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CAPITULO I

INTRODUCC1ION

La refinacién del petréleo. se inicibfhé¢e~a§roximadamenlu 134 dnbsjyvsu larga
vida se ha caracterizado por el‘;épid§lpfbgrésb en el desarrollo de-la benica do-
refinacién., Este progreso en parté‘se‘debé al avance corruspondiuuLc enla tlenciu
y técnica de la proteccidn contra incendic. ' : :

El vocablo "Proteccién Contra Incendio" es a veces mal interpretado.” Para. mu-
chos es sinénimo de "Maniobras Contra Incendio". Sin embarpo, la protercidn contra
incendio es una expresién que abarca todas las modidas para Ja prevencioén, contril,
investigaci6n y extincién de incendios, asi como lu proteccion de la vida TR
la conservacibén de los equipos, materiales, instalacicnes y edificius. :

La proteccidn contra incendio en las refinerias incluye muchos prnblema&\que-
difieren de aquellos que se presenten en otras plantas industriales. Hslu'prbtec--
cién se ha desarrollado sobre bases sbélidas aconsejadas en la experiencia, a través
de un estudio cuidadoso e incansable vigilancia de parte del personal dedicado a es
tas funciones en muchas empresas refinadoras. - o

El estudio y desarrollo de medidas de proteccidén contra incendio por rof inorfas
o compafiias individualmente puede ser lento y a veces resulta desastroson damndo lugar
a que se cometan errores muy costosos y que estos crrores se repilan ¢n otras refine
rias antes de que se conozcan en términos generales las causas especificas de los in

cendios y se apliquen las medidas preventivas correspundientes.

La proteccién contra incendio abarca tres etapas distintas que se complementan-
una con otra; investigacién, prevencién y el combate de incendios.

La investigacién de los incendios que se presentan, nos sirve para encontrar las
causas que los motivaron, eliminar” las condiciones peligrosas existentes-y-evitar los
actos peligrosos que se cometieron, dictando las medidas necesarias para evitar su -
repeticidn, )

La prevencién es la etapa de aplicacién de todas las medidas tendientes a cvi--
tar la iniciacién de un incendio. Se debe decir de manera enfaAtica que las medidas -
de prevencién de incendios constituye la fase mAs importante en la proteccidén contra
ese elemento, La prevencibn de incendios se logra por medio de indicaciones pertinen
tes al ejecutar trabajos peligrosos tales como: colocar cortinas de agua o de vapor,
colocacién de juntas ciegas, vaporizacién de recipientes, colocacién de lonas, tapar

o ahogar registros etc., tipo de extiﬁguidor mas adecuado al trabajo a realizar, --



lugares en que debe tenerse especial cuidado como purgas, drenajes, bombas, tipos
de combustibles que se manejan. Es parte complementaria de la prevencién mantener
siempre en condiciones de uso todos los equipos e instalaciones de contra incendio
tales como Extinguidores, Hidrantes, Monitores, Mangueras, Bombas y Camiones de Con

tra Incendio,

El combate de incendios en la accibn directa para extinguir un fuego o:incen-
dio cuando se ha iniciade,- bien ~sea por medio de extinguidores, vapor, agua o espu
ma segiin el caso. '

El ‘combate de ihceﬁdios?bééicameﬁte consta de tres pasos:

/

.-

L.- Localizacion 2 - Conflnac16n 3.~ Extinc16n ; :
Durante el combate de’ 1ncendlos se debe tener en cuenta la d1recc1on del vien

to para la colocac1onwwe1kequ1po, avance del personal y los’ equ1pos
asi como la topografia del lugar. vias de acceso y la més importantes de todas,-

las caracterlstlcas de los combustlbles ‘incendiados.

INCENDIO - )
El uso de la palabra "Incendio" lo hemos relacionado unicamente ‘con-la‘destruc

cién indebida de combustibles, principalmente petrélec y sus derivados 1 a:bén'-
e hidrbgenos de los combustibles se unen al oxigeno del aire para formar e biéxido
de carbono, vapor de agua, y a veces mondxido de carbono. ;
Estas reacciones quimicas constituyen el proceso de combusti
energia en forma de calor. ‘”N
LOCALIZACION DE LAS REFINERIAS

La importancia del sistema de proteccitm se tiene desﬂe_lﬁ316calizaci6pwde,1a

refineria, aunque factores de caricter Técnico-econémicos y sociales generalmente—
determinan donde se construyen refinerias. Estos sitios deben ser analizados desde
el punto de vista de costo de produccién recepcién de materias primas y distribu——
cién de productos y la proteccidn adecuada contra incendio, antes de tomar una de-
cisién final. Alguno de los factores que constituyen las Bases de diseiio que se de
ben de tomar en consideracién son: Topografia, abastecimiento de agua, la frecuen-
cia con que se registren tormentas fuetes e inundaciones, equipo contra incendio -
del servicio pliblico disponible y ocupantes de los terrenos adyacentes. Es posible
adaptar cualquier tipo de terreno a la instalacién de refinerfas tomando muy en ——
cuenta el riesgo de incendio, pero en algunos casos el costo de construccién pro-—
piamente dicho hace que el uso de tales terrenos sean prohibitivos. Al considerar-
estos factores las siguientes observaciones pueden ser de utilidad:

Tapografia

El terreno puede ser plano o accidentado,

-2 -



El terreno plano, por otra parte simplifica el trunzo de una refinerfa.

Deben descartarse, hasta donde seu posible, terrenos pantanoses, asi comu
aquellos que estén sujetos a inundaciones. Las fallas en el funcionamiento del
sistema de drenaje debido a las inundaciones aumenta grandemente el peligro de
incendio, cosa que posiblemente pueda significar la destruccién completa de --
una planta a consecuencia de un incenrdio que en su origen no haya sido de gran
magnitud.

Abastecimiento de agua.

El abastecimiento de agua de proceso debe ser estudiado cuidadosamente, -~
tomando en cuenta la cantidad que sea necesaria para el sistema contra incendio,
Tormentas e Inundaciones

La inundacién del &rea que ocupa una refineris puede ocasionar peligro mu-
cho mayores que los que ocurren en otro tipo de industrias. Con frecuencia estas
inundaciones pueden preverse y como resultado las refinerias pueden protegerse-
con diques u otros medios para controlar las inuadaciones.

Al hacer los trazos del terreno deben considerarse los derrames de produc-
tos de manera que éstos no lleguen a las corrientes de auga que pasen por las -
propiedad. El1 flujo de aceite hacia las corrientes de agua pueden ocasionar que
éste llegue a zonas peligrosas dentro de la propia refineria o a los terrenos -
adyacentes.

Area de la refineria

Debe aﬁquirirse un terreno de tamaNo apropiado y asi de esta manera se po=-
dré contar con espacio suficiente entre una y otra unidad de acuerdo con APL, -
ASTM, NFPA y otros cédigos para aislarlas y ademds se contemplarén las ampliacio
nes en ¢l futuro, Sin embargo cualquier modificacién no implicaré necesariamen-
te proteccién inadecuada contra incendio.

Proteccién Contra Incendio. Servicios Pdblicos

Debe investigarse las proporciones, eficiencia y disponibilidad del servi-
cio plblico contra incendio, asi como las redes de tuberia para agua. Un cuerpo
de bomberos contra incendio eficiente aumentard, naturalmente la seguridad de -
una planta y afectari favorablemente el costo de la proteccién de dicha planta;
asi como la prima de seguro contra incendio.

Legislacién y reglamentos contra incendio

Deben ser investigados los requisitos legales relativos a la proteccidn --

contra incendio aplicables al 4rea que se desee destinar para la ereccién de u-

na refinerifa. Los requisitos demasiado severos o no razonables pueden hacer --



prohibitivos los costos de adquisicién del terreno y construccion.

Después de elegir ‘el -terreno y preparar el plano general, en el cual
se hayan localizado las plantnrs', con arreglo a la operacidén de las mismas,
es necesario considerar el disefi y localizacién de unidades individuales dentro
de otras unidades, tomando en cuenta la proteccidn contra 1nccnd10. asi como
el aislamiento entre una y otra planta.

La localizacién, espaciamiento y 4rea de las plantas de proceso pueden
variar grandemente, seglin sea el tipo de la unidad, plan general de operacidn
de una refineria, topografia, etc. Es de recomendarse segregar las unidades
por manzanas u otro tipo de espaciamiento. Para los fines de operacidn econdmi-
ca es recomendable agrupar unidades que tengan las mismas funciones generales
y en tal &rea las unidades individuales deben ser protegidas unas de otras,
a la vez que la seccién completa debe ser protegida de las demas secciones.

Las unidades de proceso comprenden torres, calentadores, tanques, edificios
y otras instalaciones, cada una de las cuales debe ser considerada separadamente
por lo que toca a proteccidn contra incendio. Es ventajoso separar edificios
como oficinas, laboratorios, hospitales, etc., de las plantas de operacién.
Tales edificios pueden ser de construccién no adaptable para las unidades de
proceso y por lo tanto, consitituyen riesgo de incendio. También es convenien-
te protegerlos de los incendios que pueden ocurrir en las plantas a fin de
salvaguardar las estadisticas, archivo, etc.; y evitar las interferencias con
las operaciones vitales.

Si se pretende separar los edificios para oficinas de las &reas de proceso
aquellos pueden ser construidos con los disefios que prevalezcan en los terrenos
vecinos y no requieren mayor resistencia al fuego al acostumbrado en edificios
similares. Se recomienda la instalaci6én de un sistema automitico de espreado
de agua. Las estadisticas demuestran que las inversiones hechas en edificios
protegidos en esta forma constituyen a la larga una ganancia en lo que respecta
a primas por concepto de pélizas de seguro.

Cuando no se cuente con espacio suficiente para aislar los edificios para
oficinas de las plantas de proceso o tanques, se recomienda construirlos con
materiales resistentes al fuego.
UNIDADES DE PROCESO

Las 4reas ocupadas por 't'in'idayfd'es‘

e destilacion.

plantas de proceso, donde se maneje ”grandes ‘ca tidades de petr6leo, -deben

superficie. dum. “Estas éreas'

~contr

olar cﬁélquier derrame

'desint.egrac:l.én W otras



de petrdleo por roturas o fallas del equipo, Los muros de proteccién o bordes gencral-
mente son suficientes para este objeto, El control de tales derrames asegura el acceso
a las casas de bombas o valvulas de control cercanas a un incendio o derrame de aceite
caliente, Cada subdivisién debe tener una fosa de capacidad amplia y declive para dre-
nar el drea completamente,

Los talleres mecanicos, por regla general, se localizan en grupos, lejos de las -
unidades de proceso. Esto facilita la expansién sistemdiica y climina un peligro de in
cendio, Los talleres juegan un papel de gran importancia después de un incendio, pues-
to que en ellos se hacen las reparaciones a las unidades daiudas. Es por lo tanto ime-
portante que estén debidamente protegidos.

A parte del cuidado y buen juicio con que se proceda en el disefio, construccién y
operacidn de refinerias, la implantacién de las medidas adecuadas para la prdteccién -
de las diversas unidades de refinacibn, asi como evitar la pérdida de productos y segu
ridad del personal, también se requiere una completa proteccién contra incendio.

La industria petrolera ha crecido a grandes pasos y con este continuo crecimiento
ha venido aumentando las responsabilidades en el ares de la proteccidn contra incendio,
debido a: a) Orandes vollmenes almacenados de sustancias inflamables, b) Procesos a al-
tas temperaturas y presiones, c¢) El manejo de nuevos y mis raros productos.

El adelanto técnico en el proceso de obtener diferentes productus con diversas ma-
terias primas a alta, mediana o bajas temperaturas, nos puede causar serios problemas,
en los cuales el incendio se inicie debido a productos o sobreproductos obtenidos cuan-
do éstos salen fuera de control debido a fugas, fallas de material o errores humanos.

Este adelanto en la técnica industrial de obtener nuevos productos partiendo de —-
una materia prima con los riesgos subsecuentes de incendio hayan mejorado para tratar -
de controlar y combatir al mismo.

Las técnicas de contra incendio han mejorado debido a los conocimientos de los pro
cesos que se estan usando en la industria.

Toda &rea de proceso o de almacenamiento de productos inflamables est4 sujeta a ——
riesgos de incendio debido a las condiciones de operacién a que estd sujeto el equipo,-
por lo tanto debe existir una proteccién adecuada contra incendio. Por consiguiénte, -
las condiciones de temperatura y presién pueden cambiar por completo el panorama de la-
proteccién contra incendio. -

Un planeamiento cuidadoso del manejo del tablero de control y de loq procadimien-—

tos establecidos en los manuales,de,ope;ac;on:dg;lg plgnLaJV puede hacer mucho para ase~-

gurar una: proteccidn contra incendio’y para ahorrar dingro:-



l.os objetivos de la proteccidn contra incendio son disminuir los accidentes la pér-
dida del personal, daits en las instalaciones e interrupciones de la produccidn. Es
tos objetivos son ejecutados por medio de la prevencibn, control y extincién. Cada-
uno serd considerado con particular énfasis sobre un diseiio econémico para preven—-
cidn y control de incendios involucrande la economia real del proyecto.

El combate de incendios revistc de una gran importancia fundamental la distri-
bucién y cdlculo de redes hidréulicas, asi como los sistemas de sustancias quimicas
ya se trate de instalaciones industriales o petroleras, el correcto disefio permiti-
réd el que se combata en forma eficaz una emergencia, .

Cuando éste ripo de instalaciones son inadecuadas a los riesgoswqueﬁprefeqde-_
proteger, ademds de no cumplir con su objetivo, ponen en peligro las vidas,qe,laé -

personas que las emplean. e ; O

No importa el tipo de incendio que se pre Wnte, para combat1rlo se: va ha reque

rir agua, ya sea en la extincién o bien para proteger vidas e 1nstalaciones. B




CAPITULO T
DESCKIPCION DE LA REFINERIA DE TULA HIDALGO

E!l afio 1972 se inicié 1a construccién de la Refineria para reforzar las ya -
existentes en el altiplano y asi cubrir los requerimlentos de combustible en la -
parte central de México. k

La refineria fue inaugurada el 18 de marzo de 1876, por el Sr. Lic. Luis —
Echeverria Alvarez, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Meklcahos;'- S
celebrdndose en esa misma ocasién el XXXVIIT aniversario de la nac1onalizac16n -

de la industria Petrolera Mexicana.

Su localizacién fue motivada por razones socio econdmicas para.desarrollar:

industrialmente la zona. e .
En su primera etapa, la Refineria tiene capacidad de refinaéién de petr iéb_:

crudo de 150 000 barriles por dia, la cual serd duplicada en un_ futuro a\JOO 000 2

barriles por dia. ‘ ‘

Area ocupada por la Refineria. :
El Area total que comprende la Refineria es de 700 herLéreas, en la cual -
se encuentran construidas las siguientes 1nstalac1ones., : e

[ Plantas de Proceso

Servicios Auxiliares

Plantas de Proteccién Ambiental
Area de Tanques

Talleres

Almacenes

Laboratorios

Edificios de Oficinas

© 0o © © o O O ©

Auditorio, aulas y talleres de capacitacién del Instituto Mexicano del Petré-
leo.

Instalaciones para elaborar y distribuir productos por ductos.

Recepcibn, almacenamiento y distribucién de productos por carros y autotanques.
Colonia de empleados .

o O © ©

Zona recreativa



Crudo

la Kefineria fue proyectada pars procesar petrdleo crudo procedente de
los campos del sur del Estado de Veracruz, de Labnsco y de (‘hiapas.‘ El cualse
bombhen por oleoducto.de 24" 0 con capacidad total de 280 000 B/l), de locz cuales
130 00 B/D, van a la Refineria de Sulnmuucu. GLo., 'y el ruxto 1 esta Rcl'ineriu

por un ramal de 20" 0, l(:cnl:/.dd{;,(sll las c(‘:r(.unlus_dc la ;publa'lon,d"'Ju_z‘mgl_hbr.
Edo. de Nidalgo, - : G ' e
También existe ld pnsihlhda(l

el mismo olcoducLu.,f
PLANTAS DE PROCESO)

La Kclincriu um.-.l.a tlu lus sigunem.us Pl.mtas
o= Planta de.Destilucibn Combmad.n. i

Esta plauta fue tlisenu«la por el ‘Tnatituto M«,xicuno del. PeLr()’l{uu',' (Aiiuing,e'—

nicria basica propuulunada por 'EMEX. y su obietlvo es la. obLenclon dc pruductuq

de destilacibén fraccionada atmostférica y de vnclu. -
Lo planta cuenti-con- tres seccloness - mida
La seccibn “de Destilacion AtmosCérica,” do 1507000 B/D

la cual se pludu(u la gasolina, turbosina, kerdsinu., ‘dicso,lg

du- énpac ulud, Ten

gusblcu pusu(lu.

primario y residuo primarioc. ’ L '

La seccion de vudo. que tiene una capacidad de 61 000 l\/D eh' l’u":(:.ual,

s¢ obtiene u partir del residuo primario; el gaséleo 11gero de vucio y el rcsi-—
duo de vacio dé una viscosidad muy elevada. o e L e

La tercera seccion es ‘la de Tratamiento Chustico (le Gasolinas,: l|L‘ 1.0 000

B/D, de¢ capacidad, en la cual se eliminan los compuestos de u/ufru indoqeahles.,

de [ rudo )

La produccion de la planta es la sigulentc- (Base 1507000

Casolina 42 000 B/D
Turbosina 15 000 B/D
Kerosina 17 550 B/D
Diesel Y 750 B/D
Gasdleo pesado

primario 3 900 B/D
Gasdleo ligero de 14 214 B/D
vacio

Casdleo pesado de s
vacio 14 214 B/D ’
Residuo de vacfo 33372°B/D 7



2,~ Planta Reductora de Viscosidad:

Esta planta fue disefada por el INP con ingenieria bidsica de M.W. Kellog Co.,
con una capacidad para pcocesar 41 000 B/D de residuo de vacio y su objeto es aba
tir la viscosidad de éste para la produccién de combustéleo con el ahorro congi--
guiente de diluentes, por medio de una desintegracién térmice controlada, efectua
da en dos hornos de reaccién. .

Durante el proceso parte de la carga se desintegra, produciendo gas; gasoli-
na y gasbleos. Estos gaséleos se adicionan en el combustéleo. '

La produccibén de la planta es la siguiente:

(Base 41 000 B/D de residuo de vacio)

Gas amargo 18 802 1b/h
Gasolina 2 564 B/D
Combustdleo 38 366 B/D

La gasolina es enviada a la planta de tratamiento chustico.

El gas amargo se envia a planta catalitica.
3.- Planta Catalitica Fluida:

La Ingenieria badsica de Proceso de esta planta es de M.W.Kellog Co., ¥y la Inge-
nieria de detalle fue hecho por Bufete Industrial, firma de Ingenieria Mexicana.

Tiene una capacidad de proceso de 40 000 B/D y su objeto es: desintegrar por -
medio de temperatura y un catalizador los gaséleos de vacio y gasdleo pesado prima-
rio que son los compuestos de alto peso molecular, para obtener productos més valig
sos, como: gas seco, propano-propileno, butano-butileno, gasolina estabilizada de -
alto octano y aceite ciclico ligero. El residuo de este procesc es un aceite pesado
que se utiliza como diluente en el combustéleo.

La planta consta de las siguientes secciones:

a).- Desintegracidn:

Esta seccién es el corazbén de la planta y sus principales equipos son el reac-
tor y Regenerador. La carga es alimentada al reactor después de precalentarse, éste
es del tipo ORTHO FLOW de lecho fluido, donde la carga se pone en contacto con el -
catalizador, llevandose a cabo la desintegracién y los vapores de hidrocarburo pa--
san a8 la seccién de fraccionamiento. El catalizador gastado pasa al regenerador, ~-
donde se quema el carbdén depositado por la reaccidén efectuada y quedando preparado-
para volverse a utilizar. Todo este proceso es continuo.

b).- Fraccionamiento:
Los productos obtenidos en el reactor son separados por destilacidn fracciona-

da en gas humedo, gasolina, aceite ciclico ligero, pesado y residuo.



c).~- Estabilizacién:

Los gases son comprimidos y llevados junto con la gasolina a la seccidén de esta-
bilizacién. Esta seccidn estd compuesta de una torre de deetanizadora' cotra debutani—
zadora y otra depropanizadora. SR
d).~ Tratamiento de Amina: ;

Los productos obtenidos en estabilizacién son enviadas al tratamiento con dieta-

nol amina, donde se remueven los compuestos C0) ¥y H25 en dos absorbedoras. una para -
gases secos y otra para gases licuados. ’

e).~ Tratamiento Merox: :

La gasolina ya estabilizada es enviada a esta seccid paré eliminar los_compues~-
tos de azufre con sosa. El gas L.P.G., es también en esta seccién, después de haber -
pasado por la seccibén amina; ya tratado el gas, es fraccionado en la torre depropani-
zadora. L .
£).- Tratamiento de Aguas Amargas:

El agua de desecho del proceso tiene compuestos de azufre y son ellminadoa en es

ta seccién para evitar la contaminacién ambiental. . -
Los productos que se obtienen en la planta des1ntegradora Catalitlca son . b si-

guientes:

(Base 40 000 B/D de gasbleos)

Gasolina 26 000 B/D
Butanos 6 400 B/D
Propanos 3 640 B/D
Gas seco 25 111 1b/h
Aceite efclico ligero 3 840 B/D
Aceite Clarificado 3 160 B/D

4 .- Planta Hidrodesulfuradora de gasolinas:

Esta planta, con una capacidad de 36 000 B/D, de ingenieria basica y disefio del -
IMP, recibe como carga gasolina primaria de planta combinada, con objeto de eliminar-
los compuestos de azufre mediante la reaccién catalitica con hidrégeno a 3529C y 28.14
Kg/cm2 y acondicionar la gasolina para la Planta Reformadora. La planta consta de una
seccibn de resccién que usa catalizadores a base de compuestos de cobalto y molibdeno
y otra seccibn de estabilizacién por fraccionamiento de la gasolina.

5.- Planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios:

Existen dos plantas para eliminar los compuestos de azufre de la turbosina, dié-
fano y diesel, mediante la reaccién catalitica con hidrdgeno a una temperatura de 3509C
y una presién de 52 Kg/cm . Estas plantas fueron disefiadas por el IMP y son de tna caps
cidad de 25 000 B/D cada una,
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La carga de estas plantas proviene de. ia Planta Combinada. Esta carga
pasa a la zona de ‘reaccibn al igual que en la hidrodesulfuradord de gasolina
con catalizador a base de cobalto y molildeno, y ahi:a ld zona de agotumxento

para obtener los productos dentro de especificaciones.”

6,- Planta Reformadorn de Gasolina: : :
Esta planta recibe como carga la gasolina desulfurada, para obtener median~
te su reformacién catalitica a 543°C y 19 Kg/cmz de presi con catalizador

a base de platino, gasolina de alto octano (98 clear). lrigua que las plantas

hidrodesulfuradora, fue disefiada por el IMP I'E la U su capac1dad de proce—
so es de 30 000 B/D

La reaccién de reformacién se ‘lleva:

ntres reactores:en serie,

colocados uno sobre otro formando ﬁh]é&idiég rpo. Intercalados entre réﬁé@bkés,'
hay calentadores que aumentan lé'téhpefatﬁta de do ast energ
necesaria para la reaccién de reformacién, 7 ) i

EL hidrégeno producido en la reacéiéﬁ.-eSfméhejadd por: las:compresoras;
las cuales lo envian a las plantas hidrodesulfuradoras para ser utilizado en
a reaccién que se lleva a efecto en esas unidades.

7.- Planta de Tratamiento y Fraccionamiento de Hidrocarburos:

Esta planta, con una capacidad total nominal de 11,063 B/D de liquidos
y 364 millones de ft3/d de gases, consta de una seccién de tratamiento con
amina para liquidos y gases provenientes de las,.plantas hidrodesulfuradora,
para eliminarles el 4cido sulfhidrico y de la seccién de fraccionamiento que
consiste en dos trenes de torres de destilacidn, uno destinado al fraccionamien-
to de hidrocarburos ligeros y el otro para el fraccionamiento de componentes
mas pesados.

La seccibn de fraccionamiento de hidrocarburos ligeros recibe como carga
1liquidos provenientes de tratamiento y del domo de la estabilizadora de 1la
planta reformadora, obteniéndose como productos: gas combustible, propano,
isobutano, y butano normal.

La seccidn de fraccionamiento de hidrocarburos pesados consta de una torre
desisopentanizadora y dos torres fraccionadoras.

La carga a la desisopentanizadora provienc del domo de la desisohexanizado-
ra de la planta hidrodesulfuradora de naftas, obteniéndose isopentano, pentano
o isohexano.

Una parte de los fondos de la desisohexanizadora de la planta hidrodesulfu-
radora de naftas constituye la carga a las otras dos torres de la seccidn de
fraccionamiento obteniéndose gasolvente, gas nafta y gasolina incolora, como

productos.
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El diseSo fue hecho por el IMP y su proddccién es:
(Base 11 063 B/D de liquidos y: 364 millones ples3/D de gages)

Cas seco ,4 818 1b/h
Propano V731~B/D S
Isobutano Lo 713 B/D
Nebutano i i ;2;381;B/D
Isopentano Sk i1}727 B/D
Pentano e ischexano e '3, 633 B/D
Gasolvente ;rifk 450 ‘B/D
Gas nafta o T T8BAD

Gasolina incolora S 270°B/B

8.~ Planta recuperadora de Azufre;

Esta planta tiene una capacidad de 160 .Ton/D de: producciéh'dé;ézﬁffe

Esta basada en el proceso CLAUS y fue disefiada por Latlnoamérica de Ingen1eria S.A.,
(irma Mexicana.

La planta cuenta con dos trenes de produccién: : :

El objeto de esta planta es convertir el acido sulfhidrico contenido en las co-
rrientes gaseosas de las unidades de amina de la Planta catalitica FCC y de la plan-
ta fraccionadora y tratadora de hidrocarburos que constituyen su carga.

Para ello las corrientes gaseosas indicadas se queman en dos hornos y el Acido-
sulfhidrico es parcialmente oxidado. El calor de la combustién es aprovecha para pro
ducir vapor de 18 Kg/cm2 man.

Los gases de combustién son pasados a través de una cama de catalizador (allmina)
donde se completa la reaccién de produccié de azufre. El azufre es separado por conden
sacidn y se recibe en fosas, para embarcarse en forma liquida o bombearse a un patio-
para su soldificacidn.

PLANTAS DE SERVICIOS AUXILIARES
1.~ Termoeléctrica:

La energia eléctrica es generada por un sistema de 2 turbogeneradores, marca --
Siemens accionados por vapor de 850 lb/inz, su capacidad total es de 50,000 KW, a un
voltaje de 13,800 volts, siendo esta capacidad suficiente para el consumo de la Refi
neria.

