
2,~'.'01· 
<. . 

./ 
,, / ,·· ... . _..,,. 

~~~ Universidad Nacional Autónoma 
de México 

FACULTAD DE OUIMICA 

SISTEMA DK PROTECCION CONTRA INCENDIO PARA LA 

PLANTA COMBINADA DE LA REFINERIA DE TULA, HIDALGO 

Par! obt~er ~ Ti~nlo sde 11 
INGENIERO QUIMICO 

presenta: 

FELIPE DURAN HEREDIA 

1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

PAGINA 

• I) INI'ROIXJCCION ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 

II) DF.S::RIPCION DE lA REFINERIA DE TUIA HIDAim •••••••••• 7 

III) DESCRIPCIOO DE lA PUINI'A crnBINAD.'\ ••••••••••••••• : ; •• 17 

IV) ANl\LISIS DE RIESmS 

4.1) Conceptos ............................. ; •• .';; ;.;24 

4.2) El.iminaci6n de riesgos •..••••• , .••••••• ; ~;);'.;25 ~ 
4.3) Evaluaci6n de riesgos .......................... 27 

4. 4) ~todos de aclministraci6n de riesgos •.••• • ••••• 31 

4.5) Determinaci6n de riesgos ..••..••••.••..•••••..• 33 

4.6) Clasificaci6n de áreas peligrosas ..•..••...••.• 37 

4. 7) Areas peligrosas en la Planta Ccrnbinada •••••••• 45 

V) DISEflO DEL SIS!'EWI. CX>Nl'RA INCENDIO PARA lA PI11Nl'A 

5.1) Descripci6n del sistema de protecci6n contra 

incendio. 

5.1.1) Fuentes de abastecimiento de agua 

contra incendio .••••••••••••••••••••••• 47 

5.1.2) Elqui¡:o de J:x:nDeo ....................... 48 

5.1.3) Red de distribución de agua contra 

incendio ............................... 48 

5.1.4) Equi¡:o c:x:.rrpleirentario ........ ; ......... 51 

5.2) Criterios básicos de diseño· 

5.2.1) 'l\loor!a ................................ ·52 

5.2.2) Válvulas .•..••••.••••. ; ............ ··,· • .-.53 

5.2.3) llorri:las ................................. 54 



5.3.4) Hidrantes ..................... ·: •••••.•. 56 

5.2.5) l>nnitores .............................. 57 

5.2.6) Asperrores .•••••.•••..•...••••.••••..•• 58 

5.3) · Condiciones de diseño 

5.3.1) capacidad de la fuente primaria.; ••.•••• 61 

5.3.2) capacidad de almacenamiento de l.a. 

fuente secundaria.,., ..•• ,, ••••••••.•.• 61 

5.3.3) calidad.del agua ....................... 61 

5.3.4) Cargo y capacida1 de las banbas .••••••• 62 

5.3.5) capacidad y espaciamiento mfud.rro entre 

hidrantes y rronitores •. · ..•.••.•..•.•••. 63 

5.3.6) Diárretro de la tubería ............ ; .••• 63 

5. 3. 7) Presi6n de operaci6n ..•••••••••••• 

5.3.8) Velocidad del agua •..••.••••••••• 

5.3.9) Aspersores ..••••..•.•.•••.. • ...... ;-;·;:• :';·•.64 

5.4) Criterios de cálculo ........................... 65 

5.5) Cálculo del sistana cootra incendio ele la 

Planta CCltbinada. 

5.5.1) Estimaci6n del gasto y n!inero de 

aspersores ...•.••••.••.•••••••••••••••• 71 

5.5;2) Determinaci6n de los requerimientos de 

flujo y presi6n para los hidrantes y 

m:>nitorcs .......................... , ••. 76 

VI) O'.)NCLUSICNES ••••••••••.••••• , •••••••••••• : ._ ••.•• , • , , •• 88 

VII) BIBLIOGRl\FIA •••.•••• ~ ................................ 91 



CAl'ITULO 

1 N T R o D u e e ¡ o ~ 

La refinación del petr6leo se inici6 hace aproximadamente l '.l4 .1<1<•;; )' su l urg;1 

vida se ha caracterizado por el rápido progreso en el desarrollo dt• la 1 (., nkn dl'

refinación. Este progreso en parte se debe al avance ~orruspo1HI i "11 tt• en la e 1 ~ne in 

y técnica de la protección contra incendio. 

El vocablo "Protección Contra Incendio" es a .veces mu I inl <•rpretado. Para mu

chos es sinónimo de "Maniobras Contra Incendio". Sin embargo, lu proterc ión runtra 

incendio es una expresi6n que abarca todas las medidas p~r:i Ju preven<. ión, contrc.I, 

investigación y extinción de incendios, así como lu protcccilin de la v Ida hu111;111.i v 

la conservación de los equipos, materiales, instalaciones y edlficius. 

La protección contra incendio en las ref inl'ríos incluye muchos problemas que

difieren de aquellos que se presenten en otras plantas industriales. Esta protec-

ción se ha desarrollado sobre bases sólidas aconsejadas en la expt!rienda, a través 

de un estudio cuidadoso e incansable vigilancia de parte del personal de1licado a e.e 

tas funciones en muchas empresas refinadoras. 

El estudio y desarrollo de medidas de protección contra incendio por rl'f im•rías 

o compañías individualmente puede ser lento y a veces resultn desastroso danclo lugar 

a que se cometan errores muy costosos y que estos C'rrorcs sr• rc>p i 1 an 1:11 otras re fin~ 

rías nntes de que se conozcan en términos generales las causas es pee í f leas 11<, los iJ! 

cendio~ y se apliquen las medidas preventivas corresp .. mdientcs. 

La protección contra incendio abure.a tres etapas distintas que se complementan

una con otra; investigación, prevención y el combate de incendios. 

La investigación 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 -

repetici6n, 

La prevenci6n es la etapa de aplicación de todas las medidas tendientes a evi-

tar la iniciación de un incendio. Se debe decir de manera enfática que las medidas -

de prevenci6n de incendios constituye la fase más importante en la protección contrn 

ese elemento, La prevención de incendios se logra por medio ne indicaciones perlinen. 

tes al ejecutar trabajos peligrosos tales como: colocar cortinas de agua o de vapor, 

colocaci6n de juntas ciegas, vaporización de recipientes, colocación de lonas, tapar 

o ahogar registros etc., tipo de extinguidor más adecuado al trabajo a real izar, --
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lugares en que debe tcnC'rse especial cuidado como purgas, drenajes, bombas, tipos 

de combustibles que se manejan. Es parte complementaria de la prevenci6n mantener 

siempre en condiciones de uso todos los equipos e instalaciones de contra incendio 

tales como Extinguidores, Hidrantes, Monitores, Mangueras, Bombas y Camiones de Co.!!. 

t ro Incendio. 

El combate de incendios en la acci6n directa para extinguir un fuego o incen

dio cuando se ha iniciado,- bien sea por medio de extinguidores, vapor, agua o esp.J!. 

ma según el caso. 

El combate de incendios básicamente consta de tres pasos: 
' _/ 

l;- Localización 2.- Confinación 3. - Extinción 
~ : ·'· : 

Durante el combate de incendios se debe tener en cuenta la dirección del vie.!!. 

to para la cólócadón iléi equipo' avance del personal y los eq~ipos a protegeri -

así como la topografía del lugar, vias de acceso y la más importantes de todas, 

las características de los combustibles incendiados. 

INCENDIO 
El uso de la palabra "Incendio" lo hemos relacionado únicamente c~n la ._destruE_ 

ción indebida de combustibles, principalmente petróleo y sus derivadcls~- El c~;bón -

para formar é"l ii:l.6xido 
".·.:· 

e hidrógenos de los combustibles se unen al oxigeno del aire 

de carbono, vapor de agua, y a veces monóxido de carbono. 

Estas reacciones químicas constituyen el proceso de combust:'i~h ; p~Cl~ud·~~ 
energía en forma de calor. 

LOCALIZACION DE LAS RErINERIAS 

La importancia del sistema de protección se_ tiene desde_ la localización de la 

refinería, aunque factores de carácter Técnico-económicos y sociales generalmente

determinan donde se construyen refinerías. Estos sitios deben ser analizados desde 

el punto de vista de costo de producción recepción de materias primas y distribu-

ción de productos y la protecd.6n adecuada contra incendio, antes de tomar una de

cisión final. Alguno de los factores que constituyen las Bases de diseño que se d_!t 

ben de tomar en consideración son: Topografía, abastecimiento de agua, la frecuen

cia con que se registren tormentas fuetes e inundaciones, equipo contra incendio -

del servicio público disponible y ocupantes de los terrenos adyacentes. Es posible 

adaptar cualquier tipo de terreno a la instalación ele refineríns tomando muy en -

cuenta el riesgo de incendio, pero en algunos casos el costo de construcción pro-

píamente dicho hace que el uso de tales terrenos sean prohibitivos. Al considerar

estos factores las siguientes observaciones pueden ser de utilidad: 

Topografía 

El terreno puede ser plano o accidentado. 
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El terreno plano, por otra parte simplifica el truzo de uno refinerlo. 

Deben descartarse, hasta donde scm posible, terrenos pantanosos, .rní 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 destrucci6n compl~ta de -

una planta a consecuencia de un incendio 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 inceniliu. 

Tormentas e Inundaciones 

La inundaci6n del área que ocupa una refinería 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 refinerías pueden ¡irotegerse

con diques u otros medios para controlar las inundaciones. 

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. El flujo de aceite hacia las corrientes de agua pueden ocasionar que 

éste llegue a zonas peligrosas dentro de la propia refinería o a los terre>nos -

adyacentes. 

Area de la refinería 

Debe adquirirse un terreno de tamaÑo apropiado y así de esta manera se po

drá contar con espacio suficiente entre una y otra unidad de acuerdo con API, -

ASTM,NFPA y otros c6digos para aislarlas y además se contemplarán las ampliaci~ 

nes en el futuro, Sin embargo cualquier modificaci6n no implicará necesariamen

te protecci6n inadecuada contra incendio. 

Protecci6n Contra Incendio. Servicios Públicos 

Debe investigarse las proporciones, eficiencia y disponibilidad del servi

cio público contra incendio, así como las redes de tubería para agua, Un cuerpo 

de bomberos contra incendio eficiente aumentará, naturalmente la seguridad de -
una planta y afectará favorablemente el costo de la protecci6n de dicha planta; 

así como la prima de seguro contra incendio. 

Legislaci6n y reglamentos contra incendio 

Deben ser investigados los requisitos legales relativos a la ~rotecci6n 

contra ince~dio aplicables al área que se desee destinar para la erecci6n de u

na refinería, Los requisitos demasiado severos o no razonables pueden hacer ~ 
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prohibitivos los costos de adquisici6n del terreno y construcci6n. 

Después de elegir el terreno y preparar el plano general, en el cual 

se hayan localizado las plantas, con arreglo a la opcraci6n de las mismas, 

es necesario considerar el diseño y localizaci6n de unidades individuales dentro 

de otras unidades, tomando en cuenta la protecci6n contra incendio, as:l como 

el aislamiento entre una y otra planta. 

La localizaci6n, espaciamiento y área de las plantas de proceso pueden 

variar grandemente, según sea el tipo de la unidad, plan general de operaci6n 

de una refinería, topografía, etc. Es de recomendarse segregar las unidades 

por manzanas u otro tipo de espaciamiento. Para los fines de operaci6n econ6mi

ca es recomendable agrupar unidades que tengan las mismas funciones generales 

y en tal área las unidades individuales deben ser protegidas unas de otras, 

a la vez que la sección completa debe ser protegida de las demás 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 protección contra incendio. Es ventajoso separar edificios 

como oficinas, laboratorios, hospitales, etc., de las plantas de operación. 

Tales edificios pueden ser de construcción 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 estadísticas, archivo, etc.; y evitar las interferencias con 

las operaciones vitales. 

Si se pretende separar los edificios para oficinas de las áreas de proceso 

aquellos pueden ser construidos con los diseños que prevalezcan en los terrenos 

vecinos y no requieren mayor resistencia al fuego al acostumbrado en edificios 

similares. Se recomienda la instalación de un sistema automático de espreado 

de agua. Las estadísticas demuestran que las inversiones hechas en edif.icios 

protegidos en esta forma constituyen a la larga una ganancia en lo que respecta 

a primas por' concepto de pólizas 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 

!.as áreas ocupadas por unidades de desti.lñción, desintegroci6n u otras 

plantas de proceso, donde se manejen g.1:~11,~~s cantidades de petr6leo, deben 

ser pavimentados con materiales que;~ofrécen lino superficie-duro. Estas áreas 

deben también ser subdivididas ~;~;~:~1¿~~1;~:;v {o~'~f~i~t c~alquier derrame 
\'. ,•': 
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de petróleo por roturas o fallas del equipo. Los muros ele µroLccclÓn o bordes gcnvral

mente son suficientes para este objeto, El control de lalcs derrumes asegura ol accé•so 

a las casas de bombas o válvulas ele control cercanas a un incendio o derrame de aceite 

caliente. Cada subdivisión debe tener una fosa de capacidad amplia y declive para dre

nar el área complctnmentc. 

Los talleres mecánicos, por regla general, se localizan l'll grupos, Lejos de las -

unidades de proceso. Esto facilita la expansión sistemática y elimina un peligro de i.!!. 

cendio. Los talleres juegan un papel de gran importancia después de un incendio, pues

to que en ellos se hacen las reparaciones a las unidudes dn1iad:1s. Es por lo tanto l.m-

portante que estén debidamente protegidos. 

A parte del cuidado y buen juicio con que se proceda en el d.iseño, construcción 

operación de refinerías, la implantación de las medidas adecuadas para la protección -

de las diversas unidades de refinación, así como evitar la pérdida de productos y ses.!!. 

ridad del personal, también se requiere una completa protección contra incendio. 

La industria petrolera ha crecido a grandes pasos y con esle continuo crecimiento 

ha venido aumentando las responsabilidades en el área de la protección contra incendio, 

debido a: a) Grandes volúmenes almacenados de sustancias inflamables, b) Procesos a al

tas temperaturas y presiones, e) El manejo de nuevos y mús raros productos. 

El adelanto técnico en el proceso de obtener diferentes prodllrto:; 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 sobreproi!uctos obtenidos c,;unn

do éstos salen fuera de control debido a fugas, fallas dP 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 pnra tratar -

de controlar y combatir al mismo. 

Las técnicas de contra incendio han mejorado debido a los conocimientos de los pr.Q. 

ceses que se están usando en la industria. 

Toda área de proceso o de almacenamiento de productos inflamables está sujeta a -

riesgos de incendio debido a las condiciones de operaclón a que está sujeto el equipo,

por lo tanto debe existir una protección adecuada contra jncendio. Por consiguiente, -

las condiciones de temperatura y presión pueden cambiar por completo el panorama de la- -

protecci6n contra incendio. 

Un planeamiento cuidadoso del manejo del tablero de control y de loR procedimi.en-

tos establecidos en los manuales de _ope_ración d(!_la planta, puede hacer mucho para ase-

gurar una protección contra incendio y para ahorrar dinero; 
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Los objetivos de la protección contra incendio son disminuir los accidentes la pér

dida del personal, doñ~s en las instalaciones e interrupciones de la producción. E!!_ 

tos objetivos son ejecutados por medio de la prevención, control y extinción. Cada

uno será considerado con particular énfasis sobre un dise1io económico para preven-

ción y control de incendios involucrando la economía real del proyecto. 

El combate de incendios reviste de una gran importancia fundamental la distri

bución y cálculo de redes hidráulicas, así como los sistemas de sustancias químicas 

ya se trate de instalaciones industriales o petroleras, el correcto diseño permiti-

rá el que se combata en forma eficaz una emergencia, / 

Cuando éste tipo de instalaciones son inadecuadas a los riesgos que P.retende 

proteger, además de no cumplir con su objetivo, ponen en peligro las vidas de. las -

personas que las emplean. 

No importa el tipo de incendio que se presente, para combatirlo se va:há requ.!!. 

rir agua, ya sea en la extinción o bien para proteger vidas e instalaciones. 
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CA P 1 TUL O II 

DESCHIPCION DE LA REFINERIA DE TUI..\ HIDALGO 

El año 1972 se inici6 la construcci6n de la Refinería para reforzar las ya -

existentes en el altiplano y así cubrir los requerimientos de combustible en la -

parte central de México. 

La refinería fue inaugurada el 18 de marzo de 1876, por el Sr. Lic. f.uls -

Eche\'erda Alvarez, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, -

celebrándose en esa misma ocasión el XXXVIII aniversario de la nacionalizaci6n -

de la industria Petrolera Mexicana. 

Su localizaci6n fue motivada por razones socio económicas para desarrollar 

industrialmente la zona. 

En su primera etapa, la Refineria tiene capacidad de refinación de pétr6Jeo 

crudo de 150 000 barriles por día, la cual será duplicada en un futuro a. 300.000 

barriles por dia. 

Area ocupada por la Refinería. 

El área total que comprende la Refinería es de 700 her.táreils, en la cual -

se encuentran construidas las siguientes instalaciones. 

o Plantas de Proceso 

o Servicios Auxiliares 

o Plantas de Protecci6n Ambiental 

o Area de Tanques 

o Talleres 

o Almacenes 

o Laboratorios 

o Edificios de Oficinas 

o Auditorio, aulas y talleres de capacitación del Instituto Mexicano del Petr6-

leo. 

o Instalaciones para elaborar y distribuir productos por duetos, 

o Recepci6n, almacenamiento y distribuci6n de productos por carros y autotanques. 

o Colonia de empleados 

o Zona recreativa 
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Crudo 

J.u Rd inerl a fue proyectada paru procesar pctr{i 1 eo crudo procedente de 

los campos del sur del Estarlo de Verncru?. 1 de lnhnsco y de Chiapas. ~:1 cual im 

bomhc11 por ul uuduclu du 24" O con capncldad total de 280 000 ll/O, de los cuales 

110 ()(){) 11/0, van a la lfofinerla de Sulamuncu, Gto., y el rc~to n cst_u Refincr!a 

por un rnmal de 20" U, 1oca1 iZudo (!11 las cercan 1 us de la pub! ac, i ón de> JJrindhó, 

falu. d" llidal110. 

TamlJlén existe 

el mismo oleoducto~ 

PI.ANTA~ llE PRCK:f'.SO 

La l<cfinerlu u111:>ta de lus sl¡¡u·ientes Plantas: 

1.- Planta de Dcst i lución Combinada: 

Esta planta lue 11iseñuilu pnr el InstiluLo- Mcxicunu-de_l l'eLrólcu, <'un .inge

niería básica propurclonudu 1101· l'fl.MEX y su ob_jetlvo es la obtención de productos 

1lu dc:it i lucilm fruccionadn atmusff.ricu y dt• vuelo, 

lit ¡tlnntu cnenla •·un tres sccc:iunl'R: 

!J1 .st•1·cl6n de• ll1•sl Une ión Atmosférica, 1fo 150 000 -B/o· íli; i'itpuc id1Úl, i•n 

la cual se 11roJuc-L• la 11asolina, turboslnu, kerosln11, dicst'l ,·,11asólcn pl!sudn 

primario y residuo prlmarlu. 
- ' -

La sección de vuelo, que tiene una capacidad Je 61 000 ll/O -y en_ lu cual 

se obtiene u purlir del residuo primario; el gasóleo ligero dC vudo y el resi

duo de vado de unn viscosidad muy elevada. 

La tercera secc ibn es la de TratumiunLo ChusLico de Gasolinas, 1le 20 000 

B/O, di• capacidad, en la cual se eliminan los compueHtos di• uwfni ind1•seahleH. 

La producción de la planta es la siguiente: (llasc 150 000 IÍ/U de crudo) 

GaH1,linn 42 000 B/D 

Turbosina 15 000 B/D 

k'.L'ros i nu 17 550 B/D 

Diesel lJ 750 B/D 

Gasóleo pesado 

primario 3 900 B/D 

Gn~óleo ligero de 14 214 B/D 

\\JCÍO 

GJsÓleo pesado de 

vado 14 214 B/D 

ResíJuo de vado 33 372- B/D 
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2.- Planta Reductora de Viscosidad: 

Esta planta fue diseñada por el IMP con ingeniería básicn de M.W, Kellog Co., 

con una capacidad para ¡.rocesar 41 000 B/D de residuo de vado y su objeto es ab.!!, 

tir la viscosidad de éste para la producción de combustóleo con el ahorro consi-

guiente de diluentes, por medio de una desintegración térmica controlada. efectu.!!, 

da en dos hornos de reacción. 

Durante el proceso parte de la carga se desintegra, produciendo gas, gasoli-

na y gasóleos. Estos gasóleos se adicionan en el combustóleo. 

La producción de la planta es la siguiente: 

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

Gas amargo 18 802 lb/h 

Gasolina 2 564 B/D 

Combustóleo 38 366 B/D 

La gasolina es enviada a la planta de tratamiento cáustico. 

El gas amargo se envía a planta catalítica. 

3.- Planta Catalítica Fluida: 

La Ingeniería básica de Proceso de esta planta es de M.W.Kellog Ca., y la Inge

niería de detalle fue hecho por Bufete Industrial, firma de Ingeniería Mexicana. 

Tiene una capacidad de proceso de 40 000 B/D y su objeto es: desintegrar por -

medio de temperatura y un catalizador los gasóleos de vacío y gasóleo pesado prima

rio que son los compuestos de alto peso molecular, para obtener productos más vali2_ 

sos, co~o: gas seco, propano-propileno, butano-butileno, gasolina estabilizada de -

alto octano y aceite cíclico ligero. El residuo de este proceso es un aceite pesado 

que se utiliza como diluente en el combustóleo. 

La planta consta de las siguientes secciones: 

a).- Desintegración: 

Esta sección es el corazón 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, llevándose a cabo la desintegración y los vapores de hidrocarburo pa-

san a la sección de fraccionamiento. El catalizador gastado pasa al regenerador, -

donde se quema el carbón depositado por la reacción efectuada y quedando preparado

para volverse a utilizar. Todo este proceso es contínuo. 

b).- Fraccionamiento: 

Los productos obtenidos en el reactor son separados por destilaci6n fracciona

da en gas humedo, gasolina, aceite cíclico ligero, pesado y residuo. 
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c).- Estabilización: 

Los gases son comprimidos y llevados junto con la gasolina a la secci6n de esta

bilización. Esta sección está compuesta de una torre de deetanizadora; otra debutani

zadora y otra depropanizadora. 

d).- Tratamiento de Amina: 

Los productos obtenidos en estabilización son enviadas al tratamiento con dieta

nol amina, donde se remueven los compuestos C02 y H2S en dos absorbedoras, una para -
gases secos y otra para gases licuados. 

e).- Tratamiento Merox: 

La gasolina ya estabilizada es enviada a esta secci6 para eliminar los compues-

tos de azufre con sosa. El gas L.P.G., es también en esta sección, después de haber -

pasado por la sección amina; ya tratado el gas, es fraccionado en la torre depropani

zadora. 

f).- Tratamiento de Aguas Amargas: 

El agua de desecho del proceso tiene compuestos de azufre y son eliminados en e_! 

ta sección para evitar la contaminación ambiental. 

Los productos que se obtienen en la planta desintegradora Catalitica -s~n 1~~- si

guientes: 

(Base 40 000 B/D de gasóleos) 

Gasolina 

Butanos 

Propanos 

Gas seco 

Aceite cíclico ligero 

Aceite Clarificado 

26 000 B/D 

6 400 B/D 

3 640 B/D 
25 111 lb/h 

3 840 B/D 

3 160 B/D 

4.- Planta Hidrodesulfuradora de gasolinas: 

Esta planta, con una capacidad de 36 000 B/D, de ingeniería básica y diseño del -

IMP, recibe como carga gasolina primaria de planta combinada, con objeto de eliminar

los compuestos de azufre mediante la reacción catalítica con hidrógeno a 352gC y 28.14 

Kg/cm2 y acondicionar la gasolina para la Planta Reformadora. La planta consta de una 

sección de reacción que usa catalizadores a base de compuestos de cobalto y molibdeno 
y otra sección de estabilización por fraccionamiento de la gasolina. 

S.- Planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios: 

Existen dos plantas para eliminar los compuestos de azufre de la turbosina, diá

fano y diese!, mediante la reacción catalitica con hidrógeno a una temperatura de 350ºC 

y una presión de 52 Kg/cm2 • Estas plantas fueron diseñadas por el IMP y son de~una capJ!. 

cidad de 25 000 B/D cada una. 
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La carga de estas pluntai; proviene •le la Planta Combinada. Esto cargo 

pasa a la zona de reacci6n al igual que en la hidrodesulfurudora de gasol ino 

con catalizador a base de cobalto y molibdeno, )' ahí a la zunn de agotamiento 

para obtener los productos dentro de especificaciones; 

6,- Planta Rcformadoru de Gasolina: 

Esta planta recibe como carga la gasolina desulfurada, para obtener' median-' 

te su reformación cotalitica a 543°C y 19 Kg/cm2 de' pfesiém, · ~on catalizador 

a base de platino, gasolina de alto octano (98 clear} •..•. Ai/igual que las. plantas 

hidrodesulfuradora, fue diseñada por el IMP y la U.o;p;{'~~ ~llpaCidad de proce-

so es de 30 000 B/D 
···.::,, 

"• -""•" -; • ,.. < .. ,.,\ .• , .• ,.;""'' »• e -• ~ 

La reacción de reformación se lleva a cabo 'en·: eres reactores en serie, 

colocados uno sobre otro formando un sol.e> cueríí.<!;'- 'rllt~r~·atados entre reactores' 

hay calentadores que aumentan la tempeiawra ·del 'fl~id~,.dando asila eriergía 

necesaria para la reacción de reformación. 

EL hidrógeno producido en la reacción, es manejado por las· compresoras, 

las cuales lo envían a las plantas hidrodesulfuradoras para ser utilizado en 

a reacci6n 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 líquidos 

364 millones de ft3 /d de gases, consta de una sección de tratamiento con 

amina para líquidos y gases provenientes de las. plantas hidrodesulfuradora, 

para eliminarles el ácido sulfhidrico y de la sección de fraccionamiento que 

consiste en dos trenes de torres de destilación, uno destinado al fraccionamien

to de hidrocarburos ligeros y el otro para el fraccionamiento de compone.ntes 

más pesados. 

La secci6n de fraccionamiento de hidrocarburos ligeros recibe como carga 

liquidas provenientes de tratamiento y del domo de la estabilirndora de la 

planta reformadora, obteniéndose como productos: gas combustible, propano, 

isobutano, y butano normal. 

La sección de fraccionamiento de hidrocarburos pesados consta de una torre 

desisopentanizadora y dos torres fraccionadoras. 

La carga a la desisopentanizadora proviene del domo de la desisohexanizado

ra de la planta hidrodesulfuradorJ 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 sección de 

fraccionamiento obteniéndose gasolvente, gas nafta y gasolina incolora, como 

productos. 
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El diseÑo fue hecho por el lMP y su producci6n es: 
(Base 11 063 B/D de líquidos y 364 millones pies3 /D de gases) 

Gas seco _4,818 lb/h 

Propano 731 B/D 

Isobutano 713 B/D 

Nebutano 2,381 B/D 

Isopentano 1, 727 B/D 

Pentano e isohexano 3,633 B/D 

Gasolvente 450 B/D 

Gas nafta 478 B/-D 

Gasolina incolora 270 B/B 

8.- Planta recuperadora de Azufre: 

Esta planta tiene una capacidad de 160 Ton/D de producción -de· azufre''~ -• 

Está basada en el proceso CLAUS y fue diseñada por Latinoamérica de Ingeniéria S.A., 

firma Mexicana. 

