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- El hombre y su seguridad deben de constituir la
preocupacion fundamental de toda aventura tec-
nolégica. No olvidéis nunca esto cuando estéis
metido de lleno en vuestros planos y en vuestras

ecuaciones.

Einsten

- La mente que se abre a una idea nueva
jamas vuelve a su estado original
Einsten

- Lo que esta detras y lo que esta

delante de nosotros son poca cosa

comparado con lo que tenemos dentro
Emerson

- Si no estas haciendo lo que amas
empieza a hacerlo,
aunque sea en tu tiempo libre
Robert T. Kiyosaki

- Somos lo que hacemos dia tras dia,
la excelencia no es un acto sino un
habito.

Aristoteles

- Ser obstinado es una caracteristica
del ganador.
Donald J. Trump

- Ni un alto grado de inteligencia o de
imaginacion, ni ambas juntas, hacen al
genio.

Amor, amor, amor, es el alma del genio

Wolfgang Amadeus Mozart
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a una terminal almacenadora de amoniaco

RESUMEN

En el desarrollo del presente trabajo de tesis se disefié un sistema de proteccién contra
incendio a una terminal almacenadora de amoniaco, utilizando como referencia las
normas, especificaciones y reglamentos nacionales e internacionales que sobre seguridad
industrial a emitido Petroleos Mexicanos, La National Fire Protection Association (NFPA),
SEDUE, SEMARNAT etc.

Para este propésito se determinaron mediante calculos y andlisis hidraulico adecuado
(basandose en planos de arreglo general de planta proporcionados por Fertimex.), las
caracteristicas y dimensiones de la red de agua contra incendio.

Como resultado se obtuvo un sistema contra incendio que cubre la demanda de agua
para cubrir el riesgo mayor de una esfera de amoniaco de 3,500 Tm. de capacidad,;
durante dos hrs.

Se determind la capacidad de las bombas de 2000 gpm y una presion de descarga de 130
psig que de acuerdo con las especificaciones establecidas cumple con la National Fire
Protection Association (NFPA) 20.

Se determiné en base a lo anterior el dimensionamiento del contenedor de agua contra
incendio TV-105.

El sistema contra incendio resultante es cuantificado econémicamente en $15,304,323.90
costo en pesos M.N.

La presente tesis abarca los aspectos basicos pero importantes para el desarrollo de un
proyecto de seguridad contraincendio en una planta de almacenamiento de amoniaco. Es
un ejemplo sencillo pero didactico.
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INTRODUCCION

Histéricamente las grandes catastrofes por incendios han obligado a muchas
organizaciones (civiles, gubernamentales, etc.) a proponer soluciones; las normas
nacionales e internacionales son el resultado y la suma de experiencias anteriores.

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

A su vez las compafiias aseguradoras tazan sus primas de seguro de acuerdo al grado de
proteccion y al apego en el disefio a normas tales como la NFPA (National Fire
Protecction Association), PEMEX, NOM (Normas Oficiales Mexicanas), APl (American
Petroleum Institute), ISA, NEMA ASME, etc. Aunado a lo anterior las instancias
gubernamentales exigen esta medida de seguridad para expedir un permiso para el
arranque de una planta industrial.

La protecciéon contra el fuego se refiere al descubrimiento, extincion y control de la
dispersion de los fuegos, una vez que han empezado. Se refiere también a la reduccion
de las pérdidas, la proteccién de las vidas de los seres humanos y la conservacién y
preservacion de la propiedad durante y después del fuego.

En el desarrollo en la presente tesis se contempla la prevencion de incendio asi como los
aspectos mas relevantes de la proteccién contra incendio, aplicado a una terminal
almacenadora de amoniaco; toma para este propésito un ejemplo real. La terminal de
almacenamiento de amoniaco perteneciente a Fertimex, S.A.; ubicada en Huatabampo
Sonora,; las areas existentes asi como su distribucion, el material y equipo que se manejan
en ellas.

En el contexto nacional la produccién y comercializacion de amoniaco se encuentra en un
proceso de reactivacion pues se pretende mejorar la situacion actual de las plantas de
amoniaco en PEMEX; con la finalidad de evitar salidas de divisas pues la importacion de
urea y amoniaco tiene implicaciones estratégicas para el pais. Pemex Petroguimica
produce actualmente 712,000 toneladas de amoniaco y la idea es incrementarlo
paulatinamente ya que en los Ultimos cinco afios, la elaboracion de este petroquimico no
ha tenido grandes avances.

La naturaleza de los procesos y operaciones que se realizan en las instalaciones de
una planta almacenadora de amoniaco, implica riesgos de ocurrencia de incidentes
industriales, destacando por su magnitud los de incendio que tengan su origen en
fugas del amoniaco liquido 6 gaseoso, derivando en la presencia de atmodsferas
contaminadas con productos toxicos que ponen en riesgo la vida de su personal y que
pueden afectar el medio ambiente. Lo anterior ha obligado a instalar sistemas con
tecnologia reciente y probada que permitan monitorear y determinar las condiciones
de riesgo, prevenir y alertar situaciones peligrosas y de incendio, aumentar la
velocidad de respuesta para el combate del siniestro, accionar los sistemas de contra
incendio de manera manual, semiautomatico 6 automatica desde una posicién segura,
interactuar con otros sistemas de proteccion e informar 6 notificar a los sistemas que



Criterios de disefio para la implementacién de un sistema de proteccién contra incendio
a una terminal almacenadora de amoniaco
6

controlan los procesos; todo esto con el proposito de salvaguardar los recursos
humanos y materiales, evitar y/o disminuir los dafios a las instalaciones industriales y
zonas a su alrededor, ahorrar en los recursos utilizados para su seguridad y control del
medio ambiente.

Debido a las consecuencias de las pérdidas por los incendios se debe tener bien sustentado
el aspecto de seguridad.
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ASPECTOS GENERALES

CAPITULO 1
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ALCANCE.- El presente documento describe los requerimientos minimos de seguridad que se deben
cumplir en el disefio y construccion de las redes de agua Contraincendio, asi como los equipos y
materiales que deben ser utilizados para su operacién, en cada una de las partes fundamentales de
dichos sistemas

OBJETIVO

Contar con un Sistema de seguridad confiable para disminuir los riesgos en las
instalaciones de proceso y en el caso particular en una terminal de almacenamiento de
amoniaco en caso de situaciones de emergencia.

1. Generalidades

1.1 Elementos Basicos Del Fuego

FUEGO

El fuego se produce por la presencia de tres elementos: combustible, calor y oxigeno.
En lenguaje técnico el fuego es una reaccion quimica. Sucede cuando un material
combustible se une al oxigeno tan rapidamente que produce llamas.

El fuego puede ser representado por un triangulo. Si cualquiera de sus tres lados
combustible, calor U oxigeno; es eliminado, el fuego se apaga. Esta es la base para
extincion de fuegos. El combustible puede ser trasladado a un lugar donde no haya
llamas; el calor puede ser eliminado quitando el aire; la reaccion quimica puede
detenerse evitando la oxidacion del combustible.

COMBUSTIBLE

Figura 1.1

Remocién o eliminacién del combustible

Para remover o eliminar el combustible sera necesario remover o eliminar los liquidos,
vapores o gases inflamables y los materiales combustibles. En la mayoria de los casos
es poco practico o muy dificil el remover o eliminar el combustible de los fuegos. Hay
algunas ocasiones en las que esto se hace como practica regular o normal. Por
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ejemplo el cierre de una valvula que controla la corriente o suministro de algun liquido
inflamable que esta alimentado a un fuego. También el bombeo de algun producto de
petréleo de un tanque que esta ardiendo a un tanque que no lo esta.

Remocion o eliminacion del calor

Las fuentes de calor incluyen: la oxidacion, las tuberias de vapor, los cables eléctricos
y las chispas, los arcos de electricidad estatica, las llamas, los cerillos encendidos y
los cigarrillos encendidos (también los rayos directos del sol, especialmente si
atraviesan algun cristal. La remocion, aislamiento o confinamiento de todas estas
fuentes ayudara en la remocion o eliminacion de calor. La extincion de un fuego por la
practica de remover o reducir el calor se logra mas facilmente con la aplicacion de
alguna sustancia que absorba el calor. El agua es el elemento mas usado para estos
fines, la misma absorbe calor en primer lugar para subir a su punto o grado de
ebullicién y en segundo lugar al pasar del estado liquido al gaseoso. El calor absorbido
de esta forma es quitado o eliminado del fuego y por lo tanto éste reduce
considerablemente su temperatura.

Remocién o eliminacion del oxigeno

Se puede eliminar el oxigeno de un fuego, si se cubre el mismo con una sabana
mojada, o con tierra, o con espuma quimica o mecanica.

Se pueden usar gases mas pesados que el aire, como los de bidxido de carbono o de
tetracloruro de carbono para formar una capa protectora entre el fuego y el aire,
evitando asi que el oxigeno llegue hasta el fuego.

Como se propaga el fuego

Al haber una combustion, el calor es transmitido en todas direcciones. En algunos
incendios se ha visto que el edificio que esta ardiendo, desprende tanto calor que
puede causar la ignicidn a otros que se encentran a cierta distancia. La energia viaja a
través del espacio en movimiento ondulatorio. Esta forma de transmision del calor, se
llama radiacion.

El fuego también se propaga por conduccion. Naturalmente unas sustancias son
mejores conductoras que otras. Las tuberias y estructuras metalicas, pueden conducir
calor suficiente para hacer arder material combustible con el que estén en contacto en
otros lugares del edificio. Aun los muros de concreto, han conducido calor suficiente
para propagar el fuego de un edificio a otro.

La conveccion es otra forma de propagacion. El fuego genera su propia corriente de
aire sobrecalentado entre los muros, espacios, etc., provocando que se incendien los
materiales combustibles adyacentes.

Fuentes de ignicion

Flama abierta.- La tenemos en los hogares de los calentadores, calderas, sopletes,
quemadores, etc.

Friccion.- Al frotar metales se producen chispas que pueden dar la suficiente energia
para iniciar la combustion.
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Energia eléctrica.- Los circuitos eléctricos estan siempre expuestos a producir chispas
0 arcos, en interruptores, apagadores o cortos circuitos con energia suficiente para
prender los vapores combustibles. También los focos al romperse, al contacto de los
vapores combustibles con el filamento caliente, arderan. De ahi la importancia de que
en las areas de peligro las instalaciones eléctricas sean a prueba de explosion.

Electricidad estatica.- Al fluir liquidos y gases por tuberias y equipos, generan
electricidad que se va acumulando hasta llegar a cantidades tales que produzcan
chispas, por lo que todos los equipos (bombas, tuberias, recipientes, etc.) deben estar
conectados a tierra a fin de que se disipe la electricidad formada.

Combustién espontanea.- Existen sustancias inestables que al ponerlas en contacto
reaccionen entre si, generando luz y calor o bien reaccionando espontaneamente con
el oxigeno del aire.

Otras fuentes de ignicidn.- Estas son naturales como el rayo o el sol, aunque no se
pueden evitar siempre hay que tenerlos presentes.

1.1.2 Conceptos Basicos

Clasificacion y caracteristicas de los liquidos combustibles e inflamables.

Todos los productos derivados del petroleo quedan comprendidos dentro de los
grupos de sustancias inflamables o combustibles siguientes, de acuerdo a la
clasificacion de la National Fire Protection Association (NFPA).

Liquidos inflamables: Son aquellos cuyo punto de inflamacién es inferior a 37.8°C y
con una presion de vapor que no exceda de 2.8 kg/cm2 a 37.8°C (Clase I. NFPA).

Los liquidos clase | (inflamables) se subdividen en:

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

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

Clase IC: Incluye aquellos liquidos cuyo punto de inflamacion es igual o mayor a
22.8°C y menor a 37.8°C.

Liquido combustible: es cualquier liquido cuya temperatura de inflamacién es mayor a
37.8°C. Ademas, para efectos de seguridad, los riesgos ocasionados por liquidos se
puede subdividir en:

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

Clase lll A.- Son liquidos cuyo punto de inflamacién corresponde a 60°C o mas, pero
menor de 93.3°C.
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Clase Il B.- Son liquidos cuyo punto de inflamacion corresponde a 93.3°C o mayor.

La National Fire Protection Association (NFPA) clasifica en su estandar la clase de
fuegos de la manera siguiente:

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

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

Clase “C” Son fuegos de equipo, maquinaria y cableado eléctrico bajo tension en
donde la seguridad de la persona que opera el extintor exige el empleo de agente de
extincion que sea “no” conductores de la electricidad.

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

Clase “E” Incendios de materiales con carburante auto contenido como los
explosivos, propulsores de cohetes, etc.

Por lo que concierne a los incendios que pueden ocurrir en una petroquimica, planta
de almacenamiento y distribucién, oficinas, hospitales, barcos, talleres, etc., éstos se
limitan a los de las clases de A, By C.

Para el caso particular del amoniaco sera clasificado como clase 111B

1.1.3 Clasificacion De Riesgos

De acuerdo con la definicion de riesgo como “toda posibilidad de dafio o pérdida de
los recursos humanos o materiales de una empresa”. El riesgo
se clasifica en:

Riesgo Ligero (Bajo)

Locales o areas en donde la cantidad total de material combustible clase A, incluyendo
mobiliario, decoraciones y contenido esta en menor cantidad. Estos riesgos incluyen
edificios o cuartos ocupados como oficinas, salones de clase, iglesias, cuartos de
asamblea, etc. Esta clasificacion prevé que la mayoria del contenido son materiales no
combustibles o arreglados de tal manera que el fuego no se extienda rapidamente.
Incluye ademas pequefias cantidades de materiales flamables clase B, como
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maquinas copiadoras, departamentos de arte, etc., siempre que estos sean
mantenidos en cuartos cerrados o asegurados.

Riesgo Ordinario (Moderado)

Areas en donde la cantidad total de combustibles clase A y flamables clase B, estan
presentes en cantidades mas grandes que las esperadas en locales de riesgo ligero.
Estos locales podrian consistir en oficinas, salones de clase, tiendas mercantiles,
almacenes, estacionamientos, talleres, actividades de investigacion, servicio de
mantenimiento, etc.

Riesgo Extra (Alto)

Areas en donde la cantidad de combustibles clase A y flamables clase B, estan
presentes en almacenaje, produccion, producto terminado en grandes cantidades,
superiores a las especificadas en el riesgo ordinario (moderado). Estos locales podrian
consistir en madererias, talleres mecanicos, fabricas de pinturas, manejo de liquidos
flamables, talleres en aeropuertos, exhibidores, etc.

1.1.4 Materiales Peligrosos

Liquidos inflamables.- Han sido causa de muchos incendios y explosiones de graves
consecuencias en la industria quimica, a causa del manejo y almacenamiento
inadecuados. Por supuesto, la causa del incendio no son los propios liquidos
inflamables; pero los agentes de ignicién que ordinariamente son inofensivos pueden
originar incendios cuando estan proximos a liquidos inflamables.

El peligro de incendio depende de varias propiedades de un liquido inflamable, entre
las cuales son de particular importancia el punto de inflamacién, la temperatura de
ignicion y los limites de explosividad. El punto de inflamaciéon de un liquido es la
temperatura a que desprende bastantes vapores para formar una mezcla inflamable
con el aire cerca de la superficie del liquido o dentro del recipiente que lo contiene.

La temperatura de ignicion de un vapor es la temperatura minima que se requiere para
cebar u originar la combustion auténoma, independientemente del elemento calefactor
o calentado. Los limites de explosividad o de inflamabilidad son las concentraciones
minimas y maximas de vapor en el aire que son aptas para propagar la llama.

Puesto que es el vapor de un liquido inflamable y no el propio liquido lo que arde o
hace explosion, no hay ningun peligro cuando es imposible que se efectiue la
evaporacion.

Todo equipo en que se manejan liquidos inflamables y de donde puedan escapar
éstos ha de ser disefiado y construido de manera que sea lo mas herméticamente
cerrado posible. Las tuberias se inspeccionaran con regularidad para ver si hay por
ellas algun escape, y los lugares de almacenamiento y fabricacion se investigaran con
un indicador de vapores combustibles. Hay bidones de seguridad portatil y fuertes que
reducen mucho el peligro de fugas y derrames para manejar cantidades pequefas de
liquidos inflamables en el interior de edificios.

Siempre que se manejen o almacenen liquidos inflamables es necesario suprimir todo
posible origen de ignicion. Se prohibira fumar y se quitara del local todo aparato que
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produzca llama descubierta o chispas. Los aparatos eléctricos seran de los que no
producen chispas, y se tomaran precauciones contra descargas estaticas.

Es necesaria la ventilacion para evitar que los vapores inflamables concentrados
alcance el limite minimo de explosividad. Aunque la ventilacion natural tiene la ventaja
de que no depende de ningun aparato manual ni eléctrico, es menos eficaz que la
ventilacion mecanica. Se acostumbra generalmente disponer medios para desfogar
explosiones en locales y edificios donde hay posibilidad de que se acumulen vapores
inflamables. Los grandes tramos de paredes y techos de vidrio o de material liviano
son medios comunes de reducir la presion de explosiones sin causar grandes dafios a
la estructura.

Cuando se hayan de manejar liquidos inflamables, se hara la construccion de manera
que los muros no sostengan el techo, y todas las tuberias y receptaculos del liquido
estaran sustentados independientemente sobre columnas y otras partes de la
armazon, de suerte que en caso de explosion no se intensifique el incendio al
romperse los receptaculos cuando se desplomen los techos y muros a causa de la
presion de la explosion. Estas precauciones se tendran igualmente en los sitios donde
se hayan de manejar polvos o gases combustibles.

Gases.- El peligro que ofrecen los gases inflamables es generalmente igual al que
ofrecen los liquidos inflamables, y muchas de las precauciones que se han de tener
con los segundos, son aplicables también a los primeros. El primer requisito para el
almacenamiento y manipulacién de cualquier gas es el de disponer de receptaculos y
tuberias soélidamente construidos, sin escapes y lo bastante fuertes para resistir
cualesquiera presiones a que sean sometidos; ademas, estaran situados o protegidos
de manera de que se reduzca cuanto sea posible el riesgo de que se ocasionen dafios
mecanicos.

Puesto que la presion de un gas en un receptaculo aumenta cuando el gas se calienta,
los cilindros y demas recipientes estaran provistos de algun medio de reducir la
presion para evitar la explosion o la ruptura en caso de que el receptaculo quede cerca
del fuego. Para reducir la presion generalmente se ponen discos fracturables, tapones
fusibles o valvulas de seguridad.

Sustancias quimicas peligrosas.- Se reconocen y temen las propiedades de los
explosivos, y de ahi que rara vez ocurran incendios y explosiones originados por
explosivos. Hay muchas otras sustancias quimicas que pueden ser muy peligrosas en
lo relativo a incendios y explosiones cuando se almacenan o manejan sin las
precauciones debidas.

Para valorar el peligro que en este respecto ofrece una sustancia quimica durante su
almacenamiento, es de primera importancia saber si aquella se calienta
espontaneamente, reacciona con el agua, estalla por el calor, emite productos de
descomposicion peligrosos o reacciona de manera peligrosa con otras sustancias
quimicas almacenadas en lugar proximo.

Para valorar su peligro durante la reaccion es preciso saber también si la sustancia ha
de ser sometida ha temperaturas altas o a fuertes presiones.

Nitratos.- Los nitratos inorganicos no son combustibles, pero tienen ciertas
propiedades que fomentan la combustion de otros materiales. El oxigeno que se
genera por lo general en la presencia de estos compuestos, crea un medio ambiente
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propenso con peligro de incendio. Temiendo una especial atencidon en el manejo de
estos compuestos, tanto su almacenamiento como sus reacciones quimicas.

1.1.5 Riesgos Comunes De Incendio

Fésforos y el fumar.- El descuido en el uso de fosforos y el fumar son las causas mas
comunes de incendio, y por razon de que esta tan generalizado el habito de fumar es
dificil contrarrestar este riesgo. Los fosforos de que se valen los fumadores ofrecen
mayor riesgo que el propio material con que se fuma, por lo que el Unico medio seguro
de evitar incendios resultado del descuido de los fumadores es prohibir que se fume
en todo lugar donde puede ser un grave riesgo, la llama de un cerillo, el arrojar con
descuido una colilla. En vista de la dificultad de poner en vigor una prohibicién
absoluta, mas vale que se permita fumar en ciertos sitios de seguridad y en
determinadas horas.

Basuras.- Aunque la basura no es causa de incendios, salvo cuando es susceptible de
inflamacion espontanea, es un material que sirve para que comience o se propague el
incendio si se deja acumular. Por lo tanto, es indispensable tirarla con regularidad en
receptaculos metalicos cubiertos.

Detergentes y aceites.- Los compuestos detergentes que contienen liquidos
inflamables y los aceites que son propensos al calentamiento espontaneo se
almacenaran y usaran con las debidas precauciones, segun el peligro que ofrezcan.
Los aceites para pisos que contienen disolventes de bajo punto de ignicion son un
riesgo cuando estan recién aplicados, y los que contienen aceites propensos al
calentamiento espontaneo son peligrosos, sobre todo cuando se dejan en trapeadores.
Cuando se aplican en exceso, aumentan la combustibilidad del piso. La aplicacion de
aserrin para absorber aceites aumenta el riesgo de provocar incendios.

Armarios, aparadores y anaqueles.- Estos muebles son peligrosos cando se usan para
almacenar desperdicios, y es necesario inspeccionarlos regularmente para cerciorarse
de que se mantiene debidamente limpios los armarios y aparadores ideales son los
que se construyen enteramente de acero.

Desperdicios de algodén.- Estos desperdicios son peligrosos porque se inflaman con
facilidad cuando no estan embalados. Las grandes existencias de éstos se han de
conservar en sotanos o compartimientos metalicos cubiertos, y las existencias cortas
en latas de basura debidamente rotuladas.

Material de embalaje.- Las virutas de madera, el aserrin, la paja y la arpillera son
peligrosos y deben ser tratados como desperdicios limpios. Para almacenar gran
cantidad de ellos, se necesita a menudo bévedas o bodegas especiales.

Chispas de locomotora.- Las chispas procedentes de chimeneas de locomotoras y las
brasas de ceniceros han sido causas comunes de incendios. Para contrarrestar este
peligro son eficaces la supresion de techos inflamables, la proteccion de ventanas con
rejillas permanentes, la prohibicién de que entren locomotoras en edificios inflamables
y el orden y la limpieza en el interior de los edificios.

Rozamiento.- Los cojinetes de manguito calentados excesivamente son causa
frecuente de incendios. Los juegos de ejes bien suspendidos y conservados, los
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soportes colgantes y cojinetes a distancia del maderamen, el uso de cojinetes de auto-
engrasamiento y la inspeccion periddica reducen la posibilidad de incendios por
rozamiento, las poleas de diversas clases son también posibles causas de incendio,
peligro que se reduce usando poleas de metal y correas de lona.

Chispas mecanicas.- Los diminutos fragmentos de metal calentados hasta la
incandescencia por choque o frote pueden originar incendios, en circunstancias
favorables, en aserrin, algoddn, liquidos inflamables como el sulfuro de carbono, etc.
Estan exentas de este peligro las herramientas forradas de cuero, las de plastico, de
madera o de otros materiales no ferrosos. En los equipos mecanicos, los separadores
imanados reducen mucho este riesgo.

Aparatos de llama descubierta.- En operaciones de calentamiento o alumbrado toda
llama descubierta es un peligro evidente en lugares donde hay liquidos inflamables,
polvos explosivos u otros materiales inflamables. Son sustitutivos seguros de aquellos
los aparatos eléctricos aprobados para su uso en lugares peligrosos.

Aparatos de calefaccion.- Estos son peligrosos si no se instalan y funcionan como es
debido. Se mantendra la distancia requerida entre todos estos aparatos las paredes y
materiales combustibles.

Cables y aparatos eléctricos.- Pueden ser peligrosos tanto en lo concerniente a
incendios como en lo relativo a lesiones personales. La electricidad se convierte en un
peligro mediante la formacion de arco, la produccion de chispas o el
sobrecalentamiento. El peligro de ocasionar dafios personales radica en la produccion
de quemaduras, choque eléctrico o caida de resultas de éste. Sélo se usaran
materiales adecuados y de seguridad, y los aparatos y maquinarias seran instalados
de acuerdo con el Nacional Electrical Code (15) y el Nacional Electrical Safety Code
(10).

Electricidad estética.- Es peligrosa donde quiera que haya vapores o gases
inflamables o materiales combustibles en estado de division fina. Aunque no es posible
evitar la generacion de electricidad estatica, se puede evitar la produccion de chispas
impidiendo la acumulacion de cargas estaticas. La conexion con tierra de superficies
impidiendo la acumulacién de cargas estaticas, el humedecimiento artificial en sitios
donde hay peligro de que se produzca electricidad estatica y la ionizacion del aire son
tres métodos que se usan por si solos 0 en combinacién para evitar la acumulacion de
cargas estaticas.

Rayos.- Los rayos son causa frecuente de incendios en ciertas localidades. Para
proteger un edificio contra descargas eléctricas se instalan pararrayos, que son vias
metalicas que van desde la parte mas alta del edificio hasta la tierra y que sin ningun
peligro conducen a ésta las descargas eléctricas.

1.1.6 Practicas De Prevencion De Fuego En La Industria

El objetivo primario de un programa de prevencion contra fuego es prevenir o eliminar
el riesgo de fuego en el lugar de trabajo, por capacitacion o entrenamiento de
seguridad contra incendio a todos los empleados. Se definira la responsabilidad
especifica de cada persona en la planta o institucion y sefalara las practicas de
prevencion y monitores de alarma de incendio. Se proporcionara a todos los
empleados toda la informacién necesaria para reconocer las condiciones riesgosas y
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tomar una actitud apropiada bajo tales condiciones resultado de una emergencia de
incendio.

Todos los empleados deberan ser instruidos sobre la ubicacion y uso apropiado de los
extintores de fuego en sus areas de trabajo. También deberan conocer cémo activar el
sistema de alarma y estar familiarizados con las rutas de evacuacion.

Los operadores de equipo mecanico tienen una responsabilidad especial con ellos
mismos; un programa de prevencion contra incendio debera prevenirlos para:

Variaciones en la presion de operacion y temperatura del equipo de
los niveles recomendados por los fabricantes.

Fuentes potencial de ignicion.
Corrosion en motores.

Goteo de lubricantes de los motores en el piso y salpicaduras en las
paredes.

En la proteccion contra incendio de una planta industrial intervienen el servicio publico
(externo) y el privado. El servicio publico comprende el equipo y personal de
bomberos, un sistema de alarma de incendios y el abastecimiento de agua. Para
facilitar el descubrimiento y extincién inmediatos de un incendio se requiere una o mas
formas de proteccioén privada. Los aparatos automaticos, los vigilantes, brigadas contra
incendios, regaderas automaticas, los sistemas apagadores fijos especiales y los
matafuegos de urgencia, son parte de la proteccion privada aplicable a la industria
quimica. Por los riesgos especiales muchas fabricas de productos quimicos se confian
casi enteramente en la proteccion privada para la represion de incendios

MEDIDAS DE CONTROL

Descubrimiento del fuego

El rapido descubrimiento del fuego es vital para la extincion de éste y para la
seguridad de los empleados. Se han desarrollado sistemas de alarmas contra
incendios que son muy eficientes y de plena confianza. Hay dos tipos fundamentales:
El sistema manual en el cual una persona como por ejemplo, el velador, descubre el
fuego y puede pedir ayuda rapidamente o el sistema automatico, el cual descubre él
mismo el fuego y hace sonar la alarma.

Alarmas automaticas

Los factores esenciales de un sistema automatico de alarma efectivo son:

Deberé transmitir una sefial de confianza

Esta debera llegar hasta los bomberos adiestrados

Debera servir como una advertencia o sefal de incendio para los empleados.

Debera sefialar el lugar en donde ocurrio el fuego.
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Sistemas de diluvio automaticos u otros sistemas

El sistema de diluvio automatico en que se aunan las dos caracteristicas mas
importantes, a saber: descubrimiento inmediato y respuesta o localizacion inmediata,
esta reconocido universalmente como parte importantisima de la proteccion privada
contra incendios, en vista de su eficaz funcionamiento. Los registros indican que los
sistemas de diluvio automaticos localizan o apagan 96.1% de los incendios en los
locales en que estaran instalados. Las principales causas del pequefio numero de
fracasos en la industria quimica son los dafios por explosion producidos en las
valvulas de abastecimiento de agua y en el sistema de conduccion.

Otros sistemas incluyen el bioxido de carbono, sustancias espumosas, extintores,
hidrantes, monitores, sistemas de Agente limpio.
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1.2 Ingenieria Industrial

1.2.1 Proyectos de Seguridad Industrial

Introduccion

La ingenieria de Proyectos de Seguridad Industrial es la especialidad que se encarga
de la aplicacién de técnicas, normas, procedimientos, estandares o especificaciones
reglamentarias, etc., sustentadas por todas las areas y experiencias adquiridas en
todos los campos encaminados a prevenir o evitar accidentes.

Actividades principales de la Seguridad Industrial

A).- Planear y controlar el establecimiento de medidas para el resguardo de
instalaciones y para la proteccion del recurso humano, mediante la aplicacién de
normas, especificaciones, programas y capacitacion.

B).- Desarrollar los sistemas de proyectos de nuevas instalaciones o
rehabilitaciones de los sistemas de proteccién y seguridad.

C).- Validar los proyectos de seguridad industrial ante la rama operativa y las
dependencias de seguridad e higiene industrial institucional, y de proteccion ambiental
y ecolégica correspondientes.

D).- Dictaminar los materiales para los sistemas de seguridad de acuerdo a normas,
especificaciones y cédigos vigentes, nacionales o internacionales cuando el caso lo
requiera.

E).- Evaluar los siniestros y/o accidentes de conflagracioén, con el fin de mejorar los
sistemas de proteccién y seguridad de las instalaciones.

1.2.2 Conceptos Basicos De Seguridad Y Su Alcance

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

La ingenieria de seguridad en su rama de contra incendio engloba todos los factores
de riesgo que puedan dar lugar a accidentes, de los cuales se produzca dafios a
personas, bienes materiales y al ecosistema.
Los riesgos mas importantes a considerar son:

Incendio

Explosién

Terremotos

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

Sabotaje

Fuego

Rotura

Deformacion

Colapso

Dafios por contaminacion, etc.

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

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

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

Se deberan planear la instalacion de centros y cuartos de control de emergencias con
sistemas de comunicacion eficientes, tales como teléfonos, alarmas, radios, etc.

En la localizacion y construccion de edificios y areas administrativas, bodegas,
almacenes, areas de proceso, etc., debera preverse la existencia de riesgos a fin de
minimizarlos o eliminarlos, tal como cuidar la rosa de vientos en la distribucién de las
diferentes areas por construir.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Debera analizarse el uso de sistemas de: Inertizaciéon en tanques atmosféricos que
almacenen productos de facil polimerizacién o inflamables.

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

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

En esferas y salchichas de almacenamiento de gases inflamables deberan emplearse
sistemas Vickers.

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

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

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

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

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

Las bombas de agua contra incendio en las instalaciones deberan cubrir el riesgo
mayor existente o el area de mayor riesgo y cumplir con las siguientes caracteristicas:
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A):- Deberan contar en la descarga con valvulas de alivio o con cabezal de
recirculacion a la fuente de suministro (tanque o cisterna), a fin de facilitar su prueba
periddica y verificar su comportamiento.

B).- Deberan instrumentarse para el arranque automatico cuando la presién y flujo
de la red sea menor de 90 PSI. Se recomienda contar con bombas “Jockey” que
mantenga presionada la red y evitar el arranque continuo de las bombas contra
incendio

C.- Las bombas para agua contra incendio con arranque automatico deberan tener
dispositivos de venteo (alivio) de acuerdo a lo establecido en el cédigo National Fire
Protecction Association (NFPA 20).

D.- Para garantizar la operacion eficiente de las bombas contra incendio se debera
contar con una instrumentacion necesaria: mandmetros, interruptores de presion,
interruptor por alto y bajo nivel, tacometro, etc.

E.- Para accionar las bombas para agua contra incendio, se debera contar con
fuentes de alimentacion confiables, tanto para motores de combustion interna como
para los eléctricos.

F.- Para asegurar el funcionamiento de los motores de combustién interna, la
alimentacion de corriente debera estar respaldada por dos bancos de baterias y un
cargador.

El equipo y materiales eléctricos debera especificarse con detalle de acuerdo a la
clasificacion de areas peligro.
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I.2.3 Tuberias y Conexiones

1).- Los materiales para tuberia, conexiones y valvulas deberan ser compatibles con el
tipo de agua y se seleccionaran de acuerdo a la tabla No. 1.1

TABLA No. 1.1

MATERIALES PARA REDES DE AGUA DE CONTRA INCENDIO

DESCRIPCION DIAMETRO ESPECIFICACION
Extremos bicelados 1 %" menores Sin costura Ced. 50 ASTM 453 Gr. B
o | Extremos bicelados 2"a®” Sin costura Ced. 40 ASTM 453 Gr. B
3 | Extremos bicelados 8"y 10" Sin costura Ced. 30 ASTM 453 Gr. B
= | Extremos bicelados 12” y mayores Con costura Ced. 20 ASTM 453 Gr. B
Niples 21/2" (Nota 1) Sin costura Ced. 50 ASTM A53 Gr B
Compuerta (cufa solida) 1%"y menores 150 # SWP, R515 UB ASTM B62
Compuerta (doble disco) 1%"y2 %" (Nota 1) 500 # R515, UB Rosca brid.
2 Bra NPT y marca macho
g NSHT (con tapon cachucha
1) 9 y cadena ASTM B62
3 Q | Angulo 1%"y2 %" (Nota 1) 500 # SWP, R515, UB ASTM B62
g % | Retencion (tipo pinzoén) 1%"y menores 150 # tapa roscada ASTM B02, interiores de
< bronce con niquel
Lo Compuerta (cufia sélida) 2" y mayores 150 # FF, O5k Y, BB ASTM A216 Gr. WCB
& & | Retencion (columpio) 2" y mayores 150 # FF, BC ASTM A216 Gr. WCB
o
@ Cuello soldable 2" y mayores 150 # RF (unién entre bridas)
a
g 2" y mayores 150 # FF (Unién con valvula) ASTM A181 Gr. |
Roscadas 1% y menores 2000 # tuerca unién con asiento
> de acero contra bronce. ASTM A105 Gr. Il
e}
5 Coples roscados 1%"y menores 5000 # tuerca union con asiento
3 de acero contra bronce. ASTM A105 Gr. Il
8]
Soldables a tope 2" y mayores Cédula de acuerdo a la de la
tuberia ASTM A234 Gr. WPB
Juntas Todos Asbesto comprimido de 1.5 mm
(1/16”) de espesor ASTM D1170
Tornilleria Todos Tornillos maquina de cabeza ASTM A507 Gr.B
cuadrada con tuercas
hexagonales. ASTM A194 Gr. 211
« | Desmontables para 1 %" y menores Tuerca union
4 | _mantenimiento 2" y mayores Brida
Q
Z | Normal 1%"y menores Coples
2" y mayores Soldables a tope
NOTAS NHST Rosca estandar para conexiones de mangueras
(Nacional Standard Hose Thread). (Ver norma de
1) Para usarse exclusivamente en Hidrantes. Seguridad de PEMEX AVIII-13).
2) Limites de operacion 20 kg/cm® man y 40°C. OSKY Yugo con rosca exterior (Outside Screw and Yokey.
3) Abreviaturas: Bonete atornillado (Boltred Bonnet).
SWP Presion de operacion con vapor (Steam Working Presure). BB Tapa atornillada (Boltred Cap).
R515 Vastago ascendente con rosca interior (Rings Stem Incide Screw).  BC Cara plana — bridas, (Flat Face).
UB Bonete de union roscada (Union Bonnet). FF Cara realizada — Bridas (Raised Face).
NPT Rosca estandar para tuberia (Nacional Pipe Thread). RF
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I.2.4 Normas y reglamentos aplicables

Las normas y reglamentos de seguridad industrial son aplicables durante todas las
etapas de disefio, en la construccion es necesario vigilar el estricto cumplimiento y
total apego a las normas, especificaciones y reglamentos que sobre seguridad
industrial han emitido las diversas dependencias gubernamentales, Petroleos
Mexicanos y otros organismos internacionales de prestigio reconocido, como la
National Fire Protection Association (NFPA), American Petroleum Institute (API), etc.