Para su distribucidn se cueta con 9 subestaciones con alimentacién doble para -
la confiabilidad de servicio.
2.~ Calderas:
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La generacién de vapor se lleva a cabo mediante 3 calderas marca Babcok &
Wilcox de México, de alta presién (60 Kg/cm?) y una capacidad de 200 Ton/h ca-
da una. Una de estas calderas aprovecha como combustible el mondxido de carbo--
no producido en la planta catalitica, al regenerar el catalizador. '

El vapor obtenido es usado para la generacién de corriente eléctrica, el-
accionamiento de turbinas y como vapor de proceso. El combustible usado es com
bustéleo pesado y gas seco. Estas calderas son las primeras en el sistema en -
usar quemadores de bajo exceso de aire.
3.~ Tratemiento de Aguas:

El agua usada en la Refineria se obtiene de 11 pozos, localizados al mar~
gen de la carretera Tula-Tlahuelilpan, a 4.8 Kms. de la Refineria aproximadamen
te, estos pozos descargan en dos tanques de balance localizados en la estacidn-
de rebombeos de los cuales succiona el equipo de bombeo que envia agua al acue-
ducto que llega a dos tanques de almacenamiento de 50,000 m3 cada uno, de concre~
to localizados en la Refineria. El consumo de agua es de 48,000 M3/D. Parte de es
te volimen de agua pasa a una planta de pretratamiento a base de cal y sulfato de
aluminio de una capacidad de 500 M3/h; y de ahf, a una planta de desmineralizacidn
a base de resinas catidnicas y anidnicas para ser usada como alimentacién a calde-
ras,

La mayor parte de agua cruda después del pretratamiento es utilizada como re-
puesto en las tres torres de enfriamiento y en sistemas de contra incendio.

La recirculacién de agua cruda en las torres de enfriamiento es como sigue:

Torre 500 11,500 M3/, 50,000 GPM
Torre 501 23,000 M3/ 100,000 GPM
Torre. 502 6,900 M3/n 30,000 GPM

Se cuenta ademds con una planta potabilizadora de agua, con una capacidad de
57.50 m3/h la cual opera a base de filtracién hecha por carbén activado, suaviza-
cibén efectuada por medio de resinas catidnicas y en equipo complementario se ae-—
rea y clora. El agua asi obtenida se utiliza para uso doméstico.

4,- Adre

La refineria cuenta con tres compresoras centrifugas de aire marca Centac,con
una capacidad de 2,000 ft3/min., cada una para uso general y aire de instrumentos
a una presién de 100 1b/in,
SISTEMA DE PROTECCION AMBIENTAL
1.- Planta de Carbonatacién: .

Los productos ciusticos gastados que se usaron para ¢liminar compuestos de —-
azufre en el proceso, se tratan en esa planta con gases de édﬁﬁﬁéﬁiﬁn'cbﬁ&irtieﬁ-
do la sosa en carbonato. PERT
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2.~ Plantas de Tratamiento de Aguas Amargas:

Las aguas de desecho, con gran cantidad de compuestos de azufre se tratan
en esta planta eliminidndose dichos compuestos y retornindolas a la Planta Combi-
nada para desalar el crudo.
3.~ Sistemas de Tratamiento de Efluentes:

El agua del sistema de drenaje de la Refineria se trata antes de enviarla
al rio de Tula para eliminarle el aceite y otros compuestos que lleva. Para
‘ello el agua se pasa por dos separadores de Placas Corrugadas para recuperar
el aceite que se reprocesara,

Posteriormente el agua se envia a dos fosas de retencién que pueden traba-
jar en forma independiente; en estas fosas se elimina la pequefa cantidad resi-
dual de aceite que no se recuperd en los separadores. De aqui el agua fluye
a una Laguna de oxidacién que cuenta con aecreadores mecénicos y posteriormente
a una laguna de estabilizacién. En ambos se mejora su demanda bioquimica de
oxigeno, resultando un afluente dentro de las normas de proteccidén ambiental,
el cual se envia al rio de Tula a través de un emisor. También puede ser usada
como alimentacidén a la red de agua contra incendio y para trabajos de limpieza
de equipos.

4 .- Quemadores sin humo:

Para evitar que haya emanaciones de hidrocarburos a la atmésfera y evitar
todos los riesgos que esto significa, todos los desfogues de las plantas de
proceso se mandan a cuatro quemadores de campo, gque en condiciones normales
no producen humo y asi evitan la contaminacién por productos téxicos y humo.
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

La Refineria cuenta con 5,000,000 barriles de capacidad de qlmacenamiento,

desglosado en la siguiente forma:

Crudo 800,000 barriles
Gas L.P, Alta presidn 90,000 "
Gas L.P, Baja Presién 60,000 "
Gas licuado (Criogénico) 190,000 "
Isopentano 20,000 "
Gasolinas 1,400,000 "
Gasolvente 20,000 "
Gasolina incolora 10,000 "
Gas Nafta 20,000 "
Turbosina : 220,000 "
Kerosina 220,000 "
Diesel Nacional ‘ 310,000 "
Diesel Egpecial 310,000 "
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Diluentes . 110,000 Barriles

Gasbleos a FCC 400,000 "
Combustdleo : : 610,000 "

Recuperado : : - 170,000 "

Para recibo' de Crudo y otros productos y para’ la distribucidn de las mismas

la Refineria cuenta con los siguientes ductos:

) . Gasoducto de 14" @ CD.PEMEX-TULA

) : Oleoducto de 20" @ TUXPAN-POZA RICA-TULA

0 _Poliducto TULA-PACHUCA .

o Poliducto de 16" @ TULA-SAN JUAN T1XHUATEPEC- AZCAPOTZALLO
o ~ Poliducto de 12" @ AZCAPOTZALCO-SAN JUAN IXHUATEPhL

( que entronca -con el anterior )

Poliducto de 14" @ SALAMANCA-~TULA e S

o Combustoleoducto Refineria Tula-Planta Termoeléctrica Tula
U (C.F.E.) : ;!

[=]

La refiﬁerid cuenta ademds para la distriﬁﬁciénfdg ’ : rpdpctgs”?gn'las
instalaciones y terminales de llenado de autos y carros ténque,",;f ' '
TALLERES RO e

Con el fin de operar la Refinerfa con un miximo de eficiencia y seguridud,
es necesario llevar a cabo programas de mantenimiento preventivo y regular a
las diferentes unidades de proceso asi como reparaciones de emergencia de equipo.

Para llevar a cabo estos programas, la Refineria tiene los siguientes

Talleres:

o Eléctrico o Mecénico

[+ Instrumentos o Tuberia

o Soldadura 0 Carpinteria

o Albaiileria o Pintura

o Combustién Interna o Reparacién de Cambiadores
de Calor,.

[ Paileria ) o Almacenes de Materiales

. y Materias Primas
o Reparacién de Maquinas F.F.C.C.
PRODUCTOS ’

Los productos que elabora la Refineria son.l

Propano, Isobutano, Isopentano, Gas" Licuado, Gasollna (nova)vGasolina (eeru).

‘
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Gasolvente, Cas Nafta, Turbosina, Diafano, Diesel nacional, Diesel Especial,

Combustdleo y Azufre,

INSTALACIONES CONTRA INCENDIO

La refineria cuenta para su proteccién con sistemas contra incendio insta-
lados en todas las unidades de proceso y de servicios auxiliares con capacidad
para aportar hasta 5,000 GPM de agua, contra incendio en una emergencia, asi
como las facilidades de drenaje para manejar ese voliimen de agua. En el érea
de tanques se tienen instalaciones para combatir eficazmente incendios en
todos y cada uno de ellos, asimismo para confinar derrames. Se cuenta ademis
con extinguidores portatiles distribuidos de acuerdo a las necesidades de cada
arca.

Por otra parte se mantiene una guardia permanente de un cuerpo de bomberos
adiestrados y equipados que -dispone para auxiliar en emergencias de los auto
bombas de contra incendio..--Este cuerpo de’bomberos auxilia diariamente durante

labores de supervisién;y'aplicacién'de hgdidas preventivas de seguridad.
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CAPLITULO 111

DLSCRIPC[O\ DE LA PLANTA COMBI\ADA S,

La pluufa Comblnada consta de upa Seccion de- Destilacién Atmosférica.
una de Dcstllaclon al Vacio y una de Tratamiento Chustico. La funcion de la
Seccién Atmosfénca es’ la separacién primaria del crudo,-obtenienddse los sigui-
entes porductos: Mezcla de Naftas (Nafta de despuntc y- Nafta' ligera), Nafta
Pesada, Kerésina, Gasdleo ligero primario, Casdleo pesado primario y Tresiduo
primario, Los ‘productos podrdn ser llevados a almacenamiento & bien a otras
plantas para continuvar su procesamiento, ' ""\ {

La- mez¢las de Naftas se enviard a una Planta Hldrodesulfuradora. o Las

corrientes de nafta pesada, Kerosina y gasbleo ligero se enviarén'
Hidrodesulfuradoru de Destilados Intermedios.

" La corriente de gasblec pesado se enviarad-a 15 Planta de Desintegrac16n
Catalitica. El residuo primario se pasard a la Seccidén de Dest:.lacion al- vacio.
La funcién de la Seccién de Destilacién al vacio serd la de procesar el residuo
primario y obtener por destilacién fraccionada: gasbleo ligero de vacio (GOL
V), gasbleo pesado de vacio (GOP V) y residuo de vacio. Los gasbéleos de vacio
se enviardn conjuntamente con el gaséleo pesado primario como carga a la Planta
de Desintegracién Catalitica, El residuo obtenido se enviard a la Planta Reduc-
tora de Viscosidad, la funcién de la Seccién de Tratamiento Chustico seré la
de procesar parte de la mezcla de Naftas cuando la Planta Hidrodesulfuradora
esté fuera de operacidn,

La planta deberd ser disefiada para poder procésar crudos_tanto 'del tipo
Istmo como Poza Rica e inclusive una mezcla de Poza Rica y Fﬂ_]a de Oro aunque
en menor cantidad. ‘
Capacidad, .

La seccidn de. Desulac16n Atmosferica'se é
BPD de crudo primario. tanto de Istmo como, Pozak!hca
Kg/cm (68 F y 11 3 1b/1n ). para obtener los siguientes producto

 20°C 'y 0.79%

Crudo Istmo o "'Crudo Poza Rica
BPD a 15.8°C(60°F) "~ BPD a 15.8°C(60°F)
Mezcla de Nafta 42,000 36,0000
Nafta Pesa 15,000 12,000
Kerosina : 17,550 15,300 :
Gaséleo Ligero" prim&rio (GOL)' 9,750 e oeA1,7000

Casélco Pesado primario ((‘OP) 3,900 ' 55'.550" :
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Residuo Primario ) 61.800 7 o 0,4%

La seccién de’ Dest1luc16n al Vacio seré diﬁunadu puru procesnl bl 800
BPD de residuo primari' .

Gasbleo ligero de vacio (GoL V)
Gasbleo pesado de vacio (GOP V)
Residuo de Vacio'

Crudo s b
CAPI 60/60°F -

Paso Molecular

Viscosidad a 37.8°C (1oo°r=)r‘¢,s} _ 12,5

Viscosidad a 99°C (210°F) cs 43 e g

Destilacibén ASTM: C 5 7 e l’rig'i T

Crudo Istmo Jfﬁ R T e s

IVl 0 200 - 300 050 700 90

OF 153 238 413 - 568 83 909

Crudo Poza Rica: - B : : )

AVl 0 . 100 300 S0 i 70 90
165 20 456 . 633 . 883 . . -
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DESCRIPCION DEL PROCESO.

Seccién de Destilacién Atmosférica

El crudo de carga, proveniente de Limites de Bareria, cs bombeado a través de
dos trenes de precalentamiento formado por ocho intercambiadures de calor cada uno,
con objeto de elevar su temperatura desde 20°C ( 689F ) hasta 238°C ( 4609F ) 6 ---
243°C (470°F), dependiendo del tipo de crudo ya que la planta estd disenada para -
procesar crudo tipé Istmo o Poza Rica.

El precalentamiento del crudo se lleva a cabo aprovechando el calor de los di
versos efluentes de las columnas de Destilacidén Atmosférica DA-102 y de Vaclo DA--
201 asi como de los reflujos externos de las mismas. El crudo precalentado hasta--
una temperatura de 119°2C (245°F) aproximadamente, es conducido a las unidades de--
saladoras FA-103 A y B donde se lleva a cabo un desalado simple o en una etapu.

Antes de entrar a las desaladoras, el crudo se mezcla con agua (4 a 6% cn vo
lémen del crudo) para fines de extraccién de sales (clorures de sodio, magnesio,-
calcio y fierro principalmente). Es conveniente afiadir un desemulsificante quimicb
al crudo para una mejor operacidn en estos equipos, dicho agente se inyecta en la-
succién de las bombas de carga GA-101 A y B. .

Después de pasar por las desaladoras el crudo desalado prosigue éu trayecto -
por los intercambiadores que anteceden a las Torres de Despunte DA-101 A y B. Las-
corrientes independientes de cada tren se reunen, para posteriormente alimentarse~
a cada una de las dos torres de Despunte.

Con el objeto de que entre parcialmente vaporizado a las torres de Despunte,-
previamente se reduce la presién de la corriente de crudo precalentado hasta las -
condiciones de operacién de la Torre. La reduccién de presién del crudo de alimen-
tacién a la torre de despunte para producir la vaporizacién, se dd por medio de'la
vilvula de control de nivel de la misma torre.

Las- torres de Despunte operan en un rango de presién de 2.6 y 3.5 Kg/cm2 man—
(37 y 50 psig) dependiendo del crudo. Por la parte superior se alimenta un: reflujo
a 37.8°C ( 1009F ) proveniente del acumulador de nafta ligera FA-102, con objeto -
de recuperar la nafta y fracciones mds pesadas que van en el vapor de la alimenta-
cién de la Torre de Despunte. '

Los vapores de la nafta de despunte pasan a los condensadores EA-115 A-D y ~-
acumuladores de nafta de despunte FA-101 A y B. La nafta se une dentro de Limites-
de Bateria con la nafta ligera para enviarse a la Seccién de Tratamiento Céustico o
Hidrodesulfurizacion.
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De las Torres de Despunte se alimenta & los hornos BA-101 A y B
a una temperatura de 234% ¢ 454 ) aproximadamente. En los hornos se lleva
a cabo la vaporizacién de las diversas fracciones (nafta ligera, Kerosina,
gasbleo ligero primario, gaséleo pesado primario) mis un pequeiio exceso de
vaporizacién de residuo, que tiene por objeto mantener un cierto.reflujo en
la parte inferior de la Torre.

Después de salir de los hornos, el crudo precalentado, hasta una
‘temperatura de 362°C (6820}’-‘), se alimenta a la Torre Fraccionadora DA-IOZ.."_
tambien se alimenta vapor de agua de 2.8 l(g/cm2 man y 316°C (40 psig y 600°F)
para disminuir la presién parcial de los hidrocarbures y para.mantener la
temperatura y presién adecuadas en la zona de vaporizacién de la torre, (1.05
](g/cm2 man y 361°C; 15 psig ¥ 682°F) asi como contribuir como agente de arras-
tre de los productos ligeros.

La primera extraccién de la torre, de gasbdleo pesado primario, se
obtiene del plato 26 y se hace pasar a un Tanque de balance FA-105. Después
de intercambiar calor con el crudo en el tren de precalentamiento (EA-106
A y B) una parte se mantiene como reflujo a un plato superior (22) y la otra
se manda a Limites de Bateria ya sea a procesamiento en la Planta Catalitica
o bien a almacenamiento previo enfriasmiento,

Del plato 2! se hacen dos extracciones de gasbleo ligero primario,
una después de intercambiar calor con el crudo en el tren de precalentamiento
(EA-105 A y B) regresa cmo reflujo a un plato superior (16), la otra se envia
al agotador DA-103 C, donde se eliminan los hidrocarburos ligeros empleando
vapor de agua sobrecalentado. Después de intercambiar calor con el crudo
en el tren de precamentamiento (EA-103 A y B) se enfria y se envia a Limites
de Bateria para su almacenamiento.

Del plato 15 se hace la extraccién de Kerosina la cual, después de
pasar por el agotador DA-103 B, se envia, previa recuperacién calor en el
tren (EA-102 A y B) y enfriamiento adicional, a Limites de Bateria para su
almacenamiento.

Por ultimo del plato 9 se hace la extraccién de nafta pesada, la
cual después de pasar por el agotador DA-103 e intercahbiar calor con el crudo
en el tren de precalentamiento (EA-101) se enfria y envia a Limites de Bateria
para su almacenamiento, T T

Los vapores de la Torre Atmosférica se envian a los condensadores
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de nafta ligera EA-115 A-H y de ahi al tanque acumulador FA-102, Parte se
envia como reflujo a la Torre Atmosférica y de Despunte.
En la linea de vapores del domo de la Torre Atmosférica se iyecta inhi-
bidor filmico, amoniaco e inhibidor neutralizante, con el objeto de evitar -
la corrosién en esta regidén debido a la posible presencia de HCL en los vapo.
res, originado por la hidr6lisis de los cloruros en los hornos. o
La nafta de despunte y la nafta ligera provenientes de los Tanques acu-
muladores respectivos, se mezclan dentro de Limites de Bateria. para enviarse.~‘

a la Planta Hidrodesulfuradora o bien a la Seccién de Tratamiento Céustico -

cuando aquella estd fuera de operacidn.

Seccién de Destilacidn al Vacto.

El residuo primario (Fondos de la Torre deDest1lacxonPr1maria DA{lOZ) -

es enviado a un horno de fuego directo BA-201, “donde” se lleva a cabo una vapd iii“
rizacién parcial de los productos. - 1" .

La mezcla liquido vapor se lleva a la zona.de. vaporlzacién de la Torre ';,L
de Destilacién al Vacio DA-201. La presién del ‘sistema ho:no tor;e de vacio
se mantiene el sistema de eyectores PA-~201, siendo por lo tanto esta torre --
del tipo llamado de operacién "seca''. -

De la parte inferior de la columna DA-20], se obt1ene una corriente de -
residuc de vacio la cual se envia al tren de precalentamiento (EA-108 Ay B).
Una parte se recircula a la Torre de Vacio y 1la otra se manda a Limites de Ba:
teria,

De la torre de Vacio se extrae una corriente de gaséleo pesado de vacio-
que se manda al tanque FA-203, donde sale para dividirse en dos partes, una‘w‘
regresa a la torre de vaclo, para lavado y la otra intercambia calor con el -
crudo en el tren de precalentamiento (EA-107 A Y B), t.

A la salida de los cambiadores EA-107 A y B la corriente de gaséleo pesa
do de vacio se divide en dos corrientes. Una parte después de pasar por el -
enfriador FA-203, regresa a la torre como reflujo y la otra después de pasar-
por el cambiador EA-107 C para intercambiar calor con el crudo se manda a L{-
mites de Bateria ya sea para procesamiento en la Planta Catalitica o bien pre
vio enfriamiento se envia a almacenamiento.

De la torre se obtiene una corriente de Gasbleo ligero de Vacio qué,—
después de pasar por el tren de precalentamiento (' EA-104 A 9 B ) se divi
de en dos partes: una de ellas se dirige a los enfrladores EA-201 AyB alimen

tindose como reflujo al domo de la torre de Vacio, la otra ‘se envia a Limites—
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de Bateria ya sea procesamiento en la Planta Catalitica o bien previo enfria-
miento se envia a almacenamiento. A

Los gases y vapores ligeros que salen por el domo de la Torre DA-
102 son extraidos mediante dos baterias de eyectores en tres etapas provistos
de intercondensadores. En dichos cambiadores se condensan los hidrocarburos
ligeros remanentes uniendose con el condensado de los eyectorcs antes de ser
enviados al tanque de sello FA-204.

Los gases de salida del sistema de eyectores descargan al tanque
separador FA-202 cuyos fondos son enviados al tanque de sello FA-204, mientras‘
los incondensables de dicho recipiente 'se envian a los quemadores del horno
BA-201. '

£l condensado aceitoso proveniente del tanque de sello es enviado-
posteriormente a las desasladoras FA-103 A y B, mediante la bomba GA-204 con
el fin de recuperar los hidrocarburos presentes y complementar el égua requeri-
da a las desaladoras. .

Con el objeto de evitar 1a corrosién se inyecta una cantidad dosifica-
da de amoniaco en la parte superior de la Torre de Destilacién al Vaclo DA-
201, '

Para evitar la coquizacién del crudo reducido en el horno BA-201,
se inyecta vapor de media, 17.58 l(g/cm2 man y 310°C (250 psig y 590°F) o los

serpientes del crudo en el punto donde se.inicia la vaporizacién.

Seccién de Tratamiento CAustico. )

Esta seccidn normalmente estard fuera de operacibén, funcionaré cuando
la Planta Hidrodeslfuradora se encuentra fuera de operécién o bien cuando
la Planta de Destilaci6én Combinada opera con un crudoe tipo Istmo, debido a
que se obtienen 42,000 BPD de naftas y la Planta Hidrodesulfuradora tiene
una capacidad maxima de 36,000 BPD. ‘

La mezcla de naftas, provenientes de la Seccién de Destilacién Atmos—
férica con un contenido total de azufre aproximadamente 800 ppm, se mezclan
en linea con un volumen igual de solucidén acuosa de NaOH al 157 con el fin
de eliminar el HZS y mercaptanos de la mezcla.

La emulsién pasa al tanque asentador de la primera etapa FA-251 donde
se separa la emulsion, La corriente de naftas que se obtiene del. asentador
(Contenido total de azufre aproximadamente 300 ppm), se mezlcan nuevamente
con un volumen igual de solucién acuasa de NaOH al 15% con el fin dre eliminar

los compuestos de azufre que aln conserve la nafta,
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La emulsién pasa al tanque asentador.de.la segunda-etapa FA-252 donde
se separa la emulsibn, - La corriente de: nafta tratnda que sale del aaentador
se pasa por un filtro de-arena. FA- 253 co/ el fln dL Llimindr 1a s0sa. que.  pu-

diera haber arrastrado la nafta. " .
La nafta tratada que se’ obtlene del flltro de arena se envia a Limlteq
e Bateria para-su almacenamiento.: '
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BA-101 A y B
DA-101° Ay B
DA-102
DA-103 A
DA-103B-

Da-103 C .
EA-101.

EA-102 A

EA-102 B

EA—iOZ AT
FA-103 B
EA-104 A
EA-104 B
EA-105 A

EA-105 B

EA-106 A
EA-106 B
EA-107 A
EA-107 B

EA-107 C

EA-108 A

EA-108 B

LISTA DE BQUIFO

SECCION ATMOSFERICA

Calentadores de Crudo Desalado
Colunnas de Despunte

Torre de Destilacién Atmosférica
Torre Agotadora de Nafta Pesada
Torre Agotadora de Kerosina
Torre Agotadora de GasSleo Ligero

Precalentador de Crudo-Nafta Pesada

ler. Precalentador de Crudo-Kerosina

2do. Precalentador de Crudo-Kerosina

ler. Precalentador de Crudo-Gasfleo
2do. Precalentador de Crudo-GasSleo
ler. Precalentador de Crudo-GasSleo
2do. Precalentador de Crudo-Gasbleo
ler. Precalentador de Crudo-Reflujo
Primario

2do, Precalentador de Crudo-Reflujo
Primario

ler. Precalentador de Crudo-GasSleo
2do. Precalentador de Crudo-GasSleo
ler. Precalentador de Crudo-GasSleo

2do. Precalentador de Crudo-Gasbleo

Ligero Primario
Ligero Primario
Ligero de Vacio
Ligero de Vacio

GasSleo Ligero

Gasbleo Ligero

Pesado Primario
Pesado Primario
Pesado de Vacio

Pesado de Vacio

Precalentador de Crudo~Producto Gasbleo Pesado de

Vacio
ler, Precalentador de Crudo-Residuo

2do. Precalentador de Crudo-Residuo

de Vacio
de Vacio



EA-109 A y B
EA-110 Ay B
EA-111 Ay B
EA-112
EA-113
EA-115 A<D
FA-116 A-H
EA-117A y B
EA-118
B-119
EA5120
EB-101 :
FA-101'A y B
FA-102
FA-103-Ay B
FA-104
FA-105
FA-106
FB-101
FB-102
FB-103
FE~104
FB~105

FB-106

GA-101 A, By R

GA-101 AT y BT

G-102 A, By R

_ Enfriadores de Nafta Pesada

Enfriadores de Kerosina

Enfriadores de'Producto GasS5leo Ligoro Primario
Enfriador de Reflujo GasSleo Ligero Primario
Enfriador de Producto Gasbleo Pesado de Vacio
Condensadores de Nafta de Despunte
Condensadores de Nafta Ligera

Calentador Agqua a Desaladoras-Salmuera
Calentador Agua a Desaladoras-Vapor
Condensador de Vapor

Calentador de CombustfBleo

Caja Enfriadora de Residuos

Tanques Acumuladores de Nafta de Despunte
Tanque Acumulador de Nafta Ligera y Reflujo
Desaladoras de Crudo

Tanque Separador de Aqua

Tanque de Gasbleo Pesado Primario

Tanque de Sclucidn de Amoniaco

Tanque de Desemuilsificante

Tanque de Inhibidor Neutralizante

Tanque de Agua a Desaladoras

Tanque de Inhibidor Filmico

Tanque de Solucifn de Sosa

Tanque de Decoquizado para BA-101 Ay B
Banbas de Carga

Turbinas de las Botbas de Carga

Barbas de Nafta de Despunte



GA-103 A/AR, B/BR.  Bombas de Fordos de Torres de Despunte

GA-103 AT,ﬁBI‘ - Turbinas de Bambas de Fondos-de Torres de Despunte’
GA-104/R Bomba de Reflujo de Nafta Ligera
GA-104-T Turbina de la Bawa de Reflujo de Nafta Ligera
GA-105/R Bomba de Mafta Ligera a Almacenamiento
GA-106/R Bomba de Nafta Pesada a Almacenamiento
GA-107/R Bomba de Kerosina a Almacenamiento
GA-108/R Bamba de Gasbleo Ligero Primario a Almacenamiento .
GA-100/R Bamba de Reflujo Ligero Primario '
G-110/R A Bomba de Reflujo Pesado Primario
G\-lll/R .7 e Bamba de Gasfleo Pesado Primario a Almacenamiento
GA-'112'/R‘ Bamba de Fondos de la Torre Atmosférica
@12 T, R Turbina de la Bomba de Fondos de Torre Atmosférica
(;1\-113 "v | Bonba de Inyeccibén de Desemulsificante
GA-114 . . Bomba de Inyeccibn de Inhibidor Neutralizante
(;l\-ll‘.':/R‘ Bamba de Inyeccién de Agua a Desaladoras .
‘GA-116/‘R Banba de Retorno de Agua de Enfriamiento
' @iﬂﬁn ‘ Bonba de Recirculaci6n de Condensado

@-118/R " Borba de Inhibider Filmico

SECCION DE VACIO

AD-201 Cisterna para Agua de Enfriamiento

BA~201 Calentador de Crudo Reducido

DA-201 Torre de Destilacitn al Vacio

EA-201 Ay B Enfriador de Reflujo GasHleo Ligero de Vacfo
EA-202 Enfriador de Producto Gasb6leo Ligero de Vacic
EA-203 Enfriador de Reflujo Gasbleo Pesado de Vacfo

EA-204 A-D Enfriador de Resicduo-Generador de Vapor

N



EA-205 A-F
FA-201
FA-202
FA-203
FA-204 "
FA-801
FA-802
FA-adj o
FB-201: .

FB-202

E‘B~203" ‘
FB~204

FB-205

FA-804
@-01/R
GA-201 T, RT
GA-202 A, “B‘ YR
GA-202 AT, BT
GA-203/R
GA-204/R
GA-205/R
GA-205 RT
GA=206/R
@-207/R
GA-208/R
GA-209/R
@-211/R

'Condenéadores del Sistema de Vacio
Tanue & Condensado
'I‘an:{ue de Incondensables
i Tanque de Gasbleo Pesado de Vaco
’I‘é_nque de Sello '

Tanque de Relevo Hmedo

Tanque Separador Himedo Gas Combustible

ler. Tamue Evaporador de Condensados ' - ...