La planta cuenta con dos trenes de producción: 

El objeto de esta planta es convertir el ácido sulfhidrico contenido en las co

rrientes gaseosas de las unidades de amina de ln 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 ácido

sulfhídrico es parcialmente oxidado. El calor de la combustión es aprovecha para prQ 

ducir vapor de 18 Kg/cm2 man. 

Los gases de combustión son pasados a través de una cama de catalizador (alúmina) 

donde se completa la reacción de producció de azufre. El azufre es separado por conde!!_ 

sación y se recibe en fosas, para embarcarse en forma líquida o bombearse a un patio

pnra su soldificación. 

PLANTAS DE SERVICIOS AUXILIARES 

l.- Termoeléctrica: 

La energía eléctrica es generada por un sistema de 2 turbogeneradores, marca -

Siemens accionados por vapor de 850 lb/in2, su capacidad total es de 50,000 KW, a un 

voltaje de 13,800 volts, siendo esld capacidad suficiente para el consumo de la Refi 

ncría. 

Para su distribución se cueta con 9 subestaciones con alimentación doble para -

la confiabilidad de servicio. 

2.- Calderas: 
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La generación de vapor se lleva u cabo mediante 3 calderas morca Babcok & 

Wilcox de México, de alta presión (60 ~g/cm2) y una capacidad de 200 Ton/h ca

da una. Unu de estas calderas aprovecha como combustible el monóxido de curbo-· 

no producido en la planta catalítica, al regenerar el catalizador. 

El vapor obtenido es usado para la gcncraci6n de corriente eléctrica, el

nccionnmiento de turbinas y como vapor de proceso. El combustible usado es CO.!!! 

bustóleo pesado y gas seco. Estas calderas son las primeras en el sistema en -

usar quemadores de bajo exceso de aire. 

3.- Tratamiento de Aguas: 

El agua usada en la Refinería se obtiene de 11 pozos, localizados al mar-

gen de la carretera Tula-Tlahuclilpan, a 4,8 Kms. de la Refinería aproximadame.!! 

te, estos pozos descargan en dos tanques de balance localizados en la estación-

de rebombeos de los cuales succiona el equipo de bombeo que envía agua al acue

ducto que llega a dos tanques de almacenamiento de 50,000 m3 cada uno, de concre

to localizados en la Refinería. El consumo de agua es de 48,000 M3/D. Parte de e!!_ 

te volúmen 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 ahí, a una planta de desmineralización 

a base de resinas catiónicas y aniónicas para ser usada como alimentación 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 recirculación de agua cruda en las torres de enfriamiento es como sigue: 

Torre 

Torre 

Torre. 

500 

501 

502 

Se cuenta además con una planta 

11,500 M3/h 

23,000 M3/h 

6,900 M3/h 

potabilizadora de agua, 

50,000 GPM 

100,000 GPM 

30,000 GPM 

con una capacidad de 

57.50 m3/h la cual opera a base de filtración hecha por carbón activado, suaviza

ci6n efectuada por medio de resinas catiónicas y en equipo complementario se se-

rea y clora. El agua así obtenida se utiliza para uso doméstico. 

4.- Aire 

La refinería cuenta con t1·es compresoras centrífugas de aire marca Centac,con 

una capacidad de 2,000 ft3/min., cada una para uso general y aire de instrumentos 

a una presi6n de 100 lb/in2. 

SISTEMA DE PROTECCION AMBIENTAL 

1.- Planta de Carbonatación: 

Los productos cáusticos gastados que se usaron para eliminar compuestos de -
azufre en el proceso, se tratan en esa planta con gases de combÜsti6n convirtien

do la sosa en carbonato. 
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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 eliminándose dichos compuestos y retornándolas a la Planta Combi

nada para desalar el crudo. 

3.- Sistemas de Tratamiento de Efluentes: 

El agua del sistema de drenaje de la Refinería se trata antes de enviarla 

al río 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 reprocesará. 

Posteriormente el agua se envía a dos fosas de retención que pueden traba

jar en forma independiente; en estas fosas se elimina la pequeña cantidad resi

dual de aceite que no se recuperó en los separadores. De aquí el agua fluye 

a una Laguna de oxidación que cuenta con a~readores mecánicos y posteriormente 

a una laguna de estabilización·. En ambos se mejora su demanda bioquímica de 

oxigeno, resultando un afluente dentro de las normas de protección ambiental, 

el cual se envía al río de Tula a través de un emisor. También puede ser usada 

como alimentación 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 atm6sfera y evitar 

todos los riesgos que esto significa, todos los desfogues de las plantas de 

proceso se mandan a cuatro quemadores de campo, que en condiciones normales 

no producen humo y así evitan la contaminación por productos tóxicos y humo. 

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION 

La Refinería cuenta con 5,000,000 barriles de capacidad de almacenamiento, 

desglosado en la siguiente forma: 

Crudo 

Gas L.P. Alta presión 

Gus L.P. Baja Presión 

Gas licuado (Criogénico) 

Isopentano 

Gasolinas 

Gasol vente 

Gasolinn incolora 

Gas Nafta 

Turbosina 

Kerosina 

Diesel Naciona 1 

Diesel Especial 
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800,000 

90,000 

60,000 

190,000 

20,000 

1,400,000 

20,000 

10,000 

20,000 

220,000 

220,000 

310,000 

310,000 

barriles 
11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 



Diluentes 

GusólcoA u F'CC 

Combustóleo 

Recuperado 

110,000 

400,000 

610,000 

170,000 

Barriles 

" 
" 

Para recibo de Crudo y otro:,; productos y para· la distribudón ''" las mismas 

la Refineria cuenta con los siguientes duetos: 

o Gasoducto de 14" 0 CD.PEMEX-TULA 

o Oleoducto de 20" 0 TUXPAN-POZA RICA.-TULA 

o Poliducto TULA-PACHUCA 

o 

o 

Poliducto de 16" 0 Tt?LA-SAN JUAN lXHUATEPF.c.:AZCAPOTZALCO 

Poliducto de 12" 0 AZCAPOTZALCO-SAN JUAN !XHUATEPEC 

( que entronca ·con el anterior ) 

o Poliducto de 14" 0 SALAMANCA-TULA 

o Combustoleoducto Refineda Tula-Planta Termoe.léctrica Tulu 

( C.F.E. ) 
::"''e_-._-

••,·' .-. 

La refinería cuenta además para la distribución de:'sll:s :.productos clln las 

instalaciones y terminales de llenado de autos y carros tanque. 

TALLERES 

Con el fin de operar la Refinería con un máximo de eficiencia y seguridad, 

es necesario llevar a cabo programas de mantenimiento preventivo y regular a 

las diferentes unidades de proceso así como reparaciones de emergencia de equipo. 

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

Talleres: 

o Eléctrico o Mecánico 

o Instrumentos o Tubería 

o Soldadura o Carpintería 

o Albañilería o Pintura 

o Combustión Interna o Reparación de Cambiadores 

de Calor. 

o Paileria o Almacenes de Materiales 

y Materias Primas 

o Reparación de Máquinas F.F.C.C. 

PRODUCTOS 

Los productos que elabora la Refinería son: 

Propano, lsobutano, Isopentano, Gas Licuado, Gasolina (tia.va) -Gasolina - (extra), 
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Gasolvente, Gas Nafta, Turbosina, Diáfano, Diesel nacional, Diesel Especial, 

Combust6leo y Azufre, 

lNSTALACIONES CONTRA INCENDIO 

La refinería cuento para su protección 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, así 

como las facilidades de drenaje para manejar ese volúmen de agua. En el área 

de tanques se tienen instalaciones para combatir eficazmente incendios en 

todos y cada uno de ellos, asimismo para confinar derrames. Se cuenta además 

con extinguidores portátiles distribuidos de acuerdo a las necesidades de cada 

área. 

Por otra porte 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 supervisi6n y aplicación de medidas preventivas de seguridad. 
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CAPlTUl.O 111 

DESCRTf'ClON DE LA PLANTA COMBINADA 

La plunta Combinada consta de una Sección de Destilación Atmosférica, 

una de Destilación al Vado y uno de Tratamiento Cáustico. La función de la 

Sección Atmosférica es la separación primario del crudo, obteniendóse los sigui

entes porductos: Mezcla de Naftas (Nafta de despunte y Nafta ligera), Nafta 

Pesada, Kerosina, Gasóleo ligero primario, Gasóleo pesado primario y residuo 

primario, Los productos podrán ser llevados a almacenamiento ó bien a otras 

plantas para continuar su procesamiento, 

La mezclas de Naftas se enviará a una Planta Hidrodesulfuradora, Las 

corrientes de nafta pesada, Keros.ina y gasóleo ligero se enviarán .a una Planta 

Hidrodesulfuradoro de Destilados Intermedios, 

La corriente de gasóleo pesado se enviará a la ·Planta de Desintegración 

Catalítica. El residuo primario se pasará a la Sección de Destilación al Vacío. 

La función de la Sección de Destilación al vacío. será la de procesar el residuo 

primario y obtener por destilación fraccionada: gasóleo ligero de vado (GOL 

V), gasóleo pesado de vacío (GOP V) y residuo de vacío. Los gasóleos de vacío 

se enviarán conjuntamente con el gasóleo pesado primario como carga a la Planta 

de Desintegración Catalítica, El residuo obtenido se enviará a la Planta Reduc

tora de Viscosidad, la función de la Sección de Tratamiento Cáustico será la 

de procesar parte de la mezcla de Naftas cuando la Planta llidrodesulfuradora 

esté fuera de operación. 

La planta deberá ser diseñada para poder procesar crudos tanto_ del tipo 

Istmo como Poza Rica e inclusive una mezcla de Poza Rica y Faja de Oro aunque 

en menor cantidad. 

Capacidad. 

La sección de Destilación Atmosférica s~rá-dise~~cla~p~°rll ~toce~ar--'150,000 
BPD de crudo primario, tanto de istmo como. Poza Rica/medtdos ~- 20°c y O. 794 

2 o - ·-2. . - -· . ,._ .: 
Kg/cm (68 F y 11.3 lb/in ) , para obtener los siguientes produ~tosi 

Naf to Pesada· 

Kerosina 

Gasóleo Llgero' primario (GOL) 

Gasóleo Pesado primario (GOP) 

Crudo Istmo 

BPD a 15.8°C(60°F) 

42,000 

15,000 

17,550 

9,750 

3,900 

- 17 -

CrÚdo Poza Rica 

BPD a 15.8°C(60°F) 

36,000 

12,000 

15,300 

11, 700_ 

5,550 



Residuo Primario 61,800 hlJ,4';0 

La sección de Destilución al Vado será di1>elinda puro proccsn1· bl ,800 
• • . .. . .· •. • . . . 1 

BPD de residuo primario ti¡io Istmo a 338°C y 9;8 Kg/cm" man (640°F' y 140 psig) 
· ··•··: .. -·· .. ··,·-.·•:·"••>··.·····•"•··o··· ···•·:•1 •·-····o 

ó 69,450 BPD de residuo primáriO tipo Poza. Rica a 348 C y 9;8 Kg/cm" man (647 F 

y 140 psig) 

En esta Sección ~e ~bie~d~á~ los siguientes productos: 
: -.-' --:--"' ·- .. 

. ~rlld~ rsfmo 
· -····· -·.:. o o· 

BPD u ·15•8. C(60 F'.) 

Crudo füza Rica 

Bf;D: !S;aºC:c6o°F) 

Gasóleo ligero de vacio (GOL V) 

Gasóleo pesado de vacio (GOP V) 

Residuo de Vacio 

14;214 .· - -. - 14';445 . 

:~~;i~~> }·-·: ~x ::;;/~.,¡·~~1-iiM-,. ····· 

BPD de 

,'"_:_-,~--.!--'~: _.-; ', ', .- : - ~ 

La sección de Tratami~·~t~~c~i~fi~~w~~H<l'i~~~-~~~'-'f ;~-~f~¿c~~s~r.26,ooo 
las mezclas de Naftas a 37;5 Cy.4.9 Kg/cm::mari:'OCJ.U F~;-y;7Q psig).-. 

En esta sección se obtendrá: ;J·~·~~·L::_-~,;;,'..L::c_~· ~- ·· 
-_ cI'~d~ l~t~~ - •:'e; ·.·-crudo Po~ll Ri~o 

BPD a.15.8 . .C(60 F).' · .. - _llPD;áj5:B°C(60°F) 

Nafta Tratadá 20 •. ooo · • ···- ·.····· .. - .•. •. __ . 2-·o···.··-000·.··.·•·: .• _--.·.··.· .. .-.~-. - ·-
- - • ·: ~=; -;;- ' -- ..;:,_,::;---, ,. ' -=-

- ~ - - --~-: -~. ~-;_-~--~,:;_-~-;:{_- '~~'. ~~~:-~\;~-

Especifica~ión de ·la AliñientaCión· 8 la _Plantá;· '>··: ,:_-.·-~~· :·->:,' · -~:.:?;';.-;~/·.<·: ---.. o. 

~ S~ccibn de· Destilación At:Dlo~férica s~' di~~ñEÍ;J pai~·,,~r~cesar 
corrientes de crudo pri~rio con las 'Eiig~i~nt~s -'~Ei~~~Ú~i~fl~~~~:':'.)' ·-~ ' 

Crudo • Yíit~o~ e C. "' ; 2:\ . A~~t~ ~ica 
ºAPI 60/60ºF -- >, 32~()4 ,!_~~ ' 'i, <:3o.o4 ·. 

Factor de caracterización (WATSON). ,-Ai'.1{ 11.9 

Paso Molecular 204 

Viscosidad a 37 .8°C (lOOºF) es_ 10.1 

Viscosidad a 99°C (210ºF) es -- --- 4 ~3 ,~ 

Destilaci6n ASTM: 

Crudo Istmo 

% Vol o 10 30 

OF 153 238 413 

Crudo Poza Rica: 

% Vol o 10 30 

165 270 456 
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DESCRIPCION DEL PROCESO. 

Sección de Destilación Atmosférica 

El crudo de carga, proveniente de Límites de Barerla, es bombeado a tra,•és úe 

dos trenes de precalentamiento formado por ocho intercambiadvres de calor cada uno, 

con objeto de elevar su temperatura desde 20°C ( ó8ºF ) hasta 238°C ( 4h0°F ) Ó --

243ºC (470ºF), dependiendo del tipo de crudo ya que la planta está dist•iaada para -

procesar crudo tipó Istmo o Poza Rica. 

El precalentamiento del crudo se lleva a cabo aprovechando el calor de los d.i 
versos efluentes de las columnas de Destilación Atmosférica DA-102 y de Vudo llA--

201 así como de los reflujos externos de las mismas. El crudo precalentado hasta-

una temperatura de 119°C (24SºF) aproximadamente, es conducido a las unidudes de~ 

saladoras FA-103 A y B donde se lleva a cabo un desalado simple o en una eta pu. 

Antes de entrar a las desaladoras, el crudo se mezcla con agua (4 a 6% en VQ 

lúmen del crudo) para fines de extracción de sales (cloruros de sodio, n1:ignesiu,

calcio y fierro principalmente). Es conveniente añadir un desemulsif icuntc químico 

al crudo para una mejor operación en estos equipos, dicho agente se inyecta en la

succión de las bombas de carga GA-101 A y B. 

' Después de pasar por las desaladoras el crudo desalado prosigue su 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 presión de la corriente de crudo precalentado hasta las -

condiciones de operación de la Torre. La reducción de presión del crudo de alimen

tación a la torre de despunte para producir la vaporización, se dá por medio de la 

válvula de control de nivel de la misma torre. 

Las· torres de Despunte operan en un rango de presión de 2.6 y 3.5 Kg/cm2 man

(37 y SO psig) dependiendo del crudo. Por la parte superior se alimenta un reflujo 

a 37.8°C ( 100°F) proveniente del acumulador de nafta ligera FA-102, con objeto -

de recuperar la nafta y fracciones más pesadas que van en el vapor de la alimenta

ción de la Torre de Despunte. 

Los vapores de la nafta de despunte pasan a los condensadores EA-115 A-0 y ~ 

acumuladores de nafta de despunte FA-101 A y B. La nafta se une dentro de Limites

de Batería con la nafta ligera para enviarse a la Sección de Tratamiento Cáustico 0 

!lid rodesulf urizaci ón. 
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De las Torres de Despunte se alimenta a los hornos BA-101 A y B 

a una temperatura de 234°C ( 454°F ) uproximadamente. En los hornos se lleva 

a cabo la vaporización de las di\'ersas fracciones (nafta ligera, Kerosina, 

gasóleo ligero primario, gasóleo pesado primario) más un pequeño exceso de 

yaporización de residuo, que tiene por objeto mantener un cierto reflujo en 

la parte tnferior de la Torre. 

Después de salir de los hornos, el crudo precalentado, hasta una 

temperatura de 362°C (682°F), se alimenta a la Torre Fraccionadora DA-102,.' 

tambien se alimenta vapor de agua de 2.8 Kg/cm2 man y 316°C (40 psig y 600°F) 

para disminuir la presión parcial de los hidrocarburos y para ... mantener la 

temperatura y presión adecuadas en la zona de vaporización de la torre, (l.05 

Kg/cm2 man y 361°C; 15 psig y 682°F) así como contribuir como agente de arras

tre de los productos ligeros. 

La primera extracción de la torre, de gasóleo 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 Límites de Batería ya sea a procesamiento en la Planta Catalítica 

o bien a almacenamiento previo enfriamiento. 

Del plato 21 se hacen dos extracciones de gasóleo 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 envía 

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 enfría y se envía a Límites 

de Batería para su almacenamiento. 

Del plato 15 se hace la extracción de Kerosina la cual, después de 

pasar por el agotador DA-103 B, se envía, prevía recuperación calor en el 

tren (EA-102 A y B) y enfriamiento adicional, a Límites de Batería para su 

almacenamiento. 

Por ultimo del plato 9 se hace la extracci6n de nafta pesada, la 

cual después de pasar por el agotador DA-103 e intercambiar calor con el crudo 

en el tren de precalentamiento (EA-101) se enfría y envía a Límites de Batería 

para su almacenamiento, 

Los vapores de la Torre Atmosférica se envían a los condensadores 
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de nafta ligera EA-llS A-11 y rle ahí al tanque acumulador FA-102, Parte se 

envía corno reflujo a la Torre Atmosférica y de Despunte. 

En la linea de vapores del domo de la Torre Atmosférica se iyecta inhi

bidor fílmico, amoniaco e inhibidor neutralizante, con el objeto de evitar -

la corrosi6n en esta región debí.do a la posible presencia de HCL en los vap.!?_ 

res, originado por la hidr6lisis de los cloruros en los hornos. 

La nafta de despunte y la nafta ligera provenientes de los Tanques acu

muladores respectivos, se mezclan dentro de Límites de Batería para enviarse 

a la Planta llidrodesulfuradora o bien a la Secci6n de Tratamiento Cáustico -

cuando aquella está fuera de operaci6n. 

Secci6n de Destilaci6n al Vacío. 

El residuo primario (Fondos de la Torre de Destilación Primaria- DA-102) -
- - -

es enviado a un horno de fuego directo BA.-201, donde se Úeva a cabo·. una. VB-P.!?. 

rizaci6n parcial de los productos. 

La mezcla liquido vapor se lleva a la zona de vaporización d_e la Torre -

de Destilaci6n al Vacío DA-201. La presión del sistema horno torre de·vacio 

se mantiene el sistema de eyectores PA-201, siendo por lo tanto esta torre -

del tipo llamado de operación "seca". 

De la parte inferior de la columna DA-201, se obtiene una corriente de -

residuo de vacío la cual se envía al tren d.e precalentamiento (EA-108 A y B). 

Una parte se recircula a la Torre de Vacío y la otra se manda a Límites de BA. 

tería. 

De la torre de Vacío se extrae una corriente de gasóleo pesado de vacío

que se manda al tanque FA-203, donde sale para dividirse en dos partes, una -

regresa a la torre de vacío, para lavado y la otra intercambia calor con el -

crudo en el tren de precalentamiento (EA-107 A Y B). 

A la salida de los cambiadores EA-107 A y B la corriente de gas6leo pesa 

do de vacío se divide en dos corrientes. Una parte después de pasar por el -

enfriador EA-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 Lí

mites de Batería ya sea para procesamiento en la Planta Catalítica o bien pr.!l. 

vio enfriamiento se envía a almacenamiento. 

De la torre se obtiene una corriente de Gas6leo ligero de Vacío que,

después de pasar por el tren de precalentamiento ( EA-104 A y B se div.!_ 

de en dos partes: una de ellas se dirige a los enfriadores EA-201 A y B alime.!!. 

t611<lose como reflujo al domo de la torre de Vado, la otra se. envía a Limites-
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de Bateria ya sea procesamiento en la PlanLa Catulítica o bien previo enfria· 

miento se envía a almacenamiento. 

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 eyectores 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 enví.an a los quemadores del horno 

BA-201. 

El condensado aceitoso proveniente del tanque de sello es enviado 

posteriormente a las desaladoras FA-103 A y B, mediante la bomba GA-204 con 

el fin de recuperar los hidrocarburos presentes y complementar el agua requeri

da a las desaladoras. 

Con el objeto de evitar la corrosión se inyecta una cantidad dosifica

da de amoniaco en la parte superior de la Torre de Destilación al Vado DA-

201. 

Para evitar la coquización del crudo reducido en el horno BA-201, 

se inyecta vapor de media, 17.58 Kg/cm2 man y 310°C (250 psig y 590°F) o los 

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

Sección de Tratamiento Cáustico. 

Esta sección normalmente estará fuera de operación, funcionará cuando 

la Planta Hidrodeslfuradora se encuentra fuera de operación o bien cuando 

la Planta de Destilación Combinada opera con un crudo tipo Istmo, debido a 

que se obtienen 42,000 BPD de naftas y la Planta Hidrodesulfuradora tiene 

una capacidad máxima de 36,000 BPD. 

La mezcla de naftas, provenientes de la Secci6n de Destilación Atmos

férica con un contenido total de azufre aproximadamente 800 ppm, se mezclan 

en linea con un volumen igual de soluci6n acuosa de NaOH al 15% con el fin 

de eliminar el H2S y mercaptanos de la mezcla. 

La emulsión pasa al tanque asentador de la primera etapa FA-251 donde 

se separa la emulsión. La corriente de naftas que se obtiene del asentador 

(Contenido total de azufre aproximadamente 300 ppm), se mezlcan nuevamente 

con un volumen igual de soluci6n acuosa de NaOH al 15% con el fin de eliminar 

los compuestos de azufre que aún conserve la nafta, 
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La emulsión pasa al tanque asentador de la segunda etapa FA-252 donde 

se separa la emulsión, La corriente de nafta tratada que sale del asentador 

se pasa por un filtra de arena FA"'.253 ·con 'el fin _de .lllimÍ.nar la sosa que pu

diera haber arrastrado la nafta. 

La nafta tratada que se obtiene del filtro de arena .se envía a Limites 

rle Batería para -su almacenamiento. 
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BA-101 A y B 

M-101 A y B 

DA-102 

DA-103 A 

M-103 B 

oa-103 e 

EA-101 

EA-102 A 

EA-102 B 

FA-102 A 

El\-103 B 

El\-104 A 

FA-104 B 

FA-105 A 

FA-105 B 

FA-106 A 

FA-106 B 

El\-107 A 

FA-107 B 

FA-107 C 

FA'-108 A 

FA-108 B 

.. · 

LISTA DE muIPO 

SOCCICN ATMJSFERICA 

calentadores 00 Crudo Desalado 

Oolunnas oo DeS[Wlte 

Torre de tcstilaci6n Al:!tDsffu:ica 

Torre Ai;ptadora ele Nafta Pesada 

Torre J\gota00ra de Kerosina 

Torre Agotadora de Gas6leo Ligero 

Precalentacbr de Crudo-Nafta Pesada 

ler. Precalentador de Crudo-Kerosina 

2do. Precalentador oo Crudo-Kerosina 

ler. Precalentador oo Crudo-Gasóleo Ligero Primario 

2do. Precalentador de Crudo-Gasóleo Ligero Primario 

ler. Precalentador oo Crudo-Gasóleo Ligero de Vacío 

2do. Precalentador de Crudo-Gasóleo Ligero de Vacío 

ler. Precalentador de Crudo-Reflujo Gas6leo Ligero 

Primario 

2do. Precalentador de Crudo-Reflujo Gas6leo Ligero 

Primario 

ler. Precalentador de Crudo-Gasóleo Pesado Primario 

2do. Precalenta:lor de Crudo-Gasóleo Pesado Primario 

ler. Precalenta00r de Crudo-Gasóleo Pesado de Vacío 

2do. Precalentacbr de Cru00-Gas6leo Pesado de vacío 

Precalcntador de Crucb-Prcxlucto Gas6leo Pesado de 

Vac!o 

ler. Precalenta00r de Crucb-Residuo de Vacfu 

2do. Precalentador de Crudo-Residuo de Vacío 



FA-109 A y B 

FA-110 A y B 

FA-111 A y B 

FA-112 

FA-113 

El\.-115 A-D 

FA-116 A-H 

FA-117 ~y B 

FA-118 

FA-119 

FA-120 

EB-101 

FA...;101 'A y B 

FA-102 

FA-103·A y B 

FA-104 

FA-105 

FA-106 

FB-101 

FB-102 

FB-103 

FB-104 

FB-105 

FB-106 

Gl\-101 A, B y R 

Gl-101 AT y fil' 

Gl-102 A, B y R 

Enfriadores de Nafta Pesada 

Enfriadores de Kerosina 

Enfriadores de· Producto Gas6leo Ligero Prim:lr L•' 

Enfriaoor de Reflujo Gas6lro Ligero Primario 

Enfriador de Producto Gas61eo Pesaoo de Vací,' 

Condensadores de Nafta de Despunte 

Condensadores de Nafta Ligera 

Calentacbr Agua a Desaladoras-Sa~ra 

Calentador )lqua a Desaladoras-Va¡xir 

Condensaoor de Va¡:or 

Calentador de Ccrthlst6leo 

Caja Enfriadora de Residuos 

Tanques l\cUrn.lladores de Nafta de Despunte 

Tanque Aa:anulador de Nafta Ligera y Reflujo 

Desaladoras de Crudo 

Tanque Separador de Agua 

Tanque de Gas6leo Pesado Primario 

Tanque de Solución de Am:miaco 

Tanque de Desem.ilsificante 

Tan:¡ue de Inhibidor Neutralizante 

Tanque de Agua a Cesaladoras 

Tanque de Inhibidor Filmico 

Tanque de Soluci6n de Sosa 

Tarque de DeCO'.JlliZado para BA-101 A y B 

llcrnbas de Carga 

Turbinas de las Barbas de Carga 

Bcrnbas de Nafta de Despunte 



Gl\-103 A/AR, B/BR 

G.l\-103 Nr, Bl' 

Gl\-104/R 

Gl\-104 T 

Gl\-105/R 

Gl\-106/R 

Gl\-107/R 

Gl\-108/R 

G.l\-109/R 

G'\-110/R 

G'\-111/R 

G'\-112/R 

Gl\-112 T, R1' 

G'\-113 

GA-114 

G.l\-115/R 

GA-116/R 

GA-117/R 

Gl\.:..lla/R 

AD-201 

BA-201 

00.-201 

FA-201 A y B 

FA-202 

FA-203 

FA-204 A-D 

llatbas de Fondos de Torres de Despunte 

Turbinas de Ba!Das de Fondos de Torres de Deb1Junte 

llcrnba de Reflujo de Nafta Ligera 

Turbina de la Barba de Reflujo de Nafta Ligera 

Bomba de Nafta Ligera a AlJTiacenamiento 

Borrba de Nafta Pesada a Almacenamiento 

lbnba de Kerosina a Alml.cemuniento 

Banba de G>s6leo Ligero Primario a Almacenamiento 

Barba de Reflujo Ligero Primario 

Barba de Reflujo Pesado Primario 

llonDa de Gas6leo Pesado Primario a J\lmacenamiento 

Banba de Fbndos de la 'Ibrre Atm:lsférica 

Turbina de la Banba de Fondos de Torre Atmosférica 

Bari:>a de Inyección de Deserulsificante 

a::mt>a de Inyección de Inhibidor Neutralizante 

BooDa de Inyecci6n de Agua a Desaladoras 

a::mt>a de Retorno de Agua de Enfriamiento 

llclTba de Recirculaci6n de Condensado 

Banba de Inhibidor F11mico 

SEX:!CION DE VACIO 

Cisterna para Agua de Enfriamiento 

Calentador de Crudo Reducido 

Torre de Destilación al Vac1o 

Enfriador de Reflujo G>s6loo Ligero de Vac!o 

Enfriador de Producto Gas6lco Ligero de Vado 

Enfriacbr de Reflujo Gas6lco Pesado de Vac1o 

Enfriacbr de Residuo-Generador de Vapor 



FA-205 A-F 

FA-201 

FA-202 

FA-203 

FA-204 

FA-801 

ri'\-802 

FA-803 

PB-201 

FB-202 

FB-203 

FB-204 

FB-205 

FA-804 

Gl\-201/R 

Gll.-,201 T, Rl' 

G.Z\-202 A, ByR 

G.Z\-202 Nr, BI' 

G.Z\-203/R 

Gll.-204/R 

Gll.-205/R 

Gll.-205 Rl' 

GA.-206/R 

Q\-207/R 

GA.-208/R 

Gll.-209/R 

Q\-211/R 

Condensroores del Sisten1 oo Vado 

Tanque dé Condensado 

Tarque de rncondensablcs 

Tmx¡ue . de Gasóleo Pesado de Vacio 

Tanque de Sello 

Tanque de Relevo ll!imedo 

Tanque Separador 1 Kúredo Gas Cl111b.Jstilile 

ler. Tarque Eva¡x:irador de Condensados 

Tanque de Aceite de Sellos 

Tanque de Diluente (Kerosina) 

Tanque de Fosfatos 

Tanque de SUlf itos 

Tanque de Decoquizado para Bl\-201 

2do. Tanque Evaporador de Ccndensados 

Bánba de Foncbs de Torre de Vac1o 

Turbinas de la Barba de Fondos de la Torre de Vac!o 

Borrba de Gasóleo Pesado de Vacfo 

Turbinas de la Bomba de Gasóleo Pesado de Vac'l'.o 

Barba de Gasóleo Ligero de Vac1o 

Borrba de Condensado Aceitoso 

Bomba de Condensado a Calentadores 

Turbina de la Banba de Corxlensado 

Barba de Diluente 

Barba de Inyección de Fosfatos 

!lorrba de Inyecci6n de sulfitos 

!lorrba de Producto Gasóleo Pesado de vac1o 

Borrba de Aaüte de Sello 



Gl\-212/R 

GA-801/H 

rA-801 T 

FA-251 

FA-252 

FA-253 
·~ 

GA-251 /R 

G\-25:? 