Para el disefio y construccién, Petréleos Mexicanos ha desarrollado sus propias
normas basadas en los codigos, estandares internacionales y sus propias experiencias
que especifican requisitos minimos de seguridad, cuyo objetivo principal es
salvaguardar la salud y el bienestar de los trabajadores, mantener la integridad de las
instalaciones evitando dafios a la propiedad y a terceros dentro de las normas,
estandares, reglamentos y cédigos.

1.2.5 Criterios Basicos De Disefio

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

Bases de usuario:

Consisten en determinar qué equipos o instalaciones requieren de proteccion
especifica de acuerdo al riesgo que generan.

Factibilidad del proyecto

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

Riesgos

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

Definir el riesgo mayor de las instalaciones a proteger y el impacto socio ecolégico.

Al determinar el riesgo mayor se deben observar los dafios que se causarian en caso
de un accidente y el impacto socio ecoldgico ocasionado.

Definicion de sistemas y métodos para minimizar los riesgos:
En esta etapa se implementan los sistemas a utilizar para la proteccion de las

instalaciones.

Aplicacion de normas y especificaciones vigentes:
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Debe cumplirse con las normas y especificaciones vigentes en el momento del disefio;
en caso de rehabilitaciones, estas se adecuaran a las normas mencionadas.

Planificacion:

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

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

Sistemas o equipo a utilizar para el control y ataque del riesgo:

El sistema de proteccion o ataque se especificara en base a los analisis de riesgo,
cumpliendo con las normas vigentes.

1.2.6. Identificacién De Un Riesgo

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

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

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

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

Ejemplo:

A. En edificios administrativos donde normalmente los combustibles
son madera, tela, papel, plastico y algunos solventes en pequefias cantidades, el
riesgo mayor se determina ubicando las é&reas de mayor concentracion de
combustible, como pueden ser bodegas y lugares donde existan maquinas copiadoras,
etc. Una vez ubicadas se selecciona el sistema preventivo y de ataque.

B. En instalaciones industriales se tienen areas de plantas de
almacenamiento y llenaderas donde los combustibles son liquidos inflamables, gases
y grasas; igual que en el caso anterior, el riesgo mayor se encuentra en el area con
mayor concentracion de combustible, que es el patio de tanques y dentro de este, el
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tanque mayor y el producto que almacena. Entonces deben seleccionarse los sistemas
preventivo y de ataque (camara de espuma, inyeccion subsuperficial, anillos de
enfriamiento y red contra incendio, etc.).

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

1.2.7 Sistemas Contra Incendio

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

Sistemas fijos

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

Agua contra incendio

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

Sistemas dosificadores de espuma de presion balanceada

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

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

Sistema de CO2 para proteger turbogeneradores e instalaciones no habitadas.

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

Sistemas de agente limpio para cuartos de control, centros de cémputo, museos, etc.
Sistemas semifijos

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

Sistema de espuma
Conjunto integrado por las tuberias que parten del dique del tanque, con conexiones

hembra giratorias para inyeccion a presion de la solucion espumante a las camaras o
a los dispositivos de inyeccion subsuperficial.
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Estos sistemas se emplean en las areas de almacenamiento de las refinerias y
complejos petroquimicos, instalaciones de produccién primarias y otras, ya que por la
cantidad de tanques la instalacion de un sistema fijo seria muy costosa y que este tipo
de instalaciones cuenta con centrales de contra incendio equipadas con carros contra
incendio y personal calificado.

Extintores

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

Existen gran variedad de extintores y agentes que seran tratados en otro capitulo.

1.2.8. La Seguridad Y El Equilibrio Ecologico

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

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

En el disefo debe considerarse la localizacion y distribucién de la poblacion, la
designacion de reservas territoriales para el desarrollo urbano y la presencia de
instalaciones potencialmente peligrosas.

Con base en lo anterior se aplican las Normas Técnicas de Ordenamiento Ecolégico
que definen los parametros de distancias minimas entre las instalaciones y el
asentamiento humano mas proximo para que en caso de ocurrir un accidente, se
eviten dafos tanto ecoldgicos como a la poblacion.

La definicion de parametros de distanciamiento, debe tener en cuenta el grado de
peligrosidad de los volumenes almacenados y el area del terreno dentro del cual se
distribuye el producto fugado uniformemente, para que los compuestos volatiles
contenidos formen wuna nube capaz de originar una mezcla explosiva,
independientemente de que se cuente con dispositivos y medidas de seguridad que
garanticen la eliminacion de los riesgos derivados del manejo de estos productos, las
distancias obtenidas podran ser modificadas en funcién de la factibilidad técnica de
seguridad del disefo.
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En si se debe cumplir con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, asi como las normas derivadas de esta ley emitidas por la SEDUE.

En general, debe cumplirse con lo establecido en el Reglamento de Trabajos
Petroleros y en las normas de seguridad de Petréleos Mexicanos y las normas
mexicanas.

1.2.9 Sistemas Especiales De Proteccion Contra Incendio

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

Como se establece mas adelante el combate al fuego se puede hacer empleando
agua, polvos quimicos, espumas y CO2, dependiendo del riesgo, de la clase de fuego
y del sistema seleccionando para extincion del mismo.

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

Equipo de proteccion portatil

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

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

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

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

Red de agua contra incendio, hidrantes, monitores, rociadores, sistemas de espuma y
de enfriamiento, etc., que requieran el empleo de recursos mayores.

Concluyendo, los extintores portatiles manuales estan planeados como una primera
linea de defensa contra incendio de proporciones iniciales y deben instalarse aun en el
caso de contar con otros equipos fijos de proteccion.

Existen extintores de diversos tipos y capacidades; se detallan en la norma Pemex No.
01.0.10; a continuacién damos una lista de los diferentes tipos:

De agua, para fuegos tipo “A”
De polvo quimico seco, para fuegos tipo “B” y “C”
De bidéxido de carbono, para fuegos tipo “B” y “C”
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De espuma mecanica, para fuegos tipo “A” y “B”

Seleccion de equipo portatil de acuerdo al agente extintor

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

Tipos de extintores

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

Los diferentes tipos de extintores son:

Extintores de agua

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

Nomenclatura para identificar o especificar un extintor de agua.

1 2 3
A 2% P
Donde:
A = Agua
2% = Capacidad nominal de extintor en galones

C = Equipado con “cartucho” o “capsula”
P = Presion contenida.

Extintores de polvo quimico seco (PQS)
Existen tres clases de extintores de polvo quimico seco que son:
1.- A base de bicarbonato de sodio, para combatir incendios tipo BC.

2.- A base de bicarbonato de potasio para combatir incendios tipo BC.
3.- A base de fosfato monoaméniaco para combatir incendios tipo ABC

Las capacidades de los extintores PQS, con cartucho y presién contenida es: 2.27,
454, 9.8 y 13.62 kg (5, 10, 20 y 30 Ib), respectivamente con cilindro de nitrégeno
montado sobre ruedas: 50, 68 y 159 (110, 150 y 350 Ib), respectivamente.

Nomenclatura para la clase de extintores PQS.

PQS 10 S SC
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PQS Polvo quimico seco

Capacidad nominal de extintor en libras
Bicarbonato de sodio

Bicarbonato de potasio

Fosfato monoamoniaco

Con cartucho o capsula

Presién contenida

Con cilindro de nitrégeno

ZUOTNMUTwo

A) Extintor de bidxido de carbono

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

Portatiles manuales.

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

Montados sobre ruedas:

23, 34, 45 (50, 75 y 100 Ib).

Nomenclatura para los extintores de biéxido de carbono.
BC 10

BC
10

Biéxido de carbono.
Capacidad nominal en libras.

B) Extintores de espuma mecanica

Se emplean para fuegos tipo AB, sus componentes son a base de soluciéon espumante
al 3% y su capacidad nominal es de 9.5 litros (2 72 gal.) para el manual y de 151 litros
(40 gal.) para el montado sobre ruedas.

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

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

Su capacidad nominal es igual que los de espuma metalica.

Nomenclatura para extintores de espuma mecanica quimica.

EM 2% LEC

Donde:



Criterios de disefio para la implementaciéon de un sistema de proteccién contra incendio a una terminal
alnacenadora de amoniaco

30
EM = Espuma mecénica
EQ = Espuma quimica
2% = Capacidad nominal en libras
LEC = Equipado con cartucho o capsula
BSSA = Bicarbonato de sodio y sulfato de aluminio
LEN = Liquido espumante equipado con cilindro de nitrégeno

1.2.10 Seleccidn De Extintores
Requerimientos Generales

La seleccidon de extintores para una situacion dada debe ser determinada por las
caracteristicas del fuego anticipadamente, la construcciéon del local, el vehiculo o el
riesgo a ser protegido, condiciones de temperatura ambiente y otros factores. El
namero, tamafo, colocacién y limitaciones del uso de extintores debera ser
determinado.

Seleccion por riesgo

Los extintores deben ser seleccionados para la clase o clases de riesgo especificos
a ser protegidos de acuerdo a las siguientes subdivisiones.

o Los extintores para proteger riesgos clase A deben ser seleccionados entre
extintores de agua, anticongelante, soda-acido, espuma, espumeo, agentes
humedos, quimico seco, multipropésitos.

o Extintores para proteccion de riesgo clase B deben ser seleccionados de los
siguientes, dioxido de carbono, tipo polvo quimico seco, espuma y pelicula de
espumeo acuoso.

e Extintores para proteccion de riesgo clase C deben ser seleccionados de los
siguientes, didxido de carbono y tipo quimico seco.

o Extintores y agentes extintores para proteccién de riesgo clase D deben ser del
tipo aprobado para uso sobre el riesgo del metal combustible especifico.

1.2.11 Distribucion De Extintores

El nimero minimo de extintores de fuego necesario para proteger una propiedad debe
ser determinado de acuerdo con la tabla 1.2

Tabla 1.2

) o Distancia minima
Capacidad minima entre extintores

Tipo de riesgo basica de extintor (it.) (m)

5B 30 9.15

Ligero (bajo)
10B 50 15.25
Ordinario 108 20 9.15

(moderado) 208 50 15.25
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Extra 40B 30 9.15

(alto) 808 50 15.25

Los extintores deben ser provistos para la proteccidon de la estructura del edificio si es
de material combustible y los materiales riesgosos contenidos alli.

La proteccion de los riesgos del local debe ser proporcionada por extintores de fuego
disponibles para tal clase A, B, C o D, fuegos potenciales que pueden presentarse.

Arreglo de extintores en edificios
La colocacion actual de extintores de fuego puede ser mejor si es completada con una

inspeccion fisica del area a proteger. En general, la ubicacién debera ser seleccionada
de tal manera que nos proporcione:

a) Una distribucion uniforme

b) Facil accesibilidad

c) Ser relativamente libre de bloqueo por almacenaje y equipo ha
ambos

d) Estar cerca de pasillo de facil acceso.

e) Estar cerca de puertas de entrada y salida

f) Estar libre de peligro fisico potencial

g) Ser facilmente visible.
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1.2.12 ElI Agua Como Agente Extintor Del Fuego

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

a) Enfriamiento
b) Sofocacion

c) Emulsificacion
d) Dilucién

a) Extincion por enfriamiento

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

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

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

La extincion por enfriamiento no es efectiva en liquidos cuya temperatura de
inflamacion esta por debajo de los 38°C.
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Fig. 1.2.1

b) Extincion por sofocacion

Al lanzar agua a un incendio, se produce vapor de agua que desplaza al aire
sofocando el incendio por la falta de oxigeno, también pude presentarse el caso en las
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camaras de espuma como lo muestra la fig. 2.1; la aplicacidon superficial de espuma
usando camara de espuma para un tanque de techo fijo.
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Fig .1.2.2

c) Extincion por emulsionamiento
Este método se efectia agitando liquidos inmiscibles con lo cual uno de ellos se
dispersa en el interior del mas denso en forma de minusculas gotas, se logra la
extincion de ciertos liquidos viscosos inflamables mediante la aplicacion de agua
pulverizada.

d) Extincion por dilucion
Los fuegos de materias inflamables hidrosolubles pueden apagarse por dilucion. La

adicion de agua para lograrlo no es practica frecuente cuando se trata de grandes
depdésitos.

Usos y limitaciones del agua

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

e En condiciones normales de presion y temperatura es un liquido estable.

o Calor especifico de 1 Kcal/kg°C es el calor necesario para elevar la
temperatura de 1 kg de agua es un grado centigrado.

e Calor de fusion de 36.1 Kcal/kg®°C es el calor necesario para cambiar 0.454 kg
de hielo a cero grados centigrados a liquido a la misma temperatura.

e Incrementa su volumen 1700 veces al pasar del estado liquido a vapor,
desplazando un volumen igual de aire.

El agua como agente para enfriamiento se utiliza para:

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

e Proteger al personal de la accion del calor radiante de ataque al fuego.
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e Proteccidén de superficies expuestas a la flama (si la superficie incendiada se
calienta a mas de 100°C resulta mas efectiva).

Red de distribucion de agua contra incendio

Es el conjunto de lineas de tuberia que sirvan exclusivamente para conducir el agua
contra incendio a los puntos necesarios y a los cuales se conectan los hidrantes,
monitores o torrecillas y otros dispositivos.

Con el suministro del agua en forma de chorro directo se obtiene un alcance mayor,
pero aplicada en forma de niebla incrementa su poder de enfriamiento y extincion.

El hidrante.- Es un dispositivo para salida de agua, integrado a la red de agua contra
incendio con una o dos tomas para conectar manguerade 1 %2" ® 0 2 12" @, la presion
de descarga que debe tener el agua en la salida de los hidrantes mas alejados nunca
sera menor de 7 kg/cm2 (100 psi).

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

DIAMETRO NOMINAL LPS CONSUMOS GPM
38mm (1%") 6 100
63mm (2% ) 16 250

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

La distancia maxima entre hidrantes en las areas de instalaciones de proceso y
almacenamiento de productos altamente inflamables, debe ser de 30 a 50 m, en areas
de almacenamiento de productos deberd instalarse a una distancia no mayor de 100 m
y para areas de edificios administrativos, oficinas, almacenes de productos no
inflamables sera entre 75 y 90 m, todas estas distancias pueden ajustarse.
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El monitor o torrecilla.- Es un dispositivo con boquilla regulable, para dirigir agua en
forma de chorro directo o niebla y con mecanismo para girar 120° en el plano vertical y

360° en el plano horizontal.

Los monitores estan disefiados para proporcionar el gasto requerido de acuerdo a las

instalaciones de proceso, ya sean refinerias, plantas petroquimicas,
almacenamiento de produccion primaria y otras, segun la siguiente tabla. 1.3

Tabla 1.3
CONSUMO
PROCESO
LPS GPM
De refinacion 31 500
De petroquimica 63 1000
Plantas de almacenamiento 31 500

de

Los monitores se deben colocar de acuerdo al alcance que tengan con chorro y niebla
en funcion de la boquilla a disposicién, forma y riesgo inherte del equipo por proteger.
La presién de descarga del monitor mas alejado en una instalacién no debe ser menor

de 7 kg/cm? (100 psi).
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El gabinete hidrante.- Es un dispositivo que se utiliza para proteccion de edificios
administrativos, hoteles, hospitales, centros comerciales, bodegas, etc. El gabinete se
entrega a la red contra incendio; éste cuenta con unas mangueras generalmente de 1
¥2"® de 15 o0 30 m de longitud, con un extremo conectado a una valvula de angulo y en
el otro extremo una boquilla para el suministro del agua en forma de chorro directo o
en niebla. En el caso de edificios, cada piso se debe considerar como un area
diferente.

Mangueras y boquillas

La finalidad principal de las mangueras es llevar agua a presion, desde la fuente del
abastecimiento (ya sea un hidrante o una bomba) hasta el punto en que se le ha de
utilizar contra un incendio. Llevada la manguera hasta 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.

Las mangueras que se utilizan contra los incendios, a través de los afos se han ido
uniformando vy, por lo general son de alta calidad para resistir el uso rudo a que es
expuesta. Las medidas mas comunes son 6.35 cmy 3.81 cm (2 2y 1 V2 pulgadas) de
diametro, en tramos de 15.25 m (50 pies) con acoplamientos de bronce, en cada
extremo de la manguera, de manera que puedan unirse rapidamente cuantos tramos
se deseen para formar una linea ininterrumpida. Uno de los extremos de la manguera
tiene un acoplamiento de bronce macho y en el otro un acoplamiento de bronce,
giratorio hembra, de manera que la manguera se pueda acoplar o desacoplar sin
necesidad de hacerla girar.

La manguera sera construida con una doble camisa de algodén o dacrén recubierta de
hule o cloruro de polivinilo, éstas soportan presiones considerables y cuando se les ha
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tenido atencion y cuidado como es debido puede prestar servicio durante muchos
afos.

Seleccion de boquillas (para mangueras) adecuadas. La eleccion de una boquilla que
se habra de utilizar en un incendio depende de varios factores:

Los fuegos de liquidos inflamables exigen el empleo de boquillas aspersoras o de
neblina (si lo que se utiliza es agua). El agua es lanzada en estas condiciones tiene
mayor eficiencia en la absorcion del calor, por lo tanto, enfria mas rapidamente el area
incendiada.

Los fuegos de materiales sodlidos de la clase “A” como madera, algodén, etc.,
requieren de empleo de chorro directo por la necesidad de penetracion y mayor
alcance. El agua lanzada en estas condiciones en un incendio de estas caracteristicas
tiene una capacidad de absorcion muy pobre que puede ser del 10% en comparacion
con la neblina.

La conexién “Y” con o sin valvula, se usa para dividir en dos la linea y tiene un
acoplamiento hembra y dos machos, para dar dos lineas de ataque a partir de una
sola.

La conexion siamesa tiene dos acoplamientos hembra y uno macho. Se usa para
combinar el flujo de dos lineas en una sola.

Los sistemas de aspersion de agua.- Se emplean particularmente en recipientes para
gas, llenaderas, recipientes que contengan liquidos inflamables, etc., para protegerlos
de la radiacién de un incendio adyacente, ya que éste incrementa la temperatura y
presion de los liquidos y gases almacenados o en proceso.

Aspersor.- Boquilla rociadora integrada a la red de agua contra incendio. El rocio
producido por estas boquillas tiene una mayor superficie de contacto por unidad de
volumen que si se aplicara chorro directo; siendo asi mas eficiente el enfriamiento.

Los sistemas fijos de aspersion se usan generalmente en situaciones muy peligrosas
en las que es necesario la aplicacion inmediata de agua, algunos usos serian a
tanques sin aislamiento térmico y que contienen liquidos inflamables, o bombas que
manejan materiales volatiles, particularmente si estan localizadas en puentes de
tuberias bajo enfriadores de aire.

Los sistemas de aspersion se clasifican en manuales y automaticos.

Aspersores manuales.- Funcionan mediante una valvula de bloqueo localizada en la
linea de alimentacion al sistema.

Aspersores automaticos.- Funcionan al producirse un incremento en la temperatura.
En la Fig. 1.2.5 se muestran las partes de un aspersor automatico.

Principio de operacion.- En su posicion normal la salida esta obstruida por un disco, el
que es mantenido en su posicion por la fuerza ejercida con las palancas, aseguradas
mediante una union. Esta unién puede ser:

Union fusible.- Al producirse un aumento de temperatura el calor funde la unién,
separandose las palancas y el disco es desalojado por la presion del agua.
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Union tipo bulbo.- Contiene un liquido que al aumentar la temperatura se expande
rompiendo el bulbo y actuando el aspersor.

Union tipo pastilla.- Consiste en un compuesto quimico comprimido que funde a una
temperatura determinada.

Existen también otros disefios como es el caso de sensores de temperatura que
controlan las valvulas en las lineas de alimentacion.

Estos sistemas se emplean con efectividad para:
- Extincién de incendios
- Control de incendios

- Proteccion a la radiacion
- Prevencion de fuego

Los Criterios Basicos De Disefio Que Debe Cumplir Un Sistema De Aspersion Son:

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

2.- La densidad o gasto minimo de aplicacién por superficie en tiempo por aspersor,
debe ser de 0.10 LPM/m2 (0.25 GPM/pie2, norma Pemex No. 01.0.15 y cddigo NFPA
No. 15).

3.- El didmetro de la tuberia para un sistema de aspersion no debe ser menor de 0.254
m (1 pulg).

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

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

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

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

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

Rociadores
Tipos de rociadores
Algunos de los rociadores mas comunmente usados son los siguientes:

a) Rociadores Upright.- Rociadores disefiados para se instalados de tal manera
que la salida de agua choque directamente hacia arriba con el deflector.
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TES
Figura 1.2.5 (Rociador Upright de bulbo)
b) Rociadores Pendent.- Rociadores disefiados para ser instalados de tal manera
que el flujo de agua sea dirigido hacia abajo y choque contra el deflector.
Figura 1.2.6 (Rociador tipo pendent de fusible)
c) Rociadores Sidewall.- Rociadores cuyos deflectores especiales son disefiados

(de pared) para descargar la mayor parte de agua desde un lugar cercano a la
pared.

d) Rociadores abiertos.- Rociadores de los cuales los elementos de actuacién han
sido removidos.

e) Boquillas abiertas.- Boquillas para los sistemas de diluvio con los orificios de
descarga abiertos

Figura 1.2.7 Figura 1.2.8

Boquilla tipo fulljet cono lleno Boquilla tipo spiraljet cono lleno
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Los hay también, rociadores resistentes a la corrosion, ornamentales, de viejo estilo,
residenciales, de rapida respuesta, etc.

Caracteristicas e identificacion de la descarga de los rociadores.

La tabla 1.4 muestra el factor k relativo a la descarga, e identificacién para rociadores
teniendo diferentes tamafios de orificios.

Tabla 1.4
Orificio Factor % de descarga
Nominal wpen i
_ K Nominal
(in)
1/4 1.3-1.5 25
5/16 1.8-2.0 33.3
3/8 2.6-2.9 50
7/16 4.0-4.4 75
172 5.3-5.8 100
17/32 7.4/8.2 140
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1.2. 13 Sistemas De Tuberia

Existen diferentes tipos de sistemas de tuberia en un sistema de proteccién contra
incendio.

Sistema de tubo himedo

Este sistema emplea rociadores automaticos, instalados a un sistema de tuberia
conteniendo (tuberia llena) y conectada a un abastecimiento de agua para descargar
agua inmediatamente que el rociador sea operado en un caso de incendio.

Sistema de tubo seco

Un sistema empleando rociadores automaticos unidos a un sistema de tuberia
conteniendo aire o nitrégeno bajo presion, el cual al liberarse (por la apertura de un
rociador) permite la presion de agua abrir una valvula conocida como valvula de tubo
seco. El agua luego fluye al sistema de tuberia y sale por los rociadores abiertos.

LT ey ETEP 10: The valve ia reset ond returned to service.

Swd ki oo The alr and water pressure ars restorad -
Frooucts Pkl
r..np qj\.——.

Model PV Dry Plpe Valve

Fig. 1.2.9

Sistema de preaccion y diluvio

Un sistema empleando rociadores automaticos, unido a un sistema de tuberia
conteniendo aire que puede o no estar presurizado con un sistema suplementario de
deteccion de fuego, instalado en la misma area que los rociadores. La actuacion del
sistema de deteccion de fuego (desde un indicio de fuego) abre una valvula que
permite el flujo de agua al sistema de tuberia de los rociadores para ser descargados
desde cualquier rociador que pueda ser abierto.
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Sistema de diluvio

Un sistema empleando rociadores abiertos unido a un sistema de tuberia conectado a
un sistema de abastecimiento de agua a través de una valvula que es abierta por la
operacion de un sistema de deteccion de fuego instalada en la misma area que los
rociadores, cuado esta valvula abre, el agua fluye al sistema de tuberia y descarga.

Los sistemas de preaccion y diluvio son normalmente secos sin agua dentro del
sistema de tuberia. El abastecimiento de agua es controlado por una valvula
automatica operada por medio de un mecanismo de deteccion de fuego, y abastece
con medios manuales para operacion que es independiente de los rociadores.

Un sistema de tubo humedo debe ser usado cuando toda la tuberia este instalada en
areas no sujetas a congelamiento.

Los sistemas de tubo seco aplicaran adecuadamente en donde el sistema de tuberia
esté localizado en areas desprotegidas sujetas a congelamiento.
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1.2.14 Proceso de analisis y evaluacion de riesgos.

El proposito fundamental de esta actividad, es proveer informacion cualitativa y
cuantitativa sobre los principales riesgos y su aceptabilidad para una toma de
decisiones y planeacion mas efectiva, tanto en la prevencion, como en la eliminacion y
control de riesgos a la seguridad, la salud y el ambiente.

El proceso de analisis y evaluacion de riesgos, se integra por las siguientes etapas:

Identificacion de peligros y condiciones peligrosas
Andlisis de consecuencias

Estimacion de frecuencia

Caracterizacion de riesgos

Informe del estudio de riesgo

Planeacion y preparacion

Para la realizacion de los estudios de riesgo sera indispensable cumplir con los
siguientes aspectos:

a) Emitir un memorando de estudio de riesgo, que defina el alcance y objetivos del
estudio, limites y fronteras de las instalaciones y/o procesos bajo estudio,

responsa-
bilidades y tareas del grupo multidisciplinario de Analisis y Evaluacién de riesgo, asi
como tiempos, expectativas y cualquier otro propésito especifico a lograr.

b) Integrar al Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgo (GMAER).

¢) Contar con la informacion actualizada de materiales, instalaciones y procesos

d) Contar con un procedimiento para el andlisis y evaluacién de riesgos vigente, de

acuerdo a la guia para realizar analisi y evaluacion de riesgos

e) Disponer de las técnicas y herramientas de analisis de riesgos

Identificacién de peligros y condiciones peligrosas

El propdsito de que el (GMAER) identifique los materiales y sustancias y condiciones
de operacién y/o de proceso cuyas propiedades fisicoquimicas y modalidades
energéticas (temperaturas, presiones y voliumenes) pueden causar explosion, fuego,
nubes toxicas, y afectaciones tales como fatalidades, lesiones graves, impactos
ambientales y/o pérdidas econdmicas severas, en caso de falla 6 pérdida de la
contencién. En la identificacion y reconocimiento de peligros y condiciones peligrosas,
debe hacerse un analisis preliminar de riesgos con metodologias reconocidas para el
desarrollo de escenarios; extrapolando experiencias; siguiendo la secuencia logica de
accidentes o con simulacion.

Asi mismo, el GMAER debe identificar y considerar los sistemas de seguridad 6
barreras de proteccion disponibles en el disefio y/o en las instalaciones para prevenir o
mitigar las consecuencia; y entender la peligrosidad potencial de las operacionesy/o
procesos bajo estudio y como protegen los sistemas de seguridad y/o las barreras de
proteccién, asi como la integridad de éstas lineas de defensa.

En este sentido, el alcance de los analisis debe considerar la complejidad de las
instalaciones y los procesos, asi como las premisas causales de los eventos como
tamafos de las fugas; cantidades de producto necesarias para causar una nube
explosiva o téxica; o si las fugas potenciales pueden trasladarse fuera de los limites de
propiedad, entre otras. Por ello, es necesario describir en forma clara y sistematica los
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eventos especificos y representativos que se consideran en la definiciéon de
escenarios; ya sea de fuego, explosion, fuga de gases toxicos y/o derrames, asi como
los relacionados con fendmenos naturales que pudieran afectar las operaciones bajo
estudio.

Por consistencia y homogeneidad en el analisis y evaluacién de riesgos, deben
definirse escenarios de riesgo similares para operaciones y procesos similares de los
centros de trabajo.

Analisis de consecuencias

El propédsito de esta etapa, es simular los escenarios de riesgo para evaluar
cualitativamente los impactos y efectos indeseables de los eventos o escenarios de
riesgo definidos(fuego, explosiones, nubes téxicas), derivado de la carencia o pérdida
de controles de ingenieria o administrativos. La evaluacion de consecuencias debe
incluir las condiciones y cantidades de fugas 6 derrames; areas afectadas, y efectos
sobre la seguridad y la salud de las personas.

El GMAER debe evaluar él nimero de posibles lesionados; dafios econdmicos y al
ambiente; dentro y fuera de las instalaciones, asi como dafio a la imagen y a la
relacion con los vecinos.

En funcién de la severidad de los dafios e impactos potenciales, se definen cuatro
niveles cualitativos de consecuencia:

a) Consecuencias catastroficas  equivalen a categoria C4

b) Consecuencias graves equivalen a categoria C3

c) Consecuencias moderadas equivalen a categoria C2
y

d) Consecuencias menores equivalen a categoria C1

Las areas de afectacion en las que se analizaran y evaluaran las consecuencias
son:

a) La seguridad del personal, contratistas y vecinos.

b) Al ambiente por fugas y derrames dentro y fuera de las instalaciones.

c) Al negocio por pérdida de produccion, dafos a terceros y a instalaciones.
d) A la reputacién e imagen y a la relacién con las comunidades vecinas.

Estimacion de la frecuencia

Para estimar la frecuencia con que ocurririan los eventos identificados, debe evaluarse
bajo criterios cualitativos y/o cuantitativos, la efectividad de las lineas de defensa
disponibles en las instalaciones y/o procesos, considerando la experiencia y los
factores de ingenieria y humanos; es decir la independencia de la operacion; la
confiabilidad; la auditabilidad para inspeccion y pruebas y la integridad mecanica de
las protecciones de seguridad, asi como la disciplina operativa, lo adecuado de la
instrumentacion, distribucién de la planta y sistemas de control; cargas de trabajo;
comunicacion y ambiente laboral.

Para una evaluacion cuantitativa de frecuencia debe disponerse de informacién
histérica de fallas.

De forma grafica :
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Tabla de niveles de frecuencia

Frecuencia Criterios de ocurrencia
Categoria Tipo Cuantitativo Cualitativo
. L El evento se ha presentado o puede presentarse
1
Alta Fa >10 >1en 10 afios en los proximos 10 afios.
) 4 2 1a10 afios a | Puede ocurri al menos una vez en la vida de las
Media F3 107 -10 1 en 100 afios | instalaciones.
1 en 100 afios | Concebible; nunca ha sucedido en el centro de
Baja F2 102-107° a 1enmil trabajo, pero probablemente ha ocurrido en
afos alguna instalacion similar.
Remota F1 <10° <1 en 1000 | Esencialmente imposible. No es realista que
afios ocurra.

Caracterizacion y Jjerarquizacion deRriesgos

En esta etapa, las consecuencias y frecuencias estimadas
correspondientes a los eventos o escenarios seleccionados, deben caracterizarse y
posicionarse en la matriz de riesgos.

En funcion del posicionamiento resultante en los cuadrantes de la matriz de riesgos,
deben aplicarse los crioterios de jerarquizacion, toma de decisiones, y acciones, para
llevar los riesgos a un nivel razonablemente aceptable , previniendo y/o mitigando sus
posibles consecuencias.

Matriz de Riesgos

Alta F4 B B A A
Media F3 C B B A
Baja F2 D C B A
Remota F1 D D C B
MENOR C1l | Moderada C2 | Grave C3 | Catastrofica C4

CONCECUENCIA

FRECUENCIA

Tipo A - Riesgo intolerable: El riesgo requiere accion inmediata; el costo no debe ser
una limitaciéon y el no hacer nada no es una opcién aceptable. Un riesgo tipo “A”
representa una situacion de emergencia y deben establecerse controles temporales
inmediatos. La mitigacion debe hacerse por medio de controles de ingenieria y/o
factores humanos hasta reducirlo a tipo C o de preferencia tipo D, en un lapso no
menor a 90 dias.

Tipo B — Riesgo indeseable: El riesgo debe ser reducido y hay margen para
investigar y analizar a mas detalle. No obstante, la accién correctiva debe darse en los
proximos 90 dias. Si la solucién se demora mas tiempo, deben establecerse controles
temporales inmediatos en sitio, para reducir el riesgo.

Tipo C — Riesgo aceptable con controles: El riesgo es significativo, pero se pueden
acompasar las acciones correctivas con el paro de instalaciones programado, para no
presionar programas de trabajo y costos. Las medidas de solucién para atender los
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hallazgos deben darse en los préoximos 18 meses. La mitigacion debe enfocarse en la
disciplina operativa y en la confiabilidad de los sistemas de proteccion.

Tipo D — Riesgo Razonablemente aceptable: El riesgo requiere accion, pero es de
bajo impacto y puede programarse su atencion y reduccidon conjuntamente con otrs
mejoras operativas.

Informe del estudio de riesgo

Una vez concluida la caracterizacion y jerarquizacion de riesgos, debe prepararse el
informe del estudio de riesgo, en el cual debe documentarse la relacién de riesgos
mayores identificados o reevaluados, los escenarios de consecuencias altas y las
frecuencias estimadas respectivas, asi como las medidas de control recomendadas,
con base en las premisas y técnicas aplicadas en el proceso de andlisis y evaluacion
de riesgos.

