “curva plana” en su comportamiento.

Figura 6.7 Curvas caracteristicas de bombas (NFPA-20)
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6.2.5 Seleccion de la bomba

Considerando los puntos anteriores se elabora una tabla comparativa que concentra las
caracteristicas principales de las bombas (de acuerdo a la informacion del proveedor),
aun cuando se debe contar con mas elementos para decidir la seleccion. Las
caracteristicas a considerar y que deben estar contenidas en la tabla son:

A) Eficiencia (N)
De este factor dependera en gran parte la economia que tenga el sistema durante su vida
atil.
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B) Gasto de la bomba (Q)
Este valor debera analizarse para el 100% y 150%, para cada alternativa.

C) Carga dinamica total (H)
Este valor debera estar comprendido en la curva de acuerdo a lo indicado en los puntos
6.2.3y6.2.4

D) Carga neta positiva de succion disponible (NPSHD)
Esta funcion del tipo de instalacion de que se disponga y debe ser mayor al NPSH
requerido.

E) Periodo de operacién en horas
Debera tener capacidad para operacion continua de ocho horas.

F) Servicio contra incendio
Debera definirse si es agua dulce o salada.

G) Capacidad deseada
Se define en base a las necesidades para cubrir el riesgo mayor.

H) Temperatura del fluido a bombear
Temperatura ambiente del lugar.

I) Viscosidad (centipoise)
1cP

J) Tipo de accionador
Motor eléctrico o de combustién.

K) Numero de unidades
Para operacion (eléctrica) y de relevo (combustion).

6.3 Instructivo para el calculo de las bombas contr  a incendio.

Para el calculo de la red de distribucion de agua contra incendio se debe cumplir con lo
siguiente:

A) La presién disponible en el hidrante o monitor de localizacién mas desfavorable sera de
7 kg/cm? (100 psig) como minimo.

B) El gasto proporcionado debera alimentar la cantidad de hidrantes, monitores,
mangueras y cualquier otro sistema contra incendio que se emplee simultaneamente para
combatir el incendio de riesgo mayor existente en la instalacion.

C) Las pérdidas por friccion son consecuencia de la circulacién de los liquidos a través de
las tuberias a determinada velocidad; se miden en magnitud lineal de liquido (metros o
pies), o bien en unidades de presion (kg/cm? o Ib/pulg?).
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Experimentalmente se han determinado las pérdidas por friccion para diversos didametros
de tuberia a distintos gastos, dando origen a expresiones generales 0 ecuaciones que
sirven para evaluar las mencionadas pérdidas por friccion’.

Las dos expresiones mas usadas son:

-La de Darcy-Weisbach
-La de Hazen-Williams
La ecuacion de Darcy-Weisbach es la siguiente:

LV?

H, =F
D2g

HL=  Pérdidas por friccion (pies, m)
= Coeficiente de friccidn, de acuerdo al liquido manejado esta en funcién del material
de la tuberia, de su estado de rugosidad y didmetro, asi como de la velocidad del
liquido.
V2= Velocidad (pies?, m%)/seg?
= Longitud de la tuberia (pies)
= Diametro interior de la tuberia (pies).
AP=  Caida de presion en Ib/pulg? por cada 100 pies de tuberia (PSI /100 pies).

Para Hazen-Williams se dan los valores:
Del coeficiente “C” utilizando como factor de correccion para calcular el gasto y la caida
de presion de la tuberia, se indica a continuacion:

Clase de tuberia Coeficiente “C”
Tuberia nueva 120

Tuberia con 10 afios de uso 110

Tuberia con 15 afios de uso 100

Tuberia con 20 afios de uso 90

Tuberia con 30 afios de uso 80

Para calcular el valor “F” utilizar la grafica “E/Dp” Vs “D” (pulg) del libro Crane.
Primeramente se debe conocer el diametro y tipo de material de la tuberia (acero al
carbdén, galvanizado, concreto, etc.); con estos valores se obtiene el valor E/D en la
grafica mencionada. Posteriormente, de la grafica A-24 del Crane con el valor del nUmero
de Reynolds y el “E/D” se obtiene el valor “F".

6.4 Clasificacién general de las bombas.

Existen variedad de bombas por lo que es conveniente hacer una adecuada clasificacion

de éstas. La mas completa y que mantiene actualizados los estandares y codigos para su

seleccion, construccion y operacion de bombas es la del “Hidraulic Institute™.
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6.5 Equipo de bombeo como parte integral de arreglo tipico de redes contra
incendio.

Un equipo de bombeo es un sistema que recibe energia mecénica que puede proceder de
un motor eléctrico o térmico y la convierte en energia que el fluido adquiere en forma de
presién, posicién y velocidad. El equipo de bombeo contra incendio estd interrelacionado
con los elementos que constituyen el sistema y las normas o codigos empleados para su
disefio o seleccion:

A) Tanque de agua contra incendio
B) Bombas contra incendio (NFPA 20)
C) Red general de agua contra incendio que considera hidrantes, monitores etc.

6.6 Resultado de la hidraulica del sistema contra i ncendio.

La aplicacion de los sistemas especiales de proteccién contra incendio se muestran en el
Caso de Estudio en la Seccién Il Bases de Disefo del Sistema Contra Incendio del punto
1 al 9; se muestran las areas de aplicacion y detalles de disefio, adicionalmente en la
seccion VI Diagrama de Flujo de Proceso y seccion VIl Diagramas de Tuberias e
Instrumentacion (DTI) se muestran los planos y detalles del sistema hidraulico de la red
contra incendio.
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7. Célculo y Disefio de la Red Contra Incendio

La red para agua contra incendio es elemento fundamental para proteccion de las
instalaciones. La hidraulica de la proteccion contra incendios, una parte de la mecénica de
fluidos, estudia el flujo de agua que pasa por las tuberias y orificios®. El calculo y disefio
de la red es primordial en el desarrollo de un proyecto para definir las caracteristicas del
sistema, su fuente de suministro, el equipo de bombeo, los didmetros de la tuberia que
garanticen el consumo requerido en los hidrantes, los monitores, las espreas, etc., para el
ataque al fuego. En este capitulo se analizan los criterios para el disefio de una red contra
incendio.

El objetivo es determinar las caracteristicas de la tuberia y el didmetro Optimo para
manejar el gasto necesario que cubra el riesgo mayor, considerando las velocidades y
presiones recomendadas para el disefio, asi como las variables que puedan presentarse®.

7.1 Criterios de disefio.

La cantidad de agua necesaria y el ahorro al suministrarla son cuestiones basicas que
subyacen en la planificacion de los sistemas de abastecimiento de agua para la
proteccién contra incendios?.

Los criterios basicos para lograr un adecuado disefio del sistema de agua para servicio
contra incendio en las instalaciones industriales son*:

7.1.1 Velocidad del fluido

La velocidad de agua recomendada para la seleccion del diametro de la tuberia es de
1.83 a 3.66 m/seg (6 a 12pies/seg), cuando se trate de agua dulce. Para redes de agua
contra incendio exclusivamente agua salada, se debe considerar una velocidad de 1.22 a
2.44 m/seg (4 a 8 pie/seq).

7.1.2 Seleccion de Tuberia para Agua Salada

Para manejar agua salada se debe usar tuberia de acero al carb6n ASTM-A-53 grado B
con costura, con extremos biselados para soldar, considerar un espesor por corrosion de
6.35 mm (0.250 pulg), para condiciones de operacién con una presion de 7 kg/cm? y
temperaturas desde 30.0 a 55.0C debera utilizar la siguiente tuberia.

Diametro en pulgadas Cédula
2 y menores 160
3a6 80
8al0 40
12a14 30

Se podran usar los espesores indicados en el punto "seleccion de tuberia para agua
dulce", pero se deberd tener la linea empacada con agua dulce aunque en el momento de
operacion se suministre agua salada.



Capitulo 7

76

7.1.3 Seleccion de tuberia para agua dulce

Cuando se use agua dulce se debera utilizar tuberia de acero al carbén ASTM A-53 grado
B sin costura, con extremos biselados para soldar, para condiciones de operacién de

100F y 200 Ib/pulg ? y menores.

Se debe utilizar la siguiente especificacion:

Diametro Nominal

1/2”
o
1
11
2
2 1"
3
e
e
g
10”
127
147
16"
18"

Cédula
80
80
80
80
40
80
40
40
40
20
20
20
10
10
10

7.1.4 Diametro minimo en redes contra incendio

Espesor mm
3.73
3.91
454
5.08
3.91
7.01
5.48
6.01
7.11
6.35
6.35
6.35
6.35
6.35
6.35

En instalaciones de proceso y areas de almacenamiento el diametro minimo de tuberia en
redes contra incendio debe ser 152 mm (6").

7.1.5 Formacion de Anillos

La red de contra incendio deber& formar circuitos cerrados (anillos) en las areas y zonas a

proteger.

Figura 7.1
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7.1.6 Seccionamiento en Anillos

Instalar vélvulas de compuerta para el seccionamiento en lugares que permitan aislar
secciones del sistema de tuberia cuando haya necesidad de efectuar reparaciones o
ampliaciones.

Figura 7.2
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7.1.7 NUmero méaximo de hidrantes o monitor en un anillo

El nimero méaximo de hidrantes y/o monitores por anillos es de 12.

Figura 7.3

§ h e
—_— o)

c
(




Capitulo 7 78

7.1.8 Instalacion de tuberia

En areas fuera de las instalaciones industriales, areas de acceso y en lugares donde el
clima lo permita, la tuberia se puede instalar superficialmente o en trincheras poco
profundas, cubiertas con rejillas.

En &reas de instalaciones industriales o en lugares donde la temperatura ambiente baje
de OT se debe enterrar a una profundidad de 750 mm del NPT al lomo del tubo.

Figura 7.4
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7.1.9 Criterio para el calculo del didmetro de succién de la bomba

El tubo de succion de la bomba debe tener el diametro necesario para que pueda circular
por el 150% del gasto total con una velocidad méaxima de 1.5 m/seg (5 pies/seg). Este
tubo debe ser tan corto y recto como sea posible entre la fuente de suministro de agua y
la bomba, evitando codos y accesorios; las conexiones deberan estar perfectamente
selladas.

7.2 Disefo de las redes de tuberia.

NFPA ya no permite bajo ninguna circunstancia, la instalacion de tuberia de acero al
carbon en redes enterradas contra incendios, asi se haya recubierto la tuberia y/o
protegido la misma con protecciones catddicas (ver NFPA 24-2007 Art. 10.1.2). El
problema con fugas de agua en redes contra incendio enterradas es recurrente en toda
Latinoamérica y su solucién esta en instalar tuberia aprobada y/o listada para servicio
contra incendios. Se debe recordar que una inversiéon tan grande como una red contra
incendios debe incluir equipo con un ciclo de vida extenso (en exceso de 40 o 50 afios) y
en su lugar lo que encontramos en muchas partes de Latinoamérica son redes de acero
enterradas, con ciclos de vida mucho menores (tal vez 15 afios), donde sus operarios
tratan de limitar las presiones de operacién por temor a romper la tuberia de la red, en
detrirr;ento de la proteccién contra incendios de la instalaciéon (a menor presion menor
flujo).

En el disefio de redes de tuberia se requiere modelar la respuesta del flujo o presion del
sistema. El método mas exacto es el basado en ecuaciones algebraicas que describen el
comportamiento del sistema, ayudados por una computadora dados algunos paradmetros
de las ecuaciones, las expresiones algebraicas pueden predecir las respuestas de sus
variables, para sistemas de fluido existen dos clases de modelos:

- Régimen permanente
- Régimen transitorio 0 no permanente

El modelo a régimen permanente supone que todas las condiciones del sistema son
mantenidas constantes con respecto al tiempo, es decir:

A) Las cargas o flujos son constantes

B) Las valvulas se mantienen con aberturas constantes
C) Los didmetros son constantes

D) Las evaluaciones son constantes

Este modelo es adecuado para desarrollar el disefio de redes de tuberia, por lo tanto sera
el seleccionado para tal fin.

Modelo a régimen transitorio.

En este modelo todas las condiciones del sistema pueden ser variables, este modelo
permite la prediccion de flujos y presiones en el sistema como funcién del tiempo.
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7.2.1 Leyes en la red de tuberia

Los modelos matematicos usados en computadoras requieren reducir el sistema a una
descripcion sencilla en términos de longitudes, didmetros, flujos, etc.; para esto se utiliza
el método de Ardi Cross, sistema que requiere del cumplimiento de tres leyes basicas que
a continuacion se describen.

Primera Ley de pérdidas de energia

2
¢ = FLV Ecuacion de Darcy
D2g,
V= Q N = 0.00283§
(7.48)(60)(711)]
4
Donde:

H; = Pérdidas de energia; pies de fluido

F= Factor de friccion

L= Longitud de tuberia; pies

V= Velocidad del fluido; pies/seg

D= Diametro interno de la tuberia; pies

g.= Constante de la aceleracion de la gravedad; 32.2 pies/seg?

Q= Flujo; GPM
H = FL(0.00283)*Q? _ 0.0311FLQ*
f D°2g, d°
R = 0.0311FL
d5
d= Didmetro interno; pulg
H= RQ?

Segunda ley de nodos

El gasto que entra en un nodo debe ser igual a la suma de los gastos que salen del nodo.
Ver figura 7.6

Nodo; es un punto en el cual llegan y salen flujos de agua
Tercera Ley de las Mallas

La suma algebraica de las pérdidas de energia en una malla ha de ser igual a cero. Ver
figura 7.7

Si esta ley no se cumple en el punto de partida utilizado para recorrer la malla, habra dos
presiones distintas.
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Figura 7.6
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Figura 7.7
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7.2.2 Método de Hardy Cross

Sobre un croquis de la red se distribuyen razonablemente los flujos, indicando con flechas
los sentidos estimados. Las pérdidas de energia o presion correspondientes a los flujos
cuyo sentido coincide con las manecillas del reloj seran positivos y en sentido opuesto
negativas. Ver figura 7.8

Este método utiliza las tres leyes sefialadas®.

Aplicacion de la 12 Ley de las redes de tuberias

Hi= R,Q? para el primer tubo.
Y asi subsecuentemente para el nUmero de tubos.

Figura 7.8

Qz

+ Rz 02

+riat ~Rs+ 0%

-R: Q2

Q
Aplicacion de la 32 Ley de las redes de tuberia.

R1Q1 + R2Q2—-R3Q3 =0
Aplicacion de la 12 y 32 Ley de la red de tuberias

Se corrige el gasto de todas las tuberias en un valor “g” igual para todas, para cumplir la
32 ley.

Rl(Q% +0)° + Ra(Q, + 9)2 -Rs ng -g)*=0 , , ,
R1Q:” + 2R;1Q10 + R1q” + R2Q2" + 2R2Q20 + R20” — R3Q3” + 2R3Q30 — R3q" =0

2

Eliminando los términos “q~” (por resultar muy pequefios)

R1Q:% + 2R:1Q:10 + R2Q5” + 2R,Q,q — R3Q3” + 2R3Qsq = 0
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2R;Q10 + 2R,Q.q + 2R3Qsq = - R1Q:° - RoQ,” + RsQ3’

29 (R:1Q: + R2Q; + R3Qs) = - (R1Q:° + RoQ,” - RsQ3%)

q= - (RiQ:®+ R2Q2* - RsQs”) / (2 (R1Q1 + R2Qz + RsQ3) )
q=-(2RQ%/(Z2RQ) = (-Z Hy) /(£ 2 H/Q)

Aplicacion de la 22 Ley

Al inicio del célculo se utiliza la 22 ley para efectuar la distribucion inicial suponiendo
gastos y seran modificadas con el balance obteniendo con la 13 y 32 ley hasta llegar a la
solucion real.

7.3 Resultados de célculo de la red contra incendio
Informacion necesaria para generar la red de contra incendio.
Plano de localizacion del &rea a proteger.

- Agencia de ventas

- Refinerias

- Complejos petroquimicos
- Baterias de separacion

- Edificio, etc.

En base a este plano se traza la red de contra incendio, considerando los criterios
siguientes:

- Formar anillos en la red

- Velocidades recomendadas

- Colocar valvulas de seccionamiento

- Diametro minimo de 6"

- El nimero maximo de hidrantes, monitores o tomas para camion por anillos, etc.

Recomendaciones para el disefio de la red.
A) Calcular el riesgo mayor en el plano
B) Localizar la casa de bombas de contra incendio

Con esta informacion se generan los siguientes planos:
- Planos de localizacién general de la red de contra incendio
- Diagrama de flujo.

Para el adecuado disefio de una red contra incendio se debe obtener el didmetro 6ptimo,
ya que un sobre-dimensionamiento de éste ocasiona altos costos en tuberia y accesorios
gue constituyen la red y mala operacion, de otra forma la seleccion de un diametro menor
origina grandes caidas de presion, lo que repercute en la necesidad de contar con un
equipo de bombeo de mayor potencia.
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Otro factor a considerar para el dimensionamiento de la tuberia es la velocidad del fluido,
que esté intimamente ligado con la caida de presion 6 pérdidas por friccibn, como ya se
establecio una velocidad aceptable que fluctia entre 6 y 12 pies/seg, cuando la velocidad
sea menor de 6 pies/seg. en la descarga de la bomba el didmetro seleccionado sera 6"
como minimo®.
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8. Sistemas preventivos de proteccion y de alarma.

En toda &rea de almacenamiento y proceso donde se manejan productos petroliferos que
puedan causar intoxicacion, incendio o explosion, es importante contar con sistemas para
prevenir o eliminar condiciones de peligro que atenten contra la integridad fisica de las
personas o instalaciones.

El objetivo de los sistemas de deteccién de gas y fuego es prevenir los siniestros que
pudieran ser causados por escape de gases combustibles y que generen cantidades
apreciables de humo y gases téxicos, flama e incremento de temperatura®.

Cuando se produce un incendio, toda accién o reaccidn posterior que sirva para reducir su
gravedad esta originada por alguna transmisién de informacién sobre el incendio o sobre
la respuesta al mismo. Los sistemas de deteccion y alarma, incluidos todos los sistemas
de telecomunicacién que se utilizan para ello, son el medio de transmitir dicha
informacion?.

Se han implementado sistemas de deteccién de gas y fuego que se detallan en este
capitulo.

8.1 Clasificacién de detectores y tableros de segur  idad.

8.1.1 Los detectores se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas de operacion, para
fuego o para gas.

Clasificacion de detectores

Flama Infrarrojos
Fotoeléctricos
Oscilacion de flama
Ultravioleta (UV)

Fuego Humo Opticos o
fotoeléctricos
Puente de
resistencia
Analisis de muestra
lonizacion

Temperatura Termoestaticos Lamina bimetalica

Combinado camara  Membrana

Compensado vaina  bimetalica

Termovelocimétricos Cable termosensible
Tapon fusible
(neumatico)
Ducto neumatico
Ampolla de cuarzo
Camara neumatica
Tubo neumatico
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Clasificacion de detectores

Fuego Combustible Electrocatalitica
Gas Toxico Pelicula
(H2S) semiconductora
(absorcion)
Celda

electroquimica
8.1.2 Los tableros de control (seguridad) se clasifican de acuerdo a las funciones que
realizan.

A) Tradicional tipo gabinete.
B) Selectivo con monitor de T.V.

8.1.2.1 Tablero de control (seguridad) para fuego o gas

Existen dispositivos auxiliares que integran el sistema de deteccion de gas y fuego que
son:

A) Estaciones manuales

B) Alarmas visibles

3] Alarmas audibles

D) Luces de estado

E) Estaciones de aborto

F) Lamparas auxiliares

G) Estaciones de paro de emergencias

8.2 Simbologia y nomenclatura de detectores.

En la actualidad ningin organismo nacional o internacional tiene estandarizada la
simbologia, por lo que se ha adoptado basada en circulos con letras inscritas que indican
el tipo de detectores, adicionando en su caso un nimero consecutivo y el circuito o zona a
que pertenece, ejemplos.

TIPO _DE_DETECTOR

CIRCUITO O ZOMA HUMERD COMSECUTIVO

n Detector de humo #1 de la zona o circuito 10.

e[/
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F - Flama

GC - Gas combustible
GT - Gas toxico

H - Humo

T - Temperatura

Nomenclatura de dispositivos auxiliares:

M -Estacion manual

A -Alarma audible

\Y -Alarma visible

LE -Luces de estado

LA -Lamparas auxiliares

EA -Estacioén de aborto
EPE -Estacién por paro de emergencia

8.3 Sistema de deteccion para fuego y para gas.
Los principales tipos de instrumento para la deteccion de fuego son:
8.3.1 Detectores de flama

A) Detector de flama infrarrojo. — Reacciona fuera del campo de la visibn humana arriba
de los 7,700 A de longitud de onda de amplio espectro, lo que ocasiona "falsas alarmas”,
principalmente debido a descargas atmosféricas.

B) Detector de flama fotoeléctrica. Basa su principio de funcionamiento en la generacion
de un potencial eléctrico que produce una celda fotoeléctrica, cuando. ésta es expuesta a
la energia radiante de una flama.

Reacciona en todo el espectro de luz visible, rayos infrarrojos y rayos ultravioleta de 1,850
a 50,000 A de longitud de onda, tiene como desventaja que actla con cualquier tipo de
luz, produciendo "falsas alarmas".

C) Detector oscilacion de flama.- Detector fotoeléctrico que impide la reaccion ante la luz
visible, a no ser que la luz percibida esté modulada a la frecuencia caracteristica de luz de
la flama.

Se emplea poco dado que debe calibrarse para cada frecuencia de luz producida por una
flama.

D) Detector de flama ultravioleta. - Este tipo de detector basa su principio de
funcionamiento en la captacién de la energia radiante ultravioleta en el rango de 1,850 A
producida por la flama, evitando traslapes con el rango de radiacion ultravioleta solar y
suprimiendo "falsas alarmas" por accion de luz solar.

Estos detectores son afectados por la soldadura eléctrica, la alta radiacion ultravioleta, las
descargas atmosféricas (rayos) y las fuerzas electrostaticas.
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Para que un detector ultravioleta no produzca “falsas alarmas”, se debe seleccionar el
rango de operacion fuera del rango de radiacion ultravioleta solar, ajustdndolo para que
no se active por fuegos lejanos.

El sensor ultravioleta detecta el fuego ocasionado por cualquier fuente (gas natural, crudo,
diesel, gasolina.)*

Definiciones.

-Cono de vision del detector.- Es el patron de absorcion de energia ultravioleta de 90°a
150°dependiendo del fabricante.

-Sensitividad del detector.- Es la reaccion matematica de salida a sefial de entrada.
Sensitividad del detector = Sefial de salida / Sefal de entrada

En un detector de flama ultravioleta se considera como sefial de entrada, la flama que
produce un fuego de gasolina en una area de 1 pie?, pudiendo ajustar sensitividades de 8
a 120 cps ciclos por segundo "hertz" o de 10 a 100 ciclos por segundo "hertz" segun el

fabricante.

Las caracteristicas mas relevantes de los detectores de flama tipo ultravioleta son:

Rango de frecuencia 1850 A a 2450 A

Rango 6ptico 90°0 150°

Rango de temperatura -40°a 77C

Voltaje de entrada 24 volts corriente directa "V.C.D."
Clasificacion de la cubierta Clase I grupo A, B, C, D, NEMA 4
Consumo de potencia 12 watts (en reposo.) 20 watts (en alarma)
Tiempo de respuesta 25 milisegundos (relevadores

convencionales)
10 milisegundos (relevadores estado sélido)

Material de la caja detector Bronce niquelado o aluminio libre de cobre
anodizado o acero anodizado 303 o 316

Cableado 4 conductores No. 22 AWG
Separacién maxima del controlador 300 metros
Tomando en cuenta el tiempo de respuesta, costo y demdas ventajas del detector de

flama ultravioleta, se recomienda para deteccion de fuego dentro del enclaustramiento de
turbocompresoras, turbogeneradores o de algun otro equipo cuyo valor lo justifique.
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8.3.1.1 Controladores de detectores de flama tipo ultravioleta

En general los controladores de detectores realizan tres funciones principales, todas ellas
importantes para que el funcionamiento del sistema de detecciéon sea adecuado, estas
funciones son:

A) Supervision de 1 a 8 detectores con una velocidad de muestreo de 1 detector por
segundo {variando segun modelo y/o fabricante)

B) Revision de lazos de medicion diagnosticando la falla o averia.

En ciertos modelos de controladores se identifican las fallas mediante un cédigo digital
como se indica.
Cadigo Digital Identificacion de falla

Descarga ocasional del detector

Mal funcionamiento de la alimentacion de C.D.

Sensitividad reducida del detector

Mal funcionamiento del circuito de supervision del

detector

Falla de cable C al detector

Falla de modulo o falla de cable B

Falla de alto voltaje al detector o cable A

Falla de tarjeta comparadora

Circuito de salida inhibido

Ventanilla en blanco Averia en la tarjeta de supervision del detector o falla
de bajo voltaje de la fuente

WNEFO

oo~NOO1h~

Este cddigo puede cambiar dependiendo del fabricante del controlador.

C) Toma de acciones correctivas en caso de fuego de acuerdo con la logica de
funcionamiento establecida (accionar alarmas, descargar sistemas de extincidn, etc.)

Las caracteristicas principales de los controladores de detectores de flama tipo ultravioleta
son:

Rango de temperatura 20Ca77C

Capacidad de contactos 10 amperes resistivos, 8 amperes inductivos
Voltaje de entrada 24 volts corriente directa “V.C.D.”

Consumo maximo de potencia 26 watts

8.3.2 Detectores de humo
Son los que se describen a continuacion:
A) Detectores de humo 6ptico o fotoeléctrico

Este tipo de detector sirve Unicamente para particulas del humo y por su caracteristica de
operacion, se dividen en dos clases:
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Al) De rayo luminoso.- De deteccion lineal, cubre una cierta longitud entre el emisor de
luz y el receptor, basando su principio de operacion en el cambio de resistencia eléctrica
de una celda fotoconductiva la que opera al oscurecerse parcialmente el rayo luminoso
por el humo que lo bloquea.

A2) De refraccién. - De deteccidn puntual se activa cuando el humo penetra a una camara
donde un haz de luz se refracta sobre las particulas de humo visibles, provocando una
variacion en la resistencia eléctrica de la celda fotoconductiva.

B) Detectores de humo de puente de resistencia

Este tipo de detector contiene un circuito electronico de puente de rejillas, en el cual las
particulas de humo y la humedad producen cambios rdpidos de impedancias rompiendo el
equilibrio del puente y provocando que mediante un dispositivo electrénico se accione la
alarma.

C) Detector de humo de analisis de muestra

En este tipo de detectores una bomba extrae una muestra de aire-humo, la introduce en
una camara de niebla de alta humedad en donde la humedad del aire se condensa sobre
las particulas de humo formando una niebla dentro de la cAmara. La densidad de la niebla
se mide por medio fotoeléctrico y cuando ésta es mayor que un valor prefijado se acciona
la alarma

D) Detector de humo de ionizacion

Constituido por una o dos camaras de ionizacion (una para operar y otra de referencia) en
las que normalmente existe una pequefia circulacion de corriente que se debe a la
ionizacion de las moléculas de N, y O, del aire provocada por un bombardeo de particulas
alfa. Cuando las particulas visibles o invisibles de humo penetran a la camara de
operacion se adhieren a los iones, reduciendo el flujo de corriente y aumentando la
tension entre el catodo y anodo, cuando se alcanza el nivel predeterminado, se produce la
alarma.

8.3.3 Detectores de temperatura
Los detectores de temperatura se clasifican como se describe a continuacion:
A) Detectores termoestéticos.- Reaccionan cuando la temperatura alcanza un valor

prefijado.

B) Detectores termovelocimétricos. - Reaccionan cuando una determinada tasa de
incremento de temperatura es alcanzada.

C) Detectores combinados.- combinan las ventajas de los dos anteriores.

D) Detectores compensados. - Eliminan el problema de los térmicos combinados y se
dividen en:

D.1. Puntuales.- son los que cubren un espacio definido.
D.2. Lineales.- son los que cubren una longitud en forma de circuito.
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8.3.3.1 Detectores termoestaticos.

Operan por el principio bimetalico, basado en el coeficiente de la dilatacion térmica de los
metales y son los siguientes®:

A) Detector de lamina bimetalica. - Formado por una ldmina bimetalica conectada a un
contacto fijo; la distancia de deformacién de la lamina determina el punto de ajuste del
detector. Este tipo de detector tiene la desventaja de que lo afectan las vibraciones.

B) Detector de membrana bimetalica. - Este tipo de detectores estd formado por una
membrana bimetélica céncava que al calentarse cambia a convexa, tiene las ventajas
siguientes: ejerce una mayor fuerza para cerrar los contactos, no le afectan las
vibraciones y regresa por si solo a su estado original.

C) Detector de cable termosensible (tipo lineal). - Formado por un cable (protegido contra
lesiones mecanicas) de dos conductores metélicos trenzados y separados por un
elemento termosensible, el cual se fundira a un valor prefijado de temperatura,
permitiendo el contacto entre dos conductores. Presenta la desventaja de que es
necesario sustituir el cable afectado por el calor.

D) Detector de tap6n fusible (puntual). Estad formado por un conector metalico bloqueado
por un metal fundente, conectado a una tuberia presurizada con aire de instrumentos que
cuando el metal se funde por accion del calor, el aire escapa propiciando una caida de
presioén lo que provoca que el sistema de proteccidn se accione.

E) Detector ductoneumatico de plastico (lineal).- Funciona de la misma manera que el
anterior, con la diferencia que el calor fundir4 parte del ducto de plastico, el cual debera
sustituirse después del incendio.

F) Detector ampolla de cuarzo.- Formado por una ampolla de cuarzo que contiene un
liquido de alta dilatacion térmica, instalada a la descarga de un espersor, cuando se
alcanza una termperatura prefijada, la ampolla se rompe permitiendo la salida de agua
contra incendio.

8.3.3.2 Detectores termovelocimétricos.

Funcionan por diferencia de temperatura entre el interior y el medio ambiente, la alarma
se acciona cuando la temperatura aumenta rapidamente y se retarda cuando el
crecimiento es lento. Existen las siguientes ventajas: puede graduarse su velocidad de
respuesta, se fabrican en gran rango de temperatura, su operacion es mas rapida que los
termoestaticos. La desventaja es que son susceptibles a falsas alarmas cuando la
temperatura ambiente aumenta rapidamente y no por un incendio, ademas no reacciona
ante un fuego que se propaga lentamente’.

Dentro de los detectores termovelocimétricos existen los siguientes:
A) Detectores de camara neumatica (puntual). - El aire contenido en una cadmara se

expande por la accion del calor presionando un diagrama flexible que a su vez cierra unos
contactos eléctricos. Cuando el incremento de temperatura es bajo, el aire expandido sale
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por los respiradores permaneciendo inmovil el diafragma; si el incremento de temperatura
es alto los respiradores resultan insuficientes y al expandirse el aire presiona el diafragma,
cerrando los contactos eléctricos y accionandose la alarma.

B) Detectores de tubo neumatico (lineal).- Funciona en forma similar al de camara
neumadtica, con la diferencia que el sensor es un tubo continuo en forma de bucle cerrado.
La expansion del aire presiona los diafragmas accionando el transmisor neumético de
alarma.

C) Detector termoeléctrico. - Estd constituido por dos termopares colocados en una
capsula de. tal forma que uno esta expuesto al calor esperado y el otro aislado del mismo.
Cuando el incremento de temperatura es lento, los dos termopares la detectan y no existe
tension eléctrica. Si el incremento es rapido habra una diferencia de temperatura en los
termopares, generdndose una tension eléctrica que operard la sefial de alarma al alcanzar
un valor predeterminado.

8.3.3.2 Detectores térmicos combinados y compensados.

Estos detectores combinan las caracteristicas de los termoestaticos y los
termovelocimétricos.

A) Detector térmico puntual combinado

Actla por tasa de aumento (termovelocimétrico), cuando el aire se expande el respiradero
es insuficiente, provocando presion en el diafragma que cierra los contactos.

También actla por temperatura fija (termoestatico). El fusible al fundirse libera el resorte
gue presiona el diafragma cerrando los contactos. Este uUltimo se activa cuando el primero
no ha funcionado.

B) Detector térmico compensado

Este detector, a diferencia de los térmicos combinados, opera a bajas velocidades de
incremento de temperatura.

Esta formado por una funda y varillas internas con diferentes coeficientes de dilatacion,
cuando la temperatura se incrementa rapidamente la funda se dilata y cierra los
contactos. Si la temperatura se incrementa lentamente la funda y las varillas se dilatan
provocando el cierre de los contactos.

8.3.3 Detectores de gas combustible.
Referente a la deteccion de gases combustibles definiremos los términos mas usuales.

Los detectores de gas combustible se basan en el principio electrocatalitico de los
metales, los cuales al calentarse cambian su resistencia eléctrica en forma proporcional.
Esta variacion de resistencia es acondicionada dentro de un puente de Wheatstone,
produciendo una tensién proporcional, que se amplifica convirtiéndose a corriente de 4-20
mA que se transmite al controlador.
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Al instalar detectores de gas combustible se debe evitar:

A) La contaminacion con polvo de silice (ya que éste ciega totalmente el platino),
instalando filtros contra polvo. Esto tiene la desventaja de que retrasa el tiempo de
respuesta hasta en un 40% del tiempo normal.

B) La proteccion de agua en forma directa instalando guardas protectoras contra agua.
Algunas de las caracteristicas de los detectores de gas combustible son:

« Autocompensacion por temperatura, humedad y presion barométrica.