Gl\-119/R 

Gl\-120/R. 

PA-102 

Barba de Condensado de Tanques Vaporizadores 

Bomba de Relevo 1 Kirreclo 

'l\.lrbina ele la llonh:i de Relevo 1 Kirreclo 

Tanc¡Ue Asentador Prin-cra Elapa 

Tanque /\scntac:lor Segw1da Etapa 

Filtro de Arcn.:i 

Bomba de Rccirculaci6n Pr.incra Etapa 

Bomba de Recirculaci6n Segunda Etapa 

JJcrnba de Solución de Sosa 

IJoJTba de &Jluci6n de Armniuco 

Paquete de Secado de l\ire de Instrurrentos 



4 .1 

C A P I T U L O I V 

ANAL IS IS O E R:I E.S.G OS 

Para el analisis de riesgos se requiere conocer los siguientes términos 

que se mencionan a continuación: 

Peligro.- Es cualquier condición o causa potencial de un accidente, por 

ejemplo, alta concentración de vapores inflamables en el ambiente. 

Riesgo.- Es toda posibilidad de daño o pérdida de los recursos de una plan

ta, Bajo este concepto, el lógico 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 combinación de peligro 

con alguna actividad o persona, la cual puede empezar una secuencia de eventos 

que terminará en accidente, Por ejemplo, una persona soldando en un ambientn 

con alta concentración de vapores inflamables. 
'¡ 
l 

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

ligro y termina con la consecuencia de un accidente. 

El desarrollo tecnológico en las diferentes ramas de la ingeniéria, asl 

como la optimización de los diseños de las plantas de procesamiento industrin 1 

han llevado a la concepción de plantas con equipos y sistemas de control 'cadA 

vez más sofisticados, lo cual trae como consecuencia el tener que analizar loE. 

procesos en su etapa de diseño en forma sistemátizada y con una metodolo)lfo 

que este acorde con la complejidad de los mismos, de tal manera que asegun 

reducir al mínimo posible los riesgos que se tienen tanto en el arranque co111• 

en la operación diaria de la planta. 

Actualmente el estudio de los riesgos detectados, se basa en las experil'u

cias del personal que analiza los diagramas de flujo de proceso y los diagrama~ 

de tubería e instrumentos en el diseño, pero se considera que no es suficien11 

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 11n 

son lo más eficientes, sino que se requiere la implementación de un método d·· 

estudio de los riesgos, ya que de no ser así, se puede llegar a sobreprote¡'c'r 

la unidad, encareciendo el diseño innecesariamente o bien dejarla deficient 1 

en algunos aspectos. 

Por tal razón y considerando la importancia que tiene, explicaremos Ju;; 

técnicas que nos puedan facilitar tanto le evaluación como el análisis 
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de riesgos en las plantas de proceso. 

Se entiende por análisis de riesgos: La estimaci6n 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 acci6n 

o que no reduzca la posibilidad de ocurrencia o se minimicen las consecuencias 

al dejar correr el riesgo, 

El análisis 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 aún cuando se encuentran en o¡í'eraci6n, es por lo tanto la 

base del adiestramiento del trabajo, pero siempre hemos encontrado algunos pro

blemas para la evaluación correcta de los riesgos. 

No es una técnica esotérica que puede ser practicada por una élite de ini

ciados. Puede ser empleada por cualquier tecnólogo competente, 

Sin embargo, hablar de análisis de riesgos es hablar de una actividad básica 

en los programas de seguridad y generalmente determinamos las operaciones ha 

analizar de acuerdo con nuestras estadisticas de accidentes o las operaciones 

que creemos más peligrosas, pero cuantas veces nos ha sucedido que las recomenda

ciones que damos para la correcci6n de algunos riesgos no son aprobadas por 

la inversión que requieren y cuantas otras, nos damos cuenta que la inversi6n 

que se hizo para controlar otros riesgos fue inútil o exagerada, 

4,2 ELIMINACION DE RIESGOS 

Es imposible eliminar todos los riesgos en una planta, pero por seguridad 

de la misma todos los riesgos potenciales deben eliminarse, Entonces debemos 

establecer lo más importante asi como conocer cuales atacar primero. 

Existen tres puntos básicos 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 mayoria de los accidentes. 

a).- Diseño seguro del proceso, en el cual se deberán considerar las posi

bles fuentes de ignición y las condiciones extremas del proceso. 

b) .- Entrenamiento in ten si vo del personal y supervisión estricta sobre 

el cumplimiento de procesamiento de operación y control de emergencias. 

c) ,- Aplicar los programas de mantenimiento preventivo principalmente en 

las áreas de más riesgo. 

En la etapa de diseño del proceso se deberá recopilar y analizar· la mayor 
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tanUda<l de información posihl!! sobre lus mal!!riules que se manejan )' proc'<•san, 

lo cual servirí1 de base para tener un pr<Jceso seguro J"'ru el personal, las 

instalaciones y el p6h!Jco. 

No siempre es fácil identificar tos r.lesgos (encnntrnr i:uales riesgos 

están presentes en una planta o proceso), algunos son muy obvios, como los 

que se denominan condiciones inseguras y utros son tan difíciles como puedi> 

ser el comportamiento humano. De aht que se tenga que observar la actuul'iiin 

de 1 pcrnonu 1 • 

Micntru.'1 que otraH veces se .utiliza c.l método tra.dicíonal, <¡ue fue conH

truir la ¡ilanta y ver que ocurre, utilizando la experiencia que se t ienc de 

las plantas similares o cercanas para identificnr lus riesgos. 

Otro método frecuentemente usado para idenli ficar los r l csgos son los 

reportes de inspección de un proceso, pero su desventnja principal es que si 

alg6n riesgo es olvidado. no estará en el reporte v pul'rlE< (áci lmente pasarse 

por alto. Los reportes de inspección pueden ser satisfactorios si hay o no 

una pequeña innovnci6n y todos los riesgos ya se conocen de antes. Son menos 

satisfactorios cuando el diseño es nuevo, a menos que estemos haciendo una 

copia exacta de unn planta existente que ha sido probada satbfactorinmente. 

Por tal rozón, las industrias de los procesos quimicos prefieren una técnir.u 

más creativa o abierta. Por lo tanto, la identificaciún 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 eliminación o protección del personal y de 

las instnlaciones (evaluación de riesgos) •. 

Algunas veces, hay un método barato y obvio de eliminar los riesgos; algu

nas otras veces nuestra experiencia o un manual nos dice como hacerlo. Otras 

veces es menos fácil decidir. Entonces podemos trabajar sobre la probabilidad 

de una accidente y la extensión de sus consecuencias )' compararlo con un objeti-
1 

vo o criterio, Este método es conocido como Análisis de Riesgos. Algunas 

veces una estimación de 5 minutos es suficiente. En otras ocasiones se requie

ren estudios más detallados que toman varias semanas • 

. Analizar una operación no es un trabujo complicado, de hecho la mayoría 

de los supervisores la realizan actualmente sobre to1!0 cuando analizan un acci

dente. El Análisis de Riesgos es un estudio crítico y detallado de los m6todos 

maquinaría, herramienta, personal y todas las condic. iones ~uc intervienen en 

la operación, El objetivo del análisis de operación, es ensefior al ¡iersr;nal 
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el lQué, Cómo y Porqué?, El trabajo que realizan y asegurarse de q11e cada 

quien haga el trabajo de la misma forma, El i.Qué'! es Ja torca que 11slccl asigna 

a su personal, se debe desglosar paso a paso la opcraci¿n sin dejar dudas 

acerca de como hacer el trabajo y sefialando claramente la sccuencin. El Cómo, 

el supervisor debe analizar y señalar claramente con que rfosgos se hace cada 

paso de Jn operación, 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 n señalar 

las medidas preven ti vos para elirni nar los r iesgus antes señalados. 

El Porqué, es indispensable que todo el personal conozca no tan solo el 

"qué" y el "cómo", sino también el porqué del trabajo que- -esta llevando a 

cabo, siempre cstimulandolos para que hagan sugerencias y mejorar las condicio

nes de trabojo, recuerde los trabajadores deben tener bien definidos todos 

los pasos y riesgos de la operación ya que corno todos sabemos los trabajadores 

son clientes de los accidentes. 

A pesar de todos los esfuerzos, fallaremos en preveer todos los riesgos 

y algunos causarán accidentes. Podemos aprender de los accidentes no solo 

de aquellos que causan daño serio, sino también de aquellos que no, por ejemplo 

la fuga de fluidos inflamables que no se prendierón. Es esencial que estas 

pequeñeses se investiguen y los resultados se hagan saber a las personas que 

les corresponde o la próxima vez resultará en daños y lesiones. 

Todo análisis de riesgos consta de las siguientes etapas: 

1) Estimar con que frecuencia ocurren los riesgos. 

2) Estimación de las consecuencias de los riesgos, 

3) Comparación de los resultados de (1) y (2) con una meta o algún criterio 

con el fin de decidir si es necesario o no tomar una acci6n para reducir 

la posibilidad de que el riesgo ocurra, para minimizar las consecuencias, 

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

4.3 EVALUACION DE LOS RIESGOS 
EL riesgo casi nunca podrá ser eliminado completamente, como ya señalamos 

anteriormente, pero puede ser reducido y lógicamente el esfuerzo para reducir 

los riesgos debe ser planificado, es decir tratar primero los riesgos mayores. 

Ningún prevencionista puede pasar por alto la situación económica actual 

que tiene la industria donde labora y por ende los recursos limitados para 

invertir en la reducción de ~os 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 inversión a nuestros administradores y princ l

palrnente ante nosotros mismos. 
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El monto del riesgo C'ausu<ll1 por tm pel i~ro p:-;pei:ítü.:o dU1t1enL1 1.:,111 las CilU$4.l:. 

si~uientus: 

n) Cunndo aumenta lu probabilidad que un evento pel i¡\roso result" en pérdi-

da. 

b) Cuando aumcntu el grado de expo:üción. 

e) Cuando unmcnlnn lus consccuencins pnlcnc iil lci; dcl e1·ento, 

Para calcular el riesgo vamos a cons.idt!rur ti'"" fa\,"torcs que son; 

Exposición: Frerucncin con ul que unn pcrsuna c•sta expuesto a· un rie:igo. 

Probabilidad: Ocurrencia de un evento. 

Consecuencia; Duilo (pérdida) y/o lcsióu ilc uu po.iiblc uccidt!nte. 

Por lo tanto si relacionwnos estos tres factores l le¡¡ttmo" ·-u-Jú siguiente -fór_ 

mula matemática: 

Riesgo (Rl =Exposición (E) x Probabilidad (P) x Consecuencia (C), 
R = E x r x c 

Los valores numéricos se asignan a cada uno de los factures. Estos dun 

una medida relativa para comparar las mngni tudes de riesgos de varios peligros. 

l.- Exposición: Como yn señalamos anteriormente CH Ju frecuencin con lt1 

que una o varias personns estan expuestas a un 1 iesgo y por otro lado 

la frecuencia con la que se presentn este riesgo, inientrus mayor sea 

al exposici6n n una situación potencialmente µel igrusa, mayor es el 

riesgo nsocindo con ln exposición. Pnra valorar In ex¡iosici6n estable

cemos una escalu de O a 10 a través du varias frecuen<ias de exposición; 

así el valor de JO se dn ll lus exposiciones cont!nuns. Luego, el valor 

de 1.0 se designa a lu situación de exµosidón rara (por ejemplo,_ unas 

pocns exposiciones nl uño). La estimación de vulores puru exposiciones 

entre estos dos puntos de referencin resulta en la estimación de valores 

intermedios. 

FRECUENCIA DE EXPOSICION 
Continuo (dos o más veces por día) 

Frecuente (una diaria) 

Ocasionnl (una vez n la semnnu) 

Poco l!sual (una vez al mes) 

Rnru (pocns veces al año) 

Muy roro (una vez al afio) 

Ninguna 
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2.- Probabilidad: Que la secuencio del accidente concluyo y consecuente

mente la ocurrencia de un daño y/o lesi6n, ln la~lu de valores estable

cida para este concepto es de 10 o O .1 como sigue: 

a) Puede ser anticipado 

(Es el resultado más 

b) Muy posible 

(No es raro) 

c) Poco usual, pero 

(Ha ocurrido) 

d) Muy poco usual 

(Ha ocurrido en 

e) Imaginable pero 

(No ha pasado 

f) Prácticamente 

3,·· Consecuencia: Son los 

sionada a una o varias 

lores númericos que daremos a este factor es de 100 á _ias mayores é_onse

cuencias y de 1 a las consecuencias apenas notables, de acuerdo con 

la siguiente tabla: 

CONSECUENCIAS POSIBLES 

A) Catástrofe 

(Más de cinco muertos y _daños mayores a $ lÓ;oo0,000 

B) 
' . ;/,,.· -- ... -·~:· .·_ ~---< ·~.:~ ;' 

Desastre • , , ••••• , •.•.••• , • ~.,, •• _., .•••• ,.,-. •. •,, •, 40 

De dos a cuatro muertos y 

$ 5,000,000 ) 

C) Muy se_ria •••••••••••••••••••••••••••• -,_.,,._,· ...... . 

(Una muerte o daños mayores a $ 1,000,000) 

D) Seria 15 

(Incapacidad permanente o daños mayores a $10,000.00) 

E) Importante ................................. /.\,-,¡_ .;5 

(Incapacidad temporal o daños mayores a $ 11 000{00 

F) Leve o menor 

(Lesi6n sin pérdida de una jornada de trabajci:y d~ños' 
menores a $ 1,000.00) 

Las magnitudes de los riesgos que a continuaci6n se enlistan, eston basadas 

en las experiencias pasadas o actuales, nos - indiCan·coino -podemos- toma·r una· acc lÓn 
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torreclivn rccomemluda ile acuerdo con el valor indicado 1•11 cada riesgo. 

~las de 400 requiere de ilolener _ln operación y tomnr acciones inmediatas 

para obtener un valor menor; 

De 200 a 400 puntos requiere de una n(:cióri corrc~tiva' inniedintu. 

lle 70 n 200 puntos es rieces~rio Í:,correcci¿n tan ~ronto C:um~ 8en 1>osiulc. 

Ue 20 a 70 p~nt<ls rei¡liicre de úna ~cción~emurad~;~ ml.lno~;,q~e cobre impor-

Lancia. 

Menor de 20 puntos ll~~pt~bÍe en el l.lsfodo ~ situnclbn.quc se" preiwnte. 

Con estos factores nosotros podemos enl istar los riesgos de acuerdo a prio

ri dudes y así niisn10 tenemlls el anúlrsis valora-do ilc c_alli1 foctor y pllnl aplicai 

m<'di das corree ti vas necesitamos 1 n iciur disminuyendo 1 os vuures de cualquiera 

de los fuct11res de exposición, probabilidad o consecuencia, ya sea por medio 

dL• equipo 1le protección personal, guardas, seña iamienlos, camhiunJo métodos, 

~.ltC. 

Para justificar la in_vers ión de las acciones corree t j vas de los riesgos 

S•? tiene la siguiente fórmula: 

J R -----
Fe x ºe 

Donde: 

J Justificación de la inversión, 

R = Riesgo · · 

Fe = Fue tor de costo 

ºe = Gra~o .<le c~~;ección. 
El factor de justHicnción (J). representa la efectividad del gasto para 

la acción propuesta. Se puede usar para comparar las efectividades del gasto 

de varias alternativas de control, para determ_inar si hay _un método de control 

conocido que éste justificado para el riesgo analizado. 

Pnra calcular el factor de costo tenemos la siguiente tabla con parámetros 

Ül' 10 u 0.5 de acuerdo al monlo de la inversión y es: 

a) 

h) 

Hás de S 5,000,000 

De S 2,500,000 a $ 5,000,000 .... -........... . 

- 30 -

10 

(¡ 



c) De ~ 1,000,000 a $ 2,)00,000 ........... 4 

el) De $ 750,000 a $ 1,000,000 ··············· 3 

e) De 500,000 a 750,000 ................... 2 

f) De 250,000 a 500,000 ··················· 1 

g) Menos de $ 250,000 ......................... 0 • .5 

y para calcular el grado de corrección se realiza de acuerdo a que lanLo 

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

a) Riesgo totalmente eliulinado 100% •..•..••. ' ••• 

b) Riesgo reducido en un 75% ................... 2 

c) Riesgo reducido entre el 50% y 75% .......... J .. 

d) Riesgo reducido entre el 25% y 50% .......... 4 

e) Riesgo reducido menor al 25% ................ 6 

Por experiencia los investigadores han determinado valores númericos para 

métodos que se justifican. Un factor de justificación menor a 10 indica que 

la alternativa es de un valor dudoso. La reducción del riesgo es tan pequeña que 

no se justificaría el gasto del esfuerzo y tiempo: Lales recursos pueden ser me

jor invertidos en otras actividades. Valores entr~ 10 y 20 indican que la acción 

está justificada, La experiencia suF,iere qu~ un factor de justificación mayor 

de 20 indica una acción de alto valor para reducir el riesgo. 

Esta escala de factores de justificación permite una comparación de contro

les alternativos, y también ayuda a establecer prioridades para la administración 

y control de todos los riesgos, indicandonos que existe un mejor método para 

reducir riesgos con inversiones más efectivas. 

Por lo tanto, la evaluación de los riesgos y la justificación de la inver

sión, son una herramienta que con el juicio y la experiencia nos da como resulta

do un método para invertir más adecuadamente en la eliminación o reducción de 

los riesgos presentes en las plantas. Asi como también la 6ptima utilización 

de los recursos en la prevención y control de los riesgos inherentes en las 

· plantas, 

4.4 METODOS DE ADMINISTRACION DE RIESGOS 

(TERMINAR - TRATA!l - TRANSFERIR - TOLERAR 

Después de ·identificar y evnluar la exposición a la pérdida, se debe decir 

como, se es posible, si deben proLergerse las plantas de proceso contra las 

pérdidas que pueden resultar escoger una o más de las siguientes opciones: 

(1) eliminar el riesgo, (2) reducir a un mínimo o prevenir ln pérdida, (3) 

transferir el riesgo u otro, y (4) planear y abfmrher las pérdidas dentro de 
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sus propios recursos. Lo última alternativa se le conoce como una simple n•tcn

ción si el administrador de riesgos no se pre¡1ara financ.ieramenlL' ha uh;wrber 

la pérdida. Esto se llama "seguro propio" o sea se hu t1stablecido un fundo 

pura cubrir las pérdidas a medida que ocurran. 

1.- EVITAR EL RIESGO ( TERMINAR l - Evitar por. completo un rit'sgo no !..!s 

muy a menudo una ulternutiva que SL' puedu utili2ur. Por ejemplo, en unu planto 

se pueden evitar lodos los riesgos simplemente cerrando sus puertus para sit1mpre, 

Los resultados negativos de estas acciones probablemente pesarán más que 

sus ventajas. Sin embargo, hay ocasiones en que se pueden evitar estos riesgos, 

Una compañia puede descontinuar In producción de un artículo porque los ries~os 

pueden ser mayores que las futuras ganacias. 

2. - PREVENCION Y REDUCCION DE PERDIDAS ( TRATAR ) - Si no es posible evitar 

cierto riesgo, puede ser posible prevenir ciertas pérdidas_ futuras o _disminuir 

a un mínimo esas que no pueden ser prevenidas. 

El sistema automatico de aspersorcs es un buen ejemplo para la reducción 

de pérdidas. El calor del incendio actúa en la cabeza del aspersor, el cuál 

inmediatamente actua para extinguir las llamas. Este sistema no evitará los 

fuegos, ya que no actúa hasta que el incendio empieza, Sin. embargo, los asper

sores son muy afectivos en reducir la cantidad de pérdidas después de que el 

fuego ha empezado. 

3.- TRANSFERIR EL RIESGO - Si un riesgo no se puede evitar, y es muy severo 

para mantenerlo o para asegurarlo por cuenta propia este riesgo debe ser trans

ferido. La forma más común de transferir un riesgo es obtener un seguro. Sin 

embargo, existen otras formas también, como Contratos de Seguridad y mantener 

acuerdos de indemnización. 

Debe mencionarse que trasferir usualmente es la forma más cara de adminis

trar un riesgo, Esta forma se le debe considerar como la última opción que 

el administrador de riesgos debe intentar, y debe ser usada solamente cuando 

no se puede encontrar otra alternativa más satisfactoria, 

4 .- RETENClON DEL RIESGO ( TOLERAR ) - Si todas las medidas prácticas ya 

se han tomado para prevenir o reducir la pérd1da y toda vía no es posible evitar 

el riesgo, el administrador debe considerar si es factible mantener el riesgo, 

Estos riesgos pueden se mantenidos porque la máxima cantidad de pérdida 

que pude resultar seria muy pequeña para causar problemas financieros. 

Asumir un riesgo voluntariamente es una herrami cnta del administracor de 

riesgos, pero mantener un riesgo inadvertidamente o sin intención es un prc.bh·ma 

muy serio. Retener un riesgo inádvertidamcnte es el resultado de la falla de 
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cuidado del administrador por no poder identificar los riesgos n que se encuen

trr.111 expuestas los plan tas de proceso. 

Puesto que los riesgos solamente pueden ser: trntudoH, tolerarlos, trans

feridos o terminados; y con base en el sistema laboral de Pemex, sólo pueden 

ser tratados o tolerados. Dado que el tolerarlos resulta en dismlnución en 

la productividad, lo que quedu es tratarlos. 

Los profesores Mehr y lledges mep~}C>nan tres reglas que se deben seguir 

en la selección de los métodos para tratar sus rlesgos. 

Las reglas son: 

la. No arriesgue más de lo que puede aceptar perder. No se debe decidir 

que se puede asumir pérdidas fuera del alcance económico. 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. 

2n. No arriesgue mucho por poco. No se debe asumir un riesgo si el costo 

de transmición es menor en relación a la pérdida potenciul. 

3a. Considere los Probabilidades, No se debe pagar una gran cantidad de 

dinero para trasferir un pequeño riesgo. Estos pueden ser cuando 

la pérdida potencial es pequeña o uno en que la probabilidad de pérdi

da es mínima, 

4.5 DETERMINACION DE RIESGOS 

Para la determinación de riesgos posibles en caso de incendio, fue necesario 

clasificar las áreas peligrosas existentes en las instalaciones industriales 

de la Planta Combinada de la Refinería, debidas a la presené:-ia -de gases o vapores 

inflamables de hidrocarburos 6 sus derivados. 

A continuación definimos los siguientes términos que serán de gran uti.lidad: 

Temperatura de ignición. 

Es la temperatura mínima en la que se inicia · 1a autocombusti6n de una sus-

tancia. 

Mezcla explosiva. 

Es la combinación de aire y vapores o :·gases~ _en tales proporciones, que 

el contacto con una fuente calorífica, 

Temperatura de evaporación. 

Es la temperatura minima en la que un ' 

fuego. 

genera - suficiente ·vapor, 



parn formar una mezcla inflamable con el aire que entra en cont11cto. 

Densidad de vapores o gases, 

Es el peso de un volumen de vapor o gas puro, con1parado con el peso de 

igual volumen de aire seco, a la misma presión y temperatura. 

Fuente de peligro. 

Es la parte o partes de un equipo y sus instalaciones, por donde escupen 

sustancias explosivas o inflamables al medio ambiente durante su operación. 

reparación o mantenimiento. 

Areas peligrosas, 

Se consideran como áreas 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 intrínsecamente seguro. 

Es el que en condiciones normales o anormales de operación, no libera ener

gía calorífica suficiente para inflamar cualquier mezcla adyacente en el que 

ha sido aprobado. 

Equipo a prueba de explosión. 

Es el equipo eléctrico que se instala dentro de una caja metálica, la cual 

es capaz de soportar la explosión que pueda ocurrir dentro de ella, de un gas 

o vapor específico y evitar que la atmósfera inflamable que la rodea se incendie 

debido a chispas, arcos, o explosión interior de dicho gas o vapor; su tempera

tura externa de operación debe ser tal que no incendie la atmósfera inflamable 

que la rodea. 

Equipo de seguridad aumentada. 