Los informes deben enviarse y presentarse al siguiente nivel de
autoridad que corresponda, con el propdsito de continuar con la siguiente etapa de
analisis de alternativas y toma de decisiones dentro de la administracién de riesgos del
centro de trabajo.

Los centros de trabajo deben tener disponibles los informes de los estudios de riesgo.
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1.2.15 Criterios Béasicos De Disefio En Una Red Contra Incendio

La red de agua contra incendio es elemento fundamental para la proteccion de las
instalaciones. Su calculo y disefio es primordial en el desarrollo de un proyecto para
definir las caracteristicas de un sistema, su fuente de suministro, el equipo de bombeo,
los didmetros de tuberia que garanticen el consumo requerido en los hidrantes,
monitores, las espreas etc. Para el ataque del fuego.

Para el calculo de la red de distribucion de agua contra incendio se debe cumplir con
los siguientes criterios basicos de disefo:

e Para el disefio de las tuberias de la red general deberan aplicarse los lineamientos
establecidos en la especificacion de tuberias A2A (NRF-032-PEMEX-2005) “Sistema
de tuberias en Plantas Industriales- Disefio y especificaciones de materiales”).

e Toda la tuberia de la nueva red de agua Contraincendio dentro de las Instalaciones
de la Terminal de almacenamiento de amoniaco debera ir superficial en toda su
trayectoria a excepcion de aquellos tramos donde haya que efectuar los cruces de
calles o areas densamente cubiertas por tuberias de proceso, debera ir enterrada en
trinchera con tapas de concreto para evitar el ingreso de agua, humedad o insectos
que permitan la proliferacion de microorganismos que aceleren la corrosion del metal.

e Para el dimensionamiento hidraulico de las tuberias de la red de agua
Contraincendio se considerara una velocidad maxima de 1.83 a 4.57 metros/seg ( 6 a
15 pies/seq.)

e La presién minima de operacién de la red sera de 7.0 Kg/cm? man. (686.50 kPa), a la
boquilla de descarga del hidrante o monitor que se encuentre mas alejado, tomando
como referencia la boquilla de descarga de la bomba principal de alimentacion.

e Los cabezales principales que constituyen la nueva red general deberan tener como
minimo un diametro de 6 pulgadas de acuerdo, con la norma NRF-128-2007 “Redes
de agua contraincendio en Instalaciones Industriales”.

e Formacion de anillos. La red de contra incendio debera circuitos cerrados (anillos) en
las areas y zonas a proteger.

e La red general de agua Contraincendio debe contar con valvulas de seccionamiento
suficientes, localizadas estratégicamente para darle flexibilidad a la red y que permitan
direccionar el flujo total de agua hacia el sitio de conflagracion o simplemente
bloguearlo con el fin de darle mantenimiento a un tramo o a una seccién, que requiera
ser rehabilitada. Todas las valvulas requeridas en la red deberan instalarse
superficialmente, no se permite la instalacién de valvulas enterradas.

e Las valvulas de seccionamiento especificadas para la red general deberan ser de
compuerta herméticas, con vastago ascendente construidas en material ASTM A 216
GR WCB de acuerdo con la norma de NRF-128-2007 “Redes de agua contraincendio
en Instalaciones Industriales”.

o El gasto estimado de la bomba debera satisfacer la demanda de agua del riesgo
mayor existente mas el gasto proporcionado por la cantidad de hidrantes, monitores,
mangueras y cualquier otro sistema contraincendio que se emplee simultaneamente
dentro de la instalacion.
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¢ Las pérdidas por friccion son consecuencia de la circulacion de los liquidos a través
de las tuberias a determinada velocidad; se miden en magnitud lineal de liquido
(metros o pies), o bien en unidades de presion (kg/cm2 o Ib/in2).

e Numero maximo de hidrantes 6 monitores en un anillo (12)

e Succion de la bomba. Para determinar el diametro de la succién de la bomba debera
cumplir con una velocidad de 1.5 m/seg. (5 pies/seg) maximo.

1.2.16 Hidraulica de los sistemas contra incendio

a) Leyes de la red de tuberia

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

- Primera ley de pérdida de energia

He=FLV?2 . ... Ecuacién de Darcy
D2G,
V= Q = 0.00283 Q
(7.48) 60 (x D?) D?
4
Donde :

H; = Pérdidas de energia ; pies del fluido.

F = Factor de friccion

L = Longitud de tuberia; pies

V = Velocidad del fluido; pies/seg

D = Diametro interno de la tuberia; pies

G, = Constante de aceleracion de la gravedad; 32.2 pies/ seg?
Q = Flujo; gpm

H: = FL(0.00283)*Q*> = 0.0311 FLQ?
D°2 G¢ d°

R =0.0311 FL
d5

d = Diametro interno; pulg

Hi = RQ?
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-Segunda Ley de Nodos

El gasto que entra en un nodo debe ser igual a a la suma de los gastos que salen del
nodo fig. 2.1.

Q2

Qi : Q,

2.1 Ley de nodos

Q =Q+ Q3

Q1 - Qz- Q3 =0

Por lo tanto >Q =0

Nodo; es un punto en el cual llegan y salen flujos de agua.

-Tercera ley de las mallas

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



Criterios de disefio para la implementaciéon de un sistema de proteccién contra incendio a una terminal
alnacenadora de amoniaco
50

Q, Q

Q, |Hry Hrg | Qg

Hry
Q4

Hp + Hiz - Hy - Hs =0

Porlotanto > H; =0

fig 2.2. Ley de mallas
Si esta ley no se cumple en el punto de partida utilizado para recorrer la malla, habra
dos presiones distintas.

b) Método de Hardy Cross

El método de célculo, desarrollado por el profesor Hardy Croos, consiste en suponer
unos caudales en todas las ramas de la red y a continuacion hacer un balance de las

pérdidas de carga calculadas. En el lazo 6 circuito Unico, mostrado en la fig. 2.3 para
que los caudales en cada rama del lazo sean los correctos se habra de verificar.

A B
Qq
C - D
Uy
Fig. 2.3
(HL)ABC = (HL)ADC é (HL)ABC - (HL)ADC =0 ... (1)

Al aplicar esta expresion, la pérdida de carga en funcién del caudal ha de ponerse en
la forma H. = KQ" . En el caso de utilizar la formula de Hazen-Williams, la expresion
anterior toma la forma H, = k Q*%°.

Como se suponen unos caudales Q= Qy + A, donde A es la correccion que ha de
aplicarse a Qp. Entonces, mediante el desarrollo del binomio,
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KQ™® = Kk(Qo + A)"® =k (Qo*® +1.85 Q" *a+...... )

8% desprecian los términos a partir del segundo por ser pequeiio A comparado con
Para el lazo o circuito mostrado en la figura, al sustituir en la ecuacioén (1) se obtiene

k (Qo"® +1.85 Q"% *4) - k (Qo"® +1.85Q"* *4) =0

k (Q01.85 _ Q01.85 )+ 1.85 k( QOO.SS _ QOO.SS)A =0

Despejando A=-k(Qu*® - QM) ... . ..., ()
1.85 k( Qo”® - Qo*%)

en general para un circuito mas complicado se tiene

A= - kQL % (3)
1.853 'k Q2%

Pero kQ™®.=H, y kQ*®**=H/Q,. Portanto,

A= - ﬂﬂl-_! ................. (4)
1.852'H\/ Qo

Al utilizar la formula (4) debe ponerse cuidado en el signo del numerador. La expresion
(1) pone de manifiesto que los caudales que coinciden con el giro de las agujas de un
reloj producen pérdidas de carga en el mismo sentido, y que los caudales no
coincidentes con el giro de las agujas de un reloj producen caidas de carga también en
sentido contrario. Es decir ,el signo menos se asigna a todas las magnitudes
hidraulicas cuyo sentido sea contrario al de las agujas de un reloj, o lo que es lo
mismo, el caudal Q y las pérdidas de carga H.. Para evitar errores en los calculos
debe observarse siempre este convenio de signos. Por otra parte el denominador de
(4) tiene siempre signo positivo.
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1.2.17 Sistemas De Deteccién Temprana Y Alarma Contraincendio (Fuego & Gas)

El objetivo del sistema de deteccion y alarma, esta encaminado a salvaguardar la
integridad fisica de las personas, asi también como preservar los recursos materiales y
evitar la interrupcién en las operaciones y actividades laborales.

El procedimiento para llevar a cabo esto, es el censar y generar un aviso de alarma
oportunamente ante cualquier amenaza de incendio y proceder a la evacuacion parcial
o total del area(s) afectada(s)

La conservacion de inmuebles y la importancia que representa el contar con los
recursos necesarios ante una contingencia devastadora como el incendio, nos obliga a
contar con la disponibilidad inmediata de un sistema de deteccion de gases toxicos y
alarma, que nos prepare ante un siniestro, detectandolo en tiempo real, es decir de
manera oportuna.

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

El sistema esta integrado por:

Tablero de control (PLC de Seguridad) para fuego y/o gas(CEP-01)
Estaciones manuales de alarma

Alarma visible

Alarma audible

Detector de gases toxicos

Modulos de entradas y salidas

Moédulos Procesadores y de comunicaciones.

Fuentes de alimentacion.

Modulos Procesadores y de comunicaciones.

Fuentes de alimentacion

Tablero de control PLC, Controlador Electronico Pogramable (CEP)
Este sera el encargado de supervisar todos y cada uno de los eventos que se generen
en el sistema ya sean sefales de alarma o falla
Su ubicacion sera en el lugar donde se cuente con vigilancia las 24 horas del dia.
Componentes del sistema de gas y Fuego
a) Instrumentacién electronica (basada en microprocesador) requerida para
monitorear y determinar las condiciones de riesgo para el personal
operativo, equipos e instalaciones existentes y en su caso activar en forma
automatica el Sistema Contraincendio, llevarlo a una posicion segura.
b) Sistema de deteccion gases toxicos, estaciones manuales de alarma,
alarmas audibles y visibles y para abandono de Estacién, y valvulas de

diluvio para los nuevos sistemas de aspersion de agua contraincendio.

C) Componentes fisicos (hardware) y programas de computo (software) del
nuevo PLC de seguridad
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d) Integracion de los Controladores (tableros de control) de las Bombas de
agua contraincendio.

e) Sistema de Fuerza Ininterrumpible (UPS), para proveer un suministro
eléctrico continuo, regulado y con respaldo de 30 minutos para toda la
instrumentacion de campo y la nueva unidad de Procesamiento remoto
(UPR).

El PLC de seguridad CEP-01 debera estar integrado por los siguientes
elementos

« (Gabinete y puntos de conexion eléctricos hacia campo) a ubicarse en
el Cuarto de Control , él cual, concentrara todas las senales
provenientes de los nuevos dispositivos de deteccion, notificacion y
sefializacion que se localizaran en campo. Asi como, de los tableros
de control de las bombas de agua Contraincendio.

« Detectores de: fuego (area abierta), mezclas Explosivas (area abierta),
gases toxicos (area abierta) .

« Semaforos de Estado (area abierta).

« Alarmas audibles para uso en exteriores (area de almacenamiento de
amoniaco, area de descargaderas de pipas y nodrizas y en la entrada
principal de la planta) .

« Estaciones manuales de alarma (area de almacenamiento de
amoniaco, area de descargaderas de pipas y nodrizas y en la entrada
principal de la planta) .

% Valvulas de diluvio (Solenoides) de los sistemas de aspersion de agua

« Transmisores para: indicacion de nivel (tanque agua C.l.), indicaciéon
de presion (monitoreo red agua C.l.) e indicacion de flujo (cabezal de
pruebas bombas C.1.)

« Generador de Tonos y mensajes para alarmas audibles (areas
exteriores de la Terminal ).

f) Integracion de los tableros de control de las bombas de agua
contraincendio al PLC de seguridad mediante un enlace de comunicacion
protocolaria; para monitorear el estado de los mismos.

)] Comunicacion Ethernet con otros tableros,

h) Lo integra también componentes fisicos (hardware) y programas de
computo (software).

i) Seleccion e integracion de los Controladores (tableros de control) de las
Bombas de agua

Detectores de Gas Toéxico

Tipo celda electroquimica con sensor especifico para amoniaco, con operacién en
forma “Puntual”, formado por un sensor y un transmisor con capacidad de medir la
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concentracion de este gas en el aire en un rango de 0 a 100 ppm y transmitir una
sefal eléctrica analdgica en el rango de 4 — 20 mA, proporcional al valor medido. La
sefial eléctrica sera enviada hacia el CEP-01 (Controlador Electronico
Programable)para su procesamiento

Estacion Manual de Alarma

Todas las Estaciones manuales se alambraran a dos hilos hasta un Modulo de
Entrada digital (0 —24 VCD) del CEP-01, seran de activacion de tipo Empujar —Jalar y
permaneceran “activadas“ hasta que manualmente se restablezcan.

Se especificaran para uso exterior y area clasificada, y para uso interior y subestacion
eléctrica.

Elementos Finales
Semaforo de estado en el areas de Proceso

Seran especificados para instalarse en areas clasificadas como Clase | Div. 1 Gpos. A,
B, C, D; se seleccionaran un semaforo y contara con cuatro lamparas que seran
activadas mediante los modulos de salida digital del CEP-01 con colores diferentes
para identificar la condicion anémala de acuerdo a la siguiente tabla:

Color Descripcion del Evento
Verde Condicién Normal

Rojo Presencia de Fuego

Amarillo (ambar) Presencia de gas combustible

Azul Presencia de gas toxico (condicién opcional)
Transparente Abandono de Estacion

Para la condicion normal se seleccionara de luz continua, y para los demas eventos
que son condiciones de alarma del tipo destellante. La intensidad luminosa sera 10
veces superior que la ambiental

Alarmas Audibles en areas exteriores

Para la sefalizacion audible en areas exteriores se especificaran bocinas con
excitador adecuado para instalarse segun la clasificacion del area donde se ubiquen,
tendran una intensidad sonora de 85 a 114 dBa a tres metros, considerando que este
nivel sea 15 dBx mayor que el de cualquier fuente de ruido del area en cuestién. Las
bocinas tendran el amplificador integrado.

Generador de Tonos para Alarmas Audible en areas exteriores
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Se instalara un generador de tonos GT-F&G-01 para enviara una sefial de audio hacia
las Alarmas Audibles en areas exteriores, cableando en paralelo y que permita
distinguir el tipo de evento que esta ocurriendo, tendra capacidad de reproducir varios
tonos incluyendo mensajes de voz previamente grabados en memoria EEPROM. El
generador de tonos sera activado por el CEP-01de acuerdo con la secuencia l6gica de
seguridad programada, mediante salidas digitales tipo contacto seco.
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BASES DE DISENO

CAPITULO 2
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2.1 GENERALIDADES

Fertimex tiene dentro de sus prioridades la seguridad de sus instalaciones y, por ende,
la proteccién de su personal operativo; por lo cual ha considerado la necesidad de
protegerlas por medio de un moderno Sistema Contraincendio, disefiado y construido
en estricto apego a la normativididad vigente aplicable hoy en dia, tanto Nacional
como extranjera y en particular con las normas de PEMEX .

La terminal de almacenamiento y distribucibn de amoniaco es una instalacién
estratégica en el norte del Pais, puesto que por medio de ella se distribuye y
comercializa amoniaco, para los distintos consumidores que se encuentran en la parte
norte del pais. Por lo cual se requiere el disefio y la construccion de la nueva red de
agua contraincendio con sus correspondientes cobertizos de bombas, cumpliendo con
la normatividad vigente.

2.2 Objetivos

Contar con un Sistema de seguridad confiable para disminuir los riesgos en las
instalaciones de proceso en caso de situaciones de emergencia.

Realizar un analisis para la integracion del sistema de proteccion contra incendio de la
terminal almacenadora de amoniaco.

Establecer los parametros de disefio a considerar para llevar a cabo el calculo

hidraulico de la red, y asi poder definir la capacidad requerida de las bombas y del
depoésito de agua para el sistema contra incendio.

2.3 Alcance

El presente documento describe los requerimientos minimos de seguridad que se
deben cumplir en el disefio y construccion de las redes de agua Contraincendio, asi
como los equipos y materiales que deben ser utilizados para su operacion, en cada
una de las partes fundamentales de dichos sistemas.

2.4 Descripcion General De La Terminal De Almacenamiento De Amoniaco
Distribucion De Areas

La terminal sera integrada por diferentes areas que a continuacién se describen:

a) Area de almacenamiento y refrigeracion de amoniaco que constara de:

- Una esfera a una Temp. de op. de 0°C y una presién de 3.5 Kg/cm?, con capacidad
nominal de 3500 T.M.

- Un sistema de refrigeracion para mantener las condiciones de operacion de la esfera.
El sistema sera integrado por 3 compresores de amoniaco, 3 condensadores de



Criterios de disefio para la implementacion de un sistema de proteccién contra incendio
a una terminal almacenadora de amoniaco

58

amoniaco, un separador de arrastre, un tanque receptor de amoniaco y un purgador
de gases incondensables.

b) Area de descarga de carros tanque de ferrocarril que constara de 2 estaciones
para descargar 2 carros tanque de ferrocarril de 60 Ton. al mismo tiempo.

C) Area de carga de nodrizas y auto-tanques. Contar4 con 5 bahias (10
llenaderas) para carga de 6 nodrizas de 2 Ton. y 2 auto-tanques de 20 Ton. Al mismo
tiempo.

d) Area de bombas de transferencia de amoniaco.

e) Un sistema de compresion de aire de instrumentos integrados por compresor y
secador de aire.

f) Una planta de emergencia para la operacion de los equipos del sistema de
refrigeracion y servicio.

0) Una subestacion principal y un transformador eléctrico.

h) Un sistema hidroneumatico que estara integrado por cisterna de
almacenamiento de agua, bomba, compresor y tanque hidroneumatico.

i) Un pozo de agua que se utilizara como fuente de suministro primario del agua
Area de descarga de auto-tanques de 20 Ton.

)] Taller de mantenimiento.

k) Bascula para el control de recepcion de amoniaco de los carros tanque de
ferrocarril.

)] Bascula para el control de recepcidon de amoniaco de auto-tanques y control

de venta de amoniaco en auto-tanques y nodrizas.

m) Sanitarios para operadores de la terminal y personal obrero.
n) Caseta de vigilancia.

0) Oficinas administrativas con estacionamiento.

p) Fosa de neutralizacion.

2.5 Materiales Manejados

Producto: Amoniaco

EI AMONIACO representa un importantisimo precursor del desarrollo humano, sin
embargo, debido a su peligrosidad, es necesario conocer las técnicas que nos
permitan tener un manejo seguro del producto; asi como la identificacién de sus
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riesgos y como actuar en caso de una emergencia.

El amoniaco anhidro se compone de nitrégeno e hidrégeno. Aunque por lo general, se
le llama simplemente amoniaco, este término se emplea mas generalmente para
referirse a una disolucién de amoniaco anhidro de agua. El nitrégeno es inerte
(incombustible) por si mismo y por ello es responsable de la relativamente limitada
inflamabilidad del amoniaco anhidro, caracteristicas que se manifiesta en este
producto por su elevado limite inferior de inflamabilidad y su bajo calor de combustién.

Es un gas incoloro, tiene olor intenso y sumamente irritante, es muy soluble en agua,
alcohol y éter, licua facilmente por presién, es combustible.

Como se produce

Las plantas productoras son de capacidad mundial y operan con el proceso Haber
bosch, a partir de gas natural.

Usos y aplicaciones

Fertilizantes solo o en forma de compuestos como sulfato de amonio, nitrato de
amonio y urea, sulfato de hidroxilamina, acrilonitrilo, fibras sintéticas y plasticos (nylon,
resinas urea-formaldehido, uretano y melamina), refrigerantes, acido nitrico,
explosivos, hidracina, aminas, amidas y para otros compuestos organicos
nitrogenados que sirven como intermediarios en la industria farmacéutica.

Como se transporta
Ducto
Autotanque

Carrotanque
Buquetanque

A continuacion se tabulan las caracteristicas principales del amoniaco manejado.

TABLA 2.1
LIMITES DE
PUNTO TEMP. GRAV. DENS. PUNTODE | SOLUBIL
PRODUCTO E:;f‘c%o FLASH IGNICIO | FLAMABILIDAD % VOL. ESP. VAPOR | EBULLICION | IDADEN
°C N °C (AGUA=1) | (AIRE=1) °C AGUA
INFERIOR | SUPERIOR
AMONIACO 0.7 a-
ANHIDRO GAS 651 15 28 o 0.6 -33 S|
33°C
(NHy)
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) IDENTIFICACION DE RIESGO SUGERIDO
PRODUCTO METODO DE EXTINCION -
DANO A LA SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDAD
POR BLOQUEO DE FLUJO. .
DESCARGA DE DIOXIDO DE PUEDE CAUSAR DANO A LAS | DEBE SER NORMALMENTE
CARBONO O POLVO QUIMICO | MEMBRANAS PRECALENTADO PARA ESTABLE, NO
AMONIACO | =\ 'F| AMA. PREVENIR RESPIRATORIAS, CAUSA QUE OCURRA LA REACCIONA CON
ANHIDRO IGNICION DE OTROS GRADOS VARIADOS DE IGNICION 1204°F. (651 °C) | AGUA.
(NHs) MATERIALES, ENFRIANDO IRRITACION EN LOS 0JOS.
CON AGUA.

Peligros para la Salud
Ingestién

Este material es gaseoso en condiciones atmosféricas normales siendo poco probable
su ingestidn. La ingestion de amoniaco liquido puede resultar en una grave irritacién o
ulceracion de la boca, garganta o aparato digestivo que se manifiesta en forma de
nausea, vomito, diarrea y que en casos extremos puede llegar a producir desmayo,
conmocién y muerte.

Inhalacién

A concentraciones de aproximadamente 100 ppm, se aprecia una irritacion de las
membranas mucosas de la nariz, garganta y pulmones. A concentraciones aln
superiores a los 400 ppm se produce una irritacion de garganta, llegando a destruir la
superficie de las mucosas en caso de contacto prolongado. A concentraciones adn
superiores se puede producir edema pulmonar. Si se respira aire cuyo contenido en
amoniaco sea superior a los 5000 ppm se puede producir la muerte inmediata por
espasmos o inflamacién de la laringe.

Piel

El contacto directo del amoniaco liquido con la piel produce quemaduras. El amoniaco
gaseoso puede producir irritacion de la piel, sobre todo si la piel se encuentra hUmeda.
El liquido puede llegar a dafiar la piel como resultado de la accién combinada de
congelacién e irritacion sobre la piel. Se pueden llegar a producir quemaduras y
ampollas en la piel al cabo de unos pocos segundos de exposicion con
concentraciones atmosféricas superiores a los 300 ppm.

Ojos

La exposicion de los ojos a elevadas concentraciones de gas provoca la ceguera
transitoria ademas de serios trastornos oculares. El contacto directo de los ojos con el
amoniaco liquido provoca graves quemaduras del ojo.

Sintomas y consecuencias de una exposicion excesiva:

Sensacién de ardor en los ojos, conjuntivitis, irritacion de la piel, parpados y labios
hinchados, boca y lengua rojizas y secas, sintomas de congestion pulmonar y en
casos extremos, muerte por fallo respiratorio debido a edema pulmonar. Irritacion y
ardor de membranas mucosas, dolor de cabeza, salivacion nausea y vomito.

Dificultad para respirar, tos con emision de sangre y de mucosa.
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Bronquitis, laringitis, hemotisis y edema pulmonar o neumonitis.
Ulceracion de la conjuntiva y de la c6rnea, opacidad de la cornea y del globo ocular.
Los dafios producidos en los ojos pueden llegar a ser permanentes.

2.6 Precauciones en el uso y manejo del material.
Procedimiento que se debe seguir en caso de escape o vertido del material:

El area afectada por el escape de gas debe ser evacuado por lo menos 150 pies (46
metros) en cada direccién. En caso de derrame grande evacue el area a 300 pies (92
metros) en cada direccion y por 0.4 millas (0.8 km) a 0.8 millas (1 km) en contra de la
direccién del aire. El area debe ser aislada hasta que todo el gas sea dispersado.
Aunqgue el amoniaco es un gas mas ligero que el aire puede adherirse a la tierra por
largas distancias. Puede incendiarse. Elimine toda fuente de llama. Detenga el escape
de gas o de liquido. Utilice ropa protectora frente a productos quimicos y equipo de
respiracion con suministro de aire incluido (SCBA). Proteja a las personas que
efectlen el cierre con agua. Acérquese al fuego en la direccion del viento. Facilite el
desagiie del liquido vertido para que no se extienda. Proceda a la evacuacién
inmediata de la zona. Elimine toda fuente de llama alrededor del vertido o del escape
del amoniaco.

Fuego y explosion
Peligros excepcionales de fuego y de explosion:

El amoniaco tiene una temperatura de autoignicion de 651 °C; 1204 °F. Con lo que una
mezcla de amoniaco en aire desde un 16 % hasta un 25 % puede producir una
explosion en caso de exposicion al fuego. Mantenga el recipiente fresco para evitar la
explosion o el escape de gas. Se puede incrementar el peligro de incendio con la
presencia de aceite o con otros materiales inflamables.

En el presente documento se pretende crear las condiciones que ayuden al manejo
seguro del amoniaco y prevenir sus accidentes, la ocurrencia de un accidente mal
atendido nos pueden generar perdidas humanas y de capitales.

Objetivo General

El objetivo, es proveer a los usuarios de Amoniaco una fuente de informacion referente
a la Respuesta a Emergencias donde este involucrado este material. Las
caracteristicas de inflamabilidad y toxicidad del Amoniaco, representan un riesgo que
deben ser conocidas para su control por todos los usuarios, productores y
transportistas de este producto.

Objetivos Especificos

1. Establecer mecanismos para responder de manera organizada una Emergencia,
durante el almacenamiento del Amoniaco.

2. Mantener un directorio actualizado para establecer un sistema de comunicacion; asi
como los programas de trabajo con organismos publicos y privados, con el fin de
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coordinar en forma eficiente la atencion de una Emergencia con Amoniaco.
Riesgos de los Gases fuera del Recipiente

Cuando el amoniaco anhidro se escapa de su recipiente presenta dos tipos de riesgos,
explosion por combustion e incendios (aparte del riesgo de toxicidad). Sin embargo, su
elevado limite inferior de inflamabilidad y su bajo calor de combustién reducen estos
riesgos de manera sustancial

Si el escape se produce en el exterior, es muy dificil que alcance la concentracién
necesaria para rebasar su limite inferior de inflamabilidad (excepto en espacios
reducidos en las cercanias inmediatas al punto de escape) a no ser que se derrame
grandes cantidades de liquidos. Incluso, en este ultimo caso, las concentraciones
aptas para la ignicién tienden a constituir bolsas discontinuas, lo que en unién de su
bajo calor de combustién reduce la posibilidad de una combustion sostenida. La
experiencia indica que estas mismas circunstancias son aplicables cuando el escape
tiene lugar en el interior de edificios ordinarios dotados de una ventilacion
razonablemente buena. Sin embargo, en edificios muy cerrados lo que sale de lo
comun, como pueden ser los lugares donde se realizan procesos de refrigeracion o
algunas zonas de almacenamiento, el escape de liquido o de grandes cantidades de
gas pueden dar por resultado su acumulacion en cantidades peligrosas en forma de
mezcla inflamable, lo que puede producir una explosion por combustion. En tales
casos, aunque el bajo calor de combustién produce menores presiones que en la
mayor parte de los gases inflamables, la presién puede ser suficiente para causar
dafios estructurales en cierta importancia. Como resultado de estos factores, los
incendios de amoniaco anhidro son pocos frecuentes y cuando llega a producirse la
ignicion, es mas factible la explosion por combustion que el incendio.

Control de Emergencias

A temperaturas normales, el peso del gas de amoniaco anhidro es de
aproximadamente 0,6 veces el del aire.

El gas puede controlarse mediante la utilizacion de agua pulverizada, ya que tiene una
marcada solubilidad en la misma. Si se utilizan chorros de agua proyectados con
mangueras, las propiedades toxicas e irritantes del amoniaco anhidro aconsejan el
empleo de equipos de proteccién respiratoria y si existe la posibilidad de que se
produzca contacto directo con liquido debe emplearse ropa protectora.

Si el liquido escapa en forma criogénica, es posible que se formen charcos, por lo que
debe evitarse la proyeccion de agua a la misma para impedir el aumento del nivel de
vaporizacion a menor que los vapores puedan dominarse.

Acciones a tomar en un Escape de Amoniaco

La exposicion del amoniaco exige el uso de equipo de aire auto contenido para aquel
personal que por cuestiones operacionales debe permanecer en su sitio de trabajo, asi
como también aquellas personas que intervienen en el control de dicho escape
(Bomberos, Operadores y otros).

Junto con el equipo de proteccion respiratoria, se debe utilizar ropa antidcida para
controlar fugas u otra operacién que implique exposicion al amoniaco. Es muy
importante que todas aquellas personas que intervengan en un escape de amoniaco
utilicen los equipos antes mencionados, ya que dicho gas causa irritaciones en las
mucosas respiratorias la piel y los ojos En concentraciones alta puede ocasionar
guemaduras en la piel y en los ojos, dificultades para respirar, asfixia y hasta la
muerte.
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Accidentes

El amoniaco anhidro es la sustancia mas cominmente reportada en cinco afios de
historia de accidentes, 748 accidentes reportados (1994-1999) Casi el 70% de estos
involucra sistemas de refrigeracion

Origen de fugas

Storage Vessel
Piping
Process Vessel
Transfer Hose
Valve

= Pump
Joint

Transfer
Hose
12%
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Factores que originan fugas

Equipment
Human Error

Improper
Procedures
Maintenance

Overpressure

10 20 30
% of Facilities

Evaluacion de riesgos

Es importante que el propietario o encargado de la planta considere los siguientes
puntos para la evaluacién de riesgos:

* La edad y construccién de la planta

e Evaluar cuanto amoniaco puede ser descargado en cada una de las secciones del
sistema.

« Posible exposicion del personal de la planta al amoniaco, la reaccion del publico y de
las autoridades, y el ambiente alrededor de la planta.

¢ Acceso de los servicios de emergencia con el equipo y personal apropiado, con
conocimiento de la construccion y localizacién de la planta.

» Estimar las posibles pérdidas de produccion y producto terminado almacenado

« Posible pérdida de imagen y confiabilidad

Respuesta a Emergencias

La respuesta a emergencia puede ser dividida en tres niveles dependiendo de las
decisiones tomadas por el propietario o encargado de la planta, después de una
evaluacion del riesgo

Nivel basico

« Evacuar al personal expuesto usando el sistema de alarma

« Paro de compresores, bombas, etc.
« Activar la ventilacién de emergencia



Criterios de disefio para la implementacion de un sistema de proteccién contra incendio
a una terminal almacenadora de amoniaco

65

e Llamar a los servicios de emergencia El personal de la planta debera permanecer
alejado de la zona de peligro hasta que el problema haya sido resuelto y las areas
cerradas sean ventiladas. El uso de mascarillas de gas es necesario.

Segundo nivel
Ademas de las acciones del Nivel basico se debera:

* Tomar acciones para minimizar la fuga, cierre de valvulas, etc.

» Busqueda de personal que no haya encontrado las salidas de emergencia y su
evacuacion.

e Mascaras de gas, guantes aislados y equipo de respiracién autbnoma seran
requeridos.

Tercer nivel

« Forme un equipo de emergencia conformado con el personal de la planta

» Entre a las areas con cualquier concentracién de amoniaco en busca de victimas.

« Evacue a las personas que puedan estar expuestas a cualquier concentracion de
amoniaco

» Detenga y restrinja el suministro de amoniaco

« Colecte cualquier derrame de amoniaco

* Recondense el en aerosol y minimice la fase de gas

Méscaras de gas, impermeable, guantes aislados y equipo de respiracion autébnoma
seran requeridos.

Debe considerarse que el nivel tres debera ser iniciado por personal de la planta o si
puede esperar a que los equipos de emergencia lleguen.

Este grupo debera llevar a cabo las acciones que prevengan una situacion donde las
operaciones de la planta sean interrumpidas por varias horas, evacuacién de vecinos
por un periodo largo.

Los primeros 30 minutos ...

« Es de la més alta importancia la realizacion de acciones inmediatas y correctas.

* El personal de operacion trabaja solo.
« El dafio a personas, propiedades y bienes pueden ser reducidos al maximo.

Servicio de rescate

Normalmente los servicios de rescate no saben como esta diseflada la planta,
ubicacién de
valvulas, etc.

Sus equipos de seguridad son disefiados para combatir incendios, no para soportar
temperaturas de —80°C

Haga saber sus necesidades a los servicios de rescate!
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Es su personal el que puede resultar afectado, y sus bienes son los que pueden ser
destruidos.

Equipo de emergencia

Es muy importante contar con el equipo apropiado para dar respuesta a una
emergencia

Una mascara provista de filtros tipo K2, solamente protegen hasta aprox. 5000 ppm
por

40 min., o 2500 ppm durante 80 min. Para concentraciones mayores se requiere
equipo de respiracidon autbnomo. Guantes ordinarios expuestos a Amoniaco

Que se puede hacer para evitar emergencias?

Deteccion de Fugas

« Detectan fugas en su primera etapa y previene de:

-Paros de produccién

-Evacuacion de vecinos

-Una mala imagen

* Mas sensores estratégicos en un sistema

« Calibracion una vez por afio

Mantenga un ambiente seguro y una buena imagen.

Equipo de seguridad personal

Mascarilla contra amoniaco

« Protege hasta concentraciones de 5000 ppm de amoniaco durante 40 minutos
* Proteccion de toda la cabeza

Kit No. 1 (uso diario)

Traje protector

« Protege contra permeo de amoniaco liquido y previene quemaduras

« Para trabajos exteriores

* Repelente y rompevientos

Kit No. 1 (uso diario)

Guantes aislados:

 Protege los guantes de hule y manos contra bajas temperaturas (-80°C)

« Barrera especialmente impermeable contra liquidos
e Asegurar facil manejo de herramienta
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Botas de seguridad

Mascarilla contra amoniaco

Kit No. 2 — Nivel avanzado

Traje para bombero:

« Capas de fabrica que aseguren un total aislamiento.

« Facil de ponerse.

« Facil de limpiar.

Kit No. 2 — Nivel avanzado

Traje contra quimicos:

 Apto para poder estar parado sobre amoniaco en fase liquido o aerosol.
* No se enciende expuesto a flamas de amoniaco.