» Tiempo de respuesta: 6segundos (expuestos a 50% del metano limite inferior de
explosividad “LEL")

* Rango de temperatura: -40C a 60C

e Corriente de salida: 4-20 mA

¢ Humedad al 99% no condensable

¢ Tiempo de vida 3:afios

El sensor es un elemento que se calienta bajo condiciones normales y también cuando se
expone al gas detectado. Esta sujeto a quemarse, sufriendo lo que se conoce como
“cansancio” debido al envejecimiento de los componentes por el uso normal.

8.3.5 Controlador de detectores de gas combustible.

Este controlador es el cerebro del sistema de deteccion. Realiza gran nimero y variedad
de funciones que por lo general son:

A) Supervisibn de 1 a 16 detectores (canales) con una velocidad de muestreo de 3.2
segundos por canal.

B) Revision de los circuitos de medicién, reportando de acuerdo al NFPA-72E los datos
siguientes.

Condicién normal
Sensor dafiado

Falla de corriente
Cables averiados

C) Tomando acciones preventivas y correctivas necesarias (alarma, paro de equipo,
ventilacién, etc.)

20% LEL — Alarma preventiva
60% LEL — Alarma correctiva o de alto peligro

Las principales caracteristicas de los controladores son:
Voltaje de entrada 24 V.C.D.

Repetibilidad 2% escala completa
Linealidad 5% escala completa
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Indicacion de salida Analdgica o digital

Rango de temperatura 0T a 60T

Dispositivo de salida Contactos para accionar alarmas, luces, etc.
Consumo de potencia 9 watts por canal

8.3.6 Detectores de gas sulfhidrico (H,S)
Propiedades del acido sulfhidrico

* Incoloro

* Arriba de 27 PPM comunmente su olor es similar al de huevos podridos
* Densidad relativa a 15C y 1 atm 1.1895

¢ Limite de explosividad 4.0 a 44% en volumen de aire

» Temperatura de autoignicion 260C

e Peso molecular 34.08 g/mol

e Viscosidad del gas a 0C y 1 atm = 0.01166 centipo ises

» Presién de vapor a 21C = 252 psig

* Conductividad térmica a 0C = 0.0305 cal/seg

Equivalencias:

1 PPM de H,S = 1.5 mg/m?®

1% de H2S en volumen de aire = 10000 PPM
Rango de explosividad en PPM

4.0 % 44% en volumen de aire
40000 PPM 440000 PPM
(LEL) (UEL)

Valores limites tolerables para jornadas de 8 horas de trabajo continuo:

10 PPM API (American Petroleum Institute)
10 PPM OSHA (Ocupational Safety and Health Administration)
20 PPM ANSI (American National Standards Institute)

Influencia del H,S sobre el organismo humano (ANSI)

0.13 PPM Olor minimo perceptible
4.6 PPM Facilmente detectable por el olfato
10 PPM Comienza irritacion en los ojos
27 PPM Fuerte olor desagradable pero tolerable
100 PPM Irritacion en los ojos y pérdida del olfato, después de 2 a 15 minutos
de exposicion
200-300 PPM Marcada conjuntivitis (inflamacion de los ojos) e irritacion en el
aparato respiratorio después de una hora de exposicion
500-700 PPM Pérdida de la conciencia y posible muerte en 30 minutos a una hora
700-1000 PPM Rapidamente de la conciencia, cese de la respiracion y muerte
1000-2000 PPM Pérdida de la conciencia al instante (una respiracion) cese repentino
de la respiracién y muerte en pocos minutos, la muerte puede ocurrir
aun cuando la persona sea removida al aire fresco.
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Este gas no es peligroso por su explosividad, sino por su alta toxicidad.
8.3.6.1 Principio de operacién de los detectores de gas sulfhidrico (H,S)
Estos detectores se basan en el principio denominado “tipo de absorcién”, en el que un
material semiconductor (Ge, Si) cuando es expuesto a una atmosfera de gas/aire,

absorbe este gas provocando que disminuya en forma proporcional la resistencia
eléctrica.

ATMOSFERA,

MATERIAL SEMICONDUCTOR
5e, Si

Gas H2S -, absorbe el material semiconductor - disminuye su resistencia eléctrica.

Al igual que en el detector de gas combustible, la variacion de resistencia eléctrica es
acondicionada dentro de un puente Wheatstone, produciendo una tension proporcional
que se amplifica convirtiéndose a corriente de 4-20 mA que se transmite al controlador.

Caracteristicas principales de los detectores de gas toxico.

-Tension de entrada 24 V.C.D.

-Corriente de salida 4-20 mA

-Tiempo de respuesta De 0-10 ppm en menos de 10seg.
60seg para indicar el 50% de la escala cuando es expuesta
a 100 ppm

-Desviacion del cero Menos de 5% por afio.

-Tiempo de vida 3 6 4 afnos, servicio normal.

-Clasificacién eléctrica NEC clase 1 divisién 1, grupo B, C, D.

8.3.7 Controlador de detectores de gas toxico (H,S)

Este controlador es el cerebro que supervisa y ordena todas las acciones del detector
siendo sus principales funciones las siguientes:

A) Supervision de 1 a 16 detectores (canales)

B) Revision de los “anillos” de medicién reportando (de acuerdo al NFPA 72 E ) los datos
siguientes.
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¢ Condicién normal
* Sensor dafado

+ Falla de corriente
* Cables averiados

Toma las acciones preventivas y correctivas necesarias segun el caso, para lo cual tiene
dos niveles de alarmas ajustables de

10 PPM - Alarma preventiva

20 PPM - Alarma correctiva o de alto peligro

Las caracteristicas principales de los controladores de detectores de gas toxico (H,S) son:

» Tension de entrada 24 V.C.D.

¢ Rango de temperatura —18°a 66C

* Rango de medicion 0-100 PPM analégica, opcional 0-10 PPM y 0-50 PPM 0-99
digital.

* Repetibilidad 5% de la lectura

* Numero de canales de 1 a 16

« Dispositivo de salida contactos tres amperes 117 V.C.A. resistivo para accionar
alarmas, luces y ventiladores.

e Consumo: 7 watts por canal nominal.

8.3.8 Dispositivos auxiliares de alarmay control

Los sistemas de deteccion deben contar con una serie de dispositivos que complementen
la funcién de los detectores y sus controladores y se denominan dispositivos auxiliares
que en forma general son los siguientes:

A) Estaciones manuales de alarma por fuego
Tiene como objetivo alertar al personal sobre la existencia de fuego, siendo sus
caracteristicas de operacion las siguientes:

-Tension de alimentacion 24 V.C.A.

-Contactos NC o NA

-Color Rojo brillante

-Clasificacién eléctrica Clase 1 div. 2 grupo B, NEMA 4.

De acuerdo con el NFPA-72 E, el equipo eléctrico destinado a los sistemas de seguridad
deben ser del tipo autosupervisado.

Autosupervision Contactos Normal Abierto

_— e

*| PEQIUERNA a | GRAMDE 774

Estado Normal Estado Alarma
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Autosupervisién Si es de Contactos Normal Cerrado

_—
| PEQUERA, I=0

;/f -

Estado Normal Estado Alarma

*Corriente que verifica el funcionamiento normal de los cables.
B) Alarmas audibles.- Estos dispositivos tienen como funcion alertar de acuerdo al tipo de

riesgo declarado en una instalacion, se clasifican en orden de prioridad de acuerdo al
cbdigo ANSI: por tipo de sonido como se indica a continuacion.

Tabla 8.1
Prioridad Tono Audio frec. Rango mod. Uso
1 Pulso 475 + 25 Hz 4.5 Hz Abandono de
instalacion
2 Sirena 500 a 1000 Hz 3 Hz Fuego
3 Aullido 500 a 1000 Hz 2.5Hz Alta
concentracion
de gas
combustible
4 Gorjeo 500 a 1000 Hz 6.0 Hz Alta
concentracion
de gas téxico
5 Constante 700 + 100 Hz Sostenida Prueba

-De acuerdo a la intensidad del sonido se emplean para:
Zona de proceso 100 dB
Habitaciones y cuantos de control 85dB

C) Alarmas visibles.- Estos dispositivos tienen como funcion alertar mediante un codigo de
colores sobre el tipo de riesgos que se presentan en una instalacion (alarma tipo
seméaforo).

El cédigo puede ser especial para cada instalacion por ejemplo en las plataformas
marinas:

Verde — Condicién normal

Amarillo — Alta concentracién de gas combustible
Azul — Alta concentracidon de gas téxico

Rojo — Fuego

Violeta — Abandonar el area
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Las caracteristicas principales de estas alarmas son:

Diametro: 15a20cm
Material: Acrilico resistente al impacto
Alimentacion: Eléctrica 127 V.C.A.

D) Luces de estado.- estos dispositivos tienen como funcién sefialar el estado en que se
encuentra un sistema de extincion de fuego automatico (CO,, polvo quimico seco). Esta
sefializacion se hace con luces de colores como se indica.

Verde Normal
Rojo centellante Sistema descargado y/o fuera de servicio
Ambar Sistema inhibido o bloqueado

E) LAmparas auxiliares.- Tiene como funcién alertar sobre un riesgo especifico en un area
de mucho ruido (mas de 110 dB), siendo normalmente rotatorias de alta intensidad
(estroboscopicas), similares a las de ambulancia y carros de bomberos.

Las caracteristicas principales de estas lamparas son:

Suministro eléctrico 24 V.C.D.

Potencia de iluminacion 1 millébn de candelas
Intermitencia 90 por minuto
Tiempo de vida 10,000 horas
Clasificacion 304 x NEMA

F) Estaciones de paro por emergencia. - Tiene como funcion desencadenar la l6gica de
un paro ordenado en las instalaciones o0 equipos en operacidbn a causa de una
emergencia mayor.

G) Estaciones de abandono de la instalacion. - Cuando se declara un riesgo mayor, éstas
tienen como funcion indicar el abandono de las instalaciones.

H) Estacion de aborto.- Tiene como funcion inhibir la descarga de un sistema automatico
de fuego.

8.3.9 Tablero de control de gas y fuego
Cumplen las funciones siguientes:

A) centralizar la informacion proveniente de los detectores de campo.

B) Identificar las alarmas de las distintas zonas en la planta y la clase de peligro que
se presenta.

C) Indican las concentraciones de gas combustible y toxico detectadas en la
instalacion.

D) Previenen accionando el sistema de alarma.

E) Acciona los sistemas automaticos de extincion.

F) Localizacion de detectores en instalaciones industriales. Estas funciones se
realizan en forma automatica o manual basadas en los diagramas logicos de
funcionamiento de disefio.
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Existen dos tipos de tableros de control para gas y fuego, tipo gabinete o selectivo con
monitor de T.V.

A) Tablero tipo gabinete (tradicional) son de gabinete o consola, donde los instrumentos y
controladores estan al frente del mismo con acceso a las tablillas de conexiones por la
parte posterior.

B) Tablero selectivo con monitor de T.V.- La informaciéon sobre alarmas, estados de la
planta o instalacién se presenta en un monitor de T.V.

Estos tableros se especifican para plantas muy grandes en donde se tiene una. gran
cantidad de detectores, o cuando por filosofia de disefio, se requiere que se integren las
mediciones y alarmas en un sistema central de supervision computarizado.

También se puede contar con un sistema de proyeccion sobre un monitor para mostrar
fotografias 0 esquemas de la instalacién o parte de ella, indicando la ubicacién de los
detectores.

8.3.10 Criterios generales para la ubicacién de los detectores

Para determinar la ubicacién de los detectores se aplican las siguientes recomendaciones
del codigo NFPA 72 E apéndice:

A) Detectores de temperatura y humo
Para determinar el espaciamiento y la localizacion de estos detectores, se consideran los
siguientes factores:

. Conformacién del techo y paredes.

. Altura del local

. Volumen del local

. Distribucion del espacio libre
Temperatura normal del local

. Posibilidad de temperaturas anormales
. Ventilacién y/o aire acondicionado

. Tipo de materiales almacenados

. Tipo de proceso que se realiza

10. Posibilidad de desprendimiento normal de humos como parte de proceso.
11. Estratificacién de humos.

©CONOOUTAWNRE

8.3.10.1 Seleccion

Los detectores de temperatura (termostaticos compensados) deberan seleccionarse en
funcioén de la temperatura esperada en el lugar de su instalacién, marcandose de acuerdo
a la temperatura del cédigo de colores que mas adelante se indica.

8.3.10.2 Localizacion
Los detectores de temperatura y humo (tipo puntual) cuando se colocan debajo del techo,

tendran un distanciamiento minimo hacia la pared lateral de 4 pulgadas (10cm), para
aislar el espacio de aire muerto.
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Tabla 8.2
Cddigo de colores de detectores de temperatura
Cadigo de Clasificacion de Rango de Méaximo de temperatura
color temperaturas temperatura (F) en el techo (F)
Sin color Ordinaria 135-174 100
Blanco Intermedia 175-249 150
Azul Alta 250-324 225
Rojo Muy alta 325-399 300
Verde Extra alta 400-499 375
Naranja Ultra alta 500-575 475

Los detectores de temperatura y de humo (tipo lineal) deberan colocarse a una distancia
maxima de 20” (0.5m) debajo del techo o de las paredes laterales.

L I
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8.3.10.3 Espaciamiento

El espaciamiento entre detectores de temperatura y de humo (lineal o puntual) sera el
recomendado por el fabricante de acuerdo al modelo de los mismos, la distancia hacia las
paredes seré la mitad de dicho espaciamiento.

El espaciamiento entre detectores de temperatura en construcciones abiertas no debera
exceder el 50% del distanciamiento especificado en locales cerrados.
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Recomendaciones para la localizacion de detectores de humo cuando existe aire
acondicionado.

A) No deben colocarse cerca de difusores (pueden diluir el humo)

B) Deben colocarse en el sentido del flujo de aire pudiendo requerirse detectores
adicionales, por la separacion entre ellos, es comun incrementar un 50% el niamero de
detectores determinado por el calculo.

C) No deben instalarse detectores de humo cuando la temperatura normal sea mayor
de 38T o menores de OT.

D) Detectores de flama “ultravioleta”

Para definir la ubicacion de los detectores de flama se deben considerar el angulo 6ptico

de visién (90° 6 1509, asi como la relacién entre la sensitividad y la separacién del
detector de flama.

Se recomienda utilizar este tipo de detector en lugares enclaustrados, donde las
interferencias externas como rayos, soldaduras, etc., no causen falsas alarmas,
pudiéndose usar en equipo como: turbocompresoras, turbogeneradores, etc., donde se
quieran respuestas rapidas para activar los sistemas de extincién contra incendio.

-Detectores de gas combustible y gas toxico (H2S)

Para la localizacién y espaciamiento de este tipo de detectores existen basicamente dos
filosofias que son:

» Localizar los detectores lo mas cercano posible a la fuente de emisién de escape
del gas.

* Localizar los detectores en una area (volumen) donde sea posible una
concentracion de gas.

Consideraciones que se deben tomar en cuenta para la localizacion, espaciamiento e
instalacion de detectores de gas combustible y gas téxico (H.S)

Densidad relativa del vapor:

-Gas combustible. - Se localizara en la parte superior de los equipos y techos.
-Gas téxico. — Se localizara en el piso a 30 cm del mismo.

-Corrientes de aire.

-Dispersion de gas.

-Limitaciones de temperatura propias. del detector.

-La vibracion afecta rapidamente al sensor.

-Alambrado, separarlo de lineas de alta tension.

-Accesibilidad para mantenimiento y calibracion.

-Usar guardas para proteccion contra el agua.

-Usar filtros para proteccion contra el polvo.
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8.4  Andlisis, determinacién y colocaciones de prote ccién y alarmas.

Para la colocacion de los diferentes tipos de detectores se debe hacer un andlisis del tipo
de riesgo que se presentaria en una instalacion, y de acuerdo a esto, determinar el tipo de
detector, cantidad de los mismos, asi como el lugar mas favorable para su instalacion?.

Se puede mencionar que para la seleccion apropiada del tipo de detector a utilizar, es
necesario identificar el tipo de fuego que se pueda presentar en un area de riesgo.

Fuego clase Descripcion

A Materiales combustibles que dejan residuos de carb6n (madera, papel,
etc.) Estos producen grandes cantidades de humo, poca flama y baja
temperatura.

B Materiales derivados de hidrocarburos (gases, liquidos, ylo grasas) estos
producen poco humo, flama grande y altas temperaturas.

C Equipo eléctrico energizado, estos producen gran cantidad de humo, poca

flama y temperaturas medias

De acuerdo a esto, se puede seleccionar el tipo de detectores mas adecuado a cada
clase de riesgo.

8.4.1 Area de Tanques

En las areas de tanques de almacenamiento los detectores mas apropiados al tipo de
riesgo y/o a su peligrosidad son los de gas combustible y/o gas toxico.

Para la instalacion de estos detectores deberdn considerarse los factores siguientes.

-Densidad relativa de vapor (el gas toxico tenderd a quedar en las partes bajas a 30 cm
sobre el nivel del piso: el gas combustible se localizara sobre los techos o equipos).

-Direccion de los vientos dominantes y reinantes
-Area de cobertura del detector

Deberan conocerse el limite bajo de explosividad (LEL) y el limite alto de explosividad
(UEL) en caso de gas combustible.

Para gases toxicos deberan conocerse sus concentraciones baja, media y alta

Ejemplo
Area de tanques

Metano

A) Limite bajo de explosividad (LEL) = 5% en aire
B)Limite alto de explosividad (UEL) =15% en aire

B) Gas sulthidrico (H,S)
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10 PPM — alarma preventiva
20 PPM — alarma correctiva o de alto riesgo

La localizacion de los detectores de gas toxico y/o gas combustible se define de acuerdo
a la zona de riesgo, agrupandolos en dichas zonas y ubicando el controlador en el cuarto
de control, para conocer mediante una alarma visual y audible, cual detector se acciona y
la zona a la que corresponde.

8.4.2 Area de proceso

Para la proteccion de estas areas se puede instalar un sistema de deteccién de acuerdo
al tipo de producto a manejar, y las instalaciones a proteger.

Ejemplo:
Arreas de proceso

Proteccion a una casa de bombas con las siguientes dimensiones: largo = 48 m, ancho =
12 m.

La proteccion de esta instalacion se hard determinando el nimero de detectores de
temperatura que accionen el sistema de aspersion a las bombas.

A) Célculo de la superficie: SUP =L xA=48x 12 =576 m?
B) Se consulta informacion del fabricante, seleccionandose un detector térmico
compensado, calibrado a una temperatura de 60C (15 0¥F), para el cual se recomienda

un espaciamiento entre detectores de 4.0m (13ft) cobertura 16m?

C) Se divide la superficie entre la cobertura del detector para determinar la cantidad de
detectores.

No de detectores = 576 m? / 16m? = 36 detectores

D) Se hace la distribuciéon de los detectores, respetando el espaciamiento recomendado.

8.4.3 Cuarto de control

Los cuartos de control, por tipo de riesgo a manejar, se protegen con detectores de humo.
Ejemplo:

Se puede mencionar por ejemplo de proteccion de un cuarto de control que tiene las
siguientes dimensiones: largo = 12m, ancho = 23m. Suponiendo que no cuenta con aire
acondicionado.

L=12m

A=23m

A) Calculo de la superficie del cuarto
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SUP=LA=23x 12 =276 m?

B) Se consulta informacién de fabricantes, selecciondndose un detector con una cobertura
de 81 m°.

C) Se divide la superficie entre la cobertura para obtener el No de detectores.
No detectores = 276 /81 =3.4[4

D) Con cuatro detectores se cubre la superficie del cuarto de control.

8.5 Resultado de los sistemas preventivos de protec  cién y alarma.

La aplicacion de los sistemas especiales de proteccion contra incendio se muestran en el
Caso de Estudio en la Seccién Il Bases de Disefo del Sistema Contra Incendio del punto
11; se muestran las areas de aplicacion y detalles de disefio, adicionalmente en la seccion
VI Diagrama de Flujo de Proceso y seccién VIl Diagramas de Tuberias e Instrumentacién
(DTI) se muestran dos planos de localizacion de deteccion.
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PLANTAS RECUPERADORAS Y FRACCIONADORAS DE LICUABLES.
1. Introduccién:

Estas Bases de Disefio contienen criterios para la Ingenieria Basica, el disefio de las
Plantas, requerimientos operacionales y consideraciones ambientales en los que se
fundamentara la ejecucion del proyecto. Las fuentes de los datos son las Bases de Disefio
de Plantas de Proceso, Almacenamiento y Terminal de Distribucién e Integracion de
Areas editadas por PGPB como parte de la licitacion publica, asi como las
Especificaciones del Proyecto.

Los cambios a las Bases de Disefio de la Planta deberdn ser documentados mediante
revisiones de este documento a través de una Correspondencia o Minuta formal y
debidamente firmadas, haciendo referencia a la seccion del documento que va a ser
modificada.

2. Objetivo:

Construccion de dos plantas recuperadoras de licuables tipo modular con capacidad de
procesamiento de 200 MMPCD (20°C y 1kg/cm?a) de gas himedo dulce cada unay 6,000
BPD de liquidos no estabilizados, incluyendo: ingenieria basica y de detalle, procura de
equipos y materiales, fabricacion de equipos y médulos, construccion e instalacion en
campo, integracién a almacenamiento, ductos y servicios, pruebas y preparativos de
arranque, puesta en marcha y prueba de garantia.

3. Alcances:

El proyecto tendra los siguientes alcances:
» Licencia de uso de tecnologia.
e Ingenieria basica.
* Ingenieria de detalle.
e Procura de equipos.
e Procura de materiales.
* Fabricacién de modulos.
e Construccion e instalacién en campo.
* Integracion a almacenamiento, ductos y servicios au  xiliares.
e Pruebas de prearranque.
» Puesta en marcha y prueba de garantia.

Para dos plantas recuperadoras de licuables, conteniendo cada planta las siguientes
secciones:
Planta 1:
Estabilizacion y rectificacion de condensados.
Seccibn criogénica.
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Seccibn de fraccionamiento de liquidos.

Planta 2:
Seccidn criogénica.
Seccion de fraccionamiento de liquidos.

4. Generalidades del Proyecto.

Debido al crecimiento de la oferta de gas natural proveniente de los campos de Burgos en
la regiébn Norte de la Republica Mexicana, se requiere ampliar la capacidad de
procesamiento de gas humedo dulce (GHD) y condensados no estabilizados (CNE) en la
zona. Actualmente el flujo de CNE que se procesa en el CPG Reynosa es de
aproximadamente 3,400 BPD

Para esto, se ha establecido la construccion de dos plantas recuperadoras y
fraccionadoras de licuables, en el area de Reynosa, Tamps. Estas plantas tendran como
insumos: 200 millones de pies cubicos diarios de gas himedo dulce (a 20°C y 1 kg/cm?),
cada una de ellas y 6,000 BPD de condensados no estabilizados procesados GUnicamente
por la planta 1, en la seccién de estabilizacion y rectificacién de condensados.

Como productos se tendran por la Planta 1: gas seco, gas LP, naftas ligeras y naftas
pesadas. Para la Planta 2, se tendran como productos: gas seco, gas LP y naftas ligeras.
El gas seco se enviara al troncal de gas seco, mientras que los liquidos recuperados y
fraccionados seran enviados a almacenamiento para su posterior venta en la terminal de
distribucion de productos.

5. Plantas Recuperadoras y Fraccionadoras de Licuab les.

Las nuevas Plantas Recuperadoras y Fraccionadoras de Licuables consistirAn de una
unidad Criogénica con una torre desbutanizadora. El proceso criogénico es conocido
como “Single Column Overhead Recycle” (SCORE) disefiado para recuperar el 98 % del
propano, rechazando esencialmente todo el etano presente en la corriente. El producto
desetanizado es fraccionado en una torre desbutanizadora obteniendo LPG y nafta ligera.
La Planta 1 contara con una seccion estabilizadora de condensados, de la que se obtiene
nafta pesada y gases despuntados que se incorporan a la corriente de entrada de gas
humedo dulce, con opcion de transferirse a ambas plantas criogénicas.

5.1 Capacidad y Flexibilidad.

La capacidad de disefio de las Plantas Recuperadoras y Fraccionadoras de Hidrocarburos
sera de 200 MMPCD de gas humedo dulce cada una, con una recuperacion de propano
de 98% en base molar y una recuperacion de pentano y mas pesados en la corriente de
gasolina natural del 100%.
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La seccidn de estabilizacion y rectificacion de condensados de la Planta 1 tendra una
capacidad de 6,000 BPD.

El disefio de las plantas asegurara la operacidn estable para las composiciones indicadas
en la seccion 6.1 (méxima, minima) de este documento.

El factor de servicio de la planta sera de 91.3 % (8,000 h de operacion por afio). El disefio
debe considerar que la planta no seguird operando cuando se presente una falla de
electricidad, falla de aire de instrumentos o deteccién de fuga de hidrocarburos. La planta
tendra facilidades para un paro ordenado en el caso de que ocurriese alguna de estas
fallas, y se deberan mantener los instrumentos operando hasta que se haya llevado a
cabo el paro.

5.2 Tipo de planta.

Las Plantas recuperadoras y fraccionadoras de licuables y la planta de estabilizacion, sera
del tipo modular y estara montada en patines de tipo estructural, conteniendo las
plataformas de operacién necesarias, barandales y escaleras de acceso, asi como el
alumbrado necesario para la operacibn y mantenimiento de cada uno de sus
componentes. Estas estructuras se disefiardn para que los mdédulos de la planta puedan
izarse y transportarse para su instalacion incluirdn toda la tuberia, instrumentos,
accesorios y conexiones requeridas de tal forma que una vez acoplados todos los
modulos, se puedan iniciar las puebas de prearranque y arranque de la planta.

Todos los equipos estardn montados sobre médulos, a excepcion de columnas,
deshidratadores, soloaires y calentadores a fuego directo.

5.3 Condiciones de operacién a carga reducida (turn ~ down conditions).

Las Plantas Recuperadoras y fraccionadoras de Hidrocarburos, deberan ser disefiadas
para una operacion a carga reducida continua del 60 por ciento de capacidad.

5.4 Expansion futura.

Se consideraran disparos en los cabezales de gas humedo dulce y gas residual, para la
integraciéon de una tercera Planta de igual capacidad.

Los cabezales de servicios auxiliares y el cabezal de desfogue contemplaran la
integracion de la tercera planta futura.

La capacidad del turbogenerador sera definida sin considerar los consumos de la tercera
planta futura, es decir para los requerimientos actuales del complejo con las Plantas No 1
y No 2, como se han descrito anteriormente.
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5.5 Paros de emergencia.

Las unidades seran provistas con las instalaciones necesarias para un paro ordenado en
caso de falla de electricidad, falla de aire de instrumentos o detecciébn de fuga de

hidrocarburos.

5.6 Condensado no estabilizado.

Condiciones:

Minima Normal Maxima
Flujo, BPD (std) 4,000 5,000 6,000
Presion, kg/cm? a 16.98 22.11 30.98
Temperatura, °C 25 35 45
Estado fisico Mezcla L-V Mezcla L-V Mezcla L-V

Composicion:
Normal Maxima
% vol En ligeros % vol
Nitrogeno 0.004 0.006
CO, 0.047 0.210
Metano 9.176 10.984
Etano 4.459 5.657
Propano 4.103 5.161
[-Butano 2.620 3.146
N-Butano 2.688 3.317
I-Pentano 3.035 3.576
N-Pentano 2.304 2.750
Hexano 6.659 6.860
Heptano + 64.906 58.420
Calidad:
Parametro Valor

Contenido de Acido Sulfhidrico
(Método ASTM — D4084/88 6 ASTM —
D4810/88 6 UOP — 791/80
Temperatura,T
Material sélido, Liquidos, agua y aceite

Color

4.0 ppm vol méaximo

45 Maximo

Libre de agua; libre de polvos, gomas
y cualquier solido que puedan
ocasionar problemas en los equipos
de proceso

5.0 Maximo



112

No. BD-A-001

Ingenieria y Administracion BASES DE DISENO REV. A
de Proyectos
DE PLANTAS DE PROCESO Fecha: ENE-
2008

Caracterizacion de los condensados pesados (mezcla de nafta ligera y
nafta pesada), correspondiente a la fraccion de etano y méas pesados,
reportada en la Tabla de composicién anterior.

Disefio
Propiedad Promedio
Peso Especificoa20/4 C 0.769
Color Visual (X), ASTM ( ), Saybolt () No indica
Peso Molecular 146
Factor de caracterizacion (K) 11
Porcentaje de destilacion:
Temperatura inicial de ebullicion, T 48
El 10% destilaa C 85
El 20% destilaa C 98
El 30% destilaa C 109
El 40% destilaa C 120
El 50% destila a C 135
El 60% destilaa C 155
El 70% destilaa C 184
El 80% destilaa C 228
El 90% destilaa C 296
Temperatura final de ebullicion, T 344
Fracciones de destilacion:
Destilacion
Recuperado, % vol.liq. 96
Residuo; % vol. liq. 2
Pérdida; % vol. Liquido 2
6. Especificaciones y condiciones de operacion de | os productos en limite de

bateria.
6.1 Gas residual.

El gas seco se comprimird y entregara al Troncal del sistema Nacional de Gas (TSNG),
interconectdndose con las instalaciones de la Estacion de compresion 19, ubicadas en la
parte norte de los terrenos donde se construirdn las nuevas plantas, a las siguientes
condiciones:
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Flujo, MMPCD

Presion kg/cm?® a
Temperatura, °C

Calidad
Componente
CH,4
C2H6
CsHg
CO,
N2

Propiedades

Peso Molecular
Poder calorifico (LHV)
Presion

Temperatura

6.2 GasLP.

Flujo
Presion
Temperatura

Calidad
Parametro

Contenido de C,+C,
Contenido de Propano
Contenido de Butano
Contenido de Pentanos
Corrosién al cobre
Gravedad Especifica

Presién de vapor

Destilacion (95 %

min.)
Residuo
Azufre Total
Agua Libre

Composicién (% mol)
91.92

6.94

0.03

0.94

0.18

17.31
8,035.93 kcal/m®
73.8 kg/cm?a
51.6C

11,291 BPD
13.7 kg/cm® a ?
45C

Valor

2.0 % vol lig. maximo
61.4 %(estimado)
36.1 %(estimado)
2.0 % vol maximo

1B estdndar maximo

0.495 a 0.570
50 a 180 psig
2°C

0.5cm®
140 ppm peso maximo
O ml

1 Presion en el punto de interconexion en la Estacién 19.

Z Presién de entrega en el LB de las Plantas.

BASES DE DISENO REV. A
DE PLANTAS DE PROCESO Fecha: ENE-
2008
373.94 MMPCD (17,753 kg/h)
73.8!
45

Método

ASTM-D2163/91
ASTM-D2163/91
ASTM-D2163/91
ASTM-D2163/91
ASTM-D1838/89
ASTM-D2598/91
ASTM-D2598/91
ASTM-D1837/92

ASTM-D2158/92
ASTM-D4045/95
Visual
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6.3 Nafta ligera.
Flujo 5,042 BPD (std)
Presion 3.6 kg/cm? a
Temperatura 45°C
VII.
Calidad
Parametro Valor Método

6.4 Nafta pesada.

Calidad

Contenido de Butanos
Presion de Vapor Reid
Color Saybolt

Azufre total

Corrosion

Destilaciéon
Temperatura Inicial
Temperatura Final

Flujo
Presion
Temperatura

2.0 % vol (méximo)
12.5 psig maximo

15 Saybolt minimo
140 ppm peso maximo
1B estandar maximo

30C minimo
210C maximo

2,522 BPD (std)
2.1 kglcm? a
45°C

ASTM-D2163/91
ASTM-D2598/91
ASTM-D156/87
ASTM-D4045/95
ASTM-D130/88

ASTM-D86/90
ASTM-D86/90

La calidad de la nafta pesada, sera la resultante de manera que se cumplira con la calidad

especificada para el gas LP y la nafta ligera.

7. Especificaciones y condiciones de operacion de ¢

7.1 Liquidos Criogénicos

orrientes intermedias.

De la seccion Criogénica de las Planta, se obtendra el gas residual y una corriente de
liqguidos que sera alimentada a la seccion fraccionadora y que debera cumplir con la
siguiente especificacion (fondo de columna desetanizadora).

Minima Normal
Recuperacion de propano, % 98 98
Etano en liquidos, (% vol) 0.81 1.10

Maxima
98
1.10
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7.2 Condensado estabilizado (fondo de torre estabil  izadora).

La relacion molar de (C,;+C,)/(Cs+C,s) en la corriente de fondos de la columna
estabilizadora no serd mayor de 0.02.

7.3 Gas de despunte de estabilizadora de condensado  s.

El gas de despunte de la estabilizadora de condensados sera tal que los fondos de la
columna estabilizadora contendra como maximo 0.02 moles de metano mas etano por
cada mol de propano + butano contenidos en los fondos de la misma columna.

7.4 Liquidos ligeros (condensado de domos de rectif icadora)

Parametro Especificacion Método

Composicién (C1+C)/(C3+Cy) <0.02

Contenido de &cido 4.0 ppm vol (maximo) ASTM — D4084/88 0

Sulfhidrico ASTM — D4810/88 6
UOP - 791/80

Temperatura 45T (méxima)

Material sélido, Liquidos, Libre de agua; libre de polvos, gomas y cualquier

agua y aceite. sélido que puedan ocasionar problemas en los

equipos de proceso.

8. Garantias del Proceso.

Las garantias de proceso para este contrato quedan definidas de la forma

siguiente :
Recuperacién de propano en la alimentacion 98% min.
Etano en los fondos de la torre desetanizadora 1.1%vol max
Contenido de Cs+ en el Gas LP 2.0 % vol max.
Contenido de C;+C,en el gas LP 2.0 % vol max.
Contenido de butanos en naftas ligeras 2.0%vol max.
Temp, final de ebullicién en naftas ligeras 210C m ax.