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

que no producirá calentamientos excesivos, arcos, ni chispas. 

Equipo sumergido en aceite. 

Es el que mantiene sus partes energizadas que puedan p;~ducir arcos; :~hispas 
en operación normal o anormal, sumergidas en aceite, para evitar: qu'e'<'úf'lamen 

cualquier mezcla adyadcente. 

Equipo con presión positiva. 

Es el que en su interior contiene aire limpio o gas inerte a mayor presi 6n 

11ue la ambiental y no permite la entrada de mezclas explosivas o inflamables; 

En las instalaciones de las Refinerías se manejan, almacenan y procesan 

líquidos y gases inflamables derivados del petróleo en grandes -cantidades y 
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sometidos a presiones y temperaturas elcvndHs: y es frecuente que ocurran o 

puedan ocurrir liberaciones de .los mismos a lo atmósfera, que al combinarse 

con el aire en las proporciones adecuadas, dan lugar u mezclas inflamables o 

explosivas. 

Con el objeto de evitar que tanto el equipo como las instalaciones el6ctri

cas constituyan posibles fuentes de ignición de las mezclas inflamables descri

tas, deben tomarse las medidas de seguridad necesarias al hacer la selección 

de los equipos e iustalaciones eléctricas que deban operar en donde existan 

o puedan existir mezclas inf lamablcs. 

El equipo eléctrico instalado en estos lugares puede causar la ignición 

de una mezcla inflamable al alcanzar la temepratura de ignición de la misma, 

ya sea por calentamiento de sus partes, o bien por arcos o chispas que pueden 

producirse aun durante la operación normal. 

Por tal motivo, las parles del equipo eléctrico que produzcan chispas, 

arcos o altas temperaturas no deberán tener contacto con las mezclas inflamables, 

instalando en lo posible el equipo eléctrico fuera de donde existan o puedan 

existir estas mezclus. En los casos en que sea indispensable que el equipo 

eléctrico se localice rlonde existan o puedan existir dichus me::clas, deberá 

encerrársele en cajas o carcazas que soporten sin deteriorarse, una explosión 

en su interior y u la vez enfrién los gases calientes resultantes de dicha ex

plosión durante su salida al medio circundante, para que no produzcan daños; 

denominándose al equipo de estas características "a prueba de explosión". 

El grado de peligrosidad de las mezclas explosivas depende de: 

La concentración de gases o vapores inflamables o explosivos. 

Su densidad en relación con el aire, su temperatura de ignición y su tempe

ratura de evaporación, por lo que se hace necesario tomar en cuenta la naturaleza 

de dichas sustancias, al diseñar las instalaciones eléctricas y seleccionar 

el equipo. 

La naturaleza y extensión de la áreas peligrosas debidas a la liberación 

de sustancias inflamables, deberán determinarse tomando en cuenta la presencia 

de 

a) Gases inflamables que se manejan como tales 

b) Gases de productos licuados del petróleo 

c) Liquidas inflamables 

La volatilidad de los líquidos inflamables es variable, y aqui se considenín 

como líquidos inflamables aquellos que tengan una temperatura de ignición menor 

de !10°C (140°F) y una presión de vapor absoluta que no exceda de 2.81 Kg/cm2 

(40 lb/pulg2) a 3o°C (I00°C), según los define la Asociación Nacional de Protec

ción Contra Incendio (NFPA), quien a su vei los divide en las siguientes clases: 
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Clase I. Líquidos con temperatura de ignici6n menor de 38°C (lOOºC) • A su 

vez esta clase puede dividirse en la forma siguiente. 

Clase IA. Incluye aquellos que tienen temperatura de ignici6n menor 

de 23°C (73°F) y un punto de ebullici6n menor de38°C (100°F). 

Clase IB~ Los que tienen temperatura de ignici6n menor de 23°C (73°F) 

y punto de ebullici6n de 38°C (I00°C) o mayor. 

Clase IC. Incluye aquellos que tienen una temperatura de ignici6n 

de 23°C (73°F), o mayor, sin llegar a 3B°C (l00°F). 

Clase II. Los líquidos con temperatura de ignición de 3B°C (I00°C) . o mayor, 

pero menor de 60°c (140°F). 

Clase III. Líquidos con temperatura de ignici6n de 60°C (140°F) o_ mayor, subdi

vididos en: 
. -·-· >-. --·-···-~·:c;·-°'·--·-·o 

Clase IIIA. Aquellos con temperaturas de ignici6n ent.re 60 C ( 140 F) 

y 93ºc e 2ooºF >, y ··•· ·•· -

Clase IIIB. Aquellos con tempe~E1t.ul"a d~ ignlci6n ~: ~3°C (200°F) 

o mayor. 

Las mezclas atmosféricas saturadas con vapores de los líquidos -inflamables 

son aproximadamente una y media vez ~ás pesadas que el aire, pero cuando los 

vapores se diluyen en la atm6sfera lo suficiente para crear una mezcla inflama

ble, la densidad de la mezcla se aproxima a la del aire. 

Los líquidos más v6latiles de la Clase I tales como las gasolinas naturales 

generan grandes volúmenes de vapores cuando se liberan a la atm6sfera en cantida

des apreciables; a diferencia de los más pesados, como los xilenos, determinados 

solventes y algunos productos intermedios de refinaci6n, que desprenden menor 

cantidad de vapores a las temperaturas normales de almacenamiento, resultando 

riesgosos solamente en las cercanías de la superficie del liquido o bien cuando 

se calienta a temperaturas superiores a las de su punto de ignición. 

A menos que la liberaci6n de vapores ocurra en lugares cerrados, éstos 

tienden a disiparse a la atmósfera, diluyéndose rápidamente hasta los valores 

de concentraci6n menores al limite inferior de inflamabílidad, acelerándose, 

esta dilución con el movimiento del aire. Sin embargo, al hacer la selecci6n 

de equipo eléctrico debe considerarse que las mezclas atmosféricas con vapores 

de líquidos inflamables de la Clase I se encuentran dentro de los limites de 

inflamabilidad. 

Los líquidos de la Clase II, como son la kerosina, la mayoría 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 líquidos se calientan, aumenta la cantidad 
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de vapores desprendidos y el riesgo de ignición debido al equipo eléctrico se 

acumulan en las cercanías 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 líquidos se calientan a temperaturas 

extremadamente altas, los vapores pueden encenderse espontáneamente al ser libe

rados a la atmósfera, sin necesidad de que intervenga como fuente de ignición 

el equipo eléctrico. De acuerdo con lo anterior, para efectos de diseño, eléc

trico sólo deben considerarse riesgosos los líquidos de clase II en las cerca

nías de los puntos de liberación, cuando éstos se manejan, almacenan o procesan 

a temperaturas superiores a las de su punto de ignición. 

Los líquidos de la clase III, como los combustibles, desprenden vapores 

cerca de su superficie, únicamente cuando se les calienta a temperaturas mayores 

a la de su punto de ignición, pero en cantidad reducida no representa· riesgo 

de ignición debido al equipo eléctrico. 

Temperatura máxima en superficies de equipos. 

La máxima temperatura que deben alcanzar los equipos en sus superficies 

en condiciones normales de operación ó con sobrecargas, no debe exceder del 

80% de la temperatura de ignición de las mezclas explosivas adyadcentes. En los 

equipos de combustión interna se considerán únicamente las superficies externas. 

En las instalaciones de la Planta Combinada se requiere una atención espe

cial y conocimiento profundo de los riesgos que estan presentes en todas y cada 

una de sus áreas. 

En consecuencia de ello se pretende generar un conocimiento de las áreas 

que nos representan más riesgo en la planta. 

4.6 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS 

Condiciones de incendio o explosión 

Para que pueda ocurrir un incendio o explosión 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 además próximo al equipo o instalación eléctrica. 

Para evitar que el equipo o instalaciones eléctricas constituyan posibles 

fuentes de ignición de mezclas explosivas, las partes que produzcan chispas, 

arcos o altas temperaturas, no deben tener contacto con éstas, instalandolas 

fuera de las áreas peligrosas, cuando el proceso lo permita. 
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Los Cacto res t¡ue han de considerarse paro del ermi nnr la e l.1sif 1rnri6n 

cxtensi6n de cada área'peligrosa son: 

La cantidad de material peligroso que pueda escupm·~c e~ c';Í~ii de accidente. 

La eficiencia del sistema de ventilaci6n. 

El área total afectada. 

La historia de la industria con respecto a explosion;e¡;. o; 

Las áreas peligrosas se consideran divididas en las•tres ~Ía~l';\slguientes: 
Clase I. Areas en las cuales están o pueden ustar• presenteli giise~ji · vuport•s 

inflamables en cantidad suficiente pnra form;fr 'c.~11 el',.úJre', mcid¡1s 

explosivas. 
", -.:·· : '·-

En las instalaciones de la Planta· Com.binada.:se prei;ent~n·· en los 

lugares siguientes: 

Donde se vierten líquidos inflamablés ·a· Ja·atm6sfera·~ 

Donde existan recipientes y tüb.edas.que .. manejan líqu.i<Jus ·inflama

bles que estén previstos de válvulas, ml'tl id ores, bomba:; y ol ros 

equipos o accesorios a travé>s dl' los cualc>s puedan existir ÍURllS. 

Clase II. Areas en las que están presentes polvos combustiblc>s, 

Clase III. Areas en la que están presentes fibras u materiules •pre floten 

en el aire y que son fácilmente inflamablus; p<'ro c•n las quu nu 

es probable que se encuentren en suspensión <'n el ain· en ·r.antidad 

suficiente para producir meiclas inflamables. 

Las áreas peligrosas Clase II y lfT no están presentes en las .in~tafnc iones 

de la planta Combinada. 

Cada una de estas clases se divide a .su vez en División 

las áreas normalmente peligrosas; y en la División 2 que agrupan las que 

son peligrosas sólo bajo condiciones anormales. 

Areas Clase I, Divisi6n 1 a 

Son lugares en donde existen continuamente conccnt rae iones peligrosas 

de gases o vapores explosivos o inflamables, en condiciones de operación. 

Area Clase I, Divisi6n 1 b 

Son lugares en donde: 

Existen intermitente o peri6dicamente concentraciones peligrosas de gase1' 

o vapores inflamables, en condiciones norma.le.s de operación. 

Puedan existir frecuentemente concc.>ntraciones pel igrosns de los mismos 

gases o vapores inflamables, a causa de trabajos de reparación o mantenimiento 

o por causa de escapes, 
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El equipo es operado y los procesos de funcionamiento se efectuarán en 

tal forma que la operaci6n defectuosa o la interrupción de los procesos de traba

jo, puede provocar la liberaci6n de concentraciones peligrosas de gases o vapores 

inflamables y al mismo tiempo, la falla del equipo eléctrico. 

Area Clase I, Divisi6n 2 

Son lugares en donde: 

Se manejan, procesan o usan liquidas volátiles, gases o vapores inflamables 

que es tan normalmente confinados en recipientes o sistemas cerrados, pero de 

los cuales pueden escapar, en caso de ruptura o avería accidental de los recipi

entes o sistemas, o en caso de funcionamiento anormal de los equipos por medio 

de los cuales se manejan dichos líquidos, gases o vapores. 

Una ventilación adecuada impide normalmente la concentración de gases o 

vapores peligrosos, pero que por falla del equipo de ventilaci6n, puedan conver

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 o vapores 

peligrosos, a menos que pueda evitarse tal comunicación, por medio de un sistema 

de ventilación adecuada, provistos de dispositivos seguros que impidan las fallas 

del sistema de ventilación. 

Areas no peligrosas 

En las instalaciones de la Planta Combinada existe~ áreas en que la libera

ción de sustancias inflamables ocurre tan raramente en algunas operaciones y 

equipos, que no justifica el considerar como áreas peligrosas sus alrerlcdore>J, 

por lo que deben considerarse como áreas no peligrosas, las siguientes: 

a) Areas libremente ventiladas en las que se tengan las sustancias infla-

mables dentro de sistemas cerrados de tubería que estén formados Únicamente 

por los tubos, conexiones, bridas medidores y válvulas (excepto los de control 

y operaci6n eléctricos, que deben ser del tipo a prueba de explosión); siempre 

y cuando se les proporcione un mantenimiento adecuado. 

b) Areas de ventilaci6n restringida en la que los sitemas de tubería 

para las sustancias inflamables no contengan válvulas, conexiones, bridas u 

otros accesorios. 

c) Areas de almacenamiento de líquidos inflamables (acumuladores) en 

recipientes sellados, siempre y cuando no estén expuestos a otras condiciones 

peligrosas. 

d) A reas donde existe permanentemente fuentes de i¡\nicióri, <tales como 

calentadores de fuego directo, quemadores, etc., siempre y cua~do su 'Yoctáffiadón 

esté de acuerdo con \o establecido en las normas. 
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Area libremente ventilada 

Se considerará como área libremente ventilada a cualquier edificio, cuurto, 

o espacio a la intemperie, que no presente obstrucciones a la circulación natural 

del aire a través de él, vertical y horizontalmente, Estas áreas pueden estar 

techadas, cerradas en uno de sus lados, o tener paredes parciales que no !lleguen 

al piso. 

Un ejemplo de ellas son la mayoría de los cobertizos para las bombas exis

tentes en las instalaciones. 

Extensión de las áreas peligrosas 

Para eliminar las áreas peligrosas deben determinarse las posibles fuentes 

de peligro, o sea las fugas o escapes de gases o vapores inflamables que resulta 

prácticamente imposible evitar en forma absoluta durante la operación del equipo 

o bien durante las reparaciones o trabajos de limpieza, como son las fugas por 

estoperos, sellos, empaques y uniones mecánicas; así como los sitios en que 

deliberadamente pueden escapar a la atmósfera productos inflambable~,· como 

en los venteas, purgas, válvulas de alivio, etc. 

Los limites de las áreas peligrosas dependen de los siguientes factores: 

Tipo de liquido o gas de la fuente de peligro, cantidad de liquido o gas 

fugado, densidad del gas o vapor y tipo de ventilación, 

Cada fuente deberá cnsiderarse rodeada por un volúmen de atmósfera peligrosa 

que dependiendo de varias circunstacias, pertenecerá a la División 1 o a· la 

División 2. A su vez, las áreas de la División 1 deberá considerarse rodeadas 

por áreas de la División 2 de extensión suficiente para garantizar lÓ dilución 

hasta concentraciones no peligrosas de los gases o vapores inflamables contenidos 

en. la atmósfera del área de División l. 

Para fines prácticos, los volúmenes de la Di visión 2 que rodeen a las fuen

tes de peligro no necesariamente deben limitarse por círculos en los planos 

horizontal y vertical, sino que podrán tener la forma de paralelepípedos rectan

gulares, orientados según ejes que correspondan a la disposición del equipo 

en la planta; pero en ningún caso estos cuerpos podrán tener dimensiones menores 

a las distancias que se especifiquen en los parráfos siguientes. 

Se considerarán como gases o vapores más ligeros que el aire únicamente 

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, 

deberán considerarse como productos más pesados que el aire. 

Las áreas donde se encuentran instaladas tuberías eléctricas y compartimien

tos conectados a éstas y que éstan separados de los flúidos de proceso por· un 

sello o barrera, se clasificarán en la División 2, siempre que el lado de salida 
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de la tuber:í.a o compartimientos se encuentren fuera de las áreas peligrosas. 

Clasificación de áreas en sitios libremente ventilados. 

a) Productos más pesados que el aire. 

En términos generales, una fuente de peligro de productos inflamables. más 

pesados. que el aire en sitios libremente ventilados o a la intemperie, dará 

origen en todas direcciones a un área rectangular de la División 2 en el plano 

vertical, que se extenderá 8 metros hacia arriba y hacia los lados, a partir 

de la fuente de peligro, a la que se agregará otra área en el mismo plano de 

la misma División 2, que se extenderá horizontalmente hasta 15 metros de la 

fuente de peligro y verticalmente hasta 8 metros de alt~ra sobre el piso (fig.E-

1). En los sitios en que se considere que el escape o liberación de productos 

inflamables puede ser de consideración, deberá agregarse otra área de la División 

2 de 60 centímetros de altura, que se extenderá hasta 30 metros de la fuente 

de peligro. 

b) Productos más ligeros que el aire. 

Las fuentes de peligro de productos inflamables más ligeros que el aire, 

darán origen a un área rectangular de la división 2 en el plano vertical, que 

se extenderá 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 será limitada por el nivel del piso °(fig, 

E-2). 

c) 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, deberá 

considerarse en cualquier plano vertical un área peligrosa de la División 2, 

que se extenderá hasta l. 5 metros de la superficie exterior del dispositivo, 

agregándole un área de la misma división de 1 metro de altura, que se extenderá 

horizontalmente hasta 8 metros de distancia de la superficie del dispositivo 

(fig. E-3). 

Cuando la ventilación sea inadecuada, las ·áreas mencionadas deberán consi

derarse de la División a, y estarán rodeadas por un área de la división 2, 

que se extenderá 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 centímetros, 



tambien o partir del piso. (fig E-4) 

ti) Liquidas inflamables a presión. 

Las áreas al aire libre que contengan bombas, purgaderos, accesorios de 

vaciado, medidores dispositivos similares, colocados en tuberia que lleven 

líquidos inflamables a presión, se consideran como lugares Clase T, División 

2, hasta una distancia, en todas direcciones, de 1 metro de la superficie exte

rior de los dispositivos mencionados. El área Clase T, División 2, se extenderá 

también 50 centímetros por encima del nivel del piso, dentro de los 3 metros 

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

Clasificación de áreas en sitios confinados 

1) Los lugares confinados o cerrados inadecuadamente ventilados en que existan 

o pueden existir fugas de materiales inflamables más pesados que el aire a través 

de estoperos, sellos o empaques o donde se trasvasen líquidos de esa naturaleza, 

nsí como donde se pulvericen o esparsan liquidas inflamables, deberán considerar

se como áreas de la división 1 a en su totalidad, A estas áreas de la división 

a, las rodearán en cualquier plano vertical de la división 2 que llegará hasta 

3 metros de distancia en todas direcciones a partir del límite de la división 

1, debiéndose agregar una franja de la división 2 de 8 metros de altura sobre 

el nivel del piso, que llegará hasta 15 metros de distancia de la fuente de 

peligro (fig. E-6). En los sitios en que se considere que el escape o liberación 

de productos inflamables puede ser de consideración, deberá agregarse otra área 

de la división 2 de 60 centímetros de altura, que se extenderá 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 más ligeros que el aire, estos lugares 

se considerarán en su totalidad como áreas de la división 1 a, y estarán rodeadas 

en cualquier plano vertical por un área de la división 2 que llegará hasta 3 

metros de distancia en todas direcciones, a partir del límite del área de la 

División 1 a (fig, E-7), 

3) Cuando se manejan productos con temperaturas de inflamación espontánea cerca

nas a la temperatura ambiente, . en lugares confinados o mal ventilados, además 

de las disposi.ciones de la norma, deberá existir un sistema de ventilación, 

forzada, diseñado en tal forma que se asegure la continuidad de su funcionamiento 

4) Los lugares cerrados que por sus condiciones deberán ser clasificados en 

la división 1 a, cuando estén provistos de ventilación forzada en que se asegure 

la continuidad de su operación, para mantener una presión positiva, serán consi-
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derados como área de la divisi6n 2, si el aire par la ventilación se• tamil c.1.., 

un área de esta división, o como sitios no pe! igro!'los, si el ait'" se toma du 

un área no peligrosa y además, se desconecta automáticamente la aHmentaci6n 

de energia eléctrica al lugar en coso de fallar dicha vcnt i !ación. Cuando d 

lugar cerrado se encuentre localizado de tal modo qur debiera clasificarse como 

área de la división 2, podrá ser considerado como área no peligrosa, si la pre

sión positiva se mantiene por medio de un sistema de ventilación forzada en 

que se asegure la continuidad de operación y el aire se toma de un área no peli

grosa, puede considerarse que la ventilación es adecuada, cuando el movimientn 

del aire mantiene o la mezcla vapor-aire, bajo del 25% del limite: menor de igni

ción de ésta. 

Estando cerradas todas las puertas y ventanas, la prei;ión positiva que 

se mantenga en el interior de estos lugares no deberá ser menor de 2,54 inm _(O. l 

pulg) de una columna de agua. 

Estando abiertas todas las puertas y ventanas, debe mantenerse una veloCidad 

de salida del aire de !Bm/min (60 pies/min) en todas las salidad y aberturas. 

Los cambios de aire deberán calcularse a razón de 0.305 m3 /min por metro 

cuadrado (un pie cúbico por minuto por pie cuadrado de piso), para liquidas 

que tengan una temperatura de ignici6n menor de 43°C (llOºF). 

Para que la ventilación natural sea la adecuada, en locales donde se manejen 

líquidos con temperatura de ignición mayor de 43°C (l 10°F), deben tener áreas 

libres de entrada de aire, en proporci6n de 0.2 metros cuadrados por cada 100 

metros cuadrados de piso, Antes de permitir que se energice nuevamente el si&te

ma eléctrica de uno de estos lugares, después de una falla en la ventilación 

deberá comprobarse por medio de un explosímetro que no existe atmósfera peligro

sa o bien deberá 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 parráf os 

anteriores, no deberán tener comunicación con locales de otras divisiones y 

deberán 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 áreas considerada= 

como peligrosas y no sean sitios libremente ventilados, deberán clasificarse 

de la manera siguiente: 

a) Cuando una puerta, ventana o cualquier otra abertura en la pared o techo 
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del edificio, quede localizada total o parcialmente dentro del volúmen atmósferi

consi<lerado como peligroso, todo el interior del cuarto o edificio .pertenecerá -

a la misma división que el volumen atmosférico exterior peligroso, (Fig. E-8) 

b) Cuando no existan puertas, ventanas ni aberturas en las partes del techo 

y paredes localizadas dentro del volúmen atmosférico considerado como peligroso, 

todo el interior del cuarto del edificio se clasificará como no peligroso (fig. 

E-9). 

FOSAS 
Todas las fosas, trincheras, zanjas y en general, depresiones. del terreno 

que se encuentren dentro de les áreas de. las. di_visil)n.i:is_ Y:2, deberán co.~side
rarse como áreas de la división 1 a. 

Cuando las fosas o depr~siones no se· localicen 'dentro de áreas de las divi

siones 1 o 2,. como las definidas .anteriormente;_. pe~ó que contengan •tuberías 

de hidrocarburos, válvulas o .accesorios, deberán. clasificarse co~ó ár~as de 

la división 2 en su totalidad, 

BOMBAS 

Cuando les bombas de liquidas volátiles inflamables se encuentren instaladas 

en lugares a la intemperie sobre el nivel del piso, se considerará que existe 

un área peligrosa de la división 2, hasta una distancia de 8 metros en todas 

les direcciones e partir de la superficie exterior de la bomba, además de un 

área de la misma división que se extenderá horizontalmente hasta 15 m., de dis

tancia de la bomba y hasta une altura de 50 cm,, sobre el nivel del piso (fig, 

E-10). 

Cuando las bombas se encuentren instaladas dentro de locales libremente 

ventilados, deberá considerarse que existe un área peligrosa de la división 

2 en todo el interior del local, Las paredes del local limitarán el área peli

grosa, siempre que sean totalmente cerradas y no se comuniquen por ningún medio 

el exterior, ya que de hacerlo, deberá prolongarse el área de la división 2 

fuera del local hasta una distancia horizontal de 3 m de la pared con comunice

ci6n al exterior y hasta la altura del techo, debiendo agregar otra área de 

la misma división, que se extenderá horizontalmente hasta 15 m de distancia 

de le 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 ventilación, se considerará que existen las mismas áreas peligrosas 

descritas antes, excepto que todo el interior del local pertenecerá a la división 

1 a (fig. E-12). 
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En locales interiores ccn ventilacibn adecuada que contengan bombas de líqui

dos volátiles inflamables, o líneas de estos productos sometidas a presibn con 

válvulas, medidores· u otros dispositivos similares, se considerará que exlste 

un área peligrosa de la divisí6n 2 hasta una distancia de 1.5 m en todas direc

ciones· a partir de ia fuente de peligro. Debe considerarse, además un área 

de la divisi6n 2, de un metro de altura sobre el piso, que llegará horizontalmen

te hasta 8 metros de distancia de dicha fuente de peligro (Fig,E-13) 

Tanques de almacenamiento elevados 

En los. tanques de almacenamiento elevaaos, que contengan productos. inflama

bles, se ·considerá que existen las siguientes áreas peligrosas . Í.~cli'cil<ias'' en 

la figura E-14. 

a) Cualquier resgistro abierto, venteo o respiradero del tanque, dará origen 

a un área de la divísi6n l a, hasta una distancia de 1.5 m en.todas 'direcciones. 

b) Se considerará como área .de la divisi6n 2, .el espacio comprendido desde a 

superficie exterior del tanque hasta una distancia de 3 m en todas direcciones, 

debiendo, además, prolongarse el área peligrosa en el plano vertical, hasta 

el nivel del piso. 

e) Cuando el tanque cuente con un muro de con tensión, s.e considerará 'como &rea 

de la división 2 en cualquier plano vertical; toda eL área .situada· ··d~nt~o del 

muro de contensión, desde el nivel del piso, hasta. la alt~r~ d~Í.mur~;< 
Tanques separadores 

A los tanques separadores con ventilación libré, se les considera rodeados 

por un área división 2 hasta 3 metros de su superficie y partes componentes 

(fig. E-15) 

4.7 AREAS PELIGROSAS EN LA PLANTA COMBINADA 

Para la localizaci6n de áreas peligrosas de la Planta combinada se tomo 

en cuenta la distribución del equipo y las condiciones particulares de operación. 

Areas de la división l a 

Como los hidrocarburos y sus derivados inflamables se procesan en esta 

planta en tuberías y recipientes cerrados, se puede considerar que en gene

ral el ambiente no estará contaminado con frecuencia con gases o 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 \'erse en la Figura 4-1 las bombas que manejan productos 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 áreas 

de la divisi6n l a en este caso. 

Las purgas de los recipientes y cambiadores deben considerarse como lugares 

donde se trasvasan o vacían líquidos inflamables o chorro abierto, ya que 

durante las reparaciones pueden emplearse para vaciar volúmenes aprecialbes, 

por lo que existirá una zona de la división 1 a hasta una distancia de 

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

libremente ventilados. 

Por último, deben desde luego considerarse como zonas. de· la división 1 

a las trincheras localizadas dentro de áreas de la divts:l.ón. 2;; siendo estas 

trincheras las del área de cambiadores y de la casa de bombas cqmo · puede 

verse en la Figura 4-1. 

Ares de la división 2 
::_-•_-o_--

Como ya se dijo, los estoperos de las bombas deben considerarse como fuentes 

de peligro en un sitio libremente ventilado, por lo que existirá.un volúmen 

de la división 2 hasta 8 m de distancia en todas direcciones s. partir de 

las bombas, más otro de la misma división 2 de 8 m de altura sobre el' piso, 

que se extenderá hasta 15 m. de las bombas. 

Existirá también un volúmen de la división 2 hasta una distancia de 1.5 

m en todas direcciones, de las purgas ya mencionadas al tratar de la divi

sión l. 