Tanque de Aceite de Sellos v
Tanque de Diluente (Kerosina) )

Tanque de Fosfatos

Tanque de Sulfitos

Tanque de Decoquizado para BA-201 .-

2do. Tanque Evaporador de Condensados

Bomba de Fondos de Torre de Vacfo ,
Turbinas de la Bamba de Fondos de la Torre de 'Vacfo :
Bonba de Gasbleo Pesado de Vacio

Turbinas de la Bomba de Gasbleo Pesado de Vacio
Bamba de Gasbleo Ligerc de Vacio

Borba de Condensado Aceitoso

Bomba de Condensado a Calentadores

Turbina de la Bamba de Condensado

Baba de Diluente

Bamba de Inyeccién de Fosfatos

Borba de Inyeccidn de Sulfitos

Borba de Producto Gastleo Pesado de Vacio

Bomba de Aceite de Sello



GA-212/R
GA-801/R

GA-801. T

FA-251

FA-252

FA-253

@-251/R

G252

GA-119/R7
GA-120/R -

PA-102

Bamba de Condensado de Tanques Vaporizadores
Bonba de Relevo ligmedo

Murbina de la Borba do Relevo liimedo
Tanque. Asentador Primera Etapa
" Tarque Asentador Sequnda Etapa

"7 Filtro de Arcna

Bonba de Recirculacién Primera Etapa
Bomba de Recirculacifn Sequnda Etapa
‘Bamba de Solucibn de Sosa 7
Bomba de Solucibn de Amoniaco

Paquete de Secado de Aire-de Insthxnentbs



CAPITULO IV,

ANALISIS: ’DEk RIESGOS

4,1

Para el analisis de riesgos se requiere. cor‘wce{r los . siguientes t:érminos
que se mencionan a continuacidn: '

Peligro.~ Es cualquier condicién o causa potencial de un accidente, por_'
ejemplo, alta concentracidén de vapores inflamables en el ambiente.

Riesgo.- Es toda posibilidad de dafioc o pérdida de los recursaos de una plan-
ta, Bajo este concepto, el ldgico que los riesgos siempre implican una pérdida

de la productividad y por lo tanto, deben ser eliminados.

Evento. peligroso.~ Es aquel evento poco deseado, la combinacién -de peligm ‘"_,

con alguna actividad o persona, la cual puede empezar una secuencia de eventos
que terminard en accidente. Por ejemplo, una persona soldando en un: ambi ente:

con alta concentraciébn de vapores inflamables.

Secuencia de un accidente.~ La cadena de eventos que empiezan con:r ~pe-

ligro y termina con la consecuencia de un accidente.

Fl desarrolle tecnolégico .en las diferentes ramas de’la.ingen'iéf_ié';" asi
como la oﬁtimizacién de los disefios de las plantas ‘de procesamiento industrial
han llevado a la concepcién de plantas con equipos y sistemas de control cada
vez mAs sofisticados, lo cual trae como éonsecﬁencia el tener que analizar los
procesos en su etapa de disefio en forma sistemdtizada y con una metodologia
que este acorde con la complejidad de los mismos, de tal manera que asegur:
reducir al minimo posible los riesgos que se tienen tanto en el arranque com
en la operacién diaria de la planta.

Actualmente el estudio de los riesgos detectados, se basa en las expericu-
cias del personal que analiza los diagramas de flujo de proceso y los diagrama:
de tuberia e instrumentos en el disefio, pero se considera que no es suficieni
simplemente con hacer uso de la experiencia que tenemos al respecto o que creemo-
tener y en muchas ocasiones nos damos cuenta que las evaluaciones hechas o
son lo mis eficientes, sino que se requiere la implementacién de un método dc
estudio de los riesgos, ya que de no ser asi, se puede llegar a sobreprotesncr
la unidad, encareciendo el disefio innecesariamente o bien dejarla deficient:
en algunos aspectos.

Por tal razén y considerando la importancia que tiene, explicaremos las

técnicas que nos puedan - facilitar tanto la evalvacién como el anélisis
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de riesgos en las plantas de proceso.

Se entiende por andlisis de riesgos: La estimacién de la posibilidad de
que un riesgo ocurra, analizando las consecuencias del riesgo y comparar los
resultados anteriores, para decidir si se debe de tomar en cuenta una accibn
o que no reduzca la posibilidad de ocurrencia o se minimicen las consecuencias
al dejar correr el riesgo.

El analisis de riesgos es una actividad preventiva e importante en el
control de accidentes, es también una herramienta que ayuda al supervisor a
desarrollar la habilidad para detectar riesgos, le proporciona guias para elimi—
nar condiciones y actos inseguros, Es aplicable a todas las “unidades desde
que son proyectos y adn cuando se encuentran en oferacidn, es por lo tanto la
base del adiestramiento del trabajo, pero siempre hemos encontrado algunos prb-
blemas para la evaluacidn correcta de los riesgos. 7

No es una técnica esotérica que puede ser practicada por una élite de ini-
ciados. Puede ser empleada por cualquier tecndlogo competente.

Sin embargo, hablar de andlisis de riesgos es hablar de una actividad bésica
en los programas de seguridad y generalmente determinamos las operaciones ha
analizar de acuerdo con nuestras estadisticas de accidentes o las operaciones
que creemos m&s peligrosas, pero cuantas veces nos ha sucedido que las recomenda-
ciones que damos para la correcciéon de algunos riesgos 1:10 son aprobadas por
la inversidén que requieren y cuantas otras, nos damos cuenta que la inversidn

que se hizo para controlar otros riesgos fue infitil o exagerada.,

4,2 ELIMINACION DE RIESGOS

Es imposible eliminar todos los riesgos en una planta, pero por seguridad
de la misma todos lps riesgos potenciales deben eliminarse. Entonces debemos
establecer lo mAs importante asi como conocer cuales atacar primero.

Existen tres puntos basicos que pueden eliminar los riesgos de incendio
y/o explosiones en las plantas de proceso y que acuerdo a la experiencia son
responsables directos de la mayorfa de los accidentes.

a).- Disefio seguro del proceso, en el cual se deber&n considerar las posi-
bles fuentes de ignicién y las condiciones extremas del proceso.

b).- Entrenamiento intensivo del personal y supervisidn estricta sobre
el cumplimiento de procesamiento de operacicn y control de emergencias.

c).~ Aplicar los programas de mantenimiento preventive principalmente’ en
las dreas de mis riesgo, - . : SR

En la etapa de disefio del proceso se deberd recopilar y analizar la:mayor.

Cosas



cantidad de informacidn posible sobre lus materiales que se manejan y procesan,
lo cual servird de base para tener un Procesu Sepuro pury el personal, luas
instalaciones y el piblico. o L T .

No siempre es facil iddentificar los. ricsgos: (encontrar cuales riesgos
estdn presentes cn una planta o proceso).'valguﬁ(}éa s hghy obvios,  como’ los
que se denominan condiciones inseguras 'y oLros son:tan diﬁ'c‘ilcsucnmu puede
ser el comportamiento humano. De. ahi que sc tcnkga qife ‘observar la actiacién
del personal, o = . ' .

Mientras que ‘otras. veces se- utiliza cl méﬁodo tradicional, que fue cons-
truir la planta y ver que ocurre, utilizando.la experiencia que se tiene de
las plantas similares o cercanas para-identificar lous riesgos,

Otro método frecuentemente usado para “identificar los riesges ‘son - lns
reportes de inspeccién de un proceso, pero su desventaja principal es qﬁe si
algln riesgo es olvidado no estard en cl reporte v puede fdcilmente pasarsc
por alto., Los reportes de inspeccidn pueden ser  satisfactorios si hay o no
una pequeiia innovacidén y todus los riesgos ya se conocen de antes.  Son menos
satisfactorios cuando el disefio es nuevo, a menos que estemos haciendo una
copia exacta de una planta existente gque ha sido probada satisfactoriamente.
Por tal razén, las industrias de los procesos quimicos prefieren una técnica
mds creativa o abierta. Por lo tanto, la identificacidon de - los riesgos en
las plantas se enfocan sobre métodos que puedan examinar las interacciones
entre el personal y los equipos.

Después que hemos identificado los riesgos, tenemos que decidir que tan
lejos vamos a ir en cuanto a su eliminacién o proteccién dcl"personn] y de-
las instalaciones (evaluacién de riesgos).. ' R ) o

Algunas veces, hay un método barato y obvio de eliminar los riesges; algu-
nas otras veces nuestra experiencia o un manual nos dice como hacerlo., Otras
veces es menos fAcil decidir., Entonces podemos trabajar sobre la probabilidad
de una accidente y la extensién de sus consecuencias y compararlo con un objeii-
vo o criterio., Este método es conocido como Andlisis de Riesg(os. Algunas
veces una estimacién de 5 minutos es suficiente. En olras ocasiones se requie-
ren estudios mas detallados que toman varias semanas.

.Analizaxf una operacién no es un trabsjo complicado, de hecho la mayoria
de los supervisores la realizan actualmente sobre todo cuando analizan un acci-
dente, El Anadlisis de Riesgos es un estudio critico vy detallado de los métodos
maquinaria, herramienta, personal y todas las condiciunes que intervienen en

la operacibn. El objetive del analisis de operacidén, es enseiiar al personal
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el &Qué, Como y Porqué?. ELl trabajo que realizan y asegurarse de que cada
quien haga el trabajo de la misma forma, Bl iQué? es la tarea que usted asigna
a su personal, se debe desglosar paso a puaso la operacién sin dejar dudas
acerca de como hacer el trabajo y sefalando claramente la sccuencia, El Cémo,
el supervisor debe analizar y senalar claramente con que riesgos se hace cada
paso de la operacién, que condiciones y actos inseguros tiene, debe identificar
todas las posibilidades de accidente, considerando tambien fatiga del equipo
o rupturas, sin olvidar, polvos, humos, etc,, posteriormente va a sefialar
las medidas preventivas para eliminar los riesgos antes senalados.

El Porqué, es indispensable que todo el personal conozca no tan solo el
"qué" y el "cémo", sino también el porqué del trabajo que..esta llevando a
cabo, siempre estimulandolos para que hagan sugerencias y mejorar las condicio-
nes de trabajo, recuerde los trabajadores deben tener bien -definidos todos
los pasos y riesgos de la operaci6n ya que como todos sabemos los trabajadores
son clientes de los accidentes.

A pesar de todos los esfuerzos, fallaremos en preveer todos los riesgos
y algunos causardn accidentes. Podemos aprender de los accidentes no solo
de aquellos que causan dafio serio, sino también de aquellos que no, por ejemplo
la fuga de fluidos inflamables que no se prendierén. Es esencial que estas
pequefieses se investiguen y los resultados se hagan saber a las personas que
les corresponde o la préxima vez resultard en dafios y lesiones.

Todo andlisis de riesgos consta de las siguientes etapas:

1) Estimar con que frecuencia ocurren los riesgos.

2) Estimacidén de las consecuencias de los riesgos.

3) Comparacién de los resultados de (1) y (2) con una meta o algin criterio

con el fin de decidir si es necesario o no tomar una accién para reducir
la posibilidad de que el riesgo ocurra, para minimizar las consecuencias,

o bien para decidir si el riesgo puede ighorarse, al menos por un tiempo.

4.3 EVALUACION DE LOS RIESGOS

EL riesgo casi nunca podrd ser climinado completamente, como ya Sefialamos
anteriormente, pero puede ser reducido y ldgicamente el esfuerzo para reducir
los riesgos debe ser planificado, es decir tratar primero los riesgos mayores.

Ninglin prevencionista puede pasar por alto la situacibén econdmica actual
que tiene la industria donde labora y por ende los recursos limitados para
invertir en la reduccidn de los riesgos, es por ello que cualquier gasto que
se lleve a_cabo debe ser valorado eficientemente con el objeto de dar priorida-
des y sobre todo justificar la inversidn a nuestros administradores y princi-

palmente ante nosotros mismos.
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El monto del riesgo causado por un pelipro especitico aumenta von las causas
siguientes: '
a) Cuando numenta 1u probabilldad que un- evento pellgroso lc~ullu en péxd\-
“da, ‘ '
b) Cuando-aumentus-cl grado dc e\poslcion.

¢) Cuando aumentan las consecuencias potenciales del evento.

Para calcular el riesgo:vamos a considerar tres tugtnrua que son;.

-~ Exposicibn: Frecuencia con al que una personia esta expueqtu u,un rxquo.

-~ Probabilidad: Ocurrencia de un evento.

~ Consecuencia: Dafio (pérdida) y/o lesidw de un poaible uLC|dentE..
Por lo tauto si relacionumos estos tres factores llcgumos d“d siguxente [6r

mula matematica:

Riesgo (R) —Fxp091c1on (E) x Probabilidad (P) X Conqecuunc1u (L)
R=ExPxC
Los valores numéricos se asignan a cdda uno de los factores, - Estos® dan
una medida relativa para comparar las magnitudes de rieagos de varios peligros,

1.- LExposicién: Como yn senalamos anteriormente es la {recuencia con la
que una o varias persopas estan expuestas a un 1iesge y por otro lado
la frecuencia con la que se presentn este riesgo, mientras mayurvseu
al exposicibn a una sitvacion potencialmente peligrosa, mayor es el
riesgo asociado con la exposicidén. Para valorar la exposicibén estable-
cemos una escala de 0 a 10 a través de varias frecuencias de expusicidng
asi el valor de 10 se da a las exposiciones continuns. Luego, el valor
de 1.0 se designa a lu situacién de exposicién rara (por cjemplo, unas
pocas exposiciones al ano). Ta estimacién de valores para exposicibﬁes

entre estos dos puntos de referencia resulta en la estimacién de valores

intermedios.

FRECUENCIA DE EXPOSICION ;  -~ “VALOR
Continua (dos o mis veces por dia) : SRR UV
Frecuente (una diaria) ) ‘ g Tt

Ocasional (una vez a la semana)
Poco Usual (una vez al mes)
Rara (pocas veces al aiio)

Muy raro (una vez al aiio) . 0.5

Ninguna
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2.~ Probabilidad: Que la secnencia del accidente concluya y cunsecuente-

mente la ocurrencia de un daiio )/o lesibn, la tablu de vulorcs eqtable-

cida para este concepto es de 10 a0.1 _como sigue-

a) Puede ser ant1;1pado}... !
(Es el resultado méské;pér do g tbmthé)
b) Muy posible R 5 : 6
(No es raro) : :
¢) Poco usual, pero posible
(Ha ocurrido) o
d) Muy poco usual ..;.
(Ha ocurrido en alguna _parte)

e) Imaginable pero’ muy. poc‘ :po

{No ha pasado hasta el momient

f) Practicamente 1mposxb

.

3,- Consecuencia' Son los danos materiale
sionada a una o varias: personas como T

lores nimericos que daremos a este factor es de 100 a- 1as mayores conse~

cuencias y .de 1 a:las consecuencias apenas notables’ de acuerdo con
la siguiente tabla. :

CONSECUENCIAS POSIBLES
A) Catéstrofe

A AN EEEI NN SN

B)

9
(Una muerte o dafios mayores a $ 1,000 000)

D) Seria sieviiienniicnsaiiadecadaiitasiasis
(Incapacidad permanente o daiios mayo:esra‘il 0

E) Importante ............................;}.,
(Incapacidad temporal o dafios mayores'a $ ;;000

F) Leve o menor .....................;...Q.
(Lesién sin pérdida de una Jornadn dc trnbaj» vy daiio:

menores a $ 1,000.00) e i'

Las magnitudes de los riesgos que a continuacion se enlistan, estan bnsadas

en las experiencias pasadas o actuales, nos “indican como podemos tomar ‘una“accién
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correctiva recomendada de acuerdo con el ‘valor indicado ¢n cada riesgo,

inmediatas

Mas . dc ls00 requ)ere de_ tleencr la-uperacibn y. tomar accioios
para abtener un vulur menor' . g o :
De 200 4 400 'punto

De 70 a "zo

De 20 a-70 puntos:.
tancia. .

Menor de 20 puntos acep

Con estos factous nosoLros podemos cnllql.ar ].Ob riesbns de. acuenln a prm-

ridades 'y asi mismo’ tenemos ‘el unalims valorade d¢: unlu factor y pdra aplual
medidas correctivas necesitamos iniciar dmmxnuycndo lus vaores” de’ cunlqulera
de los factures de exposicién, probabilidad o consecuenciz, ya ‘sea -por. medio
de equipo” de proteccién - personal,. guardas, sehalamiento’s‘. cériiliia:ndis métodos,
oLc, ) ; :

Para. justificar la in_vérsién de las ucciones correctivas de los riesgos

se ticpe la siguiente formulu:.

Dond

7]

Grado de: correccion. -

El factor de justificuuén (J‘). representa la efectividad del pasto para
la accién propuesta.' Se puede usar para comparar las efectividades del gasto
de varias ulternatlvas de control, “para determinar si hay un método de control
conocido que éste justificado para el riesgo analizado.

Para calcular el factor de costo tenemos la siguiente tabla con parametros
de 10 a 0.5 de-acuerdo al,monui de la.inversién y es: o o

a)  Mas de $ 5,000,000 ..ieierenirrainiseinniiaess 10
b)  De s 2,500,000 4 “$ 5,000,000 ... Y
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) De § 1,000,000 a $2,50,000 ....covvesn 4
) De $ 750,000 & $ 1,000,000 4ivveueevarrens 3
e) De  §.500,000 a 750, 000 v'vensiiaaan i 2
£) . De 3 250,000 a 500,000 Lis.iiviiiiesiiiess 1
g) Menos de $ 250,000- ...........‘............._’ 0

Y para calcular'el grado ‘de correccién se realiza de acuerdo ‘a.que. tanto

el riesgo es reducido y también se tiene la siguiente tabla:

a) Riesgo totalmente eliminado 100%.....eessinge 1,}
b) . Riespo reducido en un 755 .uuieeererronceiesis 1270
¢) | Riesgo reducido entre el S0% y 75% ,....ivss 30
d) Riesgo reducido entre el 25% y 50% eeeeniees b
e) Riesgo reducido menor al 25 ....vvviiaianses 6

Por experiencia los investigadores han determinado "valores nﬁmeriéos—para :
métodos que se justifican. Un factor de justificacién menor a 10 ‘indica' que
la alternativa es.de un valor dudoso. la reduccidén del riesgo es tan pequefia que
no se justificaria el gasto del esfuerzo v tiempo: tales recursos pueden ser me-
jor invertidos en otras actividades. Valores entre 10 y 20 indican que la accién
estd justificada, La experiencia sugiere que un factor de justificacion mayor
de 20 indica una accién de alto valor para reducir el riesgo.

Esta escala de factores de justificacidn permite una comparacién de contro-
les alternativos, y también ayuda a establecer prioridades para la administracién
y control de todos los riesgos, indicandonos que existe un mejor método para
reducir riesgos con inversiones mas efectivas.

Por lo tanto, la evaluacidén de los riesgos y la justificacién de la inver-
sién, son una herramienta que con el juicio y la éxperiencia nos da como resulta-
do un método péfa invertir mAs adecuadamente en la eliminacién o reducciém de
los riesgos pfesentes en las plantas. Asi como también la dptima utilizacidn
de los recursos en la prevencion y control de los riesgos inherentes en las

'plantas.

METODOS DE ADMINISTRACION DE RIESGOS

4.4
‘ ‘ ( TERMINAR ~ TRATAR - TRANSFERIR - TOLERAR )

Después de identificar y evaluar la exposicién a la pérdida, se debe decir
como, ‘Se - es. posihle,, si. deben. protergerse las plantas de proceso contra las
pérdidas que pueden resultar 'y escoger una o mids de las siguientes opcioneé:
(1) eliminar ‘el riesgo, - (2) reducir a un.minimo o prevenir la pérdida, (3)

transferir el riesgo a otro, 'y (&) planear .y absorber las pérdidas dentro de
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sus propios recursos. La (ltima alternativa se le conoce como una simple reten-
c¢idn si el administrador de riesgos no se prepara financieramente ha sbsorber
la pérdida. Esto se llama "seguro propiv" o sea se ha establecido -un fondo
pura cubrir las pérdidas a medida que ocurran. : ‘

1.- EVITAR EL RIESCO ( TERMINAR ) - Evitar por completo un :r.‘iésgb no--es
muy a menudo una alternativa que sc pueda utilizar. Por ejemploy eﬁ' gnu-:pl‘antu
se pueden evitar todos los riesgos simplemente cerrando sus puért:u's para siempre.

Los resultados negativos de estas acciones probablemente: pesa’rén"més que
sus ventajas. Sin embargo, hay ocasiones en que se pucden‘evitnr est:ds'rie'sg‘os.
Una compaiila puede descontinuar la produccidén de un armculo porque los ries;,os
pueden ser mayores que las futuras ganacias. : 4

2.~ PREVENCION Y REDUCCION DE PERDIDAS ( TRATAR ) - Si-no es posible evitar
cierto riesgo, puede ser posible prevenir ciertas pérdldas futuras ) disminulr
a un minimo esas que no pueden ser prevenidas. . e

El sistema automatico de aspersores es un. buen ejemplo para 1a reduccion
de pérdidas. El calor del incendio actfia en la cabeza del —aspe:\‘sor.,,bel cual .
inmediatamente actua para extinguir las llamas. Este"sist:ema”n.d-.:evit:uréf los
fuegos, ya que no actia hasta que el incendio empieza. Sin embargo, los asﬁér-
sores son muy afectivos en reducir la cantidad de pérd1das después de que el
fuego ha empezado. ) . )

3.~ TRANSFERIR EL RIESGO - Si un riesgo no se puede evitar, y es muy sévero
para mantenerlo o para asegurarlo por cuenta propia este riesgo debe ser.-trans-
ferido. Lla forma mds comin de transferir un riesgo es obtener un seguro, - Sin
embargo, existen otras formas también, como Contratos de Seguridad y ma’ntener‘
acuerdos de indemnizacibn., T .

Debe mencicnarse que trasferir usuaitﬁeﬁﬁe eé la forma mAs cara derérd'x'n'rlrhis—' )
trar un riesgo. Esta forma se le debe considerar como la G(ltima opcién que
el administrador de riesgos debe intentar, y debe ser usada solamente cuando
no se puede encontrar otra alternativa mis satisfactoria,

4.- RETENCION DEL RIESGO ( TOLERAR ) - Si todas las medidas practicas ya
se han tomado para prevenir o reducir la pérdida y toda via no es posible evitar
el riesgo, el administrador debe considerar si es factible mantener el riesgo,

Estos riesgos pueden se mantenidos porque la maxima cantidad de pérdida
que pude resultar seria muy pequefia para causar problemas financieros. -

Asumir un riesgo voluntariamente es una herramienta del administradox-' de
riesgos, pero.mantener un riesgo inadvertidamente o sin intencién es un preblema

muy serio. . Retener un: riesgo inadvertidamente es el resultado de la falta de

- 32 -



cuidado del administrador por no poder identificar los riesgos a que se encuen-
tran expuestas las plantas de proceso.

Puesto que los riesgos solamente pueden ser: - tratados, tolerados, trans-
feridos o terminados; y con base en el sistema laboral de Pemex, sélo pueden
ser tratados o tolerados. Dado que el tolerarlus resulta en disminucidn en

la productividad, lo que queda es tratarlos.

Los profesores Mehr y Hedges mencipnan’ tres reglas que se deben seguir
en la seleccién de los métodos para crart—ar sus riesgos.
las reglas son:
la. No ‘arriesf;ue mas de lo que puede aceptar perder. No se debe decidir
que se puede asumir pérdidas fuera del alcance econdmico. Tambien
nos recuerda cualquier riesgo que asumimos debe ser cuidadosamente
evaluado, y debe ser reevaluado frecuentemente para descubrir y co=-
rregir modificaciones causa de cambios de circunstancias.
2a. No arriesgue mucho por poco. No se debe asumir un riesgo si el costo
de transmicidn es menor en relacidn a la pérdida potencial.
3a. Considere las Probabilidades. No se debe pagar una gran cantidad de
dinero para trasferir un pequeiio riesgo. Estos pueden ser cuando
la pérdida potencial es pequeiia o uno en que la probabilidad de pérdi-

da es minima.

4.5 DETERMINACION DE RIESGOS
Para la determinacién de riesgos posibles en caso de incendio, fue necesaric
clasificar las 4reas peligrosas existentes en las instalaqiones,”in‘dustriales
de 1a Planta Combinada de la Refineria, debidas a la presencia de’ Vgriirsréjsr"a ‘vapores
inflamables de hidrocarburos & sus derivados. k ) e .
A continuacidén definimos los siguientes ternunos que setan de gran utilidad
Temperatura de ignicidn. . :
Es la temperatura minima en la que se inicia la autocombuscién de una  sus-—

tancia.

Mezcla explosiva.

Es la combinacién de aire. 'y vapores ‘en cales proporciones, que

el contacto con una fuente calorifica ‘ocusiona ‘una explosmn 0 fuego‘

Temperatura de evaporacmn. T

Es la temperature mxnlma en la que un liquido‘genera su£1c1ente vapor,



para formar una mezcla inflamable con el aire que entra en contacto.

Densidad de vapores o gascs.

Es el peso de un volumen -de vapor o gas puro, comparado -con-iel -peso ~de
igual volumen de aire seco, a la misma presion y temperaturd.

Fuente de peligro. :

Es la parte o partes de un equipo y sus instalnc1ones, por donde escapen
sustancias explosivas o inflamables. al medio ambiente durante’ su. operacién,
reparacién o mantenimiento.

Areas peligrosas.

Se consideran como &reas peligrosas los lugares en donde se manejen, alma-
cenen o procesen hidrocarburos y sus derivados, en donde existan o puedan existir
vapores o gases de esos productos, que, combinados con el aire ambiente, produs-
can mezclas explosivas o inflamables.

Equipo intrinsecamente seguro.

Es el que en condiciones normales o anormales de operacién, no libera ener-
gla calorifica suficiente para inflamar. cualquier mezcla adyaceqfe en ‘el que
ha sido aprobado.

Equipo a prueba de explosidn.

Es el equipo eléctrico que se instala dentro de una caja metdlica, la cual
es capaz de soportar la cxplosién que pueda ocurrir dentro de “ella, de un gas
o vapor especifico y evitar que la atmosfera inflamable que la rodea se incendie
debido a chispas, arcos, o explosidén interior de‘dicho gas o vapor; su tempera—
tura externa de operacién debe ser tal que no incendie la atmbsfera inflamable
que la rodea.

Equipo de seguridad aumentada. T e

Es un equipo de uso general, al que incorporan protecciones para asegurar

que no producira calentamientos excesivos, arcos, ni chispes.~:m

Equipo sumergldo en aceite.

en operacién normal o anormal, sumergidas ‘e acelte, para evi
cualquier mezcla adyadcente.
Equipo con presibén positiva. ] Sl
Es el que en su interior contiene aire limpio o gas inerte a ﬁayprfpreéién
que la ambiental y no permite la entrada de mezclas explosivas o inflémﬁblesi'*
En las instalaciones de las Refinerias se manejan, almécenan ‘y' procesan

liquidos y gases inflamables derivados del. petréleo en--grandes~cantidades y
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sometidos a presiones y temperaturas elevadas: y es frecuente que ocurran o
puedan ocurrir liberaciones de los mismos a la atmdsfera, que al combinarse
con el aire en las proporciones adecuadas, dan lugar a mezclas inflamables o
explosivas,

Con el objeto de evitar gue tanto el equipo como las instalaciones eléctri-
cas constituyan posibles fuentes de ignicién de las meaclas inflamables descri-
tas, deben tomarse las medidas de seguridad necesarias al hacer la seleccidn
de los equipos e instalaciones eléctricas que deban operar en donde existan
o puedan existir mezclas inflamables.