Relacién molar (metano+etano/propano+butanos)  0.02 max.
en liquidos estabilizados
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Capacidad de Procesamiento de Plantas No. 1y 200 MMPCD
No. 2 cada una

Capacidad de procesamiento de condensado no 6,000 BPD (std)
estabilizado

Consumo de energia eléctrica total 4,690 KW max.
Consumo de gas combustible 7.8 MMPCD

Para el disefio y garantias de las plantas, deberan considerarse las premisas siguientes:
Para el caso de las condiciones del flujo de entrada de gas humedo dulce, se deberan
considerar las condiciones listadas en las bases de disefio de PGPB como NORMALES,
es decir 200 MMPCD, 50.2 kg/cm2 a'y 35<T.

Para el disefio de la seccion de compresion de gas, se deberd considerar el caso de
composicién minima del gas himedo dulce de alimentacién listado en dichas bases e
indicado en la Seccion Il.1 parrafo A).

Para el disefio de la seccion de separacion de liquidos (desetanizadora y seccion de
fraccionamiento), se deberan considerar las condiciones maximas de composicion, listado
en las bases de disefio de PGPB vy listado en la seccion referida en el parrafo anterior.

Para los condensados no estabilizados, se debera considerar las condiciones listadas
como normales, es decir, 22.11 kg/cm2a y 35T, exce pto por el flujo que se debera
considerar de 6,000 BPD (std) y la composicion listada como normal en las bases de
disefio de PGPB y referidas en la Seccién Il.1 parrafo B).

La temperatura ambiente se debera considerar como 33T, a excepcion de los soloaires
gue deberan ser disefiados a 38T y el turbogenerador, el cual debera ser disefiado a
45<T.

La presion de descarga de los turbocompresores de gas residual deber& ser en el punto
de entrega de 73.8 kg/cm2a (1,050 psia) y 52 C.

La capacidad normal y maxima sera de 200 MMPCD (@ 20T y 14.223 kg/cm?a), cada
planta Criogénica.

9. Sistemas de seguridad y proteccion.
9.1 Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS).

A fin de proteger y dar seguridad al personal, a las instalaciones y al medio ambiente. se
suministrara un Sistema Instrumentado de Seguridad para efectuar de manera ordenada y
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controlada, paros de emergencia parciales o totales efectuando los avisos, alarmas e
interacciones con el sistemas de control.

9.2 Sistema contraincendio.

Se suministrara un sistema contra incendio a base de hidrantes y monitores, asi como
sistemas de diluvio en las esferas de almacenamiento de productos, casa de bombas y

llenaderas.

La accion de los sistemas de diluvio sera a través del Sistema de Control Contra Incendio
(SCI), que recibird sefiales de los detectores de mezcla explosiva, humo o fuego
instalados en campo, ejecutara la légica de control para la apertura de las valvulas de
diluvio, alarmas y arranque automatico de bombas. Referirse a las Bases de Disefio del
Sistema Contra Incendio BD-S-001.

9.3 Proteccién de personal.

Se instalaran estaciones de seguridad (regaderas y lavaojos) en la casa de bombas de
productos y en las Plantas Criogénicas, cerca de las instalaciones para dosificacion de

metanol.

10. Sistema De Unidades y factores de conversion.

Sl PARA CONVERTIR MULTIPLICAR PARA OBTENER SIMBOLO
UNIDAD INGLESA POR (O POR UNIDAD METRICA CORRECTO
FORMULA
Masa libra (Ib) 0.454 Kilogramo kg
Peso molecular libra (Ib)/ Ib-mol 1 gramo/gramo-mol g/g-mol
Longitud Pulgada (in) 25.4 Milimetro mm
Pie (ft) 0.3048 Metro m
Nivel Pulgada (in) 25.4 Milimetro mm
Diametro Pulgada (in) 25.4 Milimetro mm
Area Pie cuadrado (ft%) 0.0929 Metro cuadrado m?
Volumen Galén (U.S.) 3.785 Litro |
Pie cubico (ft) 0.02832 Metro cuibico m?
Temperatura Grados Fahrenheit (F) (t-32)/1.8 Grado s Celsius T
Temperatura Critica Grados Fahrenheit (F) (t-32)/1 .8 Grados Celsius T
Velocidad Pie/segundo (ft/s) 0.3048 Metro/segundo m/s
Millas/hora (mi/h) 1.609 Kilémetro/hora km./h
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S PARA CONVERTIR MULTIPLICAR PARA OBTENER SIMBOLO
UNIDAD INGLESA POR (O POR UNIDAD METRICA CORRECTO
FEORMULA
Flujo
(a) Gas ft}/dia (PCD)3 0.02832 Metro ctibico /dia CcMD*
(b) Liquido galon (U.S.)/minuto 0.2271 Metro cubico/hora m%h
(gpm)
(b) Liquido Barriles / dia (BPD) 4 6.6245x 10 ° | Metro cubico/hora m¥h
Flujo de vapor libra (Ib) / hora 0.454 Kilogramo / hora kg/h
Calor / Energia Btu 0.252 Kilocaloria kcal
Fuerza Lb 4.448 Newton N
Contenido de calor Btu/lb 0.555 Kilocaloria/kilogramo kcal/kg
Flujo de calor MM Btu/h 0.252 10° kilocaloria/hora 10° keal/h
Conductividad Btu-/h-ft- ¥ 1.488 Kilocaloria/hora-metro-° | kcal/h-m-C
térmica C
Capacidad de calor Btu/lb-F 1.0 Kilocaloria/kilogramo-° | kcal/kg-C
C
Resistencia de ft>.-h-F/Btu 0.2048 Metro cuadrado hora m?.h-Tlkeal
acercamiento -/ kilocaloria
Coeficiente Btu/h-ff*- F 4.883 Kilocaloria/h-metro keal/h-m*.C
transferencia de calor cuadrado - C
Densidad Ib/ft® 16.02 Kilogramo/metro ctibico | kg/m*
Viscosidad Dinamica | Centipoise 1.0 Centipoise cP
Viscosidad Centistoke 1.000 x 10°® Metro m%/s
cinematica cuadrado/segundo
Presion Libras /pulgada cuadrada | 0.07031 Kilogramo/centimetro kg/cm2
(psig) cuadrado
Presion de Vacio milimetros de Mercurio | mm Hg
Presion Critica Libras /pulgada cuadrada | 0.07031 Kilogramo/centimetro kg/cmza
(psia) cuadrado absoluto
Presion de Vapor Libras /pulgada cuadrada | 0.07031 Kilogramo/centimetro kg/cmza
(psia) cuadrado absoluto
Presion Diferencial Libras /pulgada cuadrada | 0.07031 Kilogramo/centimetro kg/cmzm
(psi) cuadrado .
Presién Diferencial - Pulgadas de agua (in. 25.4 Milimetros de Agua mm H20
Orificio wc.)
Energia Caballos de fuerza (HP) 0.7457 Kilowatt kw
Nivel de ruido Decibeles dB(A)

3 “Condiciones de Pemex” para este proyecto se definen como 20°C (68°F) y 1.0 kg/cm? (14.2 psia); (1 Ib-mol de gas = 398.79 SCF).

4 “Los barriles se basan en las Condiciones de Pemex.
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Unidades a mostrar en el DCS

Flujo de:

Gas Combustible

MMPCD @ (20C y 1 kg/cm?2a)

Gas de Carga a la planta Criogénica

MMPCD @ (20T y 1 kg/cm?2a)

Gas Residual de Salida

MMPCD @ (20C y 1 kg/cm?2a)

Gas de despunte en estabilizacion

MMPCD @ (20C y 1 kg/cm?2a)

Gas de regeneracion

MMPCD @ (20C y 1 kg/cm?2a)

Gas de proceso intermedios

MMPCD @ (20C y 1 kg/lcm2a) y kg/hr

grandes)

Salida de Nafta Ligera BPD std
Salida de Nafta Pesada BPD std
Salida de Gas LP BPD std
Entrada de Condensados a estabilizacion BPD std
Salida de liquidos de planta criogénica BPD std
Salida de liquidos de torre rectificadora BPD std
Salida de liquidos de estabilizadora BPD std
Reflujos de torres BPD std
Otros

Vibracion de maquinas y flechas Mm / sec
Velocidad de maquinas Rpm
Filtros y mallas (caidas de presion pequefias) Mm de H,O
Flujos pequefios L/h
Caida de presion en deshidratadores (caidas kg/cm?
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Noviembre
UNAM 11, 2008
Facultad de Quimica Rev. A
Proyecto: Criogénicas Modulares
Estimado de HH Gerencia de Proceso
Seguridad
No. Actividad Descripcion Basica Detalle
HD-A-031 HD Bomba de agua contra incendio 10 |5
HD-A-032 HD Bomba jockey de agua contra incendio 5|5
HD-A-033 HD Bomba de trasiego de agua contra incendio 5[5
S-05-200 DFP Sistema Contra incendio 3010
S-05-500 DTI Cobertizo de bombas de agua contraincendio 3010
S-05-501 (1/2) | DTI Detalles red general de agua contraincendio 40
S-05-501 (1/2) | DTI Detalles red general de agua contraincendio 40
S-05-502 DTI Red general Sistema Contra Incendio 25140
S-05-503 Diagrama de interconexion del Sistema Contra incendio 40
S-05-300 DTI Sistema de Aspersion Llenaderas de LPG y casa de bombas 40
S-05-301 DTI Sistema de Aspersion Recipientes esféricos TE-100/101 40
S-05-302 DTI Sistema de Aspersion Recipientes esféricos TE-200/201 40
S-05-303 Diagrama de localizacion de detectores 40
S-05-304 Diagrama de localizacién de detectores. Humo y extintores en edificios 40
S-05-305 DTI Sistema de aspersién y espuma contra incendio TV-500 40
ESP-S-001 Especificacion FM-200 51|60
ESP-S-002 Especificacion Sistema de deteccion y alarma 2040
ESP-S-003 Especificacion de camaras de espuma y materiales 25120
BD-S-001 Bases y criterios de disefio 30|55
MC-S-001 Memoria de célculo Red contra incendio 65
ADM-015 Apoyo a construccion 225
ADM-016 As built 45|45
ADM-017 Supervisién y Administracion 114
276 1,059
TOTAL 1,335




=
N

) 2005 2006
PUESTO CAT] wes oct NOV Dic ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO ep HHTOTALES
SEM | 7 | 14| 21| 28| 4 | 11|18 | 25| 2 | 9 | 16|23 | 30§ 6 (13|20 27| 3 | 10|17 |24| 3 |10| 17|24 |31| 7 | 14| 21| 28 12|19 (26| 2 | 9| 16| 23| 30| 7 | 14| 21| 28| 4 | 11| 18| 25| 1 | 8 | 156 | 22| 29 X EJECUTAR ACUM. TOTAL
E
Categoria R
D
E
Categoria R
D
E
Categoria R
D
E
[Supervisor R 1 1 111 1 1 1 1 1/1]1]1 1 1 1 111 1 1 1 111 315 615 930
D |1 afafjafajalafjafalalafajafalaflaf 1111
E
Categoria R
D
E
Categoria: R 1 1 1 1 1 1/1]1]1 1 1 1 45 486 531
D 11|11 j1fa|1|1]|2]|1f1]1
E
Categoria R
D
E
Categoria: R
D
E
Categoria: R
D
E
Categoria: R
D
E
Categoria: R
D
E
Categoria: R
D
E
Categoria: R
D
E
Categoria: R
D
E
Categoria: R
D
MES OCT NOV DIC ENE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP X EJECTUAR ACUM. TOTAL
H-H
319|288/ 83|8[8|8|8|83[8/8[8|83|&|& elel|elele 270 1,101 1,371
;CANT
r |PERS.| 1 1 1] 2 2 2|2 1212|2 2 2 202 |2 111 1 1 1 111 270 1,101 1,371
) DIF. 1 1 1|2 2 2122 2|2 2 2 242]2 1)1 1 1 1 1|1 270 1,101 1,371
~ REV FECHA POR NOMBRE Y FIRMA FECHA PROGRAMA DE NECESIDADES DE PERSONAL STATUS DE H-H DEL PROYECTO
N A 11-Nov-06 ALR
Q/éo', Antonio Luis Reyes GERENCIA: PROCESO H-H POR EJECUTAR 234
@é 11-Nov-06 H-H GASTADAS A LA FECHA 1,101
Q‘_\ Helio Humberto Garcia DISCIPLINA: SEGURIDAD H-H TOTALES PROGRAMADAS 1,371
«30 11-Nov-06 H-H PRESUPUESTADAS 1,335
<< PROYECTO: Criogénicas Modulares DIFERENCIA -36
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El Sistema de Contra Incendio deberd ser disefiado d e acuerdo con las
especificaciones.

1. Sistemas de aspersion de agua contra incendio pa  ra esferas de almacenamiento.

El sistema de Aspersion para las esferas de almacenamiento de Naftas Ligeras (TE-200 y
TE-201) y de gas L.P. (TE-100 y TE-101), que tienen una capacidad de 10,000 bls y 20,000
bls respectivamente, debe estar constituido por tres anillos de aspersién para cubrir el
hemisferio superior de la esfera, tres anillos de aspersién para el hemisferio inferior y
boquillas adicionales para la proteccion de la unién de los soportes de la esfera con el
cuerpo de la misma (2 por cada union).

El arreglo anteriormente descrito debe aplicarse a cada una de las esferas, y debera
disefiarse con los criterios descritos a continuacion.

1.1 Anillo de aspersion hemisferio superior.

El Hemisferio Superior de los recipientes esféricos, debe ser protegido por tres anillos de
aspersion que aseguren el mojado del 100% del hemisferio superior, con una densidad de
aplicacion de 0.25 gpm/pie2. Dichos anillos deberan ser colocados sobre el ecuador de los
esféricos, y deberan substituir al cono deflector que se muestra en la norma DG-GPASI-
S1-3600 .

1.2 Anillos de aspersion hemisferio inferior.

El hemisferio inferior de la esfera debe ser protegido por tres anillos de aspersion, la suma
de los flujos de cada uno de los anillos, debe ser tal que proteja la mitad inferior de la
superficie de la esfera con una densidad de aplicacion de 0.25 gpm/pie2.

Los tres anillos deben ser alimentados por un solo cabezal.

Los anillos deberan estar a una distancia de 0.8m (2.625 pies) de la superficie de la
esfera.

La cantidad y la distribucion de los anillos y de las boquillas de aspersion en los mismos,
debera estar de acuerdo a lo indicado en los Diagramas S-05-301 y S-05-302.

En los anillos de aspersion ( indicados en 1.1. y 1.2 ) deberan ubicarse, las boquillas de
aspersion con las siguientes caracteristicas:
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Tipo de aspersion Cono Lleno (“Full jet”)
Modelo 1HH11W
Fabricante Spraying System Co. o Similar
Consumo de Agua 32 GPM (cada una)
Conexién Tipo macho, de 1 pulg.
Angulo de apertura 117°a 80 psig de presion minima a la entrada de la
boquilla.
Material Bronce
Diametro del orificio ¥/s4 pulgadas

La distribucion de las boquillas de aspersién debe ser de modo tal que los extremos de
los conos de aspersion, sobre la superficie de la esfera, se traslapen 15% como minimo.

Para obtener la cobertura de la boquilla, debera calcularse el angulo de cobertura de la
boquilla de aspersion, sobre la superficie de la esfera, aplicando la ley de senos para
triangulos.

La presidon minima a la entrada de la boquilla deberéa ser de 80 psig.

La ubicacion de los anillos debera estar de acuerdo a los Diagramas S-05-301 y S-05-

302.

1.3 Proteccién a los miembros estructurales.

Se deberan colocar 2 boquillas aspersoras, para proteccion de la unién de los elementos
estructurales que sustentan la esfera (dos boquillas para cada soporte), con el cuerpo de
la esfera.

Las boquillas aspersoras deben tener las siguientes caracteristicas:

Tipo de aspersion Cono Lleno (“Full jet”)

Modelo 1HH-4.2

Fabricante Spraying System Co. o Similar

Consumo de Agua 13.1 GPM (cada una)

Conexién Tipo macho, de 1 pulg.

Angulo de apertura 46°a 80 psig de presiébn minima a la entrada de la
boquilla.

Material Bronce

Diametro del orificio /64 pulgadas

Las boquillas aspersoras deben estar alimentadas con tuberias individuales conectadas al
anillo de aspersion No. 1 (ubicado a la altura del hemisferio de la esfera), en la parte
superior (lomo) del anillo, para evitar su taponamiento.
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1.4 Cabezales de distribucién de agua contra incen  dio para el sistema de

aspersion.

El Sistema de Aspersion para cada esfera, debera tener dos cabezales independientes de
distribucion de agua contra incendio, uno para los anillos del hemisferio superior y otro
para los anillos del hemisferio inferior.

Los cabezales de distribucién de agua contra incendio deberan estar alimentados de dos
cabezales diferentes de la red general de agua contra incendio.

Cada cabezal de distribucion deberd contar con dos valvulas una manual y otra
automadtica, localizadas a no mas de 15 metros de distancia de la esfera y fuera del dique.

Las valvulas mencionadas en el punto anterior, deberan contar con filtro tipo “Y”, que no
deben permitir el paso de particulas con un diametro mayor a 5 mm

Debera instalarse una purga en la parte mas baja de los cabezales de distribucion, que
permita el drenado total de todo el sistema.

2. Sistemas de aspersion de agua contra incendiota  nque de almacenamiento de

naftas pesadas.

El sistema de Aspersion para el tanque de almacenamiento atmosférico de Naftas Pesadas
(TV-500), que tiene una capacidad de 5000 bls, debe estar constituido por dos anillos de
aspersion en la parte superior de la envolvente del recipiente.

2.1 Anillos de aspersion.

La envolvente del recipiente debe ser protegido por dos anillos de aspersion, la suma de
los flujos de cada uno de los anillos, debe ser tal que proteja la envolvente del recipiente
con una densidad de aplicacion de 0.10 gpm/pie2.

Los dos anillos deben ser alimentados por un solo cabezal.

Los anillos deberan estar a una distancia de 0.28 m (0.92 pies) de la superficie de la
envolvente.

La cantidad y la distribucion de las boquillas de aspersion en los anillos de debera estar
de acuerdo a lo indicado en el Diagrama S-05-305.

En el anillo de aspersién deberan ubicarse, las boquillas de aspersion con las siguientes
caracteristicas:
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Tipo de aspersion Chorro Plano.
Modelo ¥ K -60
Fabricante Spraying System Co. o Similar
Consumo de Agua 14.7 GPM (cada una)
Conexién 2" NPTM.
Angulo de apertura 142°a 60 psig de presion a la e ntrada de la boquilla.
Material Bronce
Diametro del orificio 0.256 pulgadas

La distribucion de las boquillas de aspersién debe ser de modo tal que los extremos de
los conos de aspersion, sobre la superficie del tanque, se traslapen 15% como minimo.

Para obtener la cobertura de la boquilla, debera calcularse el angulo de cobertura de la
boquilla de aspersidn, sobre la superficie de la envolvente, aplicando la ley de senos para
triangulos.

La presidon minima a la entrada de la boquilla deberéa ser de 60 psig.

La ubicacion de los anillos debera estar de acuerdo al Diagrama S-05-305.

2.2 Cabezales de distribucién de agua contraincend  io para el sistema de aspersion.

El Sistema de Aspersion para el recipiente, debera tener cabezal independiente de
distribucion de agua contra incendio para los anillos de aspersion.

Los cabezales de distribucidn de agua contra incendio deberan estar alimentados de dos
cabezales diferentes de la red general de agua contra incendio.

Cada cabezal de distribucién debera contar con dos valvulas una manual y otra
automatica, localizadas a no mas de 15 metros de distancia de la esfera y fuera del dique.

Las valvulas mencionadas en el punto anterior, deberan contar con filtro tipo “Y”, que no
deben permitir el paso de particulas con un diametro mayor a 5 mm

Debera instalarse una purga en la parte mas baja de los cabezales de distribucion, que
permita el drenado total de todo el sistema.

3. Sistema de proteccion contra incendio a base de espuma.

El Tanque de Nafta Pesada debe incluir para la extinciébn de incendios un sistema de
aplicacion de espuma por inyeccion a base de camaras mezcladoras convencionales con
una relacién de aplicacion de solucion espumante de 4.1 I/min m2 y el mismo para
inyeccion superficial, y un segundo sistema para aplicacion subsuperficial.




130

No. BD-S-001

Ingenieria y Administracion BASES DE DISENO REV. A

de Proyectos DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO

Fecha: ENE-2008

Se usara liquido espumante tipo “alcohol” o universal, con camaras mezcladoras de
espuma NFPA tipo II, con tobogan fijo a la pared interna del tanque.

La relacion de aplicaciéon de liquido espumante para cAmaras mezcladoras tipo NFPA — II
sera para este tanque de 4.1 I/min m2 y deber& contar con una conexiéon hembra giratoria
de 2 %4" de @ al cabezal de solucion.

El nimero de camaras mezcladoras sera de 1.0 por ramal de alimentacién de agua.

Cada sistema de inyeccion (superficial y subsuperficial), debera contar con dos ramales
de alimentacion de agua; ver detalles 1 y 2 diagrama S-05-305).

Se debe usar una linea independiente de solucion para cada camara.

Solamente se usaran camaras mezcladoras de fabricantes que proporcionen tablas o
graficas de comportamiento a diferentes presiones y gastos. El tipo de camaras para la
proteccion de este riesgo sera NFPA tipo Il. El modelo y su placa de orificio se
seleccionara con una presion minima disponible de 2.8 Kg/cm2 a la entrada de la camara,
y el gasto requerido.

La tuberia de solucién espumante a las camaras se seleccionara de tal modo que la
velocidad de la solucién quede comprendida entre 1.83 y 3.05 m/seg y ademas se
disponga de una presién minima de 2.8 Kg/cm2 a la entrada de la camara.

Cuando la alimentacién de solucion liquida espumante a las camaras mezcladoras, o a
los formadores de alta contrapresion se vaya a efectuar a través de mangueras, el
extremo libre deberd contarse con cabezal de conexiones hembras giratorias de 2.5
pulgadas de diametro con rosca contra incendio de 7 % hilos por pulgada.

4. Sistema de aspersion de agua contra incendio par a llenaderas de gas L.P.y

gasolina natural.

El sistema de Aspersion para las llenaderas de gas L.P. y gasolina natural debera disefiarse
para las tres islas en funcionamiento, todas con una llenadera de dos posiciones.

La densidad de aplicacion del agua para cada autotanque, debera ser de 0.20 a 0.25
gpm/pie2.

La distribucion del agua contra incendio debe hacerse por medio de cabezales colocados
en la parte superior del autotanque, de manera que la aplicacion del agua para la mitad

superior del recipiente sea mediante los conos de aspersion, y para la parte inferior el

proceso de humidificacion se lleve a cabo por escurrimiento.
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Las caracteristicas de las boquillas de aspersion que deben utilizarse para el sistema de
aspersion de los autotanques son las siguientes:

Tipo de aspersion Cono Lleno (“Full jet”)

Modelo 1HH-10

Fabricante Spraying System Co. o Similar

Consumo de Agua 31 GPM (cada una)

Conexién Tipo macho, de 1 pulg.

Angulo 94°a 80 psig de presién minima a la entrada de la
boquilla.

Material Bronce

Diametro del orificio %/3, pulgada

Las boquillas deberan estar distanciadas entre si de manera que los extremos de los conos
de aspersion se traslapen 15% minimo, sobre la superficie del autotanque.

En el disefio, deber& considerarse la proteccion del cuerpo del autotanque.

En el disefio, se debera considerar la proteccién del costado del autotanque mediante una
linea de boquillas colocadas en la parte inferior de las islas y orientadas al costado del
autotanque.

La presion minima a la entrada de la boquilla de aspersion debe ser 80 psig.

La distancia entre las boquillas de aspersion y la superficie del autotanque debera ser de
1.98 m.

Debera considerarse que los autotanques son recipientes a presiéon horizontales, con las
siguientes caracteristicas:

Didmetro: 2.34m
Longitud tan-tan: 9.15m
Longitud total: 1149 m
Capacidad: 45420 litros

En un punto de alimentacién se deberd contar con una valvula manual, y en el otro una
vélvula automatica, localizadas inmediatamente después del injerto con el cabezal de la red
general de agua contra incendio. Cada valvula debera contar con filtros tipo “Y” que no
permitan el paso a particulas con un diametro mayor a 6 mm.

Los cabezales de distribucion de agua contra incendio deberan estar alimentados de dos
cabezales diferentes de la red general de agua contra incendio.
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5. Sistema de aspersion de agua contra incendio par  a casa de bombas de

productos.

Deberan considerarse dos boquillas de aspersién para cada bomba.

Las boquillas de aspersion deberan ubicarse a cada lado de la bomba, y que el flujo salga
de las boquillas en direccién a las bridas de succién y descarga de la bomba, ademas de
proteger el sello mecanico de la bomba.

Las boquillas de aspersién deberan tener las siguientes caracteristicas:

Tipo de aspersion
Modelo

Fabricante
Consumo de Agua
Conexion

Angulo

Material
Diametro del orificio

Cono Lleno (“Full jet”)

1HH-4.2

Spraying System Co. o Similar

13.1 GPM (cada una)

Tipo macho, de 1 pulg.

46°a 80 psi de presién minima a la entrada de la
boquilla.

Bronce

5/64 pulgada

Los cabezales de distribucion de agua contra incendio deberan estar alimentados de dos
cabezales diferentes de la red general de agua contra incendio.

En un punto de alimentacién se deberd contar con una valvula manual, y en el otro una
vélvula automética, y localizadas inmediatamente después del injerto con el cabezal de la
red general de agua contra incendio. Cada valvula debera contar con filtros tipo “Y” que no
permitan el paso a particulas con un diametro mayor a 3 mm.

6. Red de agua contra incendio, hidrantes y monitor  es.

Todos los materiales empleados en la red de tuberias contra incendio para conducir agua
dulce, deberan cumplir con la especificacion T9B de la ESP-K-0101.

6.1 Red de agua contra incendio.

La tuberia de agua contra incendio debe instalarse enterrada y debera ser protegida
contra corrosion, de acuerdo a lo establecido en la especificacion ESP-K-4915 “Coating
And Wrapping Of Underground Steel Pipe”. En el caso que asi se requiera debera
protegerse con un sistema de proteccion catddica. Las partes externas o aéreas deberan
protegerse con pintura anticorrosiva en apego a lo establecido en la especificacion ESP-

K-4910 “Painting”.
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Las tuberias de agua contra incendio que manejen agua dulce se dimensionaran para
manejar una velocidad maxima de 12 pies/seg.

El diametro minimo de la tuberia principal de la red de agua contra incendio es de 6”.

No se permite el uso de vélvulas de globo en ningun lugar de la red de agua contra
incendio. Todas las valvulas que se empleen deberan cumplir con lo establecido en la
ESP-K-0101 (T9B).

La red contra incendio deberd contar con valvulas de seccionamiento suficientes,
localizadas estratégicamente para aislar partes del sistema. Todas estas valvulas deben
ser de compuerta y de vastago ascendente. La localizacion de valvulas de
seccionamiento sera de tal forma que permita aislar las secciones de la red con el menor
impacto en el sistema, por lo que debera estar dividido en pequefios anillos con doble
alimentacion y valvulas de seccionamiento en cada ramal.

Cada cabezal o ramal de la red contra incendio deberd recibir simultineamente
alimentacion de agua de dos puntos.

Para proteccion del personal de combate, cuando se trate de esferas, se deberan
considerar al menos 1000 gpm independientemente de lo indicado en los puntos 1.1 a
1.4.

El diametro minimo de las tuberias de contra incendio es de 6 pulgadas y el niamero
maximo de hidrantes y monitores por anillo sera de 12 en caso de esferas de 15000
barriles 0 mayores y de 6 para esferas de menor capacidad .

Todas las lineas (tuberias) de agua contra incendio que se encuentren por encima del
nivel de piso terminado (NPT) deberan ser lineas secas (por ejemplo anillos de
aspersores de agua contra incendio en recipientes de almacenamiento), lo anterior a fin
de evitar dafios por congelacién del agua en las tuberias.

En el caso de hidrantes, monitores y monitores-hidrantes, estos deberan de ser de tipo
humedo y acondicionados a fin de evitar dafios por congelacién del agua en su interior.

La presién minima en el punto mas lejano de la red de agua contra incendio, sera de 7
Kg/cm? (100 Ib/pulg?).

El sistema de proteccion contra incendio estara disefiado de acuerdo con la dltima edicion
de los codigos y normas mencionados en el anexo 12.1, los cuales seran utilizados para
el desarrollo de la Ingenieria de detalle de los sistemas, de acuerdo a las secciones que
sean indicadas o apliquen.
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La especificacion es la referencia a utilizar para el disefio y construccién del Sistema C.1.
con las siguientes excepciones.
(Puntos que no aplican):

7.1 No se requieren de mas de 4 horas de almacenamiento.

9.1.13  No aplica.

9.2.1 No aplica.

9.2.3 No aplica.

9.24 No aplica.

11.3 No aplica (los diametros de los disparos de hidrantes y monitores asi como las
valvulas de los hidrantes deben cumplir con la especificacion ESP-K-0101; sélo
aplican los conceptos no considerados en la ESP-K-0101 para este punto.

Todos los criterios y recomendaciones establecidos en estas bases, asi como aquellos
establecidos en la especificacion ESP-K-0101 (T9B), tienen prioridad de aplicacion.

6.2 Hidrante.

La distancia entre los hidrantes en areas de proceso, como las Plantas Criogénicas, casa
de bombas de productos y llenaderas, sera maximo de 30 m; en el resto de las areas la
distancia entre hidrantes debera ser igual o menor a 50 m.

Los hidrantes deberan conectarse a la red mediante una tuberia de 6” de diametro minimo
y manejar un flujo de 500 GPM en dos tomas de 250 GPM de 2 %2" de diametro cada una.

La tuberia de alimentacién a los hidrantes debera contar con proteccibn mecanica de
acuerdo a lo establecido en la especificacion ESP-K-4915 “Coating And Wrapping Of
Underground Steel Pipe”.

Los hidrantes deben tener dos tomas para manguera de 2% de didmetro cada una.

Las véalvulas deben ser tipo macho de 2% de diametro, de paso completo con extremos
roscados (uno macho NSHT y otro hembra NPT), con conexién para manguera y tapon
con cadena.

Los hidrantes deberan de ser de tipo himedo (ver detalle 1 en diagrama S-05-501).

6.3 Monitor-Hidrante
La distancia entre los monitores-hidrantes en areas de proceso, como las Plantas
Criogénicas, casa de bombas de productos y llenaderas, sera de no mas de 50 m.

Los monitores-hidrantes deberan conectarse a la red mediante una tuberia de 8" de
didmetro minimo.
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El alcance minimo del chorro de agua del monitor, debe ser de 30 m. a una presion de
100 Ib/pulg.

Los monitores deben ser del tipo corazén para instalacion fija con maneral marca Elkhart
o similar, de bronce con las siguientes caracteristicas de acuerdo al flujo manejado:

Flujo 500 GPM 1000 GPM

Entrada 47 4"

Salida 25" 25"

Vélvula de bloqueo al Bola 4”, bridada de 150# R.F. Bola 4", bridada de 150# R.F.

monitor de A-216 Gr.WCB, con esfera de A-216 Gr.WCB, con esfera

de acero inoxidable ASTM A- de acero inoxidable ASTM A-

276-316 0 A-351-CF8M 276-316 0 A-351-CF8M

Valvula de toma para Bola 4", de acero al carbon Bola 4”, de acero al carbdon

camién bridada con adaptador de bridada con adaptador de
bronce roscado y tapén bronce roscado y tapén
cachucha con cadena cachucha con cadena

Los monitores deben ser de boquilla de niebla graduable y chorro, de 2.5 pulgadas, y
deberan girar 120°en plano vertical y 180°en plan o horizontal.

Los diferentes tipos de monitores-hidrantes que se deberan instalar en el sistema contra
incendio deberan tener las siguientes caracteristicas:

Monitor-Hidrante de 500 GPM.- Incluye monitor con boquilla de 500 GPM y dos tomas
para manguera de 2%" de diametro cada una.

Monitor-Hidrante de 500 GPM con toma para camidn.- Incluye monitor con boquilla de 500
GPM y dos tomas de 250 GPM para manguera de 2 %2 " de diametro, cada una con toma
para camion de 6” de diametro.

Monitor-Hidrante de 1000 GPM.- Incluye monitor con boquilla de 1000 GPM con
operacion en plataforma y dos tomas de 250 GPM para manguera de 2 %" de diametro
cada una.

Monitor-Hidrante de 1000 GPM con toma para camion.- Incluye monitor con boquilla de
1000 GPM con operacion en plataforma y dos tomas de 250 GPM para manguera de 2%"
de didmetro cada una asi como toma para camion de 6” de didmetro.

Monitor automatico.- Monitor con boquilla de 500 GPM, accionado hidraulicamente.

Los monitores-hidrantes deberan de ser de tipo humedo (ver detalles 2, 3, 4, 5y 6 en
diagrama S-05-501).
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En caso de requerirse una ampliacion al area protegida por los monitores, estos se
colocaran sobre plataformas elevadas protegidas con barandales y provistos de una
escalera de acceso instalada del lado que se considere menos expuesto a las radiaciones
de un posible incendio, por lo que debe considerarse la direccion del viento.

7. Sistema de bombeo de agua contra incendio.

El sistema de bombeo de agua contra incendio debera cumplir con lo establecido en
NFPA-20 y NFPA-25, debera contar con el certificado de aprobacién UL.