« Barrera impermeable, también para guantes y calcetines.
Guantes aislados.

Botas contra quimicos:

 Aptas para poder estar parado sobre amoniaco en fase de liquido.

* Permite el uso de diferentes tamafos de botas.

Métodos de recoleccién de Amoniaco
Hay dos métodos para la recoleccion del amoniaco después de una fuga.

» Neutralizacién con CO2
* Recondensacion del Amoniaco

Neutralizacién de amoniaco gas con CO2

* Se suministra gas CO2 en el area contaminada.

* La combinacién del amoniaco y el CO2 forman carbonato de amonio, que se
precipita en polvo.

2NH3 + CO2 + H20 = (NH4)2 CO3 (Carbonato de amonio)

« Los productos pueden ser limpiados y reempacados.

« La planta puede operar nuevamente después de un periodo de tiempo relativamente
corto.

Para hacerlo propiamente usted debera haber tenido una experiencia practica.
Recondensacion de amoniaco

Kit de recondensacion

Este equipo ha sido desarrollado para la limitacion de la evaporacion de Amoniaco.
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» Recondensacion hasta de un 95% de la fuga.
¢ Un ventilador normal es utilizado para manejar el amoniaco después de la
recondensacion.

Disefio de plantas

e Los indicadores de nivel de liquido deben ser instalados en todos recipientes y
separadores.

 La valvulas de seguridad y de relevo deben ser instaladas en todos los lugares donde
refrigerante liquido pueda quedar atrapado.

« Valvulas de paso deben instalarse para que la planta pueda ser seccionada, asi
como todos los componentes principales se puedan aislar.

« Las valvulas automaticas deben ser igualadas de presion antes de ser abiertas.

« La ventilacion mecanica debe estar instalada en la sala de maquinas y otras areas
donde haya grandes cantidades de amoniaco (Ver tabla). Debe ser posible operar el
ventilador desde afuera del cuarto.

» Recuerde detectar la descarga de las valvulas de seguridad.

« Detectores de gas de amoniaco deben ser localizados en areas con equipo con
amoniaco

« Detectores de amoniaco deben ser localizados en circuitos de agua en evaporadores
y condensadores.

» Como minimo, el siguiente equipo debe ser instalado en la sala de maquinas:
-regadera de agua tibia, de facil acceso

-equipo para lavado de ojos

-2 mascaras con filtros intercambiables para amoniaco

-2 pares de guantes de proteccion

Instalacion
Algunas buenas practicas a seguir en la instalacion de plantas son las siguientes:

« Construir las Salas de maquinas separadas.

« Ubicar Condensadores y recibidores fuera de los edificios.

» Los Separadores y otros recipientes deben ubicarse separados de las areas de
trabajo, en la sala de maquinas o fuera de los edificios.

» Las valvulas de seguridad deben ser instaladas donde haya riesgo de que liquido
pueda quedar atrapado.

e Evitar cualquier operacion que pueda causar un cambio brusco de presiéon o
temperatura.

« Reducir la carga de amoniaco.

« Usar alarmas y equipo de deteccion.

« Se deben proteger toda la tuberia contra la corrosion antes de ser aislada.

« Toda la tuberia se contrae y dilata con los cambios de temperatura. Un tubo de acero
se expande

aproximadamente 1 mm por metro por 100 °C. No deben de hacerse las conexiones
demasiado rigidas. Use conexiones flexibles si fuera necesario.

» Todas las areas de servicio deben ser de facil acceso.

* Las descargas de las valvulas de seguridad deben ser conducidas a un recibidor con
agua.

« Toda la tuberia debe estar correctamente soportada.
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« Haga una revision concienzuda antes de cargar amoniaco.

« Las instrucciones de seguridad deben estar localizadas en la entrada a la sala de
maquinas.

« Sefales de advertencia de amoniaco deben localizarse en todas las puertas de sala
de maquinas.

* Toda la tuberia de amoniaco debe estar apropiadamente marcada.

Operacion

Algunas de las precauciones que se deben tomar durante la operacién de una planta
con amoniaco:

« Las instrucciones de operacion deberan ser simples y faciles de comprender.

« El personal de operacion debe ser competente.

« Un plan de Emergencia debera ser implementado.

* Debe ser llevada una bitacora para registrar todos los incidentes anormales.

¢ Fugas y otros malfuncionamientos deben ser reparados inmediatamente por el
personal competente.

» Al menos una vez por afo, se debe checar la planta por una compainiia autorizada.

Mantenimiento
Puntos a considerar:

« La mayoria de los accidentes en plantas de refrigeracion con amoniaco ocurren
durante el mantenimiento y servicio.

» Siempre se debe usar mascaras y guantes de proteccion mientras se estén haciendo
trabajos con riesgo de escape de amoniaco.

« El purgado de aceite nunca debe de ser desatendido, las valvulas de purga de cierre
automatico, no deben ser blogueadas en posicidn abierta.

« En caso de que el aceite no fluya cuando la valvula este abierta , cerrar
inmediatamente. Las valvulas deben estar limpias.

* Las valvulas de servicio en bombas de refrigerante de reserva (Stand-by) no deben
de estar cerradas, a menos que valvulas de relevo estén instaladas.

¢ Al desmantelar transductores y sensores, asegurarse de que estan instalados con
pozos.

« Aflojando bridas: todos los tornillos deben aflojarse gradualmente.

¢ Al desmantelar tapas de intercambiadores de calor:

Remover la conexion de purga antes de desmantelar la tapa y asegurarse que no hay
formacion de presién (evaporacion).

» Trampas de Liquido: si una seccién de una instalaciébn es evacuada, igualada y
abierta para su reparacion, debe estar seguro de que no quede un remanente de
liquido sub-enfriado en alguna parte de la seccién abierta. El amoniaco tiene una muy
alta temperatura de evaporacion, lo que le

toma un largo tiempo en evaporarse.

» Corrosion: Si se tiene una relativamente alta concentracion de agua en la planta de
amoniaco, junto con calor, esto puede causar facilmente corrosion.

« Siempre utilice mangueras y conexiones resistentes al aceite y al amoniaco cuando
los cargue o drene del sistema.

¢ Las mangueras deben ser remplazadas inmediatamente cuando muestren signos de
fallas.
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CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DEL SITIO

Ubicacién
Latitud
Longitud
Altitud

Presién atmosférica

Temperatura Ambiente:

Minima extrema

Minima promedio extrema

Media

Méaxima Extrema

Maxima promedio extrema

Temp. De bulbo humedo promedio

Humedad relativa media

Vientos:
Dominantes/velocidad

Reinantes/velocidad

Precipitacién pluvial:
Total
Maxima

Coeficiente sismico

70

Huatabampo, Sonora
26° 50’ Norte

109° 39 Oeste

8m (26.25 pies)

1.03 Kg/cm? (14.68 Psia)

2.5°C (36.5°F)
14.8°C (58.64°F)
23.8°C (74.84°F)
42°C (107.6°F)
31.3°C (88.34°F)
18.71°C (65.7°F)

67.98%

SW/3m/s (6.71 millas/hora)

No disponible

8.6 pulg./afio
12.4 pulg.

0.24
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Las caracteristicas eléctricas que regiran en el trabajo de tesis son los siguientes:

2.9

1. Fuerza
Motores de 0.5 H.P. a 1.5 H.P. : 120/220V., tensién plena, 60 ciclos, 1 fase.

Motores de 1/2 H.P. a 200 H.P. : 220/480V., tensién plena, 60 ciclos, 3
fases.

Motores de 250 H.P. y mayores : 41260 V., tension plena, 60 ciclos, 3
fases.
Control

120 volts / 60 ciclos / 1 fase

BASES Y CRITERIOS DE DISENO

Alcances de Ingenieria .

El alcance de los trabajos para Ingenieria de Proceso, es el disefio de un Sistema
Contraincendio a base de agua y Sistemas de deteccidn, con el fin de proteger las
instalaciones existentes de la Terminal de Fertimex de almacenamiento y
distribucion de amoniaco en Huatabampo Sonora , de acuerdo a los criterios de
disefio establecidos en Normatividad actualizada.

El nuevo Sistema de Agua Contraincendio estard compuesto por:

Un Cobertizo de bombas de agua Contraincendio.

Un tanque de Almacenamiento de agua Contraincendio.

Una red general de agua Contraincendio para dar servicio de proteccion a las
instalaciones existentes de la Terminal de almacenamiento de amoniaco en
Huatabampo, Sonora mediante Aspersores, Hidrantes-Monitores e
Hidrantes y valvulas hidraulicas de diluvio.

Un Sistema de gas y fuego, integrado por detectores de gas toxico
(amoniaco), alarmas audibles y visibles y Estaciones manuales de alarma
ubicados en lugares estratégicos en las diferentes areas de las instalaciones
existentes listadas en el punto y de acuerdo con la norma vigente y NFPA 70
“National Fire Alarm Code”, todas las sefiales generadas por los detectores
deberan ser concentradas en un nuevo PLC que formard parte de este
sistema.

Las bases y criterios de disefio que aplicaran para la realizacion del trabajo de
tesis seran:
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Clasificacion De Riesgos

En base a lo establecido en el capitulo 1 inciso 1.2.14 se puede considerar lo
siguiente

a) Areas Exteriores

De acuerdo a la descripcion general, el producto que se manejara
en las areas exteriores sera amoniaco en estado liquido y vapor.

Tomado como base las caracteristicas descritas en la tabla 2.1, asi
como las condiciones de operacién y almacenamiento de amoniaco,
se considera que el riesgo mayor a proteger sera ésta area la cual
se puede clasificar como riesgo extraordinario (National Fire
Protection Association,

panfleto (13, 15y 30, 325).

b) Areas interiores
- Oficinas y taller de mantenimiento.

En las oficinas el riesgo de incendio es clase A (NFPA panfleto
10) principalmente, debido a que se manejara papeleria, asi
como archivos de documentos.

En el taller de mantenimiento se considera un riesgo de
incendio clase BC por el manejo de pequefias cantidades de
solventes y eléctrico.

Definicion De Criterios De Disefio

Tomando como base el punto anterior, el sistema contra incendio
consistira en lo siguiente:

a) Monitores con Hidrantes.

Para la esfera de almacenamiento de amoniaco se instalaran
monitores con hidrantes localizados estratégicamente de manera
gue se logre cubrir la esfera con 4 monitores operando al mismo
tiempo, con el objeto de enfriarla y/o eliminar los vapores. El flujo a
considerar por monitor sera de 500 gpm a una presion de 100 psig.

La opcidn sera operar 4 hidrantes con el mismo flujo a una presion
de 100 psig.

b) Sistemas de Rociadores Abiertos (boquillas).
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Para las areas de carga de auto-tanques y nodrizas, asi como de
descarga de carros tanque de ferrocarril; se instalaran sistemas de
rociado independientemente a base de rociadores abiertos (sistema
de diluvio) para eliminar vapores, principalmente durante las
maniobras de llenado y vaciado.

Los parametros a considerar para el disefio hidraulico (NFPA,
panfleto 15), seran:

Densidad de aplicacién = 0.20 LPS/m? (0.30 gpm/pie?)

Area de disefio = Toda el area considerada.

Area méaxima por boquilla = 7.4m? (80 pie?).

Tipo de boquilla = estandar con descarga hacia abajo.

Tamafio de orificio = a definir en el disefio.

Constante de la descarga de la boquilla = a definir en el disefio.

La separacion entre boquillas y entre ramales se determinara
durante el disefio.

Para el célculo hidraulico de estos sistemas se utilizara la formula de
Hazen and Williams con un factor C = 100 (para tuberia de acero al
carbén), en la determinacién de las pérdidas de presién por friccién
en las tuberias (NFPA, panfleto 15).

Hidrantes

En las areas exteriores se instalara hidrantes del tipo banqueta con
dos salidas de 2 %" de diametro y tubo ascendente de 4" de
diametro, localizados estratégicamente para tener un alcance de
cobertura e 30 metros. El flujo a considerar por salida sera de 250
gpm a una presion de 100 psig como minimo.

A cada salida se acoplara una manguera de 2 %" de diametro y 30
metros de longitud. Se consideraran dos mangueras operando al
mismo tiempo.

La tuberia de alimentacion a los hidrates debera ser de 6” de
diametro como minimo.

Red de tuberias

Para el disefio de las tuberias de la red general deberan aplicarse
los lineamientos establecidos en la especificacion de tuberias A2A
(NRF-032-PEMEX-2005 “Sistema de tuberias en Plantas
Industriales- Disefio y especificaciones de materiales”).
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Para el dimensionamiento hidraulico de las tuberias de la red de
espuma Contraincendio se considerara una velocidad maxima de
4.57 metros/seg (15 pies/seg.)

La red de tuberias se integrard por medio de anillos donde sea
factible.

La mayor parte del cabezal sera aéreo.

Toda la tuberia que se instale para el sistema contra incendio
debera soportar la presion de descarga del equipo de bombeo a no
menos del 140% a valvula cerrada.

Se incluiran vélvulas de seccionamiento en puntos estratégicos de
los anillos para facilitar el mantenimiento.

Para la determinacién de las pérdidas de presion por friccion en la
red de tuberia, se utilizar4 la formula de Hazen and Williams con
factor C = 100 (NFPA, panfleto 24), considerando acero al carbén.

Equipo De Suministro De Agua

La capacidad del equipo de bombeo se definira con la demanda maxima
gue resulte del analisis de la posible simultaneidad del requerimiento de
agua contra incendio de las diferentes areas.

La presion y demanda maxima, requeridos seran determinadas
hidraulicamente.

Los equipos a considerar para el suministro de agua contra incendio

Una bomba principal del tipo centrifuga horizontal accionada con motor
eléctrico, una bomba auxiliar del tipo centrifuga horizontal (de la misma
capacidad que la anterior) accionada con motor de combustién interna a
diesel y una bomba presurizadota (Jockey) con motor eléctrico.

Las bombas contra incendio se especificaran para operar al 150% de su
capacidad a no menos del 65% de la carga total y una carga no mayor
de 140% a flujo cero (Shutoff).

La operacion de cada bomba serd automatica por medio de tableros
aprobados por Factory Mutual (FM) y Underwiter Laboratories (UL).
Para arrancar el motor de combustién interna, se tendra un banco de
baterias como respaldo y como combustible se utilizara diesel, el cual
serd almacenado en un tanque de capacidad adecuada.

Todos los equipos seran especificados de acuerdo a los requerimientos
del NFPA.
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Equipo De Almacenamiento

De acuerdo a la demanda maxima de agua, se definira la capacidad de
almacenamiento requerido para abastecer agua contra incendio durante
2 hrs., como minimo. La reserva de agua requerida debera ser de uso
exclusivo para el sistema contra incendio no se permite su uso para
alimentar al sistema de agua de servicios.

El tanque debera ser especificado y construido de acuerdo con el API
650 “Welded Steel Tanks for oil Storage” EDICION 2007. y/o con el
NFPA 22 “Standard for Water Tanks for Private Fire Protection”

Equipo De Proteccién Contra Incendio

Se instalaran extintores portatiles tipo ABC, en las éareas de
almacenamiento y refrigeracion de amoniaco, descarga de nodrizas,
auto-tanques, oficinas y bafios analizandose su distribucién de acuerdo
al NFPA (panfleto 10). La capacidad nominal de cada extintor sera de 9
Kg. (20 Ib.) y el alcance de cobertura a considerar sera de 15 m. (50
pies).

Cuarto Para El Equipo De Bombeo

De acuerdo a las indicaciones de la National Fire Protection Association
(NFPA), se considerara necesario la construccién de un cuarto exclusivo
para las bombas contra incendio, tableros de control y equipos
auxiliares. Este cuarto debera localizarse totalmente independiente de
las areas propias de la terminal.
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MEMORIA DE CALCULO

CAPITULO 3
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

3.1 INTRODUCCION

Debido a la recuperacion de planta instalada en el proceso de amoniaco y a la necesidad
de almacenamiento y distribucién del mismo en lugares estratégicos, se ha establecido la
rehabilitacién de la planta de almacenamiento y distribucién de amoniaco con capacidad de
almacenamiento de 3,500 (Tm) ubicada en Huatabampo Sonora. La implementacion del
sistema de agua contra incendio debera cumplir con normatividad vigente y proporcionar un
alto nivel de seguridad a su personal, areas de trabajo y equipos que representen un riesgo
en su operaciéon. Para este propésito se determinaran mediante calculos y analisis hidraulico
adecuado, las caracteristicas y dimensiones de la red de agua contra incendio de la terminal
almacenadora de amoniaco, asi como de los sistemas de aspersion que estaran integrados
a ella, ademas de contar con sistemas de apoyo de equipos de combate de incendio, con el
objetivo de contar con sistemas bien disefiados y confiables en su operacién desde el punto
de vista de los requerimientos contemplados en los estandares nacionales e internacionales
en materia de sistemas de seguridad a base de agua contra incendio.

3.2 Objetivo
Determinar las caracteristicas de la tuberia y el diametro optimo para manejar el gasto
necesario que cubra el riesgo mayor, considerando las velocidades y presiones

recomendadas para el disefo, asi como las variables que puedan presentarse

El calculo hidraulico de la red de distribucion tiene como finalidad:

a).- Determinar los requerimientos de agua contra incendio en las areas involucradas.
- Almacenamiento de amoniaco.

- Llenado de auto-tanques y nodrizas, asi como descarga de auto-tanques.

- Descarga de carros tanque de ferrocarril.

b).- Definir la capacidad de las bombas contra incendio.

c).- Determinar la carga total de las bombas.

d).- Determinar la capacidad y dimensiones del contenedor de agua de reserva.

Los calculos realizados toman como base los criterios establecidos en las bases de disefio
apoyados en cédigos y normas del National Fire Protection Association (NFPA)
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Para la determinacion de las pérdidas de presion en las tuberias se utilizara la Ecuacion de
Hazen y Williams. Aplicando la NFPA 15 “Standard for water spray fixed systems for fire

protection” 2007 edition.

f = Pérdidas de presion por friccién (psi / pie)
Flujo manejado (GPM)

Diametro interior de la tuberia pulg.
CTE. de Hazen & Williams

Donde:

0Oepd

Para el balance de presiones en un nodo se utilizara la Ec. 3.2 (correccién por elevacion)

Q1/Q2 = (P1/P2)> . . . .

Y la constante de descarga de un boquilla podra ser calculada por la ec. 3.3.

ARREGLO GENERAL DE LA PLANTA

ESTACION PARA ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AMONIACO EN
ESFERA DE 3,500 T.M.

3.3
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ESTACION PARA ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AMONIACO
EN ESFERA DE 3,500 T.M.
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3.4 SISTEMA DE ROCIADORES EN LAS AREAS DE AUTO-TANQUES NODRIZAS Y CARROS
TANQUES DE FFCC.

a) Area por rociador (a)

AROCIADOR — 80 pi92 Por diseio

b) Flujo por rociador

gr = PrAR
donde
Pk es la densidad de aplicacion (gpm/ft?)
Ar es el area de aplicacion. (ft?)

gr es el flujo por rociador (gpm)
Y Qg es el flujo 6 gasto acumulado (gpm)

ar = (.3 GPM/pie?)(80pie?) = 24 GPM 6 (q)

c) La descarga de boquilla puede ser calculada por

qukﬁ

P = (qw/K)?

k = 4.1 para esprea con orificio de 1/2” ®
de proveedor.

P = (24/4.1)? = 34.26 Psig
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3.5 CALCULO HIDRAULICO AREA DE CARGA Y DESCARGA DE AUTO-TANQUES Y
NODRIZAS (Isométrico Plano 03)

PERDIDA DE
'B%cg'a'éﬁﬁ_'f;‘ FLUJO EN TAMANO | VALVULASY LONGITUD PRF',ESLON PRESION | PRESION NOTAS
ASPERSORA GPM DEL TUBO ACCESORIOS EQUIVALENTE FRICCION PSIG NORMAL k=41
PSI/FT C=100
2
q=24 1 1C90°=1.426 | Lgth 14.24 Pf 34.26 | Pf P :(Sj
a (1.049) APLICANDO k
. 0— i -
aA Q243017 1C45°=0.713 | Fit  2.139 Ec. 3.1 Pe-503 | Pv 24 2
0.255477 p=|—| =
Tot 2.139 Tot 16.379 Pf 4.1844 | Pn 4.1
34.26
P= 4.52(24)"™
Pt 33.414 100"%°(1.049)*¥"
=0.255477
q= 24(34.26)°
(33.4144)°°
= 243017
A 4=24.3017 IT=10.7 Lgth 13.12 Pt33.414 | Pt
3°(3.068) Fit 10.7 0.00140469 | p p
AB Q=24.3017 : ° M
Tot 23.8183 Pf0.0334 | Pn
Pt 33.447
b o4 1C90°=1.426 | Lgth 10.73 Pf 34.26
9= q= 24(34.26)0'55
17 (1.049 o= 0.255477 . 33.9377)"
bob” Q=23.88 (1.049) | 1C45°=0.713 | i 5 439 Pe- 3.61 ) 2%.88 )
2.139 | Tot 12.869 Pf 3.287
Lgth Pt33.937 | Pt
Fit Pe Pv
Tot Pf Pn
, Lgth 1.64 Pf 3426 | Pt
b q=24 9 q= 24(34.26)°°
17 (1.049) Fit 0.255477 Pe-0.7101 | Pv (33.9688)°°
b’-b™ Q=23.89 = 23.8978
Tot 1.64 Pf 0.418 | Pn
Lgth Pf33.968 | Pt
Fit Pv
Tot Pf Pn
, 1C90°=1.426 | Lgth 10.73 Pf34.26 | Pt
b q=24 g q= 24(34.26)°°
Q=23.886 17(1.049) | 1C45°=0.713 | Fit 2.139 0.255477 | pe-361 | Pv (33.9377)°
brb™ = 2388
2.139 | Tot12.869 Pf3.2877 | Pn
Pf
Lgth 339377 | ™t
Fit Pe Pv
Tot Pf Pn
b” q=71.664 1C90°=3.56 | Lgth 5.9055 Pf 33.968 | Pt e
, P= 4.52(71.664)"
b"-B 2 17 =7.13 Fit 10.69 0071067 | Pe—1.42 | Pv WW?L)W
Q=71.664 (2.067) _
= =0.07167
10.69 | Tot 16.5955 T 189489 | PP
33.73838 Donde q = gasto de
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boquilla aspersora
Q = gasto acumulado
PERDIDA
DE
LOCALIZACION FLUJO EN TAMANO VALVULAS Y LONGITUD PRESION PRESION PRESION NOTAS
DE ROCIADOR GPM DEL TUBO ACCESORIOS EQUIVALENTE POR PSI G NORMAL
FRICCION
PSI/FTC=100
oe q= 24(34.26)°
d 4=24 1" (1.049) 1C45°=0.713 | Lgth 4.265 Pf 34.26 Pf (35.7304)°°
_ ) _ = 245103
ad Q= 24,5103 IT= 3.565 | Fit 4.278 0255477 | Pe-0.710 | Pv
Tot. = 4.278 | Tot8.543 Pf2.18254 | Pn
-— q =
D 4=49.02 1T=7.13 Lgth 5.9055 Pt 35.7324 49.02(35.7324)°
2" oe . ~ (34.8966)"
&D Q=49.60 (2.067) 1C90°=3.56 | Fit 10.69 0.03520 Efe 1.42 - 4960
10.69 | 10116595 0.584284
Pt 34.8966
Lgth13.12336 Pt 34203 | Pt Ko= QIR =
B q=72.1861 3 ) : 71.66/33.73838)"
B-C Fit P = =12.32681
Q= 96.487 (3.068) i 0.0180064 F: v q= .
12.32681(34.293)"
Tot 13.12336 02363044 | PN 255861
q=24.022 3’ Pi= 4.52(120.51)®
c (3.068) 13.12336 0.0271671 | 34.6293 100™%%(3.068)*%"
=0.0271671
Q=120.509
c-D
13.12336 0.0356524
Ko= Q/(P)™ =
D 4=49.66 Lgth P134.9858 49.60/34.8966)°°
3" = 8.3963
D-E Q=170.1723 (3.068) Fit 0.0514393 | Pe q= o
8.3963(34.9858)"
Tot 13.12336 Pf0.675056 = 4966
[
4.52(170.1723)"%
100"%%(3.068)"%
=0.0514393
Pt Ke= Q/(P)’° =
E q=50.1399 Lgth 35.66085 Pt 49.60/34.8966)>°
3 : = 8.3963
Fit P P
EF Q=2203122 | (3.068) ' 0.0829419 :3 v q= o
P 8.3963(35.66085)™
Tot 13.12336 1.088477 Pn ~'50.1399
P'=
4.52(220.3122)"%
100™%%(3.068)*%"
=0.0829419
Lgth Ke= Q/(P)°® =
F 4=50.8991 . 13.12336 PL36.7493 | Mt 49.60/34.8966)°°
3.068 Fit 0.121835 | pe Pv = 8.3963
F-G Q=271.211 (3.068) q = 8.3963(36.749)°°
Tot 13.12336 Pf 1.5988 | Pn = 50.8991
P=4.52(271.211)"®
100"%%(3.068)*"
=0.1218351099
Lgth Pt Pt
G q=24.3017 13.12336 38.3484 Pr= 185
3 - 4.52(295.5127)"
Fit 0.14279688 | pe Pv 4520298 5127). °
G-H Q=295.5127 (3.068) 100"%%(3.068)
Tot 13.12336 Pf 1.87 Pn =0.142796
Lgth _ 05 _
B ., Pt 40.2223 Kp= Q/(P)™ =
H Q=77.7905 3 868) 13.12336 0.22002246 72.18/34.6296)°°
: Fit Pe =12.2657
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H-1 Q=373.303 q
Tot 13.12336 Pf 2.8874 =12.2657(40.222)*°
=77.7905
P= 4.52(373.303)" %
100"%%(3.068)*"
=0.2200224
_ Pt
| 4=24.3017 . 1VC=1.426 | Lgth 37.4015 43.10973 Pe 4.52(397.6 1.33 i
-V Q=397.60 (3.068) 1C90°= 4.27 | Fit 17.106 0.24724564 | pe 4.57 100"%(3.068)*
1VD =11.41 | Tot54.5075 Pf 13.4747
Tot.17.106 Pt 61.1564 Qt= 400 GPM
P=61.2 PSI

3.6 Arreglo De Tuberia Del Sistema De Boquillas Aspersoras En Las Areas De Autotanques Y
Nodrizas
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NOTAS

1.- EL ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL SISTEMA DE DILUVIO
AUTOMATICO SERA CONTROLADO POR UNA VALVULA OPE-
RADA HIDRAULICAMENTE (DILUVIO) LA CUAL DEBERA ESTAR
UBICADA EN UN AREA SEGURA CERCANA AL RIESGO, Y SERA
LOCALIZADA POR LO MENOS A UNA DISTANCIA MINIMA DE 15 mts..

- LAS VALVULAS DE BLOQUEO DE LA RED CONTRAINCENDIO,
VALVULAS DE DILUVIO AUTOMATICAS DE LOS SISTEMAS DE
ASPERSION DEBERAN INSTALARSE A 0.7 MTS. MINIMO DE AL-
TURA SOBRE EL NIVEL DE PISO.

SISTEMA VS INCENDIO
ZONA DE CARGA Y DESCARGA PIPAS
Y NODRIZAS

TESIS

ISOMETRICO DE TUBERIAS ZONA DE ASPERSORES DE AGUA CONTRA INCENDIO

CARGA Y DESCARGA DE PIPAS Y NODRIZAS

MARIA ELENA GALICIA BARRIENTOS

il FECA

[APROBD ~[REVISO Wo. DE PLANG
wunos

|

uiente |
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3.7 Calculo Hidraulico Area De Llenaderas De Carros Tanque De Ferrocarril
(Isométrico Plano 04)
PERDIDA DE
LOCALIZACION | FLUJO EN TAMANO VALVULAS Y LONGITUD PngLON PRESION | PRESION NOTAS
DE ROCIADOR GPM DEL TUBO ACCESORIOS EQUIVALENTE FRICCION PSIG NORMAL
PSI/FTC=100
1C45°= Qilgz = (P4l p2 )™°
a 4=24 1 (1.049) | 0713 Lgth 6.07 Pf 34.26 Pf .
. j Q2=01/(pi/ P2 )"
a-A Q=24.5265 Fit 0.713 0.255477 | F©-0213 | Pv
=24/
Tot 6.778255 Pf 1.7327 | Pn (34.26/35.779)°°
=24.5265
Pf
q 35.7797
P
Q e
Pf
1C45°= Q2= q1/ (pil p2)°°
o =24 0.713 Lgth 1.8 Pt 34.26 Pt
" ) =24/
oA Q2415014 | 1(1:049) Fit0.713 0.255477 Efe 0.21 Pv (34.26/34.60015)°°
=24.15019
Tot 2.51746 0.64315 Pn
Pt
Lgth 34.60015 |
Fit Pe Pv
Pf Pn
Pf
Lgth 10.17
A 34.69015 - 452 s
1% IT=5.704 0.11735 Pe-3.55 P ?(.)502'4?1'6.367169)4'87
AN Q=48.676 (1.610) : Fit 8.556 : =0.11735
1C90=2.85 Tot 18.7266 Pf2.1972
Pt
q 8.557 Lgth 33.3374 Pt
Fit Pe Pv
Q
Tot Pf Pn
IT=7.13 Lgth 41.8307 Pf
A q=48.676 : gt 33.3374 P 4.52(97.352)'
2 Fit 7.13 0.1252761 Pe 100"%(2.067)*¥"
A-B Q=97.352 2.067 B =0.1252761
Tot 48.9607 6133608
q Lgth Pt39.471 | Pt
Fit Pe Pv
Q
Tot Pf Pn
1VC =1426 | Lgth 102.7 Pf39.471 | Pt
c q=97.352 - i Pi=4.52(194.704)!*
(3.068) 3C90=14.973 | Fit23.529 0.065599277 | pe 2.55 Pv 100™%5(3.068)"
B-C Q=194.704 : =0.06599277
IVD = 7.13 Tot 126.229 Pf7.8024 | Pn
23.529 Pt 49.83
P=50 PSI
Qt=200 GPM
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3.8 Arreglo De Tuberia Del Sistema De Boquillas Aspersoras En Las Areas De Carros
Tanque De Ffcc. (Isométrico 04)
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3.9 ANALISIS DE CONSUMOS Y PRESIONES REQUERIDOS

ESFERA C/4 Q=2000 G.P.M. (DEFINIDO EN
MONITORES 52100 PS| BASES DE DISENO)
LLENADERAS

AUTO-TANQUES Y Q=400.00 G.P.M. SOR DISERO
NODRIZAS (INCLUYE O AL IO

2 P=61.5 PSI

DESCARGADERAS)

DESCARGADERAS Q=195 G.P.M. POR DISERO
CARROS-TANQUES AL Co

DE FERROCARRIL P=50 PSI

DOS HIDRANTES Q=500 G.P.M. DEFINIDO EN
EXTERIORES o= 100 PS| BASES DE DISENO

* El consumo y presion requeridos en el area de llenaderas auto-tanques y nodrizas se
determiné en base al disefio hidraulico, realizando un andlisis de los riesgos probables que
podrian ocurrir en cada una de las islas, es decir en caso de que ocurra un problema en una isla,
el esperado sera en ésta isla y en las adyacentes para evitar propagacion; se consideré una sola
valvula para cada area asimismo en base al analisis de consumo para cada valvula se definié una
valvula de 4” para el area de pipas y nodrizas y para el area de carros Tq. De FFCC se determind
una valvula de 3"
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3.10 Determinacion De Las Pérdidas De Presion En La Red De Distribucion

Considerando el analisis anterior de gastos y presiones el flujo maximo requerido, es el del
area de proteccién a la esfera de almacenamiento, con una demanda de agua de 2000 G.P.M.
considerando que estén operando 4 monitores simultdneamente con flujo de 500 G.P.M. cada
uno y una presion de 100 PSI.

Se determinaran Caidas de presion por dos métodos diferentes

a) Ruta criticay
b) Método de Hardy Cross
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3.10.1 A)DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE PRESION POR
RUTA CRITICA.

Para determinar la ruta mas critica, se analizaran las pérdidas de
presion para tuberia de 10” @ 8”, considerando un flujo de 2000 G.P.M.
de acuerdo al seccionamiento de valvulas. (Partiendo del isométrico
arreglo de tuberia de red CI, plano 02)

TRA\‘MO 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6
bt til ” ” ” ” ” ” ” ”
ACCESORIO 4 6 10”/8 10”/8 10”/8 10”/8
CODO 90° 9.98 15.7/12.8 15.7/12.8
CODO 45°
TEE 214 35.65/24.8 35.65/24.8 | 35.65/25 | 35.66/25
VALV. COMP. 1.426 3.6/2.86 3.6/2.85
VALV. MARIP.
LONG. EQ. ACC. 1.426 31.38 51.35/37.6 54.95/40.7 | 35.65/25 | 39.3/27.8
PARA 10”
C=100
AP
TRAMO L.T.R. L.A. Q (] AP TOTAL
PIE PIE GPM PULG. PSI/PIE
(PSI)
0-1 9.99 1.43 500 4.026 0.10057 1.1485
1-2 47.3 31.38 500 6.065 0.01367 1.076
2-3 150.92 51.35 500 10.02 0.001185 0.2399
3-4 150.92 54.95 1000 10.02 0.00427 0.88
4-5 85.3 35.65 1500 10.02 0.00905 1.095
5-6 167.3 39.3 2000 10.02 0.0154 3.2
7.63
PARA 8"
AP
TRAMO L.T.R. L.A. Q (] AP TOTAL
PIE PIE GPM PULG. PSI/PIE
(PSI)
0-1 9.99 1.43 500 4.026 0.10057 1.1485
1-2 47.3 314 500 6.065 0.01367 1.076
2-3 150.92 37.6 500 7.981 0.00359 0.677
3-4 150.92 40.7 1000 7.981 0.01297 2.48
4-5 85.3 25 1500 7.981 0.0274 3.023
5-6 167.3 27.8 2000 7.981 0.0467 9.105
17.509

Donde: AP PSIPIE = 4.52 (Q)"*

1. 4.87
c85d8
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3.10.2B) DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE PRESION EN
ANILLOS EXTERIORES.

Para obtener las pérdidas de presién en el anillo se utilizara el método
de Hardy Cross.
Por los resultados obtenidos en el punto “A” se puede observar que

para tuberia de 10” ® las pérdidas de presidon seran minimas, el factor
considerado es C=100.