Por último, se considerará perteneciente, a la división 2 el área contenida 

por la citarilla y hasta la altura de ésta, de los cambiadores ya que la 

citarilla debe considerarse como un pequeño muro de contención, 
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CAPITULO V 

DISEÑO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO PARA LA PLANTA COMBINADA 

Los fundamentos de la ingeniería de protección tienen por objetivo minimi

zar la probabilidad de pérdidas de vidas, daños a la propiedad e interrupciones 

de la produccibn. Además de hacer una descripción de los elementos que integran 

el sistema de protección, tratando de establecer las carne tcrí.sticas prl nci pales 

de los mismos, Sobre estos principios se elaborará la ingeniería básica, 

El desarrollo de los fundamentos de ingeniería considera las l nstalaciones 

por proteger, desde los siguientes puntos de vista: 

a) Tamaño de las instalaciones 

b) Complejidad del proceso 

e) Localizacibn de areas de riesgo 

d) Condiciones generales del terreno 

A consecuencia del análisis de los puntos anteriores, se pretende generar 

un conocimiento de los sistemas de protección, dispositivos de segoridad l' 

detalles de diseño que deberán 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 .INCENDIO. 

Aún cuando lo más importante es la preven~ ión de los incendios cuando 

estos llegan a surgir es. necesario combatirlos de inmediato y no impor_tando 

el combustible que esté ardiendo, la primera línea de combate es el agua, ya 

sea para combatir, aislar y proteger otras instalaciones y al personal que 

lo combate. 

De lo anterior podemos concluir que el agua es el agente extintor más 

extensamente usado, dado las caracterí.sticas que presenta, como son su asequibi

lidad debida a lo ampliamente difundida que se encuentra en la naturaleza, 

teniendo como consecuencia su bajo costo. 

Además el agua tiene la propiedad de absorber una gran cantidad de calor, 

cada litro de agua a temperatura ambiente (20°C) requiere 8000 calorias para 

llegar a la temperatura de ebullici6n (l00°C) y 536,000 calorías más para cam

biar del estado líquido a vapor a la misma temperatura. 

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

Los sistemas de protccci6n contra incendio normalmente están compuestos 

por los siguientes elementos: 

S. 1.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIO 

Este aspecto lo determina la localización de la unidad y por lo tanto, 

el lugar geográfico la definirá. 
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Lo principal del abastecimiento de agua radica en que garantice suministrar 

una cantidad de agua apropiada a 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 diseño. Cuando sea posible, se deben conseguir datos 

de requerimiento de agua en. empresas similares como un medio de comprobar los 

cálculos. 

Esta fuente de abastecimiento puede ser: 

a) Primaria. Al lugar de donde se toma el agua, tal como rios; lagos, 

pozos, etc, 

b) Secundaria, Es el abastecimiento del agua >dentro , de¿111, !11du~sria, 
tal como cisternas o tanques verticales, 

En base a los requerimientos de agua contra incendio calculados, deberá 

establecerse la fuente de suministro. 

Algunas plantas de proceso están localizadas cerca de rios o mares·; teniendo 

la disponibilidad de agua contra incendio garantizada. 

Las industrias localizadas en áreas urbanas generalmente no cuentan con 

fuentes naturales de suministro, por lo que deberá considerarse la perforación 

de pozos y el abastecimiento municipal, siendo necesarios tanques de almacena

miento con capacidad suficiente para cubrir la demanda máxima 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 más grave que razonablemente se puede preveer. 

5.1.2 EQUIPO DE BOMBEO 

El cual proporcionará el agua en la cantidad y presión adecuada de acuerdo 

con las necesidades y riesgos a proteger en cada caso. 

5.1. 3 RED DE DlSTRIBUCION DE AGUA CONTRA INCENDIO. 

Es el conjunto de líneas de tubería, que sirven exclusivamente para conducir 

el agua contra incendio a los puntos necesarios, de tal forma que generalmente 

formen circuitos cerrados en las áreas y zonas a proteger, de tal modo que pueden 

aislarse por medio de válvulas, contando además con sus respectivas salidas 

para monitores, hidrantes y sistemas fijos de aspersores. 

La localización, la topografía del terreno y el análisis de riesgos donde 

se intalará la red de distribución de agua contra incendio y el tipo de aparatos 

usados, deben tomarse en cuenta para la selección del tipo de fuente de suminis

tro y almacenamiento de agua para cada caso especial, por ejemplo: 
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Los tanques de a lmucenamiento de 111-1ua 

local izados en lugares seguros. 

La red de d·isLribución de agua 

elementos: 

a) MONITORES 

Se da el nombre de monitor o tor~ecilla a. un '.disi'iisÚ:i~~;~.~~"'uliii )~~qu~l¿a, 
de preferencia regulable, para dirigir un chorro d~<~i~~ ~,;~;~¿lb ~ eí1 forma 

de neblina: con mecanismos que le permitan girar 120° en Ei{pla'ria ver~ical y 

360° en el plano horizontal la posici6n de la boquilla' y ·a'.'·'·lii··cvez 'ma11Í:eneda 

estable en la dirección deseada (lig. 5-1). 

b) HIDRM.JTES • Son las Lomas para acoplar las manguenis de. agua contra 

incendio, estas tomas están colocadas en la parte superior de un tubo vertical 

a su vez conectado a la linea o red de tuberías. 

c) ASPERSORES. Son las boquillas rociadoras integrarlas a Ja red de a~ua 

contra incendio. El rocio producido por estas boquillas tienl'n unu mayor super

ficie de contacto por unidad de volúmen que si se aplicará chorro el i recto, aumen

tando la absorci6n de calor¡ siendo así mas eficiente el enfriamiento. 

Los sistemas de aspersores se usan generalmente <·11 situaciones muy pel i

grosas en las que es necesario la aplicación inmediata de aguu, algunos usos 

sedan a tanques sin aislamiento térmico y que contienen liquidas inflamables 

bombas que mana jan materiales volátiles, particularmente si es tan local izados 

en puentes de tubería bajo en( riadores de aire. 

Estos sistemas de aspereares pueden instalarse independientemente o en 

forma complementaria a otros sistemas de protección contra incendio. 

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

naciones de los siguientes propósitos: 

Extinción de incendios. 

Control de incendios. 

Protecci.ón a la exposición. 

Prevención d" incendios. 

Las limitJadones para el uso del sistema de aspersores son: 

- 49 -



La naturaleza del equipo que se protege, las propiedades Cisicus y qulmi

cus de los materiales y el medio ambiente del riesgo. 

Los sistemas de aspersión se clasifican en manuales y automáticos,_ 

ASPERSORES MANUALES. Funcionan mediante una válvula de bloqueo localizada 

en la línea de allmentnci6n de~ sistemn, 

ASPERSORES Alíl'OMATICOS. Funcionan al producirse un incremento en la tempe-

ratura, 

Desde su origen, hará cosa de 88 aiios, los aspersores automáticos han venido 

a ser los medio más ampliamente usados, contiables y efectivos en la protecci6n 

contra incend lo, 

Los a:;persores automáticos eliminan los errores y retrasos humanos en el 

ataque de un incendio. Operan de acuerdo con la necesidad en la inmediata 

vecindnd del fuego y descargan la cantidad de agua- necesaria finamente dividida 

con mucha efectividad. 

Los aspersores automáticos son más efectivos que los chorros de agua dirigi

Jos por mangueras. 

Los sistemas se operán preferentemente mediante mecanismos automáticos 

y con actuadores complementarios. 

Solo se aceptará la operaci6n manual en los siguientes casos: 

1.- En aquellos casos en que la operaci6n automática 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 automático. 

Principio de operaci6n .- En su posici6n normal la salida está obstruida 

por un disco, el que mantenido en su posición por la fuerza ejercida con la 

palanca, aseguradas mediante una uni6n. Esta uni6n puede ser: 

Uni6n fusible.- Al producirse un aumento de temperatura el calor funde 

la unión, separando las palancas y el disco es desalojado por la presi6n del 

agua. 

Uni6n tipo bulbo.- Contiene un líquido que al aumentar la temperatura 

se expande rompiendo el bulbo y actuando el aspersor, 

Unión tipo pastilla.- Consiste en un compuesto químico comrpimido que 

funde a una temperatura determinada. 

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

que controlan las válvulas en las líneas de alimentación. 
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5.1.4. EQUIPO COMPLEMENT1\RIO 

Para operar diversos sistemas de protección contra incendio, se requieren_ \'.!'!. 

rios accesorios tales como: mangueras y boquillas, que en combinación con el 

equipo básico de contra i.ncendio y los camiones autobomba forman el equipo prin

cipal de combate de incendio. 

a) Mangueras. La finalidad principal de las mangueras es 'llevar agua a 

presión, desde la fuente de abastecimiento (ya sea un hidrante o una bomba) hasta 

el punto en que se le ha de utilizar contra un incendio, 

Llevada la manguera ha¡¡ ta el lugar del fuego, el agua es :lanzada por el 

espacio hasta la zona ardiente por medio de una boquilla especial_ que _se halla 

en.el extremo de la manguera, 

Estos accesorios deben ser resistentes y seguros, capaces de soportar las 

presiones de trabajo¡ pero al mismo tiempo, deben ser lo suficientemente fl_e_xibles 

para permitir su fácil manejo. Consisten generalmente de un tubo de- hule natural 

o slntético, reforzado exteriormente por un tejido de algodón o _de mater.inl _sihté:. 

tico, en una o varias capas. 

En algunos casos, cuentan con un recubrimiento adicional cpor'Í~ ;p~~{t:'e~
terior del material sintético, que le da a la manguera mayor -resistencia -·a -- la 

abrasión y previene la formación de hongos. Que suele presentarse c_n c_l -caso 

especifico en que la trama es de algodón. 

Las medidas más comunes son de 6.35 cm. y 3.81 cm. (2 1/2 y· 1 I/2 pulgacl~s) 
o de diámetro nominal, con conexiones de bronce cuyas cuerdas tié~~n-.}: .¡¡{·Y 
9 hilos por pulgada respectivamente; vienen en tramos de 15 y 30 nii:;,>(so-V 100 

pies) de longitud. 

En cada uno de los extremos llevan conexiones de bronce, una hembra, es gira

toria, de manera que la manguera se pueda acoplar o desacoplar -sin~: nei::ésidad 

de hacerla girar. 

b) Boquillas para mangueras de agua contra incendie , estos accesorios 

se utilizan acoplados a las mangueras, para dirigir y dar mayor alcance al agua, 

se fabrican de varios tipos, para producir un chorro directo, neblinas o combina

ción de "chorro-neblina". El empleo de un tipo u otro, depende de la clase de 

incendio, para fuegos ele clase "A" (incendios de combustibles sólidos como madera, 

papel, etc.) requiere de chorro directo por la necesidad de penetración y mayor 

alcance. El agua util J zada en un incendio de estas características tiene unn 

capacidad de absorción muy pobre que pude ser del 10% en comparación con la nebli

na; mientras que si combinamos chorro directo con neblina tenemos mayor eficiencia 

de absorción de color. 
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Los i 11<.:end ios de clase "B", ( 1 os causados por 1 íquiclos inflamables) deberán 

atacarse únicamente en forma de niebla, Paro obtener una gran eficiencia de 

absorción rle calor y asi enfriar más rúpidamente el área incendiada, igualmente 

se recomienda para proteger y aislar los equipos cercanos al fuego, evitando 

In propagaci6n de éste, por radiación. (fig. 5-4). 

5 ., CRITERIOS BASICOS DE DISEÑO 

Los sistemas de protección contra incendio en las plantas de proceso son 

de vital importancia que requieren de una consideraci6n cuidadosa de todos los 

cr Herias que intervienen en el diseño. · 

El diseño adecuado permitirá el que se combata en forma eficaz una emergen

cia; cuando est~ tipo de instalaciones son inadecuadas a los riesgos que pretende 

proteger, además de no cumplir con su objetivo, ponen en peligro las vidas de 

las personas, que las emplean. Por lo tanto, deben determinarse los requerimien

to& del sistema hidráulico; seleccionando las bombas tomando en cuenta el arreglo 

de la red de distribución, de tal manera que permita· mantener los gastos y pre

siones necesarias. 

A continuación se muestran los criterios básicos· de diseño del siStema de 

protección contra incendio. 

s.2.1. TUBERIA 

a) Los materiales de tuberia-..recomendados para ·la construcd6n de. redes 

de agua contra incendio, deberán ser compatibles con el tipo d~ agua. y 'se se

leccionára de acuerdo con la tabla No •. J. 

b) En áreas fuera de instalaciones industriales, caminos de tránsito y en 

lugares donde el clima lo permite, la tuberia se podrá instalar superficialmente 

o en trincherius poco profundas cubiertas con rejillas. En áreas de instalaciones 

industriales, caminos o lugares donde la temperatura ambiente baja de oºc se 

enterrará a una profundidad mínima de 75 cm. 

En las instalaciones de proceso y en áreas de almacenamiento, se debe procu

rar que la red de agu.1 contra incendia. forme anillos que contengan 12 hidrantes 

como máximo, se deberán instalar válvulas de seccionamiento en lugares adecuados 

que permitan aislar secciones del s.istcma de tubeda cuando haya necesidad de 

efectuar reparaciones o ampliaciones, Cuando existe más de una fuente de sumini.!!, 

tro se instAlará válvula de seccionamiento en cada fuente. 

r.) Para seleccionar la tubería se •leberán considerar como mínimo las sigui

entes condiciones: capacidad, máxima presi6n de trabajo, condiciones del medio 

y rlel terreno, cargas externas y calidad de agua. 
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En los casos en r¡ue SL' maneje ugu'1 ,,alud;:i, se debed efcctu.ir un cstudi•.• 

que permita determinar el espersor total de pared en los tubos, ya seu upl inrndci 

to]C!rancias de corrosión para acero al carbono o la utilitación de otros matcriu

les. 

d) Para evitar daños por asentamiento, la tubcrb no d('be pas<tr bajo cons

trucciones o bodegas y cuando pasé bajo das F.F.C.C., :<e enterr,1rá a unn profun

didad de 1.30 m. Lu profundidad debe ser medida de la parte superior dC!I tubo 

al nivel de piso terminado. 

e) Al colocar la tubería en las cepas o trincheros ésta debe limpiarse 

por dentro y los extremos abiertos deben ser tapados prm•i><innalmcnte, con los 

medios más apropiados, hasta terminar lo instalación parn t>dlar quC! piedras 

o materiales extraños penetren en ella. 

f) La tubería que SC! instale en cepas o tr rncheras deberán apoyarse adecua

damente en toda su longitud, para ellos se pueden uti 1 izar soportes .. de madern 

o de concreto reforzado de 10 cm., dC! ancho colocados en el fondo,. esparcidos 

convenientemente para evitar fuertes def lexiones de la tubería. 

g) En tC!rrenos cenagosos o pantanosos los soportes pued~n apO}'arse sobre· 

pilotes o cualquier otro medio que asegure unu buena instalnc ión. .·:·.: 

h) Las cepas deben prepararse con un colch6n de grava y are~,~:· bien· com

pactados para evitar que la tubería sufra hundimiento, estos material~s: nci:,d~ben 
tener cenizas ni otros materiales corrosivos. 

i) Para evitar la corrosi6n galvánica en la tubería debida n: las condicio

nes del terreno o corrientes parásitas exteriores es necesario: protegerla, ya 

sea mecánicamente o catódicamente, debiendo medirse la resisth·idad deÍ terreno 

y el potencial conveniente, de acuerdo con las carácterislic:is <le las ::iJlB
0

tnla

ciones sdyadcentes. 

j) Una vez terminada la instalación y antC!s de cubrir le tuberia, se proba

rá durante dos horas, como minimo, a una presi6n 50% mayor que la prnsión máxima 

permitida de trabajo. 

k) Toda la tubería contra incendio que se tienda sin enterrar, deberá 

protegerse con recubrimiento anticorrosivo )' con un acabado de color rojo berme

llón. 

5.2.2 VALVULAS 
a} Los materialC!s usados en las \•Ólvulas pnru las rC!dcs contra inccnrlio 

deben cumplir con lo establecido en la tabla No. 1, 

b) Las válvulas pueden instalarse en la intemperie o en registros. 

En el caso de las válvulas enterradas deberán estar equipadas. con poste 

indicador que permita abrir o cerrar la válvula desrle el exterior, al mismo 

- 53 -



tiempo que señale cuando esté abierta o cerrada. Este poste debe estar colocado 

de mnnera que la parte superior quede a una altura máxima de 90 cm., sobre nivel 

del terreno y con protección contra golpes en lugares donde así se requiera. 

Cuando las válvulas se instalen en registros éstos deben ser de tamaño ade

cuado l' fácilmente accesibles para inspección, operación, prueba y mantenimiento. 

Dichos registros podrán construirse de concreto o tabique, cubiertos con tapas 

que eviten el paso de agua al interior, debiendo tener drenaje para eliminar 

los escurrimientos de agua. 

c) Todas las válvulas pueden ser de compuerta con vástago saliente o de 

apertura rápida. 

d) En ningún lugar de la red contra incendio se instalarán válvulas de 

globo ya que provocan una caída excesiva de presión. En los casos de gabinetes 

para mangueras instaladas en edificios se podra utilizar válvulas de ángulo. 

e) En la descarga de las bombas contra incendio se ins~alarán válvulas 

de retención con objeto de evitar que regrese a ésta el agua cuando exista sobre

prcsión o se tenga otra fuente de alimentación. 

f) Para facilitar la reparación de la bomba y/o válvulas de retención sin 

necesidad de sacar del servicio la red contra incendio, se instalará una válvula 

de compuerta de vástago ascendente en la descarga de la bomba después de la vál

vula de retención. 

g) Se deberán instalar válvulas de seccionamiento en cada fuente de alimen

tación, ramal o anillo, teniendo claramente marcada la sección o porción de la 

red contra incendio que ponen fuera de servicio al estar cerrados. Esto se puede 

hacer utilizando un sistema prático de identificación. 

Las válvulas de seccionarniento se probarán abriéndolas y cerrándolas total

mente bajo presión; debiendo al mismo tiempo lubricarse. 

5.2.3 BOMBAS 

a) Deberá haber dos bombas en cada estación, actuadas, una por motor eléc

trico y otra por motor de combustión interna o turbina de vapor. 

Cuando las bombas esten accionadas por motores eléctricos, estos serán tri

fásicos, de corriente alterna, tipo jaula de ardilla y con clasificación eléctrica 

de acuerdo con su localización. 

Cuando se utilice motor de combustión internd para mover las bombas, éste 

debe tener una potencia por lo menos 20% mayor que la máxima potencia requerida 

por la bomba a la velocidad de régimen. 
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La selección del motor se debe de basar· en el análi::; is cuidadoso 1le los 

requisitos que deben llenarse para tener un equipo ron [iable en su ar ronque y 

operaci6n dependiendo estos factores en gran ptirte de la peligrosidad del área 

protegida. 

Los motores de combusti6n interna acoplados a bombus ue •·ontra incendio, 

deberán tener un sistema doble de baterias para arranque o bien un sistema doblP 

de recargas basado en el generados de la propia máquina y una fuente externa 

de potencia, Además estarán provistos de gobernador de velocidad, generados 

y regulador de alto voltaje y los aditamentos usuales que indiquen la presión 

de aceite y otras considernciones de operación. El ªRUB de la descarga de la 

bomba debe enfriar el motor. El tanque de combustible debe c:untener cantidad 

suficiente del mismo para operación continua durante 8 horas, Si se trata de 

gasolina, esta no será necesariamente de alto octano. El combustible deberá 

removerse peri6dicamente. 

Todas las bombas contra incendio deberán tener una placa donde consten sus 

características. 

Si la bomba es accionada por turbina de vapor, esta deberá tener caracterís

ticas de operaci6n tales que con una presión de vapor de alimentaci6n de 75% 

de la especificada, proporcione la potencia requerida por la bomba y en ningún 

caso estarán diseñadas para operar a más de 3,500 R.P.M. 

Para instalaciones pequeñas o medianas, deberá instalarse sólo una casa 

de bombas contra incendio, la cual deberá estar localizada de preferencia en 

el centro de área. En las instalaciones grandes se deberán instalar dos o más 

casas de bombas, de preferencia una central y las otras perimetrales. 

Las casas de bomba contra incendio deberán de ser de materiales no combusti

ble, asi como situadas y construidas de tal manera que no exista riesgo de explo

si6n o de incendio en las cercanías, ni daños por factores meteorológicos, Estas 

casas serán lo suficientemente amplias y las bombas y tuberías de succión y des

carga deben estar arregladas de tal manera que faciliten la operación, manteni

miento y reparación. 

b) Las bombas deberán ser del tipo turbina vertical y/o centrifuga horizon

tal de caja bipartida, dependiendo de las condiciones de succi6n. 

Estas bombas deben caracterizarse por su fácil acceso a todas sus partes 

de trabajo, debiendo ser de construcción robusta, pasajes amplios al paso del 

agua y todas sus piezas de trabajo sujetas a corrosión deben ser fabricadas de 

material resistente n la misma. 

Las bombas hori.1.ontales deben ser usadas cuando el nivel minimo de succilm 

está arriba del eje de la bomba, 
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Cuando no se tenga una cnrga positiva en la succión, como en aquellos casos 

en que se deba extraer agua de pozos profundos, cisternas, etc., se rccomicndn 

usar. bomba tipo turbina vertical, dcbiendose tener en cuenta que los impulsores 

de la bomba deben colocarse abajo del nivel dinámico. 

c) Es conveniente que las bombas contra incendio arrnnquen automáticamente 

para ello será necesario tener un control que haga funcionar el motor de la bomba. 

En cada caso, se deberá estudiar cual es la condición más conveniente para accio

nar el arranque de las hombas. 

El tablero de control de equipo de bombeo puede contar con alarmas y señales 

que indiquen las fallas que se presentan en el equipo, principalmente cuando 

se controla automáticamente •. 

d) Las líneas eléctricas de fuerza y control deben ser subterráneas y entu

badas hasta la conexión 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 protegen de cualquier daño 

físico. Los interruptores deben contar con dispositivos de protección que permi

tan el arranque del motor, al mismo tiempo que proporcionan la protección de 

corto circuito requerida; no debiendo existir ningún 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 válvula de retención seguida de una válvula de compuerta, de preferencia 

de vástago ascendente. Además es conveniente instalar un manómetro con límites 

de presión de acuerdo con la presión de descarga de la bomba, de tal forma que 

la indicaci6n esté dentro del tercio medio de la escala del manómetro. El tamaño 

de la carátula debe ser de 152 mm (6 pulgadas) de diámetro con fondo blanco y 

caracteres negros. 

5.2.4 HIDRANTES 

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

Cuando no se utilicen hidrantes del tipo comercial, éstos se podrán fabricar 

con tubo de 102 mm (4 pulgadas) de diámetro como mínimo, conectado a la Hne¡, 

de agua directamente y en la parte superior del tubo se colocarán niples de 38 

o 63 mm (l.5 ó 2.5 pulgadas) de diámetro nominal con cuerda normal de tubería, 

opuestos uno al otro y a una altura de 60 cm., sobre el nivel del piso terminado. 

F.n los ni ples se instalar/in vál vulus 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 instalarán hidrantes con dos 

tomas de 114 o 152 mm (4.5 ó 6 pulgadas) donde sea necesario, 

b) En zonas donde el clima lo haga necesario, se instalarán hidrantes con 

válvulas de entrada y purga para vaciarlos evitando así el congelamiento de agua. 
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Con objeto de absorber el agua descurgada, se har{1 uno <'XCa\'.1s ión 1lc loU cm. 

de diámetro alrededor del hidrant1.>, rellena con grava grucs.1 <'11 dondt.' ~"' des,·aq;a

rá la purga, 

c) Se instalarán hidrantes en todos las áreas donde sean necesarios; pcrn 

en las áreas de proceso y almacenamiento de muterinles combustible:.;, st• l<:>nJní 

un mayor número de e llus que en las áreas de almacenamiento general, ed i f i cfos 

administrativos y oficinas en general. 

d) Los hidrantes, así como otras salidas para mangueras contra incendio 

deben tener sus conexiones en buen estado ¡1arn permit 1r l.o conexión adecuada 

de los mismos. Las válvulas de los hidrantes deben ser "ntregadas y manten lllas 

en buenas condiciones de operaci6n. 

En caso de observarse fugas en los hidrantes, debcrfm de efectuarse de inme-

diato las reparaciones necesarias para corregirlas. 

5.2.5 MONITORES 

o) Se deberán instalar monitores en todas las áreas de las plantus. 

Estos monitores, protegidos con barandal, se colocnrán sobre plataformns 

elevadas cuando ellos sea necesario para ampliar el área protegllla. !.a escalera 

de acceso a los monitores elevados deberán situarse hada ol lodo menol-1 expuesto. 

La válvula de bloqueo de los monitores deberá quedar cerca del nivel del 

piso a una altura y disposición tal, que facilite su o¡iernci6n. 

b) El número de monitores y su localizaci6n se deberá decidir en cr1da plan

ta, según las necesidades lo ameriten. 

c) La línea de alimentación se conectará a la red de contra. incendio median

te un codo de 90°, de 4 pulgadas y será de este diámetro hasta el monitor. ·Se 

procurará que estos ramales de 4 pulgadas sean lo mns cortos posl ble;--- éuamlo 

se insta len tomas de aguo en la linea de al imentacl 6n de los moni tares., esta 
. . "o-«· 

línea deberá ser de 6 pulgadas. Los monitores deberán poder girar 120 e.n el 

plano vertical un círculo completo en el plano horizontal. ·- ""' . 

d) Los monitores deben estor provistos de boquillas de niebla· gr~~·uable 
chorro. 

·'-_;,<;;;:··;' 
--, 

V-· .· ).': 

e) Los mecanismos que permiten el movimiento horizontal y vertical"_de los 

monitores se revisarán cuidadosamente poniendo especial atención a 1~ )ubr_:i:'¿aci6n 

de dichos mecanismos. 

f) A las boquillas de los monitores se les harán las 

indicadas a continuación: 

Que los empaques esten completos y en buen .estado, 

Que todos los mecanismos internos estl-n completos, en buen estado y ope

rando libremente, 

Que todas las roscas y tuercas esten en buen estado y con libre manipu

J aci6n. 
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Que todas las parles y conexiones csLén 1 lbres de corrosión o erosión. 

A Ludas las boquillas se les harán las pruebas necesarias con objeto 

de comprobar el alcance de los chorros de agua, 

5.2,6 i\Sl'ERSORES 

a) La exlinción de los incendios mediante si.stemas de uspersorPs puede 

realizarse por uno o combinación de los siguientes fenómenos: enfriamiento de 

las superficies, sofocamiento por el .vapor producido, por emulsificación y por 

dilución, Los sistemas se diseñan\n para que, durante un período razonahle, 

se logre lD extinción y todas las superficies se enfríen lo suficiente para pn•ve

nir la reignición 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 proporcionará una cobertura con agua sobre el total 

de In superficie. Esté método no es efectivo en líquidos inflamables que tienen 

un punto de inflamación inferior a In temperatura del agua aplicada y generalmente 

no es satisfactorio su empleo en líquidos con puntos de infl1rnación inferior a 

6o
0
c < 14oºF). 

En el metodo de sofocamiento por el vapor producido, generalmente la intensi

qad 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 aplicará escencialmente a las áreas donde se espera se desarrolle 

el fuego, El efecto de sofocamiento no· se realizará donde el material protegido 

pueda generar oxígeno cuando se calienta, 

El efecto de emulsificación solamente se obtendrá en el caso de líquidos 

no miscibles con el agua. El agua se deberá aplicar sobre toda el área de líqui

dos inflamables, Para aquellos productos con baja viscosidad, la Cobertura será 

uniforme y los valores de aplicación del agua y presión en la boquilla serán 

los mínimos es ti pu lados en párrafos posteriores, En el coso de materiales muy 

viscosos la cobertura será completa, pero la dtstribuci6n del agua puede no ser 

uniforme, 

Cuando se pretenda conseguir el efecto de dilución, los materiales deberán 

ser miscibles con el agua. Los valores de apl icaci6n del aguo deberán lograr 

l:i ext inci6n en el menor tiempo posible y su cálculo se basará en el volumen 

esperado de materiales inflamables y el porcentnje de dilución no será menor 

al requerido para control y enfriamiento. 