El equipo eléctrico instalado en estos lugares puede causar la ignicidn
de una mezcla inflamable al alcanzar la temepratufa de ignicién de la misma,
ya sea por calentamiento de sus partes, o bien por arcos o chispas que pueden
producirse aun durante la operacién normal,

Por tal motive, las partes del equipo eléctrico que produzcan chispas,
arcos o altas temperaturas no deberdn tener contacto con las mezclas inflamables,
instalando en lo posible el equipo eléctrico fuera de donde existan o puedan
existir estas mezclas, En los casos en que sea indispensable que el equipo
eléctrico se localice donde existan o puedan existir dichas mezclas, debera
encerrirsele en cajas o carcazas que soporten sin deteriorarse, una explosion
en su interior y a la vez enfrién los gases calientes resultantes de dicha ex-
plosion durante su salida al medio circundante, para que no produzcan dafios;
denomindndose al equipo de estas caracteristicas "a prueba de explosién”

El grado de peligrosidad de las mezclas explosivas depende de:

La concentracion de gases o vapores inflamables o explosives.

Su densidad en relacién con el aire, su temperatura de ignicidén y su tempe-
ratura de evaporacidén, por lo que se hace necesario tomar en cuenta la naturaleza
de dichas sustancias, al disefiar las instalaciones eléctricas y seleccionar
el equipo.

La naturaleza y extensién de la Areas peligrosas debidas a la liberacién
de sustancias inflamables, deberin determinarse tomando. en cuenta la presencia
de :

a) Gases inflamables que se manejan como tales
b) GCases de productos licuados del petrdleo
¢) Liquidos inflamables

La volatilidad de los liquidos inflamables es variable, y aqui se considerdn
cono liquidos inflamubles aquellos que tengan una temperatura de ignicién menor
de 60°C (1&0 F) v una presion de vapor absoluta que .no exceda de 2.8l Kg/cm2
(40 lb/pulg y a 38°c (100°C), seglin los de[ine la Asociacidn Nacional de Protec-

cién Contra Incendio (NFPA), quien a su vez los divide en las siguientes clases:
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Clase I. Liquidos con temperatura de ignicién menor de 38°C (1009C). A su
vez esta clase puede dividirse en la forma siguiente,
Clase -IA. Incluye aquellos que tienen temperatura de ignicién menor
de 23°% (73°F) y un punto de ebullicién menor de38°C (IOOOF).
Clase IB. Los que ticnen temperatura de ignicidn menor de 23%c (73°F)
y punto de ebullicidn de 38% (100°C) o mayor.
Clase IC. Incluye aquellos que tienen una temperatura de ignicidn
de 23°C (73 F), o mayor, sin llegar a 38 °c (100 F).

Clase II.  Los liquidos con temperatura de ignicién de 38 °c (100 C) J mayor.

- pero menor de 60°C (140°F). e

Clase 1II. Liquldos con temperatura de ignicidén de 60°C (140 F) 0. mayor, subdl-
vididos en: .
Clase -TIIA. Aquellos con temperaturas de 1gnicion entr
y 93°C ¢ 200°F ),y , e
Clase IIIB, Aquellos con | temperatura de; ignicién:.de ,(200°F)

o mayor.

- 60°C (140°F)

Las mezclas atmosféricas saturadas .con vapores de los liquidos inflamables
son aproximadamente una y media vez més pesadas que el aire, pero cuando ‘los
vapores se diluyen en la atmésfera lo suficiente para crear una me;clgiinflama—
ble, la densidad de la mezcla se aproxima a la del aire. ' ;

Los liquidos mis vblatiles de la Clase I tales como las gasolinas naturales
generan grandes volimenes de vapores cuando se liberan a la atmbésfera en cantida-
des apreciables; a diferencia de los mis pesados, como los xilenos, determinados
solventes y algunos productos intermedios de refinacién, que desprenden menor
cantidad de vapores a las temperaturas normales de almacenamiento, resultando
riesgosos solamente en las cercanias de la superficie del liquide o bien cuando
se calienta a temperaturas superiores a las de su punto de igniciébn,

A menos que la liberacién de vapores ocurra en lugares cerrados, éstos
tienden a disiparse a la atmésfera, diluyéndose répidamente hasta los valores
de concentracién menores al limite inferior de inflamabilidad, acelerédndose,
esta dilucién con el movimiento del aire. Sin embargo, al hacer la seleccién
de equipo eléctrico debe considerarse que las mezclas atmosféricas con vapores
de liquidos inflamables de la Clase I se encuentran dentro de los limites de
inflamabilidad.

Los liquidos de la Clase II, como son la kerosina, la mayoria de los solven-
tes y algunos aceites combustibles, casi no desprenden vapores a las temperaturas
normales de manejo y almacenamiento, por lo que el riesgo que presentan en estas

condiciones es bajo. Cuando estos liquidos se calientan, aumenta la cantidad
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de vapores desprendidos y el riesgo de ignicién debido al equipo eléctrico: se
acumulan en las cercanias de la fuente de vapores, ya que éstos no alcanzan
a dispersarse suficientemente debido a que tienden a condensarse al ser enfria-
dos por el aire circundante. Si estos liquidos se calientan a temperaturas
extremadamente altas, los vapores pueden encenderse espontdneamente al ser libe-
rados a la atmésfera, sin necesidad de que intervenga como fuente de ignicién
el equipo eléctrico. De acuerdo con lo anterior, para efectos de diseiio, eléc-
trico sélo deben considerarse riesgosos los liquidos de clase 1I en las cerca-
nias de los puntos de liberacidn, cuando éstos se manejan, almacenan o procesan
a temperaturas superiores a las de su punto de ignicién. . ’

Los liquidos de la clase III, como los combustibles, desprenden vapores
cerca de su superficie, iinicamente cuando se les calienta a temperaturas mayores
a la de su punto de ignicién, pero en cantidad reducida no representa riesgo
de ignicién debido al equipo eléctrico.

Temperatura mxima en superficies de equipos.

La mixima temperatura que deben alcanzar los equipos en -sus supérficies
en condiciones normales de operacidén & con sobrecargas, no debe exceder del
80% de la temperatura de ignicién de las mezclas explosivas adyadcentes. En los
equipos de combustidn interna se considerdn finicamente las superficies externas.

En las instalaciones de la Planta Combinada se requiere una atencién espe-
cial y conocimiento profundo de los riesgos que estan presentes en todas y cada
una de sus areas. 7 -

En consecuencia de ello se pretende generar un tdnocimiento de 1as‘éreas

que nos representan mis riesgo en la planta.

4.6  CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Condiciones de incendio o explosién

Para que pueda ocurrir un incendioc o explosidn debido al equipo eléctrico,
se han de satisfacer las siguientes condiciones:

Debe estar presente un gas o vapor inflamable o explosivo.

Debe estar mezclado con aire en proporciones que produzcan una mezcla infla-
mable y adems prdximo al equipo o instalacidén eléctrica.

Para evitar que el equipo o instalaciones eléctricas constituyan posibles
fuentes de ignicién de mezclas explosivas, las partes que produzcan  chispas,
arcos o altas temperaturas, no deben tener contacto con éstas, instalandolas

fuera de las &reas peligrosas, cuando el proceso lo permita.
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Los factores . que han de considerarse para’ determinar 1aclasificacion v

extensién de cada é4rea’ pellgrosa son;

La cantidad de materlal peligroso que pueda escupunh
La eficiencia del sistema de ventllacién;.‘: e

El érea total afectada. g
La historia de la industria con respecto a. éxplosidﬁ
Las 4reas peligrosas se consideran divididas en 1

Clase I. Areas en las cuales estén o pueden ustaropr

explosivas. .
En las instalaciones de la PlanLu Cumbinady’.-se - presentan: en. los
lugares siguientes: - L
Donde se vierten liquidos xnflamable lat atméstera."»'
Donde existan recipientes 3 tuberias que manegan liquldos 1ul]ama-
bles que estén previstos de. val\ulas, medidores,  bombas -y ot ros
equipos o accesorios a través de los cuales puedan existir fugas.
Clase II. Areas en las que estan presentes polvos combustibles, - )
Clase III. Areas en la que estan prescntes fibras v materiales que -floten
en el aire y que son ficilmente inflamables; pofo en:las que no

es probable que se encuentren en suspensidén en el aire en=cuntidad

suficiente para producir mezclas inflamables, g

Las &reas peligrosas Clase II y LIT no estdn presentes en féy.

de la planta Combinada. : s Q,¢, o
Cada una de estas clases se divide a su vez.en. Diviaio [

las 4reas normalmente peligrosas; y en la Division 2 que agrupan las az,us que

son peligrosas sblo bajo condiciones anormales.

Areas Clase I, Divisibén 1 a

Son lugares en donde existen contlnuamente conccntracxones peligrosas
de gases o vapores explosivos o inflamables, en condiciones de operacion .

Area Clase I, Divisiébn 1 b

Son lugares en donde:

Existen intermitente o peribddicamente concentraciones pellgrosas de gases
o vapores inflamables, en condiciones normales de operacién. .

Puedan existir frecuentemente concentraciones peligrosas “de los mismos
gases o vapores inflamables, a causa de trabajos de reparacidn o mantenimiento
o por causa de escapes. h
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El equipo es operado y los procesos de funCionamienLn se efectuarin: en
tal forma que la operacidn defectuosa o la interrupuén de ‘los procesos de traba-
jo, puede provocar la liberacidn de concentraciones pellgrosas de gaqes o vapores
inflamables y al mismo tiempo, la falla del equipo eléctrico.

Area Clase T, Divisién 2

Son lugares en donde:

Se manejan, procesan o usan liquidoé volitiles, gases o vapores'infiémables
que estan normalmente confinados en recipientes o sistemas cerradoé. pero de’
los cuales puedén escapar, en caso de ruptura o averfa accidental de los :eéipi—
entes o sistemas, o ecn caso de funcionamiento anormal de los equipos.pbr medfo
de los cuales se manejan dichos liquides, gases o vapores. L

Una ventilacién adecuada impide normalmente 1la concentracién- de ‘gases o
vapores péligtosos, pero que por falla del equipo de ventilacién, puedan COnQef-
tirse en peligrosos, estén contiguos a los de Clase I, Divisiones 1 a o '1
b y a los cuales puedan llegar ocasionalmente concentraciones de gases a vapores
peligrosos, a menos que pueda evitarse tal comunicacién, por medio de un sistgma"
de ventilacién adecuada, provistos de dispositivos sepuros que impidan las fallas

del sistema de ventilaciénm,

Areas no peligrosas

En las instalaciones de la Planta Combinada existen Areas en que la libera-
cibn de sustancias inflamables ocurre tan raramente en algunes operaciones vy
equipos, que no justifica el considerar como areas peligrosas sus alrededores,
por lo que deben considerarse como dreas no peligrosas, las siguientes:

a) Areas libremente ventiladas en las que se tengan las sustancias infla-
mables dentro de sistemas cerrados de tuberia que estén formados dnicamente
por los tubos, conexiones, bridas medidores y valvulas (excepto los de control
y operacidén eléctricos, que deben ser del tipo a prueba de explosidn); siempre
y cuando se les propercione un mantenimiento adecuado.

b) Areas de ventilacién restringida en la que los sitemas de . tuberia
para las sustancias inflamables no contemgan valvulas, conexiones, bbridas u
otros accesorios. : :

c) Areas de almacenamiento de 11qu1dos inflamables (acumuladores) en

peligrosas.
d) Areas donde existe permanentemente fuenLes de: ignic16n
calentadores de fuego directo, quemadores, ‘etc., 51empre y cuando su localizacion

esté de acuerdo con .}o establecido en las pormas.
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Area libremente ventilada

Se considerard como 4rea libremente ventilada a cualquier edificio, cuarto,
o espacio a la intemperie, que no presente obstrucciones a la circulacién’ natural
del aire a través de él, vertical y horizontalmente, Estas &reas pueden estar
techadas, cerrades en uno de sus lados, o temer paredes parciales que no‘lleguen
al piso,

Un ejemplo de ellas son la mayoria de los cobertizos para les bombas exis-

tentes en las 1nstalac1ones.

Extensién de las &reas peligrosas

Para eliminar las Areas peligrosas deben determinarse las posibles fuentes
de peligro, o sea las fugas o escapes de gases o vapores inflamables que regulta
pricticamente imposible evitar en forma absoluta durante la operacion del eduipo
o bien durante las reparaciones o trabajos de limpieza, como*son’las.fugaévpor
estoperos, sellos, empaques y uniones mecdnicas; asi como los sitios .en que
deliberadamente pueden escapar a la atmésfera productos inflambables,  como

en los venteos, purgas, valvulas de alivio, etc. -

Los limites de las 4reas peligrosas dependen de los sigulentes factores'

Tipo de liquido o gas de la fuente de peligro, cantidad de: liquido 0-'gas
fugado, densidad del gas o vapor y tipo de ventilacién. :

Cada fuente deberi cnsiderarse rodeada por un volimen de atm6sfefarpéligrosa
que dependiendo de varias circunstacias, pertenecerd a la Divisién 1. Sla‘la
Divisién 2. A su vez, las areas de la Divisién 1 deber4 consideraise'fodéaﬂas
por ireas de la Divisién 2 de extensién suficiente para garantizar la dilucién
hasta concentraciones no peligrosas de los gases o vapores inflamables contenidos
en la atmbsfera del 4rea de Divisidn 1.

Para fines practicos, los volimenes de la Divisidén 2 que rodeen a las fuen-
tes de peligro no necesariamente deben limitarse por circulos en los planos
horizontal y vertical, sino que podran tener la forma de paralelepipedos rectan-
gulares, orientados segln ejes que correspondan a la disposicién del equipo
en la planta; pero en ningin caso estos cuerpos podran tener dimensiones menores
a las distancias que se especifiquen en los parrafos siguientes.

Se considerardn como gases o vapores mis ligeros que el aire dnicamente
aquellos cuya densidad sea menor del 75% de la densidad del aire bajo condiciones®
normales. Los gases o vapores que tengan una densidad mayor de este -valor,
deberan considerarse como productos mas pesados que el aire. ‘

Las areas donde se encuentran instaladas tuberias eléctricasy compartimien-"'
tos conectados a éstas y que éstan separados de los fluidos de, proceso por un”
sello o barrera, se clasificarén en la Division 2, siempre que el lado de salida
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de la tuberia o compartimientos se encuentren fuera de las &reas peligrosas.

Clasificacién de dreas en sitios libremente ventilados.
a) Productos mis pesados que el aire.

En términos generales, una fuente de peligro de productos inflamables .mis
pesadoslque el baire en sitios libremente ventilados o a la intemperie, dari
origen en todas direcciones a un 4rea rectangular de la Divisién 2 en el plano
vertical, que se extenderd 8 metros hacia arriba y hacia los lados, a partir
de la fuente de peligro, a la que se agregari otra area en el mismo plano de
la misma Divisién 2, que se extenderd horizontalmente hasta 15 metros de 1la
fuente de peligro y verticalmente hasta 8 metros de altira sobre el pise (fig.E-
1). En los sitios en que se considere que el escape o liberacién de productos
inflamables puede ser de consideracién, deberi agregarse otra drea de la Divisidn
2 de 60 centimetros de altura, que se extender4 hasta 30 metros de la fuente

. de peligro.
b) Productos mis ligeros que el aire.

Las fuentes de peligro de productos inflamables mds ligeros que el aire,
dardn origen a un Area rectangular de la divisién 2 en el planc vertical, que
se extenderd 8 metros hacia arriba y 5 metros hacia los lados y hacia abajo
de la fuente de peligro o cuando ésta se encuentra colocada a menos de 5 metros
de altura, la distancia hacia abajo serd limitada por el nivel del piso"('fig.
E-2).
¢) Fuera de las plantas de proceso.

Cuando existan fuentes de peligro en locales ventilados, como por ejemplo,
empaques de bombas, juntas de medidores, mezcladores u otros dispositivos simila-
res, que manejen productos que desprendan vapores o gases inflamables, deberd
considerarse en cualquier plano vertical un Area peligrosa de la Divisibén 2,
que se extenderd hasta 1.5 metros de la superficie exterior del dispositivo,
agregéndole un area de la misma divisién de 1 metro de altura, que se extenderd
horizontalmente hasta 8 metros de distancia de la superficie del dispositivo
(fig. E-3).

Cuando la ventilacién sea inadecuada, las ‘dreas mencionadas deberdn consi-
derarse de la Divisiébn 1 a, y estarin rodeadas por un érea de la divisidén 2,
que se extenderd a 3 metros de la superficie exterior del aparato o dispositivo
y horizontalmente hasta. 15 metros de la propia superficie y hasta una de 1.5

metros sobre el piso, asi{ como hasta 30 metros con unaaltura de 60 centimetros,
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tambien a partir del piso. (fig E-4)
d) Liquides inflamables a presidn.

Las é&reas al aire libre que contengan bombas, purgaderos, accesorios. de
vaciado, medidores y dispositivos similares, colocados en tuberia que lleven
liquidos inflamables a presién, se consideran como lugares Clase T, Divisidn
2, hasta una distancia, en todas direcciones, de ! metro de la superficie exte-
rior de los dispositivos mencionados. El 4rea Clase I, Divisién 2, se extenderd
también 50 centimetros por encima del nivel del piso, dentro de los 3 metros

horizontales de cualquier superficie de dichos dispositivos. (fig E-5)

Clasificacién de &reas en sitios confinados

1) Los lugares confinados o cerrados inadecuadamente ventilados en que existan
o pueden existir fugas de materiales inflamables mis pesados que el aire a través
de estoperos, sellos o empaques o donde se trasvasen liquidos de esa natufaleza,
asi como donde se pulvericen o esparsan liquidos inflamables, deber&n considerar-
se como Areas de la divisién | a en su totalidad, A estas Areas de la divisién
1 a, las rodeardn en cualquier plano vertical de la divisién 2 que llegara hasta
3 metros de distancia en todas direcciones a partir del limite de la divisién
1, debiéndose agregar una franja de la divisién 2 de 8 metros de altura sobre
el nivel del piso, que llegard hasta 15 metros de distancia de la fuente de
peligro (fig. E~6). En los sitios en que se considere que el escape o liberacién
de productos inflamables puede ser de consideracibén, deberd agregarse otra é&rea
de la divisién 2 de 60 centimetros de altura, que se extenderd hasta 30 metros
de la fuente de peligro.

2) Cuando en los lugares confinados o cerrados”inadecuadamente ventilados, las
fuentes de peligro sean de productos mds ligeros que el aire, estos lugares
se considerardn en su totalidad como Areas de la divisién 1 a, y estaran rodeadas
en cualguier plano vertical por un. érea.de la divisién 2 que 1legari hasta 3
metros de distancia en todas direcciones, a. partir. del limite del érea de la
Divisién 1 a (fig. E-7).

3) Cuando se manejan productos con temperaturas de inflamacién esponténea cerca-
nas a la temperatura ambiente, .en lugayes confinados o mal ventilados, ademis
de las disposiciones de la norma, deberid existir un sistema de ventilacién,
forzada, disefiado en tal forma que se asegure la continuidad de su funcionamiento
4) Los lugares cerrados que por sus condiciones deberdn ser clasificados en
la divisién 1 a, cuando estén provistos de ventilacidn forzada en que se asegure

la continuidad de su operacibn, para mantener -una presién positiva, serdn consi-
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derados como A&rea de la divisién 2, si el aire par la ventilacibén sc toms de
un &rea de esta divisibén, o como sitios no peligrosvs, si el aire se tbma de
un Area no peligrosa y ademds, sc desconecta automiticamente la alimentacibn
de energia eléctrica al lugar en caso de fallar dicha ventilacién.  Cuando el
lugar cerrado se encuentre localizado de tal modo duo debiera clasificarse como
4drea de la divisién 2, podré ser considerado como drea no peligrosa, si la pre-
sién positiva se mantiene por medio de un sistema de ventilacién forzada en
que se asegure la continuidad de operacidn y el aire se toma de un area no peli-
grosa, puede considerarse que la ventilacién es adecuada, cuando- el movimienLo
del aire mantiene a la mezcla vapor-aire, bajo del ’S% del llmxte menor de’ igni—
cibn de ésta. o o

Estando cerradas todas las puertas y ventapas, la: prebién positiva que

se mantenga en el interior de estos lugares no deheré ser_menor de 2'5’:mm (0 !

pulg) de una columna de agua.

Estando abiertas todas las puertas y ventanas, debe mantenerse una velocidnd'

de salida del aire de 18m/min (60 pies/min) en todas las salldad y aberturaq i

Los cambios de aire deberidn calcularse a razén de 0.305 m /m1n por met\o
cuadrado (un pie cidbico por minuto por pie cuadrado de piso), para liquidos
que tengan una temperatura de ignicién menor de 43 o (110%).

Para que la ventilacibébn natural sea la adecuada, en locales donde se manejcn
liquidos con temperatura de ignicién mayor de 43°C (110°F), deben tener éreas
libres de entrada de aire, en proporcién de 0.2 metros cuadrados por cada ‘100
metros cuadrados de piso. Antes de permitir que se energice nuevamente el siste-
ma eléctrico de uno de estos lugares, después de una falla en la ventilacién
deberd comprobarse por medio de un explosimetro que no existe atmbsfera peligro-
sa o bien deberd efectuarse el cambio de volumen de aire ‘en el local por lo
menos 4 veces,

Los locales cerrados a los que se apliquen las disposiciones de los parréfos

anteriores, no deberdn tener comunicacién con locales de otras divisiones y
deberén estar localizados por lo menos a 15 metros de toda fuente de peligro.
5) Cuando los edificios tales como cuartos de control, cuartos de equipo eléctri-
co, oficinas, laboratorios, etc., se localicen dentro de las Areas consideradas
como peligrosas y no sean sitios libremente ventilados, deberdn clasificarse
de la manera siguiente:

a) Cuando una puerta, ventana o cualquier otra abertura en la pared o techo

2 -



del edificiv, quede localizada total o parcialmente dentro del volimen atmbésferi-
considerado como peligroso, todo el interior del cuarto o edificio‘perLeneceré -
a la misma divisién que el volumen atmosférico exterior peligroso, (Fig. E-8)

b) Cuando no existan puertas, ventapas ni aberturas en las partes del techo
y paredes localizadas dentro del vollmen atmosférico considerado como peligroso,
todo el interior del cuarto del edificio se clasificard como no peligroso (fig.
E-9). o

FOSAS
Todas las fosas, trincheras, zanjns y en’ general depresiones del terreno

que se encuentren dentro de las ‘areas de. las div1sione

1¢yxz deberén conside—

rarse como Areas de la divisién 1 a.

Cuando las fosas o depresiones no se: localicen dentro de éreas de las div1-

siones 1 o 2, como las definidas anteriormente I

de hidrocarburos, vélvulas o accesorios,’ deberén clasificarse como éreas de

la divisién 2 en su totalidad,

BOMBAS

Cuando las bombas de liquidos volitiles inflamables se encuentren instaiadas
en lugares a la intemperie sobre el nivel del piso, se consideraréd que existe
un 4rea peligrosa de la divisiébn 2, hasta una distancia de 8 metros en todas
las direcciones a partir de la superficie exterior de la bomba, ademds de un
drea de la misma divisibén que se extenderd horizontalmente hasta 15 m., de dis-
tancia de la bomba y hasta una altura de 50 cm., sobre el nivel del piso (fig.
E-10).

Cuando las bombas se encuentren instaladas dentro de locales libremente
ventilados, deberd considerarse que existe un Area peligrosa de la divisién
2 en todo el interior del local., Las paredes del local limitardn el Area peli-
grosa, siempre que sean totalmente cerradas y no se comuniquen por ningln medio
al exterior, ya que de hacerlo, deberd prolongarse el Aarea de la divisién 2
fuera del local hasta una distancia horizontal de 3 m de la pared con comunica-
cibn al exterior y hasta la altura del techo, debiendo agregar otra &rea de
la misma divisidén, que se extenderd horizontalmente hasta 15 m de distancia
de la bomba y hasta una altura de 50 cm sobre el nivel del piso (fig.E-11).

Cuando las bombas se encuentren instaladas dentro de los locales cerrados
o con mala ventilacidn, se considerard que existen las mismas Areas peligrosas
descritas antes, excepto que todo el interior del local pertenecerd a la divisibn
1 a (fig. E~12).
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En locales interiores cenventilacién adecuada que contengan bombas de liqui-
dos volétiles infiamables, o lineas de estos productos sometidas a presién con
vélvulas, medidores u otros dispositivos similares, se considerari que existe
un Area peligrosa de la divisién 2 hasta una distancia de 1.5 m en todas direc-
ciones a partir de la fuente de peligro. Debe considerarse, ademfs un Area
de 1a divisién 2, de un metro de altura sobre el piso, que llegars horizontalmen~
‘te hasta B mei:ros de distancia de dicha fuente de peligro (Fig.E~13) '

Tanques de almacenamiento elevados
En los. tahques de almacenamiento eleva‘dds, que conLengan

la figura E-14, : o
2) Cualquier resgistro abierto, ventec o- respiradero del tanque. daré orlgen
a un 4rea de la divisién 1 a, hasta una distancia de 1.5 m en todas direcciones.

b) Se considerard como 4rea de la divisién 2, el espacio _comprendido desde a.
superficie exterior del tanque hastas una distancia de 3 'm- en t:odaé direcciunes,

debiendo, ademis, prolongarse el Area pehgrosa en el “plano’ vertical, - hasta
el nivel del pisa, - L B
Lderaré como érea
del

c) Cuande el tangue cuente con un muro de’ contension. se.: ¢

de la divisién 2 en cualquier plano vercical toda e
muro de contensién, desde el nivel del piso, hasta ‘18

Tangues separadores
A los tanques separadores con vent11ac16n libre, se les ‘considera rodeados
por un érea divisidén 2 hasta 3 metros de su superficxe v partes componentes

(fig. E-15) R

4,7  AREAS PELIGROSAS EN LA PLANTA COMBINADA
Para la localizacidn de é&reas peligrosas de la Planta combinada se tomo
en cuenta la distribucidén del equipo y las condiciones particulares de operacién.
Areas de la divisién 1 a
Como los hidrocarburos y sus derivados inflamables se procesan en esta
planta en tuberias y recipientes cerrados, se puede considerar que en gene-
ral el ambiente no estard contaminado con frecuencia con gases ¢ vapores
inflamables, reduciéndose la posibilidad de su existencia a los casos en
que ocurran fugas por los estoperos de las bombas, o bien se purguen los
recipientes o cambiadores de calor,
Como puede verse en la Figura 4-1 las bombas que manejan productaos inflama-
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bles o relativamente calientes, se encuentran localizados en la casa de
bombas, siendo un lugar libremente ventilado, no existiendo por tanto dreas
de la divisibn 1 e en este caso,

Las purgas de los recipientes y cambindores deben considerarse como lugares
donde se trasvasan o vacian liquidos inflamables o chorro abierto, ya que
durante las reparaciones pueden emplearse para vaciar volimenes epreqidlbes,
por lo que existird una zona de la divisidén 1 a hasta una distancig de

1.0 m en todas direcciones a partir de la purga, )a que se trata de - sitios

libremente ventilados.