Los gabinetes de arrancadores que se instalaran al pié del conjunto motor-bomba,
deberan ser NEMA 4 y deberan ser diseflados y suministrados de manera tal que
aseguren el certificado de aprobacion UL que se requiere para todo el Sistema.

El sistema esta constituido por 3 bombas principales de 2,000 GPM accionadas por motor
eléctrico, una bomba de relevo de 2,000 GPM accionada por motor de combustién
interna, una bomba jockey 250 GPM accionada por motor eléctrico y una bomba de
trasiego de agua de 350 GPM accionada por motor eléctrico, cuyos criterios de disefio se
describen a continuacion:

7.1 Bombas principales.

Las bombas principales deberan ser tres, accionadas con motor eléctrico, de 2,000 GPM
de capacidad, salvo que se determine un requerimiento mayor de acuerdo al calculo de
riesgo.

Las bombas para alimentar la red de agua contra incendio deberan ser del tipo
centrifugas horizontales disefiadas y especificadas de acuerdo la ESP-A-1240 y al NFPA-
20 dltima edicion.

La capacidad y la presién de descarga estan establecidas en base a los requerimientos
gue el andlisis de riesgos determino ( ver anexo 12.2.).

La capacidad de las bombas, deberd de ser tal que permita mantener los gastos
necesarios para combatir el incendio de riesgo mayor ( ver anexos 12.2).

Cuando se trate de esferas, esta capacidad esta en funcién del gasto maximo requerido
para enfriamiento, mas una cantidad requerida para enfriar los recipientes adyacentes,
situados alrededor del tanque que se analiza a una distancia de 2.5 veces su radio a partir
de su pared, en el caso de ser los equipos adyacentes esferas, se abrira el sistema de
aspersion de los casquetes superiores (los que manejan la mitad del volumen total
requerido para enfriar la esfera), mas 1000 gpm para proteccion del personal de combate.
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La curva caracteristica de comportamiento de las bombas de agua contra incendio, debe
ser de altura piezométrica plana de manera que a gasto nulo (valvula de descarga
cerrada), la presion de descarga no exceda del 140% de la presion de descarga nominal,
asi como para un gasto de 150% la presion de descarga no sea menor del 65% de la
presién de descarga nominal.

La succién de las bombas contra incendio deberd conectarse directamente al tanque de
almacenamiento de agua contra incendio.

No debera instalarse, en la linea de succién de la bomba, ningun dispositivo que pueda
limitar el arranque, paro o descarga de la bomba o su motor.

La instalacién de las bombas de agua contra incendio, debera contar con un cabezal de
pruebas fijo, cuyo didametro coincida con el de la tuberia de descarga de la bomba y se
deberd instalar entre la valvula check y la valvula de compuerta de la tuberia de descarga.

No esta permitido el uso de vélvulas de mariposa en tuberias de succion.

El suministro de energia eléctrica a las bombas de agua contra incendio, debera tomarse
de un circuito eléctrico independiente de los demas servicios del centro de trabajo.

Las bombas de agua contra incendio principales deberan estar accionadas por motores
eléctricos, los cuales deben ser trifasicos, de corriente alterna y de induccion tipo jaula de
ardilla.

7.2 Bombas de relevo.

La bomba de relevo debera ser una, con capacidad igual a la bomba principal.

La bomba de relevo debera tener las mismas caracteristicas que las bombas principales,
por ello se deben aplicar los mismos requerimientos y criterios de disefio mencionados en
el punto 7.1, excepto que la bomba de relevo debera estar accionada con un motor de
combustién interna el cual debera cumplir con los siguientes criterios de disefio:

El motor de combustion interna debe tener una potencia de por lo menos 20% mayor de la
potencia maxima requerida por la bomba.

El tipo de combustible empleado por el motor de combustion interna debera ser diesel
estandar.

La potencia de los motores diesel, debera estar determinada de acuerdo con las normas
SAE.

Cada motor de combustién interna deberé tener su tanque individual de combustible, el
cual debe tener un indicador de nivel y serd de una capacidad tal que garantice el
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funcionamiento del motor sin interrupciéon durante 8 horas minimo, trabajando a la maxima
capacidad.

El motor de combustion interna debera contar con un sistema de enfriamiento del aceite,
por medio de un cambiador de calor y como medio de enfriamiento considerar el agua.

El motor de combustién interna debera incluir un banco doble de baterias.

El motor de combustion interna también debera contar con un dispositivo para el
precalentamiento del motor, con agua caliente, con el fin de que el motor este caliente
cuando arranque, en ese momento la circulacién del agua caliente debera suspenderse.

Cada motor de combustion interna debera incluir su propio escape de gases hacia el
exterior del cobertizo de bombas contra incendio, que incluya un silenciador con mata
chispa.

Se deberd incluir un sistema de alarmas, que indicaran por lo menos los siguientes
puntos:

Baja presion en el aceite

Alta temperatura en el aceite

Bajo nivel en el aceite

Alta temperatura en el agua de enfriamiento

Sobre velocidad (para motores mayores a 200 HP)

7.3 Bomba Jockey

La bomba de presurizacién (“Jockey”) debe permitir mantener la presién en la red de
contra incendio, por lo tanto debera tener la misma presion de descarga que las bombas
principales.

El flujo que debe manejar esta bomba es de 250 GPM que es aproximadamente el 10%
de la bomba principal.

La bomba Jockey debera estar accionada por motor eléctrico.

7.4 Bomba de trasiego de agua

La bomba de trasiego de agua contra incendio, debera succionar el agua de la cisterna
(TC-400 C) y enviarla a los tanques de almacenamiento de agua contra incendio, el TV-
300 y otro existente en la Estacion de Compresion No. 19.

La bomba debera ser del tipo centrifuga horizontal y deberd cumplir con todos los
requerimientos del API 610 ultima edicion.




139

No. BD-S-001

Ingenieria y Administracion BASES DE DISENO REV. A

de Proyectos DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO

Fecha: ENE-2008

8. Suministro y almacenamiento de agua contra incen  dio.

El agua Contra incendio serd suministrada a través de carros tanque “pipas” que verteran

el agua a la cisterna (TC-400), y de la cual mediante la bomba de trasiego de agua (BA-
400) seré& enviada al tanque de almacenamiento de agua contra incendio, TV-300, desde
donde se alimenta la red de agua contra incendio a través de las bombas de agua contra
incendio.

8.1 Tanque de almacenamiento de agua contra incendi o (TV-300).

El tanque de almacenamiento de agua contra incendio deberd estar destinado Unica y
exclusivamente para el almacenamiento de agua contra incendio, la cual no debera ser
empleada para ningln otro uso.

El tanque de almacenamiento de agua contra incendio debera ser vertical tipo API, cuya
capacidad sera de 55,000 bls., para la proteccion de la instalacion que represente el
riesgo mayor ( ver 12.2 ) y combatir ininterrumpidamente el incendio durante un minimo
de 4 (cuatro) horas.

El célculo para determinar la capacidad de almacenamiento de agua, se hizo en base al
riesgo (fuego) mayor y para un tiempo minimo de combate de cuatro horas, de acuerdo
con los siguientes criterios:

Cuando se trate de esferas, esta capacidad esta en funcién del gasto maximo requerido
para enfriamiento, mas una cantidad requerida para enfriar los recipientes adyacentes,
situados alrededor del tanque que se analiza a una distancia de 2.5 veces su radio a partir
de su pared, en el caso de ser los equipos adyacentes esferas, se abrira el sistema de
aspersion de los casquetes superiores (los que manejan la mitad del volumen total
requerido para enfriar la esfera), mas 1000 gpm para proteccion del personal de combate.

El tanque de almacenamiento de agua sera alimentado por medio de bombeo (bomba de
trasiego de agua), desde la cisterna (TC-400) ubicada cerca del tanque.

9. Proteccion para las plantas criogénicas (agua co  ntra incendio). Véase también
12.4.

La proteccién contra incendio por medio de agua, para cada una de las plantas
criogénicas debera cumplir con los siguientes requerimientos:

a) Debera brindarse proteccion contra incendio a cada una de las plantas, desde la
periferia de las mismas, de forma tal que, cualquier punto dentro de la planta
(incluso las areas auxiliares) este cubierto por alguno de los hidrantes o hidrantes-
monitor localizados para este propadsito.
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b) Se deberan instalar en la periferia de cada planta, hidrantes y monitores-hidrantes,
como un requerimiento minimo en las cantidades siguientes:

Dispositivo de Proteccién Cantidad Minima requerida para cada

una de las Elantas criogénicas.

Hidrantes 7
Monitores-Hidrantes 7
Monitores-Hidrantes c/toma para 2
camion

¢) Los dispositivos de proteccion (hidrantes y monitores-hidrantes) deberan ubicarse
a una distancia maxima entre cada uno, de 25 m. medidos en el perimetro de cada
planta.

d) La localizacion de los hidrantes y los monitores hidrantes en el perimetro de cada
planta deber& ser alternada, es decir, se ubicara un monitor, después un hidrante y
le seguird nuevamente un monitor, continuando asi sucesivamente

e) Los dos monitores-hidrantes, deberan ubicarse en los lados paralelos a la vialidad,
para permitir el acceso a los camiones, uno en cada lado.

f) Los monitores y los monitores-hidrantes con toma para camion deberan tener una
boquilla para manejar 1000 GPM.

g) Los hidrantes deberan tener la capacidad para manejar 500 GPM.

h) Ademas deberan instalarse anillos de aspersion, para la proteccion de todos los
recipientes a presion que contengan grandes inventarios de hidrocarburos ( 1FA-
4001 & 2FA-4001 ). Estos anillos ( ver 12.3 ) deberan recibir el suministro de agua
contra incendio, de dos cabezales diferentes de la red general de agua contra
incendio, y el cabezal de suministro debera contar con dos valvulas una manual y
otra automatica.

10. Extincién de fuego con equipo mavil (extintores ). Véase también 12.4.

Los equipos de extincibn de fuego a emplearse, deberan estar determinados por un
andlisis de riesgos, de acuerdo al NFPA 10 “standard for portable fire extinguishers”,
dltima edicion.

El tipo de extintor deber& ser seleccionado segun el tipo de fuego a combatir, de acuerdo
a
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a) Extintores para la proteccidbn de areas con posibles fuegos clase A, debera
emplearse como agente de extincibn polvo quimico seco para multi-propositos
(fosfato de amonio)

b) Extintores para proteger areas con posibles fuegos clase B, debera emplearse
como agente de extincion polvo quimico seco (Bicarbonato de Potasio)

c) Extintores para proteger areas con posibles fuegos clase C, debera emplearse
como agente de extincion biéxido de carbono.

El nimero de extintores necesarios para proteger un area debera determinarse en base a
la superficie del area y la distribucién de los mismos cumpliendo con las distancias
maximas entre extintores.
Para la distribucion de los extintores deberdn seguirse los siguientes criterios:
= La distancia entre un extintor y otro no deberd ser medida en linea recta, y
debera considerarse como la distancia caminada entre uno y otro, para ello
deberan considerarse los muros interiores de la construccién y posibles
obstaculos que el operador tenga que rodear para llegar hasta el extintor.

= La distancia mencionada en el punto anterior no deberan exceder lo siguiente:

a) extintores para fuegos clase “A” 75 pies maximo

b) extintores para fuegos clase “B”™:

Tipo deriesgo  Clasificacién UL del extintor Distancia maxima
Ligero 5-B 30 pies

10-B 50 pies
Moderado 10-B 30 pies

20-B 50 pies
Alto 40-B 30 pies

80-B 50 pies

Los extintores de biéxido de carbono empleados para extincién de fuegos clase C no
deberan estar equipados con boquillas de descarga metélicas.

Los extintores instalados en lugares en los que puedan ser dafados fisicamente (por
impacto, vibracion, condiciones ambientales, etc.) Deberan protegerse adecuadamente.

En ningln caso, la distancia entre el piso y la base del extintor sera menor a 4" y de
acuerdo al peso del extintor, deberan localizarse a una distancia medida desde el piso
hasta la parte superior del extintor, de acuerdo la siguiente tabla:
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Peso Distancia maxima
<40 1b (18.14 kg) 5 pies (1.53 m)
>401b (18.14 kg) 3.5 pies (1.07 m)

Excepto los montados sobre ruedas

Los extintores deben localizarse cuidadosamente, de tal manera que sean accesibles en
presencia del fuego sin riesgo para el operador.

La cantidad minima de extintores para cada area y/o edificio a proteger, debera ser como
se indica en los diagramas S-05-303 y S-05-304.

11. Equipo de deteccién de fuego y mezclas inflamab  les. Ver también 12.5.
11.1. Instalacién del equipo de deteccion.

Los sistemas de deteccion y alarma no deberan conectarse a otros equipos, aparatos o
dispositivos diferentes a los que estén previstos para su actuacion en condiciones de
emergencia. La fuente de energia secundaria o de reserva para casos de falla eléctrica
debe permitir la operacion del sistema durante 8 horas.

Los puntos de deteccion de atmdésferas riesgosas, deben ubicarse cerca de los posibles
lugares de fuga, tales como bridas, purgas, conexiones, valvulas, sellos de bombas y
compresores, etc., considerando los vientos reinantes.

La localizacién de detectores de sustancias inflamables o toxicas debe permitir que el flujo
normal del aire arrastre tales sustancias o particulas hacia ellos, por lo que es necesario
considerar los vientos reinantes.

Para detectores de gases o vapores con densidad mayor al 75% de la del aire, la
ubicaciéon debera ser entre 1.8 y 1.5 m de la posible fuente emisora, en cualquier punto
abajo del plano horizontal de dicha fuente que se encuentre entre 0.3 y 1.8m de altura
sobre el piso.

Los componentes del sistema deben estar firmemente montados, para prevenir
movimientos que propicien falsas alarmas o desviacion de las sefiales del sensor.

En areas de carga o descarga de gases licuados de auto tanques debe instalarse al
menos un detector de atmdsferas riesgosas, por cada dos isletas, a 0.9 m del piso y cerca
del punto de conexion, considerando la direccion de los vientos reinantes.

Se debera instalar en las llenaderas, al menos dos detectores de fuego con flama del tipo
triple infrarrojo (IR3), ubicados considerando el “cono de vision” que puede variar de 90 a
150°y el alcance que el fabricante indique.
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Los detectores de humo deberan ubicarse de acuerdo al alcance de deteccién y el arreglo
de acuerdo al NFPA 72E.

11.2 Requerimientos

En los Diagramas S-05-303 y S-05-304, se indican los requerimientos en cuanto a
cantidad, que se debera cumplir, para los detectores de fuego, mezclas explosivas y
humo.

12. Anexo.
12.1. Codigos y estandares de referencia.

12.1.a. Cédigos.

ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARS INSTITUTE

NFPA NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION.

ASME AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS
ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

FM FACTORY MUTUAL

UL UNDER WRITER LABORATORIES

NEC NATIONAL ELECTRICAL CODE

ISA INSTRUMENTS SOCIETY OF AMERICA

NEMA NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION

12.1.b. Estandares del NFPA.

« NFPA 10 Portable Fire Extinguishers

« NFPA11 Low Expansion Foam And Combined Agent Systems
* NFPA 13 Installation of Sprinkler Systems

« NFPA 14 Standpipe, Hose Systems

e NFPA 15 Water Spray Fixed Systems

e NFPA20 Centrifugal Fire Pumps

* NFPA 22 Water Tanks for Private Fire Protection
* NFPA24 Private Fire Service Mains

e NFPA 30 Flammables Liquids Code

* NFPAT70 NEC (National Electric Code)

* NFPA72 National Fire Alarm Code

e NFPAT75 STD. for the Protection of Electronic Computer/Data Processing
Computer.
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« NFPA 1963 Fire Hose Connections
« NFPA 2001 STD. on Clean Agent Fire Extinguishing Systems.

12.1.c. Especificaciones y normas técnicas.

« BD-S-001 " Bases de disefio del sistema contra incendio "

« DG-GEPASI-SI-3600 " Especificacién de seguridad y contra incendio
para tanques de almacenamiento de productos inflamables de PEMEX
Refinacion .

« DG-GEPASI-SI-3610 " Especificacion para el disefio y construccién de
redes de agua contra incendio en centros de trabajo de PEMEX
Refinacion ™

 ESP-A-1240 " Especificacion de proceso. Bombas de agua contra
incendio ".

+ ESP-A-9010 " Especificacion de proceso. Sistema contra incendio ".

« ESP-A-9020 " Especificacion de proceso. Monitor hidraulico ".

« ESP-K-0101 " ( T9B ) Especificacién de tuberias contra incendio ".

» ESP-K-4910 " Painting ".

ESP-K-4915 " Coating and Wrapping of underground steel pipe ".

» ESP-P-6501 ( rev. 2 ) " Especificacion de valvulas automaticas de
diluvio ".

» ESP-P-6750 ( rev. 2 ) " Especificacion del sistema contra incendio (
SCI) 2.

* ESP-P-6980 " Especificacion de detectores de mezclas explosivas ".

« ESP-P-6981 " Especificacién de detectores de fuego ".

 ESP-P-6982 " Especificacién de detectores de humo ".

« ESP-S-0001 " Filosofia de operacion de las bombas de agua contra
incendio ".

« 01.0.26 " Requisitos generales para el proyecto, construccion y
equipamiento de las redes de agua contra incendio ".

e 2.431.01 " Sistemas para agua de servicio contra incendio ".

e 3.411.01 " Preparacion de superficies, aplicaciébn e inspeccién de
recubrimientos para proteccién anticorrosiva ".

12.2. Flujos mayores de agua contra incendio espera  dos ( riesgo mayor )

EQUIPO O PLANTA | ESFERAS DE | ESFERAS DE | PLANTAS
ALMACENAMIENTO | ALMACENA- CRIOGENICAS
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FLUJO POR:

DE LPG TE-100/101

( Q ESTIMADO, GPM
)

MIENTO DE NAFTA
LIGERA. TE- 200/201

(Q ESTIMADO, GPM )

2
Y 1FA-4001 0 2FA-
4001

( Q ESTIMADO,
GPM)

Espreas en el cuerpo
del equipo (nota 4).

Espreas en el soporte
del equipo.

Monitores
(nota 3)

Enfriamiento del cas-
quete  superior  del
equipo contiguo (nota
5).

3200 = (32 *100)

315=(24*13.1)

1000 = (2 *500)

1600 = (32 *50)

2944 = (32*92)

210= (16*13.1)

1000 = (2 *500)

1472 = (32 *46)

384 (32*12)

No aplica

5000 (nota 1)

No aplica

FLUJO TOTAL:

6115 (nota 2)

5626

5384

Notas.

1.- Flujo obtenido considerando el 50% de la capacidad instalada de hidrantes e hidrantes-
monitor segln punto 9 " Proteccién para las plantas criogénicas ( agua contra incendio ) ", del
documento: " Bases de disefio del sistema contra incendio ", de PGPB.

2.- Dado que los flujos aqui reportados son los mayores esperados, se establece que el riesgo
mayor esta en las esferas de LPG, requiriendo un flujo estimado de 6115 GPM.

3.- Por GPASI-SI-3600 (rev. 7 ), punto 6.7.1.0.
4.- Densidad de aplicacion obtenida con este flujo: D = Q / A:= 3200/ 11310 = 0.283 gpm/ft2.

5.- Por ESP-K-0101 " ( T9B ) Especificacion de tuberias contra incendio ".

12.3. Sistemas de aspersion de agua contra incendio
Oil" 1FA-4001 Y 2FA-4001.

para los recipientes de "Hot-

Los sistemas de Aspersion para los recipientes de " hot-oil " deben estar constituidos por un
anillo de aspersion para cubrir la parte superior del equipo y por escurrimiento los costados.
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El arreglo anteriormente descrito debe aplicarse a los recipientes mencionados y debera

disefarse con los criterios descritos a continuacion.
12.3.a. Anillo de Aspersion.

La parte superior de los recipientes, deben ser protegidos por un anillo de aspersion que
asegure el mojado del 100% del equipo, con una densidad de aplicacion de 0.25
gpm/pie2. Dicho anillo debe ser colocado sobre el recipiente para mojar por escurrimiento
los costados.

En los anillos de aspersién ( uno por cada recipiente ) deberan ubicarse las boquillas de
aspersion con las siguientes caracteristicas:

Tipo de aspersiéon Cono Lleno (“Full jet”)

Modelo 1HH11W & 1HH10

Fabricante Spraying System Co. o Similar

Consumo de Agua 32y 31 GPM ( respectivamente )

Conexién Tipo macho, de 1 pulg.

Angulo de apertura 117°y 94 °( respectivaente ) a 80 psig de presidon minima
a la entrada de la boquilla.

Material Bronce

Diametro del orificio 3364 & 0.469 pulgadas ( respectivamente )

La distribucion de las boquillas de aspersion debe ser de modo tal que los extremos de
los conos de aspersion, sobre la superficie de la esfera, se traslapen 15% como minimo.

Para obtener la cobertura de la boquilla, debera calcularse el angulo de cobertura de la
boquilla de aspersion, sobre la superficie de la esfera, aplicando la ley de senos para
triangulos.

La presion minima a la entrada de la boquilla deber& ser de 80 psig.

La ubicacién de los anillos debera estar de acuerdo a lo indicado en el Diagrama S-05-
305.

12.4. CRITERIOS GENERALES DE DISENO.

A continuacion se indican los criterios generales de disefio y / o proteccién contra
incendio con que contaran los equipos y edificios de la terminal.

Areas o0 Equipos a Deteccion. Alarma Sistema de Observaciones
proteger Extincién
Subestacion Detectores de Alarma sonora Extintores porta-
principal humo. (speaker y sirena )|tiles de CO2 de
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( cantidad: 6)

( cantidad: 3)
Alarma sonora
(tipo " horn™)
Estacion manual
de alarma.

20 Ibs ( cant.8)

Subestacion
Criogénicas 1y 2

Detectores de
humo.
( cantidad: 6)

Alarma sonora
(speaker y sirena)
(cantidad: 3)
Alarma sonora
(tipo " horn™)
Estacion manual
De alarma.

Extintores porta-
tiles de CO2 de
20 Ibs (cant. 6)

Subestacion 3
Contraincendio

Detectores de
humo.
( cantidad: 4)

Alarma sonora
(speaker y sirena)
( cantidad: 3).
Alarma sonora
(tipo " horn™)
Estacion manual
De alarma.

Extintores porta-
tiles de CO2 de
20 Ibs (cant. 6)

Casa de cambio

Detectores de
humo.

( cantidad: Ver DS-
05-304)

Alarma sonora
(speaker y sirena)
( cantidad: 5, se
incluyen las del
cuarto de control )
Alarma sonora
(tipo " horn™)
Estacién manual
De alarma

Extintor porta-
til de polvo

quimico de 17
Ibs (cant. 1).

Cuarto de tableros
eléctricos

Detectores de
humo.
( cantidad: 2)

Luz de emergen-
Cia roja.

Alarma sonora
(speaker y sirena)
(cantidad: 2)
Alarma sonora
(tipo " horn™")
Estacion manual
de alarma.

Extintor porta-
til de CO2 de 20
Ibs (cant. 2)

Casa de bombas
( de producto)

Detectores de
mezclas
Explosivas
(cantidad 3)

Luz de emergen-
Cia azul.

Alarma sonora
(tipo " horn ™)
Estacion manual
De alarma.

Extintor porta-

til de polvo
qguimico ( fosfato
de amonio ) de
17 lbs (cant. 2).

Sistema auto-
Matico / manual
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De diluvio

Cuarto de Control

( cuarto de UPS,
cuarto para gabine-
tes y cuarto para
area de consolas)

Detectores de
humo para la parte
de abajo del piso
falso.

( cantidad: ver DS-
05-304)

Local : Audible
con operacion de
estacion manual y
sefializacién en
Cuarto Control.
Los sistemas de
FM 200 tendran

Sistema
automatico de
supresion de
incendios a
base de FM
200.

Extintores CO2

Proteccion con
FM-200 para
abajo del piso
falso.
Deteccién
relacionada con
la ventilacion.

estaciénes de 20 Ibs ( cant. |Alarma visible
manuales de 3). local como aviso
disparo y de Extintores de de conato de
Aborto, alarmas  |De polvo incendio y de
sonoras guimico ( fosfato|descarga del
(tipo " horn ™) de amonio ) de |sistema. De
17 Ibs ( cant. 4) |acuerdo al
TABLERO DE |[NFPA 72, 2001
CONTROL ultima edicion.
CENTRAL
Turbogenerador Sin alcance Sin alcance Extintor portéa-
til de polvo
qguimico ( fosfato
de amonio ) de
17 Ibs (cant. 2)
Llenaderas Detector de fuego |Luz de emergen- |Extintor portd- |Pendiente
(infrarrojo ) Cia azul. til de polvo
( cantidad: 2) Alarma sonora qguimico ( fosfato
(tipo " horn ™) de amonio ) de
Detectores de Estacion manual (17 Ibs (cant. 4)
mezclas De alarma.
explosivas Sistema
( cantidad 2) automatico /
MIT-19/20 manual de
Diluvio
Criogénica 1 Detectores de Luz de emergen- |Extintor portd- |Se tendran
mezclas explosivas|Cia azul. til de polvo Hidrantes e
( cantidad: 10) quimico ( fosfato |Hidrantes
MIT-101 a de amonio ) de |monitores
MIT-110 17 Ibs (cant. 21) |Como
proteccion
Vs. incendio
Criogénica 2 Detectores de Luz de emergen- |Extintor portd- |Se tendran
mezclas explosivas|Cia azul. til de polvo Hidrantes e

( cantidad: 10)
MIT-201 a
MIT-210

qguimico ( fosfato
de amonio )de
17 Ibs (cant. 21)

Hidrantes
monitores
Como
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proteccion
Vs. incendio

Criogénica 3

Detectores de
mezclas explosivas
( cantidad: 10)
MIT-301 a

MIT-310

A futuro (por otros)

A futuro ( por
otros ).

A futuro ( por
otros )

Guarnicion militar

Sin deteccidén

Sin Alarma.

Extintor porta-

til de polvo
qguimico ( fosfato
de amonio ) de
17 Ibs (cant. 1)

Estacion medicion
PEP

Sin deteccién

Luz de emergen-
Cia azul.
Alarma sonora

Extintor porta-
til de polvo
qguimico ( fosfato

(tipo " horn ™) de amonio ) de
Estacion manual |17 Ibs (cant. 1)
De alarma.

Esfera de Detector de fuego |Luz de Extintor sobre

almacenamiento
de LPG

infrarrojo
(cantidad: 1)

emergencia roja
Luz de

ruedas de polvo
qguimico ( fosfato

(TE-100) Detector de emergencia azul. |de amonio ) de
mezclas explosivas |Alarma sonora 150 Ibs (cant. 1)
( cantidad: ) (tipo " horn™") 17 Ibs (cant. 1)
MIT-01 Estacion manual |Sistema auto-
De alarma. Matico/ manual
De diluvio.
Esferas de Detector de fuego |Luz de Extintor sobre

almacenamiento
de LPG

(infrarrojo )
(cantidad: 1)

emergencia roja
Luz de

ruedas de polvo
guimico ( fosfato

(TE-101) Detector de emergencia azul. |de amonio ) de
mezclas explosivas |Alarma sonora 150 Ibs (cant. 1)
( cantidad: ) (tipo " horn™) 17 lbs (cant. 1)
MIT-02 Estacion manual |[Sistema auto-
De alarma matico / manual
De diluvio
Esferas de Detector de fuego |[Luz de Extintor sobre
almacenamiento (infrarrojo ) emergencia roja |ruedas de polvo
de gasolina ( cantidad: 1) Alarma sonora qguimico ( fosfato
( TE-200) Detector de (tipo " horn™) de amonio ) de
mezclas explosivas |Estacién manual |150 lbs (cant. 1)
( cantidad: ) De alarma 17 Ibs (cant. 1)
MIT-03 Sistema auto-

Matico / manual
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De diluvio.
Esferas de Detector de fuego |[Luz de Extintor sobre
almacenamiento (infrarrojo ) emergencia roja |ruedas de polvo
de gasolina ( cantidad: 1) Luz de qguimico ( fosfato
(TE-201) Detector de emergencia azul. |de amonio ) de
mezclas explosivas |Alarma sonora 150 Ibs (cant. 1)
( cantidad: ) (tipo " horn™") 17 lbs (cant. 1)
MIT-04 Estacién manual |[Sistema
De alarma automatico / ma-
Nual de diluvio.
Tanque de Sin deteccion Luz de Sistema Se colocaran
almacenamiento de |( pendiente ) emergencia roja |automatico / también 2
nafta pesada. Luz de Manual de extintores
(TV-500) emergencia azul. |diluvio. portétiles de
Alarma sonora Sistema polvo quimico
(tipo " horn™) superficial y de 17 Ibs.
Estacion manual |[sub-superficial
De alarma. de espuma.
Tanque de Pendiente Pendiente Sistema auto-
almacenamiento de Matico / manual
" hot-oil " De diluvio
(1 FA-4001)
Tanque de Pendiente Pendiente Sistema auto-
almacenamiento de Matico / manual
" hot-oil " De diluvio
( 2FA-4001)
Cuarto de control de |Detectores de Pendiente Extintor portatil
la planta de humo. de polvo
tratamiento de ( Cantidad: 4) quimico de 17
efluentes. Ibs. (Cant.: 1)

12.5. DETALLES GENERALES DEL SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA.

« PROTECCION EN CUARTO DE CONTROL:
- Cuarto para UPS.
- Cuarto para gabinetes E/S.

a)

- Area de consolas.
Sistema de proteccion
Area protegida
Método de operacion
Método de deteccion

Deteccién de humo

Bajo piso falso

Automatica / manual

Automatica: mediante detectores
de humo tipo: fotoeléctricos.
Manual: mediante estaciones
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b)

b)

Sefalizacion

Caracteristicas del detector:

Sensitividad

Clasificacion eléctrica de la cubierta

Rango de temperatura de operacion

« PROTECCION EN:

Subestacion eléctrica principal.
Subestacion eléctrica criogénicas 1y 2.
Subestacién eléctrica 3 ( contra incendio ).
Cuarto de tableros eléctricos.

Sistema de proteccion

Area protegida

Método de operacion

Método de deteccion

Sefializacion

Caracteristicas del detector:
Sensitividad
Clasificacion eléctrica de la cubierta
Rango de temperatura de operacion
+ PROTECCION EN:
- Esfera de almacenamiento de LPG ( TE-100)
- Esfera de almacenamiento de LPG ( TE-101)
- Esfera de almacenamiento de nafta
ligera ( TE-200)
- Esfera de almacenamiento de nafta
ligera ( TE-201)
- Casa de bombas de productos.
- Llenaderas
- Area de punto de entrega PEP
- Criogénical,2y 3.
Sistema de proteccion
Area protegida
Método de operacion
Método de deteccion

manuales de alarma.

Alarma sonora en Tablero de
Control Central

3.25% ft
NEMA 1
0-49<C

Detecciéon de humo
Bajo piso falso
Automatica / manual

Automatica: mediante detectores

de humo tipo: fotoeléctricos.
Manual: mediante estaciones
manuales de alarma.

Alarma sonora en Tablero de
Control Central

3.25% ft
NEMA 1
0-49<C

Deteccion de mezclas explosivas

Puntos posibles de fuga
Automética / manual

Automatica: mediante detectores

de hidrocarburos (gas LP y
vapores de gasolina natural )
Manual: mediante estaciones
manuales de alarma.




152

BASES DE DISENO

Ingenieria y Administracion

de Proyectos DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO

No. BD-S-001
REV. A
Fecha: ENE-2008

b)

b)

Caracteristicas del detector:
Gas a ser detectado

Tipo de sensor
Clasificacion eléctrica
Rango de temperatura
Repetibilidad

Tiempo de repuesta
Rango de medicion
Entrada de energia
Indicador

Sefales de salida

Proceso de calibracion

+ PROTECCION EN:
- Area de llenaderas.
- Esfera de almacenamiento de LPG ( TE-100)
- Esfera de almacenamiento de LPG ( TE-101)
- Esfera de almacenamiento de nafta
ligera ( TE-200)
- Esfera de almacenamiento de nafta
ligera ( TE-201)
Sistema de proteccion
Area protegida

Método de operacion
Método de deteccion

Caracteristicas del detector:
Modo de operacién

Tipo de sensor
Clasificacion eléctrica
Tiempo de repuesta

Hidrocarburos ( gas LP y vapores
de gasolina natural )

Combustién catalitica

Clase I, Div. 2, Gpo. D, NEMA 4X
-40Ca90 <

+/- 1% LEL

< 8 segundos @ 90 %

0 - 100 % (LEL)

24 VVCD

Digital

Analdgica de 4-20 mA y digital
Para 3 niveles de alarma de la
Misma variable sensada, las
alarmas seran configurables.
Alimentacion: 24 VCD, sistema
A 2 hilos.

No intrusiva con calibrador
Infrarojo remoto.

Deteccion de fuego.

Boquillas inferiores de las
esferas y conexion con
autotanque en llenaderas.
Automadtica / manual

Automética: mediante detectores
de radiacion (UV o IR)

Manual: mediante estaciones
manuales de alarma.

Deteccion de radiacion infrarroja
( para exteriores ).

Deteccion de radiacion ultra-
violeta ( para interiores )

Tipo inteligente

Clase I, Div. 2, Gpo. D, NEMA 4X
El detector debe estar disefiado
Para responder al fuego por
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Entrada de energia

Sefales de salida

Proceso de calibracion

12.6. Detalles generales de los sistemas de FM-200.

CUARTO DE CONTROL
( CUARTO DE UPS, CUARTO PARA
GABINETES E/S Y AREA DE CONSOLAS).

a)

Area protegida

Agente extintor

Sistema

Presion de operacion
Almacenamiento del agente
Método de descarga

Método de operacion

Método de deteccion

Tiempo de descarga
Concentracion de disefio minima
Equipo del sistema

Gasolina de 0.30m x 0.30m a
60 m, activandose la alarma
instantanea en menos de 3
segundos.