LONGITUD EQUIVALENTE PARA 10" ®

TRAMO
\ 6-5 5-4 4-3 3-2 2-6
ACCESORIO
CODO 90° 15.7 15.7 15.7
CODO 45°
TEE 35.65 35.65 35.65 35.65
VALV. COMP. 3.565 3.565 7.13
VALV. MARIP.
LONG. EQ. ACC 39.22 35.65 54.92 51.35 22.83
TRAMO L.T.R. LACC. L. TOT.
6-5 167.323 39.22 206.54
5-4 85.3 35.65 120.95
4-3 150.92 54.92 205.83
3-2 150.92 51.35 202.3
2-6 344.5 22.83 367.32
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3.10.2.1 METODO DE HARDY CROSS

Aplicando los fundamentos tedricos del capitulo 1, punto 1.2.6 y después de 2
iteraciones; determinamos los gastos, y las caidas de presion aplicando la
ecuaciéon de Hazen Williams y C = 100 para dos diametros diferentes 8" @y 10" @
partiendo de un gasto supuesto, y del isométrico plano 02.

Para10“ @
TRAMO DI L Qsup. Pf HL SENTIDO Qsc HLC HLQ DELTA Qcalc
pulg. pie GPM PSlipie pie FLUJO GPM pie ple/GPM GPM GPM
6-5 10.02 206.54 1132.54 0.00538 2.5684 -1 -1132.74 -2.5684 0.002267 -1130.6
5-4 10.02 120.95 632.78 0.001833 0.51221 -1 -632.78 -051221 8.094*10 -630.66
4-3 10.02 205.83 132.78 1.020*10* 0.04850 -1 132.78 -0.04850 3.653*10* -130.66
3-2 10.02 202.3 367.21 6.698*10* 0.31304 1 367.21 0.31304 8.52*10* 369.326
2-6 10.02 367.32 867.214 0.00328 2.7867 1 867.214 2.7867 0.003213 869.33
Z -0.02937 0.0075
A= 2116
6-5 10.02 206.54 1130.62 0.00536 2.5595 -1 -1130.62 -2.5595 0.002263 -1130.62
5-4 10.02 120.95 630.66 0.001821 0.50903 -1 -630.66 -0.50903 8.071*10 -630.665
4-3 10.02 205.83 130.66 9.903*10° 0.047086 -1 -130.66 -0.4708 3.6037*10* -130-665
3*-2 10.02 203.3 369.326 6.77*10™ 0.31639 1 369.326 0.31639 8.566%10™ 369.320
2-6 10.02 367.32 869.33 0.00329 2.7993 1 869.33 2.7993 0.00322 869.324
7.4*10° 0.007503
-0.0053

Donde: pf = aP(PSIPIE) = 4.52 (Q)"*
C1.85 d4.87

A (delta) =- 2. (H)
1.853 (H./Q)

AP, = 0.00536*206.54 + 0.001821*120.95 + 9.903*10°*205.83
AP = APg.5+APs5 4+AP43 = 1.107+.22024+.02038 =1.34 PSI

AP, = 6.77*10* 203.3 + 0.00329*367.32
AP, = AP; ,+AP, = 0.137+1.208 =1.345 PSI

AP AP

Cuando se obtienen la suma de las caidas de presion del circuito igual a cero, la
presion y caudal de la red esta balanceada
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METODO DE HARDY CROSS
Para 8” @
TRAMO DI L Q sup. Pf HL SENTIDO Qsc HLC HL/Q DELTA Qcalc
pulg. pie GPM PSl/pie pie FLUJO GPM pie pie/GPM GPM GPM
65 7.981 206.54 1173.63 0.017399 8.30122 -1 -1173.3 -8.30122 0.007075 -1130.6
5-4 7.981 120.95 673.3 0.0062 1.73989 -1 -673.38 -1.73989 0.00258 -630.60
4-3 7.981 205.83 173.3 5.057*10" 0.24044 -1 -173.3 -0.24044 0.00138 -130.60
32 7.981 202.3 326.7 0.001634 0.76366 -1 326.7 0.76366 0.00233 369.4
26 7.981 367.32 826.7 0.009103 7.7244 -1 826.7 7.7244 0.00934 869.4
-1.79349 0.022705
42.697
65 7.981 206.54 1130.6 0.01634 7.7504 -1 -1130.6 -7.7509 0.006855 -1130.54
5-4 7.981 120.95 630.6 0.005516 1.54128 -1 -630.6 -1.54128 0.00244 -630.54
4-3 7.981 205.83 130.6 2.996*10™ 0.14247 -1 -130.6 -0.14247 0.00109 130.54
32 7.981 203.3 369.4 0.002051 0.9585 1 369.4 0.95851 0.00259 369.34
2-6 7.981 367.32 869.4 0.00999 8.4787 1 869.4 8.4787 0.00975 869.34
0.00255 0.022725
-0.0606

AP, = APgs+APs4+AP43 = 3.354+.667+.0616 = 4.082

AP, = AP3_2+AP2_6 =0.4149+3.67 =4.08

AP APy,
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3.1 ANALISIS DE LAS PERDIDAS DE PRESION DESDE LA BOQUILLA
DE
DESCARGA DE LAS BOMBAS AL PUNTO 6 (ENTRADA AL ANILLO)
2000 G.P.M. Y C=100.

TRAMO 6-7

12°9/10"0 PSAIlll:;’IE 35.
ACCESORIO 11.938 /10.02
copo9ee 2 38.5/31.4
TEE 1 42.7/ 35.65
IV. CHECK 1 46,345/ 39.2
IV. MARIPOSA 1 14.97/13.55
LONG. EQ. TOTAL
g 142.61119.79
LONG. TRAMO
SRl 45.99/45.99

LONG. TOTAL (PIE) 188.588/165.78 0.00656/0.01541

1.237/2.554

AP TOTAL 12°® = 1.237PSI~2.8 PIES

AP TOTAL 10°® = 2.554PSI~5.9 PIES

CONSIDERANDO 3000 G.P.M. (150% CAPACIDAD DE UNA BOMBA)
AP; 129 =0.0139 PSI/PIE > 2.622 PSI  (~6 PIES)
AP; 109 = 0.0326 PSI/PIE > 541 PSI  (~12.5 PIES)
V 129 = 8.6 PIE/SEG.

Vo0 = 12.2 PIE/SEG.
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3.12 DETERMINACION DE LA CABEZA DE DESCARGA.

De los resultados obtenidos por ruta critica y por el método de balance de flujo y

presiéon de Hardy Cross, se obtiene una mayor caida de presién por el método de

la ruta critica, por lo que se eligi6 como base para la seleccion del diametro de la

red contra incendio.

Hp=D + Hp. = hp

Hp= CARGA DE DESCARGA DE LA BOMBA (PIES)

D= ALTURA DE LA DESCARGA = 16.26 PIES

hp.= PERDIDAS DE PRESION POR FRICCION EN LA DESCARGA (PIES)

hp= PRESION REQUERIDA EN EL PUNTO DE DESCARGA = 231 PIES

3.12.1 CONSIDERANDO QUE 2000 GPM FLUYEN POR LA RUTA CRITICA
(METODO DE HARDY CROSS)

A) PARA 10°® EN EL ANILLO Y 12°® DEL PUNTO 6 AL 7

hp.= h0-6 + hg7=7.63 + 1.4 =9.03 PSI ( ~ 20.9 PIES)

Ho =D + hp + hp = 16.25 + 2.09 + 231 = 2.68.12 pies
~116.04 PSI

B) PARA 8"® EN EL ANILLO Y 10’® DEL PUNTO 6 AL 7.

hp.= hos + hg.7=17.51 + 2.554 = 20.06 PSI
= 46.35 PIES

Hp= 16.25 + 46.35 + 231 = 293.597 PIES
=127.098 PSIG

C) PARA 8"® EN EL ANILLO Y 12’® DEL PUNTO 6 AL 7.

hp=hos + he.7=17.51 + 1.24 = 18.75 PSI
43.21 PIES

Hp=16.25 + 43.31 + 2.31 = 290.56 PIES
125.78 PSIG

D) PARA 10"® EN EL ANILLO Y 10’® DEL PUNTO 6 AL 7.

hp=hos + he.7 = 7.63 + 2.554 = 10.184 PSI
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=23.52 PIES
Hp= 16.25 + 23.52 + 231 = 270.775 PIES
=117.22 PSIG

3.12.2 CONSIDERANDO QUE 2000 GPM FLUYEN EN EL ANILLO
EXTERIOR CON 8”® Y 10”® DEL PUNTO 6 AL 7 O BIEN 10” EN EL
ANILLO Y 10”® DEL PUNTO 6 AL 7.

Con los valores obtenidos del método de Hardy Cross en la ruta del punto mas
alejado en el anillo, las pérdidas por friccion y por consiguiente la carga de
descarga de la bomba sera:

>hp. = Zhp, (ANILLO) hp, 6.7

A) PARA 8°® (ANILLO)Y 10°® DEL PUNTO 6 AL 7

ZhpL = hpL32* hpL 26 + NpLo.3 + her

>hp, =0.9585 + 8.4787 + 4.26 + 5.9 = 19.59 PIES

Hp = 16.25 + 19.59 + 231 = 266.84 PIES (115.51 PSIG)

B) PARA 10°® (ANILLO) Y 10°® DEL PUNTO 6 AL 7

2hpL = hpLos* hpLa2 + hpL2.s+ hpLer

>hp, =4.26 + 0.3164 + 2.7993 + 5.9 = 13.27 PIES

Hp = 16.25 + 13.27 + 231 = 260.52 PIES (112.78 PSIG)

Nota: Para conversion de presiones se considerara que la gravedad
especifica S.G.= 1
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3.13 ANALISIS DE LA PRESION DE SUCCION

CONDICION: Ps = 0 psig
Ps =t S-AP;/— Ape/ PDR Por lo tanto Ps =% S‘APf (Hs =+ hs|_)
Q=3000 GPM (2000 GPM)
AP/Ppe = 4.52Q"%/ (C% d*¥ ) C =100
d=12, 14, 16"® : CE.40
Sire = 2.67" +1.93 = 4.6 PIES (1.99 PSI)

AP{/PIE = _ 4.52 (3000)"% =0.00876  (0.0139,0.00457)PSI
(100)"%°(13.124)*%"

AP{/PIE = _ 4.52 (2000)"%® =0.004.14  (0.0656,0.00216)PSI
(100)"% (13.124)*%"

Lr =7039 mm=23.1PIES

L.EQ. ACCESORIOS

L/D12”® 1470 16”0
1ENT 38 38 40
1 CODO 90° 20 20 20
1 CODO 45° 16 16 16
2 TEE 120 120 120
1V.M 80 80 80
1 RED 12 38 94
> LD 286 312 370

Lea=312%13.124*0.713=243.3 PIES
12

Lr=23.1 + 243.3 = 266.4 PIES
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AP;=0.00876 x 266.4 = 2.33 PSI

Ps = +S —AP; = (1.99 - 2.33) psi = -0.34 psig.

AP¢=0.00414 x 266.4 = 1.1 PSI

Ps = (+1.9 — 1.10) psi = +0.89 psig.

PRESION DE SECCION Pg

DIAM. 2000 GPM 3000 GPM
127 +0.57 -1.06
147 +0.89 -0.34
16” +1.06 +0.18

De los resultados anteriores se concluye lo siguiente:

A) La presion de succién mas critica es considerando el 150% de la capacidad
establecida para las bombas
B) En condiciones normales de operacion de las bombas la presion de succion

es positiva en los tres casos analizados.

C) De acuerdo a los requerimientos del NFPA el diametro utilizado en la
succion seria de 16”®, pero considerando que a condiciones normales de
operacion, (2000 GPM) con succion inundada la Ps es positiva y que
unicamente cuando se llegue al nivel minimo de operacién en el tanque la
presion de succion debera ser cero, por lo que se considera que el diametro
adecuado es el de 1470.

3.14 CALCULO DEL NPSH DISPONIBLE

NPSHp=+ S — hg, + (P, — P,) 2.31

GE

PARA 14’® EN LA SECCION

S=+4.6 PIES
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hsL 3000emp = 5.4 PIES (2.33 PSI)

hsL 2000emp = 2.5 PIES (1.10 PSI)

P.= 14.68 PSIA

hsL 3000emp = 5.4 PIES (2.33 PSI)

Pvc Tmaxext. = 1.21 PSIA

GE ~ 1

NPSHp 3000 cpm = 4.6 - 5.4 + (14.68 — 1.21) 2.31 = 30.3 PIES
NPSHp 2000 cpm = 4.6 - 2.5 + (14.68 — 1.21) 2.31 = 33.2 PIES

POR LO TANTO LA BOMBA NO TENDRA PROBLEMAS DE CAVITACION.
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RESERVA DE AGUA

CAPITULO 4
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4.1 RESERVA DE AGUA

41.1 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIO.

Considerando que el riesgo maximo a cubrir es la esfera de almacenamiento de
amoniaco y que operan simultaneamente 4 monitores con un gasto de 500 GPM
cada uno, se tiene un gasto de 2000 GPM con un tiempo de almacenamiento de 2
hrs.

V.req = 2000GPM x 120 MIN = 240,000 GAL.
= 5714.3 BARRILES

412  DIMENSIONAMIENTO DEL CONTENEDOR DE AGUA DE
RESERVA . (fig 4.1)

Haciendo las siguientes consideraciones de acuerdo al NFPA se determiné la
capacidad nominal del tanque.

h = ALTURA DEL VOL. MUERTO =6.17 PIES
D = DIAMETRO DEL TANQUE =40 PIES
H.to = ALTURA DEL TANQUE = 32 PIES

V.r.o VOLUMEN TOTAL DEL TANQUE = 7160 BARRILES

V. NO APROVECHADO = (n (D)*h)/4 =
(n (40)?(6.17))/4 = 7753.45
= 1380.95

V. UTIL = V.7q - V. No APROVECHADO
=7160 - 1380.95 = 5779.05
5779.05 2 5714.3 BARRILES
Por lo tanto el tanque seleccionado de acuerdo al cédigo APl 650 tiene las siguientes
dimensiones:
D =40
H.T_Q =32

V.10 =7160 BARRILES
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4.2 BOMBA JOCKEY
4.2.1. CARGA DE SUCCION
TRAMO PIES) AP AProra Hy rora.
ACCESORIO SPIES), PSI/PIE (PSI) (PIES)
ENT 38/
CODO 90° 20/
CODO 45° 16/
V.
COMPUERTA /0.713
V. RETENCION 80/
TEE 180/
REDUCC. /175
LONG. TOTAL 3347
ACC. 8.213
LONG. TRAMO
oS 195/18
3535/ 3.44X10
LONG. TOTAL o3 g 0.012/2.791 0.0277/6.447

Hs=+S-h4 +hs

Hs = CARGA DE SUCCION
S = ELEVACION DE SUCCION = 4.6 PIES
hs. = PERDIDAS DE PRESION = (0.0277 + 60447) PIES =

hs = PRESION EN EL PUNTO DE SUCCION =0

Hs=4.6 -6.47 =-1.87 PIES

4.2.2 NPSH DISPONIBLE

NPSHp=+S + (P?-P") 2.31-hg,
S.G
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S =4.6PIES

P. = PRESION ATMOSFERICA = 14.68 PSIA

P, = PRESION DE VAPOR @ TMAX EXT = 1.21 PSIA
S.G = GRAVEDAD ESPECIFICA @ TMAX.EXT. ~ 1

NPSHp =4.6 + (14.68 — 1.21) 2.31 -6.47
1.0

NPSHp = 29.246 PIES

4.3 ARREGLO GENERAL DE BOMBAS CONTRA INCENDIO
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ESPECIFICACION DE BOMBAS

CONTRA INCENDIO

CAPITULO 5
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5.1 REQUISITOS GENERALES

La presente especificacion define los requerimientos minimos de disefio,
fabricacion y comportamiento del equipo amparado por ésta.
Todos los equipos en esta especificacion debera incluir una placa de acero
inoxidable permanentemente fija a ellos para su identificacion localizada en un
lugar visible, la cual debera contener como minimo la siguiente informacion:

- Fabricante

- Modelo y Numero de serie de fabricante

- Nudmero de identificacién

- Condiciones de operacién y disefio

- Fecha de fabricacion

- Cddigos de fabricacion y disefio
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5.2

REQUISITOS ESPECIFICOS

CONDICIONES DE OPERACION

La red de proteccion contra incendio estara normalmente presurizada
por la bomba Jockey. Cuando la presion normal en el cabezal disminuya
hasta un valor de aproximadamente 0.7 Kg/cm? (10 PSI). La bomba
Jockey arrancara y continuara funcionando hasta que el cabezal se
encuentre a una presion de 0.35 Kg/cm? (5 PSI) arriba de la presion
normal de operacion.

Si la presion en el sistema continda disminuyendo hasta un valor
aproximadamente 1.05 Kg/cm? (15 PSI) de la presién normal, arrancara
automaticamente la bomba accionada con motor eléctrico.

En el caso de falla de arranque de la bomba eléctrica o cuando la
presion disminuya aproximadamente 1.04 Kg/cm? (20 PSI) se arrancara
automaticamente la bomba accionada con motor diesel. Deberd evitarse
la operacion en paralelo de las bombas principales.

El control para la operacién del sistema de bombeo sera automatico
conforme a lo descrito en el parrafo anterior, debiéndose suministrar los
componentes necesarios para el control manual.

La secuencia de operacion de las bombas estara regida por un control
de presién de agua en la red, mediante interruptores de presion con
ajuste para alta y baja.

Cualquiera de las bombas debera parar automaticamente por bajo nivel
de agua en el tanque de almacenamiento.

Adicionalmente, las bombas contra incendio deberan tener las
siguientes caracteristicas de operacion.

- Ser capaces de entregar el gasto nominal a la presion de
descarga solicitada.

- Suministrar 150% de gasto nominal con una carga dinamica
total no menor del 65% de la operacion.

- La carga dinamica total a gasto cero (valvula cerrada) no
excedera del 140% de la carga nominal.

- Las condiciones de operacién individuales se indican en las
hojas de datos anexas en el presente capitulo.

Siendo la curva caracteristica de la bomba la representada por fig. 5.1
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Fig. 5.1

REQUISITOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

Bombas principales Contra Incendio

Las bombas contra incendio cubiertas por esta especificacion deberan ser
disefladas y garantizadas para operar bajo las condiciones de operacion
estipuladas y cumplir con los siguientes requisitos:

Todas las bombas, tanto como motor eléctrico como con motor diesel deberan ser
idénticas, de la misma capacidad, con el mismo sentido de rotacién y con partes
intercambiables las bombas deberan ser centrifugas horizontal de succién al
extremo (and suction) o tipo de turbina lubricadas con agua.

Los impulsores deberan ser del tipo cerrado o semiabierto, seleccionado
adecuadamente.

Los engranajes motor de las bombas deberan ser construidos de tal manera que
el peso total de la bomba pueda ser sostenido en un cojinete de empuje de amplia
capacidad y que tenga un promedio de vida de 5 afios continuos de operacion.

El colador para las bombas debera ser del tipo canasta, las aberturas deberan ser
de un tamafio adecuado para restringir el paso de una particula de 12.7 mm (1/2”)
.

Cada una de las bombas debera suministrarse con los siguientes accesorios:
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- Una valvula relevadora de aire automatica no menor de 1 2" ©.
Debera ventear el aire de la cabeza de descarga en el arranque
de la bomba y admitir aire para disipar el vacio en el paro de la
bomba.

- Un detector de nivel de agua, adecuado (si se requiere).

- Un indicador de presién a la descarga de la bomba con una
valvula de compuerta de 6.35 mm (3 '2") @, y la graduacion
sera en Kg/cm? Este indicador debera tener un rango de
presion de cuando menos dos veces la presion de trabajo de la
bomba pero no menos de 14 Kg/cm? (200 PSI).

- Una valvula de alivio de presion no menor de 101.6 mm (4”) ®
del tipo resorte cargado y cono de descarga.

- Otros componentes:

Un medidor de flujo comun para prueba de las bombas contra
incendio con capacidad no menor de 175% de la capacidad de
las bombas.

Un guarda cople para la bomba accionada con motor eléctrico.
Un guarda cople para la transmision de la bomba accionada con
motor diesel.

Bomba presurizadora (Jockey).

La bomba Jockey estara disefiada y garantizada para operar bajo las
condiciones especificadas en las hojas de datos.

La bomba seleccionada podra ser del tipo centrifuga horizontal de
succion al extremo (and suction) o turbina periférica o bien del tipo de
desplazamiento positivo (reciprocante o rotatoria), de acuerdo a lo
indicado en las hojas de datos.

La bomba Jockey debera ser suministrada con los dispositivos de
seguridad y accesorios siguientes:

- Un indicador de presion a la descarga de la bomba, de las
mismas caracteristicas que para las bombas principales contra
incendio.

- Una valvula de alivio de presién no menor de 19 mm (3/4”) ®,
del tipo resorte cargado.

- Un cople flexible para acoplamiento bomba-motor.

- Un guarda cople.
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HP.

5.3 MOTORES ELECTRICOS
Los motores eléctricos deberan cumplir con los requerimientos del NFPA, panfleto
20y 70.

Los motores suministrados deberan ser del tipo induccion jaula de ardilla,
seleccionados para servicio continuo-pesado.

Los motores deberan ser de una capacidad tal que su rango de amperaje e plena
carga no exceda debajo de cualquier condicion de la carga de la bomba.

Los motores deberan ser seleccionados adecuadamente para operar a la altitud
del sitio de ubicacién de la planta.

Las caracteristicas de la energia eléctrica disponible en el area de instalacion son:
Control: 120 Volts / 1 fase /60 Ciclos

Fuerza: 480 Volts / 3 fases / 60 Ciclos para motores de %2 a 200

Motor para bomba contra incendio

a) El motor debera ser a prueba de goteo, para motor de arranque
normal y corriente baja de arranque.

b) El motor debera ser equipado con trinque de no retroceso.

Motor para bomba Jockey
a) El motor debera ser totalmente cerrado con ventilacion exterior.

b) El motor debera ser suministrado con rodamientos tipo bola o
rodillos antifriccion asi como con cajas de conexion resistentes al
agua.

54 MOTORES DE COMBUSTION INTERNA (DIESEL)

El motor de combustion interna debe ser del tipo diesel para servicio contra
incendio; de circuito cerrado, enfriado a liquido con intercambiador de calor de
agua cruda. Este tipo de motor debe estar enlistado en el U.L. o aprobado por
F. M. para este servicio.

LA POTENCIA DEL MOTOR DEBERA SER DE POR LO MENOS 10%
MAYOR QUE LA MAXIMA POTENCIA AL FRENO DE LA BOMBA BAJO
CUALQUIER CONDICION DE CARGA.

En la seleccion del motor, se deberd considerar las deducciones por altitud y
temperatura, establecidos por S.A. E. para motores diesel.
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El motor debera ser suministrado con la transmisién de engrane de angulo rector
con juntas universales adecuadas. El factor de servicio usado debera
seleccionarse adecuadamente.

Instrumentacién y control del motor.

El motor debera contar con los siguientes componentes e instrumentos basicos
para su buen funcionamiento:

a)

Regulador de velocidad (gobernador) capaz de controlar su velocidad
dentro de un rango de 10% entre las condiciones de carga de la bomba
a valvula cerrada y a la condicion maxima de la misma.

Interruptor de paro por sobre-velocidad ajustado para parar el motor a
una velocidad de 20% arriba del rango de operacion.

Tacometro tipo totalizador.

Indicador de presion de aceite lubricante.

Indicador de temperatura para agua de enfriamiento.
Indicador de corriente para el cargador de baterias.

Indicador de temperatura en el carter del motor.

Tablero propio conteniendo los instrumentos mencionados.
Controlador automético alambrado en fabrica.

Contactores de bateria principal.

Sefales para maquina en operacion y terminacién de marcha.

Interruptores para activacion de alarma por baja presiéon de aceite y alta
temperatura de agua en la chaqueta.

Dispositivo de regulacién de temperatura del agua de la chaqueta del
motor (calentador).

Sistema de arranque

El arranque del motor de combustion interna (diesel) debera ser eléctrico.

El sistema de arranque debera contar con los siguientes componentes:

- Dos juegos de baterias tipo plomo-acido con capacidad suficiente 4.4°C
para un ciclo completo de 6 minutos, compuesto de: 15 segundos de
arranque (cranking) y 15 segundos en reposo durante 12 ciclos
consecutivos; como opcion, las baterias podran ser de niquel, cadmio y
deberan ser suministradas conforme los requerimientos del fabricante del
motor.
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Asi mismo los dos bancos de baterias deberan contar con un soporte, el
cual debe permitir mantenerlos arriba del nivel de piso, debidamente
asegurados para evitar desplazamientos.
- Cargador de baterias
Debera suministrarse un cargador de baterias del tipo enlistado para
sistemas contra incendio, el cual debera ser recargado por dos medios; el
primero, debera ser un generador o alternador suministrado con el motor y
el segundo debera ser un cargador controlado automaticamente tomando
potencia desde una fuente de corriente alterna.
Este cargador debera cumplir con los requerimientos establecidos en el
NFPA 20.

Sistema de Enfriamiento

El sistema de enfriamiento del motor diesel estara formado por dos circuitos:
a) Circuito cerrado

Este circuito estara compuesto por:

- Bomba de circulacion accionada por la flecha del motor.

- Cambiador de calor de agua de enfriamiento-fluido de
enfriamiento.

- Sistema de control de temperatura en la chaqueta del motor.
- Tanque de expansién para revisar y llenar el sistema.
b) Circuito abierto

El otro circuito utilizara agua de la descarga de la bomba contra incendio para
realizar el enfriamiento del circuito cerrado e incluira:

- Valvula de corte manual indicadora.

- Colador lavable (flushing).

- Regulador de presion de tal tamafio y tipo que sea capaz de ser
ajustado para pasar 120% del agua de enfriamiento requerido
cuando el motor este operando a la maxima potencia al freno, y
cuando el regulador sea abastecido con agua a la presién de la
bomba cuando ésta este bombeando al 150% de su rango de
capacidad.

- Valvula solenoide actuada electronicamente.

- Valvula de corte manual indicadora.
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- Indicador de presion localizado después de la ultima valvula de
corte manual y antes de la entrada del cambiador de calor.

- Linea de by-pass de tuberia rigida roscada para su conexion, la

cual incluira:
. Valvula de corte manual indicadora.
. Colador lavable (flushing).
. Valvula de corte manual indicadora.

- Linea de salida del agua de enfriamiento desde el cambiador de
calor, la cual debera ser un diametro mayor que la linea de
suministro e incluird un cono de drenaje visible abierto.

MANIFOLD DE ESCAPE DE GASES

El sistema debe incluir un silenciador para el motor tipo intemperie con
conexiones bridadas y una conexion flexible entre el silenciador y el
motor, incluira un eliminador de chispas y una proteccién anti-lluvia.

Debera instalarse un tubo de escape de gases de combustion provisto
de aislamiento para proteccion personal.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Este incluira:

- Tanque de dia para diesel con una capacidad de cuando menos
igual a 1 galén por cada HP del motor, mas un 5% de volumen
adicional por expansion y 5% adicional de volumen por volumen
muerto (sunp) con boquillas para llenado, drene, venteo, salida
y retorno de combustible. Ademas incluira: venteo con
arrestador de flama, indicador de nivel, valvula de salida y
drenaje, manguera flexible, valvula de retencion en linea de
retorno, etc. El indicador de nivel debera ser del tipo tubo de un
material resistente a dafio mecanico.

5.5 INSTRUMENTOS Y CONTROLES

Los controladores deberan ser del tipo enlistado para el servicio de accionamiento
de motores de bombas contra incendio eléctrico o motores de combustion interna
a diesel, segun aplique.

Todos los controladores deberan ser completamente ensamblados, alambrados y
probados por el fabricante previo a su embarque.
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Todo el equipo debera ser seleccionado para soportar un grado moderado de
humedad y debera soportarse en una estructura simple de material no
combustible. La estructura debera ser debidamente montada en una envolvente,
la cual proteja el equipo contra dafio mecanico y contra salpicadura de agua.
Debera preverse preparaciones para el aterrizaje de las envolventes.

Todas las conexiones deberan ser faciimente accesibles para mantenimiento
después de la instalacion del controlador; este debera ser arreglado de tal manera
que no sean requeridas desconexiones de los conductores del circuito externo.

Deberan tomarse todas las provisiones necesarias dentro de los controladores
para permitir el uso de instrumentos de prueba para la medicion de voltajes y
corrientes en todas sus lineas, sin la desconexiéon de ningun conductor dentro del
controlador.

Todos los interruptores para uso normal en la conexién y desconexion, o arranque
y paro de los motores deberan ser externamente operables.

Cada controlador debera suministrarse con un diagrama de alambrado e
interconexion dentro de la envolvente del propio controlador. Todas y cada una de
las terminales deberan ser plenamente marcadas e identificadas como se indicara
en los diagramas de alambrado e interconexion.

Asimismo un instructivo completo con las instrucciones de operacion del
controlador debera ser suministrado y cuidadosamente montado en el controlador.

Cada dispositivo de control de los motores y cada interruptor del circuito debera
marcarse para indicar plenamente el nombre del fabricante, el nimero de
identificacion y el rango eléctrico en volts, HP, amperes, frecuencia, fases, etc.,
localizado en un lugar visible después de su instalacion.

TABLEROS, CONTROLADORES PARA BOMBAS ACCIONADAS CON
MOTOR ELECTRICO
Adicional a todos los instrumentos indicados en las secciones
anteriores, los siguientes tableros de control se deberan suministrar

para llevar a cabo el control de operacion del sistema de bombeo.

Estos tableros deberdn contener como minimo, lo siguiente:

Dispositivo protector contra picos de voltaje.

- Interruptor separador.

- Rompedor de circuito (medios de desconexion).

- Proteccion de sobre-corriente por motor bloqueado.
- Arrancador del motor.

- Dispositivos de alarma y sefializacion en el controlador.
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- Indicador visible de energia disponible.

- Inversién de fase.

- Selector automatico y manual.

- Arranque y control.
El control automatico de arranque y paro debera llevarse a cabo mediante un
inter'rl’thor actuado por presion teniendo calibraciéon independiente para alta y baja
presion.

Para la operacién no automatica debera suministrarse todos los aditamentos
requeridos de acuerdo a NFPA.

Nota: El listado anterior aplica para la bomba Jockey.

TABLERO CONTROLADOR PARA BOMBA ACCIONADA CON MOTOR
DE COMBUSTION INTERNA.

El tablero controlador debera estar integrado por los siguientes
componentes:

- Dispositivo de proteccion contra picos de voltajes.

- Indicador luminoso para indicar que el controlador esta en
posicion automatica.

- Indicadores visibles separados y alarma audible comun (capaz
de ser escuchada mientras el motor esta operando y ser
operable en todas las posiciones del interruptor principal
excepto en apagado “off’). Estos dispositivos indicaran los
problemas causados por las siguientes condiciones:

a) Baja presion de aceite en el sistema de lubricacion.

b) Alta temperatura del fluido enfriante en la chaqueta del
motor.

c) Falla en el arranque automatico del motor.
d) Paro para sobre-velocidad.

e) Falla en las baterias.

f) Falla del cargador de las baterias.

Ningun otro interruptor silenciador de la alarma audible comun del punto anterior,
diferente al interruptor principal del controlador sera permitido.
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- Alarmas adicionales.

a) Alarma audiovisual y paro de la bomba Jockey por bajo nivel
de agua del tanque.

b) Alarma audiovisual y paro de bombas contra incendio por
muy bajo nivel de agua en el tanque de almacenamiento.

e Un interruptor silenciador adicional para las alarmas
audibles adicionales, debera ser incorporado en el
controlador.

e Registrador de presién, el cual puede operar
continuamente por un periodo de minimo de 7 dias sin
reajuste o reembobinado. Aun en el evento de falla de
energia eléctrica éste debe poder operar por un tiempo
minimo de 24 hrs.

e Programador semanal arreglado para  operar
automaticamente el motor diesel por un periodo de 30
minutos una vez por semana.

e Una valvula solenoide de drene de la linea de control de
presion debe ser el dispositivo de iniciacion de arranque.

El comportamiento de este programador semanal debera
ser registrado en el registrador de presibn como una
caida de presion.

e Operacién automatica del controlador (control de presion
de agua). El circuito del controlador debera ser provisto
con un interruptor actuado por presion teniendo
calibracion independiente para alta y baja presion. El
elemento sensor del interruptor debera ser capaz de
absorber variaciones minimas momentaneas de 400 PSI
sin perder su exactitud.
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COSTO DE BOMBAS

CAPITULO 6
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6.1 Aspecto Econdmico Del Sistema De Seguridad Contra Incendio Propuesto

En el disefio del proyecto de seguridad industrial se deben considerar los aspecto
economicos de la seguridad contraincendio.

En la prevencién de incendios, entendiendo como tal la adopcién de medidas que
eviten la produccion de incendio y que permitan minimizar los dafios (medios de
extincion y control), los costos de este tipo de medidas no encuentran una rentabilidad
valorable en términos estrictamente economicos.

En términos porcentuales de seguridad se puede establecer una relacion cualitativa
entre el porcentaje de seguridad establecido (nivel de seguridad) y la inversion
economica.

Los costos de la seguridad contraincendio se clasifican en funcion de la fase en que se
pongan en practica las medidas, de acuerdo a los siguientes grupos:
a) Del proyecto de construccion e instalacion
b) De implantacion del programa de seguridad, definicion del programa,
informacién entrenamiento, etc.
c) De mantenimiento, inspecciones, conservacion del equipo,
entrenamiento, etc.
d) De operacion: consumos de agentes extintores, materiales, etc.

De los anteriores puntos, el punto mas importante es el (a), cuya repercusion estara
regida por su amortizacién anual, al igual que el punto (d), los restantes implican
gastos anuales, que en ocasiones pueden superar las amortizaciones de las
inversiones.

En seguridad contraincendio, como en cualquier otra seguridad, existen limitaciones
econdmicas; lo que se pretende, particularmente es alcanzar el optimo de seguridad-
inversion.

En el caso particular de la presente tesis se presenta un estimado del costo total de
inversion del sistema contraincendio en base a cotizaciones de equipo basico e
instrumentos y sus precios unitarios.

Los costos presentados en el catalogo de conceptos incluyen equipo y materiales,
mano de obra, su instalacion y pruebas a precios reales y actuales. Cotizando el
sistema de bombas como un paquete integrado de acuerdo a las especificaciones del
capitulo 5 acorde a la norma 20 de la NFPA (National Fire Protection Association);
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LUGAR:

CATALOGO DE CONCEPTOS

PROYECTO: TESIS
"CRITERIOS DE DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE PROTECCION
CONTRA INCENDIO A UNA TERMINAL ALMACENADORA DE AMONIACO"

HUATABAMPO SONORA

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES "ZARAGOZA"

oVe gy,
L

%

|8 BXCelg,
A
Yoy g™

PARTIDA

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDA
D

P.U.