Por {ltimo, deben desde luego considerarse como zongs; de:

a las trlncheras localizadas dentro de Areas de la. divisién siendvfestas
trincheras las del &rea de cambiadores y de la casa de bombas |

verse en la Figura 4-1,

Area de la divisién 2 : :
Como ya se dijo, los estoperos de las bombas deben considerarse cémo‘fﬁEntes

de peligro en un sitio libremente ventilado, por lo que existiré un volumen

de la divisién 2 hasta 8 m de distancia en todas direcciones a: partir de

las bombas, mis otro de la misma divisidn 2 de 8 m de altura sobre el piso,

que se extenderd hasta 15 m. de las bombas. g v
Existird también un volGmen de la divisién 2 hasta una diétaﬁﬁigi&é’;.s

m en todas direcciones, de las purgas ya mencionadas al trétar‘défléfﬂiVi—‘
sibn 1, : '

Por {dltimo, se considerard perteneciente, a la divis16n 2 e1 érea contenida
por la citarilla y hasta la altura de ésta, de los cambiadores ya que la

citarilla debe considerarse como un pequefio muro de contencién,
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CAPITULO V
DISERO DEL STSTEMA CONTRA INCENDIO PARA LA PLANTA COMBINADA

Los fundamentos de la ingenieria de proteccién tienen por objetivo minimi-
zar la probabilidad de pérdidas de vidas, daiios a la propiedad e interrupciones
de la produccidn, Ademds de hacer una descripcidén de los elementos que incegran
el sistema de proteccidn, tratando de establecer las caracteristicas principales
de los mismos., Sobre estos principios se elaborard la ingenieria basica.

El desarrollo de los fundamentos de ingenieria considera las instalaciones
por proteger, desde los siguientes puntos de vista: '

a) Tamafio de las instalaciones

b) Complejidad del proceso

c) Localizacibén de areas de riesgo

d) Condiciones generales del terreno

A consecuencia del andlisis de los puntos anteriores, se pretende generar
un conocimiento de los sistemas de proteccién, dispositivos de seguridad y
detalles de disefio que deberin considerarse para que los procesos utilizados
se encuentren dentro de las normas de seguridad reconocidas internacionalmente
hasta la fecha.

5.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INGENDIO.

Afin cuando lo mhs importante es la prevencién de los incendios .cuando
estos llegan a surgir es. necesario combatirlos de inmediato y nO'imporj:ando
el combustible que esté ardiendo, la primera linea de combate es el agua, ya
sea para combatir, aislar y proteger otras instalaciones y al personai que
lo combate. S E

De lo anterior podemos concluir que el agua es el agente exrtiknto: més
extensamente usado, dado las caracteristicas que presenta, como src;;irré\'i;séq'\:\ibi-
lidad debida a lo ampliamente difundida que se encuentra en la naturaleza,
teniendo como consecuencia su bajo costo. : L

Ademas el agua tiene la propiedad de absorber una gran cantidad de calor,
cada litro de agua a temperatura ambiente (20°C) requiere  BOOO calorias para
llegar a la temperatura de ebullicién (100°C) y 536,000 caloriss més para cam-
biar del estado liquido a vapor a la misma temperatura,

Por todas estas propiedades, el agua resulta un magnifico agente extintor.

Los sistemas de proteccién contra incendio normalmente estén ‘c.:orvnpuestos
por los siguientes eleméntos: '

5.1.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIO

Este aspecto lo determina la localizacién de la. unidad y por lo. tanto,

el lugar geogréfico la definira.
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Lo principal del abastecimiento de agua radica en que garantice suministrar
una cantidad de agua apropiada & los riesgos a combatir. La amplia variedad
e intensidad de los posibles incendios en la industria de los hidrocarburos
obligan a que necesita calcular en forma precisa, los requerimientos de agua,
lo cual convierte en una ciencia exacta. La experiencia es un factor de princi-
pal importancia en el disefio. Cuando sea posible, se deben conseguir datos
de requerimiento de agua en.empresas similares como un medio de comprobar los
chlculos.

Esta fuente de abastecimiento puede ser: o T

a) Primaria.” Al lugar de donde se toma el agua, tal c‘o'md rios

pozos, etc. ; o .

b) ~ Secundaria; '~ Es el ;aha'stecimierntorr del ,'ag_ua ;id’e;ii_:'r'
tal como cisternas o tanques verticales. : S .

En base & los requerimientos de agua contra incendio éalcul‘ddo's.fﬂdeberé
egtablecerse la fuente de suministro. ] e .

Algunas plantas de proceso estén localizadas cerca de rios o ma'fes', teniendo
la disponibilidad de agua contra incendio garantizada.

Las industrias localizadas en Areas urbanas generalmente no cuentan con
fuentes naturales de suministro, por lo que deberéd considerarse la perforacién
de pozos y el abastecimiento municipal, siendo necesarios tanques de almacena-
miento con capacidad suficiente para cubrir la demanda maxima esperada,

El sistema ideal es contar con fuentes primaria y -secundaria de abasteci-
miento, siempre y cuando cumplan con las necesidades que permitan hacer frente
a la emergencia mis grave que razonablemente se puede preveer.

5.1.2 EQUIPO DE BOMBEO ; ‘

El cual proporcionard el agua en la cantidad y presibén adecuada de acuerdo

con las necesidades y riesgos a proteger en cada caso.

5.1.3 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CONTRA INCENDIO. 5

Es el conjunto de lineas de tuberia, que sirven exclusivamente para conducir
el agua contra incendio a los puntos necesarios, de tal forma que generalmente
formen circuitos cerrados en las Areas y zonas a proteger, de tal modo que pueden
aislarse por medio de valvulas, contando ademds con sus respectivas salidas
para monitores, hidrantes y sistemas fijos de aspersores.

La localizacién, la topografia del terreno y el anilisis de riesgos donde
ge intalard la red de distribucién de agua contra incendio y el tipo de apraxyjatos
usados, deben tomarse en cuenta para la seleccidn del tipo de fuente de suminis-

tro y almacenamiento de agua para cada caso especial, por ejemplo:
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Si la red de distribucidn de agua contra incendio se localiza cn donde la
luente es un pozo profundo y el terreno es plano. s¢ usard el pozo como fuente
primaria y un tanque vertical como -fuente secundaria.

Si la red de distribucién de apus contra incendiu usLa su.uudu c'urux 'de

rios, mar, labum tugar simildr. se considerurd u ésto> uu ‘7

con sistema de bombeo. .
Los tanques de almacenamiento de. ngua’’
locatizados en lugares seguros. ot

[ A
la red de distribucion de agua contra:

elementos:
a) MONITORES :
Se da el nombre de monitor o torrecilla a un

ispusitivo.

de preferencia regulable, para dirigir un chorro - de ug fdrm

de neblina: con mecanismos que le permitan girar: 120 Cen “el”. plano verLical y

360° en el plano horizontal la posicién de la- huqu111 avvez man;:gncrla

estable ¢n la direccién deseada (Lig. 5-1).

b) HIDRANTES . Son las tomas para acoplar las manguer ras (lL ugua contra
incendio, estas tomas estdn colocadas en la parte superior-de: un rubo vertical
a su vez conectado a la linea o red de tuberias. ‘ v

c) ASPERSORES. Son las boquillas rociadoras integradas a la red de agua
contra incendio. El rocio producido por estas bhoquillas tienen una mayor super-
ficie de contacto por unidad de volimen que si sec aplicard chorro directo, aumen-
tando la absorcién de calor; siendo asi mas eficiente el enfriamiento,

Los sistemas de aspersores se usan generalmente c¢n situaciones muy peli-
grosas en las que es necesario la aplicacién inmediata de agus, algunos usos
serian a tanques sin aislamiento térmico y que contienen liquidos inflamables
bombas que manajan materiales voldtiles, particularmente si estan localizados
en puentes de tuberia bajo enfriadores de aire.

Estos sistemas de aspersores pueden instalarse independientemente o en
forma complementaria a otros sistemas de proteccién contra incendio.

En general los sistemas de aspersores usan con efectividad para uno o combi-

naciones de los siguientes propdsitos:

Extincién dc incendios.
Control de incendios.
Proteccién a la exposicidn.
Prevencidn de incendios.

l.as limivaciones para el yso del sistema de aspersores son:
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La naturaleza del equipo que se protege, las propicdades fisicas 'y quimi-
cas de los materiales y el medio ambiente del riesgo. : PRt

Los sistemas de aspersidn se clasifican en manuales y automiticos,: g

ASPERSORES MANUALES. Funcionan mediante una vélvula de bloquéq'}ocalizadé
en la linea de alimentacién de! sistema. s

ASPERSORES AUTOMATICOS. Funcionan al producirse un incremento en la tempe-
ratura. I

Desde sy origen, hara cosa de 88 aiios, los aspersores ,adtqlnéticos han venido

a ser los medio mis ampliamente usados, contiables ‘y‘efe;ytivq's_‘»en la proteccién

contra incendio. - : :

Los aspersores automiticos eliminan les errores: y.retrésqs humanos en cl
ataque de un incendio. Operan de acuerdo ‘cbn'la‘vnECESidad en la inmediata
vecindad del fuego y descargan la cantidad de‘ag‘ué'ﬁ;\e_;:ésarié finamente dividida
con mucha efectividad. ' V,

Los aspersores automiticos son ms efectivos que los chorros.de agua dirigi-
Jos por mangueras. ;

Los sistemas se operdn preferentemente mediante mecanismos automaticos
y con actuadores complementarios.

Solo se aceptard la operacién manual en los siguientes casos:

1.~ En aquellos casos en que la operacién automitica del sistema represente

un riesgo para el personal.

2.~ Cuando un sistema este aislado y no atendido permanentemente por person-

nal entrenado.

En la figura 5-3 se muestran las partes de un aspersor automdtico.

Principio de operacién.~ En su posicién normal la salida estd obstruida
por un disco, el que mantenido en su posicién por la fuerza ejercida con la
palanca, aseguradas mediante una unién. Esta unibén puede ser:

Unién fusible.- Al producirse un aumento de temp;:ratura el calor funde
la unién, separando las palancas y el disco es desalojado por la presién del
agua.

Unién tipo bulbo.~ Contiene un liquido que al aumentar la temperatura
se expande rompiendo el bulbo y actuande el aspersor,

Unidén tipo pastilla.- Consiste en un compuesto quimico comrpimido que
funde a una temperatura determinada.

Existen también otros disefios como es el caso de sensores de temperatura

que controlan las vdlvulas en las lineas de alimentacidn.
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S.1.4, EQUIPO COMPLEMENTARIO
Para operar diversos sistemas de proteccibn contra incendio. se requieren va

rios accesorios tales como: mangueras-y boquillas; que en combxnacién con el

equipo bésico de contra incendio y los camiones autobomba torman
cipal de combate de incendio. e k
a) Mangueras.  lLa finalldad principal de las mangueras esr_llevar agua a

presibn, desde la fuente de abasteCLmlento (ya sea un hidrante 0 una: bomba) hasta

el punto en que se le ha de utilizar contra un 1ncend10.

Llevada la manguera hasta el lugar del fuego, el agua ‘es: lanzada por el

espacio hasta la zona ardiente por medio de una boqulllu espec1al qﬁe ‘se halla

en .el extremo de la manguera. - . T mrﬂw_ : ‘
Estos accesorios deben ser resistentes y seguros, capaces de soportar 1as

presiones de trabajo; pero al mismo tiempo; deben ser lo sufic1entem

para permltlr su fécil maneJo. Consisten generalmente de’ un tub de u]e natural*'

abrasién y previene la formacién de hongos.
especifico en que la trama es de algodén.

Las medidas mis comunes son de 6.35 cm. y 3.81 cm. (2 1/2,y
o de diametro nominal, con conexiones de bronce cuyas cuerdas tié'

pies) de longitud.

En cada uno de los extremos llevan conexiones de bronce, una he: bra-es‘g 'aF

toria, de manera que la manguera se pueda acoplar o desaéopléf,sinf é&ésidﬁd*
de hacerla girar. e -

b) Boquillas para mangueras de agua contra incendic , estos accesorios
se utilizan acoplados a las mangueras, para dirigir y dér mayor alcance al agua,
se fabrican de varios tipos, para producir un chorro directo, neblinas o combina-
cidén de 'chorro-neblina", El empleo de un tipe u otro, depende de la clase de
incendio, para fuegos de clase "A" (incendios de combustibles sélidos como madera,
papel, etc.) requiere de chorro directe por la necesidad de penetracidén y mayor
alcance. FEl agua utilizada en un incendio de estas caracteristicas tiene una
capacidad de absorcidén muy pobre que pude ser del 10% en comparacidn con la nebli-
na; mientras que si combinamos chorro directo con neblina tenemos mayor eficiencia

de absorcién de calor.
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Los incendios de clase "B", (los causados por liquides inflamables) dcberdn
atacarse Unicamente en forma de niebla. Para obtener una gran eficiencia de
absorcion de calor y asi enfriar mds rapidamente el &rea incendiada, igualmente
se¢ recomienda para proteger y aislar los equipos cercanos al fuego, evitando
la propagacibén de éste, por radiacibén. (fig. 5-4). .

5.2 CRITERIOS BASICOS DE DISENO ) :

Los sistemas de proteccidén contra incendio en las plantas de proceso ‘son
de vital importancia que requieren de una consideracién cuidadosé‘ de tpdos los
criterios que intervienen en el disefio. : o : } 7 .

El disefio adecuado permitird el que se combata en forma eficaz una emergen-
cia; cuando este tipo de instalaciones son inadecuadas a los riesgos que pretende
proteger, ademds de no cumplir con su objetivo, ponen en peligro las vidas. de
las personas, que las emplean. Por lo tanto, deben determinarse los requerimien-
tos del sistema hidrdulico; seleccionande las bombas tomando en cuenta el arreglo
de la red de distribucién, de tal manera que permita mantener los gastos y' pre-
siones necesarias. e T B

A continuacién se muestran los criﬁérigs bésicos;‘de disefio del éi’stgni@de
proteccibn contra incendio. i ’ o

5.2.1. TUBERIA

a) Los materiales de tuberia:-retb}néndadtp‘éri'

de agua contra incendio, deberén ser'combéﬁibiéé‘f con el ti
leccionara de acuerdo con la tabla No. 1.° e

b) En Areas fuera de instalaciocnes industriales, caminos,"‘dé trénsito .y, en
lugares donde el clima lo permite, la tuberia se podrd instalar. supeffi;‘iballr:liénte
o en trincherias poco profundas cubiertas con rejillas. En 4reas de vins;érliégiones
industriales, caminos o lugares donde la temperatura ambiente baja de 0°C se
enterrard a una profundidad minima de 75 cm.

En las instalaciones de proceso y en dreas de almacenamiento, se debe procu-
rar que la red de agua contra incendia. forme anillos que contengan 12 hidrantes
como maximo, se deberdn instalar vilvulas de seccionamiento en lugares adecuados
que permitan aislar secciones del sistema de tuberfa cuando haya necesidad de
efectuar reparaciones o ampliaciones. Cuando existe mas de una fuente de suminis
tro se instalard valvula de seccionamiento en cada fuente.

¢) Para scleccionar la tuberia se deberdn considerar como minimo las sigui-
entes condiciones: capacidad, mixima presién de trabajo, condiciones del medio
y del terreno, cargas externas y calidad de agua. g
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En los casos en que sv maneje agua =alada, se deberd efectuar un estudio
que permita determinar el espersor total de pared en los tubos, ya sea aplicando
tolerancias de corrosidn para acero al carbonoc o la utilizacién de otros materia-
les.

d) Pars evitar dafos por asentamiento, lq tuberiu no debe pasar bajo cons-
trucciones o bodegas y cuando pasé bajo vias ¥F.F.,C.C., se enterrard a una profun-
didad de 1.30 m. La profundidad debe ser medida de la parte superior del tubo
al nivel de piso terminado. ‘ ‘

e) Al colocar la tuberfa en las cepas o - trincheras ésta debe limpiarqe
por dentro y los extremos abiertos deben ser tapados provisionalmente, con lOb
medios mAs apropiados, hasta terminar la instalacién para evxtar quc piedras
o materiales extranos penetren en ella. :

f) La tuberia que se instale en cepas o trincheras deberan apoyarse ddecua-
damente en toda su longitud, para ellos se pueden utilizar soportesﬂdy maderu

o de concreto reforzado de 10 cm., de ancho colocados en- el ‘fondoj:esparcidos

convenientemente para evitar fuertes deflexiones de la tuberiais
g) En terrenos cenagosos o pantanosos los sdportés’pdédénfapqya e 6pt¢;
pilotes o cualquier otro medio que asegure una buena. 1nstala:xon.~

h) Las cepas deben prepararse con un colchén de grnva y'arena bien: com-

pactados para evitar que la tuberia sufra hundxmiento, estos materiales no_ dehen

tener cenizas ni otros materiales corrosivos.

i) Para evitar la corrosién galvanica en la tuberla debxda a: la condicio-

nes del terreno o corrientes parisitas exteriores es necesarlo‘p otegerlu, y

sea mecanicamente o catdédicamente, debiendo medxrse la rcsxstxxadad del"terreno

y el potencial conveniente, de acuerdo con las carécteribL1c1~ deylas 1nstnla-

ciones adyadcentes.

j) Una vez terminada la 1nstalacion y antes de cubrir la tuberia, se proba-
rd durante dos horas, como minxmo, a una pres16n 50% mayor que la presién mdxima
permitida de trabajo. N i .

k) Toda la tuberia contra incendio que’ se tienda sin enterrar, deberd
protegerse con recubrimiento anticorrosi?o y con un acabado de color rojo berme-~
116n,

5.2.2 VALVULAS .

a) Los materiales usados cn las vélvulas para las redes contra incendio
deben cumplir con lo establecido en la tabla No. 1.

~b) . Las vdlvulas pueden instalarse en la intemperie o en registros. i
En-el caso de las vélvulas enterradas deberdn estar equipadaé—con boste

indicador que permita abrir o cerrer la vélvula desde. el extefior;'ék“mismo
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tiempo que seiiale cuando esté abierta o cerrada. Este poste debe estar colocado
de manera que la parte superior quede a una altura mixima de 90 cm., sobre nivel
del terreno y con proteccidén contra golpes en lugares donde asi se requiera.

Cuando las vilvulas se instalen en registros éstos deben ser de tamaiio ade-
cuadu y facilmente accesibles para inspeccidn, operacién, prueba y mantenimiento.
Dichos registros podrin construirse de concreto o tabique, cubiertos con tapas
que eviten el paso de agua al interior, debiendo tener drenaje para elimipar
los escurrimientos de agua. R .

c) Todas las valvulas pueden ser de compuerta con vAstago saliente o de
apertura rapida. ST

d) En ningin lugar de la red contra incendio se instalaran valvulas de
globo ya que provocan una caida excesiva de presién. En los casos de gabinetes
para mangueras instaladas en edificios se podra utilizar vAlvulas de angulo.

e) En la descarga de las bombas contra incendio se instalarén vélvulas
de retencidn con objeto de evitar que regrese a ésta el agua cuando exista sobre-
presidn o se tenga otra fuente de alimentacidn,

f) Para facilitar la reparacién de la bomba y/o vAlvulas de retencién sin
necesidad de sacar del servicio la red contra incendio, se instalard una vilvula
de compuerta de vAstago ascendente en la descarga de la bomba después de la val-
vula de retencién,

g) Se deberin instalar vAlvulas de seccionamiento en cada fuente de alimen-
tacién, ramal o anillo, teniendo claramente marcada la seccidén o porcibén de la
red contra incendio que ponen fuera de servicio al estar cerrados, Esto se puede
hacer utilizando un sistema préitico de identificacibn.

Las vilvulas de seccionamiento se probaran abriéndolas y cerréndolas total-

mente bajo presidn; debiendo al mismo tiempo lubricarse.

5.2.3 BOMBAS

a) Deberi haber dos bombas en cada estacidn, actuadas, una por motor eléc-
trico y otra por motor de combustién interna o turbina de vapor.

Cuando las bombas esten accionadas por motores eléctricos, estos serén tri-
fisicos, de corriente alterna, tipo jaula de ardilla y con clasificacién eléctrica
de acuerdo con su localizacién,

Cuando se utilice motor de combuystidén interna para mover las bombas, éste
debe tener una potencia por lo menos 20% mayor que la maxima potencia requerida

por la bomba a la velocidad de régimen.



La seleccién del motor se debe de basar-en el andlisis cuidadoso de los
requisitos que deben. llenarse para tener un equipo confiable en su arranque v
operacién dependiendo estos factores en gran parte de la peligrosidad del arca
protegida. ‘

Los motores de combustién interna acoplados a bombas de contra incendio,
deberdn tener un sisteme doble de baterias para arranque o bien un sistema doble
de recargas basado en el generados de la propia méquina v una fuente externa
de potencia. . Ademis estarén provistos de gobernador de velocidad, generados
y regulador de alto voltaje y los aditamentos usuales que indiquen la presidn
de sceite y otras consideraciones de operacién. El agus de la descarga de la
bomba debe enfriar el motor. El tanque de combustible debe contener cantidad
suficiente del mismo para operacidén continua durante 8 horas. Si se trata de
gasolina, esta no serd necesariamente de alto octano. El combustible deberé
removerse periddicamente.

Todas las bombas contra incendic deberdn tener una placa donde consten .sus
caracteristicas.

Si la bomba es accionada por turbina de vapor, esta deberi tener caracteris~
ticas de operacién tales que con una presidn de vapor de alimentacién de 75%
de la especificada, proporcione la potencia requerida por la bomba y en ningflin
caso estaran disefadas para operar a mis de 3,500 R,P.M.

Para instalaciones pequefias o medianas, deberd instalarse sblo una casa
de bombas contra incendio, la cual deberd estar localizada de prefcrencia en
el centro de 4rea. En las instalaciones grandes se deberdn instalar dos o mis
casas de bombas, de preferencia una central y las otras perimetrales.

Las casas de bomba contra incendio deberdn de ser de materiales no combusti-
ble, asi como situadas y construidas de tal manera que no exista riesgo de explo-
5i6n o de incendio en las cercanias, ni dafos por factores meteorolégicos. Estas
casas serdn lo suficientemente amplias y las bombas v tuberias de succidn y des-
carga deben estar arregladas de tal manera que faciliten la operacidén, manteni-
miente y reparacidn.

b) Las bombas deber&n ser del tipo turbina vertical y/o centrifuga horizon-
tal de caja bipartida, dependiendo de las condiciones de succién,

Estas bombas deben caracterizarse por su fécil acceso a todas sus partes
de trabajo, debiendo ser de¢ construccién robusta, pasajes amplios al paso del
agua y todas sus piezas de trabajo sujetas a corrosién deben ser fabricadas de
material resistente a la misma. o

Las bombas horizontales deben ser usadas cuando el nivel minimo de succibn

estd arriba del cje de la homba,
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Cuando no se tenga una carga positiva en la succibén, como en aquellos casos
en que se deba extraer agua de pozos profundos, cisternas, etc., se recomicnda
usar bomba tipo turbina vertical, debiendose Lener en cuenta que. los impulsores
de la bomba deben colocarse abajo del nivel dinémico.

c) Es conveniente que las bombas contra incendio arranquen automdticamente
para ello serd necesario tener un control qﬁe haga funcionar cl motor de la bomba.
En cada caso, se deber4 estudiar cual es la condicién miAs conveniente para accio-
nar el arranque de las bombas.

El tablero de control de equipo de bombeo puede contar con alarmas y sefiales
que indiquen las fallas que se presentan en el equipo, principalmente cuando
se controla automiticamente.

d) Las lineas eléctricas de fuerza y control deben ser subterraneas y entu-
badas hasta la conexidn a los motores de las bombas contra incendio. Los disposi-
tivos de control e interruptores de los motores deben ser de la capacidad adecua-
da, e instalarse dentro de compartimientos que los protegan de cualquier dano
fisico. Los interruptores deben contar con dispositivos de proteccién que permi-
tan el arranque del motor, al mismo tiempo «que proporcionan la proteccién de
corto circuito requerida; no debiendo existir ningin otro dispositivo de sobre
corriente entre el lado de carga del interruptor y el motor.

e) En las lineas de descarga y en el sentido del flujo, debe instalarse
una vélvula de retencién seguida de una vAlvula de compuerta, de preferencia
de vastago ascendente. Ademis es conveniente instalar un manémetro con limites
de presién de acuerdo con la presidn de descarga de la bomba, de tal forma que
la indicacién esté dentro del tercio medio de la escala del mandmetro, EI tamafio
de la caritula debe ser de 152 mm (6 pulgadas) de didmetro con fondo blanco y
caracteres negros.

5.2.4  HIDRANTES

a) Se preferirdn los hidrantes de tipo convencional con dos tomas.

Cuando no se utilicen hidrantes del tipo comercial, éstos se podran fabricar
con tubo de 102 mm (4 pulgadas) de didmetro como minimo, conectado a la line:
de agua directamente y en la parte superior del tubo se colocardn niples de 38
o 63 mm (1.5 6 2.5 pulgadas) de didmetro nominal con cuerda normal de tuberia,
opuestos uno al otro y a una altura de 60 cm,, sobre el nivel del piso terminado.
En los niples se instalarin valvulas de compuerta de bronce con cuerda normal
hembra en un lado y en el otro con cuerda macho (ver Fig. 5-2).

Para alimentar camiones contra incendio, se instalardn hidrantes con dos
tomas de 114 o 152 mm (4.5 6 6 pulgadas) donde sea necesario.

b) En zonas donde el clima lo haga necesario, se instalardn hidrantes con
vilvulas de entrada y purga para vaciarlos evitando as{ el congelamiento de agua.v
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Con objeto de absorber el agua descargada, se hard una excavasidon  de o0 cm,
de didmetro alrededor del hidrante, rellena con grava gruesa eon donde se descarga-
rd la purga, : ] ) k '

c) Se instularén hidrantes en. todas las dreas ‘donde  sean necesarios; pero
en las Areas de proceso y almacenamiento. de mnterxules combustibles, sc¢ tendrd
un mayor nimero de ellos que en las éteas de ulmuconnmiento gcneral edificios
administrativos y oficinas en general, ) ' )

d) Los hidrantes, as{ como otras salidaé.pura mangﬁerhs'éon;rﬂ‘incendio
deben tener sus conexiones en buen -estado. para . permitir la  conexién édeﬁupdﬁ
de las mismas. Las valvulas de los hidrantus deben ser entregadas y manten Ldas
en buenas condiciones de operacidn. . ) ;

En caso de observarse fugas en los hidrantes, debcrén dg efcctuarag de 1nme-
diato las reparaciones necesarias para correglrlas. :

5.2.5 MONITORES . N

a) Se deberdn instalar monitores en todas las areas .de.las plantas.i“

Estos monitores, protegidos con barandal, se colocnrén sobre - p]atafnrmns
elevadas cuando ellos sea necesario para ampliar el érea protegida,’  la cscalera
de acceso a los monitores elevados deberdn situarse hacia el lado menos expuesto.