b) EL sistema de aspersores será capaz de funcionar efectivamente durante 

el tiempo que se estime durará la exposición al fuego, de acuerdo con la natura

leza y cantidades de combustible y los probables efectos del r.omhate contra incen-
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dio. La operaci6n del sistema puede ser necesaria durnntc dos horas. 

Los sistemas automáticos de aspersores para protección u la exposición, 

se deberán proyectar para que operen totalmente antes de que Jos rccubr imlentos, 

como la pintura, se carbonicen y depositen sobre las superficies que vayan a 

proteger y desde luego, antes de que cualquier recipicnt\• que contenga ltquillos 

o gases inflamables pueda fallar como consecuencia de la elevaci6n de lcmpcrntura. 

El sistema y las fuentes de abastecimiento de agua, se diseliar{m para. que se 

obtenga la descarga efectiva del aguo en todas las boquillas, a más lurdar a 

los 30 segundos siguientes después de que se ha)a detectado el incendio. 

c) Generalmente las paredes superiores de las estructuras· so¡Íortántcs, 

están menos expuestas al fuego que aquéllas que se encuentran a niveles.inf~rio

res, debido a la acumulaci6n de derrames o ruptura de equipo a nivel de piso, 

En estos casos se podrá reducir el grado de protección con niebln en las ·paredes 

superiores de equipos altos o estructuras elevadas, dado que una gran acumulación 

de combustible o la acción de soplete por tuberías a presión o equipos rotos 

es menos factible que ocurra a esos niveles y por consiguiente no existirá un 

alto grado de exposición, como por ejemplo en torres de -.Jestilación en alturas 

superiores a los 10 m y los niveles superiores al 3° 6 4° pisode estructuras 

abiertas de varios niveles, etc, 

d) Debe hacerse un cuidadoso estudio de las propiedades Hsicas y quimicas 

de los materiales que se pretenda proteger con. sistemas de_. aspersores, para 

determinar la conveniencia de su empleo. Algunos de los factores que se deben 

considerar son entre otros: 

puntos de inflamación, gravedad especifica, viscosidad, miscibilidad y solubilidad 

de los materiales, temperatura del agua, la temperatura normal del equi.po protegi

do, reacci6n química etc. 

En aquellos casos en donde los sistemas de aspersión puedan encontrar mate

riales contenidos a altos temperaturas o que tengan un amplio rango de destilaci6n 

se deberá considerar el riesgo de espumaci6n o c\'aporación súbita. 

Los materiales solubles en agua tales como alcoholes, ésteres, requieren 

de una atención especial, ya que los incendios de derrames tales productos gene

ralmente s6lo se pueden controlar hasta que se logra la extinción por diluci6n. 

Para proyectar la protección de riesgos que involucren materiales solubles en 

agua deben realizarse pruebas bajo las condiciones normales en que se encontrarán 

dichos materiales, a fin de determinar la aplicabilidad de un sistema de asperso

res, a menos que se tenga información técnica en relación a la efectividad de 

su aplicabilidad. 

El aguo proveniente de los sistemas de aspersores no se aplicará directamente 
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a materiales que reaccionen con ella, tales como sodio o carburo de calcio, que 

producen reucciones violentas o incrementan los riesgos como un resultado de 

la emisi6n 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 para extinguir incendios 

de materiales s6lidos, se deberá tomar en cuenta factores tales como la capacidad 

del agua para penetrar en ellos, la configuraci6n y estado de los materiales, 

etc. 

En los equipos involucrados que operen a altas temperaturas se deberá tomar 

las precauciones para evitar la posibilidad de dañarlos, deformarlos o causar 

su falla por la'aplicaci6n del agua, 

e) Las tuberías para el servicio de los sistemas de aspersores deberán 

cumplir con lo especificado en la tabla No. l. 

Tanto las tuberías enterradas, como las superficiales o elevadas y los acce

sorios de un sistema de aspersores deberán protegerse contra la corrosi6n causa

da por el medio ambiente o atm6sfera agresivas y por el agua o sus aditivos, 

etc., empleando para ello recubrimientos exteriores y/o los sistemas de protección 

anticorrosiva que se juzguen convenientes, como la protección catódica, etc. 

La tubería tambien deberá resistir la exposición a fuego por tiempo limitado 

sin agua y al cambio brusco de temperatura y generaci6n de vapor por el paso 

de este elemento. 

Debido a que la efectividad de la protecci6n depende de que se tenga agua 

disponible en la presión y cantidad adecuadas en todas las boquillas, en cada 

sistema se necesitará determinar las dimensiones de la tubería mediante cálculos 

hidráulicos, siguiendo alguno de los métodos reconocidos, pero nunca se deberán 

usar tuberías con diámetro nominal menor a una pulgada. 

f) Para la selección del tipo y tamaño de las boquillas aspersoras, además 

de sus propiedades de estos elementos se tomarán en cuenta factores tales como: 

las características físicas del riesgo, condiciones climatológicas de la región 

donde se vaya a instalar el sistema, como vientos, velocidad del viento, corrien

tes de aire, corrosión, etc., clase del agua, con o sin sedimentos, etc. 

Las boquillas de aspersión se colocarán en forma que cubrán totalmente el 

área que se pretende proteger. La distribución y posición de las boquillas con 

respecto a la superficie a proteger, deberán tomar en cuenta el diseño particular 

de la boquilla y las características de la niebla que producen: además deberán 

considerarse los efectos del viento y la succión o tiro producido por el calor 

del incendio sobre gotas de niebla finamente dividido; o incluso en gotas mayores 
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Jimensiones cuando se trata de boquillas con baja velocidad inicial de flujo, 

yu que estos factores limitarán la distancia entre boquilla y superficie por 

proteger y reducirán la efectividad de Ja exposición, control o extinción del 

incendio. 

g) El agua que •e emplee para abastecer sistemas de aspersores de preferen

. cia deberó estar libre de sedimentos y materiales extraños. En las lineas princi

pales de abastecimiento a un sistema de aspersores se deberán 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 

deberá garantizar que tendrá ésta en la can ti dad, presión y tiempo suficiente 

para que operen simultáneamente todos los sistemas necesarios para combatir el 

incendio del riesgo mayor. 

Se podrá 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 operación. 

Tanque elevado o vertical que presione al sistema por gravedad, siempre 

y cuando proporcione la presión necesaria para operar el sistema. 

Una bomba de agua contra incendio, succionado de depósitos de almacena

miento de agua. 

5.3 CONDJCIO~ES DE DISEÑO 

5.3.1 CAPACIDAD DE LA FUENTE PRIMARIA 

La fuente primaria debe tener capacidad suficiente para asegurar un suminis

tre •ontinuo. Por ésta razón, es recomendable que en instalaciones de proceso 

dicha fuente sea capaz de suministrar 150% del gasto necesario para satisfacer 

el riesgo mayor de la instalación durante un periodo de ocho horas, mínimo, 

5.3.2 CAPACIDAD DE AL'1ACENAMIENTO DE LA FUENTE SECUNDARIA 

La fuente secundaria debe ser capaz de mantener el gasto necesario en caso 

de incendio. En general, la capacidad de almacenamiento dependerá de la exten

sión, localización y peligrosidad del área por proteger. En algunos lugares 

donde no se tienen líquidos iuflamables o materiales combustibles que produzcan 

fuego persistente la capacidad de almacenamiento deberá ser suficiente para que 

la bombn o las bombas funcionen 30 minutos sin interrupción, con el gasto máximo 

previsible en caso de incendio. Pora áreas df' instalaciones industriales y su 

almacenamiento de prorluctos inflamables. 

5.3.3 CALIDAD DEL AGUA 

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

1os sistemas de protección contra incendios deberán 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 deberá emplearse para alimentar otras lineas que no sea la red contra 

incendio, "En instalaciones con sistemas de aspersores siempre deberá usarse 

agua limpia y dulce". 

5.3,4 CARGA Y CAPACIDAD DE LAS BOMBAS 
Para alimentar la red de agua contr_9.;.incendio se instalarán bombas cuyo 

impulsor tenga una característica tal que cuando el gasto sea cero, la presión 

desarrollada debe ser del 120% de la carga total requerida, tratandose de bombas 

horizontales. Para bombas turbina vertical la presión desarrollada debe del 

140%. 

La presión de descarga de las bombas deberá ser la necesaria en la red, 

pero en ningún caso será menor que lo indicado en las normas de seguridad, según 

el tipo de instalación. Cuando la bomba proporcione el 150% del gasto normal 

requerido, la presión de descarga deberá ser de 65% de la carga total, desarrolla

da por la bomba con el 100% de gasto, siendo ésta la mínima necesaria para cubrir 

las necesidades de la red (ver Fig. 5-5). 

La línea de succión de la bomba debe tener el diánetro 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 deberá 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 línea de succión horizontales, 

estan deben ser excéntricas colocadas con la parte recta hacia arriba. 

La capacidad de las bombas debe ser tal que pen:iita mantener los gastos 

y presiones necesarias incluso en el caso de que se éengan abiertos todos los 

hidrantes adecuados para sofocar el incendio más grande, de acuerdo con los ries

gos existentes, Esta capacidad depende del número de hidrantes o tomas alimenta-

das simultáneamente como se indica a continuación. 

capacidad GPM 250 500 750 1000 1500 2000 2500 

nominal 1 ps 16 31 47 63 94 126 . 158 

No. de 

Tomas P.!! 2 1/2 2 3 4 6 6 8 

ra mangueras 

de 1 1/2 3 6 9 12 .18 e 18 24 

La llnea de descarga de la bomba deb-en ser de- los diámetros que .se indican 

en ln siguiente tabla. 
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capacidad 

nominal 

Diámetro 

de la tubería 

de descarga 

Los hidrantes 

gastos siguientes: 

GPM 250 

1 ps 16 

pulg 4 

mm 

Diámetro nuuu.11,, .... ,,.;. 

38 mm 

63 mm 2 

500 750 1000 1500 2000 2500 

31 47 63 94 126 158 

los 

La caída de pres1on a través del hidrante no deberán ser mayores de 0.14 

Kg/cm2 (2 lb/pulg2) al estar trabajando con su gasto máximo. 

En áreas de instalaciones de proceso y almacenamiento de productos altamente 

inflamables los hidrantes se colocarán a una distancia de 30 a 50 m uno de otro. 

En áreas de almacenamiento de productos inflamables a una distancia no mayor 

de 60 m uno del otro. En .~reas 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 deberá considerarse como área diferente. 

En otras instalaciones se cumplirá con lo dispuesto por las normas correspondien

tes. 

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

niebla, disposición, forma inherente del equipo por proteger. 

5.3.6 DIAMETRO DE LA TUBERIA 
En las instalaciones de proceso y áreas de almacenamiento el diámetro mínimo 

de tubería en redes contra incendio será de 152 mm (6 pulgadas) y el número mílximo 

de hidrantes y/o motores por anillo serán de 12. En otros casos, el diámetro 

de la tubería y la colocación de los hidrantes o monitores deberá clelerminorse 

tomando en cuenta el n6mero de tomas, distancias y condiciones clel lugar, conside

rando las disposiciones de las normas de seguridad aplicables. 

S. 3. 7 PRF.STON DE OPERACJON 

La presión mínima en las tomas debe ser la necesaria para la operación d1, 

aparatos y dispositivos necesnrios para cubrir lo~ riesgos a proteger en cae!~ 

caso pgrticular, pero nunca menor de 7 Kg/cm2 mnométricos (100 lb/pulg2) en las 

conduciones más desfol'orables y al 100% de la cnpocidad drl sistema. 
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5,3,8 VELOCIDAD DEL AGUA 

La \'lÜocidad razonable del agua pora la selección del ·diámetro de la tubería 

es entre 1.2 a 2,4 m/seg ( de 4 a 8 pies/seg ), 

5.3.9 ASPERSORES 

En el diseño de las tuberios para sistemas de aspersores se deberán conside-

rar los siguientes factores: 

Presión de operación, 

Resistencia para trabajar como estructura. 

Resistencia a la corrosión. 

Las tuberias, conexiones y accesorios de los sistemas .:de aspersores se debe

rán diseñar para soportar como minimo una presión de operación de 12 kg/cm2 (170 

lb/pulg2) a una temperatura de 40°C. 

Además se deberán diseñar para soportar estructuralmente esfuerzos mecánicos 

dinámicos debidos al peso propio de la tuberia, cargas de viento, agua, nieve, 

carg sísmica, vibración y en general aquellas que en cada caso en particular 

amerite considerarse. 

El sistema será capaz de funcionar efectivamente para diluir, dispersar 

o enfriar las áreas de riesgo de los materiales inflamables. La operación del 

sistema puede ser necesaria durante dos horas, 

Generalmente la cantidad de agua o densidad que se aplica para extinguir 

la mayoria de los combustibles sólidos o líquidos inflamables ordinarios, deberá 

ser de 10 lpm/m2 a 20 lpm/m2 ( 0.25 gpm/pie2 a 0.5 gpm/pie2) de superficie prote

gida. 

Los requerimientos de agua para sistemas de aspersores difieren dependiendo 

del sistema que se vaya a proteger, en la siguiente forma: 

a) En las bombas y los equipos que manejen líquidos o gases inflamables 

se protegerán las flechas, prensa estopaR, conexiones y demás partes criticas 

un gasto no menor de 20 1 pm/m2 (0.5 gpm/pie2) de la superficie expuesta. con 

b) Recipientes. La protección de los recipientes a la exposición de un 

incendio toman en cuenta que los dispositivos de relevo instalados en ellos, 

tienen la capacidad requerida para emergencias, basada hasta el límite permisible 

de calor de 1627.5 cal/cm2/h de superficie expuesta como máximo, 

En recipientes horizontales o verticales, se debe aplicar una densidad de 

JO lpm/m2 de superficie expuesta sin aislante. Se dará atención especial a la 

distribución y posición de las boquillas, de tal forma que se traslapen sus patro

nes, para proteger adecuadamente a las válvulas de seguridad, las conexiones 

de tuberias y las v6lvulas de servicio. 

Lo que si es conveniente tener en cuenta es que la distancia vertical máxima 

entre el aspersor y el recipiente a proteger es de 3.65 (12 p:ies) paro evitar 

arrastre por viento, 
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c) EsLructuras. Lus miembro$ hur izonta \,•e; ,:,, t>>'t ruc tur,¡~ d•· .1rt:n• <il•h•'ll 

protegerse con un gnsto minimo de 4 lpm/m2 (Ll.ll1 gpm/pi<•~) ,\l• á:"•,1 m<1Ja.ta, ••nt.•n

diéndose por áreu mojada, la superflci.l• de los dos !.Hlns "''un pí•r!il •'stnid11ral 

más ln de uno de los patines 1\e apoy<>. Los mlembn's v.•rt k.1.k . ., .i,. cstrnctur,1,; 
') ·i 

lle uceru requieren no menos de 4 \pm/m- (O.JO gpm/pic-) de .'111•a ="·.i.i1t,1; 

En umbos casos la distancia entrt: uspcrsore:; no <lelw '"'!' m.iyor dl' 3 m l'llll'I' 

Cl'ntros. 

d) Tuherlns uereas. Para proL••g••r u los tubos im n•i¡uicnm gtrntoii ,¡,. 4 

tpm/pie2 (0.10 gpm/ptc2
) de supNficlc de tubo. Sin <'mliurgo .~" ;,qlll'llos rn~k,; 

donde hay variofl nlv••les de tuhe>rlas, C'l lotul l'mt>lem\11 no.tleh••,1;~1l'1ler tl1:.2ll 
') 2 

lpm/m- \0.5 gpm/m ) de área protegida, 

Las boquillas se localizarán en tal formn <\llC' "·1 ugua mil¡ .. · t<lt.almc11t1• tas 

superficies de la tubeda y la ustrucluru qui. In sn¡mr.tu; ·r,irn logrilr ·m1'Jor 

aprovechamtento del agua, se deberán considernr fnc1on;st1ilrs·C:Jlmif'lns dlfrrc>ntes 

niveles de tube~Ía en los soportes, el c:>paclumiunto ••nlre tulioH, dlstrlbuci6n 

de la tubería sobre los soportes. 

El área se calcula de lns d lmensiones dl• la 11nid11d 11 equipo <llll'dnndo u su 

vez determinado el flujo de agun requerido. 

No es neccomrlo que todo 1•1 cqu ipo C•:'!tl! proll•gi1lo <:011 :il:itcma,.i dl' n:'!pc•rsun•n. 

Como ejemplo de estas condiciones tenemos: rccl¡dentes qu1: put•11l•n dc.>pr<'sionarsc 

a control remoto; así como aquellos miembros estructurales, tuberlus y rncipiuntcs 

que tienen recubrimiento aislante. Sobre este Último punto, conviune l111t:or unu 

evaluacibn econbmica como una soluci6n alterna. 

5.4 CRlTERLOS DE CALClJLU 

El cálculo de las redes de Lubcr!as ¡mm agua del servicio de Contra lncun

dio, se basa, como todo flujo de fluidos en el Teorema tic Bcrnoul l i que se expresa 

mediante la sigui ente formula: 

llonde: 

zl 

z 2 
pl 

p2 

\' 
\ 

144 p 1 

Altura 

Altura 

· Presión 

Presión 

+ 
V 2 
_1_ 

2g 

del punLO. 

dl'!l punto 2 

en el punto 

en el punto 

1 

2 

Velocidad en el punto 

(pies) 

(pies) 

(lb/pul 2) 

(lb/ pul 2) 

l l;iies/seg) 



Velocidad en el punto 2 (pies/se~) 

Densidad del fluido en el punto l (lb/pie3) 

Densidad del fluido en el punto 2 (lb/pie3) 

Pérdida de carga (pérdida de presión) 

Esta ecuación es válida para todo fluido y hl. representa las pérdidas 

de carga que son debidas a la fricción entre el [luido y las paredes del tubo, 

fricción entre las particulas del fluido, pérdidas causadas por cambios de 

dirección y las pérdidas debidas a los cambios de tliámetro de la tuberia, 

Lu ecuación. que determina las pérdidas por fricción es la Ecuación de 

Fanning. 

Donde: 

\ 
l. 

D 

V 

¿ Dg 

Pérdidadecarga por fricción (pies) 

Longitud de la tuberia (pies) 

Diametro de la tuberia (pies) 

Velocidad media del fluido (pies/seg) 

Factor de Fanning o factor de fricc l.ón 

El factor de fricción 11f 11 depende un número a dimensional que determina 

las características del flujo, se llama número de Reynolds (Re) y su fórmula 

es: 

Re 123.9 

Donde: 

d Diametro interno de tubo (pulg) 

V Velocidad media del fluido (pies/seg) 

! Densidad del fluido (lb/pie3) 

~ Viscosidad absoluta (centipoises)_ 

Si el Re -es mayor de 4000 el flujo es turbulento y si el Re es menor de 

2000 el flujo es laminar;; 
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Para calcular el fnctor de fricción "f" se emplea la siguicnlc fórmula: 

é. 
+ ~.1 Rc-.rf' 3. 7 D 

Donde E es el factor de rugosidad del tubo, 

Para facilitar el cálculo de "f" existen gráficas para. obt.enerlo conocie11.k 

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

En el caso del agua se han desarrollado ecuaciones empíricas, 

Para el número de Reynolds: 

Re60oF = 2010 ~ 

G 
Re 70°F 3225 

d 

G 
Re74°F = 3410 

d 

G 
ReaoºF 3670 

d 

Donde: 

G Gasto (gpm) 
~ 

d Diámetro interno del tubo en pulgadas 

Para determinar las caídas de presión existen, como en el caso anter io1 , 

una ecuación de Ha.zen yWilliams ·que se puede escribir bajo las siguientes 1 <•r

mas: 

a) Para velocidad 

V 
Cr 0.63 s 0.54 

Donde: 

v Veloddad del flui.do (pies/seg) 

C Coeficiente de Hazen y Willinms 

r Rodio hidraúllco 9d/4 tubos llenos) 

s Pendiente 
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bl Para caidas de presión 

Donde: 

p 4524 Ql. 85 

cl.85 d 4.87 

P = Caída de presi6n {lb/pulg2) por 1000 pies de 

tubería 

Para gasto 

Donde: 

Q = Gasto (gpm) 

C = Coeficiente de Hazen y WÍlliams 

d = Diámetro interno del tubo~(pulg) 

C d 2.63 P0.54 
Q 

94.19 

Q Gasto (gpm) 

C Coeficiente de Hazen y Williams 

d Diámetro interno del tubo (pulg) 

P Caída de presión (lb/pulg2) por cada 1000 

pies de tubería 

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

·~ños 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 años de uso + llO 0.8 

15 años de uso + 100 1.0 

20 años de + 90 l. 2 uso 

30 años de uso + 80 1.5 

50 años de + 70 1.9 uso 

75 años de + 60 2,6 uso 

Tubo de acero recubierto de 

cemento 130 O.(, 
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Tubo recub LerLo de pinluru 

aslúltica 140 0,5 

Tubo de asb.esto cemento 140 0,5 

Tubo de bronce, cobre o plomo 140 0.5 

Sistemas para espuma mecánica l ~() 0,7 

+ Varia de acuerdo con la corrosividad del agua. 

Hay que tener presente que la ecuación de Hazen y ll'il liams pnra cnícln de 

presión esta desarrollada µarn tubos rectos y en posición horizontal, así que 

en todo problema que se desee resolver con ésta ecuación, es necesario a¡\n•gur 

la carga por diferencia de nivel y la carga por acccsor ios; esto último Be 

realiza por medio de nomo gramas, convirtiendo el accesnr io en unn longitud 

equivalente de tubo recto, 

Ahora bien, los criterios de cálculo para é!plirnr la fórmula de llat.c'íl 

y Williams son: 

a) La velocidad del agua en la tubería no deberá ser mayor de e¡ pil's/seg 

para evitar caldas excesivas de presión; Ja velocidad óptima es de ) pies/seg. 

b) El gasto proporcionado deberá ser suficiente para al imcntar los hldran

tes y/o monitores que deban emplearse simultáneamente más un 30% dL• rRceso 

para absorver fugas o conexiones adicionales. 

c) La presión disponible en la toma localizada en las condiciones más 

desfavorables, sea adecuada a los riesgos a proteger (100 1 b/ pulg2), 

Otro sistema de cálculos es emplear las ecuaciones desarrollados pnra 

todo tipo de líquido, pero para facilitar mós su uso existen grnflcadns en 

nomogramas como los que se reproducen a continuación junto con las tablas nece

sarias para emplearlas. 

En el nomograma No. l se obtiene la velocidad o el di.ámetro del tubo con 

el gasto y la densidad. 

En el nomoRrama No. 2 con el gasto, densidad y viscosidad se obtiene el 

Reynolds y con este el factor de fricción "f 11 , 

En el nomogrnma No. 3 se determina la Calda de Presión en 100 [t dn tubería 

recta por medio del factor de fricción "f", la densidad; el gá_sto. el dii'1metrn

del tuho. 
--:;-~·-o=o-· 

El sistema de cálculo que nquí se propone es muy simpl iflc:Údci;· cÚ1ti1.>lí•J 11111i:11-
',.. "' ·;., 

te práctico y sus resultados son lo bastanle exactos para p_uJersl', upl luu .ª 
disc>ñar redc>s dl• agua Contra Incendio. 
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Los sistemas de aspersorcs de agua se pueden diseilar bujo diversos crite

rios; para extinguir, combatir o proteger el área donde se encuentran instalados, 

!'ara calcular los sistemas de aspersores existe una norma: "Standurs of the 

Nutional Board of F'ire Underwriters far Water Spray Systems far Fire protec

tions". 

En esta norma se establece el gasto mínimo por superficie que deben dar 

los aspersores en la siguiente forma: 

a) Protección contra incendio 0.25 gpm/pies2 

b) Control del incendio 0,50 gpm/pies2 

c) Extinción del incendio 0.75 gpm/pies2 

En las plantas químicas generalmente se hacen las intalaciones de aspersores 

bajo el criterio de protección contra incendio, ya que en caso de emergencia 

el combate y la extinción se hace con mangueras contra incendio. 

Así que para calcular el. sistema de aspersores lo primero es decidir el 

tipo de aspersor de acuerdo con el área a proteger. 

Para calcular los circuitos de aspersores es necesario hacerlo en forma 

más exacta y de igual manera para hidrantes y/o monitores. 

S.S. CALCULO DEL SfSTEMA CONTRA INCENDIO DE LA PLANTA COMBINADA 

Las condiciones básicas que se deben tomar en cuenta para lograr un buen 

cálculo de las redes de distribución de agua contra incendio en las.instalaciones 

industriales, son las siguientes: 

Consumo de agua, en litros por minuto. 

Tiempo que se debe mantener el suministro. 

Presión que debe tener el agua de salida de los hidrantes_ o_ monitores_ (nunca 

menor a 7 Kg/cm21manómetricos). 

Estas tres condiciones se determinarán de acuerdo con las dimensiones de 

la instalación y riesgos a proteger. 

Es razonable suponer que un incendio ocurrirá en una unidad solamente 

que lns posibili.d<icles de incendios simultáneos en varias plantas es muy remota. 

Una unidad de proceso típica se deberá de proteger por medio de un sistema 

de aspersores y monitores, además de carretes de mangueras e lüdrantes como 

refuerzo. 

Después de los sistemas de aspersorcs, se procede a evaluar 1 as necesid<idcs 

de agua para los monitores. 

Cabe hac<'r la pregunta, lCuiÍndo se deben seleccionar sistemas de aspersorns 

cuándo usar monitores? Los sistemas de nspersores se emplean cuando los ríes-
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gos de incendio son tun elevados que requieren una aplicación inmediata de agua, 

sin depender de la reacción humana, como son los acurnu.ladores de hidrocarburos 

volátiles, etc. 

Sin embargo, los hidrantes y mangueras son también indispensables en el 

.;umlmte de un incendio. 

5.5.1 ESTIMACION DEL GASTO Y NUMERO DE ASPERSORES 

Para el cálculo del sistema de aspersorPs de la Planta Combinada se deberán 

considerar los siguientes factores: la superficie del equipo por proteger, 

la cantidad de agua o densidad de aspersión recomendada, el tipo de aspersor 

y la distribución de los aspersores. 

A continuación se enlistan los equipos que se deben de proteger con el 

sistema de aspersores, tales como aquellos- que presentan 'el mayor riesgo de 

incendio y que carecen de aislamiento térmico. 

Acumuladores de nafta de despunte 

Acumulador de nafta ligera y reflujo 

Tanque de relevo húmedo 

Bombas de carga 

Bombas de nafta de despunte 

Bombas de fondos de torres de despunte 

Bomba de reflujo de nafta ligera 

Bomba ele nafta ligera a almacennmjcnto 

Bomba de nafta pesada a almacenamiento 

Bomba de Kerosina a almacenamiento 

Bomba de gasóleo ligero primario a almacenamiento 

Bomba de reflujo ligero primario 

Bomba de reflujo pesado primario 

Bomba de gasóleo pesado primario a almacenamiento 

Bomba de fondos de la torre atmosf¿ricil 

Bomba de fondos de la torre de vacío 

Bombas de gasóleo pesado de vacío 

Bomba de gasóleo ligero de vacío 

Bomba de gasóleo pesado de vacío de almacenamiento 

Bomba de relevo húmedo 
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FA-101 A y B 

FA-102 

FA-801 

GA-101 A,B y R 

GA-102 A,B y 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 

GA-110/R 

GA-111/R 

GA-112/R 

GA-201/R 

GA-202 A,B y R 

GA-203/R 

GA-209/R 

GA-801/R 



Una vez que se hon determinado los equipos a proteger, el siguiente paso 

es buscar el arreglo ópr.imo rte los aspersores según lo recomendado por la Natio

nal Fire Protection Associalion (NFPA), se debe preparar un esquema del arreglo 

para utilizarlo como referencia en los cálculos del sistema. En este esquema 

deberá mostrarse los aspersores númerados y puntos de unión de los ramales. 