24 \VVCD

Analdgica de 4-20 mA.

Enviara una senal de alarma
Cuando el / los sensores
indiquen la presencia del fuego
Mediante ldmpara simuladora de
flama, alcance de 60 m.

Debajo del piso falso, area plena
y sobre plafon

Gas FM-200

Sistema de inundacion total

360 psi

Cilindros de FM-200

Boquillas de FM-200
Automética / manual

Detectores fotoeléctricos

10 segundos

7%

Boquillas de FM-200

Cilindros de alta presion (reserva
/ principal)

Kit de accesorios

Estacién manual de descarga
Estacién manual de alarma
general

Estacion de aborto

Alarma audiovisual de descarga
(NEMA 4 para exteriores)
Alarma audible de pre-descarga
(NEMA 4 para exteriores)
Alarma audible de alarma
general

Switch de transferencia
Sistema de respiracion
autonoma.
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1.0 Objetivo

Los objetivos de la presente memoria de calculo son determinar los diametros requeridos por la
tuberia nueva que se integra a la red ( enterrada ) existente de agua contra incendio, y simular la
red en su totalidad considerando el riesgo mayor en las esferas TE-102 / 103 para determinar los
requerimientos minimos de presion y flujo de agua contra incendio que demanda el sistema para
su correcta operacion. Lo anterior con el fin de dar proteccién y seguridad al personal de
operacion y al inmueble para asegurar la continuidad de operacion de la planta.

2.0 Antecedentes
2.1.- Generales.

La terminal de almacenamiento y distribucion estara localizada en Reynosa en el estado de
Tamaulipas, esta terminal incluira cuatro unidades criogénicas.

La planta constara principalmente de las unidades criogénicas mencionadas y facilidades para el
almacenamiento de los productos, esto es: Esféricos para el almacenamiento de LPG ( TE-
100/101/102 & 103 ), esféricos para el almacenamiento de Nafta ligera ( TE-200/201 & 202 ),
tanques de almacenamiento de Nafta pesada ( TV-500 & 501 ), facilidades para su distribucion:
Casas de bombas y llenaderas. Instalaciones que requieren de la proteccion contra incendio.

2.2.- Descripcion del sistema enterrado ( equipo principal y usuarios del sistema ).
2.2.1.- Red vs. incendio.

Un sistema ( presurizado ) de tuberia enterrada o red contra incendio sera distribuido alrededor de
los edificios y los equipos de la planta, el nimero de hidrantes exteriores sera de acuerdo a la
localizacién que se requiera para la proteccion de los mismos ( segln bases de disefio ), la red
tendra valvulas de compuerta para el aislamiento de secciones del " Loop ", el material de la tuberia
principal sera de acero al carbon ( segun especificacion T9B ), el suministro de agua hacia la red
serd por medio de las bombas contra incendio ( bombas de servicio BA-500/501/502, bombas de
emergencia BA-503 R, BA-505 & BA-506 y bomba jockey BA-504 ). El suministro de agua para las
bombas serd de dos tanques de almacenamiento TV-300 & TV-301 donde se tendra el agua de
contra incendio. Es a partir del sistema enterrado ( "Loop " contra incendio ) de donde se
suministrara el agua vs. incendio requerido por los diferentes usuarios distribuidos en la Terminal.

2.2.1.1.- Hidrantes Exteriores e hidrantes monitor.

La localizacién de los hidrantes exteriores, sera de acuerdo al arreglo de las areas y edificios que se
tendran dentro de la terminal. El hidrante sera del tipo himedo de fabricacién en taller (columna
hameda). El cuerpo del hidrante serd construido de una tuberia de 6” de didmetro, cuya parte
superior constard de un tapon cachucha, a una altura de 0.70 m de la base se instalaran dos salidas
de 2 %" de didmetro con una separacion de 180°(cad a salida sera un medio cople), en cada cople
se instalara una valvula de corte de 2 %" de didmetro con un tapén cachucha con cadena.
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El suministro de agua al hidrante serd a través de una tuberia que se derivar4 de la red contra
incendio. Los hidrantes seran localizados a una distancia maxima de 50 mts y a una distancia de 12 mts
(minimo) de separacion del limite del &rea a proteger o muro.

Los Hidrantes-Monitor deberan conectarse a la red mediante una tuberia de 8" de didmetro minimo.
La distancia entre los Hidrantes-Monitor no sera mayor a 50 m en las areas de proceso; criogénicas, casas
de bombas de productos y llenaderas.

El alcance minimo del chorro de agua del monitor, sera de 30m teniendo una presién ( minima ) de
7kg/cm2 (1001b/pug2) a pie de hidrante y a flujo maximo.

Los monitores seran del tipo corazon para instalacion fija ( con maneral ), de la marca Ekhartt o
similar, de bronce para manejar 500 y 1000 GPM, con valvula de bloqueo al monitor. Estos tendran una
boquilla de tres posiciones: niebla, chorro y cerrado, tendran facilidad para girar 120°en vertical y 180°en
el plano horizontal

2.2.1.2.- Sistemas de diluvio.

La proteccion de equipos mayores, se hara por medio de Sistemas de diluvio, como son: Esféricos
de almacenamiento de LPG, Esféricos de almacenamiento de nafta ligera, tanque de almacenamiento de
nafta pesada, tanques de “Hot Oil", Llenaderas y casas de bombas de productos, se protegera cada uno
por medio un sistema de diluvio con boquillas de aspersion y su activacion sera por medio de detectores de
flama y/o de mezclas explosivas y de forma manual, el equipo que integrara este sistema sera: Tuberia de
acero al carbdén, valvula automatica de diluvio, boquillas de aspersion y trim de accesorios
correspondientes para la operacion automatica de la valvula de diluvio.

2.2.2.- Bombas contra incendio.

Para el suministro de agua hacia la red contra incendio y los sistemas hidraulicos que se derivan de
esta, se tendrdn dos casas de bombas con 7 equipos para el servicio contra incendio. El sistema de
bombeo estard compuesto por los siguientes equipos: tres bombas horizontales tipo axial acopladas a
motores eléctricos con su tablero de control de contra incendio ( bombas de servicio ); BA-500/501/502 ;
tres bombas horizontales tipo axial acopladas a motores de combustién interna con su tablero de control de
contra incendio ( bombas de emergencia ); BA-503R, BA-505 & BA-506 estas bombas estaran equipadas
también con un tanque de almacenamiento de diesel ( cada una ) con una capacidad de 3.785 It por cada
HP del motor de combustion interna; Una bomba horizontal presurizadora acoplada a un motor eléctrico con
su tablero de control de contra incendio ( bomba jockey ) BA-504.

2.2.3.- Sistema de Almacenamiento de agua
El agua se almacenara en 2 ( dos ) tanques cilindricos verticales ( tipo API ), con fondo plano y

dimensionado para una capacidad equivalente al maximo riesgo esperado durante 8 horas ( 5760 GPM ),
es decir: 55000 bls cada uno.

2.2.4.- El agente de extincion (agua ).
MCS0010
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El agua debe ser considerada como el mas importante agente para la proteccion vs. incendio de cualquier
facilidad a instalarse o instalada.

El agua en la Terminal podra ser usada para:
a).- Enfriar metal.

El agua aplicada directamente a una superficie metélica prevendra la distorsion y/o ruptura por la
exposicion a las flamas o al calor radiante mediante el enfriamiento de la superficie indicada.

b).- Control de la intensidad del fuego.

El espreado de agua es usado para controlar la intensidad del fuego y del calor en un equipo
adyacente hasta que el fuego pueda ser extinguido.

c).- Prevencion.

El espreado de agua es usado para mantener materiales enfriados abajo de su temperatura de
ignicion por enfriamiento de estos materiales.

d).- Limitar la formacion de nubes de vapores inflamables.

El espreado de agua es usado para dispersar fugas y goteos y para reducir la concentracién aire-
vapor a un nivel abajo del limite de inflamabilidad inferior ( LEL ) y para minimizar el viaje de estos vapores.

3.0 Consideraciones y criterios de disefio del "loop" pr incipal y sus usuarios.
3.1.- Del "loop" principal.
3.1.1.- Generales.

La tuberia principal de agua vs. incendio ( enterrada ) ser& disefiada en forma de circuito (s ) de forma
tal que se abarquen tanto los edificios como los equipos de proceso y/o distribucion.

El "loop" principal serd quién dé suministro de agua vs. incendio a hidrantes exteriores, hidrantes
monitor, sistemas de diluvio.

3.1.2.- Profundidad de la tuberia enterrada.

La minima profundidad a la que estara enterrada la tuberia principal de vs. incendio, serd como sigue:
a).- Bajo areas sin calles: 0.80 m.

b).- Bajo areas con calles: 0.92 m.

Estos "loops" no seran instalados bajo tanques, recipientes, edificios permanentes o pavimentos.
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3.1.3.- Operacion.

Cuando la presién de la tuberia principal de agua vs. incendio caiga abajo de 9.8 Kg/cm2 (g) ( 140
psig ), los interruptores de presion en la descarga de cada bomba vs. incendio automéaticamente
arrancaran la bomba adecuada en forma secuencial ( bomba jockey - bombas eléctricas - bombas
diesel ). La secuencia completa de la operacion de estas bombas esta descrita en el documento:
“filosofia de operacién de las bombas de agua contra incendio” ( ESP-S-0001P34 ).

La presion en el "loop" principal de agua vs. incendio sera mantenida a una presion de 10.5 Kg/cm2
(9) (150 psig segun requerimiento de PGPB ).

3.1.4.- Diametros del "loop" principal de agua vs. incendio.

Un balance hidraulico es llevado a cabo por computadora tomando en cuenta la presion en la red (150
psig), el flujo estimado que demanda el sistema ( 5760 GPM ) y lo siguiente:

a).- Habra solamente un fuego en sélo un area de riesgo en un sitio en un momento cualquiera.

b).- El agua vs. incendio puede fluir a través de todas las secciones de la red ( no hay tramos fuera
de servicio ) en el momento del incendio.

c).- La velocidad méxima del agua vs. incendio en cualquier punto del sistema seré de 15 ft/seg.
d).- La tuberia de la red vs. incendio ( "loop" principal ) no sera menor a 6" de diametro y los
disparos a hidrantes exteriores seran de 6" de diametro como minimo. Tipicamente, el "loop" principal

sera de 14"y 16" de diametro.

El cumplimiento de estos criterios garantizaran los requerimientos de presion y flujo que puedan
demandar cualquiera de los usuarios de la red de agua contra incendio.
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3.2.- De los usuarios de la red contra incendio.

Equipos y/o edificios a ser protegidos con un sistema fijo de proteccion vs. incendio conectado a
la red de agua vs. incendio:

Areas o Equipos a

Sistema de extincion

Observaciones

proteger

Criogénica | Hidrantes con 2 tomas para mangue- |Flujo de agua de 5448 GPM, presion
ras de 250 GPM c/u e hidrantes - minima de 100 psig en el hidrante o
monitor de 500 y 1000 GPM c/u hidrante-monitor més desfavorable.

Criogénica Il Hidrantes con 2 tomas para mangue- |Flujo de agua de 5448 GPM, presion
ras de 250 GPM c/u e hidrantes - minima de 100 psig en el hidrante o
monitor de 500 y 1000 GPM c/u hidrante-monitor més desfavorable.

Criogénica lll Hidrantes con 2 tomas para mangue- |Flujo de agua de 5448 GPM, presion

ras de 250 GPM c/u e hidrantes -
monitor de 500 y 1000 GPM c/u

minima de 100 psig en el hidrante o
hidrante-monitor méas desfavorable.

Criogénica IV

Hidrantes con 2 tomas para mangue-
ras de 250 GPM c/u e hidrantes -
monitor de 500 y 1000 GPM c/u

Flujo de agua de 5448 GPM, presion
minima de 100 psig en el hidrante o
hidrante-monitor mas desfavorable.

Estacion de medicion
y recibo de " PEP "

Hidrante con dos tomas para mangue-
ra de 250 GPM c/u para proteccion
externa.

Flujo de agua de 500 GPM, presion
minima de 100 psig en el hidrante

Cuarto de control y
casa de cambio.

Dos hidrantes con dos tomas para
manguera de 250 GPM c/u para
proteccion externa.

Flujo de agua de 1000 GPM, presion
minima de 100 psig en cualquiera de
los hidrantes.

Guarnicion militar

Hidrante con dos tomas para mangue-
ra de 250 GPM c/u para proteccion
externa.

Flujo de agua de 500 GPM, presion
minima de 100 psig en cualquiera de
los hidrantes.

Esféricos de almace-
Namiento de nafta
ligera ( TE-200/201 )

Sistema de aspersion de agua tipo
diluvio automatico.

Flujo de agua de 5626 GPM
(estimado), presion minima de 80
psig en las boquillas de aspersion,
incluye consumo de 1000 GPM y
enfriamiento del casquete superior de
la esfera anexa.

Densidad de rociado en el cuerpo:
10.2 (L/min)/m2 (0.25 GPM/ft2)

Esférico de almace-
Namiento de nafta
ligera ( TE-202)

Sistema de aspersion de agua tipo
diluvio automatico.

Flujo de agua de 4255 GPM
(estimado), presion minima de 80
psig en las boquillas de aspersion,
incluye consumo de 1000 GPM.
Densidad de rociado en el cuerpo:
10.2 (L/min)/m2 (0.25 GPM/ft2)
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Esféricos de almace-
Namiento de LPG
(TE-100/101)

Sistema de aspersion de agua tipo
diluvio automatico.

Fluo de agua de 5760 GPM
(estimado), presibn minima de 80
psig en las boquillas de aspersion,
incluye consumo de 1000 GPM vy
enfriamiento del casquete superior de
la esfera anexa.

Densidad de rociado en el cuerpo:
10.2 (L/min)/m2 (0.25 GPM/ft2)

Esféricos de almace-
namiento de LPG
(TE-102/103)

Sistema de aspersion de agua tipo
diluvio automatico.

Flujo de agua de 5760 GPM
(estimado), presion minima de 80
psig en las boquillas de aspersion,
incluye consumo de 1000 GPM y
enfriamiento del casquete superior de
la esfera anexa.

Densidad de rociado en el cuerpo:
10.2 (L/min)/m2 (0.25 GPM/ft2)

Casa de bombas de
productos.

( cualquiera de las
tres)

Sistema de aspersion de agua tipo
diluvio automatico.

Flujo de agua de 736 GPM, presion
minima de 80 psig en las boquillas de
aspersion, incluye consumo de 2
mangueras vs. incendio de 250 GPM
cada una.

Turbogenerador y
subestacion eléctrica

2 hidrantes con dos tomas para
manguera de 250 GPM c/u para
proteccion externa.

Flujo de agua de 1000 GPM, presion
minima de 100 psig en el hidrante
mas desfavorable.

Estacionamiento
autotanques

2 hidrantes con dos tomas para
manguera de 250 GPM c/u para
proteccion externa.

Flujo de agua de 1000 GPM, presion
minima de 100 psig en el hidrante
mas desfavorable.

Llenaderas de
productos.

( cualquiera de las
dos)

Sistema de aspersion de agua tipo
diluvio automatico.

Flujo de agua de 3232 GPM, presion
minima de 80 psig en las boquillas de
aspersion, incluye consumo de 4
mangueras vs. incendio de 250 GPM
cada una.

Densidad de rociado :

10.2 (L/min)/m2 (0.25 GPM/ft2)
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Tanque de
almacenamiento de
nafta pesada.

Sistema de aspersion de agua tipo
diluvio automatico.

Flujo de agua de 1353 GPM, presion
minima de 80 psig en las boquillas de
aspersion, incluye consumo de 4

almacenamiento de
nafta pesada.
TV-501

diluvio automatico.

TV-500 mangueras vs. incendio de 250 GPM
cada una.
Densidad de rociado :
4.1 (L/min)/m2 (0.1 GPM/ft2)
Tanque de Sistema de aspersion de agua tipo Flujo de agua de 1882 GPM, presion

minima de 80 psig en las boquillas de
aspersion, incluye consumo de 4
mangueras vs. incendio de 250 GPM
cada una.

Densidad de rociado :

4.1 (L/min)/m2 (0.1 GPM/ft2)

4.0 Metodologia.

Se presentan 2 corridas del programa "HYDRONS0Q" ( para sistemas de aspersion ), la primera simula

el "loop" principal (a 150 psig ) con los sistemas fijos y 1000 GPM para monitores del riesgo mayor

para agua vs. incendio ( los esféricos de almacenamiento de LPG TE-102/103 ) en operacion, esto es:

EQUIPO EN OPERACION

FCV - 706

FCV - 707

FCV - 703

H - 67
H - 68
TOTAL

La segunda corrida es para propésitos de " chequeo " y se simuld el " loop " con los sistemas fijos y
dos monitores correspondientes también a los esféricos de almacenamiento de LPG : TE-102/103,
arrojando como resultado los valores minimos de presion (132 psig) y flujo (ver tabla siguiente)

EQUIPO EN OPERACION

AGUA VS. INCENDIO

VALV. DE DILUVIO ( HEMISF. 2152 GPM ( ACTUAL)

INFERIOR TE-103)

VALV. DE DILUVIO (HEMISF. 1664 GPM ( ACTUAL )

SUPERIOR TE-103)

VALV. DE DILUVIO (HEMISF. 1664 GPM (ACTUAL)

SUPERIOR TE-102)
HIDRANTE

HIDRANTE

500 GPM ( ACTUAL )
500 GPM ( ACTUAL )
6480 GPM ( ACTUAL )

requeridos para cumplir con los pardmetros indicados en el punto 3.2.
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EQUIPO EN OPERACION EQUIPO EN OPERACION AGUA VS. INCENDIO
FCV - 706 VALV. DE DILUVIO ( HEMISF. 2003 GPM ( ACTUAL)
INFERIOR TE-103)
FCV - 707 VALV. DE DILUVIO (HEMISF. 1524 GPM ( ACTUAL )
SUPERIOR TE-103)
FCV - 703 VALV. DE DILUVIO (HEMISF. 1524 GPM ( ACTUAL)
SUPERIOR TE-102)
H- 67 HIDRANTE 500 GPM ( ACTUAL )
H-68 HIDRANTE 500 GPM ( ACTUAL)
TOTAL 6051 GPM ( ACTUAL )

5.0

6.0

7.0

Para las longitudes, diAmetros y accesorios de tuberia que requiere el programa para simular la red,
se utilizaron los planos mostrados en el anexo 8.2.1. ( tres planos en total y un “plano llave “).

Célculos.

Se elaboraron corridas de computadora del programa " HYDRON50 "

Resultados.

La primera simulacion arroja un flujo real de 6480 GPM en base a la presion definida de 150 psig con
96 psig en la boquilla mas desfavorable.

La segunda simulacion nos indica que la presién minima requerida por el sistema es de 132 psig
dando un flujo real de 6051 GPM con 80 psig en la boquilla mas desfavorable.

Se conservara la presion de descarga nominal de 150 psig para propdésitos de especificacion de
las bombas vs. incendio.

Conclusiones y recomendaciones

7.1.- Mediante el analisis de los resultados expuestos anteriormente se establece que los diametros
con que se hizo el balance hidraulico de la red vs. incendio son correctos puesto que cumplen con los
criterios de disefio planteados en el punto 3.1 y los correspondientes del 3.2 de esta memoria de
célculo.

7.2.- Los resultados obtenidos nos dan la pauta para definir las caracteristicas principales del
equipo de bombeo de agua vs. incendio, como son:
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DESCRIPCION CRITERIO

7.2.1. BOMBA ELECTRICA CONTRA INCENDIO Requerido
BA-500/501/502 ( existentes ).

Capacidad 454.25 m3/hr (2000 gpm )
Presién de Descarga 10.5 Kg/cm2 man (150 psig )
Tipo Bomba Horizontal, axial
Accionador Motor-eléctrico

Controlador Eléctrico

Aprobada Factory Mutual

7.2.2. BOMBA CONTRA INCENDIO DE MOTOR Requerido
DIESEL BA-503R ( existentes ), BA-505 &
BA-506 ( nuevas ).

Capacidad 454.25 m3/hr (2000 gpm )
Presion de Descarga 10.5 Kg/cm2 man (150 psig )
Tipo Bomba Horizontal, axial
Accionador Motor de combustidn interna, tipo
diesel

Controlador Eléctrico
Tanque de almacenamiento Si
Tiempo de operacion 8 horas (minimo)
Combustible Diesel
Aprobado por Factory Mutual

7.2.3. BOMBA JOCKEY BA-504 Si
Capacidad 56.8 m3/hr ( 250 gpm )
Presion de Descarga 10.5 Kg/cm2 man (150 psig )
Tipo Bomba Horizontal
Accionador Motor eléctrico
Controlador Eléctrico
Aprobada No aprobada

8.0 Referencias y anexos

8.1.- Referencias.

BD - S- 001P34 Sistema contra incendio. Bases de disefio.

ESP-K-0101 (T9B) Especificacion de tuberias contra incendio.
ESP-S-0001P34 " Filosofia de operacion de las bombas de agua contra incendio ".
NFPA 13 Installation of Sprinkler Systems.

NFPA 14 Installation of Standpipe and Hose Systems.

NFPA 15 Water Spray Fixed Systems.
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NFPA 20 Installation of Centrifugal Fire Pumps.

NFPA 22 Water Tanks for Private Fire Protection.

NFPA 24 Installation of Private Fire Service Mains and Their Appurtenances.
NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids Code.

NFPA 1963 Fire Hose Connections.

8.2.- Anexos.

8.2.1.- Sketches para distribucién de anillos en esfera y distribucién de boquillas en anillos.

MCS0010



167

No. MC-S-001
REV. A
Fecha: ENE-2008

Ingenieria y Administracién MEMORIA DE CALCULO
de Proyectos RED CONTRA INCENDIO

ANEXO 8.2.1.

“Sketches” y calculos para Distribucion de anillos en esfera y distribucion de boquillas en
anillos.
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8.2.1.1.- TE — 102 / 103. Parametros de disefio generales.

8.2.1.1.a.- Requerimientos minimos de agua de enfriamiento por esfera ( Q min ).
De:
RHO=Qmin/A
Tenemos;
Q min = RHO * A
Donde:
RHO = densidad de aplicacién ( 0.25 gpm /ft 2).
A = area de la esfera.
=4*3.1416 *r2

A suvez, r es el radio de la esfera ( D/ 2 en ft ) incluyendo espesor de placa ( D =
18288 mm +38

mm = 18326 mm = 60.085 ft ), de aqui que:
A =4*3.1416 * 30.0425 * 30.0425

A =11 341.827 ft2

De donde:

Q min= (0.25 gpm/ ft2 ) * 11.341.827 ft2

Q min = 2835.5 gpm

8.2.1.1.b.- Numero minimo de espreas requerido por esfera ( en el cuerpo ).
N min = 2835.5 gpm / 17.5 gpm

N min = 162 espreas @ 80 psig ( considerando el modelo: % - HH — 6W de Spraying
System ).
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8.2.4.2.- TE-102 / 103. Soporte técnico para el nimero de boquillas en el anillo No. 1 ( casquete
superior e inferior ).

8.2.4.2.a.- Diametro del anillo No1, D1 ( casquete superior ).

800 mm
Anillo No. 1
C = )
o)
(= 9b §
—
) a
X N
1
ELEVACION
Arc sena=1186/9163 Cos a=x/9163
Arc sen a =0.12943 x = Cos ( 7.436863°) * 9163
a=7.436863° X =9086 mm

D1=(2*x)+ 1600

D1 =19772 mm
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8.2.4.2.b.- Perimetro del anillo No. 1; C1 ( casquete superior ).

r=9086 mm

( pared de la esfera)

Anillo No. 1

PLANTA Cl=2%3.1416*r

C1=2*3.1416 * 9886 mm

Cl1=62116 mm
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8.2.4.2.c.- Relaciones matematicas requeridas para el célculo de la separacién entre espreas.

a = 1/2 angulo de aspersion.

T = traslape minimo requerido = 15%.
X = distancia entre espreas.

S = nimero de sectores.

| Espreas Anillo de enfriamiento

Pared del tanque

tanga=b/d b=d*tang a
b = 1/2 cobertura del &ngulo de aspersion. T=0.15b=0.15(d*tang a)
d = distancia de la boquilla aspersora a la X=2(d*tanga)-0.15(d*tang a)

pared del tanque: 800 mm.

X=1.85(d*tanga)
a = 1/2 angulo de aspersion

El valor del traslape puede variar entre 15 % y
X=2b-T 30 %.
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8.2.1.2.d.- Cantidad de espreas requeridas ( NE1) en el anillo No.1.

De:

X=1.85(d*tanga)

Con d =800 mm y a = 56° tenemos:

X =1.85 (800 *tang ( 56°) )

X =1.85 (800 *1.48256)

X=1.85*1186

X =2194 mm

Puesto que la cantidad de espreas requeridas esta dada por la relacion,

NE1 = C1/ X, tenemos:

NE1 = 62116 /2194

NE1 = 28.31 ( digase 30 espreas ).

Dado que se estan definiendo 30 espreas para disefio, la separacion requerida entre

las mismas sera de:
X =C1/NE1, esto es:
X =62116/30

X =2070.5 mm

En el siguiente apartado ( 8.2.1.2.e ) se muestra la disposicién de estas espreas en el

anillo No. 1 del casquete superior.

En el apartado 8.2.1.2.f se muestra una disposicion similar ( el calculo es el mismo )
para las 30 espreas del anillo No.1 del casquete inferior, ademas de 24 espreas

requeridas para los soportes de la esfera.
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8.2.1.2.e.- Disposicion de espreas en el anillo No. 1 del casquete superior.
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8.2.1.2.f.- Disposicion de espreas en el anillo No. 1 del casquete inferior y disposicion
de espreas en el anillo No. 1 del casquete inferior para los soportes de la esfera.
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8.2.4.3.- TE-102 / 103. Soporte técnico para el numero de boquillas en el anillo No. 2 ( casquete
superior ). |

8.2.4.3.a.- Diametro del anillo No.2, D2 ( casquete superior ).

800 mm

Anillo No. 2

M \J

ELEVACION
Arc sen a = 3666 / 9163 Cosa=x/9163
Arcsena=0.4 x = Cos (23.584°) * 9163
a = 23.584° X =8398 mm

D2 =(2*x)+ 1600

D2 =18396 mm
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8.2.4.3.b.- Perimetro del anillo No. 2; C2 ( casquete superior ).

r=8398 mm
(pared de la esfera)

Anillo No. 2

PLANTA C2=2*3.1416*r

C2=2%*3.1416 * 9198 mm

C2 =57793 mm
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8.2.1.3.c.- Cantidad de espreas requeridas ( NE2 ) en el anillo No.2 ( casquete superior ).
De:
X=185(d*tang a)
Con d =800 mm y a = 56° tenemos:
X = 1.85 (800 * tang ( 56°) )
X =1.85(800*1.48256)
X=185*1186
X =2194 mm ( sin traslape este valor es igual a 2372 mm )
Puesto que la cantidad de espreas requeridas esta dada por la relacion,
NE2 = C2/ X, tenemos ( con X = 2372)
NE2 = 57793/ 2372
NE2 = 24.36 ( digase 24 espreas ).

Dado que se estan definiendo 24 espreas para disefio, la separaciéon requerida entre
las mismas sera de:

X =C2/NE2, esto es:
X =57793/24
X =2408 mm

En el siguiente apartado ( 8.2.1.3.d ) se muestra la disposicion de estas espreas en el
anillo No. 2 del casquete superior.
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8.2.1.3.d.- Disposicion de espreas en el anillo No. 2 del casquete superior.
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8.2.4.4.- TE-102 / 103. Soporte técnico para el numero de boquillas en el anillo No. 2 ( casquete
inferior ). |

8.2.4.4.a.- Diametro del anillo No.2, D2 ( casqtilete inferior ).

Anillo No. 2 i
—
|
C r
|
|
i 800 mm
|
|
/1 | /\
AN L/
ELEVACION
Arc sena =4111/9163 Cosa=x/9163
Arc sen a = 0.44865 x = Cos (26.657°) * 9163
a=26.657° X =8189 mm

D2=(2*x) + 1600

D2 =17978 mm
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8.2.4.4.b.- Perimetro del anillo No. 2; C2 ( casquete inferior ).

Anillo No. 2

r=38189 mm
( pared de la esfera)

PLANTA C2=2*3.1416 *r

C2 =2*3.1416 * 8989 mm

C2 = 56480 mm
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8.2.1.4.c.- Cantidad de espreas requeridas ( NE2 ) en el anillo No.2 ( casquete inferior ).
De:
X=185(d*tanga)
Con d =800 mm y a = 56° tenemos:
X =1.85 (800 *tang ( 56°))
X =1.85(800*1.48256)
X=1.85*1186
X =2194 mm ( sin traslape este valor es igual a 2372 mm)
Puesto que la cantidad de espreas requeridas esta dada por la relacion,
NE2 = C2/ X, tenemos ( con X =2372)
NE2 = 56480/ 2372
NE2 = 23.8 ( digase 24 espreas).

Dado que se estan definiendo 24 espreas para disefio, la separacion requerida entre
las mismas sera de:

X =C2/NE2, esto es:
X =56480/24
X =2353.5 mm

En el siguiente apartado ( 8.2.1.4.d ) se muestra la disposicion de estas espreas en el
anillo No. 2 del casquete inferior.
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8.2.1.4.d.- Disposicion de espreas en el anillo No. 2 del casquete inferior.
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8.2.4.5.- TE-102 / 103. Soporte técnico para el nimero de boquillas en el anillo No. 3 ( casquete
inferior ). |

8.2.4.5.a.- Diametro del anillo No.3, D3 ( casqtilete inferior ).

Anillo No. 3

P

800 mm

M \\/

ELEVACION
Arc sen a = 7036/ 9163 Cosa=x/9163
Arc sen a =0.76787 x = Cos (50.163°) * 9163
a=50.163° X = 5870 mm

D2 =(2*x)+ 1600

D2 =13340 mm
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8.2.4.5.b.- Perimetro del anillo No. 3; C3 ( casquete inferior ).

Anillo No. 3

r=5870 mm
( pared de la esfera)

PLANTA C3=2*3.1416 *r

C3=2*3.1416 * 6670 mm

C3 =41909 mm
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8.2.1.5.c.- Cantidad de espreas requeridas ( NE3) en el anillo No.3 ( casquete inferior ).
De:
X=1.85(d*tanga)
Con d =800 mm y a = 56° tenemos:
X = 1.85 (800 * tang ( 56°) )
X =1.85 (800 *1.48256 )
X=1.85*1186
X =2194 mm ( sin traslape este valor es igual a 2372 mm )
Puesto que la cantidad de espreas requeridas esta dada por la relacion,
NE3 = C3/ X, tenemos ( con X =2194)
NE3 =41909 /2194
NE3 = 19.1 ( digase 20 espreas).

Dado que se estan definiendo 20 espreas para disefio, la separacién requerida entre
las mismas sera de:

X =C3/NES3, esto es:
X =41909/ 20
X =2095.5 mm

En el siguiente apartado ( 8.2.1.5.d ) se muestra la disposicién de estas espreas en el
anillo No. 3 del casquete inferior.
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8.2.1.5.d.- Disposicion de espreas en el anillo No. 3 del casquete inferior.




187

No. MC-S-001
REV. A
Fecha: ENE-2008

Ingenieria y Administracién MEMORIA DE CALCULO
de Proyectos RED CONTRA INCENDIO

8.2.4.6.- TE-102 / 103. Soporte técnico para el nimero de boquillas en el anillo No. 3 ( casquete
superior ). |

8.2.4.6.a.- Didmetro del anillo No.3, D3 ( casquete superior ).

800 mm
Anillo No. 3

6146 mm

M \\/

ELEVACION
Arc sen a=6146 /9163 Cosa=x/9163
Arc sen a=0.670741 x = Cos (42.1243°) * 9163
a=42.1243° X =6796 mm

D2 =(2*x) + 1600

D2 = 15192 mm
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8.2.4.6.b.- Perimetro del anillo No. 3; C3 ( casquete superior ).

Anillo No. 3

r=6796 mm
( pared de la esfera)

PLANTA C2=2*3.1416*r
C2=2%*3.1416 * 7596 mm

C2=47727 mm
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8.2.1.6.c.- Cantidad de espreas requeridas ( NE3) en el anillo No.3 ( casquete superior ).
De:
X=1.85(d*tanga)
Con d =800 mm y a = 56° tenemos:
X = 1.85 (800 * tang ( 56°) )
X =1.85 (800 *1.48256 )
X=1.85*1186
X =2194 mm ( sin traslape este valor es igual a 2372 mm)
Puesto que la cantidad de espreas requeridas esta dada por la relacion,
NE3 = C3/ X, tenemos ( con X = 2372)
NE3 = 47727/ 2372
NE3 = 20.121 ( digase 20 espreas ).

Dado que se estan definiendo 20 espreas para disefio, la separacién requerida entre
las mismas sera de:

X =C3/NES3, esto es:
X =47727 120
X =2386.5 mm

En el siguiente apartado ( 8.2.1.6.d ) se muestra la disposicién de estas espreas en el
anillo No. 3 del casquete superior.
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8.2.1.6.d.- Disposicion de espreas en el anillo No. 3 del casquete superior.
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8.2.1.7.- TE-102 / 103. Soporte técnico para el numero de boquillas en anillo inferior (casquete
inferior).