IMPORTE

RED CONTRA INCENDIO

SUMINISTRO E INSTALACION DE  TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIO PESADO,TIPO
CILINDRICO VERTICAL,DE ACERO AL CARBON ASTM A 283
GR.CFONDO  LANO,TAPA  CONICATEMPERATURA  DE
OPERACION: AMBIENTE Y PRESION ATMOSFERICA.CAP. (7160
BBL), DIMENSIONES:40 PIES DIAM. X 32 PIES ALTURA., CON
BOQUILLAS, DEBIDAMENTE INSTRUMENTADO Y CONEXIONES
DE ACUERDO A PLANO MECANICO:
FABRICADO DE ACUERDO A NORMA API 650

Pza

1.0000

$

5,245,149.74

$

5,245,149.74

SUMINISTRO, INSTALACION, INSPECCION, PRUEBAS, PUESTA
EN OPERACION, AUTOMATIZACION Y CONEXION A LA RED DE
AGUA CONTRAINCENDIO, DE UN PAQUETE DE BOMBA PARA
SISTEMA DE HIDRANTES, MONTADA EN BASE COMUN DE
ACERO ESTRUCTURAL. 1.-BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL
DE CARCAZA BIPARTIDA, CLAVE DE IDENTIFICACION GA-102
PARA MANEJAR 2000 GPM A 300.3 PIES ( 130 PSI); DE AGUA
CONTRAINCENDIO, ACCIONADA POR MOTOR ELECTRICO TIPO
INDUCCION CON ACOPLAMIENTO FLEXIBLE CON ESPACIADOR.
INCLUYEN TABLERO DE CONTROL, DE ACUERDO A LAS
ESPECIFICACIONES DEL CAPITULO 5

Paquete de
3 bombas

1.0000

$ 3,030,500.00

$

3,636,600.00

SUMINISTRO, INSTALACION, INSPECCION, PRUEBAS, PUESTA
EN OPERACION, AUTOMATIZACION Y CONEXION A LA RED DE
AGUA CONTRAINCENDIO, DE UN PAQUETE DE BOMBA,
MONTADOS EN BASE COMUN DE ACERO ESTRUCTURAL.
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL DE CARCAZA BIPARTIDA,
CLAVE DE IDENTIFICACION GA-103 PARA MANEJAR 2000 GPM A
300.3 PIES (130 PSI); DE AGUA CONTRAINCENDIO; ACCIONADA
POR MOTOR DIESEL DE COMBUSTION INTERNA CON
ACOPLAMIENTO  FLEXIBLE CON ESPACIADOR. INCLUYE
TABLERO DE CONTROL DE ACUERDO A LAS
ESPECIFICACIONES DEL CAPITULO 5 INCLUIDA PARTIDA 2

BOMBA JOCKEY CENTRIFUGA HORIZONTAL, CLAVE DE
IDENTIFICACION GA-101 PARA MANEJAR 125 GPM A 140 PSI DE
AGUA CONTRAINCENDIO; ACCIONADA POR MOTOR ELECTRICO
TIPO INDUCCION CON ACOPLAMIENTO FLEXIBLE CON
ESPACIADOR. INCLUYE TABLERO DE CONTROL. DE ACUERDO
A ESPECIFICACIONES DEL CAPITULO 5, INCLUIDA PARTIDA 2

SUBESTACION COMPACTA PARA 22 KV. SUMINISTRO E

Pza

1.0000

$

352,500.00

$

423,000.00
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INSTALACION -1 DE ACUERDO A LA ESPECIFICACION E-052 DEL
ANEXO “B". INCLUYE: SUMINISTRO E INSTALACION DE
MATERIAL, ACARREO, MANEJO, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTAS NECESARIAS.

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION TR-1 DE 22/0.48 Kv DE 150
KVA INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL,
ACARREO, MANEJO, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTAS
NECESARIAS

Pza

1.0000

237,600.00

237,000.00

TRABLERO CONTROLADOR DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO
DE TIPO INTELIGENTE, EL CUAL MONITOREA EL ESTATUS DE LA
RED CONTRA INCENDIO: VALVULAS DE DILUVIO, PRESION DE
LA RED , BOMBAS CONTRA INCENDIO; EN GABINETE DE LAMINA|
DE ACERO

Pza

1.0000

1,020,000.00

1,020,000.00

ESTACION DE BOTONES DE ARRANQUE Y PARO CLASE 1
DIVISION 2, TIPO EFS . INCLUYE: SUMINISTRO E INSTALACION
DE MATERIAL, ACARREO, MANEJO, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTAS NECESARIAS. PARA ACCIONAMIENTO MANUAL
DE LAS VALVULAS DE DILUVIO

Pza

1.0000

423,000.00

423,000.00

SUMINISTRO, MANEJO, INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN
OPERACION DE VALVULA DE DILUVIO DEBIDAMENTE
INSTRUMENTADA PARA SU CORRECTA OPERACION , INCLUYE
TRIM BASICO PARA SISTEMAS DE ASPERSION DE AGUA, DE 3"
@, BRIDAS 150#.

Paguete

2.0000

88,800.00

177,600.00

SUMINISTRO, MANEJO, INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN
OPERACION DE TOMA SIAMESA, EN MATERIAL DE BRONCE,
CON SALIDA DE 4'@ HEMBRA FIJA ROSCA NPT, CON DOS
ENTRADAS HEMBRAS GIRATORIAS DE 2 1/2" @ CONEXION
ROSCADA NSHT CON TAPON MACHO Y CADENA.

Pza

1.0000

4,400.00

4,400.00

SUMINISTRO, MANEJO, INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN
OPERACION DE MONITOR PARA AGUA CONTRAINCENDIO,
MATERIAL EN BRONCE, DE 4@, BRIDA 150#, CON SALIDA DE 2
1/2"@ ROSCA NHT, CAPACIDAD MINIMA DE 500 GPM, PINTADO
EN COLOR ROJO BERMELLON.

Pza

4.0000

45,000.00

45,000.00

10

SUMINISTRO, MANEJO, INSTALACION, PRUEBA Y PUESTA EN
OPERACION DE BOQUILLA PARA MONITOR, ENTRADA HEMBRA
DE 2 1/2'@ ROSCA NHT, MATERIAL EN BRONCE, CHORRO
REGULABLE, CON CAPACIDAD PARA 500 GPM A 100 PSI.

Pza

4.0000

10,560.00

42,240.00

11

SUMINISTRO, INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN
OPERACION DE BOQUILLA DE ASPERSION DE CONO LLENO, DE
3/8"@, CONEXION MACHO ROSCA NPT, MATERIAL EN BRONCE,
ANGULO DE ASPERSIO DE 120° MINIMO, GASTO DE 24 GPM
CON UNA CONSTANTE DE DESCARGA K=4.08

Pza

26.0000

900.00

23,400.00

12

SUMINISTRO, INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN
OPERACION DE VALVULA PARA HIDRANTE, TIPO COMPUERTA,
DOBLE DISCO, CLASE 300, MATERIAL ASTM B-62, DE 2 1/2'@,
ENTRADA HEMBRA ROSCA NPT, SALIDA MACHO ROSCA NHT,
CON TAPON CACHUCHA'Y CADENA.

Pza

20.0000

3,501.20

70,024.00

13

SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE VALVULA DE
COMPUERTA, 300 LBS/PULG2, CARA REALZADA, DE ACERO AL
CARBON ASTM-A216 GRADO WCB, INTERIORES DE ACERO
INOXIDABLE 13% CR., BONETE ATORNILLADO, DISCO TIPO
CUNA SOLIDA, ASIENTOS RECAMBIABLES, OPERADA CON
VOLANTE. DIAMETRO NOMINAL (PULG) 4.000.

Pza

10.0000

11,640.00

116,400.00

14

IDEM 6.000. @ NOMINAL

Pza

2.0000

©

10,501.00

21,002.00

15

IDEM 8.000. @ NOMINAL

Pza

4.0000

“r

17,700.00

70,800.00
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16

IDEM 10.000. @ NOMINAL

Pza

2.0000

26,940.00

53,880.00

17

IDEM 12.000. @ NOMINAL

Pza

2.0000

35,301.20

70,602.40

18

IDEM 14 000. @ NOMINAL

Pza

3.0000

48,480.00

145,440.00

19

SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE VALVULA DE
COMPUERTA, 800 LBS/PULG2, EXTREMOS INSERTO SOLDABLE,
CUERPO ASTM-A105, INTERIORES DE ACERO INOXIDABLE 13%
CR., 0S&Y, BONETE ATORNILLADO, DISCO TIPO CUNA SOLIDA,
ASIENTOS RECAMBIABLES, OPERADA CON VOLANTE
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3.000

Pza

2.0000

&+ | | H

4,800.00

9,600.00

20

SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE VALVULA DE
RETENCION TIPO COLUMPIO, 150 LBS/PULG2 CARA REALZADA,
DE ACERO AL CARBON ASTM-A216 GRADO WCB, INTERIORES
DE ACERO INOXIDABLE 13% CR., TAPA ATORNILLADA, ASIENTO
RECAMBIABLE. DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3.000

Pza

1.0000

$

6,000.00

6,000.00

21

IDEM 4.000. @ NOMINAL

Pza

1.0000

$

9,501.20

9,501.20

22

IDEM 10.000. @ NOMINAL

Pza

2.0000

48,780.00

97,560.00

23

SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE FILTRO PERMANENTE
TIPO "Y", 150 LBS/PULG2, CARA REALZADA, CON CUERPO DE|
ACERO AL CARBON ASTM-A216 GRADO WCB Y MALLA DE
ACERO INOXIDABLE TIPO 304, CON PERFORACIONES DE 0.045
PULG.(SARCO CF O SIMILAR), (VER ESTANDAR IMP-A-EABB-
1.195). DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3.000.

Pza

2.0000

11,880.00

23,760.00

24

SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE FILTRO PERMANENTE
TIPO "Y", 150 LBS/PULG2, CARA REALZADA, CON CUERPO DE|
ACERO AL CARBON ASTM-A216 GRADO WCB Y MALLA DE
ACERO INOXIDABLE TIPO 304, CON PERFORACIONES DE 0.045
PULG.(SARCO CF O SIMILAR), (VER ESTANDAR IMP-A-EABB-
1.195). DIAMETRO NOMINAL (PULG) 14.000.

Pza

1.0000

62,160.00

62,160.00

25

IDEM 4.000. @ NOMINAL

Pza

1.0000

12,600.00

12,600.00

26

EXTINTOR POTATIL A BASE DE POLVO QUIMICO SECO, DE 9
LBS. (45 KG.) DE CAPACIDAD CON SU SOPORTE PARA|
INSTALAR

Pza

10.0000

14,400.00

144,000.00

27

EXTINTOR POTATIL A BASE DE CO2, DE 9 LBS. (4.5 KG.) DE
CAPACIDAD CON SU SOPORTE PARA INSTALAR (AREA DE
CUARTO DE CONTROL Y SUBESTACION ELECTRICA)

Pza

3.0000

14,400.00

43,200.00

28

EXTINTOR POTATIL A BASE DE ESPUMA AFFF DE 9 LBS. (4.5
KG.) DE CAPACIDAD CON SU SOPORTE PARA INSTALAR (AREA|
DE SOLVENTES)

Pza

3.0000

4,560.00

13,680.00

29

EXTINTOR DE CARRETILLA A BASE DE POLVO QUIMICO SECO,
DE 30 LBS. ( 1362 KG.) DE CAPACIDAD (AREA DE
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTOLEQ)

Pza

2.0000

19,545.60

39,091.20

TUBERIAS

TUBERIA DE ACERO AL CARBON NEGRA SIN COSTURA CEDULA
40 ASTM-A-53 GRADO B, EXTREMOS BISELADOS DE ACUERDO A
LOS SIGUIENTES DIAMETROS

30

14" @ DIAMETRO NOMINAL

24.0000!

3,888.00

93,312.00

31

12" @ DIAMETRO NOMINAL

12.0000

3,000.00

36,000.00

32

10" @ DIAMETRO NOMINAL

18.0000

2,400.00

43,200.00

33

8" @ DIAMETRO NOMINAL

432.0000

1,620.00

699,840.00

34

6" @ DIAMETRO NOMINAL

1.0000

1,440.00

1,440.00

35

4" @ DIAMETRO NOMINAL

3|3(3|3|3|3

1.0000

840.00

A B B R B B

840.00
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36 ||3" @ DIAMETRO NOMINAL m 84.0000| $ 660.00| $ 55,440.00
TUBERIA DE ACERO AL CARBON NEGRA SIN COSTURA CEDULA
40 ASTM-A-53 GRADO B, EXTREMOS ROSCADOS DE ACUERDO
A LOS SIGUIENTES DIAMETROS
37 || @ DIAMETRO NOMINAL m 18.0000[$ 532.80[ $ 9,590.40
38 ||1"@ DIAMETRO NOMINAL m 66.0000[$ 253.20['$ 16,711.20
39 [|[U2" @ DIAMETRO NOMINAL m 12.0000($ 180.00[ $ 2,160.00
40 [|CAMISA TUBERIA CD. 40 (6") @ DIAMETRO NOMINAL (TRAMO DE[  m 4.0000]$ 2,784.00 $ 11,136.00
300 MM)
41 [|CAMISA TUBERIA CD. 40 (4") @ DIAMETRO NOMINAL (TRAMO DE[  m 6.0000] $ 2,280.00[ $ 13680.00
300 MM)
INSTRUMENTACION
42 [|SUMINISTRO, ACARREO, CARGA, DESCARGA, MANIOBRAS| Pza. 4.0000]$ 7,800.00] $ 31,200.00
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, ALMACENAMIENTO, EQUIPO
NECESARIO PARA INSTALACION DE TRANSMISOR INDICADOR
DE PRESION PIT PARA EL SERVICIO DE AGUA C.I.
43 [|SUMINISTRO, ACARREO, CARGA, DESCARGA, MANIOBRAS| Pza. 4.0000[$ 8,640.00| $ 34,560.00
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, ALMACENAMIENTO, EQUIPO
NECESARIO PARA INSTALACION DE INDICADOR DE PRESION Pl
PARA EL SERVICIO DE AGUA C..
44 [|SUMINISTRO, ACARREO, CARGA, DESCARGA, MANIOBRAS| Pza. 1.0000[$ 15,000.00 | $ 15,000.00
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, ALMACENAMIENTO, EQUIPO
NECESARIO PARA INSTALACION DE TRANSMISOR INDICADOR
DE FLUJO DE AGUA C.I. Y PLACA DE ORIFICIO DE ACUERDO A
LO ESTABLECIDO EL DIAGRAMA DE BOMBAS: TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO DE AGUA C.I. PARA SU USO EN LINEA DE
PRUEBA DE BOMBAS DE AGUA CONTRAINCENDIO.
45 [|SUMINISTRO, ACARREO, CARGA, DESCARGA, MANIOBRAS| Pza. 10000  $ 14,640.00 |$ 14,640.00
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, ALMACENAMIENTO, EQUIPO
NECESARIO PARA INSTALACION DE  TRANSMISORES
INDICADORES DE NIVEL LIT  DEL TIPO DE PRESION
DIFERENCIAL, PARA EL SERVICIO DE AGUA C.l., A UTILIZAR
PARA MEDIR EL NIVEL DEL TANQUE TV-105 DE AGUA
CONTRAINCENDIO. (PSH)
46 ||DEM (PSL) PZA. 1.0000($ 15,360.00] $ 15, 360.00
CONEXIONES
47 [|COPLE FLEXIBLE PARA CONEXION DE BOMBAS Cl A TANQUE DE|  Pza 2.0000[$ 7,080.00[ $ 14,160.00
ALMACENAMIENTO DE 14" @, EN
48 ||COPLE FLEXIBLE PARA CONEXION DE BOMBAS CI JOCKEY Al Pza 1.0000($ 1,620.00[ $ 1,620.00
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 3" @.
49 [|SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE CODO DE 90 GRADOS|  Pza 2.0000[$ 6,180.00[ $ 12,360
RADIO LARGO, SIN COSTURA, CED. 40, EXTREMOS BISELADOS,
DE ACERO AL CARBON ASTM-A234 GRADO WPB. DIAMETRO
NOMINAL (PULG) 14.000.
50  |[IDEM 12.000. @ DIAMETRO NOMINAL Pza 2.0000[$ 5,040.00[ $ 10,080.00
51 |[IDEM 10.000. @ DIAMETRO NOMINAL Pza 3.0000] $ 4,200.00/$ 12,600.00
52 |[IDEM 8.000. @ DIAMETRO NOMINAL Pza 4.0000($ 3,000.00[ $ 12,000.00
53 |[IDEM 6.000. @ DIAMETRO NOMINAL Pza 5.0000[$ 1,980.00[ $ 9,900.00
54 |[IDEM 4.000. @ DIAMETRO NOMINAL Pza 6.0000[$ 1,440.00[ $ 8,640.00
55  |[IDEM 3.000. @ DIAMETRO NOMINAL Pza 4.0000]$ 1,320.00[ $ 5,280.00
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56 SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE CODO DE 90 GRADOS,| Pza 24.0000|$ 780.00| $ 18,720.00
3000 LBS/PULG2, EXTREMOS INSERTO SOLDABLE, DE ACERO
AL CARBONO FORJADO ASTM-A105 DIAMETRO NOMINAL (PULG)
1.000.
57 IDEM 2.000 Pza 5.0000$ 816.00| $ 4,080.00
58 IDEM 1.500 TIPO RETRACTIL Pza 4.0000($ 1,080.00( $ 4,320.00
59 SUMINISTRO, MANEJO Y INSTALACION DE REDUCCION| Pza 22.0000$ 540.00| $ 11,880.00
CONCENTRICA,
1.000 X 3/8"
60 SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE BRIDA CIEGA, 150, Pza 2.0000|$ 4,224.00| $ 8,448.00
LBS/IPULG2, CARA REALZADA DE ACERO AL CARBONO
FORJADO ASTM-A105, DIAMETRO NOMINAL (PULG) 14.000.
61 IDEM 3.000. Pza. 1.0000($ 480.00| $ 480.00
62 SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE BRIDA DE CUELLO| Pza 6.0000$ 3,900.00 $ 23,400.00
SOLDABLE, 150 LBS/PULG2, CARA REALZADA, DE ACERO AL
CARBONO FORJADO ASTM-A105, DIAMETRO INTERIOR PARA
CED. 20. PARA EL ARMADO EN TALLER DE PZAS DE TUBERIA|
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 14.000.
63 IDEM 10.000. PZA 8.0000|$ 3,036.00| $ 24,288.00
64 IDEM 8.000. Pza 8.0000 $|$
2,160.00/17,280.00
65 IDEM 6.000. Pza 2.0000|$ 1,944.00( $ 3,888.00
66 IDEM 4.000. Pza 14.0000($ 762.00| $ 10,668.00
67 IDEM 3.000. Pza 4.0000($ 672.00| $ 2,688.00
68 SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE TEE RECTA, SIN| Pza 3.0000($ 4,440.00/ $ 13,320.00
COSTURA, CED. 40, EXTREMOS BISELADOS, DE ACERO AL
CARBON ASTM-A234 WPB DIAMETRO NOMINAL (PULG) 14.000
69 SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE TEE RECTA, SIN| Pza 2.0000|$ 4,200.00| $ 8,400.00
COSTURA, CED. 40, EXTREMOS BISELADOS, DE ACERO AL
CARBON ASTM-A234 WPB  DIAMETRO NOMINAL (PULG) 12.000
70 SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE TEE REDUCCION, SIN| Pza 2.0000|$ 6,000.00{ $ 12,000.00
COSTURA, CED. 40, EXTREMOS BISELADOS, DE ACERO AL
CARBON ASTM-A234 WPB. DIAMETRO MAYOR X DIAMETRO
MENOR (PULG) 12.000 X 10.000
71 IDEM 14.000. X 14.000 X 3.000 Pza 1.0000$ 52,800.00| $ 52,800.00
72 IDEM 10.000. X 10.000 X 2.000 Pza 1.0000($ 5,520.00| $ 5,520.00
73 IDEM 10.000. X 8.000 X 8.000 Pza 1.0000$ 5,412.00/ $ 5,412.00
74 IDEM 8.000 X 8.000 X 6.000. Pza 4.0000($ 4,572.00| $ 18,288.00
75 IDEM 8.000 X 8.000 X 4.000. Pza 6.0000|$ 4,224.00| $ 25,344.00
76 IDEM 8.000 X 8.000 X 3.000. Pza 2.0000$ 3,900.00 $ 7,800.00
77 IDEM 2.000. X 1.5 00 X 1.500 Pza 2.0000 $ 900.00|$ 1,800.00
78 IDEM 1.500 X 1.000 X 1.000 Pza. 2.0000| $ 600.00| $ 1,200.00
79 SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE THREDOLET, 3000 Pza 5.0000| $ 600.00|$ 3,000.00
LBS/PULG2, DE ACERO AL CARBONO FORJADO ASTM-A105.
DIAMETRO CABEZAL X DIAMETRO RAMAL (PULG) 3.000 X 2.000.
80 IDEM 3.000 X 1.000. Pza 4.0000( $ 360.00|$ 1,440.00
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81  ||SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE WELDOLET, SIN| Pza 1.0000/ $ 1,464.00| $ 1,464.00
COSTURA, CED. STD, EXTREMOS BISELADOS, DE ACERO AL
CARBONO FORJADO ASTM-A105. DIAMETRO CABEZAL X
DIAMETRO RAMAL (PULG)14.000 X 3.000
82 ||SUMINISTRO, MANEJO Y ERECCION DE WELDOLET, SIN| Pza 1.0000[ $ 1,980.00( $ 1,980.00
COSTURA, CED. STD, EXTREMOS BISELADOS, DE ACERO AL
CARBONO FORJADO ASTM-A105. DIAMETRO CABEZAL X
DIAMETRO RAMAL (PULG)10.000 X 2.000
83  |[SUMINISTRO E INSTALACION DE JUNTA FIBRAS SINTETICAS| Pza 10.0000] $ 96.00/ $ 960.00
CON AGLOMERANTE SBR, 150 LBS/PULG2, CARA
REALZADA,1/16" DE ESPESOR, DIMENSIONES ANSI B16.5.
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 2.000.
84 |[IDEM 2.500. Pza 20.0000[ $ 100.80($ 2,016.00
85 |[IDEM 3.000. Pza 2.0000[ $ 104.40($ 208.80
86 |[IDEM 4.000. Pza 6.0000[ $ 120.00($ 720.00
87 |[IDEM 6.000. Pza 2.0000[ $ 148.80($ 297.60
88  |/IDEM 8.000. Pza 16.0000/ $ 192.48($ 3,079.68
89  |[SOLDADURA DE INSERCION A 90 GRADOS, EN TUBERIA DE| Jta 20.0000[ $ 2,178.00($ 43,560.00
ACERO AL CARBON DE LA LINEA QUE FORME PARTE
INTEGRANTE CED. XS 4.000 X 2.500.
90 ||RADIOGRAFIADO DE SOLDADURA A TOPE EN TUBERIA DE| Jta 14.0000( $ 255.60|$ 3,578.40
ACERO AL CARBON Y UNIONES DE IGUAL DIAMETRO DEL DE LA
LINEA QUE FORMEN PARTE INTEGRANTE, UTILIZANDO
ELECTRODO TIPO E-6010 Y/O E-7018, CEDULA  STD.
DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3.000.
91  [[IDEM 4.000. Jta 22.0000[ $ 312.72|$ 6,879.84
92 |[IDEM 6.000. Ja 2.0000[ $ 312.72|$ 625.44
93 ||RADIOGRAFIADO DE SOLDADURA A TOPE EN TUBERIA DE| Jta 10.0000] $ 384.36 $ 3,843.60
ACERO AL CARBON Y UNIONES DE IGUAL DIAMETRO DEL DE
LA LINEA QUE FORMEN PARTE INTEGRANTE, UTILIZANDO
ELECTRODO TIPO E-6010 Y/O E-7018, CEDULA 20. DIAMETRO
NOMINAL (PULG) 8.000.
94 [[IDEM 10.000. Jta 8.0000[ $ 384.36$ 3,074.88
95 ||DEM 12.000. Jta 4.0000{ $ 384.36$ 1,537.44
9% |[DEM 14.000. Jta 8.0000[ $ 384.36| $ 3,074.88
97 ||PRUEBA HIDROSTATICA EN VALVULAS SOSTENIENDO LA| Pza 20.0000[ $ 600.00|$ 12,000.00
PRESION PROYECTADA DURANTE 2 HORAS EN VALVULAS DE
150 # DIAM. (PULG) 2,500
98 ||PRUEBA HIDROSTATICA EN VALVULAS SOSTENIENDO LA| Pza 4.0000{ $ 523.20$ 2,092.80
PRESION PROYECTADA DURANTE 2 HORAS EN VALVULAS DE
150 # DIAM. (PULG) 3,000
99 |[IDEM 4.000. Pza 11.0000/ $ 1,740.00( $ 19,140.00
100 ||IDEM 6.000. Pza 2.0000[ $ 1,800.00$ 3,600.00
101 ||IDEM 8.000. Pza 4.0000] $ 1,860.00[ $ 7,440.00
102 ||IDEM 10.000. Pza 4.0000[ $ 2,220.00|$ 8,880.00
103 ||IDEM 12.000. Pza 2.0000[ $ 2,400.00( $ 4,800.00
104 ||IDEM 14.000. Pza 3.0000[ $ 3,000.00( $ 9,000.00
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105 PRUEBA  HIDROSTATICA  SOSTENIENDO LA  PRESION| Prueba 1.0000| $ 60,000.00 | $ 60,000.00

PROYECTADA, HASTA 20 M DE ALTURA. EN TODO EL SISTEMA

DE AGUA CONTRAINCENDIO .
106 LIMPZA CON CHORRO DE ARENA A METAL BLANCO Y| m2 5.0000( $ 528.00| $ 2,640.00

APLICACION DE  RECUBRIMIENTOS  PRIMARIOS  EN

SUPERFICIES METALICAS, APLICADOS POR ASPERSION, RP-4B

MODIFICADO INORGANICO DE ZINC, UNA CAPA DE 75 MICRAS

EN BRIDAS. DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3.000.
107 IDEM 4.000. m2 5.0000| $ 528.00|$ 2,640.00
108 IDEM 6.000. m2 5.0000| $ 480.00|$ 2,400.00
109 IDEM 8.000. m2 5.0000| $ 480.00| $ 2,400.00
110 IDEM 10.000. m2 1.0000| $ 600.00|$ 600.00
111 IDEM 12.000. m2 1.0000| $ 600.00|$ 600.00
112 IDEM 14.000. m2 1.0000| $ 600.00|$ 600.00
113 LIMPZA' CON CHORRO DE ARENA A METAL BLANCO Y| m2 5.0000| $ 480.00 | $ 2,400.00

APLICACION  DE  RECUBRIMIENTOS = PRIMARIOS  EN

SUPERFICIES METALICAS, APLICADOS POR ASPERSION, RP-4B

MODIFICADO INORGANICO DE ZINC, UNA CAPA DE 75 MICRAS

EN VALVULAS. DIAMETRO NOMINAL (PULG) 2.500
114 IDEM 4.000. m2 5.0000| $ 480.00|$ 2,400.00
115 IDEM 8.000. m2 5.0000| $ 480.00|$ 2,400.00
116 IDEM 10.000. m2 5.0000| $ 480.00 | $ 2,400.00
117 IDEM 12.000. m2 5.0000| $ 480.00|$ 2,400.00
118 IDEM 14.000. m2 5.0000| $ 480.00 | $ 2,400.00
119 LIMPZA CON CHORRO DE ARENA A METAL BLANCO Y| m2 5.0000| $ 480.00|$ 2,400.00

APLICACION DE  RECUBRIMIENTOS  PRIMARIOS  EN

SUPERFICIES METALICAS, APLICADOS POR ASPERSION, RP-4B

MODIFICADO INORGANICO DE ZINC, UNA CAPA DE 75 MICRAS

EN FILTROS TIPO "Y" .DIAMETRO NOMINAL (PULG) 3.000.
120 IDEM 4.000. m2 5.0000| $ 480.00|$ 2,400.00
121 IDEM 14.000. m2 5.0000| $ 480.00|$ 2,400.00
122 IDEM 8.000. m2 5.0000| $ 480.00| $ 2,400.00
123 SUMINISTRO, APLICACION Y PRUEBAS DE RECUBRIMIENTOS| lote 1.0000| $ 660.00 | $ 3,300.00

DE ENLACE RA-26 MODIFICADO Y DE ACABADO RA-28

MODIFICADO EN SUPERFICIES METALICAS, APLICADOS POR

ASPERSION, UNA CAPA DE 150 MICRAS DE RA-26 MODIFICADO

Y UNA CAPA DE RA-28 MODIFICADO DE 75 MICRAS: ROJO

BERMELLON EN BRIDAS. TODOS LOS DIAMETROS REQUERIDOS
124 SUMINISTRO, APLICACION Y PRUEBAS DE RECUBRIMIENTOS|  m2 5.0000| $ 612.00|$ 3,060.00

DE ENLACE RA-26 MODIFICADO Y DE ACABADO RA-28

MODIFICADO EN SUPERFICIES METALICAS, APLICADOS POR

ASPERSION, UNA CAPA DE 150 MICRAS DE RA-26 MODIFICADO

Y UNA CAPA DE RA-28 MODIFICADO DE 75 MICRAS: ROJO

BERMELLON EN FILTROS TIPO Y DE 2.500.
125 IDEM 3.000. m2 5.0000| $ 12.00 | $ 3,060.00
126 IDEM 4.000. m2 5.0000 $|$ 3,060.00

612.00

127 IDEM 6.000. m2 5.0000| $ 612.00|$ 3,060.00
128 IDEM 8.000. m2 5.0000| $ 612.00|$ 3,060.00
129 IDEM 10.000. m2 5.0000| $ 511.20|$ 2,556.00
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130  ||IDEM 12.000. m2 5.0000| $ 12.00 | $ 3,060.00
131 |[IDEM 14.000. m2 5.0000 $ 612.00| $ 3,060.00
132  ||SUMINISTRO DE MATERIALES Y APLICACION  SOBRE| Lote 1.0000 $ 21,360.00 $ 21,360.00
SUPERFICIES METALICAS, DE TEXTOS DE IDENTIFICACION DE|
TUBERIAS Y FLECHAS DE DIRECCION DE FLUJO EN TUBERIAS
DEI SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO, EL CONTRATISTA
DEBE  CONSIDERAR LOS EQUIPOS,  DISPOSITIVOS,
HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA LA
APLICACION DE LOS MISMOS, EN TUBERIA DE 2" Y MAYORES
DE ACUERDO CON LA NORMA DE PEMEX DG-GPASI-SI-8300.
DIAM. (MM) PULG 2.000 Y MAYORES.
SOPORTES
ANGULO
133 |[[2"X 2" X 3/16" ESP. Pza. 28.0000 $ 120.00 | $ 3,360.00
134 |[[2"X 2" X 1/4"ESP. Pza. 22.0000 $ 150.00 | $ 3,300.00
135  |[21/2" X 1 1/4"ESP. Pza. 6.0000| $ 210.00 | $ 1,260.00
ABRAZADERA TIPO "U" DE ACERO GALVANIZADO CON DOS
TUERCAS, DOS ROLDANAS PLANAS Y DOS ROLDANAS DE
PRESION, PARA TUBERIA DE LOS SIGUIENTES DIAMETROS:
INCLUYE:  SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL,
ACARREO, MANEJO, MATERIALES DE CONSUMO, MANO DE|
OBRA, HERRAMIENTA NECESARIA.
136  |[2" @ DIAMETRO NOMINAL Pza. 80.00| $ 7200 | $ 5,760.00
137  |[1" @ DIAMETRO NOMINAL Pza 60.0000| $ 36.00| $ 2,160.00
138 ||PERNO HILTYWK BOLT DE 3/8" X 3" DE LONG Pza 300.0000( $ 54.00 16,200.00
139  |[|[TORNILLO HEXAGONAL CUERDA ESTANDAR DE 1/2" CON| Pza 100.0000(% 18.00 | $ 1,800.00
ROLDANA DE PRESION Y TUERCA HEXAGONAL
DETECCION Y ALARMA
140 ||SUMINISTRO, MANEJO, INSTALACION, CALIBRACION PRUEBA Y| Pza. 10.0000 $ $
PUESTA EN OPERACION DE DETECTOR DE GAS TOXICO (NH3) 30,960.00 309,600.00
AMONIACO TIPO INTELIGENTE, MATERIAL EN ALUMINIO
141  ||[ESTACION MANUAL DE ALARMA PARA EXTERIOERS AREAS| Pza. 3.0000| $ 78,720.00| $ 236,160.00
RIESGOZAS
142 ||ALARMA AUDIBLE PARA EXTERIORES AREAS RIESGOZAS Pza. 3.0000 $ 5,360.00| $ 46,080.00
143 ||ALARMA VISIBLE PARA EXTERIORES AREAS RIESGOZAS| Pza. 3.0000 $ 5,360.00| $ 46,080.00
(ROJO)
144  ||ALARMA VISIBLE PARA EXTERIORES AREAS RIESGOZAS| Pza. 3.0000($ 15,360.00| $ 46,080.00
(VERDE)
145  ||[ALARMA VISIBLE PARA EXTERIORES AREAS RIESGOZAS (AZUL| Pza. 3.0000 $ 15,360.00| $ 46,080.00
)
Importe| $
Total.....|15,304,323.90
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El costo del sistema propuesto en la
presente tesis nos da un costo total de $
15,304.323.90 pesos M.N.
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CONCLUSIONES

CAPITULO 7
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CONCLUSIONES

La seguridad industrial busca la preservacion de la vida de las personas, la
conservacion de los bienes materiales de las empresas, el medio ambiente y la
economia de la nacién.

La evaluacion del peligro que conforma cada instalacion debe realizarse
correctamente, adoptando medidas pertinentes que garanticen la seguridad vy, en
Su caso una mejor cobertura

En algunas ocasiones disefiar un sistema contraincendio correctamente vy
apegado a normas puede resultar costoso, y dependera del capital de inversion
disponible; pero siempre tratando de buscar un punto optimo entre costo —
beneficio, ya que en materia de seguridad nunca se podra obtener el 100 % de
confianza.