La v&lvula de bloqueo de los monitores. deberd quedar cerca del nivel‘dul
piso a una altura y disposicién tal, que facilite su operacidn, ’ i

b) El niimero de monitores y su localizacién se- deberd decidir en cada. plan-
ta, segin las necesidades lo ameriten, ‘

¢) La linea de alimentacibén se conectard a la red de contra 1ncendio medlan—v

te un codo de 90°, de 4 pulgadas y serd de este dlémetro hasta’ el monltor

procurard que estos ramales de 4 pulgadas sean lo méis cortos. posibl.

se instalen tomas de agua en la linea de alimentacibn de los monltore

linea deberd ser de 6 pulgadas. Los monitores deberdn podcr glrar 120
plano vertical y un circulo completo en- el plano horizontal.” '

d) :
y chorro,

e)

)
indicadas a continuacibn:

- Que los empaques esten completos y en buen estado._';rb

-~ Que todos los mecanismos internos estén complctos, en buen estado v ope-
rando libremente, : gEa
-~ Que todas las roscas y tuercas esten en buen esiadd:y con 1ihré manipu-
lacién.
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— Que todas las parites y conexiones estén |ibres de corrosidn o erosidm,
- A todas las boquillas se les hardn las pruebas necesarias con objeto

de comprobar el alcance de los chorros de agua,

5.2,6  ASPERSORES

a) Lu extincidbn de los incendios mediante sistemas de aspersores puede
realizarse por uno o combinécién de ‘los siguientes fendmenos: enfriamiento de
las superficies, sofocamiento por el .Vapor producido, por emulsificacidén y por
dilucibén, Los sistemas se disefiardin’ para que, durante un periodo razonable,
se logre la extincién y todas las superficies se enfrien lo suficiente para preve-
nir la reignicién que pudiera ocurrir después de que el sistema suspenda el flujo
de agua.,

Cuando se pretenda extinguir un incendio por el método de enfriamiento de
la superficie, el proyecto proporcionarid una cobertura con agua sobre el total
de la superficie., Lsté método no es efective en liquidos inflamables que tienen
un punto de inflamacién inferior a la temperatura del agua aplicada y generalmente
no es satisfuctorio su empleo cn liquidos con puntos de inflamacién inferior a
60°C ( 140°F).

En el metodo de sofocamiento por el vapor producido, generalmente la intensi-
dad del incendio es suficiente para generar el vapor necesario a partir de la
niebla aplicada y bajo estas condiciones producir el efecto de sofocamiento.
La niebla se aplicarid escencialmente a las 4reas donde se cspera se desarrolle
el fuego, El efecto de sofocamiento no se realizard donde el material protegido
pueda generar oxigeno cuando se calienta. ’ ’

El efecto de emulsificacidén solamente se obtendrd en el caso de liquidos
no miscibles con el agua. El agua se deberd aplicar sobre toda el 4rea de liqui-
dos inflamables, Para aquellos productos con baja viscosidad, la cobertura seré
uniforme y los valores de aplicacién del agua y presibén en la boquillu serén
los minimos estipulados en parrafos posteriores. En el caso de materiales: muy
viscosos la cobertura serd completa, pero la distribucién del agua puede no ser
uniforme,

Cuando se pretenda conseguir el efecto de dilucién, los materiales deberén
ser miscibles con el agua. Los valores de aplicacién del agua deberdn lograr
la extincién en el menor tiempo posible y su calculo se basard en el volumen
esperado de materiales inflamables y el pofcentnje de dilucién no serd menor
al requerido pafa control y enfriamiento,

b) EL sistema: de aspersores serd capaz de funcionar efectivamente durante
el tiempo que se estime durard la exposicién al fuego, de acuerdo con la natura-

leza y cantidades de combustible y los probables efectos del combate contra incen-
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dio. la operacién del sistema puede ser necesaria durante dos horas.

Los sistemas automiticos de aspersores para proteccién a la exposicidn,
se deberdn proyectar para que operen totalmente antes de que los recubrimientos,
como la pintura, se carbonicen y depositen sobre las superficies que:vuyan a
proteger y desde luego, antes de que cualquier recipiente que contengakliqhidos
o gases inflamables pueda fallar como consecuencia de la elevacidn de temperatura,
El sistema y las fuentes de abastecimiento de agua, se diseﬁarén'para dué se
obtenga la descarga efectiva del agua en todas las boquillas, a mas Lurdnr a

los 30 segundos siguientes después de que se haya detectado el 1ncendio.

c) Generalmente las paredes superiores de las estructuras’ sopo tantcs,
estdn menos expuestas al fuego que aquéllas que se encuentran a nivelesw%nforlo-
res, debido a la acumulacién de derrames o ruptura de equipo a nivel-de: piso.
En estos casos se podrd reducir el grado dc proteccidn con niebla en 15§'bbredes
superiores de equipos altos o estructuras elevadas, dado que una gran acumulacién
de combustible o la accién de soplete por tuberias a presién_oléqﬂibps_rotns
es menos factible que ocurra a esos niveles y por consiguicnte-no existird un
alto grado de exposicién, como por ejemplo en torres deidestilacién en alturas

o
superiores a los 10 m y los niveles superiores al 3° 6.4 plSO de estructuras

abiertas de varios niveles, etc,

d) Debe hacerse un cuidadoso estudio de las propiédédéé;fisicas yZQuimicas

de los materiales que se pretenda proteger con. SLStemas de“'spersores, para
determinar la conveniencia de su empleo. Algunos de los factores que gse deben
considerar son entre otros: :

puntos de inflamacibn, gravedad especifica, v1scos1dad, mlscibllidad y solubilidad
de los materiales, temperatura del agua, la temperatura normal del equipo prolegi-
do, reaccién quimica etc.

En aquellos casos en donde los sistemas de aspersién puedan encontrar mate-
riales contenidos a altas temperaturas o que tengan un amplio rango de destilacién
se deberd considerar el riesgo de espumacidn o evaporacidm siibita,

Los materiales solubles en agua tales como alcoholes, ésteres, requieren
de una atencién especial, ya que los incendios de derrames tales productos gene-
ralmente sblo se pueden controlar hasta que se logra la extincién por dilucién.
Para proyectar la proteccién de riesgos que involucren materiales solubles en
agua deben realizarse pruebas bajoblas condiciones normales en que se encontraran
dichos materiales, a fin de determinar la aplicabilidad de un sistema de asperso-
res, a menos que se tenga informacidén técnica en relacién a la gfectividad de
su aplicabilidad. U

El agua proveniente de los sistemas de aspersores no.se aplicara directamente
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a materiales que Eeuccionen con ella, tales como sodio o carburo de calcio, que
producen reacciones violentas o incrementan los riesgos como un resultado de
la emisiébn de vapor caliente; o gases licuados a temperaturas criogénicas, tales
como gas natural licuado, ya que estos productos pueden hervir violentamente
cuando se calientan con el agua,

Cuando los sistemas de aspersores se proyectan paré extinguir .incendios
de materiales sélidos, se deberd tomar en cuenta factorééltales como lé‘capacidad
del agua para penetrar en ellos, la configuracién y estado de los materiales,

etc.

En los equipos involucrados que operéh'a bltéé’témpéfatdrasvsé deberd tomar

las precauciones para evitar la posibilidad"éidéﬁ§}1§3{_aeformgrlos o causar

su falla por la‘aplicacién del agua.

e) Las tuberias para el servicio de los sistemas de aspersores - deberan
cumplir con lo especificado en 1la tabla No, 1. ' T ?

Tanto las tuberias enterradas, como las éﬁperficiales o elevadas y los acce-
sorios de un sistema de aspersores deberin protegerse contra la corrosibn causa-
da por el medio ambiente o atmésfera agresivas y por el agua o sus aditivos,
etc., empleando para ello recubrimientos exteriores y/o los sistemas de proteccidn
anticorrosiva que se juzguen convenientes, como la proteccién catbdica, etc.

La tuberia tambien deberd resistir la exposicién a fuego por tiempo limitado
sin agua y al cambio brusco de temperatura y generacién de vapor por el paso
de este elemento.

Debido a que la efectividad de la proteccidén depende de que se tenga agua
disponible en la presi6én y cantidad adecuadas en todas las boquillas, en cada
sistema se necesitarid determinar las dimensiones de la tuberia mediante célculos
hidrdulicos, siguiendo alguno de los métodos reconocidos, pero nunca se deberan
usar tuberfas con didmetro nominal menor a una pulgada.

f) Para la seleccidén del tipo y tamafio de las boquillas aspersoras, ademis
de sus propiedades de estos elementos se tomaradn en cuenta factores tales como:
las caracteristicas fisicas del riesgo, condiciones climatolégicas de la regidn
donde se vaya a instalar el sistema, como vientos, velocidad del viento, corrien-
tes de aire, corrosidn, etc., clase del agua, con o sin sedimentos, etc.

Las boquillas de aspersidén se colocaran en forma que cubran totalmente el
4rea que se pretende proteger. La distribucién y posicién de las boquillas con
respecto a la superficiec a proteger, deberdn tomar en cuenta el disefio particular
de la boquilla y las caracteristicas de la niebla que producen; ademds deberén
considerarse los efectos del viento y la succibén o tiro producido por el calor
del incendio soBréjgotéérde'niebla finamente dividida; o incluso en gotas mayores
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dimensiones cuando se trata de boquillas con baja velocidad inicial de flujo,
ya que estos factores limitardn la distancia entre boquilla y superficie por
proteger y reducirdn la efectividad de la exposicién, control o extincién del
incendio.

g) ELl agua que se emplee para abastecer sistcmas de aspersores de preferen-
" cia deberd estar libre de sedimentos y materiales extrafios. En las lineas princi-
pales de abastecimiento a un sistema de aspersores se deberdn colocar las mallas
y filtros necesarios para retener los materiales que pueden obstruir las boquillas

La fuente de agua que se emplee para abastecer los sistemas de aspersores
debera garantizar que tendrd ésta en la cantidad, presién y tiempo suficiente
para que operen simultdneamente todos los sistemas necesarios para combatir el
incendio del riesgo mayor.

Se podré usar como fuente de abastecimiento de agua para un sistema de asper- ’
sores aquélla que garantice la continuidad de servicio como: ’

- Una red de agua contra incendio en operacidn. . .

- Tanque elevado o vertical que presione al sistema por gravedéd; siempre

y cuando proporcione la presién necesaria para operar el sistema, '
- Una bomba de agua contra incendio, succionado de depbsitos de almacena-

miento de agua.

5.3  CONDICIONES DE DISERQ

5.3.1 CAPACIDAD DE LA FUENTE PRIMARIA ;

La fuente primaria debe tener capacidad suficiente para asegufar un suminis~
tr¢ continuo, Por ésta razbn, es recomendable que en instalaciones dé..pfoceso
dicha fuente sea capaz de suministrar 150% del gasto necesario p'afﬁ'satisfacer
el riesgo mayor de la instalacién durante un periodo de ocho horas, minimo, .

5.3.2 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE LA FUENTE SECUNDARTA

La fuente secundaria debe ser capaz de mantener el gasto necesario en caso
de incendio. En general, la capacidad de almacenamiento dependerd de la exten-
sién, localizacién y peligrosidad del &rea por proteger. FEn algunos lugares
donde no se tienmen liquidos iuflamables o materiales combustibles que produzcan
fuego persistente Ja capacidad de almacenamiento deberd ser suficiente para que
la bomba o las bombas funcionen 30 minutos sin interrupcibm, con el gasto méximo
previsible en caso de incendio. Para 4reas de instalaciones industriales y su
almacenamiento de productos inflamables.

5.3.3 CALIDAD DEL AGUA

Los suministros de agua que contengan sal o materiales anélogos que afecten

los sistemas de proteccidén contra incendios deberdn evitarse en todo lo posible.
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De preferencia se debe utilizar agua limpia y dulce aunque no sea potable,
Esta agua no deberd empléarse para alimentar otras lineas que no sea la red contra
incendio, = "En - instalaciones con sistemas de aspersores siempre debera usarse
agua limpia y dulce".

5.3.4 CARGA Y CAPACIDAD DE LAS BOMBAS

Para alimentar la red de agua cont{g/incendio se instalardn bombas cuyo
impulsor tenga una caracteristica tal que cuando el gasto sea cero, la presidn
desarrollada debe ser del 1207 de la carga total requerida, tratandose de bombas
horizontales. Para bombas turbina vertical :la  presién desarrollada debe del
140%. '

La presidén de -descarga de - las bombas deberd ser la necesaria en la red,
pero en ninglin caso serd menor que lo indicado en las normas de seguridad, segin
el tipo de instalacién. Cuando la bomba proporcione el 150% del gasto normal
requerido, la presién de descarga deberd ser de 657 de lz carga total, desarrolla-
da por la bomba con el 1002 de gasto, siendo ésta la minima necesaria para cubrir
las necesidades de la red (ver Fig. 5-5).

La linea de succién de la bomba debe tener el didmetro necesario para que
pueda circular, el 150% del gasto total con una velocidad no mayor de 1.5 m/seg
(5 pies/seg). Este tubo deberd ser tan corto y recto como sea posible, evitando
codos y accesorios, procurando que la conexiones resulten perfectamente selladas.
Cuando haya necesidad de usar reducciones en la linea de succidén horizontales,
estan deben ser excéntricas colocadas con la parte recta hacia arriba.

la capacidad de las bombas debe ser tal que permita mantener los gastos
y presiones necesarias inclusoc en el caso de que se tengan abiertos todos los
hidrantes adecuados para sofocar el incendio mas grande, de acuerdo con los ries-
gos existentes, Esta capacidad depende del nimero de hidrantes o tomas alimenta-

das simultaneamente como se indica a continuacion,

capacidad GPM 250 500 750 1000 1500 2000 2500,

nominal 1 ps 16 31 . 47. 63 .9k 126
No. de SR : S
Tomas pa 2 1/2 12 3 8
ra mangueras 7 k‘_ L e :
de V120 ey g 120 180 180 24

La linea de descarga de la bombadeben~ser -de~los-didmetros que-se “indican

en la siguiente tabla.
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capacidad GPM 250. 500 750 1000 1500 2000 2500
nominal Lps 16 3147 63 .94 126 158
Diémetro- ' B S e : . e
de la tuberia pulg’

de descarga = mm 10

5.3.5 CAPACIDAD Y ESPACIAMIENT

Los hldrantes deben ser’ disefiado

gastos siguientes:

Diémetro'ndminal
38 mm ( 1;1/2
63 ( 2 1/2")

La caida-de preslon a través del hldrante no deherén ser nmynres de O 14
Kg/cm (2 lb/pu]g ) al estar trabajando con su gasto miximo.

En 4reas de instalaciones de procesc y almacenamiento de productos altamente
inflamables log hidrantes se colocardn a una distancia de 30 a S0 m uno de otro.
En &reas de almacenamiento de productos inflamables a una distancia no mayor
de 60 m uno del otra. En Areas de edificios administrativos, oficinas y almacenes
de productos no inflamables a distancias de 75 a 90 m uno del otro, en el caso
de edificios con varios pisos, cada piso deberd considerarse como area difercnte.
En otras instalaciones se cumplird con lo dispuesto por las normas correspondien-
tes.,

Los monitores se colocarén de acuerdo con el alcance que tengan con chorro

y niebla, disposicién, forma inherente del equipo por proteger,

5.3.6  DIAMETRO DE LA TUBERIA
En las instalaciones de proceso y &reas de almacenamiento el didmetro minimo

de tuberia en redes contra incendio serd de 152 mm (6 pulgadas) y el nimero méximo
de hidrantes y/o motores por anillo serén de 12, En otros casos, el didmetro
de la tuberia y la colocacién de los hidrantes o monitores deberd determinarse
tomando en cuenta el nimero de tomas, distancias y condiciones del lugar, conside-

rando las disposiciones de las normas de seguridad aplicables.

5.3.7 PRESTON DE OPERACION

La presién minima en las tomas debe ser la necesaria para la operacidn de
aparatos y dispositivos necesarios para cubrir los riesgos a proteger en cada
caso’ pdrticular, pero nunca menor de 7 Kg/cm2 mnométricos (100 1b/pulg2) en las

conduciones mds desfavorables y al 100% de la capacidad del sistema.
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5.3.8 VELOCIDAD DEL AGUA

lia velocidad razonable del agua para la selecc16n del dlémetro de 1a tuberia
es entre 1.2 a 2,4 m/seg ( de 4 a 8 pies/seg ).

5.3.9 ASPERSORES . E :

En el disefio de las tuberias para 31stemas de aspersores se: deberén conside—

rar los siguientes factores:
- Presién de operacidn,

- Resistencia para trabajar como estructura.: .

- Resistencia a la corrosién. ; o :

Las tuberias, conexiones y accesorios de: los. 91stemas de aspersores se debe-
ran dlsenar para soportar como minimo una presién. de operac16n de 12 kg/cm (170
lb/pulg ) a una temperatura de 40%.

Ademis se deberédn disefiar para soportar estructuralmente esfuerzos mecénicos
y dindmicos debidos al peso propio de la tuberia, cargas de viento, agua, nieve,
carg sismica, vibracién y en general aquellas que en cada caso en particular
amerite considerarse. :

El sistema serd capaz de funcionar efectivamente para diluir, dispersar
o enfriar las é4reas de riesgo de los materiales inflamables, La operaciéh'del
sistema puede ser necesaria durante dos horas. : “ 

Generalmente la cantidad de agua o densidad. que:se aplica parav‘extinguir
la mayoria de los combustibles sblidos o liquidos inflamables ordiﬁarioé,kdeberé
ser de 10 lpm/m2 a 20 lpm/m2 ( 0.25 gpm/pie2 a 0.5 gpm/piez) de superficie prote-
gida,

Los requerlmientos de agua para sistemas de aspersores difieren dependlendo
del sistema que se vaya a proteger, en la siguiente forma:

a) En las bombas y los equipos que manejen liquidos o gases inflamables
se protegerén las flechas, prensa estopas, conexiones y demids partes criticas
con un gasto no menor de 20 1 pm/m2 (0.5 gpm/piez) de la superficie expuesta.

b) Recipientes. La proteccién de los recipientes a la exposicidén de un
incendio toman en cuenta que los dispositivos de relevo instalados en ellos,
tienen la capacidad requerida para emergencias, basada hasta cl limite permisible
de calor de 1627.5 cal/cmz/h de superficie expuesta como maximo,

En recipientes horizontales o verticales, se debe aplicar una densidad de
10 lpm/m2 de superficie expuesta sin aislante. Se dard atencién especial a .la
distribucién y posicién de las boquillas, de tal forma que se traslapen sus patro-
nes, para proteger adecuadamente a las vAlvulas de seguridad, las conexiones
de tuberias y las valvulas de servicio.

Lo que si es conveniente tener en.cuenta es que la distancia vertical mixima
entre el aspersor y el recipiente a proteger es de 3.65 (12 pies) para evitar

arrastre por viento,
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¢) Estructuras, Los miembrus horizontales de estructuris de acere deben
protegerse con un gasto minimo de 4 lpm/m2 (0.10 gpm/pchY desdrea mo Jada, ‘enten-
diéndose por drea mojada, la superficic de los dos lados de un -périd estrnetaral
mds la de uno de los patines de apoyu, Los miembros verticales dedestructuras
de acerv requicren no menos de 4 lpm/mJ (0.10 gpm/piu:) de va 27 s » ‘

En nmbos casos lu distancia entrue aspersores no debe wer mayor: de’ 3 M. entre
centros. : :

d) Tuberias uereas. Para proteper o los tubos:se” xvquALxcn gd%tbé‘dv 4

2
1pm/pie2 (0,10 gpm/pic”) do - superficie de tubo. Sin: vmbulgo n 1quellou rnukn

wilers d NP

donde hay varios nlvvle: de tuberias, el LuLul omplemh|p
lpm/m (0.5 gpm/m ) de Area protepida, s

Las boquillas se localizarén en tal forma. que el»uguu:mbj .tdthim@hﬁo{)ns
superficies de la tuberfa y la ustructura que - snpnrtu : 1o i :
ales gumd?lnéfdlf&rou\us

'QSOQ;’distrlbuuién

aprovechamiento del agua, se deberén considerar factores

niveles de tuberia en los soportes, el ebpuciamncnto enLre7

y de la tuberia sobre los soportes.

El 4rea se calcula de lns dimensiones -de-la un;dnd 0 yqu:pu quvdnndo a su
vez determinado el flujo de agua requerido. ]

No es necesario que todo ol equipo cste protegidu con Ristcmus'de‘uspﬁrsuron.
Como cjemplo de estas condiciones tenemos: recipienieé que’. pucden depresionarse
a control remoto; asi como aquellos miembros estructurales, tuberlus y recipientes
que tienen recubrimiento aislante. . Sobre este ultlmo punto, convxune hacer ung

evaluacién econdmica como una solucién alterna.

5.4 CRITERIOS DE CALCULO
El célculo de las redes de tuberias para egua del servicio’'de Contra Incen-
dio, se basa, como tode flujo de fluidos en el Teorema e Bernoulli que se e;présa

mediante la siguiente formula:
wipl vEo e P2, V2

o g P2

bonde:
by . Aitura'651 pﬁnLq,1 - {pics)
22 = Altura dél'punto 2 (pies)
Pl"TL‘%'f" Pfesiéﬁ{gﬁ gl'punto 1 (1b/pul§)
Py 2 Presidn en el . puntu 2 {1b/pul®}
V] = Velocidad cn el punto 1 (pies/seg)



Vv, = Velocidad cn el punto 2 (ples/seg)

Pl = Densidad del fluido en el punto 1 (lh/ple )
YZ = Densidad del fluido en el punto 2 (lb/pie )
h “a - Pérdida de carga (pérdida de presidn)

Esta ‘ecuacién es valida para todo fluido y h, rtepresenta las pérdidas
de carga que son debidas a la friccién entre el fluide y las paredes del tubo,
friccibn entre las particulas del fluido, pérdidas causadas por cambios de
direccién y las pérdidas debidas a los cambios de dibmetro de 1a tuberfa;

La ecuacién. que. determina las - pérdidas. por f;ic;ion es la Ecuac}én"de

Fanning.
h =
. L e
Donde:
hL = '; Pérdida’ de carga por friccién (pies)
L = " Longitud de la tuberia (pies)
D = ": ' Diametro de la tuberia (pies)
v = Velocidad ‘media del fluido (pies/seg)
f = " Factor de Fanning o factor de friccidn

El factor de fricc1on "f" depende un nimero a dimensional que determina:
las caracteristicas, del flujo, ‘se "1lama nimero de Reynolds (Re) y su férmula

es:
Re "f }123.9 ff;;:ff‘
Donde:
p d AR Dihme?ro interno de tubo (pulg)’
v = Velocidad media del fluido (pies/seg)

* Densidad del fluido (1b/pie’) "
i Viscosidad‘absolutal(qentip@iégsl

Siel Re es mayof de AOOO‘el'flujo'es,turbulehto y si.el Re es menor de
2000 el flujo es laminar. B - Sl
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Para calcular el factor de friccién "f" se emplea la siguiente férmula:

2 ;3k;2'f08101 : —m—éi i U _;Eizl; i
‘V'f' A 3.7 0. ReVE' . |

Donde € es el factor de rugosidad del tubo. : :
Para facilitar el célculo de "f" existen gréficas p1ra obtcnerlo conocicmh

el Re y la rugosidad del tubo o-si este es liso.

En el caso del agua se han desarrollado ecuaciones empirxcas

Para el nimero de Reynolds:

G
Re60 P 2010 _E-
L G
Re g0p = 3225 —
B o ,G _'
Re740F = 3410 _
et d
ReSOOF -f 3679 -;—‘
Donde:
G = Gasto (gpm)
d. =

DiémECro 1nterno del tubo en pulgadas

Para dete;mihar lésfcaidés‘de presién existen, como en el caso anterior,

una ecuaciénVﬂe3Haééni nyi11iamstﬁue se puede escribir bajo las siguientes for-

mas:
a) “'Para velqciagd'fV
s 0.54
Donde: e
R Velociddd”déllfluido—(pies/seg)

= Coeficiente ‘de Hazen y Williams
"% Radio hidratlico 9d/4 tubos 1lenos)
s =.. Pendiente.
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b) Para caidas de.presién

4524 1'%

Po=
'é’li.BS d ':41.87' :
Donde: s Fhieli ;
P'= Calda de presién (1b/pulé2)'pof.iCOO bies de
"tuberia _ ' R ans o :
Q = Gasto - (gpm) - - . e :
C = Coeficiente de'Haiéhiy1Wiiiiéﬁsf'A"
d = Diémetro inte:no'dﬁl,;ﬁbo,(pulg)
Para ‘gasto T e
: c d 2.63 PO.Slb‘
Q = ‘
94,19 i
Donde:
Q = -Gasto (gpm)
C = Coeficiente de Hazen y Williams
d '= Didmetro interno del tubo (pulg)
P = Caida de presidén (lb/pu1g2) por cada 1000

pies de tuberia

El valor del coeficiente de Hazen y Williams depende del material, los

'aflos de uso y el tipo de agua empleada.

VALOR DEL COEFICIENTE DE HAZEN Y WILLIAMS

Material del tubo Coeficiente Factor

Tubo de acero nuevo 120 . 0.7
10 afios de uso' 110 0.8
15 afos de usot 100 1.0
20 afios de uso® 90 1.2
30 anos de usot 80 1.5
50 aiios de uso® 70 ' 1.9
75 afos de usa® 60 A 2.6
Tubo de acero recubierto de k

cemento ’ 130 0.6
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Tubo recubierto de‘pinLuru

astaltica 140 0.5
Tubo de asbesto cemento '7 ) 140 ’ 0.5
Tubo dC'bfbnce, cobre o plomo k 140 - - 0.5
Sistemas para espuma mecanica : Sy e - ) ’_(L7

+. Varia de acuerdo con la corrosividad ‘del agua.

Hay que tener presente que la ecuacién de Hazen y Williams para caida de
presién esta desarrollada para tubos rectos y en posicidn horizontal,'asi ue
en todo problema que se desee resolver con ésta ecuacién, ¢s necesario agroegar
la carga por diferencia de nivel y la’ carga por accesorios; esto filtimo se
realiza por medio de nomogramas, convirtiendo el accesorio en una longitud
equivalente de tubo recto.

Ahora bien, los criterios de calculo para aplicar la férmula de Hazen
y Williams son:

a) La velocidad del agua en la tuberia no deberd scer mavor de 9 pics/seg
para evitar caidas excesivas de presién; la velocidad optima es de 5 pics/seg.

b) El gasto proporcionado deberd ser suficiente para alimentar los hidran-
tes y/o monitores que deban emplearse simultdneamente mds un 307 de esceso
para absorver fugas o conexiones adicionales.

c) Lla presion disponible en la toma localizada en las cnndlcionos mas
desfavorables, sea adecuada a los riesgos a proteger (100 lb/pulg ). :

Otro sistema de calculos es emplear las ecuaciones desarrolladas para
todo tipo de liquido, pero para facilitar mlds su uso existen graflcadnq en
nomogramas como los que se reproducen a contlnuacibn junte con laq tablas nece—
sarias para emplearlas, : e

En el nomograma No. 1 se obLlene 1a velocidad o el d:émctro dcl tubo con

el gasto y la densidad.
En el nomograma No. 2 con el gasto, densidad y vxscoqidad se nbttene el

Reynolds y con este el factor de [riccién ngw!

En el nomograma No. 3 se determina 1a Caida de Presién en 100 £L dn tuhorla

recta por med1o del factor de friccién "f", la den51dad,Vcl ”c] dlumctrn-
del tubo. . o

El sistema de chlculo que aqui se propono o8 muy simpllficd(’ ; Qﬁﬁib[nﬁﬁn;
te prictico y  sus :resultados son. lo dor kyubli@u{:a

disefiar redes de agua Contra Incendio. e ,':,,;;”,;;:H,
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Los sistemas de aspersores de agua se pueden disenar bajo diversos crite-
rios; para extinguir, combatir o proteger el &res donde s¢ encuentran instalados.
Para calcular los sistemss de aspersores existe una:norma: "Standars of. the
National Board of Fire Underwriters for Water Spray Systems -for ‘Fire protec-
tions" '

En esta norma se establece el gasto minimo por superflcie que deben dar
los aspersores en la siguiente forma: o

a) Proteccidn contra incendio 0.25 gpm/pies2

b) Control del incendio 0.50 gpm/pies2

¢) Extincidn del incendio 0.75 gpm/pies

En las plantas quimicas generalmente se hacen las intalaciones de aspersores
bajo el criterio de proteccién contra incendic, ya que en-caso de emergencia
el combate y la extincidén se hace con mangueras contra incendio.