8.2.1.7.a.- Diametro del anillo inferior, D4 ( casquete inferior ).
El flujo minimo requerido para proteger esta zona ( parte baja del casquete inferior ) es de 128
gpm, es decir el flujo que darian 4 espreas del modelo 1-HH-11W de Spraying System ( 32
gpm c/u @ 80 psig ), lo cual se cubre sobradamente con 8 espreas del modelo % - HH — 6W,
ya que a 80 psig, tenemos 140 gpm ( 8 * 17.5 gpm ), de aqui que se establezca que el
perimetro del anillo (C4) para proteger este sector sea el correspondiente a cuatro veces la
distancia entre boquillas sin considerar traslape, esto es:

C4 =4*2372 mm ( véase por ejemplo: 8.2.1.6.c)

C4 = 9488 mm, valor que sustituido en:

D4=2r=2*(C4/(2*3.1416) ), obtenemos

D4 = 3020 mm.
8.2.1.7.b.- Disposicion de espreas en el anillo inferior ( casquete inferior ).
Como se explicé en el punto anterior, se requieren 8 espreas del modelo % -HH-6W para
proteger este sector por lo que la separacién ( en el anillo inferior ) entre las mismas
simplemente seréa la que se obtiene de dividir el perimetro del anillo entre las 8 espreas, esto
es:

X=9488/8

X=1186 mm

lo cual se ilustra en el siguiente apartado ( 8.2.1.7.c).
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Ingenieria y Administracién
de Proyectos

MEMORIA DE CALCULO
RED CONTRA INCENDIO

No. MC-S-001

REV. A

Fecha: ENE-2008

8.2.1.7.c.- Disposicion de espreas en el anillo inferior.
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Ingenieria y Administracién
de Proyectos

No. MC-S-001

MEMORIA DE CALCULO

REV. A

RED CONTRA INCENDIO

Fecha: ENE-2008

8.2.4.8.- TE-102 / 103. Soporte técnico para el nimero de boquillas en el anillo superior.

8.2.4.8.a.- Didmetro del anillo superior, DA4. L MSOO mm

Anillo superior __——""_

M

Arc sen a =8625/91
Arc sen a =0.941285

a=70.2686°

8625 mm

ELEVACION

63 Cosa=

x = Cos

x /9163

(70.2686°) * 9163

X = 3094 mm

D2 =(2

*x) + 1600

D2 =7788 mm
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Ingenieria y Administracién
de Proyectos

MEMORIA DE CALCULO
RED CONTRA INCENDIO

No. MC-S-001

REV. A

Fecha: ENE-2008

8.2.4.8.b.- Perimetro del anillo superior; C4.

Anillo superior

r=3094 mm
( pared de la esfera)

PLANTA

C4=2%3.1416 *r

C4=2%*3.1416 * 3894 mm

C4 = 24467 mm
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Ingenieria y Administracién
de Proyectos

MEMORIA DE CALCULO
RED CONTRA INCENDIO

No. MC-S-001

REV. A

Fecha: ENE-2008

8.2.1.8.c.- Cantidad de espreas requeridas ( NE4 ) en el anillo superior.

De:

X=1.85(d*tanga)

Con d =800 mm y a = 56° tenemos:

X =1.85 (800 *tang ( 56°) )

X =1.85 (800 *1.48256)

X=1.85*1186

X =2194 mm ( sin traslape este valor es igual a 2372 mm )

Puesto que la cantidad de espreas requeridas esta dada por la relacion,

NE4 = C4/ X, tenemos ( con X =2194)

NE4 = 24467 | 2372

NE4 = 11.5 ( digase 12 espreas).

Dado que se estan definiendo 12 espreas para disefio, la separacién requerida entre

las mismas sera de:
X = C4/NE4, esto es:
X =24467 112

X =2039 mm

En el siguiente apartado ( 8.2.1.8.d ) se muestra la disposicién de estas espreas en el
anillo superior. Cabe aclarar que 4 de estas espreas se acercaran lo mas posible al
centro del casquete de la esfera para cubrirlo y las 8 restantes se localizaran en el

perimetro del anillo




196

No. MC-S-001
REV. A
Fecha: ENE-2008

Ingenieria y Administracién MEMORIA DE CALCULO
de Proyectos RED CONTRA INCENDIO

8.2.4.8.d.- TE-102 / 103. Disposicion de espreas en anillo superior.

Esfera

I
PLANTA

12 boquillas, mod. 3/4-HH 6W
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Ingenieria y Administracién
de Proyectos

MEMORIA DE CALCULO
RED CONTRA INCENDIO

No. MC-S-001
REV. A
Fecha: ENE-2008

8.2.4.9.- TE- 102/ 103. Disposicion de anillos en esfera.

Anillo superior: 12 espreas

(15% de traslape )

C I 537 mm 3
2480 mm
(min. 16) Anillo No. 3
C * S
(20 espreas)

2480 mm

(min. 20) Anillo No. 2

G ¥ S/
(24 espreas)

2480 mm

(min. 21) Anillo No. 1

e
C (30 espreas) :)
Ecuador 1186 mm
P —— ——— e e e e e e o _X_ _________________ _—— e —
. 1186 mm
c (min. 21) L Anillo No. 1 5
(30 espreas)

2925 mm

(min. 20) Anillo No. 2

3
C (24 espreas) :)
2925 mm
(min. 16) Anillo No. 3

(20 espreas , 15% traslape )3

2127 mm
C 800 mr5

Esfera

Anillo inferior ( 8 espreas, 15% de traslape )
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Facultad de Quimica

No:

PLANTAS CRIOGENICAS

Rev.

DHD-A-031

Fecha: 10-Feb-08

HOJA DE DATOS

BOMBA DE AGUA CONTRA INCENDIO

PROYECTO:

PLANTAS CRIOGENICAS

0 |Aprobado para disefio 10-Feb-2008
A |Para revision y comentarios 17-Ene-08
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HOJA DE DATOS
SEGURIDAD
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ALR ALR 0 10-Feb-08
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FIRE WATER PUMP Contract
DATA SHEET ILt;r: No.: BA-500 / BA-501 / BA-502 / 503R
P.O. No.:
Data sheetNo..  DHD - A - 031
Engineer: By: Rev: Date:
Process: ALR 10/02/08
Mech:
Sheet No.: 1 of 2
Note: Q) Indicates Information To Be Completed by Purchaser Q& By Vendor 3 By Manufacturer or Purchaser
1| Client: Petroquimica Béasica Plant: Plantas Criogenicas No. Pumps Req'd: 4 (Four)
2] Site: Tamps., Méx. Driver: Motor A (Three) Furnished By Pump Mfr. (BA-500, 501, 502)
3] Service: Fire Water Pump Turbine @ Furnished By
4] Pump Mfr.: 2] Size and Model: (2} Engine ® (One) Furnished By Pump Mfr.(BA-503R)
5) GENERAL HORIZONTAL PUMP CONSTRUCTION
6
7] Applicable Specs: @ NFPA 20 FM Nozzle \ Size Rating Facing Location
8 © Other UL Listed / FM Approved Suction 150 # RF Horizontal
9] Label Required: Yes ® No Discharge 150 # RF Horizontal
10} Environment: @ Indoors © Outdoors Elev.: 34 m Case-mount: @ Centerline ® Foot @  Bracket
11] Ambient Temp: T Min -10 Max 45 Wet Bulb -Split: @ Axial @ Radial
12] Protection Req'd.: @ wWinterization @ Tropicalization -Pressure: @ Max Allowed @  Hydrotest
13 ® Other Impeller Dia.: @ Rated ® Max
14l Pump © Horiz. @ Vert. Gear: @ Yes O No Bearing-Type: ® Radial Ball @ Thrust Ball
15 Lube: @ Grease ® OilRing
16 OPERATING CONDITIONS Coupling: @ Mfr. ® Model Flex. non lube (Elec.Drive)
17| Packing: @ Free ashestos Model Universal Joint (DieselDrive)
18} Liquid Water Flow 454.25 m3/hr - [Mech. Seal: @ Mfr., Mod. & Mtl. N.A.
19] Temp. 25 (Max. 40) °C Disch. Press. 10.55 kgem2g fimpeller Type Closed
20} Sp. Gr. 1 Suct. Press. 0.0 kglcm2g @ Materials:
21} Vap. Press. 0.032  kg/cm2 a Diff. Head 105.6 m [2) Case Cast Iron ® Shaft AlISI 4140
22] NPSHA 6.1 m Hyd. 130.5 kw (2] Impeller Bronze ® Sleeve BRONZE or SIMILAR
23] [2) Wear Parts Bronze ® Gland
24 PUMP PERFORMANCE 2] Seal Ring ® Radial Bearing:
25 [2) Base Plate Carbon Steel with drip rim
26| @ Proposal Curve No. Critical Speed VERTICAL PUMP CONSTRUCTION
271 @ RPM 0 Eff ® NPSHR m
28 A Max. AP kglom2 (2] Rated kw @ Sump Depth /
29 @  Submerged Req. N/A m 2] Max. kw Disch. Nozzle: ® Above ® Below Surf
30) @ Test: See 2.4.8. In ESP-A-1240 PEMEX's specification. @ size @ Rating
31 RIGHT ANGLE GEAR Column Pipe: @ Flanged
32) Line Shaft: @  Open
33 ® Rated HP @  Item No. Impeller Dia.: @  Rated
34 @ Max HP @  SepveeTFactor Coupling: @  Mir
35 @ RPMIn @ RPM @ Ratio Packing: @  Mfr&m
36 ®  Vert. Thrust Up Dn Ibf @ Eff. Mech. Seal: @ Mfr., Mod. & Mt
37 @  Lubrication
3] @ ME @ Model & Size O] Materials:
39 @ Bowl @  Shatft
40 STEAM TURBINE DRIVER @ Impeller @ Sleeve
41 @ Suct. Be)” @ Gland
2] @ Rated HP @ RPM 0) ™ No. @  Colyrfi @ BowlBrg
83l @ i ® Model &Si @  péad ® Lineshaft Brg
44] Steam: @ Inlet @® Inlet Temp. F @ Strainer @ Wear Parts
45 @ psig @ Rate Ib/HP-h
46
471 Comments:
48] 1. PUMP MANUFACTURER SHALL FURNISH THE FOLLOWING FITTINGS OR ACCESSORIES: SUCTION GAUGE, DISCHARGE PRESS.
49 GAUGE, AUTOMATIC AIR RELEASE VALVE, RELEASE VALVE, ECCENTRIC SUCTION REDUCER, CONCENTRIC DISCH.
50 INCREASER, WASTE CONE WITH SIGHT GLASS AND FLOW INDICATOR AS PER NFPA-20.
51 2. CONTROL PANEL SHALL BE SUPPLIED BY PUMP VENDOR.
52
53] REVISION LOG
54 REVISION ISSUE STATUS DATE BY CHK'D APP'D
55 A Para revisiéon y comentarios 17/01/2008 ALR
56) 0 Aprobado para disefio 10/02/2008 ALR
57
60
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52]
53]
54]
55)
56
57|
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59

FIRE WATER PUMP Contract
DATA SHEET ILt;r: No.: BA-500 / BA-501 / BA-502 / 503R
P.O. No.:
Data sheet No.: DHD - A- 031
Engineer: By: Rev: Date:
Process: ALR 10/02/08
Mech:
Sheet No.: 2 of 2
ELECTRIC DRIVER ENGINE DRIVER
EFF. % CRITICAL SPEED SERVICE
] ® HP ® RPM ® MODEL @ kW Rated O RPM O Model
® Frame ® Volts/Ph./Hz See ESP-A-1240 ( PEMEX) O M. @ @ Displ.
® Bearing-Type Ball ® Lube Grease @ Mfr ® No. Of Cylinders
A Type Induction ® Encl TEFC QO |Insul F Turbocharged: A Yes @ No @ MaxRPM
@ F.L Amps @ L.R.Amps @ T Rise Governor: ® Variable, + %, (-) % ®  Constant
] O VHs ® VvSsS @ Vert Thrust Cap. Up/Dn / N @ Hyd. © Mech. @ NEMA Class
_O S.F. 1.15 @ Space Heaters: Required @ Tropicalized: Yes @ Mfr @ Model
ELECTRIC MOTOR CONTROLLER Start: © Electric @ Air ® Gas
Shutdown: @® Fuel Vented @ Inlet Air
@ M. @® Model No. @ Guaranteed Fuel Rate @ Rated Load
@ Automatic © Non-Automatic @ Ltd. Service © Fuel System:
@® Manual / Remote Start ® Sequential Starting Instruments Panel: Yes
® Deluge System @® Continuous Run Operation
® Dry System @ Power Failure Indicator Cooling: @ Cooling Water Solenoid Valve
@  Minimum Time Run Relay @ Pump
Starting: @ Across The Line ® Reduced Voltage © Thermostatically Controlled Heater
@ Circuit Breaker Interrupting Capacity To Maintain Engine Temp. Between
@ Circuit Breaker Interrupting Current T and T
Test Connections: ® Terminals ® TestLink Air Temp Of T
@ Pump Start On Loss of Alarm Circuit Power © Enclosure: NEMA 4 Cooling Piping Loop: Yes
] © TestRecording Gage Battery: @ Lead Acid @® Nickel Cadmium
@ Manual Shutdown @® Automatic Shutdown @ Earthquake Proof Battery Rack
Pressure Switch Settings: O High O Low Battery Charge System: Yes

Alarms and Signals (On Controller): Air Start: @ kglcm2 g (@) SCMH / start
© Pilot Lamp, A.C. Power Availability
] © Manual / Automatic Indication © Air Purificator © DryFilter © Centrifugal Separator
Alarms and Signals (Remote):
@ Common trouble Exhaust Silencer:  Yes O Residential @ Industrial
[1] Pump running Fuel Tank:  Yes
@ Power failure Fuel Consumption gal/h
ENGINE DRIVE CONTROLLER
@ WM @ Model No. Alarms and Signals (On Controller):
@ Automatic @ Non-Automatic © Remote Manual © Pilot Lamp, A.C. Power Availability
@ A.C.Electrical Service Available © Pilot Lamp, Battery Condition
®  Enclosure Heater Required © Pilot Lamp and Bell, Low Oil Pressure
@ Pump Start on Loss of Alarm Circuit Power © Pilot Lamp and Bell, High Engine Temp.
® Deluge System ® Dry System © Pilot Lamp and Bell, Engine Starting Failure
@ Sequential Starting ® Power Failure Start © Pump Running
© Weekly Test Timer © Test Recording Gage ®
] © Manual Shutdown @® Automatic Shutdown Alarms and Signals (Remote):
@ Overspeed Shutdown © Cooling Water Solenoid 0]
Pressure Switch Settings: ® High @ Low ®
] Comments:
1.- Specification No. ESP-A-1240 (Bombas de Agua Co  ntra Incendio) is applicable.
2.- Specification No. ESP-H-2400 Rev.1 (Electrical Design Requirements for Mechanical Equipment) isa  pplicable.
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Facultad de Quimica

No:

PLANTAS CRIOGENICAS

Rev.

DHD-A-032

Fecha: 10-Feb-08

HOJA DE DATOS
BOMBA JOCKEY DE AGUA CONTRA INCENDIO

PROYECTO:

PLANTAS CRIOGENICAS

0 |Aprobado para disefio 10-Feb-2008
A [Para revision y comentarios 17-Ene-08
REV DESCRIPCION FECHA FIRMA
INGENIERIA
HOJA DE DATOS
SEGURIDAD
ELABORO: REVISO APROBO REVISION FECHA
ALR ALR 0 10-Feb-08
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FIRE WATER JOCKEY PUMP Contract:
DATA SHEET tom Mo BA-504
P.O. No.:
Data sheet No..  DHD - A - 032
Engineer: By: Rev: Date:
Process: ALR 02/10/2008
Mech:
Sheet No.: 1 of 2
Note: QY Indicates Information To Be Completed by Purchaser Q __By Vendor & By Manufacturer or Purchaser
1] Client: Petroguimica Béasica Plant: Plantas Criogenicas No. Pumps Req'd: 1(One)
2] Site: Tamps., Méx. Driver:  Motor ® (One) Furnished By Pump Mfr. (BA-504)
3] Service: Fire Water Pump Turbine @) Furnished By
4] Pump Mfr.: (2] Size and Model: (2] Engine @ Furnished By
5| GENERAL HORIZONTAL PUMP CONSTRUCTION
o[
7] Applicable Specs: O NFPA 20 FM Nozzle ‘ Size Rating Facing Location
8 © Other Suction 150 # RF Horizontal
9] Label Required: Yes O No Discharge 150 # RF Vertical
10] Environment: @® Indoors © Outdoors Elev.: 34 m  JCase-mount: @ Centerline ® Foot @  Bracket
11] Ambient Temp: T Min -10 Max 45 Wet Bulb -Split: @ Axial ® Radial
12] Protection Req'd.: ® Winterization @ Tropicalization -Pressure: @ Max Allowed @ Hydrotest
13| ® other Impeller Dia.: @ Rated @ Max.
14l Pump © Horiz. ® Vert. Gear: @ Yes O No Bearing-Type: @ Radial Ball @ Thrust Ball
15| Lube: @ Grease ® OilRing
16| OPERATING CONDITIONS Coupling: @ Mfr. ® Model
17| Packing: @ Free asbestos Model
18] Liquid Water Flow 56.8 m3/hr - [Mech. Seal: @ Mfr., Mod. & Mtl. N.A.
19] Temp. 25 (Max. 40) °C Disch. Press. 10.55 kgem2g Jimpeller Type Closed
20] Sp.Gr. 1 Suct. Press. 0.0 kglcm2g @ Materials:
218 Vap. Press. 0.032  kg/cm2 a Diff. Head 105.6 m ®  Case Cast Iron ® shaft AISI 4140
22] NPSHA 6.1 m Hyd. 16.31 kw (2] Impeller Bronze ® Sleeve BRONZE or SIMILAR
23 ) Wear Parts Bronze ® Gland
24 PUMP PERFORMANCE (2] Seal Ring @® Radial Bearing:
25 [2) Base Plate  Carbon Steel with drip rim
2] @ Proposal Curve No. Critical Speed VERTICAL PUMP CONSTRUCTION
271 @ RPM 0 Eff. ® NPSHR m
28 A Max. AP kgiem2 2] Rated kw @ Sump Depth
29 @ Submerged Req. N/A m 2] Max. kW Disch. Nozzle: ® Above
30 @ Test See 2.4.8.In ESP-A-1240 PEMEX's specification. @ size
31 RIGHT ANGLE GEAR Column Pipe: @ Flanged
32) Line Shaft: @ Open
33] @ Rated HP @  Item No. Impeller Dia.: @ Rated
34 @ Max HP @  SepveeTFactor Coupling: @ WMir
35 @ RPMIn @ RPM @ Ratio Packing: @ Mir&mt
36 @  Vert. Thrust Up Dn Ibf @ Eff. Mech. Seal: @  Mifr., Mod. & Mt|
37| @  Lubrication
38| @ ME @ Model & Size ® Materials:
39) @ Bowl @  Shaft
40 STEAM TURBINE DRIVER @ Impeller @ Sleeve
41 @  suct.Be)” @ Gland
42l @ Rated HP @ RPM 0) m No. @ Colyph @ BowlBrg
43 @ Mir. @ Model @  péad @ Lineshaft Brg
44] steam: @ Inlet @ Inlet Temp. F @ Strainer @ Wear Parts
45 ) psig @ Rate Ib/HP-h
46
47] Comments:
48 1. PUMP MANUFACTURER SHALL FURNISH THE FOLLOWING FITTINGS OR ACCESSORIES: SUCTION GAUGE, DISCHARGE PRESS.,
49 AND RELEASE VALVE.
50
51] 2. CONTROL PANEL SHALL BE SUPPLIED BY PUMP VENDOR.
52|
53] REVISION LOG
54 REVISION ISSUE STATUS DATE BY CHK'D APP'D
55| A Para revisién y comentarios 17/01/2008 ALR
56| 0 Aprobado para disefio 10/02/2008 ALR
57
60|
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FIRE WATER JOCKEY PUMP Contract:
DATA SHEET Item- No.: BA-504
Unit:
P.O. No.:
Data sheet No.: DHD - A-032
Engineer: By: Rev: Date:
Process: ALR 10/02/08
Mech:
Sheet No.: 2 of 2
1 ELECTRIC DRIVER ENGINE DRIVER
2| EFF. % CRITICAL SPEED SERVICE
3] ® HP ® RPM ® MODEL @ kW Rated @ RPM ® Model
4 @ Frame @ Volts/Ph./Hz @ Mfr. @ @ Displ.
5 ® Bearing-Type Ball A Lube Grease A Mir @ No. Of Cylinders
6] @ Type Induction ® Encl TEFC O Insul F Turbocharged: @ Yes @ No @ MaxRPM
7 @ F.L Amps @ L.R.Amps @ <T Rise Governor: ® Variable, + %, (-) % @ nstant
g8 ® VvHs ® vsSs @ Vert ThrustCap. Up/Dn / N ® Hyd. ® Mech. @ NEMA ¢fass
9 @ SF 115 (@ Space Heaters: @ Tropicalized: Yes @ Mir @ Model
10 ELECTRIC MOTOR CONTROLLER Start: ® Electric @ Air O g
11 Shutdown: @  Fuel Vented ® Anlet Air
12 @ Mfr. ® Model No. @ Guaranteed Fuel Rate @ Rated Load
13] @ Automatic © Non-Automatic @ Ltd. Service ® Fuel System:
14 ® Manual / Remote Start ® Sequential Starting Instruments Panel:
15 ® Deluge System @® Continuous Run Operation
16| ® Dry System ® Power Failure Indicator Cooling: ® Cooling Water Solenoid Vlve
17 @®  Minimum Time Run Relay @ Pump
18] Starting: @ Across The Line ® Reduced Voltage ® Thermostatically Cogfrolled Heater
19 © Circuit Breaker Interrupting Capacity To Maintain Engjpfe Temp. Between
20 © Circuit Breaker Interrupting Current and T
21] Test Connections: @ Terminals @ Test Link Air Temp T
22 © Pump Start On Loss of Alarm Circuit Power © Enclosure: NEMA 4 Cooling Piping Loop:
23] @ TestRecording Gage Battery: ® LeadAcid @ Nickel Cadmium
24 © Manual Shutdown @ Automatic Shutdown ® Egrthquake Proof Battery Rack
25] Pressure Switch Settings: O High O Low Battery Charge Sysjeém:
26] Alarms and Signals (On Controller): Air Start: kglem2 g @ SCMH / start
271 @ Pilot Lamp, A.C. Power Availability
28 © Manual / Automatic Indication ®  DryFilter @ Centrifugal Separator
29] Alarms and Signals (Remote):
300 @ Common trouble ® Residential @ Industrial
31 © Pump running
32 ©  Power failure uel Consumption gal/h
33| ENGINE DRIVE CONTROLLER
34
35 N @ Model No. Alarms and Signals (On Controller):
36 ®  Automan @® Non-Automatic @® Remote Manual @® Pilot Lamp, A.C. Power Availability
37| @ A.C. Electrical ice Available @ Pilot Lamp, Battery Condition
38 ® Enclosure Heater Requr @ Pilot Lamp and Bell, Low Oil Pressure
39 @® Pump Start on Loss of Alarm @® Pilot Lamp and Bell, High Engine Temp.
40 ® Deluge System 0] @® Pilot Lamp and Bell, Engine Starting-Failure
411 @ Sequential Starting ® Power FailureStart @® Pump Running
42l @ Weekly Test Timer @ Test Recording Ga 0]
43] ® Manual Shutdown @ Automatic Shutdown Alarms and SWM&):
444 ® Overspeed Shutdown ® Cooling Water Solenoid ®
45] Pressure Switch Settings: ® High ® Low 0]
46|
47|
48] Comments:
49|
50] 1.- Specification No. ESP-A-1240 (Bombas de Agua Co  ntra Incendio) is applicable.
511 2.- Specification No. ESP-H-2400 Rev.1 (Electrical Design Requirements for Mechanical Equipment) isa _ pplicable.
52|
53]
54
55|
56|
57|
58|
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Facultad de Quimica No: DHD-A-034
B Rev. 1
PLANTAS CRIOGENICAS
Fecha: 07/03/2008
HOJA DE DATOS
TANQUE DE AGUA CONTRA INCENDIO
PROYECTO: PLANTAS CRIOGENICAS
0 |Aprobado para disefio 10-Feb-08
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Contract:
Data Sheet no:  DHD-A-034
Item no: TV-300
CONE ROOF TANK Revision: 1 Date: 02/10/2008
By: ALR Chk'd: ALR Apprd:
SPECIFICATION SHEET Unit
P.O. No.:
Inquiry No.:
Sheet 1 of 2 REV
1 Client: PETROQUIMICA BASICA Site:  Tamaulipas
2 Service: Fire Water Storage Tank Number Required: 1
3 Manufacturer: Plant: Criogénica
4 Case: Governing Case:
5 DESIGN DATA MATERIALS
6 Contents: Water
7 Code (Design & Construction):  AP| 650 1. Shell: Carbon Steel
8 Specifications: 2. Bottom: Carbon Steel
9 Press. Des. (min/max): Hydrostatic Kg/cm2 (g ) 3. Roof: Carbon Steel
10 | Pressure Operating: Atmospheric Kg/lcm2 (g) 4, Nozzle Necks: Carbon Steel
11 Temp. Des. (min/max): ! 66.1 Oper Atmosp C 5. Flanges: Carbon Steel
12 Weld Inspection By: 6. Bolts (External) Stainless Steel
13 | Corrosion Allowance: Note 8 mm 7. Bolts (Internal): Stainless Steel 1
14 Density of Contents: 995 kg/m3 @ 33 T 8. Gaskets:
15 Working Capacity: (min/max) 890 | 74325 m3 9. Internals (Pipe):
16 | Total Capacity: 8744 m3 (55000 BLS) 10. Internals (Plate):
17 Dimension: Diameter: 30.48 Height: 12.19 m 11. Others:
18 Rates: Note 4 (I)  Filling: 87.5 Emptying: 1362.75 mdh 12. Lining:
19 Coil: No
20 Primer: In accordance with ESP-K-4910
21| Heater: No Finish: In accordance with ESP-K-4910
22
23 Agitator: No
24 NOTES
25
26 1. Elevations are given from underside of bottom plate. To: Center Line of Connection
27
28 2. Nozzle projections are measured from tank center line to extreme face of flange unless otherwise noted.
29
30 3. Tank bottom plate to be:- Slope Outward Slope= 1%
31
32 4. Tank fabricator to supply or install (See note ) items indicated.
33 (@ No Straight ladder:
34 (b) Yes Spiral Stairway to platform:
35 (¢) Yes Handrail at top of tank:
36 (d) Yes Gauge hatch in to
37 (size) (material) (type)
38 (€) No Type of insulation supports:
39 () No Bottom sump with drain: See detail:
40 (9) No mm Internal coil of / pipe. See detail:
41 (length) (size / schedule)
42 (h) No Foam Chamber:
43 () No Tank Gauge:
44 (k) No Pressure-vacuum vent:
45 Goose Neck Setting pressure: mmH20(g)  Vacuum= mmH20(g)
46 (type)
47 () Maximum filling/lemptying flow rates.
48
49 5. Fabricator to supply only those parts directly welded to shell roof.
50
51 6. Painting: By:
52
53 7. Insulation to be supplied and installed by others. Thickness= mm
54
55 8. Roof: 1.5875 mm, Shell and bottom: 3.175 mm
56
57

Mapped Version 0, 03/03/00

IAfctank1.dwg
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CONE ROOF TANK

SPECIFICATION SHEET

Contract:

Data Sheet no:

DHD-A-034

Item no:

TV-300

Revision: 1

Date:  02/10/2008

By: ALR Chkd:

ALR  Appr'd:

Unit:

P.O. No.:

Inquiry No.:

Sheet 2 of

2

Case:

Governing Case:
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VI. Diagrama de Flujo de Proceso (DFP)
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30.48 m DI X 12190 m T-T DELTA P: 3.2 kg/cm2 DELTA P: 10.5 ke . ’
MATERIAL: CONCRETQ 2 10.5 kg/cm2 DELTA P: 105 kg/em2 DELTA P: 10.5 kg/em2

i N oTAS: -
1 (EXISTENTE) MATERIAL: ASTM A-283-GRC. POT. MOTOR: 1B.6 kW POT. MOTOR: 186.4 kW POT.MOTOR: 216.3 kW POT. MOTOR: 37.3 kW N !

£ST0S EQUPOS SE INSTAUIRAN A FUTURO, BERO PARA EL

RO
L0 QUE SE ESTA DISERANDO.
AGUA RECUPERADA CRIGGENICA No.1
-~ 105 FLUIDS DE ACUA CONTEA INCENDIO, FUERON ESTABLEGDOS
I EPLORNTES (Boms/dte MAx) EN ESTRICTD APECO_CON ., GPASH
£ SR 000 55 NI PECRG ef
ESPECIFICACION DE TUBERIAS CONTRA INCENDIO

=FE)

— LA PROTECCION CONTRA INCENDIO DENTRO DE LA ESTACION DE
R R
T CASA DE BOMBAS DE PRODUCTO oA s PAoTECOION TR

4 £ ASTO DF AGUA CONTRA INCENDIO REQUERIDD PARA CADA
LAS CRIOGENICAS SE ESTABLECE CONSIDERANDD EN
T SPERACION SHIULTANER °

a1 ) 2 HIORANTES—MONITOR DE 500 GPN CADA UNQ EN OPERACION

SIMULTANEA CoN SUs 2 MANGUERAS DE 250 GPM
b) 1 HIDRANTE-) ommR DE 1000 GPM CADA UNO_EN OPERACION
CRIOGENICA No.2 SIMULTANEA CON SUS 2 MANGUERAS DE 250 GPM
©) § MANGUERAS DE 250 GPM CADA UNA EN OPERACION
SIMULTANEA COMO_APOYO,
d) SISTEMA DE ASPERSION PARA UN TANQUE DE “HOT OIL"
(384 GPM).

q & 5 US CORRIENTES DE LA D A LAGD NO SON ADITNAS CADA UNA
REPRESENTA EL GASTO ESTIMADO AGUA DE Cf TRA INCENDIO
CRIOGENICA No.3 (FUTURD) M {ANDADO ANTE UN S\N\STROS‘ LA CORRIENTE DE ABGUA

|
|
|
|
|
|
APACIDAD REQUERIDA DEL SISTEMA DE SOMBED
% V=300 EONTRA NOENDIO DE ACUERD0 AL GASTO: MAYOR. RERORTADG.
|
|
|
|
|
|
|
|

~ DE ACUERDO AL EYENTO MAYOR. EL SISTEMA DE ACUA CONTRA
INCENDIO ESTARA NTEGRADO POR, 3 (IRES) BOIEAS PRACIPALES
15-—- AECORADAS, ELECTRICAENTE SCONA DF RESPALDO ACCIONADA FOR
MOTOR DE_COM: NA TENDRA UN GASTO

CADA
PM. A NoR RUA
ESFERICO, TE-102 (FUTURD) GPASI-5I-3610 REV. 1 INCISD 9-1-14) ¥ 1 (UNA) BOMBA L3
BRESURTACION. LI0CKEY ACCIONADA SLECTRICAMENTE CON UNA
CAPACIDAD DE 250 G.P.M.
7.- LA BOMBA BA-400C SIRVE PARA LA REPOSICION DE EL NIVEL
EN EL TANQUE CONTRA INCENDIO
B LOS CONSUMOS DE AGUA Y DE CONTRA INCENDIO TANTO PARA
LR SANTAS CRIBGENICAS ‘CONO. PARA. LAS ANEAS F NTEGRACION
PUNTD DE ENTREGA (PEP) SON ESTMATIVOS.

(NOTA 6)

- ISPAROS™ INDICAN LA POSICION RELATIVA DE LA LINEA
E e o5 PRNCIAL CorRA NEERDio.

I N 10.~GASTO CONSIDERANDO, 18 BOQUILLAS 1HH=4.2 Y DOS MANGUERAS

DE 250GPM CADA UNA EN OFERACION SMULTANEA COMD APOYO.

11.-5% CONSIDERO) LA OPERACION DE DOS. HORANTES CON DOS. TOMAS
PARK NANGUERA CADA UND.

12,-GASTO CONSIDERANDO 72 BOOUILLAS 1HH=10 Y CUATRO MANGUERAS
DE 250GPW CADA UNA EN OPERACION SMULTANEA COMD APOYO.

(NOTA 9) 13,~GASTO CONSIDERANDO 24 BOQUILLAS 1/2K~60 Y 4 MANGUERAS
DE 250GPM CADA UNA EN OPERACION SIMULTANEA COMO APOYO,

BA-500 501/502‘

(BONBA PRINGIPAL)
PRI

———n N
ESFERICOS, TE-100/101

=

BA-503 R

(BOMBA AUXILIAR)
o

TANGUE DE NAFTA PESADA (1V-500)

BA-400C
>~
mEE TC-400 BA-504

(BOMBA JOCKEY)

SIMBOLOGIA:

ESFERICOS, TE-200/201
(EXISTENTE) ——————— LINEA 0 EQUPO NUEV.

——— LINEA O EQUIPD A INSTALAR A FUTURO
(FUERA"DE ALCANCE).