Los cálculos de flujo de 1Jgu<1 requieren de la aplicación de los principios 

comunes de la hidráulica correspondientes a la descarga de orificios circulares 

el flujo de agua en tuberías. 

La relación entre presión y descarga de los aspersores está dada por la 

fórmula Q = R 1P' donde Q es el gasto a la descarga en GPM, P es la presión 

en psi y R es una constante, El valor promedio de R para los aspersores acepta

dos es de 5,7, 

En este método, el flujo total a través de una Ünea o ramal o de cualquier 

otro grupo de aspersores se puede manejar como si este proviniera de un sólo 

orificio circular. 

El sistema de cálculo, exceptuando el aspersor más alejado donde el gasto 

depende de la presión total (Pt), en los demás aspersores el flujo esta en fun

ción de una presión que llamaremos "normal" (Pn), que no es igual a la total, 

ya que parte de la energía se emplea en mantener el flujo dentro de la línea 

y no actúa sobre el aspersor, a dicha energía se denomina presión velocidad 

(Pv). 

Para calcular los circuitos de aspersores se excluye el aspersor más alejado 

de la alimentación debido a que Pn = Pt, mientras que los demás se determinan 

por tanteos, se supone un gasto para el' aspersor que se suma a los gastos ante

riores para obtener el gasto total de la linea, con este gasto se determina 

por medio de la gráfica 5-6 la Pv que· a su vez se resta de la Pt para obtener 

ln Pn con este valor, en la gráfica de comportamiento del aspersor, se determina 

el grsto. Si este gasto es igual al gasto supuesto, el tanteo esta correcto 

y pod'!mos pasar a calcular el siguiente aspersor, 

En el cálculo de Ja presión y el gasto de un sistema de aspersores es nece

"ario considerar ( 1) las pérdidas por fricción, (2) la presión de la tubería 

(manométrica) y (3) la presión velocidad. Cuando los aspersores están operando, 

la presión velocidad en las tuberías entre las boquillas o los ramales cambiará 

de acuerdo a los cambios en el diámetro de tuberías o la velocidad del flujo, 

Consideramos básicos para el cálculo del sistema de aspersorcs de la Planta 

Conbinada. 
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a) Ln hoquilla nspersora sclcccionndu es del tipo 1 11~1 l\I de cono lleno 

de lo Spraying 5ystcin Co c:on una capacidad du 115 lpm a 5 líg/rm2 ( 10.42 GPM 

a 71.12 psi), cubriendo un Arca cuyo diámetro es dtl 243 cm (95.67") a una dislnn

cia de separación 1lc 70 cm (27.56"). 

b) El agun se sumlnistrnrá a una densidad de ospersibn .do 10 l¡im/m2 (0.25 
~ 2 ~ 

Gf'~:'pic~) para los acumuladores y 20 lpm/m (0.5 GP~I ple-) para las bombos, 

e) Pnra el diseño de tuberías y solec:ci6n de las boquillas aspersoras deberá 

to"'·"rse coma base una velocidad de flujo en las lineas que fluctúe entre l.8 

y 3.05 m/seg (5.9 y 10 pies/seg), de tal manera que s~ eviten las caldas excesi

vas de presi6n. 

Requerimientos de aguo del sistema de aspersores para los ·acumuladores 

de naftas y el tanque de desfogue húmedo. 

l.1.1 distribución de los aspersores se hará por n1cdio
0

,de ramales colocado,; 

en la parte superior, parn enfriar la mirnri superior- del rncipiel\te- r por-cscurri

r.iiento, la mitad inferior del mlsmo. 

A continuaci6n se muestra el procedimiento de cálr.ul~- para uno de los acumu

ladores de nafta de despunte (FA-101 A). 
Dimensiones: 

\.,: 

.. 
•, 
·' 

FA~ 101 A/f> , ) 
• 1 

121~~; -:·. r · ·: -~-; 
MO j _..) ·. trfT\ 

• 
?c,f,:;,f,~ 

, ,y. 

El número de-ramalesnecesarios-pnrn-el-sistcmade aspersores del acumulador 

se determina con la siguiente ecuación: 

R ., 

Donde: 

Ps 

db 
(1) 

R = Número de ramales 

Ps Perímetro 'd~ Ú mitad superior clel recipiente 

db .. oi.lim~t;~- J~ cobertura ( 2 ,64 m) 

p -'!T_O- 11e1,9s12) 
Ps .. =· 3.112 m 

2 2 2 
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Sust Huyendo en (l) lenemon: 

R 
3, 112 

. 2,43 
1.28 - 2 

E! gnsto.m:l.nimo requerido se determina multiplicando la densidad de asper
si6n por el área del recipiente, 

Para calcular el órea se tiene 13 s·lguiente expresión: 

A + + . (2) 

Dondei 

A · Area del acumulador 
A "' A rea del. erivolVentc e 
At " A rea de las tapas 

A Arca de la pierna p 

Ahora bien, 

Ae 

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

tenemos: 

Ae 
Ac 

AT 
AT 
A 

p 
A 
p 

A 

A 

'lT (1.9812) (4.572) 

~ 28.4567 rn2 

= ~· lii.9812) 2 + 4 (0.44)2 J 
7 .3820 m2 (para los dos tapas) 

= 'fT co. 762) ci.2192¡ + '.tL [co. 162)2 + 
3.2818 m2 1

' · 

= 28.4567 + 7.2842 + 3.2818 

39.1205 m2 

Por lo tanto, el gasto mlnimo. requerido •?s:. 

4(0.34)2]_ (0.762) 2'1T 
4 

Q a 10 1 pm/m2 ·· x 39 .1205 m2 391. 205 l pm 

El númenJ de aspcr'sores se determino de la manera siguiente: 
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391.205 lpm 
Número de uspersores '.1.4 ·.:-: 4 aspernorl'S 

115 lpm/asp 

Entonces el gasto:para los cuatro aspNsure:> será: 

Q = 115 x 4 asp = 4(¡0 lpm 

Con el gasto y Y~·:velocidnd recomendada. en la tabla No. 2. oh tenemos e 1 d 1 a

'Tietro del siste~ª"étiC~s~~r¿ores, como se ilustra.a contiriuaci6n: 

rl·' AP100 

pulg Kg/cm2 

Ramal 60;84 230 2 l. 774 1.22 

L.Sum. 121.69 460 2 1/2 2.488 1.85 

Los cálculos para el circuito siempre deben inicinrse con el aspersor exlremo 

( 1) de la figura 5-8 y reportarse en forma tnhular recomendada por la norma 

NBFU (National Board Fire Underwriters) usando lo n<Hlll'nclnLura siguiente: 

C codo de 90°, R reducci6n, T te y V v61vula aulom6tica. 

ASPERSOR EXTREMO 
Con el gasto en el punto 1 y el. diametro de la. tubería, se .obtiene la caidu 

de presi6n. 

Q = 115 lpmyd 
.·.· . . . 2 

= 2" en Ja tabla No;. 2 tenemus un AP100 = 0.34 Kg/rm 
. . . 

En este punto se considera el c~dchii:ie~se ~nc¡_;:éntra"'¡ nstalado- al aspersor 

extremo. 

Para la longitud equivalente us.ar lá tabla ~o. 4 · 

Dos codos de radio grande 

Longitud recta 

Longitud total 

2.10 

2.55 

4,í15 m 
61' Pf = Leq X-- 4,65 X 

0.34 

100 

2 = 0.016 Kg/cm correspondiente a la cuida 
100 

de presión entre el primer y segunrlo aspersor. 

SEGUNDO ASPERSOR 

La presi6n Lotal en el uspersor 2 será entonces: 

Pt = S + 0.016 5.UlfJ Kg/cm
2 

Pnra calcular la Pn en ¿ por prueba y error, se uso la l't 

la figura 5-7 purn oht.L•ner un primer gasto supuesto, 
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Qsu p 11 '.i l pm 1 

Q en 2 115 + 115 = 230 1 pm y con la figura 5-6 obtenemos Pv= 0,017 

Kg/cm2 (0,25 psi), 

Paru determinar Pn = Pt - l'v = 5.016 - 0,017 = .4.999 Kg/cm2 
y se 

comprueba utilizando la figura 5-7, 

Q= 115 lpm (coincide con el valor supuesto) 

La caída de presión entre el aspersor 2 y-_ el 

manera siguiente: 

punto 2A .se determina de la 
.. ,,, ,,·-;~·> -~·'·' ,. 

2 AP100 = 1.22 Kg/cm para Q 230 Ipm y' 211 (tabla Nó.2 ) 

Un codo de radio grande 

• Una reducción de 2 1/2 x 2 

Longitud recta 

Longitud total 

l.05 

0.28 

0.60 

l.89 m 

El punto de'.~¿~i.Kst~o (2A en la figura 5-8) sirve a dos ramales iguales 

por medio de una te, ~6r lo·que ambos lados tienen las mismas condiciones de fl.!!. 

jo y presión. 

• d 
1 0.1722 

d 
2 0.2057 

0,84 Fig. 5-11 K = 0.08 

K • 0,08 y 0 = 2 1/2 Fig. 5:-12 L/D = 4,5 

L = (D) L/D = 0;2057 x 4.5 '=; 0.925 pies = 0.282 m 

El cálculo del núm~ro de aspersores para los demás recipientes se resumen 

en la tabla No. 3 

En las tablas, 5,6 y 7 se muestran los cálculos para el circuito de asper

sores en la forma recomendada para los equipos: FA - 101 A/B, FA-102 y FA-801. 

5.5.2. - Determinación de los rc<¡uerimientos de flujo y presión para los hl 
drantes y monitores. 
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En la industria para procesar hi<lrocarburos se ha encontrado que las plantas 

de proceso requieren de mayor cantidad de agua en caso de un incendio, por lo 

que es sumamente importante el número y distribuci6n de los hidrantes o monitore;, 

para la mejor protecci6n de la planta. 

Las redes de hidrantes y monitores deben instalarse formando circuiLo" 

cerrrados con vávlulas de seccionamiento para poder efectuar las reparaciones 

necesarias y ser alimentados por lo menos por dos lados. 

Bases de cálculo. :'.·.·,.i:-· 

a) En instalaciones de proceso el diámetro mini~o e~ re~~,~-.cfa~ra,)ncendio 
será de 152 mm (6") y el número máxima de hidrantes y/o monitores por anillo 

será de doce, 

b) La velocidad recomendada para el diseño de ,la tub~~i~ fluctu~l"á entre 
~' ;.,..--;,.T:o··~.o;~ --·-....o_-"" , ~- c-.oC .-_·----"--

1.2 y 2.4 m/seg ( 4 a 8 pies/seg), , 
2

. ·';;é' ' .. 

0 
c) La presi6n mínima en las tomos será. de 7 Kg/cm . mano,mét,rico (100 lb/ 

pulg"). 

d) Los hidrantes serán diseñados par~ qué- por cada toma ·. proporcionen 

945 lpm (250 GPM), 

e) La caída de presi6n a través de un hidránte de dos tainas no será mayor 

de 0.14 kg/cm2 ( 2 lb/pulg2 ) al estar .. trali~jando asu capacidad máxima. 

g) Los monitores se colocaran de acu;e~do al alcance que tengan_ con chorro 

y niebla. 

En primer lugar se determina cuantos hidrantes y monitores será necesario 

emplear en el circuito para l;; protección de la planta. 

Número de.hidrantes 

de hidrantes 

Número de monitores 

_:__;>-: ·---

Perímetro de la planta 

Distancia entre hidrantes 

500 
=---= 10 

50 

Superficie a proteger 

Area cubierta por monitor 

13800 m2 
Número de mon-itores = ---~

(20)2 
11 monitores 

El circuito de la planta combinada (Üg. - 5-13) será alimentado por la 

línea I y la lineo II, estando constit~Úo por diez hidrantes, once monitores 

y un sistema de ospersores, 
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Lo caída de presión en hidrantes y en monitores se calcula como sigue: 

l. Hidrantes con dos tomas. 

Cada hidrante con estas caractedsticas tendra un gasto de 945 + (945 

x 0.3) = 2457 lpm (650 GPM) 

l:¡ 50 ~"1-

Con Q = 2457 lpc (650 GPM) y la velocidad recomendada de) .2 a 2;4 In/seg 

(4 a 8 pies/seg) en la tabla No. 2 obtenernos el di.imet:ro y lii ~~Íclá'd~ ¡lresi6n 

por 100 metros de tuberia. 

liP 

Por tanto, 

d = 6" 

v = 2.2 m/seg (7.7 pies/seg) 

5.17 pies de agua 

100 pies tubería 

5 .17 metros de agua = ~ Kg/cm2 

100 metros tubería 100 m 

La longitud del tubo de 6" es 0.86 m. pero además hay dos válvulas de 

compuerta de 2 l /2", dos entradas con borde afilado de 2 1/2'' y una entrada 

con borde afilado de 6". La longitud equivalente se determina en la forma 

siguiente: 

V L/D = 13 

E 1/2 K 0.5 L/D = 28 

E 1/2 K 0.5 L/D = 33 

Diámetro interno del tubo é en m = 0.1540 

Diámetro interno del tubo 2 1/2" enm,;, 0.0627 

LE D (L/D) 

LE 2 (0.0627 X 13 ) + 2 (0.0627 " 28) + (0.1541 X 33) 

LE 10.21 m 

l.r L¡¡ + Lr; 

Lr o.só + 10.23 11.09 m 
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La i;a!da de presión es entonces: .t.P " 

La calda de 

t>P . " . z· 

11.09 X 0,517 

100 
2 = 0,057 Kg/cm 

Asi que, la calda de p~~s~Ó:,'.p~;;;~:[~:~dr~ncte~:co~~ós toma;. es 

APh .. t\P + AP~ · = • .. o:os7 ;f .0.086.;. 0~143 Kg/cm 

II. Hidrantes con tres tomas. 
-~ ' 

El gasto será ahora de Q = 2835 + (2835 X. o.3)·= 3865.5. lpm 

(975 GPM), empleamos de nuevo la tabla Nó~ .· 2 pllrn determinar el diámetro y 

la caída de presión en 100 metros de tuberia·. 

Con Q = 3865.5 lpm (975 GPM) y la velocidad recomendada de l.2 a 2.4 

m/seg (4 a 8 pies/seg) obtendremos. 

d 811 

v = 1.66 m/seg (6.09 pies/seg) 

AP100 = 0.2?4 Kg/cm2 

La longitud recta es LR = 0.61 m (ver fig. %-2A) 

Los accesorios son dos válvulas de compuerta de 2 1/2", una válvula de 

compuerta de 4", dos entradas con borde afilado de 2 1/2", una entrada con 

borde afilado de 8" y un codo reducción de 90° de 8 x 4. Por lo que la longitud 

equivalente será: 

V L/D = 13 

El/2 K= 0.5 L/D = 28 

Es K" o~s L/D = 35 

e L/D = 30 
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Diámetro interno del tubo 2 1/2" 

Diámetro interno del tubo 4" 

Diámetro interno del tubo 8" 

en u = 0,0627 

en n = 0.1023 

en n = 0.2027 

ente: 

La longitud equivalente del .codo. reducci6n se determina de la 'forma sigui-

Entonces la longitud total es i.,. = 18.13 +.· 0.61 " 18. 74 m 

La caida de.presi6n.para esta longitud será: 

AP = 18.74 x 0.274 = 0.05l Kg/cm2 
100 

La caída de presi6n debido a la altura es P z = 0.86 x 0.1 = 0.086 

Por tanto, la caída de presi6n para el hidrante con tres tomas es 

Al' e 0.051 + 0.086 = 0.137 Kg/cm2 • 

III. Monitores 

El gasto bajo condiciones de diseño para el monitor con dos tomas será 

entonces: 

Qboquilla 

Qtomas 

Qtotal 

= 2457 lpm (650 G~) 

2457 .lpm .(650 G~) 

9414 lpm (1300 GPM) 

Zb" 7.r. "' 

t- ··. ··. 
+MOm 

' ' {" o-.bO rñ-

1 
.L 
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De la tabla No.2 con el gusto t.otal y la velocidad recomenrl.1da ele 1.1. a 

2,4 m/seg ( 4 a 8 pies/seg ), obtenemos la caída ele presi6n y el dlámcLro tk 

ln tuberia donde se encuentran instalados ·1.os ni ples ele 2 1/211 para las tomas. 

Qt = 4914 lpm (1300 GPM) 

Notaremos que hay dos posibilidades: 

d = 8" d = JO" 
2 . .• ·. .• . 2 

6PlOO = 0.49 Kg/cm APlOO = 0.162 Kg/cm 

v = 2.54 m/seg (8.33 pies/seg) v = J.61 m/seg ·c5;3 pies/seg)· 

La elección en este caso debe estar orientada por el punto.de.vista económico 

y para fines del presente trabajo seleccionaremos 8", aún· cuando.-se encuentre 

ligeramente fuera del criterio de cálculo. 

La longitud del tubo de 8" es 1.06 m, pero además se tienen los siguientes 

accesorios: 

Un codo estandar de 90° de 8" L/D = 30 

Dos entradas con borde afilado de 2 1/2" K = O.S L/D = 28 

Dos válvulas de compuerta de 2 1/2" L/D = 13 

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

Diámetro interno del tubo 8" = O. 2027 m 

Así pues la longitud equivalente es entonces: 

LE = 30 X 0.02027 + 2 (28 X 0.0627) + 2 (13 X 0.0627) 

i.,. = 1.06 + 11.22 = 12.28 m 

Por lo tanto, la caída de presión para esta longitud es: 

12.28 x 0.49 = 0 ,06 Kg/cm2 

100 

11.22 m 

La caída de presión por la 

Por consiguiente, la caída 

altura es P = 1.06xO. J.,, Ó.lOG Kg/cm2 

de presión ~ara las. tomas deÚ~ohit~J...;:es 
~p = 0.60 + 0.106 = a 

O .166 Kg/cm2 

Utilizando nuevamente la tabla No.2 para 

donde esta instalada de torrecilla (boquilla 

tenemos como datos: 

Qboquilla 2457 lpm (650 GPM) 

determina~ el dÜ~et~~·d~ la tuberia 

ele chorro regula~l.e), para lo cual 
_,. ___ -,-,_· -·· 

1.2 a 2.4 m/seg (4 n 8 pies/seg) 

Con estos datos obtenemos: 

d = 6'.' APlOO = 0,517 Kg/cm
2 v = 2.2 m/seg (7.22 pies/segJ 
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Los accesorios presentes son: 

Una reducción concéntrica de 8x6 .:.!.!.. = º· 1541 
= O. 76 K= 0.17 L/D = 12 

d2 0.2027 

Uuu válvula de compuerta de 6'' 

Una reducción concéntrica de 6x4 
dl º· 1023 

= 0.66 K= 0.26 L/D = 18 

d2 .0.1541 

Por tanto la longitud equivalente es: 

Leb = (12 X 0~2027) + (Úx0.1541) + (!8xo;1s41) = 7 .21 m 

La longitud recta de la tubería de cada uno de los monitores esta función 

de los equipos a proteger' como ejemplo del -¡írocedim:fonto se calculará la caida 

de presi6n para el monitor M-1, 

Siendo entonces zb- J~Sja)ongi~ud recta de la tubería donde esta instalada 

la torrecilla,. 

Ltb =. Leb :¡. Zb ':' .. 1.31 +. J .. 5 . 14.17 m 
Así pues,·ra caída dé presión-en li\ l:uberia de 611 para .el monitor 1 es: 

APb = 14;71 x0,517 = ó.o76 -~&/cm2. 
100 

De forma similar obtenemos la caida de presión para-el ramal de este.monitor. 

La longitud recta de la tubería de 811 es Lr = 22.2 m, pero además se' tiene 

una entrada con borde afilado de 8", por lo que su longitud equivalente es Ler 

35 X 0,2027 = 7,09 m. 

Ltr = 22.2 + 7.09 = 29.29 m 

La caída de presión para el. ramal del monitor será: 

AP = 29.29 x 0.49 = 0.143 Kg/cm2 
r 

100 

La caída de presión debido a la altura es •P = 7.5x0,1 =' O. 75 Kg/cm
2 

:. z ' ' - ·: 
Por lo tanto, la caída de presión total pára el' mónit'ór es. e~i:onces: 

/\P z. 
', 2 

0.166 + 0,076 + 0.143 + 0,75 = -1.135 Kg/cm-

En la tabla· siguiente se resumen los cálculos de caida. de presión para los 

monitores. 
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Monitor 

(m) (m) (m) Kp,/cm2 ·Kg/cm2 Kg/cm2 
. . 

M-1 

M-2 
M-3 
M-4 
M-5 
M-6 
M-7 

M-8 
M-9 
M-10 

M-11 

7,5 ¡4~75· Q.076 22~2 29.29 o;ii,3:"0,7L--l,135 

7.5 14.71·· o.'076" )27.:i 3U9;'0;1~s~->-0;75c;¡,160 

. ~ ~: ___ .. -lr~~í :::,r~-6~~~~ 2-~-~:;¿. . . -~;-:¿: , 6~I~t'..~::~ ;~;~-~; .-... _ &:~:~ 

.4.a·· .. ;; ·1i~ü{:~ ~:;o.'662' . ?:30;:2 43;31/ .o~·2ii ;. ó;48?.' · '.o;92ou 

iliililJjf I!ii?i~JiJ~~~J!!t,'!!§ :: 
' e·. . .:: .·,\·'.~::.; :·);: "/:3/!~·~f·· ... , -r~.:~;,:; \ '.,;_:{.~_:::~~:' ~~<~--:·;·,,-,- ·-:~ ':\--,;· 

Relaciones util.;_~~J~t'~~'?{~·ií~~~raci6.i·~~' i~-t~bi~ {\. ·. 

Ltb = Leb ; 'zb· ~-_,_~¡ ;< • - · " <J-. -·· 

t.Pz • Zb x 0,1 

&m .. hPa + lú'b 

p 
m 0.166 + 

+ 

AP r 

+ ~r 

+ 

j{0.517 

+ AP z 

*Los accesorios que recorrerá el ramal del monitor M-5 son: 

Una entrada con borde afilado de 8" K..O. 5 L/D = 35 

Un codo estandar de 90° L/D = 30 

La longitud equivalente es: 

Ler 35 x 0.2027 + 30 x 0.02027 = 13.17 m 
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Entonces, la longitud total del ramal del monitor M-5 es: 

Ltr • 13.17 + 30.2 = 43.37 

** La longitud equivalente para la reducci6n de 16 K 8" en los monitores 9 y 11 

será entonces: 

0.52 K= 0.3 L/D = 24 

L = 24·x 0.3906 er 9.37 m 

El di&metro y la caída de presi6n del ramal común de los monitores 9, 10 y 11 

se determina d.e la siguiente manera: 

Q = 3 x 4914 ·· lpm (3900 GPM) 

vrecom = 1.2 a 2.4 m/seg (4 a 8 pies/seg) 

De la tabla No.2 con estos datos obtenemos entonces: 2 .··o~. • 

d = 1611 6P100 = 1.6 Kg/cm v = 2.09 m/seg (6.85 pies/seg) 

La longitud del tubo de 16" es 45. 2 m, pero dicho ramal tiene los siguientes 

accesorios: 

Una entrada con borde afilado de 16" Ka O, 5 L/D = 40 
Una te estandard con flujo a cada ramal L/D = 60 

Diámtro interno de la tubería en m = 0.3906 

Le = 40 X 0.3906 + 60 X 0,3906 " 39.06 

Lt a 45.2 + 39.06 = 84.26 m 

AP 
84,26 X l,6 1.35 Kg/cm 2 

100 
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Con la caída de presi6n en los hidrantes y en los monitores, se puede pasar 

a determinar el circuito o red contra incendio, turnando como base el mayor 

riesgo existente en la planta combinada; debiendo efectuar los cálculos del 

sistema en las condiciones más desfavorables, 

EL mayor riesgo se encuentra en la casa de bombas y en el área de torre 

(fi•· 4-1), por lo tanto en caso de emergencia se tiene que emplear los moni

tores 1, 10, 11 además de los hidrantes 2 y 3. 

Para calcular la presi6n necesaria en el punto P en la figura 5-13 en 

las peores condiciones, se supone que en este caso, solamente está operando 

la linea II y en la linea I la válvula de seccionamiento se encuentra cerrada. 

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

las condiciones de diseño tomando en cuenta el 30% de exceso: 

3 monitores con dos tomas 3 [ 3780 + (378X0.3)] = 14742 lpm (3900GPM) 

1 Hidrante con dos tomas 945 + (945X0.3) 2457 lpm ( 650GPM) 

Hidrante con tres tomas 2835 + (2835X0.3) = 3685.5 lpm ( 975GPM) 

TO TA L 208845. 5 lpm (5SOOGPM) 

Si observa el esquema del circuito (fig, 5-13), se notará que bajo las cir

cunstancias supuestas el monitor 11 es el que se encontrará en las condiciones 

más desfavorables. La distribuci6n de gastos es como se muestra en el esquema 

siguiente: 

-ir><JI 

f IOOr11 

10442 Rpm 
-~--··• 

1 

P ·-Ux:JI L 

Con el gasto Q .. 10442 lpm (2750 GPM) y la velocidad recomendada de 1.2 a 

2.4 rn/seg (4 a B pies/seg} en la tabla No.2 se obtiene el diámetro y la calda 

de presi6n en cien metros de tubcrla. 
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diámetro elegido d= 16" V real 1 
1.47 m/seg (4.83 ples/sog) t>J>

100
=0.846 ~p,frm-

El cálculo de la caída de. presi6n ·en el ·.circuito se hace por. el camino 
más largo que va a seguir el agua como.se muestra en la figura siguiente: 

T 

-l!><lf-D 
p 10 ..... 

-< -
Longitud de la tubería: 366.7 m 

A' 
1 

J. 

Los accesorios que recorrerá serán: dos vál\"Ulas de compuerta. totalmente 

abiertas, dos codos estnndard 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 será: 

V L/D 13 3 V = 13 X 2 

e L/D 30 2 e 30 X 2 

T L/D 60 2 T ... 60 X 2 . . . ", •' . 
T L/D = .. 20 ... 1~5~~~20XJ. 

Diámetro del tubo de 16" .en metros = .··0·{~810 m•' 

LE • (L/D) D = 226 X 0.381 = 86.lCl. f .. 

.. 26 

60 .. 120 
20 

LT = 366.7 + 86.10 452.80 m •·.. : .. •. · 

La caída de presi6n (Pe) en el circuito = 4s~;S X 0 ~ 846 .. 3;83 Kg/cm2 
.. 100 

' .. -:·' 

La última pnrte del circuito que falta calc~l_ar es la linea de alimenta-

ci6n II (de la Tal punto P). 