Asi que para calcular el sistema de aspersores lo primero es decidir el
tipo de aspersor de acuerdo con el irea a proteger.

Para calcular los circuitos de aspersores es necesario’ hacerlo-en forma

més exacta y de igual manera para hidrantes y/o monitores,

5.5, CALCULO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO DE LA PLANTA COMBINADA

Las condiciones basicas que se deben tomar en cuenta para lbgrérfuﬂ buen
calculo de las redes de distribucibn de agua contra inceqdioréni%ééfinsﬁalaciones
industriales, son las siguientes: L S e

Consumo de agua, en litros por minuto.

Tiempo que se debe mantener el suministro. ‘ g

Presién que debe tener el agua de salida de los:hidrantes o- monltores (nunca,
menor a 7 Kg/cmz(manometrlcos) e

Estas tres condiciones se determinarén de acuerdo con las dlmensiones de
la instalacién y riesgos a proteger.

Es razonable suponer que un incendio ocurrird en- una unldad solamente y
que las posibilidades de incendios simulténeos er varias plantas es muy remota.

Una unidad de proceso tipica sc deberd de proteger por medic de un sistema
de aspersores y monitores, ademis de carretes de mangueras. e hidrantes como
refuerzo.

Después de los sistemas de aspersores, se procede. a eValuar las. necesidades
de agua para los monitores.

Cabe hacer la pregunta, iCuindo se deben. seleccionar sistemas de aspersores

y cuando usar monitores? los sistemas. de aspersores se emplean-cuando los ries-
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gos de incendio son tan elevados que requieren una aplicacién inmediata de agua,
sin depender de la reaccién humana, como son los acumuladores de hidrocarburos
volatiles, etc. "

Sin embargo, los hidrantes y mangueras son’ también 1ndispensnbles en el

combate de un incendio,

5.5.1 ESTIMACION DEL GASTO Y NUMERO DE ASPERSORES -

Para el célculo del sistema de aspersores de 1é'P1antaiCoﬁBihada se deberan
considerar los siguientes factores: la super ficie del equlpo ‘por proteger,
la cantidad de agua o densidad de asper51on recomendada, el’ tlpo de aspersor
y la distribucibn de los aspersores.

A continuacién se enlistan los equlpos que se deben de proteger .con el
sistema de aspersores, tales como aquello= que presentan el mayor riesgo de

’

incendio y que carecen de aislamiento térmico. o

“FA-101Ay B

Acumuladores de nafta de despunte

Acumulador de nafta ligera y reflujo 7 : FA-102

Tanque de relevo himedo FA-801

Bombas de carga GA-101 A,B y R
Bombas de nafta de despunte GA-102 A\B y R
Bombas de fondos de torres de despunte GA-103 A/AR,B/BR
Bomba de reflujo de nafta ligera GA-104/R

Bomba de nafta lipera a almacenamivnto GA-105/R

Bomba de nafta pesada a almacenamiento GA-106/R

Bomba de Kerosina a almacenamiento GA-107/R

Bomba de gasdleo ligero primario a almacenamiento  GA-108/R

Bomba de reflujo ligero primario GA-109/R
Bomba de reflujo pesado primario GA-110/R
Bomba de gasbleo pesado primario a almacenamiento  GA-111/R
Bomba de fondos de la torre atmosféricu GA-112/R
Bomba de fondos de la torre de vacio GA-201/R
Bombas de gaséleo pesado de vacio GA-202 A,B y R
Bomba de gasbleo ligero de vacio GA-203/R

Bomba de gasdleo pesado de vacio de almacenamiento . GA-209/R
Bomba de relevo himedo . GA-801/R
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Una vez que se han determinado los equipos a proteger, el siguiente paso
es buscar el arreglo 6ptimo de los aspersores segin lo recomendado por la Natio-
nal Fire Protection Association (NFPA), se debe preparar un esquema del arregle
para utilizarlo como referencia en los cdlculos del sistema. En este esquema
deberd mostrarse los aspersores nimerados y puntos de unién de los ramales.

Los célculos de flujo de agus requieren de la aplicacidn de los principios
comunes de la hidréulitakcorrespondientes a la descarga de orificios circulares
y el flujo de agua en tuberias.

La relacién entre presidén y descarga de los aspersores. estd.dada .por la
férmula Q = RY P donde Q es el gastc a la‘descarga en GPM, P és‘la presién
en psi y R es una constante., El valor promedio de'Riparé los asperSokeé héepta—
dos es de 5.7. : . 'v: ST S

En este método, el flujo total:a :raﬁé;bde‘ﬁﬁé‘iiﬁéa'o:ramél o de cualquier
otro grupo de aspersores se puede~manejar'como si’este“proviniera de “un ‘sélo
orificio circular. = o

El sistema de calculo, exceptuando el aspersor mAs alejado donde el gasto
depende de la presidn total (Pt), en los demis aspersores el flujo esta en fun-

"normal" (Pn), que no es igual a la total,

cibn de una presién que llamaremos
ya que parte de la energia se emplea en mantener el flujo dentro de la linea
¥ no actVa sobre el aspersor, a dicha energia se denomina presién velocidad
(Pv).

Para calcular los circuitos de aspersores se excluye el aspersor mds alejado
de la alimentacién debido a que Pn = Pt, mientras que los demids se determinan
por tanteos, se supone un gasto para el aspersor gue se suma a los gastos ante-
riores para obtener el gasto total de la linea, con este gasto se determina
por medio de la grafica 5-6 la Pv que a su vez se resta de la- Pt para obtener
la Pn con este valor, en la grafica de comportamiento del aspersor, se determina
el gesto., Si este gasto es igual al gasto supuesto, el tanteo esta correcto
y podomos pasar a calcular el siguiente aspersor.

En el cllculo de la presién y el gasto de un sistema de aspersores es nece-
rario considerar (1) las pérdidas por friccién, (2) la presibén de la tuberia
(manométrica) y (3) la presion velocidad. Cuando-los aspersores estén operando,
la presién velocidad en las tuberias entre las boquillas o los ramales cambiaré

de acuerdo a los cambios en el didmetro de tuberias o la velocidad del flujo.

Consideramos basicas bﬁra el céleulo: del: sistema de aspersores de la Planta

Conbinada. - AR e
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a) la boquilla aspersora seleccionada es del tipo 1 HH1IW de cono llena
de 1s Spraying System Co con una capacidad de 115 Ipm a 5 Kg/cm2 ( 30.42 GMM
a 71,12 psi), cubriendo un Area cuyo didmetro es de 243 em (95.67") a una distan-
cia de separacién de 70 cm (27.56"). i '

b) El agua se suministrari a una densidad de aspersidm de 10 lpm/m2 (0.25
GPMKpiez) para los acumuladores y 20 1pm/m2 (0.5 GPM plez) patra las bombas,

c) Para el disefio de tuberias vy scleccidn de las boquillas aspersoras deberd
tomarse como base una velocidad de flujo en las li{neas que fluctfic entre 1.8
y 3.05 m/seg (5.9 y 1O pies/seg), de tol manera que se eviten las caldas excesi-
vas de presién.

Requerimientos de agua del sistema de aspersores pata los acumuladores

de naftas y el tanque de desfogue himedo.

la distribucién de los aspersores se hard por medlo e f&ﬁélééipolo@ados

en la parte supevior, para enfriar la mitad superlor del rvcxplcnte “por-escurri-

miento, la mitad inferior del mismo,

A continuacidn se muestra el proredimiédi§'d
ladores de nafta de despunte (FA-101 A)
Dimensiones: e

&lculo ‘para. uno de 1os acumu-

se determina con la siguicn;e'ehuacibn;liﬁ'

R o= GBS Ty

R = Numero ;e ramales “f‘
Perim tr d
i e co ertura ( 2.64 m)

hitad superior del recipiente g

n (1 9812)
R

= 302w
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Sustituyendo en (1) tenemos:

3,112 ;
R = ——-———-— = 1.28 =~ 2
ﬂu2.b3i . L o

EL LﬂStO miﬂlmo tequerido se determlna multiplicando la denstdad de asper-
aién por el” area del recipiente.’,‘ e e

A =*}:Area del acumulador

A 'f=h;£Area del envolvente o
. :

A

= ,Area de lns tapas-
= Area»dekla»p1erna

Ahora bien, -

L]

e oL SN B
b= oM (D +AH) EROE

A s f ‘TTDL + TT(D
: hiR

Sustituyendo los respectivos valores a cada una de las formulas anteriores,

tenemos:..

be m T (L9BI) (4572)
do = 284567 wl S
« Tlasan? v o .0 ]

A
A: = 7 3820 m“ " (para - lah dos tapas)

no (0. 762). a9 4 7. [(0 762)% 4+ 4(0. 34)2] (0. 762)?1T
A, = 3.2818 n° ! ;

A= 284567 47,2842 43,2818

A

= 205 wf
Por lo tanto, el gasto min1mo requerido es
Q0 = 10 ipm/n® x . 3901205 m =  391.205 lpn

H nume.o de aspc:sorPs se deLexmlnn de ‘la monera siguiente:

S



‘ 391.205  lpm
Nimero d¢ aspersores = & e = 3,4 % 4 aspersorcs
EEIEEE s : 115 lpm/usp

Entonces el gasLo para 1us (.Uﬂtl‘O aspersores serd:

Q ;3x, 4 aSp = 460 lpm
Con-el:'gas
metro del s;isk rsores, como ‘se” ﬂuera a [

pulg o mfsep o Kgfen’

2 L1
21/2° 2,488 U185

Ramal i 60 84

L.Sum. 121 69

Los célculos -para.el circuito siempre deben . iniciarse .con . el. aspersor exiremo
(1) de la figura 5-8 y reportarse en forma tabular recomendada por ta norma
NBFU (National Board Fire Underwriters) usando la nomenclatura @ siguientes

C codo de 90°, R . reduccién, T te y V vélvula automitica.

ASPERSOR LXXTREMO

Con el gasto en el punto.l.y el diametro de lu Lubena, se. Obtlene da caida

de presién.,

un' AP = o 34 Kg/rm

Q= 115 Imyd = 2" ebhvylé"t:avbﬂlé,,No‘; 2 tenemo 10

En este punto”se 'cdnsideta"el’“éddd entra i‘r{StéIadd*a],' aspersor
extremo. : : : o
Para la longitud equivalcnte..usfarflé' t,zki.b‘la,‘.\‘.‘o.

Dos codos de radio. grande

Longitud recta S 2,53

Longitud total 0.% U ‘, ; lo 65 m

P( = Leq x—— ab o 4,65 % 0 016 Kg/cm corrcspondlcntu a ]a caida
100 100

de presién entre el primer y segundo aspersor.

SEGUNDO ASPERSOR

La presién total en el aspersor 2 serd entonces:

Pt = S5+ 0,016 = 5006  Kfem® :

Para calcular la Pn-en 2 por prueha y crror, se usa lu Pt.=5.010 Kg/cm2 y

la figura 5-7 para obtener un primer gasto supuesto,
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ey
i

sup 115 :1pm

I

Qen2 =115+ 115=.230"1pn ﬁhgoﬁ‘lu fighra 5}6 obpenehqs*?y;,0;017
Kg/en® (0.25 psi). e ' e e T R

Para deCGrm1nar Pn é Ptm —; PV' = T_5,.016‘;.0.017: 4{999 Kg/cm2 j se
comprueba utilizande la flgura 5-7. B s “ -

Q= 115 1lpm (coincide con el valor supuesto)

La caida de preslén entre el aspersor 2 y el p:‘“r'

manera siguiente:

(tabla No.2"

APy = 1.2 Kg/cm para Q= 230=’ipm y;?ﬂ
Un codo de radio grande ,:.;KM,,'I.OSvg-;;M»iff; =
* Una reduccién-de 2 1/2 X2 o 0.28
Longitud recta .. .o oan 000,60
Longitud: tptal, : ' S8
Pfi
Py
,E¥,Pé é}(éﬂ en la figura 5-8) sirve a dos ramales iguales

por medio de un r 1o que ambos lados tienen las mismas condiciones de flu

jo'y preSién{f}

0,84 Fig.. 5-11 - K ='0.08

, Fig. 5-12 /D _a 4.5
_ ‘ 925 pies = 0,282 m
El célculo del numero de aspersore/‘para los demés recipientes se resumen
en la tabla No. 3?75";f S
En las tablas. S, 6 y 7 se muestran los célculos para. el circuito de - asper-
sores en la forma recomendadu para los equipOS‘ FA - 101 " A/B, ~ FA-102 y FA-801.

5.5.24 Detcrmlnacion de.los rcquerimlentos de flujo y preslon pard los hi

drantes y monitores.
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En la industria para procesar hidrocarburos se ha encontrade que,las plantas
de proceso requieren de mayor cantidad de agua en caso de un: inceﬁdio, pér 1o
que es sumamente importante el nimero y distribucibdn de los hldrantes o monltores
para la mejor proteccidén de la planta. ST :

Las redes de hidrantes y monitores deben. instalarse. formando circulLo‘
cerrrados con vavlulas de seccionamiento para poder efectuarklaq reparnciones

necesarias y ser alimentados por lo menos por dos lados.

Bases de cdlculo.

a) En instalaciones de proceso el didmetro. minil

serd de doce.
b)
1.2 y 2,4 m/seg ( 4 a 8 pies/seg).

¢) La presién minima en las tomas seré- de

W
pulg®). .

d) Los hidrantes serdn disefiados para que por cada toma proporcionen
945 lpm (250 GPM), o . g

e) La calda de presibn a través de un: idrante de dos tomas no seré mayor

de 0.14 kg/cm (2 1b/pulg Yal estar tra ja_do a su capacxdad méx1ma.v

g) Los monitores se colocaran de acuerdo al alcance que” tengan con chorro
y niebla. SR e :
En primer lugar- se. determlna cuantos hidrantes y moniLores seré necesario

proteccién de 1a planta.

emplear en el eircuito para’

- Perihetfo de la planta

Nimero de hidrantes
R E Distancia entre hidrantes

500
= 10

Nimero’ d .ﬁl ,.;f

50

Superficie a proteger

 Némero. de monitores =
. N:vgn9 ﬂ,»r'n Area cubierta por monitor

13800 n?
- (20)2

~="'11 monitores -

2 5—13) sera alimentado por  la
linea I y la linea II, estando constituido por diez hidrantes. once monitores

y un sistema de aspersores.
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La caida de presién en hidrantes y en monitores se calcula como sigue:

I. Hidrantes con dos tomas. : -

Cada hidrante con estas caracteristlcas tendra un gasto de 945 +(945
x 0.3) = 2457 lpm (650 GPM) : ] '

> > [
] som.
T ) I P
. j’ 36%

Con Q = 2457 ipm (650 GPM) y la veloc1dad recomendada de:1.,2'a- 2, 6 m/segi
(4 a 8 pies/seg) en la tabla No. 2 obtenemos el dxametro yla caida de presién

por 100 metros de tuberia.

Por -tanto,
d = 6"
v = 2,2 m/seg (7.7 pies/seg) . ] 'h‘
AP _ 5.17 pies de agua - 5.17 metros de agua _ 0, 517 kg/cm i e
100 pies tuberia 100 metros tuberia 100 n : G

La longitud del tubo de 6" es 0.86 m. pera ademds: hay dos vélvulbs’de
compuerta de 2 1/2", dos entradas con borde afilado de 2 /2%y ﬁnafgntrada
con borde afilado de 6", La longitud equivalente se determina. en la forma

siguiente:

v L/D = 13
By K =05 LM=28

E /2 K = 0.5 L/p = 33

Didmetro interno del tubo 6" en m = O, 1540'
Didmetro interno del tubo 2 1/2 " enm e 0 0677

LE = D (L/D) ‘ ‘
Lg = 20,0627 x 13) + 2 (0.0627 x 28) +  (0.1541 x 33)
LE = 10,21 m -

e h
L = 0.8 + 10.23 = 11.09 m
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11,09 x 0 ST
P ISP | 057 Kg/cm :

II. Hldrantes con tres tomas

El gasto sera ahora de Q = 2835 + (2835‘ X ,
(975 GPM), empleamos de nuevo la cabla No (RS para determinar el diémetro y
la caida de presibn en 100 metros de: tuberia.‘ T ‘

Con Q = 38B653.5 lpm (975 GPM) y la veloc1dad recomendada de L, 24 2 4
m/seg (4 a 8 pies/seg) obtendremos.,, ‘

d = 8"
v = 1,86 m/seg (6. 09 ples/seg)

APIOD

= 0.274 Kg/cm L .

e /—Eﬁl TR

f ? '
ey i L 3886 m
/}'.mrng ‘/

La longitud recta es LR = 0.6l m (ver fip. %-2a)

PISURNR.

Los accesorios son dos valvulas de compuerta de 2 1/2", una vélvula de
compuerta de 4", dos entradas con borde afilade de 2 1/2", una entrada con
borde afilado de 8" y un codo reduccién de 90° de 8 x 4, Por lo que la longitud
equivalente seré:

v L/D = 13

El/Z K= 0.5 L/D= 28

Bg KX=0,5 L/D= 35

C L/Db= 30
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Didmetro interno del tubo 2 1/2" en = = 0,0627
Didmetro interno del tubo 4"  en'zm =0.1023
Didmetro interno del tubo 8" . “en = = 0.2027

La longitud equivalente ‘dgl\(;codo‘tféduécién se détermina de la 'férh\a'éigui-

ente:

(30 x0.1023)’ + (30'% 0.202) |, &7

Entonces 'lt_:—llorjxg\it‘ "‘otalyes Ll‘ -.18 13 + 0 61 18 714 m:

La ca{da depresibn Apa‘raresta longxtud rs:eré.
4p = 1874 x2 0274 4 ey Kglcm2 '
So=:100

La calda de presién debido a la altura es P =  0 86 x 0. 1 = 0.086
Por tanto, la calda de presién para el hidrante con tres tomas es’

APC = 0.051 '+ 0.086 = 0137 kg/cm‘

III. Monitores

El gasto bajo condiciones’de diéeﬁq para el monitor con dos tomas sera

entonces: o S T
Uoquilla 2457 “1pm (650 6PY)-
Qpomss = W57 lm (6SOCRO
Qota1 9414 lpn;l’, (1300 GPY)
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De la -tabla No.2 con-el gasto.total y:. la velocidad recomendada de 1.2 a
2.4 mfseg ( & a 8 pies/seg’), obtenemos 1a calda le preblbn vi-el ‘didmetro do
la tuberia donde se encuentran 1nstalados los nlples de 2 1/2" para ldb tomas.
Q, = 4914 lpm (1300 GPM) o :

Notaremos -que ‘hay dos posib1lidades.
d = 8% Sdn 10" = : :
8P = 0.49 Kg/cm2 P 0. 162 Kg/cm (]

100 100 i :
v = 2.5 m/seg (8 33 p1es/seg) T V Qﬂ 1. 61.m/seg (5 3 p1es/seg)

La elecc1on en este caso debe estar orlentada por el punto “de” wxstu econbmlco
y para fines del presente trabajo seleccionaremos - B'. aun cuando se encuentre
ligeramente fuera del criterio de calculo. e

La longitud del tubo de 8" es 1.06 m, pero ademés se’. Llenen los siguientes
accesorios: ) . el e :

Un codo estandar de 90° de 8" L/D =

Dos entradas con borde afilado de 2 1/2" K =0, S L/D. =

Dos v&lvulas de compuerta de 2 1/2" L/D'= N

Didmetro interno del tubo 2 1/2" = 0.0627 m

Didmetro interno del tubo 8" = 0.2027 m

Asi pues la longitud equivalente es entonces: E

E = 30 x 0.02027 + 2 (28 x 0.0627) + 2 (13 x .0, 0627) 11f221m
LT =1,06 + 11,22 = 12,28 m s
Por ‘1o tanto, la caida de presién para esta longitudWes;

12.28 x 0.49 2
8Py = X = 0,06 Kg/cm
100

La caida de presion por la altura es. P

uﬁeria
donde esta instalada de torrecilla (bqqullla de: chor »;p'cual

tenemos como datos: e e
= 2457  lpm (650 GPM).

Qboquilla

Yrecom = 1, 2 a 2 4 m/seg (4 a 8 pies/seg)

Con estos daLos obtenemos'

i- 6" . apgy =0, 317 Kg/cm ovenn m/seg (7.22 pies/seg)
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Los accesorios presentes son: : :
’ ) 17 7001541

Una reduccién concéntrica'd,e " 8x6 e =Ll =70>. 76 K= 70.\7 L/D= 12
S 0.a0r ‘

Una vAlvula de compuerta dc 6" . L ; N

Una reduccidn concentrlca de 6x4: b 0.1_9.23 = 0,66 K= 0,26,L/D = 18

Por tanto la longltud equlvalente es-

Leb = (12 x 0, 2027) g (13x0 1541) i (18x0 151.1) '7".21' i

uno"de, los monitores esta funcién

'déed imiehté ':éé '6al¢uléré “1a calda

2 tuberia donde esta ipsitaylada
éwﬁ""“p'é'ra ’:ely mof;itor 1 es:

De forma simllar obtenemos 1a’ caida de preswn para el ramal-de este momtor.

La longitud . recta de -la tuberfa de 8" es Lr = 22.2 m, pero ademds se tiene
una entrada con borde afilado de 8", por lo que su longitud equivalente es Ler
=.35x0,2027 =-7.09 m.

L = 22,2 4+ 7.09 = 20,29 m -

tr
La caida de presién para el ramal del monitor seré:k
s, = BBX0B 0,143 Kg/en’
100

La caida de presi6n debido a la alt:ura’ike .'5;('0'.11 ='_'Q.k7b5;‘;Kg/kcm—2‘
Por lo tanto, la caida de presién ft:ocalv":pa:_a, el mon‘i‘top[é‘s’eﬂni’:orices:;'

AP, + APy AP & AP,

0,166 + 0,076 + 0.143 40,75

APy

APy

En la tabla’siguiente se resumen los chlculos de’ c‘a:ida,’de‘ presién para los

monitores.
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Monitor 2y Ly “;’APb L L P

Kg/en”  (m) - (m)  Kefen’ ta/ca® Ke/en’

0,892 ##
0,757
S0l 0,867

APZ = 'Zb[3¥,9:1H T

4P . = AP, 7+ APy 4 AP +.. AP

O
[

0.166 + AP + AP + AP
m b r z

#Los accesorios que recorrerd el ramal del monitor M-5 son: ,.
Una entrada con borde afilado de 8" K=0.5 L/D = 35 .
Un codo estandar de 90° L/D = 30 ‘

La longitud equivalente es: .

L = 35 x 0.2027 + 30'x 0,02027 =""13.17m

er
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Entonces, la longitud total del ramal del monitor M—S est

L =‘1317+ 30251¢337

tr
”

B g longltud equlvalente para 1a reduccibn de 16 X 8" en 1os monitores 9 y 11

ser& entonces:

¥=0.3 L/D=2

Ly = ,Zéfx ‘0;3906 i 9,37 m “
El diémetro y la caida de presién del ramal comun de los monitores 9 10 y 11
se determina de 1a siguiente manera: o i )
Q= 3% 4914 “1lpm (3900 GPM) -

= 1,2 a 2.4 m/seg (4 a8 pies/seg)

Yrecom :
De la tabla No.2 con estos datos obtenemos entonc
d = 16" APy = 1.6 Kg/cm2 LN 2 09 m/seg (6 85 pies/seg)

La longitud del tubo de 16" es 45.2 m, pero diého ramélftiehe los siguientes
accesorios: e

Una entrada con borde afilado de 16" K= 0.5 L/D. =40

Una te estandard con flujo a cada ramal L/D = 60

Di&mtro interno de la tuberia en m = 0.3906

L, = 40 x 0,3906 + 60 x 0,3906 = 39,06

e

L, = 45.2 +39.06 = 84.26m

pp - 826X 16y ag oy 2 .
100
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Con la calda de presidén en los hidrantes y en los monitores, se puede pasar
a determinar el circuito o red contra incendio, tumando como base el mayor
riesgo existente en la planta combinada; debiendo efectuar los cllculos del
sistema en las condiciones mas desfavorables.,

EL mayor riesgo se encuentra en la casa de bombas y en el A&rea de torre
(fiu., 4-1), por lo tanto en caso de emergencia se tiene que emplear los moni-
tores 1, 10, 11 ademis de los hidrantes 2 y 3.

Para calcular la presibén necesaria en el punto P en la figura 5-13 en
las peores condiciones, se supone que en este caso, solamente estd operando
la linea Il y en la lipnea I la valvula de seccionamiento se encuentra cerrada.

El primer paso para el cdlculo consiste en determinar los gastos bajo

las condiciones de disefo tomando en cuenta el 307 de exceso:

3 monitores con dos tomas 3 [3780 + (378)(0.3)] = 14742 1lpm (3900GPM)
1 Hidrante con dos tomas 945 4+ (945X0.3) = 2457 1pm ( 650GPM)
Hidrante con tres tomas 2835 + (2835X0.3) = 3685.5 lpm ( 975GPM)
TOTAL 208845.5 lpm (5500GPM)

Si observa el esquema del circuito (fig. 5-13), se notard que bajo las cir-
cunstancias supuestas el monitor 11 es el que se encontrard en las condiciones
mis desfavorables. La distribucién de gastos es como se muestra en el esquema

siguiente:

_ NEm
b
n-3 -2

8 B 3

r -1
10442 Jor 45m
iP n ;I - M-10

Y
LR T

10442 Qprn

—

i

P.__."><j| AL

LY " -
A0 m 150m

Con el gasto Q = VIOMZV lpm (2750 GPM) y la velocidad recomendada de 1.2 a
2.4 m/seg (4 a8 pics/segr)’ en"1a tabla No.2 se obticne el didmetro y la calda

de presidn en cien metros de tuberia.
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9
=0, 8406 kpdvm”

diametro elegido d= 16" - Vreal = 1.47 m/seg (4.83 pies/sey) APIOO

El célculo de 1a caida de presién en el circuito ‘se- hac por ol camino

més largo que va a seguir el ‘agua como se muestra en“la figura‘sigUIente‘v

T
|
!

<

S—iAD 7
< AL 150 v, "
Longitud de la tuberia: 366.7 m
Los accesorios que recorrerd seran: dos vélvulas de compuerta. totalmente
abiertas, dos codos estandard de 90°, dos te estandard con flujo a cada ramal

y una te con flujo a todo lo largo, por lo que la longitud equivalente sera:

= 13X2 = 26

V LD = 13 3

C D =30 2C = 30X2 =60
T L/ = 60 .2 T, ‘6oxz =120
T LD =20 : '

Didmetro del tubo de 16" en heéfd
LE = (L/D) D= 226 X 0,381
LT = 366.7 + 86.10 = 452,80

La caida de presién (Pe): en élicifcgiﬁ

La tltima parte del circuito que falta calcular.es’

lines de alinenta-
cibn IT (de 1la T al punto P) ' L
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El gaslo serd ahoru de Q- 10442 X 2 = 20884 1lpm (5500 GPM)
Se empleara de nuevo la’ tubla No, 2 para determinar el diémetro utilizan-
do el mismo criterio de velocidad recomenduda y se obt_iene

d = 10" k ; ';Vrcal~ 2 32 m/seg (7 61 pies/seg) AP100= 1.7 l(g/c:m2

Longitud del tubo = 10 | i
' ' abierta’y una

L, =104+ 6,98 -=.16,98

La caida de presibn en la linea APL = 0.288 Kg/em®

Por Gltimo se calculara la c{aid_aﬁd

AP Hidrante:

APt = AP monitores + AP ’
AP, = (1.135 0.757 + 0.867) + (0,143 + 0.137) + 3.83 +0.288

8P, =. 7157 Kg/ent
Ahora bien, con la APt se sabe cuanta presién se pierde de punto "P" al
monitor 11; 'si en la boquilla del monitor se requiere una presién (P) de 7 Kg

|m2 (100 lb/pulgz) la presi6n en el punto "P" (Pp) serd entonces:

P = AP, + P = 7.157 + 7 = 14.157 Kg/em®
Si en el punto p se instala la bomba contra incendio, ésta deberd estar

disehada para dar 21000 lpm (5500 GPM) a 15 Kg/em? (213.35 1b/pulg) o lo

mis cercano a estas caracteristicas que haya en el mercado.
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DETALLE DE HIDRANTE "

DE DOS” TOMAS CON MONITOR

GIRO VEATICAL
120°

VALVULA DE
COMPUERTA
BRIDADA.