Particularmente durante el desarrollo de la presente tesis se cumplié con la
normatividad vigente y se obtuvo un sistema contraincendio que cumple
ampliamente con las expectativas planteadas, ya que se disefié aplicando
tecnologia de punta.

De los resultados obtenidos en el andlisis hidraulico se considera que con el
diametro de 8"® en el anillo exterior es suficiente para poder manejar el flujo de
agua establecido, ya que en condiciones normales las valvulas de seccionamiento
se mantendran abiertas y el agua podra fluir por toda la tuberia al punto de
demanda. Asimismo se determiné un diametro de succion de 14” @.

La red se seccionara unicamente cuando requiera mantenimiento algun tramo. El
caso mas critico seria que en ese momento ocurriera un incendio en el area de
mayor riesgo, sin embargo no quedaria desprotegida ya que la tuberia libre se
contara con el flujo de 2 monitores como minimo.

Del analisis del punto 3.11. 1 y 3.11.2 se define una cabeza de descarga de
127.093 PSIG.

Tomando en cuenta que las bombas seran de acuerdo al NFPA, se define que la
carga de descarga de la bomba sera de 293.58 PIES

Del resultado del NPSHd (30.3 pies) en las condiciones mas criticas y para la
bomba jockey de (29.26 pies) se concluye que las bombas no cavitaran.

De las bases de disefio se determind una reserva de agua para 2 hrs., y la
capacidad estimada del riesgo mayor (2000 gpm); nos define la capacidad del
tanque de almacenamiento y sus dimensiones V= 7160 barriles D=40 piesy H =
32 pies de acuerdo al cédigo API 650

Se estimé un costo del sistema contra incendio para la planta de almacenamiento
y distribucion de amoniaco de la presente tesis en $15,304,323.00 de pesos
00/100 M.N. el cual representa entre 3y 9 % de la inversion total del proceso.

Los sistemas de proteccion contraincendio que pueden llegar a ser amortizados
en un plazo de tiempo medio (10-15 afos) son los rociadores y detectores
automaticos.
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La amortizacién de las inversiones efectuadas en sistemas contra incendio puede
lograrse, total o parcialmente, mediante los descuentos en primas de seguros de
incendios por la existencia de tales sistemas contra incendio.
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GLOSARIO

DEFINICIONES

FUEGO.- El fuego se produce por la presencia de tres elementos: combustible, calor
y oxigeno. En lenguaje técnico el fuego es una reaccién quimica, sucede cuando un
material combustible se une al oxigeno tan rapidamente que produce lldmas.

COMBUSTIBLE.- Sustancia que al combinarse con el oxigeno u otro oxidante, arde
facilmente, dando lugar a una combustion. Los combustibles pueden ser solidos
(carbén, madera), liquidos (petroleo, gasolina, aceites pesados, alcoholes) y
gaseosos (metano, propano, butano). También se denominan combustibles los
elementos que, como el uranio o el plutonio, poseen nucleos capaces de fusionarse,
produciendo reacciones en cadena en las pilas o reactores nucleares.

COMBURENTE.- Sustancia que mantiene la combustion. Al quemarse la madera
(combustible), el oxigeno que alimenta la combustién es el comburente.

COMBUSTION.- Reaccion de una sustancia (combustible) con el oxigeno
(comburente), que tiene lugar a un ritmo rapido y con liberacion de energia en forma
de calor y luz. En general los combustible son sustancias que contienen
principalmente carbono e hidrégeno, los cuales se transforman respectivamente en
anhidrido carbédnico y vapor de agua. Los gases arden produciendo llama; los sélidos
no la producen. La llama que se observa cuando se queman sustancias sdlidas,
como la madera, el papel, etc., es debida a la combustion de los productos gaseosos
que desprende el combustible por efecto de la elevada temperatura. Los liquidos
combustibles se volatilizan primero y la combustion del gas resultante origina la llama.

TERMINOLOGIA

- LIQUIDO COMBUSTIBLE

Un liquido teniendo un flash point arriba de 100°F (37.8°C).

- LIQUIDO FLAMABLE

Un liquido teniendo un flash point debajo de 100°F (37.8°C) y teniendo una presion

de vapor que no exceda 40 Ib/in? absolutas a 100°F (37.8°C).

Caracteristicas de los liquidos inflamables
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Los liquidos inflamables estan siempre cubiertos de una capa de vapores. Al
mezclarse con el aire y ponerse en contacto con una fuente de ignicion, son los
vapores y no los liquidos, los que arden. El vapor del combustible y el oxigeno
proveen dos de los lados del triangulo de fuego. Un liquido inflamable es usualmente
mas peligroso cuando las temperaturas son altas porque genera mas vapores. Se
usan comunmente cuatro términos con los liquidos inflamables.

- PUNTO DE INFLAMACION O FLASH POINT

Es la temperatura mas baja a la cual un liquido emana suficientes vapores para
formar una mezcla inflamable con el aire.

- PUNTO DE COMBUSTION

Es la temperatura mas baja a la cual la mezcla de vapor y aire continuara ardiendo
después de ser encendida. Esta es generalmente unos pocos grados por encima del
punto de inflamacién (flash point).

- TEMPERATURA DE IGNICION
Es la temperatura a la cual una mezcla de vapores inflamables y aire ardera sin
necesidad de chispa o llama que la encienda. Este término también se aplica a la

temperatura de una superficie caliente que encienda los vapores inflamables. La
temperatura varia de acuerdo al tipo de superficie.

- GRADO DE EXPLOSION o INFLAMACION
Es el grado de diferencia entre la mas pequena y la mayor cantidad de vapor
existente en una porcién dada de aire que explotara o ardera al ser encendida. La
cantidad se expresa usualmente en porcentajes.

-  TEMPERATURA DE AUTO IGNICION

Es la temperatura a la cual la mezcla de vapores combustibles y aire se inflama sin
necesidad de una fuente de ignicion.

- LIMITE BAJO DE INFLAMABILIDAD

Nos determina la proporcién de vapores combustibles en aire a partir de la cual la
mezcla ardera.

- LIMITE ALTO DE INFLAMABILIDAD

Nos determina la proporcion de vapores combustibles en aire, a partir de la cual la
mezcla no ardera por ser demasiado rica.
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Proceso de produccion de amoniaco

Método de reformado con vapor

A continuacion se explica el proceso de obtencidon de amoniaco teniendo como referencia el
diagrama de flujo de bloques del método de reformado con vapor. Este método es el mas
empleado a nivel mundial para la producciéon de amoniaco.

Se parte del gas natural constituido por una mezcla de hidrocarburos siendo el 90% metano

(CH,4) para obtener el H, necesario para la sintesis de NHs.

Reformadar 1|
Adre

i
;
g
8

Gas Natural

Ruforrnadar |
DESULFURACION
Va
A REFORMADO ? PURIFICACION

oo,
Raacior
- Purificadaras COMPRESION
ey [CouERESION ]
Amoniacs

Absorbedor CO;

PURIFICACION SINTESIS

Desulfuracion
Antes del reformado tenemos que eliminar el S que contiene el gas natural, dado que la
empresa distribuidora le afiade compuestos organicos de S para olorizarlo.

Catalzador

R-SH + H, —=™5RH + H,S hidrogenacién

H,S + ZnO —*H,0 + ZnS adsorcién

Reformado

Una vez adecuado el gas natural se le somete a un reformado catalitico con vapor de agua

(craqueo- rupturas de las moléculas de CH4). El gas natural se mezcla con vapor en la
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proporcion (1 : 3,3)-(gas : vapor) y se conduce al proceso de reformado, el cual se lleva a
cabo en dos etapas
Reformador primario

El gas junto con el vapor se hace pasar por el interior de los tubos del equipo donde tiene
lugar las reacciones siguientes

CH4 + H,0 % CO + 3H, AH = 206 kj/mol

CH4 + 2H,0 2 CO, + 4H, AH = 166 kj/mol

reacciones fuertemente endotérmicas
Estas reacciones se llevan a cabo a 800°C y estan catalizadas por 6xido de niquel (NiO), asi
se favorece la formacién de H2.
Reformador secundario
El gas de salida del reformador anterior se mezcla con una corriente de aire en este 2°
equipo, de esta manera aportamos el N2 necesario para el gas de sintesis estequiométrico
N2 + 3H2. Ademas, tiene lugar la combustion del metano alcanzandose temperaturas
superiores a 1000°C.
CH4 + 20, ~?CO, + 2H,0 AH<< 0

En resumen, después de estas etapas la composicion del gas resultante es aprox. N,
(12,7%), H, (31,5%), CO (6,5%), CO, (8,5%), CH4 (0,2%), H,O (40,5%), Ar (0,1%). —

conversion 99% de hidrocarburo.
Purificacion
El proceso de obtencion de NH3 requiere un gas de sintesis de gran pureza, por ello se debe

eliminar los gases CO y CO,.
Etapa de conversion.

Tras enfriar la mezcla se conduce a un convertidor donde el CO se transforma en CO, por
reaccién con vapor de agua,

CO + Hy0 < CO, + H2 AH = -41 kj/mol

esta reaccion requiere de un catalizador que no se desactive con el CO. La reaccién se lleva

a cabo en dos pasos,
a) A aprox. 400°C con Fe304.Cr,03 como catalizador — 75% de la conversion.
b) A aprox. 225°C con un catalizador mas activo y mas resistente al envenenamiento:

Cu-ZnO — practicamente la conversién completa.
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Etapa de eliminacion del CO.,.

Seguidamente el CO, se elimina en una torre con varios lechos mediante absorcidn con
K,COs3 a contracorriente, formandose KHCO3 segun

K,CO; + CO, + H20 —* 2KHCO;
este se hace pasar por dos torres a baja presidon para desorber el CO,, el bicarbonato pasa a
carbdn liberando CO,. (subproducto- para fabricacién de bebidas refrescantes).
Etapa de metanizacion.

Las trazas de CO (0,2%) y CO, (0,09%), que son peligrosas para el catalizador del reactor
de sintesis, se convierten en CHy:

CO + 3H, ¥7CH, + H,0

CO, + H, ¥7 CH,4 + 2H,0

Proceso sobre lecho catalitico de Ni (300°C).

Sintesis de amoniaco

Asi se obtiene un gas de sintesis con restos de CH; y Ar que actlan como inertes.
A continuacion el gas se comprime a la presién de 200 atm. Aproximadamente (compresor
centrifugo con turbina de vapor) y se lleva al reactor donde tiene lugar la produccion del
amoniaco, sobre un lecho catalitico de Fe.

N> (9) + 3 H, (g) €72 NH; (g)

en un solo paso por el reactor la reacciéon es muy incompleta con un rendimiento del 14-
15%. Por tanto, el gas de sintesis que no ha reaccionado se recircula al reactor pasando

antes por dos operaciones,

e a) extraccién del amoniaco mediante una condensacion.

e b) eliminacién de inertes mediante una purga, la acumulacion de inertes es mala para el
proceso. El gas de purga se conduce a la unidad de recuperacion Ar para comercializarse
CH4 se utiliza como fuente de energia N, y H, se introducen de nuevo en el bucle de

sintesis
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Compresion y sintesis del amoniaco

El amoniaco se almacena en un tanque criogénico a -33°C, el amoniaco que se evapora

(necesario para mantener la temperatura) se vuelve a introducir en el tanque.

Usos del amoniaco

La mayor parte del amoniaco (80%) se destina a la fabricacién de fertilizantes, como

e nitrato amodnico: NH4NO;
e sales amonicas: (NH4)>S04 , (NH4)3PO4
e urea: (NH2)2C=O

Otros usos del amoniaco incluyen:

e Fabricacion de HNOs. Explosivos y otros usos.

e Caprolactama, nylon

e Poliuretanos

e Gas criogénico por su elevado poder de vaporizacion.

e Productos de limpieza domésticos tales como limpiacristales.

Aspectos ambientales de la produccién de amoniaco

La fabricacion de amoniaco de amoniaco es un proceso muy limpio no existen vertidos
liquidos.

Es un proceso que consume mucha energia, por lo que, es necesario maxima recuperacion

y el eficiente empleo del calor liberado.
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No. Proyecto:  TESIS No. Documento: IL-ACI- 01
Planta: Almacenadora de Amoniaco Rev. No.: 0
CRITERIOS DE DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE .
PROTECCION CONTRA INCENDIO A UNA TERMINAL ALMACENADORA DE HOJa de
ProyectO' AMONIACO
Localizacion:  HUATABAMPO SONORA Fecha: Mayo, 2009
PROCESO:
SERVICIOS AUXILIARES:X INDICE DE LINEAS FLUIDO: AGUA CONTRAINCENDIO
AISLA- CONDICIONES | CONDICIONES PRUEBA
CLAVE DE LA LINEA 1ENTO SERVICIO DE OPERACION| DE DISERO | DE LA LINEA (Nota 1)
FASE |PRESION| TEMP |PRESION| TEMP PRES ION|TRAT] INSP. LIM- P DIBUJO DE
REV TAMARO CLAVE No | CLASE [TIPOESP.[PIN-[TRA- NOMBRE DE A FLUIDO| Lb/in? °F Lb/in? °F FLUIDO| LbZin? TERM| RADIOG. PlEZA[Lb/fts] REFERENCIA
No.| any | FLuibo (mm)[TURAZADO|  FLUIDO m m m %
0| 14" | ACI |400|A2A | = | = | = | = Lonraimeenorol QAT | CABEAIL SWCCION 1L | ATM [77.0|30.0 [105.0|AGUA| 45.0 EPSOPR 62.4| S-508
AGUA SUCCION DE BOMBAS POR
0 14 ACI |401|A2A | - |- |- | - CONTRAINCEND 10| 14" ACI-400-A2A| BA-103,BA-102, BA- L ATM [77.0| 30.0 [105.0[AGUA|45.0 ESP 62.4 S-508
101 -
" AGUA CABEZAL SUCCION BA-103 (BOMBA POR
0| 14 ACE 1402 A2A | = | = | = | = lcONTRAINCENDIO BOMBAS CONTRAINCENDI0) L | ATM [77.0|30.0 [105.0|AGUA| 45.0 ESP. 62.4)  S-508
" AGUA CABEZAL SUCCION BA-102 (BOMBA POR
0| 14 ACE 403| A2A | - | = | = | = lcONTRAINCENDIO BOMBAS CONTRAINCEND10) L | ATM [77.0] 30-0 [105.0/AGUA| 45.0 ESP. 62.4)  S-508
0] 3" | ACK [404| A2A | = | = | = | = LonrriBUA oyo| ABEZAL SUCCION| ga_101 (JocKEY) | L | ATM [77.0|30.0 [105.0|AGUA|45.0 PR 62.4| $-508
0| 10" | ACH |405| A28 | = | = | = [ = Lourgan ol conriod oA | 10 act-aos-n2a | L | 130 [77.0[160.0[105.0/AGUA|240.0| | LOK 62.4| $-508
0| 10" | ACH |406| A2A | ~ | = | = | = Lougama | o107 Act-a0s-aa| CABEZAL DE PRUEBAS | | | 130 [77.0160.0[105.0/AGUA|240.0| | TR 62.4| $-508
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10" | ACI |407| A2A AGUA 10" ACI-405-A2A| 10" ACI-416-A2A 130 [77.0/160.0[105.0[AGUA[240.0 POR 62 S-508
ICONTRAINCENDI0 - - - - ESP. -
" AGUA BA-102 (BOMBA " POR
10 ACl (408 A2A CONTRAINCEND10|CONTRAINCENDIOY | 107 ACI-409-A2A 130 [77.0/160.0{105.0|AGUA[240.0 ESP. 62. S-508
" AGUA " CABEZAL DE PRUEBAS POR
10 ACl (409 A2A CONTRAINCEND 10|10 ACI-408-A2A DE BOMBAS 130 (77.0[160.0|105.0|AGUA[240.0 ESP. 62. S-508
10" | ACI |410] A2A AGUA |0 AC1-408-A2A| 10" ACI-416-A2A 130 [77.0[160.0/105.0|AGUA|240.0 POR 62 5-508
ICONTRAINCEND 10 - - - - ESP. -
" " " POR
2 ACI |411| A2A CONTRAINGENDIO| 3" AC1-404-A2A | 10" ACI-416-A2A 130 [77.0|160.0{105.0|AGUA|240.0 ESP. 62. S-508
12" | ACI |412] A2A aoun | A TV-105 100 [77.0[130.0/105.0|AGUA|195.0 POR 62 $5-508
CONTRAINCENDIO| ") 0 715 - - - - - - ESP. - B
" AGUA COPA DE DRENAJE POR
6 ACl (413| A2A CONTRAINCENDIO TV-105 PLUVIAL 100 [77.0|130.0{105.0|AGUA[195.0 ESP. 62. S-508
" AGUA TANQUE DE ALMTO TV- POR
3 ACl (414 A2A CONTRAINCENDIO| AGUA DE POZO 105 100 [77.0|130.0|{105.0|AGUA[195.0 ESP. 62. S-508
415 NO EXISTENTE
10" ACI-407-
" AGUA " A LA RED DE AGUA POR
10 ACl (416 A2A CONTRAINCENDIO /fczﬁ’4lo-/3ZOA CONTRA INCENDIO 130 [77.0|160.0{105.0|AGUA|240.0 ESP. 62. S-508
" . ANILLO ESFERA DE POR
8 ACl (417 A2A CONTRAINGENDIO| 10" ACT-416-A2A | i = ONIACO 130 [77.0/160.0|{105.0|AGUA[240.0 ESP. 62. S-504
" ANILLO ESFERA DE POR
8 ACI |418| A2A CONTRAINCENDIO|  TOMA SIAMESA | e = ONIACO ATM ([77.0| 30.0 [105.0[AGUA|45.0 ESP. 62. S-504
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ASPERSORES
ANILLO ESFERA
" AGUA LLENADERAS DE POR S-504, S-
3 ACI [419| A2A CONTRAINCEND10| ~E ALUNNTO. AUTOTANQUES ¥ 130 [77.0|160.0[105.0|AGUA[240.0 ESp. 62. 505
NODRIZAS
1" ACI |420| A2A AGUA 3" ACI-219-A2A | BOQUILLA ASPERSORA 100 [77.0|130.0{105.0|AGUA[195.0 POR 62 S-502
ICONTRAINCENDI0| - - - - ESP. -
2" ACI |421| A2A CONTRAINCENDIO| 3" AC1-219-A2A | BOQUILLA ASPERSORA 130 [77.0|160.0{105.0|AGUA|240.0 EPSOPR_ 62. S-502
1" ACl (422 A2A AGUA 3" ACI-219-A2A | BOQUILLA ASPERSORA 100 [77.0|130.0|105.0|AGUA[195.0 POR 62 S-502
ICONTRAINCENDI0) - - - - ESP. -
2" ACI |423| A2A CONTRAINGENDIO| 3" AC1-219-A2A | BOQUILLA ASPERSORA 130 [77.0[{160.0[{105.0|AGUA|240.0 EPSOPR_ 62. S-502
2" ACl (424 A2A AGUA 3" ACI-219-A2A | BOQUILLA ASPERSORA 130 [77.0|160.0|{105.0|AGUA[240.0 POR 62 S-502
ICONTRAINCENDI0) - - - - ESP. -
2" | ACI [425|A2A CONTRAINGENDIO| 3 AC1-219-A2A | BOQUILLA ASPERSORA 130 [77.0[160.0[105.0|AGUA|240.0 EPSOPR_ 62. S-502
1 ACI |426| A2A CONTRATNGEND 10| 37 AC1-219-A2A | BOQUILLA ASPERSORA 100 [77.0|130.0[105.0|AGUA[195.0 EPSOPR. 62. S-502
" ACI |427| A2A CONTRATNGEND 10| 37 AC1-219-A2A | BOQUILLA ASPERSORA 130 [77.0|160.0[105.0[AGUA[240.0 EPSOPR. 62. S-502
1" | ACI |428| A2A o SUA 1o 3 ACI-219-A2A | BOQUILLA ASPERSORA 100 [77.0[130.0/105.0|AGUA|195.0| | [FOX 62.4| $-502
3" | ACI |429] A2A AGUA ADE ALNTO. | 2 Ac1—430-& 100 [77.0[130.0/105.0|AGUA[195.0 POR S-504
N " ACI-430-A2A . i . . 62. -
CONTRAINCENDIO| =, o ESP.
" AGUA " 1 1/2" ACI-431-A2A POR S-504/ S
2 ACl (430 A2A CONTRAINCENDIO| 3" ACI-420-A2A | 1 175, = oo oA 100 [77.0|130.0{105.0|AGUA[195.0 ESP. 62. 503
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1 172" | ACI |431| A2A oA ol 27 ACI-az0-aza | 1L ACI433-M28 |y | 100 177.0[130.0[105. 0|AGUA [195.0 s 62.4| S-503
1 172" | ACI 432 A2A eonTrnepio| 27 ACt-430-a2n | LI AC4SSA% || 100 [77.0130.0[105.0|AGUA[195.0[ | FOX 62.4| $-503
1" | ACI |433| A2A conrmoneonol L /2 aas! 431" | BoquiLLa aspersoma | L | 100 [77.0130.0[105.0|AGUA[195.0[ | FOX 62.4| $-503
1" ACI |434| A2A contenimacnorol T 2 s 31| BouILLA AsPERSORA | L | 100 [77.0|130.0[105.0|AGUA|195.0 EPSOPR_ 62.4| S-503
1" | ACI |435| A2A conraoneonol L 2 aas! 4327 | BoquiLLa aspersoma | L | 100 [77.0130.0[105.0|AGUA[195.0[ | FOX 62.4| S-503
1" | ACI |436| A2A conrnoneonol L 2 w432 | BoquiLLa aspersoma | L | 100 [77.0130.0[105.0|AGUA[195.0[ | FOX 62.4| $-503

(NOTA 1)

ESPECIFICACION DE TUBERIAS: (A2A) NRF-032-PEMEX-2006
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tqc:a / Fire & Building

Products

Technical Services: Tel: (200) 381-3312J Fax: (800) 791-5500

Type D3 Protectospray”
Directional Spray Nozzles, Open,

Medium Velocity

finizh for any given corrosive environ-

Genera’ ment. The effects of ambient tempera-
= = turs, concentration of chemicals, and
Descﬂptlon gas/chemical velocity, should be con-

The Type D2 Protectospray Mozzles
are open {non-automatic) directional
spray nozzles and they are designed
for use in water spray fixed systems for
fire protection applications. They are
external deflector type nozzles that
dizcharge a uniformly filed cone of
medium velocity water droplets.

The D3 Nozzles are effective in cover-
ing exposed vertical, horizontal,
curved, and irregular shaped surfaces
ina cooling spray to prevent excessive
absorption of heat from an external fire
and posgzible structural damage or
spread of fire to the protected eguip-
ment. In some applications, depending
on water design density requirements,
the Type D3 Nozzles may also be used
for fire control or extinguishment.

The Type D3 Nozzles are available in
a wide variety of orifice sizes and
spray angles (included angle of dis-
charge) to provide versatility in system
design. Refer to Technical Data Shest
TFPRESD for information on Blow-Off
FPlugs that can ke used for applications
where protzction iz reguired asgainst
inzect infestation or accumulation of
debriz within the nozzle ornfice.

Itis recommended that the end userbe
consulted with regpect to the suitability
of the materials of construction and

IMPORTANT
Always refer to Technical Data
Sheet TFP7O0 for the “INSTALLER
WARNING” that provides cautions
with respect to handling and instal-
iation of sprinkler systems and com-
ponenits. Improper handiing and in-
stallation can permanently damage
a springler system or s compo-
nents and cause the nozzle to fail to
operate in a fire situation.

Page 101 6

sidered, at a minimum, along with the
corrosive nature to which the sprin-
klers may be exposad.

The Type 03 Protectozpray Nozzle is
a redesignation for the Gem Type D3,

WARNINGS

The Type D3 Protectospray Nozzles
described herein must be installed and
maintained in compiiance with this
documeni, as well as with the applica-
bie standards of the National Fire Pro-
fection Associabion, in addifion fo the
standards of any other authorities hav-
ing jurisdiction. Failure to do so may
impair the performance of these de-
vices.

The design of individual water spray
fixed systems can vary considerabiy,
depending on the characteristics and
nature of the hazard, the basic pur-
pose of the spraying system, the con-
figuration of the hazard, and wind/draft
conditions. Because of these var-
ations as well as the wide range of
available nozzle spray characierisiics,
the design of water spray fixed sys-
fems for fire profection must only be
performed by experienced designers
who thoroughly understand the limita-
tions as well as capabilities of such
systems.

The owner is responsible for maintain-
ing their fire protection system and de-
vices in proper operaling condifion.
The instaliing confractor or sprinkier
manufacturer should be confacted
with any questions.

APRIL, 2006

TFP802
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Technical
Data

Approvals

The natural finish, chrome plated, and
lead coated bronze, as well as stain-
less steel Type D3 Protectospray Noz-
Zles are UL and C-UL Listed, as well
as FM Approved.

Maximum Working Pressure
175 psi (12,1 bar).

Also refer to Figure 2, Note 2.
Discharge Coefficient

Refer to Table A.

Spray Angles

Refer to Table B.

Finish and Material
Refer to Table E.

Thread Connection

1/2 inch NPT.

Physical Characteristics

(Bronze)

Frame . . . . .. . ... . . . Bronze

Deflector .. Bronze

Splitter .. .. ... Bronze

Pin ........_......  Bronze

Physical Characteristics

(Stainless Steel)

Frame . _ . ... ASTM A-296,
Grade CF-8M (equn.r Type 316 S. S)

Deflector Type 316 8.5

Splitter Type 316 8.8

Pin ... ....... Type3168S

Design

Criteria

Nozzle Placement. Where direct im-
pingement of water spray onto all of
the protected surface is reguired by
the Authority having Jurisdiction, the
nozzles are to be spaced and directed
5o that their spray patterns will com-
pletely cover the plane-of-protection
with the minimum required average
density; however, it is recommended
that indoor nozzle spacing be 12 feet
(3,7 m) or less and that outdoor nozzle
spacing be 10 feet (3,0 m) or less.
Where rundown or slippage is
planned, e.g., exposure protection of
vessels per NFPA 15, the above rec-
ommended indoor and outdoor spac-
ings also apply.

When used for protecting the surfaces
of a vessel, for example, the nozzles
are positioned normal to and approxi-
mately 2 feet (0,6 m) from the surface.
This approach, in conjunction with a
properly selected spray angle, will
tend to make more effective use of the
spray as well as help minimize the

(INCLUDED ANGLE
OF DISCHARGE)
AND ORIFICE SIZE

‘ 4 mm)

TFP802
1-304"
(44,5 mm)
__—PIN
SPRAY ANGLE ‘ gﬁ% -1M6" — DEFLECTOR

4 \ " SPLITTER
2172
(53,5 mm) \<F &N — W

i .
STAMPED ON
WRENCHING \r‘\ A—/ REMCHING
AREA g AREA
urNeT T = FRAME
7AE" (11,1 mm)
NOMINAL MAKE-IN
FIGURE 1
TYPE D-3 PROTECTOSPRAY NOZZLES
NOMINAL DIMENSIONS
K-FACTOR
ORIFICE MINIMUM
SIZE DIAMETER NEPA 1S0/sI
(GPM +~/psi) (LPM =~/bar)
NO. 16 0.203" (516 mm) 12 17,3
NO. 18 0.250" (6,35 mm) 18 259
NOD. 21 0.281" (7,14 mm) 23 33,1
NO. 24 0328"  (8.33mm) X 432
NOD. 28 0.375"  (9.52mm) 4.1 59,0
ND. 32 0.438" {11,132 mm) 56 80,6
NO. 34 0500" (12,70 mm) 7.2 1037
TABLE A

SELECTION OF ORIFICE SIZES

65° 1257
80° 140°
95° 160°
1o° 180°
TABLE B

SELECTION OF SPRAY ANGLES

disturbance effects of windsdraft con-
ditions on the water spray patterns.

Spray Patterns. The Design Spray
Profiles for the nozzle spray angles of
65 to 180 degrees are shown in Figure
2 and apply to discharge pressures of
20 to 60 psi (1,4 to 4,1 bar). Discharge
pressures in excess of 60 psi (4,1 bar)
will result in a decrease in coverage
area since the spray patterns tend to
draw inwards at higher pressures. Re-
fer inquiries on higher discharge pres-
sures to the Technical Services De-
partment. The maximum axial
distances between the nozzle tip and

plane-of-protection, for exposure pro-
tection, are given in Table C and D.
When the axial distance from the noz-
zle tip to the plane-of-protection is 3
feet (0.6 m) or less, the Design Spray
Profile is the same as the nominal
spray angles of 65 thru 140 degrees.

Main Pipeline Strainers. Main pipe-
line strainers per NFPA 15 are re-
quired for systems utilizing nozzles
with a flow path less than 3/8 inch (9,5
mm) diameter, i.e., No. 16 thru No. 24
(Ref. Table A), and for any system
where the water is likely to contain
obstructive material.
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AX AL DISTANGE FROMNOZZLE, FEET

in

NOTES:
1.
2

. The shapes of the Design Spray Profiles remain essentially unchanged over the
. For axia' distances of 2 feet (0,8 meters) and less and for nozzle spray angles of 25° o

. The maximum Axial Distances shown in Tables C and D are based on exposure

RADIAL DISTAMCE FROM
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en

B5° 4

= L

5o

\\

AXIAL DISTANCE

PLANE OF

»
= PROTECTION

NOZZILE

SPRAY i
PROFILE 7

RADIAL
DISTAMCE

FIXED ANGLE "~
[DRIENTATION)

GRAVITY

Cresign data obtained from tests in still air.

Cresign data applies to 3 residual (lowing) pressurs range at the nozzle infet of 20 w0 80
psi (1.4 to 4.1 bar). For pressures up to 175 psi (12,1 bar) consult Tyeo Fire & Building
Products Technical Senices

Rizfer to the authorty having jurisdiction for their minimum required residual pressures.
maximum Axial Distances shown in Tables C and D.
1407, the Design Spray Profile is the same as the nomnal spray angle.

protection.

FIGURE 2
WATER DISTRIBUTION DESIGN DATA

Installation

Type D3 Protectospray Mozzles must
be installed in accordance with the fol-
lowing instructions:

NOTE
A leak tight 1/2 inch NPT nozzie joint
should be obiained with a torque of 7
fo 14 fiibs. (8,5 1o 19,0 Nm). A maxi-
mum of 21 fi. Ibe. (28,5 Nm) of torgue

FIGURE 3
TYPE W11 SPRINKLER WRENCH

[Gioe]

Page 2 of 6

may be used fo install nozzles with 1/2
NPT connections. Higher levels of
forque may distort the nozzie inlet and
cause leakage or impairment of the
nozzie.

Step 1. With pipe thread sealant ap-
plied to the pipe threads, hand tighten
the nozzle into the nozzle fitting.

Step 2. Tighten the nozzle into the
nozzle fitting using only the W-Type 11
Sprinkler Wrench {Ref. Figure 3). With
reference to Figure 1 the W-Type 11
Sprinkler Wrench is to be applied fo
the wrenching area.

Care and
Maintenance

The Type D3 Protectospray Mozzles
must e maintained and serviced in
accordance with the following instruc-
tions:

NOTE

Before closing a fire protection sysfem
main confrol valve for maintenance
Wwork on the fire protection system that
it controls, permission to shut down the
affected fire protection system musi be
obfained from the proper autharifies
and all persannel who may be affected
by this action must be nofified.

Type D3 Protectospray Mozzles must
never be painted, plated, coafed or
altered in any way after leaving the
factory; otherwise, the spray perform-
ance may be impaired.

Care must be exercized to avoid dam-
age to the nozzles - before, during, and
after installation. Mozzles damaged by
dropping, striking, wrench twistislip-
page, or the like, must be replaced.

Frequent visual ingpections are rec-
ommended to be initially performed for
nozzles installed in potentially corro-
sive atmospheres to verify the integrity
of the materials of construction and
finish as they may be affected by the
corrosive conditions present for a
given installation. Thereafter, annua
inspections per NFPA 235 are required.