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Ú gasLo será ahora de Q•_.10442 X 2 " 20884 lpm (5500 GPM) 

Se empleará de nuevo la-tabla No, 2 para determinar el diámetroutilizan

do el mismo criterio de velocidad recomendada y se obtiene: 

d = 10" 
. - . • - -- • 2 
Vreal ". 2.32 m/seg (7.61 p~es/seg) AP100= l. 7 Kg/cm 

Longitud del tubo = 10 ni 

Los accesorios son ~na válvula de co~puertatot~l~enFe abierta y una 

reduccibn de 18 X l6", jio~ i.o•que;;1ajongi~Úd equivale~~¡; s~r~: 

Diámetro- d~l tub~cie~1811 '~~-~~et~os 
LE= (L/D) D. ·-~-- 16;3 X 0.4287 

Lt " 10 + 6,98 16.98' 

La caída de presibn en la linea APL = -·-:;ioo --- "2 C!.2ss Kg/cm2 

caida _de _-pr~~-i~H·ti~l~{{(~~} ~~ ~r'si~~ema: 
·:· .', ·,_ ·, -~-';:·,· -':\:,::.~··~' ,,:,::"~~-: 

Por último se calculará la 
c'..;.'V ' 

APt • AP monitores + _ AP fü.~l"~nt~~f +~;?Xk{ 
APt • (l.135 O. 757 + O.B6;):~(6.1ú + 0.137) + 3.83 +0.288 

APt "- 7,157 Kg/cm
2 

Ahora bien, con la ll.P t se sabe cuanta presibn se pierde de punto "P" al 

monitor 11; si en la boquilla del monitor se requiere una presi6n (P) de 7 Kg 

, m2 ( 100 lb/pulg2 ) la presi6n en el punto "P" (P ) será entonces: 
p 

PP • t.Pt + P = i.157 + 7 14.157 Kg/cm2 

Si en el punto p se instala la bomba contra incendio, ésta deberá estar 

diseñada para dar 21000 lpm (5500 GPM} a 15 Kg/cm2 (213.35 lb/pulg2) o lo 

más cercano a estas características que haya en el mercado. 
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"'I e :¡ 

DE5CRll'C/ON' 

b1rtrnot tü\Qdo. 
hc1t'111ot blKlados 
f.1nrcmi>s bhclaJot 
•:-.ucmos bittlnlos 

Niplc1 

Com11unu (cu1\a ..óliJa) 
Cump11c1u (Julilt' 1.füco) 

Angulo 
Rl·11.•1ui~n (llpo ph1ón) 

Cohtpucrta (cuna aóliJ.1) 
ll.ctrnclón (columpio) 

Curllo 10ld1blc 

RosciJas 

junu1 

Turnlllerl1 

TABl.A No, 1 

M~'rF../IMH:s P.fll~· RElll:S DE AOllA DE COloffR.HNCI.ND/0 

DIAAIETRO 

'I y.• y mcnorn 
2• 1 G• 
a• y 111" 
12" J nu.yo1n 

2W' (No11 1) 

1 ~· y n1c1101ri 

1¡;- y 2¡;- (Nota 1) 

1 W· y 2W (Nota 1) 
l ~· y mrnorn 

2* y mayores 
2• y mayortt 

2" y mayara 

2• J naayorn 

·~~ y· menores 

lYa" J mUIOttl 

2" y ma7ora 

Todoo 

Todos 

ESP/:CJFICACION 

Sin coi1u11 ~J. 80 
Sin conura CtJ. '40 
Sin co11uii Cnl. 20 
Cnn cu,11111 ero. 20 

nu # swr, RSIS, un 
500 # RSIS, Un, RoK.a hcm• 

br.~ NrT y roua micho 
NS1 IT (cnn tapón cachucha 
y calkna) 

soo # swr, RSI!, un 
150 # upa rOKad.i 

no # rr. O! • v. ne 
110 # rr. ec 

l!>O # .l\f (unión entre bri· 
d:u) 

150 # rF (unión con l'il 
vula} 

2000 #, tu un unl&n con 
.,lento tic ucro co1¡tra 
bronce. 

SOOO # IUtrca unión con 
11ieiuo de acero contra 
bronu. 

cn.lul.l de •cuerdo a la de la 
tull<rta 

Aabetto comprimido de 1.5 
rrm (1/16") de npnor 

io~nlllot rniqulna de abcta 
cuadrad•· con tuer-cu hn .. 
KOnalct.. 

.\Sl'M•Ml Clr, e 
ASTM.,\5l Cr. B 
AS.ft.f.,'.!i5 Gr. n 
ASTM·A!J' Cr. D 

ASHl·nll2 

ASTM·n62 
ASTM·nú2 
ASTM·D62, lnlctlores de bron• 

ASTM ·A21ü Gr, WCB 
ASTM ·MIG Gr, WCB 

ASTM·Al81 Gr. I 

A5l'M·AI05 Gr, 11 

A5l'M·AI05 Gr. 11 

AlTM·AiH Or. wrn 

ASTM·l>ll70 

ASl'M·A!07 Gr, B 

AST~f.h 191 Gr. 211 

tl l lJt1111omabk1 p1ta 
~ mantrn)micnto 
o Z No1111.d 
:;, 

11¡\" y rnmam 
2'' y m27orn 

1 V1" y mcnorn 
2'" y mayores 

Tuerta unión 
flrld& 

Coplu 
Sohbblt1 a lope 

NOTAS: 

1) 
2) 
l) 
swr 
R.'I~ 

UB 
NPT 

rar:t u1ane cxc1uüvamcn1e rn HIJranttl. 
Llmi1n de optndón: :o .. 11:/cm• man J 1o•c. 
Ahre,·litur11: 
Pmi6n dc opt·raclt'm con v1por (~1c.am Wor\111~ l'rtoure). 
V.b1.1•:º a-.cemknte cc>n ro.,c.a Interior (nhi11g Stcm hulJc ScHw), 
nunrlr- dt' unh\n rot•,l1!J (Uninn no11nc1). 
kuu• csc.\nil .. r pan 1uhnh (Natluual l'lpr Thread). 

NSllT 

OSkY 

Bll 
!IC 
rr 
RF 

Jlott" t'SIJndar par.1 concxionN de m:mgucru 
(Natlonal S1:md1rtl 1 lmc 'I lut:u~. (Vtt nom11 
de SegmiJad de rrmu. AVtll·IS.) 
Yugo can r~n ex.1erl11r (Oullldc- SctTW and 
Yukc). 
Donelr 11or11i11a1lo (Oohrtl llflnntl). 
Tapa :uornill.ula (hohnl C.-.p). 
e.ara p1a11a - brid:u (rl:ir rm:). 
Can rulr.;111.a - bthb~ (lt;.iiK"tl t"arr). 



d~2" 

Flujo 

GPM 

40 

45 

50 

SS 
60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

110 

120 

180 

220 

240 

TABLA No. 2 

PERDIDA POR FRICCION EN Tl1BER1A CEDULA 40 

C=lOO,· FLUIDO: AGUA 

. v-:locidÁd. t.P100 
Pies/seg. Pie~ de agu_a por 100 pies de 

-} 

3.82 

4;30 5.96 
-

4 •. 78 8.46 

S.26 .. 10. l 
- ~ 

S.74 11. 9 

6.21 13. 7 

6.69 15~8 

7.17 17 .9 

7.65 20.2 

8.13 22.& 

8.61 25.l 

9.08 21.i 

9.56 30.5 

10.5 36.4 

11:s 42. 7 ._ 

17.2 90.5 

21.0 131.0 

22.9 154 

tubo 



c1 .. 2 1/211 

Flujo 

GPM 

60 -

65 

70 

75 

eo 
85 

90 

95 

100 

110 

120 

·130 

140 

150 

160 

180 

200 

240 

280 

300 

400 

500 

PERDIDA POR FRICCION EN TUBERIA CEDULA 40 

•vei:~¡~d 
Pie~iseg. 

- ·4;02: _: 

4;36 

4.69 

5.03 

5.36 

5.10 

6.03 

();37 

6. 70 

7.37 

8.04 

8.71 

.9.38 

10.0 

10.7 

12 .1 

13.4 

16.1 

18.8 

20.1 

26.8 

33.5 

.. 4~99. 

5.79. 

9.Sl_ 

10;6 

. 11;7 

12.8 

15.3 

18.0 

20.9 

23.9 
27;3-~ 

30.7 

38. l 

46;3 

66.4 

86.3 

98.l 

167 

252 



PERDID.\ POR FRICClON .. EN TUBERIA CEDULA 40 

d•3" 

Flujo 

GPK Pi,~s/seg~ Pies de agua por 100 pies de tubo 

. 80 3.47 2.96 

85 3.69 3.31 

90 3;91 J.67. 

95 4.12 4.06 

100 4.34 4.47 

110 4. 77 5.33 

120 5.21 6.26. 

130 5.64 7.26 

140 6.08 8.32 

150 6.51 9.48 

160 6.94 10.7 

180 7.81 13.2 

200 8.68 16.1 

220 9.55 19•2 

240 10.4 22.6 

260 11.3 26.2 

280 12.2 JO.O 



Flujo 

GPM 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

220 

240 

260. 

280 

300 

320 

340 

360 

380 

400 

420 

PERDIDA POR FRICCION EN TUBERIA CEDULA 40 

C!=lOO, FWIDO: AGUA 

>.:,: ;.·:<<~ ?;,.~.:~·~·' 
• ·x~~t?c:.~dad 
-~Íés/~~g. 

·······3.i~··· 

4:29 

4.54 

4: 79 

5;05 

5;55 

6.05 

6.55 

7.06 

7.57 

8.07 

8.58 

9.08 -

9.59 

10. l 

10.6 

AP100 
pies de agua por 100 p ic~ d.;• tubo 

2.53 

2.84 

3.18 

3,53 

3.9ó 

4.29 

5.12 

6.01 

6.97 

e.oc 
9.09 

10.2 

11.5 

12.7 

14.l 

15.5 

16.9 



d•6" 

Flujo 

GPM 

300 

320 

340 

360 

380 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

850 

900 

950 

1000 

PERDIDA POR FRICCION_EN_TUBERlA CEDUI.1\ 40 

C•lOO, FLUIDO: AGUA 

pies de.ag~a por 

-1.24-

3.56 i; 39 
- 3. 78 1.56 

tí.DO í .73 

4.22 L92 

4.44 2;11 

5.00 2.62 

5.56 3.19 

6.11 3.80 
- 6.66 4.46 

7.22 5.17 

7.78 5,93 

8.34 -6. 74-
8.90 7.60 

9.45 a.so 
10.0 9.44 

10.5 10.2 

11.1 lLS 

100. pies de tubo 

' 



d•8" 

Flujo 

• GPM 

600 

650 

700 

750 

.800 

850 

900 

'950 
_',,:.: .. _.,,,, 

1000-

1100 

1200 

1300 

1400 

1500> 

1600 

1800 

2000 

PERDIDA POR.FRICCIONEN TUBERIA CEDULA 40 
C•l00 1 FLUIDO: AGUA 

Velocidad AP100 
pies/seg.·· pies iie'aguapo~ 100 pies de tubo 

3,85 1.17 
4;17 -- --

1;36 
4.49 1;56 
4,81 1.77. 
5.13 1.99 
5.45 2.23 
5.77 2.48 
6.09 2. 74 
6.41 3.02 
7.05 3.60 
7.69 4.23 
8.33 4.90 
8.97 5.62 

----- -~ 9.61 -6.39 -
10.3 7.20 
11.5 8.95 
12.8 10.9 



PERDIDA POR FRICCION EN TUBERIA CEDULA 40 

C•lOO, FLUIDO: AGUA 

dslO" 

Flujo 6P100 
GPM pies de agua por 100 pies de tubo 

1000 4;07 0;998 

1100 4;49 1.19 

1200 4.89 l. 40 

1300 - 5;30 - - 1.62 

1400 5.70 1.86 

1500 6;10 2.11 

1600 6.51 2~38 

1700 6.92 2.66 

1800 7~ 32 2.96 

1900 7.73 3.27 

2000 8.14 3.60 

2200 8.95 4.29 

2400 9.76 5.04 

2600 10.6 5.84 

2800 11.4 6.70 



d•l6" 

Flujo 

CPM 

2000. 
' 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

5000.· 

6000 

7000 

8000 

d•l8" 

Flujo 

CPM 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

5000 

6000 

7000 

8000 

PERDIDA POR FRICCION EN 1'UBERIA CEDULA 40 

C•lOO, FLUIDO: .ACUA 

LPlOO 

pies de agua por 

0.466 

4.39 0.704 
· 5.27 0.987 
. 6.15 1.31 

7.03 l. 68 

7.91 2.09 

8.79 2.54 

10.5 3.56 

12.3 4.73 

14.1 6.06 

Velocidad .6?100 
pies/seg. pies de agua por 

3.46 0.394 

4.15 0.553 

4.85 o. 735 

5.54 0.941 

6.23 1.17 

6.92 1.42 

8.31 1.99 

9.70 2.65 

11. l 3.39 

100 pies de tubo 

100 pies de tubo 



T A B L A "º· 3 

E U 

D L R Ae 

FA-101 R 1.9812 2 ~B.45 

FA-102 J.Gsa' 7:3is 0.49 2. e4~o6 · 22.sJ j;~~,, 

FA-108 3.6~~ 9.i44 ().49 
.. ,·:.:·---·· ,, .. 

.. 

OBSERVACIONES: 

D Dirunetro Ae ---- ... · Area del ·envolve:ite 

L Longitud At Area de tapas 

H Cabeza Ap Area de pierna 

Dp Diámetro de la pierna A Area Total 

Hp Cabeza de la pierna Q Flujo 

R Ramales 



T A B L A !lo. 4 

· LONGITUD EQUIVALENTE ·EN rn 

Di&rnetro Nominal Codo Estandar Codo de radio grande Válvula de compuerta' 

2 l. 575 1.05 o. 682 

2 ~ 1.881 1.254 0.815 

3 2.337 1.558 1.013 

4 3.069 2.046 1. 329 

5 3.846. 2.564 l. 6.67 

6 4.620 3.08 2. 002 

8 6.081 4.054 2 • .535 

10 7.635 . 5;090 3. JOS. 



TABLA No• 5 

CIRCUITO DE ASPERSORES DE LOS ACUMULADORES NAFTA DE DESPUNTE FA•101 A/B, 
·f 

Aspersor gasto D lfimetro Accesor los Long 1 tudes Pérdidas por Sumar lo Pn" Ilotas 
Localiza· lpm Tuberfa m Frlcc18n Presiones 
cl6n 100 m . 

115 2" 2C Recta 2,55 0,34 Pt•5 Pn•Pt 
Equlv,2, 10 Pe 
Total 4.65 Pf•0.016 

2 115 2" 1C Recta O, 60 Pt•S,016 Pt•5,016 · Qsup• 1551 pm 
230 IR Equlv,1,33 l ,22 Pe Pv•0,017 Qt•l 15+115 

Total Pf•0,023 Pna5 Q•115 

2A 230 2 1/2' 1 IT Recta 2, I Pt•5 .039 
Equ lv, 3, 76 3 1. 85 Pe" 
Total 5,863 Pf•O, 108 

p 46Ó Pt•S .15Kg/cm 
2 



TABLA No-6 

CIRCUITO DE ASPERSORES DE ACUMULADOR DE NAFTA LIGERA Y REFLUJO FA-102 

Loca 11zac16n Gasto DI árnetro Accesorios Long ítudes Mrdlda Sumar lo Presl6n Notas 
lpm Tuberfa m Fricción de Pre· normal 

en 100m sione~ 
Kg/cm Pn•Pt 

115 3" 2C Recta 1.35 Pt•5 
equlv 3.12 0.049 Pe• 
Total 1¡,1¡7 PfaQ,002 

2 115 3" Recta 1.25 Pt"S.002 Pt•5 .002 QSupc 1151 pm 

230 Equlv 0.176 Pea Pv .. 0.003 Qt=230 
Total 1.25 Pf•O.D02 Pn•li, 999 Qc115 

3 115 3" Recta 1.25 
31¡5 Equlv 0.368 Pt•5. 004 Pta5,004 QSup .. 115 

To ta 1 1.25 Pe" Pv•D.008 Qt•345 
Pf•0.005 Pn•4.996 Q•llli.96 

::115 

115 3" Recta 1.25 
460 equlv 0.641 Pt=5. 009 Pt•5.009 QSUp" 115 

Total 1.25 Pe• Pvc0,0112 Qt .. 460 
Pf•0.008 Pna4,998 Q•114.98 

5 115 311 Recta 1.25 
:::115 

575 Equiv 0,971 Pt•S.017 Pt•S.017 Qsup•l 15 
Total 1.25 .Pea Pva0,022 Qt=S75 

Pf•0.012 Pn•4, 995 Q .. m.95 

6 115 3" e Recta 1.25 
:=115 

690 R Equlv 3,69 l. 353 Pt•5.029 Pt•S.029 QSup•115 
1otal 11,94 Pe• Pv•0.026 Qt•690 

Pfa0,067 Pn•S.001 QalJS 

6A 1380 S" T Recta 12.69 
2C Equlv 14.49 o.434 PtaS.096 
V Total 27,19 Pe•O, 759 Pe•7. 59Zx0. 1 

Pf•O. 118 

p 1380 Pt•S.973 6 



TABLA No· 7 

CIRCUITO DE ASPERSDRES DEL TANQUE DE RELEVO HUMEOO FA-80 

LOCALIZACION GASTO DIAHETRO ACCESORIOS LONGITUDES PERDIDA SUMARIO PRES ION NOTAS 
lpm TUBERIA m FRl ce ION DE PRE· NORMAL 

EN 100m SIONES 
Kg/cm2 

115 3" 2C Recta 2..162 
l:.qulv 3.120 0.049 Pt•5 Pn•Pt 
Total 5,282 Pe• 

Pf•,003 

2 115 3" Recta 2.062. 
230 Equlv 0.178 Pta5,003 Pt•5.003 Qsup•l 15 

Total 2..062 Pe• Pv•0.003 Qt•23U 
Pf•0.004 Pn•lt ,999 Q•l 15 

3 115 3" Recta 2,062 
345 Equlv 0.368 Pta5,007 Pt•5.007 Qsup•l15 

Total 2.062 Pea Pv•0,008 Qt•345 
Pf•0.007 Pn•4 ,999 Q-115 

115 3" l\ecta 2,062 
4b0 Equlv o.641 Pt•5.014 Pt•5,014 Qsup•l 15 

Total 2.062 Pe• Pv•0.011 Qt•46o 
Pf•0.013 Pn•S,003 Q•l 15 

5 115 311 e Recta O, 75 
575 R Equlv 2.63 0,971 Pt•S,027 Pta5,027 Qsup•115 

Total 3,36 Pe• Pv•0.022 Qt•575 
Pf•0,033 Pn•5.oos Q•l 15 

SA 575 411 T Recta 9,774 
1150 2C Equlv 12.58 0,930 Pt•S.060 

V Total 22.154 Pe•D,467 Pe•4, 67x.01 
E Pf•O. 206 

p 1150 . 5. 73 Kgs/cm 2 



CALCULO DE IDS !ID;lUERIMIENroS DE AGUA PAPA EL SISI'EMA DE ASPERS:>RES 

DE LAS l3CM8AS 

CrAVE SERVICIO ARFA (rn2) GAS'ID MINJM) (lpn) Nl.M. DE 

POR in-1BA POR .lnlBA ASPERSORES 

G\-101 A,B y R 9:M3AS DE CARGA 5.4 108 3 

G\-102 A, B y R 00/.EAS DE NAETA DE DESPlMl'E 1.12 22.4 3 

GIH03 A/AA, B/BR llCMBl\S DE FOOOOS DE LÁ 'OORRE 

DE DESPllNI'E 1.12 22.4 4 

GA-104/R OCMBA DE REFWJO DE Nl\FTA LI 

raRA 1.0 20 2 

Gl>.-105/R OCMBA DE Nl\FI'A LiraAA A~ 

CENAMIENro 1.0 20 2 

GA-106/R llCl'1BA DE Nl\FI'A PESADA A AIMA 

CEWMIENro 1.12 22.4 2 

GA-107/R lnlBI\. DE KEID3INI\ A ~ 

MIENro 1.12 22.4 2 

G\-108/R B:MV>. DE G'S>IBJS LirnRO PRI 

MARIO A AIWICENl'MIENro 1.12 22.4 2 

GA-109/R 00!-BA DE REFLUJO LIGERO PRI-

MARIO 1.6 32 2 



CUNE SERVICIO AREA !m2) GIS'IO MINOO (Jnt>) NlM. DE 

POR ln'IBA POR JJa.IBA ASPERSORES 

Gt\-110/R OCMBl\. DE REFLUJO PESADO PRI 

MARIO 1.6 32 2 

Gt\-111/R 8'.MIA DE G/\SOLEO PESADO PRI 

MARIO 1.6 32 2 

Gt\-112/R !lCMBA DE FCNXlS DE TORRE A! 

M.'.:SFERICA 2.0 40 2 

G\-201/R BQ.IB1I DE FCKX:lS DE TORRE DE 

VACIO 2.0 40 2 

G\-202. A, B y R BCM3J\S DE GASOLm PESJ\00 DE 

VN:.IO 1.0 20 3 

G\-203/R J3CMBA DE GASOLEX) LIGERO DE 

VACIO 1.0 20 2 

Gt\-209/R OOMBA DE GASOIEO PESAOO DE 

VPCIO A ALMl\CENl\MIEN.ro 1.0 20 2 

Gt\-801/R Ba1BA DE RELEVO HlJ.lEDO 1.8 36 2 



OOl'A: DalSIDAD DE ASPERSION = 20 l¡:.rn/m2 

EL T.Il'O DE ASPERSOR urILIZAOO PARA IA PIUl'EX:CION CDNTRA 

m::mDIO DE U\S JnmAS ES 3/4 HH6W (63 lpn a 5 kg/an2) 

EXCEP'ro EL DE IJIS JnlllAS DE CARGll QUE Tm.IEN EL TIFO -

lHHllW (115 lpn a 5 kg/a1?, 

G\S'IO TOTAI, DE IDS ASPERSORES 

DE LM romAS 2613 lpn 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

La protección contra iocendio en las refinerias enpicza con la elab2 

ración del proyecto, en el cual deben indicarse las medidas tendientes a 

eliminar o reducir al m1nilro los riesgos de incendio. 

IDs objetivos de la Ingeniería de protecci6n son los de el.irninar la 

prd:labilidad de ¡::érdida de vidas, daños a las instal..:lcioncs e interrupc~ 

nes a la producci6n, estos objetivos se alcanzan ~sicaroonte con la pre-

venci6n, oontrol y .extinci6n. 

El t&rn.i.no "prevención" se aplica a la fase de diseño del prooeoo -

que minimiza los riesgos de incendio, explosi6n o fuga de materiales t6xl:_ 

cos del procero mientras que el téDnin:> "control" se refiere a la parte -

que busca dar protecci6n contra siniestros, una vez que estos han inicia

do y hasta que la brigada centra incendio entra en acci6n y danina la si

tuaci6n (extenci6n) • 

En la industria de los hidrocarb.lros, caro es el caso de la Planta -

carbinada; debido a las caractedsticas de las materias primas, técnicas 

de procesamiento y productos, se requiere una atenci6n especial y conoci

mientos profundos oobre los riesgos que estan presentes en todas y cada -

una de sus áreas (aralisis de riesgos). 

Al atacar un incendio en la plantas de proceso, lo pr:iJrero es evitar 

que el fuego se extierv:la. Se arplearán los equipos descritos en el capi

tulo anterior, a fin de no pcnnitir que el incendio llegue a otras áreas. 

Una vez logrado ésto, se podran idear coo relativa calma la tlictica· ade-

cuada para extinguir el fuego; este aspecto requiere adenás de los conoc.:J:. 

mientes antes explicados, tener en cuenta rrudlos factores tales caro: el 
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proceso que se lleva a cabo en la planta, equipo afectado, 11Uterial de -

que es~ constituido de ~ste, sustancia que maneja, condiciones ele oper!!. 

ci6n, condiciones a que esta sujeto durante la en'Cr<Jencia, condiciones -

del terreno, condiciones clim:itol6gicas, núnero de personas que catbati

r~ el fuego, equipo de oontra incendio disponible, etc. 

En muchos casos el extinyuir w1 incendio declarado puede crear peli

gros ma}Ures cano es la posibilidad de una explosión o causar algún daño 

al equipo incendiado durante la e>..tinción (caro es el caso de un enfria

miento brusco) que haga necesario carrbiarlo totalmente para poner en ~ 

ración a la planta. 

Así que se debe recordar, que en los incendios lo prirroro es aislar

los y controlarlos, posteriormente se procecle a la extinción, despu~s de 

tonar en cuenta tocbs los factores necesarios para hacerlo en fonna seg!!_ 

ra y con un mfoirro de daños para la planta. 

Afora bien, se ¡::uede afinnar que las plantas donde se procesan hi~ 

carburos, llevan caro parte inherente a ellas el concepto de riesgo. 

Por tal razón y considerando la inl:crtancia que tiene la protección 

contra in::en:lio, se pretende generar un conocimiento de los sistemas de 

protección y detalles de diseño que deberfu1 considerarse para que los -

procesos utilizados en esta rama de la ingenicda se encuentren dentro -

de las normas de seguridad reoona::idas internacionalrrentc hasta la fecha. 

En consecuencia de ello un diseño correcto del sistema de protección con 
tra incendio pennite que se canbata en fonna eficaz una arergencia, brin 

dando un elevado de seguridad en las plantas. 

Por lo tanto, para lograr lo anterior fu6 neoosario realizar las si

guientes rn:xlificaciones al sistema de protección contra incendio de la -

Planta Coti:>inada: 
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a) Los cinm m:mitores que se encuentran en la Planta Cbnbinada son in

suficientes a los riesgos que preterderros proteqer, por tal ootivo -

fue necesario aunentar la cantidad de ellos a ooce y reubicarlos to

tahrente de manera que protegieran ~jor al perrona! as1 cxrro las -

instalaciones. 

b) El anillo de enfriamiento perforado para el ta."qUe de desfogue h~ 

Cb (FA-801) se sustituyo por lll"l) ron l:xx:¡uillas aspers::iras del tipo-

1 HHllW de la Spraying Sistert"S Cb, así de esta marera se logr6 cbt~ 

ner una mayor efectividad del sistema de protecci6n para tal equipo 

en los caros de arergencia en esta área. 

e) otra ITOdificaci6n dentro de la red de agua rontra inoerrl.io se dio -

en los circuitos de aspersores de las l:x:>nms que manejan Uquiclos -

inflamables, sierdo necesario agregar una boquilla aspers::ira por ~ 

da l:x:rJba, ya que s::ilarrente se cuenta oon una bx¡uilla aspersora que 

es insuficiente para proteger toda y cada tm:1 de sus partes. 

Cbrro oonsecuencia de los cambios realizad:ls se lo;¡ro terer un sistana

de protecci6n rontra incendio más eficaz y mfu3 versátil a los riesgos. 
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AVII-1 Materiales para tubería de agua Contra Incendio, 

AVII-13 Accesorios para el servicios Contra Incendio. 

AVII-18 Sistema de Aspersores para Protccci6n Contra Incendio. 

AVII-29 Clasif icaci6n de Areas Peligrosas y Selecci6n de Equipo Eléctrico en 

las instalaciones de Refinaci6n y Petroquímica, 

Normas de Construcci6n de Petr6leos Mexicanos 

2.607.21 
2.346.13 

Sistemas para agua de servicio Contra Incendio. 
Clasificaci6n de Areas peligrosas y Selecci6n de Equipo Eléctrico. 
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