160Cmm, -

GIRD HORIZONTAL
360°

D

TORRECILLA

0 MONITOR
8RIDADD.

VALVULA DE COMPUERTA DE
PASO COMPLETO COM EXTRE-
MOS ROSCADOS (UND MACHOD

- NSHT YEL OTRO HEMBHRA NPT)

NIVEL PISO TERMINADO

N
S
N

N ';/‘.: '
‘:.(o‘(x\\\\\'://é\\\\\\

INSTALACION PARA

WIDRANTE IRTERMLDIO

¥ PANA HIDKANTE
EXIRENRD

AN NN
\\\\/J\’\\\‘\\\\\\\\\\\%‘/A(\(\\&// 7 //

/\nenucmon

CONCENTRICA

CUNAM

£1G, 5-1

| _FACULTAD DE QUIMICA ]

MONITOR CON.DOS TOMAS

F.D.H.

FIG. SZL_J



DETALLE DE HIDRANTE
CON DOS TOMAS

VALVULA DE COMPUERTA DE PAS)

" COMPLLTO CON EXTREMDS ROS

CADOS (LINO MACHO NSHT 'Y EL
OTHO. HEMBRA WPT. O AMBOS
HEMURA NPT, CON ADAPTADOR
MACHO DE NPT, A NSHY.)

NIVEL FISO TLRUMINADD

€
-]
(=1
o
-
K
g
13
~
2
‘G
i
]
] 1
i
i

REDUCCICN

o hg ey R
.\\m\\\\\‘é«\\\((\\x‘\\‘]

CONCENTRICA

INSTALACION [ARA. HIDRANTE INTERNEOIQ
© Y/ PARA.HIORANTE EXTREMO,

FG, 5-2

FACUL'

TAD DE QUIMICA - 1HAM

DETALLE DE IIIDRANTS

F.D.H. FIG. 5-2




NIORANTE COM TRES TOMAS

NIVEL TERRENO I
7RISR 7 B\ A

- f--g.

1= VALYULA COMPUERTA B 4 @

2~ BAIDA DE ACEROC FONJADO
3- copo tovccion *& axs

4~ NiPLE DE ACHRO

§- VALYULA COMPUERTA DE 2 V2

FACULTAD DE QUIMICA UNAM

HIDRANTE CON TRES TOMAS

£ON P16 5-2A




Fuerza ¢jercida por
ta armatén

Juntas de codo €T ~ -

Atmarsn del aspersas

Tapan  vilvula
Rondana
FIG, 5-2

.- Deflectos

Fusrza sobre 12
aleacign

e <
S
X N 9 Y fuerza de separacion
- Fuerza gor | 142
Ta prasjon RS :
del agua
§

REPRESENTACION

!

DE UN ASPERSOR AUTOMATICO

Aleacidn al separarse |
ESQUEMATICA DE LAS PARTES
FACULTAD DE QUIMICA L UNAMC

ASPERSOR AUTOMATICOQ

F.D.H.

FIG. 535




Hzmu s‘ DE lAs lQOuM PARA .\mN(.muAs S
i l)lA\ll‘IRO DEL SE RVICIO DI \( UA s
CCONT RMM {3 NDIO

'l\lll\é
-

T ALGANCE MINIMO
ALl rs-.m'
D PRESTRS N )

CAS10 NIN{M{)
A L1 kgjem?
DE PREMIGN

[ 14] LONGETUN

fiY4] {emy CHORRO - 14 { CHORRO \IlFI\IA H

DIRECTO :
BRIl MREE
Ips ] g T ‘wm.‘ ro

Accesorio 28361 12,10.20.30

Boquilla L7-35] 12,50-20.30 }7.56) 120 1a.2|210, 40 12

Boquilla con :

Accésorio 3.6-5.6| 20.30-30.00 {7.56( 120 13.2{210] 40 12

Para fines de 1dqum(|6n, deberd especificarse si se requicre ta hoquitla
sin accesurio, con accesorio integrado o independiente,

cxr.:cuau BE PROTECCION
CAPUCH(N DE PROTECCION

soauiLLs ——

|

AGCESORID

AU2"g TY2 KILOS/PULC.

T2 HILOS/PULE.

DIBUJO TIPICO CE UNA BO- DISUJO TPICO DE UNA SOGUILLA !
GUILLA CON ACCESORIG INTEGRADO CON ACCESORIO INDEPEMDIENTE DE N
DE 2 V2 PULG. DE DISMET RO PARA 21/2 PULG.DE DIAMETRO PARA MAN- !
MANGUERA OE AGUA COTRAINCENDIO. GUERA DE AGUA CONTRAINCENDIO, . 1
i
FACULTAD DE QUIMICA UNAM :
L BOQUILYLAS .
F.D.H. FIG. 5-4
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160
140
120
100
80
60-
40,

20

CURVA CARACTERISTICA DEL IMPULSOR
(INDICANDO LOS PUNTOS MAS IMPORTANTES QUE DEBEN
CUMPLIR LAS BOMBAS EN CUANTO A CARGA Y GASTO)

| Hy=CARGA TOTAL
- QpsGASTO TOTAL
" D-BOMBA TURBINA VERTICAL
®-=BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

FIG. 5-§

FACULTAD DE QUIMICA

UKAM

CURVA DE LA BOMBA

F.D.H.

FIG. 5-5
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TIPO DE ASPERSOR | HHUIW

UM,

CICUITO BE ASPERIONES DE LOS ACUMULADORLS DE
NAFTA DE BESPUNTE FA- 101 A/
VISTA DE PLANTA

-
"

—t G
0.84 4372 . 0.44

ACOTACION EN METROS {m)

DE ASPERSONES 4
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’ : CUL v e .
. : [}
. . C i o
! . RED. DE TUPERIA DEL CIRCUITO DE ASPERSORES . DE.
’ - LOS ACUMULADQRES "OF 'NAFTA o
L ' DE DEYPUNTE FA-101°A/4 i
: . ' i HG, 3-8

: R © ACOTACION METROS




CIRCUITO DE ASPRRIOIES BEL ACUMULADON
BE NAPTA LIGERA ¥ REFLVIO fA -102

YIiSTA P2 PLANTA

/\ 7/_\ Ll
\il

‘/)\ ;K- \)""
/-' B

-

TIPO OF ARPIRION | NHidW

NUM, Df asPiRsORES 12

7.3182

—l

049

3.6358

ACOTACION METROS (m)

FCENTIMETROS = | METRO




RED DE TUBEALA DEL CIRCUITO DE ASPERSORES DEL

ACUMULADOR DE NAFTA LIGERA ¥ REFLUIO
FA-102

Fio, 3—°9

ACOTACION

METROS



CIACUITO DE ASPERSORES DEL TANQUE DE
AELEVO HyMEDO FA -a0)

ViSTA pE PLANTA

TiPO DE ASPZRSOR | HHNIW

NUM. DE ASPERSONES 10

_..,,.i‘.‘...v.. . v

[PSUT

[

0,49

ACOTACION

CENTIMETROS = !

METROS (m)

METRO (ym)

3.048
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TABLA No, |

MATEIALES PARA REDES DE AGUA DE CONTRA-INCENDIO

DESCRIPCION DIAMETRO ESPECIFICACION
Extremos 1oscados ‘144" y menores Sin costura Ced. 80 ASTM-AS3 Gr, B
o Extrenmos biseladoy 2% a 6* Sln ¢ostura Ced, 40 ASTM-ARY G, B
& | Extremos bhlados 8vylor Sin contwa Ced 20 ASTM-453 G, B
£ | Eatremos biselados 127 y miayores Con costusa Ced. 20 ASTM-A53 Cr, B
Niples 2147 (Nona 1) Sin costuia Ced. B0 ASTM-AS3 Gr, B
Compurrta (cuda sblida) 1147 ¥ menotes 150 # SWwr, RSI15, UB ASTM-N62
Campueria (doble dixo) 14" Y 247 (Nota ) 300 # RS!S, UB, Rosca hem-
:‘: ber NPT y rowa macho
. q NSHT (con 1apén cachuchs
3 §. y cadens) ASTM-R62
S| 81 Anguo 14"y 2%° (Nota 1) 300 # SWP, RSIS, Up ASTM-R62
faf Retentidn (tipo plitén) LAY ¥ menores 150 # tapa roscada ASTM-B62, Interiores de bron.
N . ce can wlgucet
H 9 Cofpuerta (cufia sdlida) 2% ¥ mayoses 150 # ¥F, 08 k Y, BB ASTM-A2l6 Cr, WCB
< Q] Retendén (columplo) 2% y mayotes 150 # ¥F, BC ASTM-AZIG Gr, WCB
o
w | Curlto soldable 2% y mayores 150 # RF {unidén entre brl.
-
a8 i das;
= 2+:y mayores 150 # FF (unién con vil ASTM-Al8l Gr. 1
o . vula)
Roscadas 147 ¥ menores 2000 #, tuerca unidn u;n
wticnte de acero contra
% ) i bronce, ASTM-A105 Cr 1
= | Coples roscados 14" ¥ menores 3000 # tuerca unidn con .
5 asiento de acera contra
% bronce. ASTM-Al05 Gr. 81
©
Sulduliles 8 tope 2% y mayores Cédula de scuerdo 8 la de la
cl tubserla ASTM-AYS4 Gr, WPB
Juntas Todos Asbeste comprimido de 1.5
g em (1/16v) de espesor ASTM-DUITO
Tornilierla Todos Tornilios miquina de cabeza ASTM-A%07 Gr. B
cuadrada con tuercas hexa-
gonaley ASTM:ALDE Gr. 21
4 Veamontables para IB" y merora Tucrca unidn
= | mantenjmicnto 2% y mayores Rrlde
Q
2| Nownat 14" y menores Coplis
S 2* y mayorcs Soltabley a tope
NOTAS: NSHT  Roea estimlar para tonexiones de mangucras
{Natlonal Standant Viose ‘L hireaf). (Ver nonina
1) Para wane exclusivamente en Hideantes, de Seguridad de Pemex AVIILISY
4] Limiles de operacldn: 20 hgfem® man y 40°C, [¢115 4 Yugo con rosca exicrior (Qutside Screw and
b)) Abrevlaturay: Yuke). :
swp Presion de oprracidn con vapor (Sicam Worklug Pressure). oh Doncte atomitlado (Ratirdd Nannet).
RSIS Vistayo ascenitente con rosca interiur (Rising Stem Innide Scaew), nC Tapa atormitlada {Bohal Cap),
us Boncte de unldn ronada (Union Bounct), FF Cara plana = briddas (Elat ¥Face),
Ner Rutea estindar para tubeefa (National Vipe Thread).

RF Cara realrada ~ brislas (Raised Face),



TABLA  No. 2

PERDIDA POR FRICCION'EN. TUBERLA cn)uu\ 40,
: c=1oo meo AGUA :

P1es de agua'por 100 p1es de tubo :

5.9 i
TBUE
10.1
e
ok
15,8
17900
20,2
a6
25,10
g !
s
364
, QT
' 90,5
131,0
154




_PERDIDA POR. FRICCION EN TUBERIA CEDULA 40

"~ c=100, -FLUIDO: AGUA

ds2 1/240
Flujo * Ko

GeH. pies de tubo
@
65
0
75
eo
85
90
95
100
110
120
130 ,
140
150
160
180
200
240
280
300
400
500



PERDIDA POR ‘mcc';dﬁgj-:u ,tu“sk;; CEDULA 40°°
C=100, FLUIDO: AGU na

d'3"

APygo e

Flujo O :
“Pies: de agua-por. 100 pies de tubo

GPM

.80
85

90 -

95

100 -+
mo o
120
130°
140

150

160

180

200

220

240

260

280



PERDIDA POR- FRICCION EN TUBERTA CEDULA 40
CFLUIDO: AGUA '

d=g®
100+

; Flujo‘;j P ) o e
pies de agua por 100 picsy deltube

GPM
150
1607
170
180
190
200

220 95012
240 6.0 S 5-°‘,~
260 - : '~*6155’ :: SRR 6,97
280 7.06 : L ‘ 8.00
30 R VAR 9.09
320 g.07 T o 10.2
340 8.58¢ 11,5
360 9008 i e o o 1247
380 9.59 . 14.1
400 1001 e - 15.5
420 0.6 ‘ 16.9

2,53
-2.84
3,18
"3753

429



PERDIDA POR FRICCION EN TUBERLA CEDULA 40
' €=100, FLUIDO:: AGUA -

#P1o0.
Sl prire_sjyrde:'é‘g"{nrar por 100 pies de tubo



* PERDIDA POR nuccron EN TUBERIA CEDULA 40
C'IOO. FLUIDO. AGUA

d=8" "

Flujo

Coemp
*7p1gsgd§f§§uh,por,100}pi§s de tubo




d=10"

Flujo
GPM

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2200
2400
2600
2800

PERDIDA POR.FRICCION EN TUBERLA CEDULA 40

€=100, FLUIDO: AGUA ‘*~ wo

0.998
1.19
1.40
1.62
1.86
2,11
2.38
2.66
2,96
3027 0
3600
429
5.84
6.70



PERDIDA POR FRICCION EN'TUBERIA CEDULA 40
=100, | FLUIDO: AGUA- ' . '+ :

Flujo - elocidad . " ¢Pyo0

Vi ‘pies’de agua por lOO,piea de tubo

0,466

0.704
0.987
1.3
1.68
2.09
i 879 FR U Y. TR
60000 105 . U3se
70000 o123 0 0473
8000  v‘H*;;~* Ll 6,06
d=18"
Flujo " Velocidad AP100
GPM ' 'piers/seg. ‘ pies de agua por 100 pies de tubo
2500 3.46 , 0.394
3000 4.15 f 0.553
3500 4.85 0.735
4000 5.54 0.941
4500 6.23 ' 1.17
5000 6.92° 1.42
6000 8.31 ' 1.99
7000 9,707 2.65

8000 11.1 o 3.39



T A B L A No.
EQUIRD 'p IMENSIONES o) (m) ~_m2)‘ 1pa
op Lp ,Hé | e he Ac
FA-101 B 1S 44 0762 1.219 ov.'3:4"' | ‘k
FA-102 0.4 1.372 .
m-ma_,v.:. ‘
OBSERVACIONES:
D = Di&metxo p:réa' del envolvente
L = Longitud At Area de tapas
H - Cabeza “Ap Area de pierna
Dp - Difimetro de la pierna ’ A Area Total
H'p = Cabeza de la pierna Q Plujo
R - Ramales




T A B L A Ho. 4

- LONGITUD EQUIVALENTE EN m

Di&metro Nominal Codo Estandar Codo de radio grande » V5>1V\-‘la'de‘cor';\puerta'
? o BT 1.05 . S oes2
5 1.881 ' : 2sq. R i e
3069 awas oL

Coasea o Llee
3.08 . 2.002

o o A W N

6.081 - a0s54 2.8

10 5,090 e 303080




TABLA No- 5
CIRCUITO DE ASPERSORES DE LOS ACUMULADORES NAFTA DE DESPUNTE FA-101 A/B,

Aspersor gasto Difmetro Accesorios Long | tudes Pérdidas por Sumario
Locallza=- lpm Tuberfa m Friccidn Presiones
cidn 100 m
! 115 2" 2C Recta 2,55 0,34 Pt=5
Equiv,2,10 Pe
Total 4.65 Pf=0.016
2 15 2 ic Recta 0,60 Pts5,016
230 . o IR Equiv,1,33 1.22 Pe
B ) : Total Pfu0,023
A 230 e e @ A2 L AT Recta 2,1 Pt=5.039
- TR Equlv,3.763 1,85 Pe=
Total 5,863 Pf=0,108

Pn i Notas
Pn=Pt

Ptm5,016 - Qsup=1551pm
Py=0,017 Qt=115+115
Pnu5 Q=115

P ’h66‘ B S ' Ft-S.lSKg/cmz'



TABLA No-6

CIRCUITO DE ASPERSORES DE ACUMULADOR DE NAFTA LIGERA Y REFLUJO FA-102

Local{zaclién

- 6A

‘115
575

21380

Gasto
Tpm

115

115
230

SR
il

118

115 .

Di&metro
Tuberfa

3ll

3ll .

3". )

1‘3n
o
e

fblsui ‘

13807

Accesorios

[Av

‘:co

Long ftudes

m

Recta
equiv
Total

Recta
Equlv
Totai

Recta
Equiv
Total

Recta
equiv
Total

Recta
Equiv
Total

Recta
Equiv
Total

Recta
Equiv
Total

1,35
3.12
4.47

1.25

1.25
1,25

1,25

1.25
1.25

1.26
3.69
4.94

12,69
14,49
27.19

PErdida
Friccidn
en 100m

0.049

0.178

0.368

0.541

0,971

1,353

0.434

Sumario
de Pre-
sione
Kg/cm

Pt=5

Pem
Pf=0.002
Pt=5.002
Pe=
Pf=0.002

Pt=5.004
Pe=
Pf=0.005

Pt=5.009
Pem
Pf=0.008

Pt=5.017

Pe=

Pf=0.012

Pt=5.029
Pem
Pf=0,067

Pt=5.096
Pe=0.759
Pf=0.118

Presién
normal

PampPt

Pts5.002
Pve0,003
Pn=k, 539

Pt=5, 004
Pv=0,008
Pnab, 936

Pt=5,009
Pv=0.0112
Pnek, 998

Pt=5.017
Pv=0,022
Pnei, 995

Pr=5.029
Pv=0.028
Pn=5,001

Pt=5.973 6

Notas

QSup=|f5|§m
Qt=230
Q=115

QSup=115

Qr=345
Q=114.96

~115

QSup=11i5

Qt=k60
q=114,98

=115

Qsup=t15

Q=575
Q=114.95

=115

QSup=115
Qt=690
) Q=115 .

Pem7,592x0. 1



TABLA No- 7

CIRCUITO DE ASPERSORES DEL TANQUE DE RELEVO HUMEDO FA-80

LOCALIZACION GASTO DIAMETRO ACCESORIOS  LONG!TUDES

Ipm TUBERIA m

| 115 kR 2C Recta
Equiv
Total

2 15 k3 Recta
230 Equiv
T Total

3 : ) Recta
Equiv
Total

gt Recta
ST Equiv
Total

Recta
Equiv
Total

i”fBﬁ -

O

5A

L T Recta
: 2C Equiv
v Total

2.162
3.120
5.282

2.062
2.062

2,062
2,062

2,062
2.062

Q.75
2.63

3.36

9.774
12.58
22,154

PERDIDA

FRICCION

EN 100m

0.049

0.178

0.368

0.641

0.971

0,930

SUMARIO
DE PRE~
S{ONES
Kg/cm2

Ptuj
Pe=
Pf=,003

Pt=5,003
Pe=
Pf=0.004

Pt=5,007
Pe=
Pf=0.007

Pt=5,014
Pe=
Pf=0.013

Pt=5,027
Pe=
Pf=0,033

Pt=5,060
Pe=0, 467
Pf=0.206

PRESION.
NORMAL

PamPt

Pt=5.,003
Pv=0,003
Pn=4,999

Pt=5,007
Pv=0,008
Pnak.999

Pt=5.014
Pv=0,011
Pn=5,003

Pt=5,027
Pv=0,022
Pn=5,005

5.73 Kgs/cm2

NOTAS

Qsup=115
Qt=230
Q=115

Qsup=115
Qt=345
Q=115

Qsup=115
Qt=460
Qm115

Qsup=115
Qt=575
Q=115

Pe=l, 67x.01



CLAVE

GA-101 A,By R

GA-102 A, BY R

GA-103 A/AR, B/BR

GA-104/R

GA-105/R

GA-106/R

GA-107/R

GA-108/R

GA-109/R

CALCUIO DE 10S REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA EL SISTEMA DE ASPERSORES

DE LAS BOMBAS
SERVICIO AREA (m2)
POR BOMBA
BOMBAS DE CARGA 5.4
BOMBAS DE NAFTA DE DESPUNTE 1.12
BOMBAS DE FONDOS DE LA TORRE
DE DESPUNTE 1.12
BOMBA DE REFLUJO DE NAFTA LI
GERA 1.0
BOMBA DE NAFTA LIGERA A AIMA
CENAMIENTO 1.0
BOMBA DE NAFTA PESADA A AIMA
CENAMIENTO 1.12
BOMBA DE KEROSINA A AIMACENA
MIENTO 1.12
BOMBA DE GASOLEOS LIGERO PRI
MARIO A AIMACENAMIENTO 1.12
BOMBA DE REFLUJO LIGERO PRI~
MARIO 1.6

GASTO MINIMO (lpm)
POR BOMBA
108
22.4

- 20

20

22.4
22.4

32

NWM. DE
ASPERSORES



GA-110/R
GA-111/R
G-112/R
GA-201/R.
GA-202.A, By R
GA-203/R
GA-209/R

GA-801/R

SERVICIO

BOMBA DE REFLUJO PESADO PRI
MARIO

BOMBA DE GASOLED PESADO PRI
MARIO

BOMBA DE FONDOS DE TORRE AT
MOSFERICA

BOMBA DE FONDOS DE TORRE DE
VACIO

BOMBAS DE GASOLEO PESADO DE
VACIO

BOMBA DE GASOLEO LIGERO DE
VACIO

BOMBA DE GASOLEO PESADO DE
VACIO A ALMACENAMIENTO
BOMBA DE RELEVO HUMEDO

AREA (m2)
POR BOMBA

1.6
1.6
2.0
2.0
1.0
1.0

1.0
1.8

GASTO MINIMO (lmp)

POR BOMBA
32
32
40
40
2

20
36

NWM. DE
ASPERSORES



NOTA: DENSIDAD DE ASPERSION = 20 lpm/m?

EL TIPO DE ASPERSOR UTILIZADO PARA LA PROTECCION CONTRA
INCENDIO DE IAS BOMBAS ES 3/4 HHGW (63 lpm a 5 kg/an)
EXCEPTO EL DE IAS BOMBAS DE CARGA QUE TIENEN EL TIFO ~
IHHLIW (115 lpm a 5 ko/an?)

GASTO TOTAI, DE L0OS ASPERSORES
DE LAS BOMEAS 2613 1pm



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La proteccifn contra incendio en las refinerfas empicza con la elabo
racifn del proyecto, en el cual deben indicarse las medidas tendientes a
eliminar o reducir al minimo los riesgos de incendio.

Los cbjetivos de la Ingenierfa de proteccién son los de eliminar la
probabilidad de pfrdida de vidas, dafios a las instalaciones e interrupcio
nes a la produccibn, estos objetivos se alcanzan bisicamente con la pre--
vencidn, control y extincibn.

El término "prevencidn" se aplica a la fase de disefio del proceso —
que minimiza los riesgos de incendio, explosibn o fuga de materiales tfxi
cos del proceso mientras que el témino "control" se refiere a la parte -
que busca dar proteccibn contra siniestros, una vez que estos han inicia-
do y hasta que la brigada contra incerdio entra en accifn y domina la si-
tuacibn (extencifn) .

En la industria de los hidrocarburos, camo es el caso de la Planta -
Cambinada; debido a las caracteristicas de las materias primas, tfcnicas
de procesamiento y productos, se requiere una atencibn especial y -conoci—
mientos profundos sobre los riesgos que estan presentes en todas y cada -
una de sus 4reas (anilisis de riesgos).

Al atacar un incendio en la plantas de proceso, lo primero es evitar
que el fuego se extienda. Se enpleardn los equipos descritos en el capi-
tulo anterior, a fin de no permitir que el incendio lleque a otras &reas.
Una vez logrado €sto, se podran idear con relativa calma la t&ctica ade—-
cuada para extinguir el fuego; este aspecto requiere ademis de los conoci

mientos antes explicados, tener en cuenta muchos factores tales camo: el
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proceso que se lleva a cabo en la planta, equipo afectado, material de -
que est8 constituido de éste, sustancia que maneja, condiciones de opera
cibn, condiciones a que esta sujeto durante la emergencia, condiciones -
del terreno, condiciones climatol6gicas, nimero de personas que combati-
rén el fuego, equipo de contra incendio disponible, etc.

En muchos casos el extinguir un incendio declarado puede crear peli-
gros mayores cano es la posibilidad de una explosién o causar algln dafio
al equipo incandiado durante la extincifn (com es el caso de un enfria-
miento brusco) que haga necesario cambiarlo totalmente para poner en qag
racién a la planta.

Asf que se debe recordar, que en los incendios lo primero es aislar-
los y controlarlos, posteriomente se procede a la extincibn, despu€s de
tomar en cuenta todos los factores necesarios para hacerlo en forma segqu
ra y con un minimo de dafios para la planta.

Ahora bien, se puede afimar que las plantas donde se procesan hidro
carburos, llevan caw parte inherente a ellas el concepto de riesgo.

Por tal razén y considerando la importancia que tiene la proteccién
contra incendio, se pretende generar un conocimiento de los sistemas de
proteccibn y detalles de disefio que deber&n considerarse para que los ——
procesos utilizados en esta rama de la ingenieria se encuentren dentro ~
de las normas de sequridad reoonocidas intermacionalmente hasta la fecha.
En consecuencia de ello un disefio correcto del sistema de protecci6n con
tra incendio permite que se cambata en forma eficaz una emergencia, brin
dando un elevado de sequridad en las plantas.

Por lo tanto, para lograr lo anterior fué necesario realizar las si-
quientes modificaciones al sistema de proteccidn contra incendio de la -

Planta Cambinada:
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a) Los c¢inco monitores que se encuentran en la Planta Combinada son in-
suficientes a los riesqos que pretendenos proteger, por tal motivo -
fue necesario amentar la cantidad de ellos a once y reubicarlos to-
talmente de manera que protegieran mejor al personal asi como las -
instalaciones.

b) El anillo de enfriamiento perforado para el tamue de desfogue hGme
do (FA-801) se sustituyo por uno con boquillas aspersoras del tipo-
1 HH1IW de la Spraying Sistems (o, asf de esta manera se logr$ cbte
ner una mayor efectividad del sistema de proteccién para tal equipo

en los casos de emergencia en esta &rea.

c) Otra modificaci6n dentro de la red de agua contra incemdio se dio -
en los circuitos de aspersores de las bombas que manejan liquidos ~
inflamables, siendo necesario agregar una boquilla aspersora por ca
da bamba, ya que solamente se cuenta con una boguilla aspersora que

es insuficiente para proteger toda y cada una de sus partes.

Como oconsecuencia de los cambios realizados se logro tener un sistema-

de protecci6n contra incendio més eficaz y més versdtil a los riesgos.
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