GUARNICION MILITAR
S N S

bt ESTACIONAMIENTO AUTOTANGUES

LLENADERAS

SUBESTACION v
TURHGGENERADOR

18

CUARTO DE CONTROL
(NOTA 4)  (NOTA 4)  (NOTA 1.4) (NOTA 10)  (NOTA 1)  (NOTA 2.5) (NOTA 11) (NOTA 11) (NOTA 12)  (NOTA 11) (NOTA 3)  (NOTA 2) (NOTA 13)

CONCEPTO CORRENTE @ @ <3> @ @ @ @

LU0 E 1542-1362.7[454.2-13627| 4542 1542 56.8 56.8 4542 12228 1222.8 1222.8 1135 167.0 7389.0
m3/hre(GPM) | (350 0) (350.0) (2000-6000) | (2000-6000) | (2000.0) (2000.0) (250.0) (250 0) (2000.0) (5384.0) (5384.0) (5384.0) (500.0) (736.0) (61150)

2271 34,0 227.1 1135 1278.0 307
(1000.0) (3232.0) (1000.0) (500.0) (5626 0) (1353.0)

VVVVVVVVVV‘VVVVVVVVVV
\
\

PRESION 0.7 2.7 0.0 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 105 10,5 10.5 10,5 10,5 105 10,5 10.5 10.5 10.5 10,5 10,5 10.5
DE ‘OPERACION |kg/cm2(Psig)|  (10.5) (38.2) (00 (156.0) (0.0) (0.0) (0.0) (0.0) (150.0) (150.0) (150.0) (150.0) (150.0) (150.0) (150.0) (150 0) (156.0) (150.0) (150.0) (150.0) (150.0)

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
TEMPERATURA ceh (77.0) (77.0) (77:0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77:0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0) (77.0)

REVISIONES DIBUJD No. D1BUJOS DE REFERENCIA

REV. [FECh) DESCRIFCION DIBUID | REVISD | APROBO
ENE /2008 [PARA_COMENTARIOS Y/Q APROBACION DEL CLIENTE AR AR HHGR
NAR/7008 [APROBADO_PARK DISEND AR AR HHGR

PLANTAS CRIOGENICA

DIAGRAMA DE BALANCE DE AGUA CONTRA INCENDIO

NGENIERIA Y ADMINISTRACION
DE PROYECTOS

CONDICIONES DE PROCESO
DISENO kg/em2 G/'C
OPERACION kg/cm2 6/'C
SERVICIO/FASE

SECCION DEL DT/

NOTAS:

[recm 3vmwe/an [ T | DS—05-200 |0
T T T T T T T T T T T DS052000.dwg
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VIIl.  Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI)
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A B C D E F G H I J K
L L L L L L L L L L L
v 206-50-sd 6"
Ll N T B TRATMIENTO
DE EFLUENTES
e
SeoLoo
19 b F1
T H-40 . 3
6| a_scos_s33-198 (§)  MORANTE DE 5" DE DAVETRO CON DOS TolAS
() b PARA MANGUERA DE 2 1/2" DE DIAMETRO CADA|
; . w2 e UNA ( VER DETALLE No.1, EN DT 05-05-501)
® [ e

o o
I V=0l y-1t X X V-2 v-17 X X v-18 MONTOR CON BOQULLA DE 500 GPH ¥ 00

o . £ TOMAS DE 250 GPM PARA WANGUERA DE 2 1/2°
FE® s
F® - OIS FE®  we-an OF DAV, GADA UNA SIN TOMA PARA CAMION
gm 3 ( VER DETALLE No. 2, EN DTI DS-05-501)
L] i -8 _Lﬂ—n 3 e o
(g Y e @/ ho oz S oo con wna o o0 o
8l ] TURBOCOMPRESORES | & TOMAS DE 250 GPM PARA WANGUERA DE 2 1/2°
i . .
i W AR PP o sl @7 Ot DA, CADA Uk CON ol PAA CAAON
8 5 " 3 LD s 2 g -oe a . L
2 I . 3 3 o 8 b - 2 OE 6" DE DWM.( VER DETALLE No. 3, EN DM 2
L 2z s v 3 ] £ 3 3 05-05-501)
P | < & e 2 2 & 8
5 =2 5 2 FEA® hess F® we .
e z 2 3 s w3 MES v 4D Vouron con sooutis D 600 el S Tobis
g - g ~ 3 I g é PARA MANCUERA. ACCIONADO HIDRAULICANENTE
g H g ¢ e | B | { VER DETALE No 4, EN o1 55-05-501)
[ 5 1“ 5 R w3
B oo oon asoun o oo o v oo
=@ - o] TOMAS DE 250 GPI PARA WANGUERA D 2 1/2"
-tea VRO .
05-05-305 s—ﬂ—m DE DIAW, CADA UNA. OPERACION EN PLATAFORMA
——— sz o34 ( VER DETALLE No. 5, EN DTl DS-05-501)
0% RESDUAL 56
H-65 R WONITOR CON BOOULLA DE 1000 GPM ¥ DOS
TOMAS E 250 GPM PARA WANGUERA DE 2 1/2°

v-25 CAMION DE 6" DE DIAM. OPERACION EN

1 » v-08
3 — v-03 v-10 - - L
3 y-0s v-16 V-1 v-23 EV 2! DE DM, CADA UNA. ASI COMO TOMA PARA 3

5

> o B = B oo DI
] 2 2 PLATAFORMA ( VER DETALLE No. 5, EN ON DS-05-501
e o o 6 AC- 03415795 R TE-AC05-415-T88 o ( )
>HH- :
© 1
3 16°ACI-05-415-T88 oo s
8 Hod5 Hss AGUA CONTRA INCENDIO
D g D BoWBAS
— ]
© M-19 16" AC- 05415
- 167-ACI-05-432-T9B wi“xs' 167-ACI-05-415-T08
v-27
4 hd =1 V=57 . NoTAs: L4
D L & = 16°-ACI-05-432-TaB 167-ACI-05-432-TsB
D b e 1 PARA LA PROTECCION DEL EOUID TV-S00, VER DETALLES
1234 ¥ ELEVACIONES DEL PLANO No. DS-05-305
Xv-s8 (V=54 X v-51 Hot Xv-18 X v-42 Xv-3 X -3 2. PARA LA PROTECCION DE LOS EQUIPOS TE-200/201, VER
D L1 TV—500 H-53 TurBD L0S DETALLES 1.2.3,4 Y 5 DEL PLANO Ne. DS-05-302
" —_— NoTA 5 R 3. PARA LA PROTECCION DE LOS EQUIPOS TE-100/101, VER
NOTA 1 M-22 14°%6" SUBESTACION LOS DETALLES 1.2,3.4 Y 5 DEL PLANO No, DS-05-301
& & o Ot - | Disearos No 't
<, 4<7 TE-100 @7 sovess o | FRES) 4. DETALLES DE INSTALACION DE HIORANTES, MONTTOR~HIDRANTE
—— = (VER DT ¥ NONITOR-HIDRANTE GON TOMA PARA CAMION, VER PLANO
- N-25 NOTA 3 DS-05-300)
P o Tos b o 5-05-501
&) yer on veg on —2 B g B 2 " 5. PARA LA PROTECCION DE CASA DE BOMBAS DE PRODUCTO, VER
2 gB ER DT VR 0 il b (1 2|6 @ 3
54 2 L 05-05-3015—E H 5 % FE@) w-ss g Pl v ACI-05_451-T98 DETALLES 1, 3 Y5 DEL PLANO DS-05-300 ks
— g O 7 ] 3 3 6 PARA LA PROTECCION DE LLENADERAS, VER DETALLES 2, 4 Y 6
4 § % P i i 3 3 o
¢ 3 b iewer wteroemies o [ F & ? g 3 2 | yane K o DEL PLAND 5-05-300
2 w33 Do, D5-05-301) s F 2 5 8 it 2| 7. %A SNoOLOGIA, NOTAS GENERALES Y LEYENDAS VER DIGRAWA
M-29 i g g 5"—ACI-05-490-T98 o 1, o J ) 3 2 8
L s|e o |3 F Lk T S % B ) e s I3 No. A-00-001
A)* Py &7 4 s = g 8. LA RED GENERAL DE AGUA CONTRA INCENDIO ESTA DISERADA
- 5 EN ESTRICTO ACUERDO CON LA NORMA
?
| =] Y AL CODIGO NF.PA APLICABLE
[o—= ver OT veR om s g
D L [87 3 os-05-302 Ds~05-3025=— 2| . TE_101 M-23 . 9. EL NUMERO DE MONTORES—HIDRANTE PARA CADA UNA DE LAS
L @L PLANTAS CRIOGENICAS ESTA DE ACUERDD A LAS AREAS WAS
6 ﬁ e It > 10. LA RED GENERAL DE AGUA CONTRA INCENDIO ESTA DISERADA Le
D L [ TE—200Q A)* P e on vis ogr | 4AC05-442-T5B T v33 CONSIDERANDD LN RANGO DE VELOGIDAD ENTRE 10 ¥ 15
o 2 R R Hos3 05 Y65 -315-—8] P — PIES/SEC CONO. NAXINO.
V-50 v-47 T
& & A 12"-ACI-05-442-T08
Lt B ver on ven o S Eﬁ % s ¥
[67 2 os~0s-302 0520530248 Pt ]
e v-19 —_ .
168" 18714’ 14"-ACI-05-441-T98
V=55 V=53 L2 Acin05-44T TR 0641 SP e 5 y-34
X x| g s —
>HH e U v-ts e \ 8 e
8 V-16 BY v-10 v-35
! o 8'—ACI-05-443-T98
B |2 i 3 ’w o B o
D i 71 8 H-62 3 r’
= - ? 2 H60 =) HE8 H7
o W © B-ACI-05-445-108 . ESTACIONAMIENTD
4
S oo REVISIONES DIEUI0 No DIBUJOS DE REFERENCI Al APROBACIONES DE PEMEX Dowo. ews]
£ |25 REV_[FECH DESCRIPCION DIBUJO | REVISO | APROBO | A-00-001 | DN NOTAS GENERALES, LEYENDAS Y SNBOLOGIA INGENERO ESPECIALISTA | FecHA o
£ |35 Eljt—iii [ recnl _—
NN 5 A |ENE/7005 | PARA CONENTARIDS /0 APROBACION DEL CUENTE AR AR | HHGR | 05-05-500 | O COBFRIZ0 D BONBAS DF AGUA CONIRA INCEIDD revso o PLANTAS CRIOGENICAS
] o5
%8| w 05-05-301 |1 RECRIENTES ESFERIOS (20,000 BLS) TE~100/101 St o | TR =
FENE D5-05-302 | DN RECPIENTES ESFERICOS (10,000 BLS) TE—200/201 INGENIERIA Y ADMINISTRACION [pUPERVISOR: e DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION
215 2|8 s Rea General. Sistema Contra Incendio
g |5|33lE|z e o | DE PROYECTOS
EREE P
% HEEEE] £ " \ NUMERO DE DIBUIO: REV
G ER e
8 |o|8|5|<|%|2 DIBUID ELABORADD EN NEXICO, D F [Fecubtoaies [PROYECTO NO. 70-266 N e DS-0D5-502 | A
T T

T T T T T T TConico DisT: K\NOMBRE DEL ARCHIVO. DS05507Adwg

L A B C D E F G H I J




Caso de Estudio 212

005 -60
I o ¥p V0055050 " O NoTas:

TC-400 Tv=300 TH-600 BA—400C BA-500/501/502 BA—503R BA-504 FB-501A/B T AR NOTAS GENERALES ¥ SIMBOLOGIA VER EL DAG.
1 ALMACENAMIENTO DE AGUA ALMACENAMIENTO DE AGUA ALMACENAMIENTO DE DIA JRASIEGO DE AGUA BOMBAS DE AGUA BOMBA AUXILIAR DE AGUA PRESURIZACION DE AGUA FILTRO DE AGUA DE REPOSICION CANCELADA rl
T DE SERVICIOS DE _CONTRA INCENDIO DE DIESEL DE CONTRA INCENDIO CONTRA INCENDIO DE CONTRA INCENDIO DE_CONTRA INCENDIO A TANQUE CONTRA INCENDIO

SHPAoRD: 1075 ms CAPACIDAD: 8743 m3

: ~ & WANONETRO ESTA  ESPECIFICADD CON UN RANGO
Y o8 3048 m Bl X 12190 m 1T e S P33 tafrs CAPACIDD: 454.2 M3/t CAPACIDAD: 4542 m3/h CAPACIDAD: 508 ka2 PO cANASTA TS et A B e ® O
m ; . - - DELTA P2 105 kg/cm2 DELTA P: 10.5 k/emz 105 kg/cm2 7.4 m3/n HAs GRIERN o DEscAnca. howy
M A—283_GRC. MATERIAL: ASTM A-283 GRC BT Morog: 188 3
WPM C%ND’FU ik Saerrate TR DiE- 08-S 1 TRIN: ACI-05-322-788 POT. MOTOR: 1864 kW POT.MOTOR: 216,35 ki o NI 37 W T A cd (7) SUNNISTRADO POR PROVEEDDR DE EDUIRO PAQUETE
: TRIM:  ACI-05-323-T98 TRIM:  ACI-05-352-T98 TRIM; ACI-D5~336-T98 . (MoTOR DE COMBUSTION INTERNA Y TANQUE DE DIESEL)
TRIM:  AGC-05-927-T18 TRM:  AGL_05_324_ToB TRIM: o-Toa(re-soiny

TRM: ACI-05-335-T9B TRING  ACI-03-696-TOB(FB-5015; 5- c LAS GONBAS PRINCIPALES DE CONTRA

NGENGIS £S5 DETERVINADA POR EL FLUID BE ABLA

© 5760 GPM. ) DEMANDADO POR  FUEGO. EN 05

Percod Bt chs RO B LR AESES ok

LA CAPACIDAD NOMINAL DE LAS BOMBAS DE AGUA CONTRA
INCENDIO €S DE  WAXIMO 2,000 CPM EN ESTRCIO
ACUERDO CON LA NORNA

B
0

|

TABLERO DE
conTROL.
(eovisa
DIESEL)

7.— EL NUMERD DE TOMAS PARA NANGUERA DE 26" DE DIAN: |
OUE SE REQUIEREN PARA ESTE SISTENA ES DE SEIS(6),
EN ESTRICTO ACUERDO CoN £ "NFPA20" LLTIA
EDICION TABLA 2-

.- TODAS LA VALNLLAS PARA EL SISTEA DE AGuk CONTRA

INCENDIO (ASPERSION. HIDRANT ORES £1C)
o SR e i

9.- BOMBAS, EQUPOS Y ACCESORIS DE AGUA CONTRA
NCENDlD SERAN CERTIFCADOS POR LS. LABORATOROS

(B

(o 17)

%

B

0~ LAS TUBERIAS PARA LA INSTALACION DE LAS BOMBAS
DE AGUA CONTRA INCENDIO ESTA EN ESTRICTO
ACUERDO CON LA ESPECIFICACION  ESP—K~0101

(ESFEQRCROON 165

VALVULA ELIMINADORA DE. ARE.

12~ LA SECUENCIA DE ARRANOUE Y PARO DE LAS BOMBAS
DE AGUA CONTRA INCENDIO ESTA ESTABLECIDO
EN_ESTRICTO ACUERDO CON LA ESPECIFICACION
ESP-S-00D1 “FILOSOFIA DE OPERACION DE LAS HOMBAS
DE AGUA CONTRANGENDI™

orsTNeA

I
I
I
I
05-40119, I
064011 | -
30105 ‘ MNMA 1.5m
I
I
I
I

9

8
2"-ATR-05-909-T18
05096] A-05-601 o

B4-1500 A/ o I
—{DE CISTERNA DE AGUA RECUPERADA e J>z

H—
H— s

TABLERO OE

TE DA D5-332198

WoToR A
DeseL

1
\
)
! IH
|
)
|

0413.~ A SISTEMA HDRONEUMATICO PARA LA ALNENTACION
E AGUA DE SERVICIOS A TODO EL COMPLEJO, DE
BASES DE DISENO DE INTEGRACION

DETALLE 1

(TUBERI DE CONEXION DE INTERRUPTORES DE PRESION)

4.~ ESTA BOWBA ES INDEPENDIENTE DEL SISTENA
5/8"-DIE-05-502-TB S AGUA CONTRA INCENDIO A HIDRONEUMATICO,
15~ VER DETALLE 1

RED DE OF
. 005, ADMNISTRATIVAS. (NOTA 13)
1 10"ACI-05-415-T98 16, CANCELADA

5-103
2 e 17.~ EL PARO DE LAS BOMBAS SERA MANUAL A EXCEPCION
16"-AI-05-415-TaB DE LA BOMBA JOCKEY (BA-504) EN LA QUE EL PARO |
550105 SERA EN AUTOUATICO. POR BAID NVEL DE AGUR EN L

TANQUE (TV~300) S
oAV eSS Mo PN PO Sl AL R
~300,

|
I

I

|

I

|

| DETALLE 0 A

J L (AGUA DE ENFRIMENTO AL JOTOR A DIESEL) N No. BD-A-9360 REV.1

10°-AC1-05-431-TaR

PR oA 20) |

10" -ACI-05-431-To8

YD.P. YD.P%.P.\@.P.

4"-ACI-05-323-ToB

15°-A01-05-415-198
5-05-502 SW010s
I AGUA CONTRA INCENDIO

2 RED GENERAL

VVVVVVVVVVV
!
[

18~ CANCELADA,

Yo CONECTAR ENTRE yALYULAS =01 v v-02 pEL DUGEAA

UF\C\NAS OIS TRATAS v Emnmos b ENEN AR
AREA DE REWNOSA,

EL FILTRO ESTA LOCALIZADO CERCA DEL WOTOR A

DIESEL Y FORNA PARTE DE LA BONBA AUXILIAR DE

REUA CONTRANCENDIO. (34508

-~ LOS ESTOPEROS DE LAS BOMBAS CONTRA INCENDIO
FUERON HABILITADAS CON TUBING DE ACERD INOXIDABLE
DE %" CON TRAYECTORIAS AL DRENAJE ACEITOSO.

S (SUBTERRANGA)
i peren)

A=05-414] 05110 o—o—s—o—o—s—

24"-A0I-05-403-TeB
s30105

|z [osos7g5-5 07)
~300-124(8)

T

\/

ES

B
T

10" -ACI-D5-410-198
10"-ACI-06-411198

W/

Y
05

A-05-410[ 050711
SUCCION_ PAQUETE
HIDRONEUMATICO

BA-.
R ok 13)

5/87-DIE-05-501-TI8

Py

VRIS uﬁjmcu) 'Vm
i

). 2 g
ool e :

R orh 7)

CABEZAL DE PRUEBA PARA LAS BOWBAS

. 1ispsic

3o @i

12°-ACI-05-404-T8B

ver nora
a7

B

@ S

0E 2 0E DA

= [®
AN
[

[y

4"-AGC-05-308-T18
4"AGC-05-313-11B

®

VER DETALLE &

[
s

o7

| PRea] 25

3
stmos
stotos

Ye (n)

Tt

Fssa-118
B
E
E

— |z A-05-410] 06073}-|
HEM TABLERO EQ. PQTE

1°A01-05-424-198

1Aci-06-428-198

a
L2
e
Pay
%)

BA—400C

NOTA No.14

@m%—‘

o o8 o

+ (CISTERNA EXISTENTE)
S10f05

1*-AGS-05-075-T2A
LINEA PARA ARRANOUE DE BA-400C

0514705410

VWYWVWW

REVISIONES DIBUIO No. DIBUJOS DE REFERENCI A[ APROBACIONES DE PEVEX

%$M7W7W T NOTES GENERALES, LEVEIDSS  STBDIDG Retivero Esreoasn
A [ENE/2008 | PARA REVISION Y APROBACION AR AR HHGR DIAGRAMA DE BALANCE DE AGUA CONTRA INCENDIO

D0 SSTENA CoNTRh MENDI, RED GERERAL | INGENIERIA Y ADMINISTRACION
DE PROYECTOS

lpeuso:

mé‘..:; PLANTAS CRIOGENICAS

[supemvson e DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION
e, o = cobertizo da bombas de agua contraincandio.

SUPERISON D DN | peom.

CONDICIONES DE PROCESO
DISEND ka/em? G/'C
OPERACION kg/cm2 G/C
AISLAMIENTO

SECCION DEL DT

|ormr e | E—_ w
DIBLG ELABGRADD EN: NEXICO, D. F. [recw v |PROYECTO NO.  70-266 N e | DS—05-500 | A
YECI0. TAA

T T T T T T T T T'copiGo DIST: TNOMERE DEL ARCHIVO: DSO5500A dwg

L A B C D E F G H 1 J
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v [

[etol

c

0

a
T BNpVE0£5080 o OreN]

TIPO ESPUNA; PROTE

MODELO: Mcs—a

CREARBIR 79790 cPM
JRRE 40 Psic

ONEXIONES Z‘A"—wsu#
MATERIAL: ACERO AL CARBON

EICA

FF /4%"~CONEXION ESPECIAL

V-101A/B
FORMADORES DE ESPUNA
TIPQ ESPUVA: PROTEICA

MODELO: PHB-10A

RERORBIP 100 GPM

BRERRUIORE 100 Psic
CONEXIONES: 2"—FNPT/2
VATERIAL: ALUMINIO ENDURECIDD

V=100

TV—500

Narh 13
fima

NNPT

TV=500

jNo 7

SISTEMA DE ASPERSION Y ENFRIAMIENTO TABLA DE ASPERSORES

cLAvE

UBICACION

ANGULO.

CONEXION TIPO DE
MooeLo ENTRADA /(cRADOS)

[caPACIDAD
ASPERSION (cPM)

[PRESION ASPERSION
Gsig)

CANTIDAD
£ BoaUILLAS

V=500

ANLLO 1

1/2 k=60 | 1/2°-NPTM [criorro PLano| 142 147

12

ANLLO 2

1/2 k=60 | 1/2°-NPTM [cHORRO PLANO| 147 147

12

1FA—a001

ANLLD (CUERPO)

HH-1 W CoNO LLENo

10

ANLLO(TAPAS)

1HH-10 CONO LLENO

-

2FA—a001

ANLLD (CUERPO)

HH= 11 CONO LLENO

10

ANLLO(TAPAS)

1HH-10 CONO LLENO.

vii018

4"E0-05-510-T98

24 T v-100a
fs 42 DY

sz“
I

TE—ACI-05-434-T9B

GABEZAL AGUA CONTRA INCENDIO

-
511-198

z
"~ECI-05-512-T9B
a2t

4"—ECI-05-513-To8|

%

"_£01054

(orh 2,6 ¥ 10)

FRENTES DE CONBATE D AGUA CONTRA INGENDIO
VER 5-05-502 3

S/ESC.

]

=
L

‘o

TE—ACI-05-433-T98

CABEZAL AGUA CONTRA INCENDIO

P s

N\472ACI-05-499-T9B

DET

N-17

DETALLE

TRENTES DE COURRTE [E 1A GoNea WD

INYECCION SUBSUPERFICIAL
S/esc.

%

- ACI-05-433

e

S

o3

Y v vy
R ok & 14
Y v v

3560)

2 s o c/wo—
[ Vi)

i
o 13

700 m

05

REAS
Lo SUPERR!

cmm wcmmo
\-05-432-198 Ac-o-dd7-ree

502

R s
ANILLOS

S DEL |

2

05-502

DETALLE

Pt

3

DISTRBUGON OE ASPERSORES N ANLLDS DE NFRIHENTO
(TiAco) S/ESC

1,266 m

(410 2410 m 2415 m2at6

\Vﬁ? NOTAS 3 Y 4
VER DETALLE 4

1700

1.
1700

% m 1286
2815 m 2415 2416 m, 2415 m,

o
DE ENFRIAM\ENTO
S/,

L7

g

(VER DETALE 5)

L147m_ 4 447m 4117m,
11171117 1 117,

(VER DETALLE 8)

ALLE 6

T AL

REVISIONES

DIBUIO No.

ESCRIFCION
ARA REVISION Y APROBACION

DIBUJOS DE REFERENCIA

APROBACIONES DE

REVISO | APROBO | A-00-001

DT NOTAS GENERALES, LEYENDAS Y SIMBOLOGIA

NGENERD ESPECULISTA

DIBU0
AR

HHGR | 5-05-502

DT SISTEMA CONTRA INCENDIO. RED GENERAL

ANILLO

L E

7

R st A ) R
e

DETALLE 8

J L

DSTRBUCION D ASPERSORES EN ANLLO DE ENFRAENTO
S/EsC.

5-

. VALV
wcmmo ESTAN

I
NOTAS GENERALES
PARA SIBOLOGIA, NOTAS Y LEYENDAS VER DIG. No. A-00-001 REV. A.

~ UAS LINEAS DE CONTRA INCENDIO SE INTERCONECTAN A LA RED
DE

AGUA CONTRA INCENDIO Y TIENEN EL SIGUENTE ARREGLO:

5) LA AUMENTACION OUE SE ENCUENTRA NAS GERCANA AL

TANQUE, ESTA CONTROLADA FOR UNA VALVULA AUTOVATICA

SPERAT ELECTROAUENTE LA CLAL ESTA LOGALIZADA

FUERA DEL D

3 UA AEVTATIN DEL OTRO EXTRENO DEL CABEZAL ESTA

CONTROLADA POR UNA VALWILA MANUAL, LOCALIZAA E

LUGAT ACCESIBLE 1 S FIESG0S PARA e PERSONAL OUE LA

OPERE EN CASO DE ENERGENC

LAS BOQUILLAS ASPERSORAS SON "SPRAYING SYSTENS

8, SMLIR. WODELD 1760 DE CHORRO PLANO Cox oy et

DE 142 GRADDS Y UNA CAPACIDAD DE 14,7 GPM A UNA PRESION

MINMA 0F 60, &'LA ENTRADA OE LA B90UILLA, CONEXON OF

ENTRADA 1/2%

145 BO0ULLIS HSPERSORAS SE COLOCHRON N LA PARTE

SUPERIOR DE LOS ANILLOS DE ENFRIAVIENTO, DISTRIEUIDAS GOMD

L0'INDICA EL DETALLE 3

LA BOOULLA DE INVECCION SUBSUPERFICL SE LOCALIZO

EN EL EXTRENO OPUESTO  DE LA LINEA DE SUCGION Y 030 m

POR_ARRIBA DE LA MSVA

FLTRO TIPO " PASh EVTAR L PASD DE PARTICULAS KO MAYORES
mm. DE DUl

| ARREGLO DE TUBERIAS ESTA DE ACUERDO A LO

INDICADO EN LA NORWA

19005, L0S ANLLOS DE ASPCRSION SON DE ACERO AL CAREON
AT 4- VANIZADO  EXTREMOS BISELADOS CON LOS
WaNoS Sortatras Db AGUERD0 A Lx NORMA

US B0OULLIS D ASPERSION DEL PRIER ANLLO ESTAN
DEFASADAS CON GUNDO ANILLO,
B MODD Q0% EL PUNTD NEDIO OF LA DISTANGI ENTRE
LAS BOGUILLAS DEL PRIMER ANILLO CORRESPONDE A LA LINEA DE
CENTROS DE LA BOQUILLA DE ASPERSION DEL SEGUNDO ANLLO

15 ASTOMATICS v NANGALES. OEL ANILLO CONTRA

(O NAS METROS DEL.

YOI Gl Do EN' ESTRCTO, ACUERDD CON LA NamMA

TODAS LAS DISTANCIAS SE INDICAN EN METROS.

CANCELADA

DRENAJES DEL SISTEMA DE DILUVIO EN EL PUNTO MAS BAJO.

TODAS LAS DIMENSIONES DE LOS ANLLOS ESTAN DADAS A LA SALDA
DE LA ESPREA Y NO AL CENTRO DE LA LINEA DEL ANILLO.

GAANZITD)

NoTA 13

GAREZAL D Acu
frativliiya

e

TR b5 454 1o
VER 5-05-502

14 ASPERSORES (TOTALES) o

P
I S S S

i TeavaNTZAG0)
£

)

NoTA 13

VER $-05-502

I
Sl
i

[

£ A
SR Recbio 1
AT 05455195

VER S-05-502

A |

PENEX]
recrd]

OFETOR 08 PR

T

SUpERVON D DeSnER

CONDICIONES DE PROCESO
DISENO kg/cm2 G/C
OPERACION ka/cm2 G/'C
SECCION DEL D11

AISLAMIENTO
NOTAS:

INGENIERIA Y ADMINISTRACION

DE PROYECTOS

lreviscs

Isuptrvsor

NG, e
Provecro:

PLANTAS CRIOGENICAS

DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION
"SISTEMA DE ASPERSION Y ESPUMA CONTRA INCENDIO™

Tanque TV-500 (5000 BLS) y Tonques de Hal Of 1FA-4001, 2FA-4001

lGEreNT o

DIBUJO. ELABORADD EN: NEXICO, D. F.

[rec e

PROYECTO NO.
T

70-266

[y

LOCALIZACION, DEL ‘ DS-05-305

REV.
A

F

H

I\ CODIGD DIST:

PROYECTD: TAMAULIPAS
YECTD: TAWALL

J

K‘ NOMBRE DEL ARCHIVO; DSO53058.dwg
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&-Aci-03-451-198

" ver s-05-502

T AC-05-454-T98

B*-ACI-05-4s2-T98

=19

16'-ACI-05-432-TaB
VER 5-08-502
-3 2

A-53
TGALVANZAD0)

]

VER DETALE 3

6"ACI-05-444-ToB.
VER 5-05-502

AC-05 454198 (NOTA 10)

(nom 2, #)

453
(GALyANzAD0]
14°AC1-05-442-T98.

EN CASA DE BOMBAS DE PRODUCTOS

DETALLE 1

PR

{TIPICO PARA LAS

VER DETALE 5]

ey

1334 sy

:
[ gu
1

&)

SeLo
Necalico

BASE DE-
A BoWsk

(NOTA )
ESPREA

15U No. 1

SANe 3

6

™ 10y

SANe 2

{F LB L8 ]

S = S S D= S

—ACI- 05454}

=

i

ol

Y
o3| | VHE]
ora 5)

. fovoma 2, 3)
e

S No, 3

15 m ol oreo protegida

(6yANZ00)

3

e

¢
cimr o Jous
BN Rl
el io e
VER o1 S-05-502

15 m. ol ren protegiso.

E? 5" ACI-05-457-T08

(GNzA00)

)
o e Ao
N NCENDIO

T4 CACI05-441-198
VER D1 5-05-502

b

D E
TLLENADERAS)

ALLE

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO TABLA DE ASPERSORES

LAV

CONEXION
NooeLo ENTRADA

ANGULD

PO
ASPERSION (GRADOS)

CAPACIDAD
(GPM)

[Presion Aseersion
(psig)

cANTDAD
ESPREAS

LLENADERAS

=10 1"-NeT

CONO LLENO o

310

B0.0 NINMD

72 (12 PoR Arorvau)

CASA DE

BOMBAY  1HH-4.2 ~NPT

CONO LLENO 46"

13.0

80.0 NiNiMo

18 (2 POR BOMEA)

NOTAS GENERALES

PARA SNBOLOGIA, NOTAS Y LEYENDAS VER EL DIAGRAMA
~001

LA VALYULA AUTOVATICA ESTA LO MAS GERCA POSILE DEL
GAR A PROTEGER (15 m), ¥ LA VALYULA MANUAL EN UN
ST SFOURG ' Wi ALEIADO' DL LUCHR
3.- EL FILTRD "Y' ES EL ADECUADO PARA EVITAR EL
PASO DE PARTICULAS MAYORES A 3.0 mm DE DAETRO.
4.- EL FILTRD *Y" ES EL ADECUADO PARA EVITAR EL
PASO DE PARTICULAS MAYORES A 3.0 mm DE DAETRO,
~ LA DISTANCIA_ ENTRE BOOUILLAS ES TIPICA EN TODOS LOS
CABEZALES DE ASPERSION.

.- LAS DISTANCIAS SE DAN EN METROS.

EL ARREGLO DE TUBERIAS PARA LOS ASPERSORES A LOS
SELLOS e CADA BONGA €S TAL QUE PERNTE e Like
PASO DEL OPERADOR, DENTRO DE BOMBAS PARA

RES 06 NATEMENTD GARATZNDD 2N BLLo 5,
RamionD FiSen

5.~ LOS ASPERSORES A L0S SELLOS DE CAOA WA DF LIS coMks

VERTICALES ESTAN UBCADDS A 500 mm DEL SELLO CON UN ANGULO

B2 45 N ESTRIETD ACLERDO CON LA NG

.- EL DISERD DE LOS SISTEMAS DE ASPERSION PARA LAS LLENADERAS
ESTAN EN ESTRICTO ACUERDO CON LA NORMA

10.- LOS CABEZALES DE LOS SISTEMAS DE ASPERSION DE CASA
E BOMBAS Y LLENADERAS SON DE ACERQ AL CARBON
M A-53 GR. B GALVANIZADD EXTRENDS BISELADDS CON
LOS MISMOS ESPESORES DE AGUERDD A LA NORMA

11.- PARA 1000S LOS AUTGTANGUES SE CONSIDERARON
BOQUILLAS DE ASPER: PROTECCION DE LAS CONEXIONES
DE LA PARTE. NFEROR. COD SE INDIA EN £1 DETALE 5.

47-ACI-05-459-T98
4*-aCi-05-452-T98
4°-ACI-05-463-To8

v

3

ACi-05-402-TaR
3-ACI-05-486-T98
ACi—05-491-TaR

REV.

REVISTONE

FECHA:

S
DESCRIFPCION DIBUI0 | REVISO

[ENE /2008

DIBUIO No.
APROBD

T1BUJDS

DE REFERENCIA

APROBACIONES DE PENEX

A-00-001

DI NOTAS GENERALES, LEYENDAS Y

BOLOGIA

TNGENERD ESPECALITA

PARA REVISION Y APROBACION AR T HHGR

5-05-502

D1 SISTENA CONTRA INCENDIQ, E[

D GENERAL

e Micca)

INGENIERIA Y

SurE N o€ e

DE PROYECTOS

CONDICIONES DE PROCESO
DISENG_kg/cm2 G/'C
QPERACION kg/cm2 G/'C
SECCION DEL D11

ASLAMENTO
NOTAS.

ADMINISTRACION

lpeusc:

lrevscs

lsupcrsor

PLANTAS CRIOGENICAS

DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION "SISTEMA DE ASPERSION"
Aqua Contra Incendia en Lienageros de LPG y Caso de Bormbos de Productos.

DIBUIO ELABORADD EN: NEXICO, D. F.

[Fectt 16/0u.08

NO.

70-266

lescanncuns

NeLLA. NG

oSzl | DS—05-300 | A

F

PROYECTO
T
H

I\ CaDICO DIST

Rbrecror TalacipAs
K‘ NOMBRE DEL ARCHIVO: DS05300A.dwg

J
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10£-60-s0a
- i

J

NOTAS:
1.— PARA SINBOLOGIA, NOTAS Y LEYENDAS VER DIAG. No. A-00-001

VER 5-05-50:

VER 5-05-502

2 LAS LINEAS DE CONTRA INCENDIO SE INTERCONECTAN A LA RED
DE_AGUA CONTRA INCENDIO Y TIENEN EL  SIGUIENTE
ARREGLO:

467/471
ANLLD s m

‘CONTRA INCENDID

CABEZAL AGUA

TE-100/TE-101 7 e
7
r g5 m/m rom Qg a0

N
ANLLO 3
(R DELLE I_JL; :\(05 m/m o8]
Y v 4y

3'-AC1-05-422/452-T9B TR
ANLLO 1
veR DETALE 4)

o) LA ALMENTACION QUE SE ENCUENTRA MAS CERCANA A LA
ESFERA, ESTA CONTROLADA POR UNA VALVULA AUTOMATICA
OPERADA ELECTRICAMENTE LA CUAL ESTA LOCALIZADA FUERA
DEL DIQUE.

CONTRA INGENDIO.

CABEZAL AcUA

1500 m
ISTANGK ENTRE VALYULRS FEV-T0F © 107 ¥ ESFERICD
om0

b) LA AUMENTACION DEL OTRO EXTREMO DEL CABEZAL ESTA
CONTROLADA POR UNA VALVULA MANUAL, ~LOCALIZADA EN LUGAR
ACCESIBLE Y SIN RIESCOS PARA EL PERSONAL QUE LA OPERE
EN CASO DE EMERGENCIA,

M
Soa b (YA S

3

~ SE CONSIDERON DOS BOQUILLAS ASPERSORAS ADCIONALES POR
CDA UND DE LOS NIEEROS ESTRUCTURALES QUE SUSTENTAN LA
= 12 COLUMNAS ) UBICADAS UNA A CADA LADO DEL [ O
SOPORTE, PARA PROTECER LA UNION CON EL CUERFO DE LA

ESFERA,

@e £ I

@&} 8'-ACI-05-483-T9B

B
(VER DETALLE 9) M-24_ o+ 4o\ 5_as0_1o8

5465 J470-T08

I
I
I
I
I
I
I
LAS BOOUILLAS ASPERSORAS SE COLOCARON EN LA PARTE
SUPLROR DE L0S ANLLOS DE ENFRAMIENTO, DISTRIZUDAS COMO
LLES
I
I
I
I
I
I
I

o

SR O
—468/472-T98.
o 3

(et oo 17 o]
204" Y Y

B, o v |
3/4 (VER DETALLE 7)-

L0 INDICAN LOS DETAL

FLIRD TFO "Y" PATA EVTAR EL PASO DE PARTICULAS KO MAYORES
mm. DE DIANETRO.

0wz sve)

RRANEA|

(ora 2,5 v )

8°-ACI-05-456/470-T8B

5.

~ L SERAL OE LOS DETECTORES DE WEZCUAS ExLoSiAS, (VER
DUGRAMA™ No. 0605303 ICAMENTE,
VAL ASTOURTCR b L5 ANLLOS BE ENFRAVENTS DF 195
£ ERCos Tentao 0 Te- 101

NOT: L SECCION DEL ANLLO MO HOSTRIOH TENE
UN ARREGLO DE BOQULLAS A

7.- TODAS LAS DISTANCIS SE INDICAN EN METROS.

VER 5-05-502

16'-AC1-05 44698

VER 5-05-502
16*-ACI-D5-432-198

LAS VALVULAS AUTONATICAS Y MANUALES DEL ANLLO CONTRA
INCENDIO SE UBICARON A NO MAS DE 15 m DEL RECPIENTE | 73
FUERA DEL DIQUE EN ESTRICTO ACUERDO CON LA NORNA

< 5" p-05-

3| [ NaTA LA SECCION DEL ANLLO N0 NOSTRADA TENE 8/485-198
UN ARREGLD DE BOQUILLAS A ESPED

T000S LOS ANILLOS DE ASPERSION SON DE ACERO AL CARBON
1 A4-53 GR B CALVANZADO EXTREMOS BISELADOS CON LOS
MisMos ESPESORES DE ACUERDD A LA NORVA

‘SUBTERRANEAJAREA_ (GALVANIZADA)
=
T

v et
> B"—ACI-05-485-T9B d
T 5 "

'ACi-0s-484-T98

3
DETALLE 1 owh 26 9)

(FRENTES DE COVBATE DE AGUA CONTRANCENDIO)
s/esc.

10.- SE £0LOCO UN DREN EN EL PUNTO WAS BAJO DEL ARREGLO DEL
SISTEHA DE ASPRSIG PARK VACIAR LAS. TUBERIAS Y ASI EVITAR
EL POSIBLE CONGELAMIENTT

T JODAS LAS DIMENSIONES OE L0 ANLLOS, ESTAN BADAS A LA
DA DE LA ESPREA ¥ NO AL CENTRO DE LA LINEA DEL ANILLO

20 ASPERSORES

180"
ETALLE 14

|*

24 ASPERSORES

soPORTE

TE-100/TE=101

VER DETALE 10 VER DETAUE 10 VER DEALLE 10 VER DETALLE 12

VVVVVVVVVV?VVVVVVVVV
!
\

alal- DETALLE 6 DETALLE 8
T O (DISTREUCION DE ASPERSORES PARA ANLLO 2 CASQ ) “(OSTRBUCON DF ASPERSORES PARA SORORTES
“la & “ese ANilo' T 60 NFERCR)  5esc
12 ASPERSORES
- I I I
e i : - ‘
“lalg] |° ‘ ‘ ‘ ‘ SISTEMA DE ASPERSION Y ENFRIAMIENTO TABLA DE ASPERSORES | !
K i cono s
£ I I I CONEXION | TIPO DE | ANGULO_[CAPACIDAD PRESION ASPERSN _CANTIDAD ‘ EsPREA
| N w o |CHVE UBICACION MooELO ENTRADA | ASPERSION \LMDOS) (GPM) (psig) | DE BOQUILLAS) I -
B |y ‘ ‘ ‘ 24 ‘ crso. MBS Lo we. | 3/r-sw | 3/ NeTu | cono ueno | 11z 175 0 /% | i
HEEN. - " | [osa G 2isn we | 3/4-eW | 3/a-NeTi | cono ueno | 112 175 a0 24/24 ‘ I THREDOLET
s ‘ I = A9 3cp ne | S/mveon | s/ | cow uew | 1z | s w0 w0 || '
5lel- | ANILO INERDR, - o 9 i
sl& | . H | S NERon, 3/arrW | 3/47-Ne | coNo eno | 142 175 ) 8/12 ‘ ‘
| 3 ' I CONEXION SOLDABLE | SoPORTES (12) ioazw | NP | cono uewo | 4w EX a0 2 !
NE} AL 1 - n |
£ ! ! ! g yezoe ! oxso. Lé b v 3/4HH-BW | 3/4"-NFTM | cono Liewo 1z 175 50 30/30 | ‘
alal—~ 2 ¥ e pEmE 10 1 1 MO8 | cuso SHY Bo e | /oo | 3/ | covo o | 1z s o 24724 ‘ A N
e B WL 3 - o y SR eEND0
| & ‘ ‘ ‘ ‘ O | oaso'SUB) Saso. e | I/4HH-BW | 3/4"-NFTM | coto LENo | 11z 175 80 20/20 42 ué‘ ,’15 D ETALLE 9 . gg‘wgg wggm;\gﬁw
HE | DETALLE 2 i DETALLE 7 i} ANLO NFERDE/ S/ama-on | 3/ -New | cono uevo | 11z s 0 oz | | VR sosee eR s-os-soz
| (DISTRIBUCION DE ASPERSORES ANILLO Evcl || T(DISTRBUCION DE ASPERSORES ANLLO NFEROR) || SaRoRTES (12) Tmazy | o | cono weve | 4w ey - P
3 L < JL . v |
S olo REVISIONES DiBUI0 To. DIBUJOS DE REFERENCIT A APROBACIONES DE PENEX - S
g 1|5 REV__[FEcHA: DESCRIPCION 0 [ eV [APROS0 | A-to-0oi| DI WOV GEERLs, (DD Y SHB0oo INGENERD ESPECALSTA 2
g |5 Eljf [ REVISO [APROBO | A-o0-ooi | | INeENERD ESrEcULSTA [ ecrd | e
w e o = [ENE /2008 [PARA_REVISION Y APROBACION AR AR HHGR 02 | DIl SISTENA CONTRA INGENDID. RED GENERAL INGENIERIA Y ADMINISTRACION IRevisos ] PLANTAS CRIOGENICAS
= §lwl |2 ms 1 ARREGLO CENEFAL. TE-100 / TE-101 ones|
g |55(2] |2 oo o o | FEOR uPERSOR Won| DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION “SISTEMA DE ASPERSION”
HIEENEE DE PROYECTOS Ire. o Wis|  Recipientes Esfericos (20,000 BLS) TE—100/101
ERNEREER SEREON i N | e frovecro:
] P
g 1213|2351 e [ oo oe oo e
A o
8 |5|5|8|%|R|2 N . LOGAIZACION 05—
DIEUIO ELABORADD EN: NEXICO, 0. F. \rm EN/te | PROYECTO NO. 70-266 ‘EWN\NEUNA ‘mu Nhu [LOGAIZECON BEL \ DS-05-301 |A
A }‘3 [‘: f] é ’} ‘G A I‘ €ODIGO DIST: N K‘ NOMBRE DEL ARCHIVO; DS053071A.dwg
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105-50
> R i B 7
| |
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i . o0 HoRZONTA. 360, uon1oe 10 comzon |
>777 GIRO HORIZONTAL 36 (ONTOR TIPQ_CORAZOI TON BOQULLA DE 500 P
| i RO HORZONTAL 360' b, ugn 1m0 comizon | T Bo0uLA O o8 G RO VERTEAL 1207 JSOicN rus cou bRt |
| | S i
YAWULA MACHO NG, LUBRICADA GPERADA I RO VERTICAL 120" msmmw FoR ﬁON Sihem GO VERMCAL 120 DiRa S s S e v 150f FF. SAUDA 2 1/2" NACHO
‘ CON'UN_CUARTo DE ¥ Sﬁ VTUA*{ ‘ I (RAdA &1 2 150f £ 50§ FF. SALDA 2 1/2% NACHO MATERIAL, BRONCE
EPLEL R et RS DB o v o et S A e 1| Skt e I
i EL OTRO HIENBRA “ N CONE E'\)&DN i MATERIAL: BRONCE g
[ | TAPON CACHUCHA DE AC EaRh RANGUERA Y TAFo) b | I o 8 e |
AL CARBON P/SOLDAR. & ' d ' E
\ \ g -
| o | ‘i o sota '
| o VAVUA DE BoA | 7, roaoa B2 4 oS - Toya paRA CaMioN
L] ! BRDIDA OF 47 1304 KE | IATERIAL: 4-216 GR. NCB VALYULA DE BOLA &% CON ROSCA NSHT.
MATERIAL: A-216 GR. WCB RIDADA DE 4" 150 RF.
| | g HE LIS oo e
H H | VALVULA NACHO NO_LUBRICADA_OPERADA, g e E EBRONCE PARA |
! NPLE DE 2 1/2" x 68 1/2° | 1 YivuA Moo No Lugmcion oncrags. | Rf?? g JENGUERA DE 60
o B "8 ! # al R | Lo
‘ ] ) L S Np C"'ED““” - VANULA DE BOU pE &
——t o g " Il /ANGUERA Y TAPON CO Il "
> | g2 | oy e Lo o oo i |
g | o | E &3 ANICA § gts PROTECCION MECANICA ASTM A-215 GR® WG
| E [ ——PRaEcooN MEcNCA . = Er |
' 4 I ‘ ‘ ' Ei 2 Ei et I
> ‘ | . 4 ey i
p o | :
i /wama s [ . ‘ ‘
| | | ;
>HH F L | ! ‘
I [ | ! !
1 s oz o scu(] |
3 " 3
fof 1 ' ‘ | 1
\ b |
| | | ;
| o | |
I [ | ! !
> \ DETALLE |1 | TALLE 2 o |
\ \
! (HIDRANTE EN RED CONTRA INCENDIO SUBTERRANEA) ! ‘ TAIDRANTE. WONITOR) S/EsC ‘ | DETALLE 3 |
| |
s/Esc J
> \ \ \ \
| ; ; ; I |
| |
| | reepp— | o vomeouon s miEmee |
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LISTA DE LINEAS
INTEGRACION DE AREAS Y SERVICIOS AUXILIARES

No. LL-A-001

Rev. 0

Fecha: Ene 2008

—

No. DE LINEA COND. DE OPERACION COND. DE DISENO
" ESP. No. ANALISIS DE BRESION
z| on | DeEs cop. | Ast | creumo |SERVICIO FASE No. DTI DE A presion | Temp | presion | Temp | ‘Esruemzo | PWHT | MiN.DE COMENTARIOS
i e Serv | AREA No. CLASE | bE AisL. mm kglcm? T kglcm? T PRUEBA
AGUA CONTRA 0.75
6 act | os | 400 | TiB NO e L | so0s500 TC-400 BA-400C kgioma@| 2 175 53
4 acl | o5 | 401 | TiB NO o TRA L | s-05500 BA-400C TV-300 31 25 35 53
24 Acl | o5 | 403 | ToB NO o TRA L | so05500 TV-300 CABEZAL 122 25 175 53
12 Acl | o5 | 404 | ToB NO o TRA L | s-o05500 |24™AcI-05-403-T9B BA-500 1.22 25 175 53
12 Acl | o5 | 405 | ToB NO N TRA L | s-o05500 |24™Acl-05-403-T9B BA-501 1.22 25 175 53
12 Acl | o5 | 406 | ToB NO G TRA L | s-05500 | 24™Acl-05-403-T9B BA-502 1.22 25 175 53
12 acl | o5 | 407 | ToB NO oo TRA L | $05500 | 24"-ACI-05-403-T9B BA-503R 122 25 175 53
6 Acl | o5 | 408 | ToB NO o TRA L | s-05500 |24"Acl-05-403-T9B BA-504 122 25 175 53
10 Acl | o5 | 409 | ToB NO o TRA L | so0s500 BA-500 16"-ACI-05-414-T9B| 10.55 25 14 53
10 Acl | o5 | 410 | ToB NO o TRA L | so0s500 BA-501 16-ACI-05-414-T9B |  10.55 25 14 53
10 Acl | o5 | 411 | ToB NO G TRA L | so05500 BA-502 16"-ACI-05-414-T9B| 10.55 25 14 53
10 |aAci| o5 | 412 | ToB NO sl L | s-05-500 BA-503R 16"ACI-05-414-T9B| 1055 | 25 14 53
4 acl | o5 | 413 | ToB NO o TRA L | s-05500 BA-504 16"-ACI-05-414-T9B |  10.55 25 14 53
16 acl | o5 | 414 | 7o NO o TRA L | s-05500 |10"ACI-05-418-T9B | 16"-ACI-05-415-T9B | 10.55 25 14 53
AGUA CONTRA S-05-500 S{ . _., N
16 Acl | o5 | 415 | ToB NO e L ooooy | 16™-ACH05-414-T9B | 16™-ACI-05-416-T9B | 1055 25 14 53
16 Acl | o5 | 416 | ToB NO G TRA L | s-05502 |16"ACI-05-415-T9B | 16"-ACI-05-432-T9B | 10.55 25 14 53
10 | Aci | os | 418 | ToB NO O CONTRA L | S-05-500 | 16"ACI-05-414-T9B | 8"ACI-05-419-T9B | 1055 | 25 14 53
8 acl | o5 | 419 | ToB NO sl L | $05500 | 10™ACI-05-418-T9B | 10"-ACI-05-431-T9B | 10.55 25 14 53
3 Acl | o5 | 420 | 7o NO o TRA L | s05301 | 6"ACI-05-467-T9B [ANILLO ASPERSION| ~ 7.45 25 105 53
4 Acl | o5 | 421 | 7o NO o TRA L | s-05301 | 8"-ACI-05-467-T9B [ANILLO ASPERSION|  7.95 25 105 53
aa | Act | 05 | 423 | ToB NO e TRA L | s-o05500 | 10™ACI-05-409-T9B PSV-102 12.3 25 14 53
1 Acl | o5 | 424 | ToB NO G TRA L | so0s500 PSV-102 10"-ACI-05-431-T9B|  12.3 25 14 53
a4 | aci | o5 | 425 [ ToB NO oo TRA L | $05500 | 10™-ACI-05-410-T9B PSV-103 123 25 14 53
1 Acl | o5 | 426 | ToB NO o TRA L | s-05500 PSV-103 10™-ACI-05-431-T9B |  12.3 25 14 53
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LISTA DE LINEAS
INTEGRACION DE AREAS Y SERVICIOS AUXILIARES

No. LL-A-001

Rev. 0

Fecha: Ene 2008

No. DE LINEA COND. DE OPERACION] COND. DE DISENO
5 ESP. No. ANALISIS DE BRESION
3| oa DES cop. AISL. Reuro [sERVICIO FASE No. DTI DE A presioN | Temp | presion | TEMP | ‘Eeruenz PWHT | MIN.DE COMENTARIOS
1 eue | serv | AREA b2 CLASE | D AisL. mm CIRCUITO kglcm? T kglcm? T SFUERZO PRUEBA
aa | Act | o5 | 427 | ToB NO G TRA L | s-o05500 | 10-Acl-05-411-T9B PSV-104 12.3 25 14 53
1 ACl | 05 | 428 | ToB NO oo TRA L | s-05-500 PSV-104 10"ACI-05-431-T9B|  12.3 25 14 53
6 aAcl | o5 | 429 | ToB NO oo TRA L | $05500 | 10™-ACI-05-412-T9B PSV-105 123 25 14 53
10 acl | o5 | 430 | ToB NO oo TRA L | s-05500 PSV-105 10™-ACI-05-431-T9B | 123 25 14 53
10 aAcl | o5 | 431 | ToB NO o TRA L | s-05500 CABEZAL TV-300 123 25 14 53
16 Acl | o5 | 432 | 7o NO o TRA L | so05502 |16™Acl-05-415-T9B CABEZAL 10.55 25 14 53
14 Acl | o5 | 433 | 7o NO o TRA L | so05502 |16™Acl-05-415-T9B CABEZAL 10.55 25 14 53
14 Acl | o5 | 43a | 7o NO o TRA L | s-05502 |16"ACI-05-415-T98 | 14-ACI-05-433-T9B | 10.55 25 14 53
14 Acl | o5 | 435 | ToB NO o TRA L | s05502 |16™ACI-05-415-T9B | 14-ACI-05-433-T9B | 10.55 25 14 53
14 Acl | o5 | 436 | ToB NO o TRA L | s05502 |16%ACI-05-415-T9B | 14-ACI-05-433-T9B | 10.55 25 14 53
14 Acl | o5 | 437 | 7o NO G TRA L | s-05502 |14"ACI-05-434-T9B | 14-ACI-05-435-T9B |  10.55 25 14 53
3 Acl | o5 | 438 | ToB NO G TRA L | s-05302 | 6"ACI-05-475-T9B [ANILLO ASPERSION|  7.87 25 105 53
4 Acl | o5 | 439 | ToB NO O CONTRA L | S-05-302 | 8"ACI-05-475-T9B |ANILLO ASPERSION|  8.37 25 1 53
8 aAcl | 05 | 440 | ToB NO oo TRA L | S05502 | 16"ACI-05-415-T9B H-65 10.55 25 14 53
14 aAcl | 05 | 441 | ToB NO oo TRA L | $05502 | 16"ACI-05-432-T9B | 16"-ACI-05-445-T9B | 10.55 25 14 53
14 aAcl | o5 | 442 | ToB NO o TRA L | S05502 | 14™-ACI-05-441-T9B | 16"-ACI-05-445-T9B | 10.55 25 14 53
14 Acl | o5 | 443 | 7o NO o TRA L | s05502 |16"ACI-05-432-T9B | 14-ACI-05-442-T9B| 10.55 25 14 53
6 Acl | o5 | 444 | 7o NO o TRA L | s-05502 |16"ACI-05-432-T9B | 14"-ACI-05-442-T9B| 10.55 25 14 53
16 Acl | o5 | 445 | ToB NO o TRA L | s-05502 |16"ACI-05-432-T9B | 14-ACI-05-441-T9B| 10.55 25 14 53
16 Acl | o5 | 446 | ToB NO o TRA L | s05502 |16%ACI-05-432-T9B | 16"-ACI-05-432-T9B | 10.55 25 14 53
16 Acl | o5 | 447 | ToB NO o TRA L | s05502 |16%ACI-05-432-T9B | 16"-ACI-05-432-T9B | 10.55 25 14 53
8 Acl | o5 | 448 | ToB NO G TRA L | s05502 |16%ACI-05-432-T9B | 14-ACI-05-441-T9B | 10.55 25 14 53
8 ACl | o5 | 449 | ToB NO G TRA L | s05502 |14"ACI-05-441-T9B | 14"-ACI-05-441-T9B| 10.55 25 14 53
8 Acl | o5 | 4s0 | ToB NO G TRA L | s05502 |16™ACI-05-432-T9B | 14"-ACI-05-441-T9B| 10.55 25 14 53
8 ACl | 05 | 451 | ToB NO oo TRA L | S-05-502 | 8-ACI-05-450-T9B | 14"-ACI-05-441-T9B| 1055 | 25 14 53
6 aAcl | o5 | 452 | ToB NO oo TRA L | $05502 | 16™ACI-05-432-T9B | 8"-ACI-05-451-T9B | 10.55 25 14 53
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6 Acl | o5 | 4s3 | ToB NO G TRA L | so05502 | 8-ACI-05-451-T9B | 8™ACI-05-450-T9B | 10.55 25 14 53
3 Acl | o5 | 454 | ToB NO O CONTRA L | S-05-300 | 6“ACI-05-444-T9B | 16"ACI-05-432-T9B| 9.14 25 14 53
3 aAcl | o5 | 455 | ToB NO sl L | S05300 | 3"ACI-05-454-T9B | 3"-ACI-05-454-T9B | 9.14 25 14 53
8 Acl | o5 | 4s6 | ToB NO o TRA L | s-05300 |14"ACI-05-442-T9B CABEZAL 95 25 14 53
8 Acl | o5 | 457 | 7o NO o TRA L | s-05300 |14"ACI-05-441-T9B CABEZAL 95 25 14 53
3 Acl | o5 | 4s8 | ToB NO e TRA L | s05300 | 8"-ACI-05-457-T9B | 8"ACI-05-456-T9B 95 25 14 53
4 Acl | o5 | 459 | ToB NO G TRA L | s-o05300 | 8"-ACI-05-457-T9B | 8"ACI-05-456-T9B 95 25 14 53
3 acl | o5 | 460 | ToB NO sl L | $05300 | 8"-ACI-05-457-T9B | 8"-ACI-05-456-T9B 95 25 14 53
4 Acl | o5 | 461 | ToB NO o TRA L | s-05300 | 8"-ACI-05-457-T9B | 8"ACI-05-456-T9B 95 25 14 53
3 Acl | o5 | 462 | ToB NO o TRA L | s-05300 | 8"-ACI-05-457-T9B | 8"ACI-05-456-T9B 95 25 14 53
4 Acl | o5 | 463 | ToB NO o TRA L | s05300 | 8"-ACI-05-457-T9B | 8"ACI-05-456-T9B 95 25 14 53
3 Acl | o5 | 46a | ToB NO O G TRA L | s-o05300 | 8"-ACI-05-457-T9B | 8"ACI-05-456-T9B 95 25 14 53
8 aAcl | o5 | 466 | ToB NO oo TRA L | s05301 | 8"-ACI-05-483-T9B |ANILLO ASPERSION| ~ 7.95 25 105 53
8 acl | o5 | 467 | ToB NO o TRA L | s05301 | 8"-ACI-05-482-T9B |ANILLO ASPERSION| ~ 7.03 25 105 53
3 Acl | o5 | 468 | ToB NO o TRA L | s-05301 | 8"-ACI-05-466-T9B [ANILLO ASPERSION| 85 25 105 53
2w | aci | o5 | 469 | ToB NO o TRA L | s05301 | 8"ACI-05-466-T9B [ANILLO ASPERSION|  8.79 25 105 53
8 Acl | o5 | 470 | ToB NO O G TRA L | s05301 | 8"ACI-05-485-T9B [ANILLO ASPERSION|  7.95 25 105 53
8 ACl | 05 | 471 | ToB NO oo TRA L | S-05-301 | 8-ACI-05-484-T9B |ANILLO ASPERSION|  7.03 25 105 53
3 acl | o5 | 472 | ToB NO o TRA L | s05301 | 8-ACI-05-470-T9B [ANILLO ASPERSION| 85 25 105 53
2w | aci | o5 | 473 | ToB NO o TRA L | s05301 | 8"-ACI-05-470-T9B [ANILLO ASPERSION|  8.79 25 105 53
8 Acl | o5 | 474 | 7o NO o TRA L | s05302 | 8"-ACI-05-487-T9B [ANILLO ASPERSION|  9.84 25 14 53
8 Acl | o5 | 475 | TeB NO G TRA L | s05302 | 8"-ACI-05-486-T9B [ANILLO ASPERSION|  7.38 25 105 53
3 Acl | o5 | 476 | ToB NO A CONTRA L | S-05-302 | 8"ACI-05-474-T9B |ANILLO ASPERSION| ~ 8.79 25 105 53
2. | Acl | 05 | 477 | T9B NO oo TRA L | S05302 | 8"-ACI-05-474-T9B |ANILLO ASPERSION|  8.93 25 1 53
8 Acl | os | 478 | 7o NO o TRA L | s05302 | 8"-ACI-05-489-T9B [ANILLO ASPERSION|  9.84 25 14 53
8 acl | o5 | 479 | ToB NO o TRA L | s05302 | 8"-ACI-05-488-T9B [ANILLO ASPERSION|  7.38 25 105 53
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3 acl | o5 | 480 | ToB NO G TRA L | $05302 | 8-ACI-05-478-T9B |ANILLO ASPERSION|  8.79 25 105 53
2w | aci | o5 | 481 | ToB NO o TRA L | s05302 | 8"-ACI-05-478-T9B [ANILLO ASPERSION|  8.93 25 105 53
8 Acl | o5 | 482 | TeB NO o TRA L | s05301 |16"ACI-05-446-T9B | 16"-ACI-05-432-T9B | 10.55 25 14 53
8 ACl | o5 | 483 | ToB NO o TRA L | s05301 |16™ACI-05-446-T9B | 16"-ACI-05-432-T9B | 10.55 25 14 53
8 aAcl | o5 | 484 | ToB NO oo TRA L | s-05301 | 16"-ACI-05-446-T9B | 16"-ACI-05-432-T9B | 10.55 25 14 53
8 Acl | o5 | 485 | ToB NO o TRA L | s05301 |16"ACI-05-446-T9B | 16"-ACI-05-432-T9B | 10.55 25 14 53
8 Acl | o5 | 486 | ToB NO o TRA L | s05-302 | 16™ACI-05-432-T9B | 16"-ACI-05-447-T9B| 10.55 25 14 53
8 acl | o5 | 487 | ToB NO O G TRA L | s05302 | 16"-ACI-05-432-T9B | 16"-ACI-05-447-T9B | 10.55 25 14 53
8 Acl | o5 | 488 | ToB NO o TRA L | s-05302 |16"ACI-05-432-T9B | 16"-ACI-05-447-T9B| 10.55 25 14 53
8 Acl | o5 | 489 | ToB NO o TRA L | s-05302 |16™ACI-05-432-T9B | 16"-ACI-05-447-T9B| 10.55 25 14 53
6 Acl | o5 | 490 | ToB NO o TRA L | s-05502 |16™ACI-05-446-T9B | 16"-ACI-05-432-T9B| 10.55 25 14 53
4 acl | o5 | 492 | ToB NO oo TRA L | S05305 | 4™-ACI-05-493-T9B |ANILLO ASPERSION|  9.98 25 14 53
4 Acl | o5 | 493 | ToB NO o TRA L | s05305 | 16™ACI-05-432-T98 | 16™-ACI-05-447-T9B|  9.98 25 14 53
3 ACl | o5 | 494 | ToB NO o TRA L | s05301 | 6-ACI-05-471-T9B [ANILLO ASPERSION|  7.45 25 105 53
4 ACl | 05 | 495 ToB NO O G TRA L | s-05-301 | 8-ACI-05-471-T9B |ANILLO ASPERSION|  7.95 25 105 53
3 Acl | o5 | 496 | ToB NO o TRA L | s05302 | 6"-ACI-05-479-T9B [ANILLO ASPERSION|  7.87 25 105 53
4 Acl | o5 | 497 | ToB NO o TRA L | s05302 | 8"-ACI-05-479-T9B [ANILLO ASPERSION|  8.37 25 105 53
4 Acl | o5 | 498 | ToB NO o TRA L | s-05-305 | 16™~ACI-05-434-T9B | 16™-ACI-05-433-T9B|  9.35 25 14 53
4 acl | o5 | 499 | ToB NO oo TRA L | $05-305 | 16™-ACI-05-435-T9B | 16"-ACI-05-436-T9B|  9.35 25 14 53
2w | eci | o5 | 510 | ToB NO e SONTRA L | so0530s TOMA 4"-ECI-05-511-T9B 238 25 35 53
4 Eci | o5 | 511 | ToB NO e SONTRA L | s-05-305 |2vm-ECl-05-510-T9B TV-500 28 25 35 53
2. | ECl | 05 | 512 | T9B NO A SSONTRA L | s-05305 TOMA 4"-ECI-05-513-T9B 28 25 35 53
4 eci | o5 | 513 | ToB NO e SONTRA L | s-05305 |2w-ECl-05-512-T9B| 4"-ECI-05-511-T9B 28 25 35 53
2w | eci | o5 | 514 | ToB NO e SONTRA L | so0s530s TOMA TV-500 7.0 25 105 53
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El uso adecuado del presente trabajo de investigacién proporciona una reduccion
considerable del tiempo de ejecucién de los proyectos, ademéas da soluciones
adecuadas a problemas durante el desarrollo de un proyecto para un sistema
contra incendio.

La aplicacion de la seguridad no debe considerarse como un fin en si mismo, es
mas bien un medio para alcanzar los objetivos primordiales de orden legal, social,
técnico, econémico, aplicando medidas que anulen, disminuyan o transfieran los
riesgos existentes mediante el empleo de sistemas preventivos, correctivos y de
ataque de riesgos.

Las guias y criterios de disefo tratados en el presente trabajo son Utiles para ser
tomados como referencia y base en el desarrollo de los documentos que
componen a la ingenieria de detalle.

La ingenieria de seguridad en su rama de contra incendios engloba todos los
factores de riesgo que pueden dar lugar a accidentes, de los cuales se produzca
dafios a personas, bienes materiales y al ecosistema.

La exploracion, explotacion, transformacion, distribucion del petroleo y de sus
productos derivados hace que practicamente en todo el territorio nacional exista
algun tipo de instalaciébn de ahi su importancia de aplicar la seguridad para la
preservacion del medio ambiente.

El ingeniero disefiador de sistemas contra incendio con la ayuda del presente
trabajo de investigacion tendra los conocimientos generales y los criterios basicos
para la seleccion, distribucién y disefio de los sistemas de proteccion contra
incendio, involucrando el andlisis y la determinacion del riesgo.

La difusién de los conocimientos, el registro de la experiencia y la promocién de la
investigacion son acciones fundamentales y permanentes, por lo que el ingeniero
especialista en seguridad debera estar siempre actualizado; esforzandose en
conocer y seguir las recomendaciones surgidas de los nuevos avances en la
técnica y de la experiencia de las futuras generaciones de especialistas en
ingenieria de disefio.

Adicionalmente el primer reto que se tiene con las instalaciones contra incendio
existentes, esté en realizar la ingenieria para hacer que cumpla con la normativa,
por lo que se debe comenzar por evaluar lo existente y tener la creatividad para
aprovechar lo mas posible lo que se tiene a fin de optimizar la inversion y que se
cumpla con la normativa. El siguiente aspecto que se tiene que considerar es que
para lograr lo anterior, solo se puede lograr con profesionales con alto nivel de
ética que soOlo se dediquen al desarrollo de ingenieria en proteccién contra
incendio, para que no presenten conflicto de intereses al estar relacionados con la
venta o instalacion de equipos contra incendio, para poder tener un criterio justo,
equitativo y sin compromisos.
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Con el fin de prevenir el conflicto de intereses antes mencionado, se requiere que
en un proyecto contra incendio, la ingenieria sea elaborada por personas
totalmente desligadas de los que haran la procura y la instalacion. De igual forma,
un bufete de ingenieria en general no estd en condiciones de abordar
adecuadamente estos proyectos, sino que se requiere bufetes altamente
especializados en proteccion contra incendio para que se cuente con la
experiencia necesaria para su desarrollo. La ingenieria en proteccion contra
incendio tiene un grado de especialidad equivalente a la ingenieria de proceso,
ingenieria en dinamica y control de procesos, ingenieria en analisis de esfuerzos,
ingenieria en disefio de estructuras, etc.
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