Water spray fixed systems fo fire proc-
tion service reguire regularly sched-
uled care and maintenance by frained
personnel. In addition to inspecting
nozzles for proper spray performance
during water flow frip teste of the sys-
tem, it is recommended that nozzles
be periodically inzpected for broken or
missing parts (including blow-off plugs
where applicable), loading/obstruc-
ticns, or other evidence of impaired
protection. The ingpections ghould be
scheduled weskly or as frequently as

(Continued on Page 8)
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TABLE C
MAXIMUM AXIAL DISTANCE BETWEEN
NOZZLE TIP AND PLANE-OF-PROTECTION FOR EXPOSURE PROTECTION
— FEET AND INCHES —




Criterios de disefio para la implementacion de un sistema de proteccién contra incendio
a una terminal almacenadora de amoniaco

158

]

TFP802

Page 5 of 6

MAXIMUM AXIAL DISTANCE FOR 63° SPRAY ANGLE
M METERS

MAXIMUM AXIAL DISTANCE FOR 125" SPRAY ANGLE
N METERS

— METERS —

MAXIMUM AXIAL DISTANCE BETWEEN
NOZZLE TIP AND PLANE-OF-PROTECTION FOR EXPOSURE PROTECTION

FIXED QRIFICE SIZE FIXED QRIFICE SIZE
ANGLE 16 12 ] 24 75 3z 34 ANGLE 18 12 | 74 28 E 34
o® 32 | ag | 40 0| 44 | 46 | 47 i 14 | 15 | 20 | 24 | 30 | 31 | 32
Ty 25 | a3 EEEREEE kDG 1,1 1118 | a1 | 28 | 28 | 27
22 | ap | ap | 24 | 38 | a8 | 32 45° 09 | 11 [ 12 | 18 | 24 | 23| 25
20 | 28 | 28 | 23 | 234 | 38 | 32 a0 e | oe [ 17 [ 18 | 22 [ 22 | 2+
18 |28 [ 27 | a1 | a2 | a3 | 2= [0} 08 | o0& [ 14 |18 | 12 [ 18 | 20
18 | 23 | 23 | 22 | 25 | 27 | 22 120° 05 | 07 a o | oa 1] 14
17 |18 | 18 [ 20 | 21| 24 | 2 135° 05 | 05 [ o2 [ o2 | 10 | 10 1,1
16 | 1.7 T 1. 1w | 22| 2 150° 05 | 05 [ o8 | o7 | 0B | D8 1,1
15 | 1.5 S |17 | 18| 2o | 2 180° 04 | 04 | o5 | oe | o7 | 02 | 10
MAXIMUM AXIAL DISTAMCE FOR 807 SPRAY ANGLE MAXINUM AXIAL DISTANCE FOR 140° SPRAY AMGLE
IN METERS H METERS
FIXED QRIFICE SIZE FIXED QRIFICE SIZE
ANGLE & 18 ] 24 78 32 34 ANGLE 18 12 3 74 28 32 34
0® 27 |32 | 34 | 27 | 40 4,2 g 1.2 | 14 [ 12 | 20 | 24 | 24 | 24
N 22 |25 | 27 | 32 | a5 | a7 | 37 kNG 10 | t1 [ w7 [ 17 ] 12 [ 21| 21
10 | 23 [ 24 | a1 | 32 [ a4 | 34 45° 02 | 08 S |15 [ 17| 20 | 20
17 | 21| 23 | 20 | 310 | a3 | 32 a0 07 | 05 & |14 [ 18 | 17| 18
[} 15 | 18 | 21 | 22 | 28 | 30 | 20 90" 05 | o7 [ 12 | 12 ] 14 4 [ 15
120° 14 | 14 [ 12 | 20 | 22| 21 | 24 120° S| o5 |07 | oe | o8 |02 | 11
135° 13 |14 [ 15 [ 17 |18 | 12 [ 21 135° o4 | o5 | o5 [ o5 | o6 | 0E |0
150° 1.2 |12 [ 14 |16 |17 [ 17 | 1.2 150° 04 |04 |05 [o5 |08 |07 |0
180° 1.1 | 1.1 1.2 | 1.4 | 14 | 18 | 1.7 180° 03| 03 | o4 |04 | o5 | og | o7
MAXIMUM AXIAL DISTAMCE FOR 95° SPRAY ANGLE MAXIMUM AXIAL DISTANCE FOR 160° SPRAY AMGLE
M METERS M METERS
FIXED QRIFICE SIZE FIXED QRIFICE SIZE
ANGLE 16 2 ] 24 25 3z 34 ANGLE 18 12 | 24 28 az 34
D® 21 | 24 [ 2o | 32 | 34 | a7 | 32 0° 1.1 11 14 |18 [ 12 | 21 | 21
g 18 |20 [ 24 | 20 | 232 | 33 | 34 ELS 0a | o8 [ 12 |14 | 15 [ 18| 18
16 | 18 | 2 EEEEEREE 07 | 08 [ 11 | 12 ] 14 [ 18 | 17
14 | 18 | 2, 22 | 28 | ap [ =0 05 | o7 | 1 1,1 12 | 14 [ 18
[5} 1.2 |15 | 20 | 25 | 28 | 27 | 27 [ 04 | 05 [ 0@ | 10 | 11 1] 13
120° 11 | 11 | 18 [ 18 | 10| 12 | 20 120° 03 | 04 |05 |08 | 06 |07 | 08
135° 1.0 | 1.1 12 | 14 |16 | 18 | 1.7 135° 02 | 03 [ o4 |02 | o5 |05 | o8
150° 08 |08 [ 11|12 | 14 [ 14 [ 14 150° 02 |02 | o2 | o3| o5 |05 | 05
180° 0% | og [ 11 1.1 |12 [ 12 | 14 180° 02 |02 |02 |02 | 04|05 | 08
MAXIMUR AX1AL DISTANCE FOR 110° SPRAY ANGLE MAXIMUKM &XIAL DISTANCE FOR 180° SPRAY ANGLE
IM METERS H METERS
FIXED ORIFICE SIZE FIXED QRIFICE SIZE
ANGLE 16 12 21 24 25 3z 34 ANGLE 16 12 | 24 28 az
o° 18 | 21| 27 | 29 | 34 | 34 | 35 g E A 1.1 12 | 1.8
- 16 | 10 [ 22 | 27 | 298 | 3o | 20 - 07 | o7 | 1 1,1 1.1 | 1.8
14 |18 | 20| 28 | 27 | 27 | 2= 45° S |oe [ 10| 1o | 1|12
13 |17 [ 12 | 25 | 28 | 28 [ 27 a0 S| o5 [ o2 | oa | 10 1.1
1.1 | 14 | 18 [ 223 | 23| 23 | 24 90 02| 05 | os | oe | o8 | o2
08 |10 | 14 |14 |17 | 17 |17 120° 02 | 03 | o2 |02 | 05| o5
08 | oe [ 14 1.1 | 14 [ 14 [ 1.4 135° 02 | 02 | oz |02 ] o4 | 04
07 | o [ EE 11 | 1.3 150° 02 |02 | o2 | o2 ] 02 | 03
07 |07 [ oe | 0@ |10 | 1A 1.1 180° 02 | 02 |02 |02 | 02| D2
TABLE D
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P/N 49 — 3XX — X — XXX
|
ORIFICE SPRAY
SIZE FINIZH AMGLE
& MATERIAL
168 Mo. 18 085 g5°
MATURAL FINISH BRONZE
18 Mo. 18 080 Bo®
4 TEFLON COATED BRONZE
21 Mo. 2 085 L
T LEAD COATED BROMZE
24 Mo. 24 10 110
el CHROME PLATED BRONZE
28 Mo. 28 125 25"
4] MATURAL FIMISH STAINLESS STEEL
3z Mo. 32 140 140°
24 Mo. 34 160 160*
180 180°
TABLE E
PART NUMBER SELECTION

may be necessary, and comrective ac-
fion must be taken fo ensure that the
nozzles will perform ag intendad in the
event of a firs.

For installations subject fo freezing
and where blow-off plugs have been
installed, a periodic inspection mustbe
performed for evidence of ice build-up
from frapped condensate which could
affect the proper releaze of the blow-
off plugs.

The ocwner iz responzible for the in-
spection, testing, and maintenance of
their fire protection system and de-
vices in compliance with this docu-
ment, az well az with the applicable
standards of the Mational Fire Protec-
fion Association {g.g., NFPA 25}, in
addition to the standards of any other
authorities having jurisdiction. The in-
stalling contractor or sgrinkler manu-
facturer should be contacted relative
fo any questions.

It iz recommended that water spray
fixed systems be inspecied, fested,
and maintained by a gualified Inspec-
tion Service in accordance with local
requirements and/or national codes.

Limited
Warranty

Products manufactured by Tyco Fire &
Building Products {TFBP) are war-
ranted zolely to the original Buyer for
fen (10) years against defects in mate-
rial and workmanship when paid for
and properly installed and maintained
under normal use and service. This
warranty will expire ten (10} years

from date of shipment by TFBF. Mo
warranty is given for products or com-
ponents manufactured by companies
not affiliated by ownership with TFEP
or for products and components which
have been subject to mizuse, improper
inztallation, corroszion, or which have
not been installed, maintained, modi-
fied or repaired in accordance with ap-
plicable Standards of the Mational Fire
Protection Association, andfor the
standards of any other Authorities
Having Jurizdiction. Materialz found
vy TFEP to be defective shall be sither
repaired or replaced, at TFBP's scle
opfion. TFBP neither assumes, nor
authorizes any person fo assume for it,
any other chbligation in connection with
the zale of products or parts of prod-
ucts. TFBP shall not be responsible for
sprinkler system design errors or inac-
curate or incomplete information sup-
plied by Buyer or Buyer's repre-
sentatives.

In no event shall TFEF ke liable, in
contract, tort, strict liakility or under
any other legal theory, for incidental,
indirect, zpecial or conzequential dam-
ages, including but not limited o labor
charges, regardless of whether TFEP
was informed about the possibility of
such damages, and in no event shall
TFEF's liability exceed an amount
equal to the =ales price.

Thiz limited warranty sets forth the ex-
clusive remady for claims bassd on
failure of or defect in products, materi-

als or components, whether the claim
iz made in contract, tort, strict liability
or any ather legal theory.

This warranty will apply fo the full 2x-
tent permitted by law. The invalidity, in
whole or part, of any portion of this
warranty will not affect the remainder.

Ordering
Procedure

When placing an order, indicate the
full product name and PN,

Contact your local distributor for avail-
ability.

D3 Protectospray Nozzles:

Specify: Mo. {specify) orifice, Type D3
Protectospray Mozzle with (specify fin-
izh/coating and material) with {zpecify
number) degree spray angle, P/N
{specify from table E).

Sprinkler Wrench:
Specify: Type W11 Sprinkler Wrench,
PiM 56-452-1-001.

Optional Blow-Off Plugs:
Specify: Blow-Off Plug Style (specify
letter), B/N (zpecify from Figure 1).

TYCO FIRE & BUILDING PRODUCTS, 451 MNerth Cannon Avenue, Lansdale, Pennsylvania 18448
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TESIS "CRITERIOS DE DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
PROTECCION CONTRAINCENDIO A UNA TERMINAL ALMACENADORA DE
LOCALIZACION ~ HUATABAMPO, SONORA AMONIACO *
SERVICIO SUMINISTRO DE AGUA CONTRAINCENDIO PLANTA TAD DE AMONIACO, FERTIMEX, HUATABAMPO SONORA .
) CLAVE () BA-102 Y BA-103
FABRICANTE POR PROVEEDOR TIPO Y TAMARO DIVISION AXIAL/  No.REQUERIDO 2 (DOS)
POR PROVEEDOR
No MOTOR ELECT. 1 (UNO) CLAVE(S)  ME-102 SUMINISTRADO POR  FABRICANTE MONTADO POR  FABRICANTE
No MOTOR C.I. 1 (UNO) CLAVE(S) MC-103 SUMINISTRADO POR  FABRICANTE MONTADO POR  FABRICANTE
[ CONDICIONES DE OPERACION DE CADA BOMBA I [C]  CARACTERISTICAS |
LIQUIDO:  AGUA CONTRAINCENDIO NORMAL (gpm) 2.000 DISEN 2.000 CURVA PROPUESTA No. POR PROVEEDOR
PRES. DESC. (psig) 130,0 NPSH REQ. ft. AGUA POR PROVEEDOR
TB.(CF)NORMAL 78,6 MAX 1092 PRES. SUCC. (psig) MAX. 0,0 DISENO 00 | No.PAsos UNO RPM  1800/2100
Sp.Gr. A T.B. NORMAL 1,0 PRES. DIFERENCIAL (psi) 130,0 EFICIENCIA 77 MIN % BHP DISENO P.P.
PRESS. VAP. A T.B. NORM. (psia) 0,46  CABEZA DIF. TOTAL DISERO (ft) 300,3 MAX.BHP IMP. DE DIS. POR PROV
VISC. A T.B. NORMAL (cP) 0,842 NPSH DISP (ft) 10,0 MAX.CARGA IMP. DE DIS. POR PROV fit.
CORR/EROS.POR  ----- pH 70  HP HIDRAULICOS 151,7 FLUJO MIN. CONTINUO POR PROV gpm
ROTACION (VISTA EXTREMO COPLE) Il [cow |
| CONSTRUCCION I @ PRUEBAS |
BOQUILLAS [ ] DIAMETRO ESPECIFICACION ANSI | MAQUINADO POSICION CONCEPTO CON TESTIGO | SIN TESTIGO
SUCCION POR PROVEEDOR 1504 RF. HORIZONTAL COMPORTAMIENTO | REQUERIDA
DESCARGA POR PROVEEDOR 1504 RF. HORIZONTAL NPSH REQUERIDO - -
CARCASA MONTAJE: O ALCENTRO  @PIE O MENSULA O VERTICAL HIDROSTATICA REQUERIDA]
O ENLINEA O SUMERGIBLE
DIVISION : @ AXIAL O RADIAL INSPECCION FABRICACION ~ REQUERIDA

PRESION : [ ] MAX. PERM. _P.P. (psig)@ _P.P. °f_] PRUEBA HIDROSTATICA _P.P. (psig)

DESMANTELAR E INPECCIONAR DESPUES DE

TIPO  : @ VOLUTASENCILLA (O VOLUTADOBLE O DIFUSOR LAPRUEBA NO REQUERIDA
CONEXION: @ VENTEO [ _P.P. PULG. ® DpReN [] _P.P. PULG. @
IMPULSOR DIAMETRO {_] DISENO _P.P. ~ [JMAXMO_P.P. @ TIPC CERRADO @® WMATERIAL
MONTAJE : @ ENTRE COJINETES O SUSPENDIDO CLASE MATERIALES (AP1-610) ----
COJINETES TIPO @ RADIAL BOLAS @ EMPUJE  BOLAS CARCASA | A 216 GR. WCB
@ TIPO DE LUBRICACION GRASA INTERNOS BRONCE
copte  [IFABRICANTE  PORPROV. TIPO *x GUARDA REQUERIDA IMPULSOR BRONCE
EMPAQUE [JFABRIC.YTIPO POR PROV. ] TAMARO/No ANILLOS POR PROVEEDOR FLECHA SAE-1045
SELLO MECANICO []FABRIC. NO REQUERIDO [IMODELO NO REQUERIDO MANGAS BRONCE
QO CLASIFICACION [API [FABRIC | ------- *“FLEXIBLE CON ESPAC

| TUBERIA AUXILIAR [T BOMBAS VERTICALES |
O PLANTUB AE. Ocu QA Q AC QOTROS (O PROFUNQIDAD CARCAMO O CUBETA ft
[CJAGUA ENF. REQ. gpm O INDICADOR VISUAL FLUJO [JSUMERGE MIN. REQUERIDA ft
@ PLANLUB. sELLOOEMPAQ. 11 [TuBiNG O cu @A (O AC QOTROS TUBO COLUMNA: BRIDA O ROSCA
@ FLUIDO LUBRIC. FLUIDO BOMBEADO [ JGASTO __P.PROV gpm [0 PRES. __ P.PROV. _ (psig) FLECHA: OA A (O ENCERRADA
O PLAN SELLO EXTERNO TUBING [TUBOJOCU QA QO AC (QOTROS COJINETES: TIPO ZO O FLECHA
O FLUIDO LUBRIC. SELLO EXT. [JGASTO gpm [0 PREs. (psig) LUB# OAGUA OMEITE O GRASA
O PLAN SELLO AUXILIAR TUBING [TUBOJOCU QA QO AC (QOTROS FLOTADOR YABARRA OAc | OOTRO
O FLUIDO LUBRIC. SELLO AUX. [JGASTO gpm [0 PREs. (psig) INTERBEFTOR FLOTADOR:
[ ACCIONADOR PUJE AXIAL ft ARRIBA ABAJO

MOTOR (ME-100) N TURBINA I [J PEsos 1l
M FABRICANTE ~ US OSIMILAR CTFA e
lHP PP RPM 1800 [ ] ARMAZON:P.P. O HP BOMBA POR PROVEEDOR  BASE P.PROV.

@ TIPO INDUCCION @ AISLAMIENTO:_"F"_ | O MATERIALES
@ CORAZA TCcCcv AT, (°F)  P.P. O VAPOR ENTRADA Sig) °F
@ VOLTS/FASES /Hz 480/3 /60 O VAPOR ESCAPE (psig) °F

COJINSQ LUBR. ‘GRASAI )ACEITE (D FORZADA| (O CONSUMO ESPE Ib/BHP/HR

COPLE POR PROVEEDOR MOTORE. P. PROV.
PESO TOTAL
POR PROVEEDOR

[]AMPS. A PLENA CARGA POR PROVEEDOR COJINSQ LUB. NILLO ACEITE  (JOR: (Q OTRA FECHA
[C] EMPUJE VERTICAL ft POR PROVEEDOR BOQUILI DIAM_|ESP ANSI MAQUINADO POSICION| HECHO POR [MEGB 20/06/2009
@ FLECHA SOLIDA. O FLECHA HUECA SUCQLDN' N REV. POR
HResisT. cALEF Il VvoLTs: P.P. IWATTS: PP._ CARGA APROB. POR |MEGB 20/06/2009
NOTAS: EN MATERIALES DE CONSTRUCCION GOBIERNA EL API-610 8a Ed. A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO
[¢) [ ] POR FABRICANTE ** TROPICALIZADO REV| REVISO APROBO FECHA
EN EL DISENO DE LA BOMBA CONTRAINCENDIO GOBIERNA EL CODIGO NFPA 20 ULTIMA EDICION 0 MEGB 20/06/2009
(1) LOS ACCIONADORES PARA LAS BOMBAS SON UN MOTOR ELECTRICO Y UNO DE COMBUSTION INTERNA
PARA OPERAR A UNA ELEVACION ESTIMADA SOBRE EL NIVEL MEDIO DEL MAR DE 14.0 MTS. (45.93 PIES)
(2) EL FABRICANTE DEBE SUMINISTRAR PARA CADA BOMBA UNA VALVULA ELIMINADORA DE AIRE .
(3) LA BOMBA DEBE SER DEL TIPO APROBADO PARA CONTRAINCENDIO DE ACUERDO AL CODIGO 20
DE LA NFPA ULTIMA EDICION
(4) LA BOMBA DEBE ESTAR APROBADA PARA EL SERVICIO POR " FM" Y "UL"
(5) EL MOTOR ELECTRICO DEBE TENER UN _FACTOR DE SERV. = 1.15 Y UNA EFICIENCIA= PREMIUM
R HOJA: 1 DE: 2 |PROYECTO No.
% HOJA DE DATOS TESIS
i ’7 ¢ | BOMBA CENTRIFUGA [POCUMENTO No. REV.
K & ] HD-S-001 0
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PROYECTO “CRITERIOS DE DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIO A UNA TERMINAL ALMACENADORA

LOCALIZACION  HUATABAMPO, SONORA DE AMONIACO"
SERVICIO BOMBA DE PRESURIZACION (JOCKEY) PLANTA FERTIMEX, TAD DE AMONIACO, HUATABAMPO, SONORA

CLAVE (S) BA-101
FABRICANTE POR PROVEEDOR TIPO Y TAMARO DIVISION AXIAL/POR PROVEEDOR No. REQUERIDO 1 (UNA)
No MOTOR ELECT. 1 (UNO) CLAVE(S) ME-103 SUMINISTRADO POR  FABRICANTE MONTADO POR  FABRICANTE
No TURBINAS ~  ----- CLAVE(S) ----- SUMINISTRADO POR - ---- MONTADO POR ~ -----

( CONDICIONES DE OPERACION DE CADA BOMBA

I [LARACTERISTICAS |

LIQUIDO:  AGUA CONTRAINCENDIO NORMAL (gpm) 150,0 DISENO 150,0 CURVA PROPUESTA No. POR PROVEEDOR
PRES. DESC. (psig) 135,0 NPSH REQ. ft. AGUA POR PROVEEDOR
TB.(F)NORMAL 77,0 MAX 109,4 PRES. SUCC. (psig) MAX. 0,0 DiseRo 0,0 | No. PASOS UNO RPM 3600
Sp.Gr. A T.B. NORMAL 1,0 PRES. DIFERENCIAL (psi) 135,0 EFICIENCIA 52% Min. % BHP DISENO PP.
PRESS. VAP. A T.B. NORM. (psia) 0,46 CABEZA DIF. TOTAL DISENO (ft) 3119 MAX.BHP IMP. DE DIS. POR PROVEEDOR
VISC. A T.B. NORMAL (cP) 0,842 NPSH DISP (ft) MAYOR A 10 MAX.CARGA IMP. DE DIS. POR PROV FT
CORR/EROS.POR  ----- pH 7,0 HP HIDRAULICOS 118 FLUJO MIN. CONTINUO POR PROV gpm
ROTACION (VISTA EXTREMO COPLE) [ N
[ CONSTRUCCION I @PRUEBAS |
BOQUILLAS [ ]DIAMETRO ESPECIFICACION ANSI MAQUINADO POSICION CONCEPTO CON TESTIGO | SIN TESTIGO
SUCCION POR PROVEEDOR 150# RF. HORIZONTAL COMPORTAMIENTO REQUERIDA
DESCARGA POR PROVEEDOR 150# RF. HORIZONTAL NPSH REQUERIDO ---- ----
CARCASA MONTAJE: () ALCENTRC @PIE O MENSULA O VERTICAL HIDROSTATICA REQUERIDA
O ENLINEA O SUMERGIBLE

DIVISION : @ AXIAL O RADIAL INSPECCION FABRICACION REQUERIDA

PRESION : [] MAX. PERM. ___P.P. (psig) @_ P.P._°F [_RUEBA HIDROSTATICA_P.P. _(psig) DESMANTELAR E INPECCIONAR DESPUES DE

TIPO  : @ VOLUTASENCILLA O VOLUTADOBLE O DIFUSOR LA PRUEBA NO REQUERIDA

CONEXION: @ VENTEO [] _P.P._PULG. ® pren [] _PP.PUG
IMPULSOR DIAMETRO :[ ] DISERO __P.P. [T] MAXIMO _PP. O PO CERRADO O MATERIAL

MONTAJE : O ENTRE COJINETES @ SUSPENDIDO CLASE MATERIALES (API610) -
COJINETESTIPO : @ RADIAL  BOLAS @ EMPUJE  BOLAS CARCASA | A 216 GRWCB

@ TIPO DE LUBRICACION GRASA INTERNOS BRONCE

COPLE  []FABRICANTE POR PROV. @ TIPOFLEXIBLE C/ESP. @GUARDA  REQUERIDA IMPULSOR BRONCE
EMPAQUE [JFABRIC.YTIPO  POR PROV. [J TAMARO/No ANILLOS POR PROVEEDOR FLECHA SAE 1045
SELLO MECANICO [ FABRIC. NO REQUERIDO [ImoDELO NO REQUERIDO MANGAS BRONCE

Q CLASIFICACION|API [FABRIC |

( TUBERIA AUXILIAR [T BOMBAS VERTICALES |
O PLAN TUB AE. ocu QA O AC (QOTROS (O PROFUNBMQAD CARCAMO O CUBETA Tt
[CJAGUA ENF. REQ. gpm O INDICADOR VISUAL FLUJO [CJSUMERGENCMN{IN. REQUERIDA ft
@ rLaNLuB. sELLooEMPAQ_ 11 [TuBING O cv @A (O AC (QOTROS TUBO COLUMNA: QO BRIDA~" (O ROSCA___
@ FLUIDO LUBRIC. FLUIDO BOMBEADO[ JGASTO __P.PROV_gpm [0 PRES. _ P.PROV. _(psig) FLECHA: RTA (O ENCERRADA
O PLAN SELLO EXTERNO TUBING[TUBO _|O CU QA O AC (QOTROS COJINETES: TIPO TA O FLECHA
O FLUIDO LUBRIC. SELLO EXT. GASTO gpm [0 PRES. (psig) . COOAGUA CEITE QO GRASA
O PLAN SELLO AUXILIAR ocu OAl O AC QOTROS FLOTADOR Y_BARRA O A Al QOTRO
O FLUIDO LUBRIC. SELLO AUX. GASTO gpm [0 PREs. (psig) INTER| OR FLOTADOR:
ACCIONADOR | UJE AXIAL ft ARRIBA ABAJO
MOTOR (1) N TURBINA I [JPESOS Il
FABRICANTE  "U.S." O EQUIV. EN CALIDAD ] FAi -

lHP PP IRPM 3600 [ JARMAZON PP. | O Hp RPM OTPo__~_ BOMBA POR PROVEEDOR BASE  P.PROV.
® TIPO INDUCCION @ AISLAMIENTO "F" [ O MATERIALES col COPLE POR PROVEEDOR MOTOR P.PROV.

@ CARCASA TCCV [] AT, (°F) P.PROV. |Q VAPOR ENTRADA
@ VOLTS / FASES / Hz 480/ 3/ 60 QO VAPOR ESCAPE

sig)
(psig)

°F TURBINA ----
°F

COJINS@ LUBR@GRASA QACEITE OFORZADA (O CONSUMO ESPER, VAPOR Ib/BHP /HR
[J AMPS. A PLENA CARGA POR PROVEEDOR COJINS( LUB. NILLO ACEITE (PR OTRA FECHA
[JEMPUJE VERTICAL ft ~POR PROVEEDOR BOQUIL DIAM [ESP.ANSI  [MAQUINADO POSICION HECHO POR MEGB 20/06/2009
@ FLECHA SOLIDA O FLECHA HUECA SUCCioM N REV. POR
Cresist. caLei_voLTs Owatts lorScARGA N APROB. POR MEGB 20/06/2009
NOTAS: EN MATERIALES DE CONSTRUCCION GOBIERNA EL API-610 8a Ed. A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO
[e) [ ] POR FABRICANTE REV REVISO APROBO FECHA
EN EL DISENO DE LAS BOMBAS CONTRAINCENDIO GOBIERNA EL CODIGO NFPA 20 ULTIMA EDICION 0 MEGB 20/06/2009
(1) EL MOTOR ELECTRICO DEBE TENER UN FACTOR DE SERV. = 1.15 Y UNA EFICIENCIA= PREMIUM
(2) EL FABRICANTE DE LA BOMBA DEBE INCLUIR VALVULA ELIMINADORA DE AIRE.
(3 ) LAS BOMBAS DEBEN SER DEL TIPO APROBADO PARA CONTRAINCENDIO DE ACUERDO AL CODIGO 20
NFPA ULTIMA EDICION
(4)LAS BOMBAS DEBEN ESTAR APROBADAS PARA EL SERVICIO POR " FM" Y "UL"
HOJA: 2 DE: 2 PROYECTO
e HOJA DE DATOS TESIS
{ 4 i BOMBA CENTRIFUGA [POCUMENTO No. REV. o
I 2 | HD-S-002
-
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ESTACION PARA ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AMONIACO
EN ESFERA DE 3,500 T.M.

CASETA DESCARGA DE CARROS DE F.F.C.C.

5 o T T !
I:“k;’f 77J::I
oascuapere e (S e LT

SIMBOLOGIA

@y verecron oe auowaco

DO Acasss aupisee

Bl esraciowmanuaL o aiaa

@OQE  SEMARORO INDICADOR, ALARMA VISIBLE

[y oo conma nenoo
~PLC CONTRA INCENDIO
@ v veRDE conpicion NoRMAL
@n  RowruEGo

© 5 BLANCO ABANDONO DEPLANTA

I
I
I
I
I
I
i
I
i
I
@4 AZuL PRESENCIA GaS TOXICO ‘
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

+ .
P .
=T
/
SEate
e CASETA
PATIO DE CARGA -
PIPAS Y NODRIZAS ik
ek
e
]

[ESTACIONAMIENTO

ARREGLO GENERAL DE PLANTA

TESIS

SISTEMA CONTRA INCENDIO,
Y ALARMAS

MARIA ELENA GALICIA BARRIENTOS

FEGHA
Junos

[APROBG | REVISO
A

o, DEPLANG
A




-

RELACION DE PLANOS

SIMBOLOS DE CONTRAINCENDIO

SIMBOLOS DE SENALES DE INSTRUMENTOS
Y VALVULAS DE CONTROL

SIMBOLOS DE TUBERIA

ABREVIACIONES DE INGENIERIA EN DIAGRAMAS DE FLUJO
Y DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

s-100 NOTAS GENERALES, LEYENDAS Y SIMBOLDGIA
5-500 DIAGRANA DE LA RED GENERAL DE AGUA CONTRAINCENDID
NUEVA DE LA TERMINAL.
5-501 DIAGRANA DE LA RED GENERAL DE ESPUMA CONTRANGENDIO
NUEVA DE LA TERMINAL,
s-s02 Tl COBERTIZO DE BOMEAS DE AGUA CONTRAINCENDID.
5-503 0TI COBERTIZO SISTENA DE PRESION BALANCEADA ESFUNA
CONTRAINCENDIO.
5504 (1/2) | DIAGRANA DE DETALLES DEL SISTENA DE ASPERSION DE TANGUE
DE ALMACENANIENTO DE 55,000 BLS. (IV-101).
5-504 (2/2) | DIAGRAMA DE DETALLES DEL SISTENA DE ASPERSION DE TANOLES
DE ALMACENANIENTO DE 5,000 BLS (TV—102 Y 103).
57505 (1/2) | DIAGRAMA DE DETALLES DEL SISTENA DE ESPUMA CONTRAINCENDIO
DE PATINES DE MEDICION DE BAJA PRESION.
5-505 (2/2) |  CIAGRAMA DE DETALLES DEL SISTENA OE ESPUMA CONTRANCENDIO
DE PATINES DE MEDICION DE ALTA PRESION.
5606 (1/5) | DAGRANA DE DETALLES DEL SISTEMA DE ESFUMA CONTRAINCENDIO
TANQUE DE ALMACENANIENTO DE 55,000 BLS (TV-101).
5506 (2/3) DETALLES DEL SISTEMA DE ESPUNA CONTRANCENDID
TRGUES 07 ANACENAIENTO B 5000 515 (N-103 ¥ 109
5506 (3/5) | DIAGRANA DE DETALLES DEL SISTENA CONTRAINGENDID
EN CASA DE TURBOMEAS.
5507 (1/2) | GAGRANA DE LOCALIZACION DE DETECTORES D FUECO. HUMO.
‘GASES TOXICOS, EXTINTORES Y ESTACIONES MANUALE
ALARMA EN LA TERMINAL.
5-507 (2/2) | DIAGRANA DE LOGALIZACION DE DETECTORES DE FUECO, HUMO,
GASES TDXICOS, EXTINTORES Y ESTACIONES NANUALES OE
ALARNA EN LA TERMINAL.
5-508 DUGRAYA DE OETALLES DEL SISTEMA DE ESFUMA CONTRA-
INCENDIO DE FOSAS A.P.
s-508 DIAGRAMA DE DETALLES DEL SISTEMA DE ASPERSION DE LA
CASETA DE REGULACION Y NEDICION DE G4S.
5-510 DIAGRAMA DE DETALLES DEL SISTEMA DE ESPUMA CONTRA-
INCENDID DEL COBERTIZO DE BOMEAS DE TRASIEGD
NOMENCLATURA DE FLUIDOS
acs AGUA DE SERVICIOS
e LA CONTRAINCENDIO
ECI ESPUMA CONTRAINCENDIO
DESIGNACION DE LINEAS
8" ECl - 300 - AZA
ESPECIICACION DE TUBERIA
e NUMERO CONSECLTVO
\75»5%:«@0»« DEL SERVICIO
DE LNEA
CODIFICACION
SA SUMINISTRO ARE
Fio. A FALLA ABRE
Fe A FALLA CIERS
DA DRENAJE ACEITOSO
P, DRENAJE_PLOVIAL
AAN. POR ALTO NNEL
ABN BAIO N
NIV, M, NNEL Mwwo
NIV, MAX.
Ne NORVALMENTE Cemmaon
NA NORMALMENTE ABIERTA

o8 0 @ ® & @nn}%»z%gﬁ %%q%%%%@

HIORANTE DF 4* DE QUNETRO CON 0OS TOMAS
ek Vincleia B B 0E oAlErm oAk Zs0
o

VONITOR CON_B00ULLA DE 500 GPM Y £0S TONAS
EARA MANCUEEA' DE 24" DF DWMETRO' PARA 250
BRIl GPERACION 4 PISG.

VONTOR CON 800ULLA DE 500 GoM_ pARA ESPUNA
YREUA CONTRARCENDIO. EN. PLATAFORUA

UONTOR CON DU O 008 6oy v 00 TS
D225 col pasa MANGUERA D 234" OE DANETRO
(GPERAGIN €N PLATATORNA

VONTOR CON B00ULLA DE 530 GPM PARA ESPUNA
T AGUA CONTRAINGENDIO” EN PISO,

MONTOR CON B0OULLA DE 530 GPH Y 005 TONAS
HORANTE CON 005 TOMAS DE 24" DF DWNETRO PaRa
250 o,

TOMA PARA CAMION DE BONSEROS.

VALYULA DE COMPUERTA DE PASO CONPLETD,

VASTAGD ASCENBENTE,

DREN EN UNEAS DE 4GUA O ESPUN CONTRANCENDID.
CuRA D ESPUMA

DISE0 DE RUPTURA

FORNADOR DE ESPUNA

EXTNTOR 0E BOKIDO DE CAREONO OE 20 1 (408 k)
DE CAPAGIDAD.

EXTNTOR DE POLYD QUNICO SECO (FOSFATO DE AUENIC)
710 (772 kq) DE CAPAGIBAD.

OETECIOR DE, HUNO DEL TFO IONZAGN CON CAPACIHD
FAnh DETECTAT SRoOUC G O COURUSTON VS s ¥
NG VIBLES Uscaos A NVEL D FALS

DETECION DE HUNG CE TPD ONZACION CON CAPACIOAD
DETECTAR PRODUCTOS OF CONBUSIIDN VSBLES Y

N0 VSIBLES UBCADOS 4 NVEL 0 PLAFON.

DETECIOR OF HUMD 1170 FOTOELECTRICO CON CAPAGIDAD

PARA TETECTAR FRODICTOS DE COBLTION VISBLES Y

NO VISBLES UBIEASDS A hEL DF TECHO.

DETECIOR DE HUND T FOTOELECTRICO CON GAPAGIDAD

CArA BEIECE Froncios OF COIRLETON YSBLES +

N0 VISBLES UBICADOS A NEL OF PSS

GEIETIOn 5E 1l 1O TOTORLECTRGD COU CAPICDID

ol fon OF SOUBISTON VSH E5 ¥

O VSBLES VBokb0S A MVEL OF FALSD FATON

DETECTOR DE FUEGO POR FLANA UY/R

DETECTOR DF NEZCLAS EXPLOSAS

O cereeTon o s WoRECEND
@us  omsee o e sono suswonco

Pe OETECTOR 0F NEZCLAS DIPLOSWAS DE TRAYCTORA ABETA (EUSCR)
Dr GEISION 0 EZGLS EXPLOSWAS OF TRVECION ABIETA (FECEPTR)

ESTICION MANUAL OE AAPA (ENAXX)
RREROR.

ESTAOON NANUAL OF AT (ENA-)

ETESD

ESTAGON MANUAL OE ABRNGOND (ENAEX0)
R a

LICES DF ESAO0 NTEROR (sEUx0)

LUGES DE EST00 EXTEROR (sEUx0)

ALARNA AUDIBLE NTERIOR  (sA-X%)

ALARNA AUDIBLE EXTERIDR (-3

BB AUDBLE ¥ viSELE  (aa-x0)

ALSRNA AUDIBLE ¥ VISIBLE | (V-1
BT ooty
ALARNA VISIBLE. wv-x9

ESTACION MANUAL DE ABORTQ. (EAB-X)
BOGUILLA ASPERSORA AGUA CONTRAICENDIO
BOUILLA ROCIDORA DE ESPUMA CONTRANCENDID

ALARA AUDIBLE
ESTACION MANUAL DE ABANDON DE ESTACION

DETECTOR DE G4 TOXICO
DETECTOR D NEZGLAS EXPLOSNAS
SEMarORO

SERAL ELECTRIY

SERAL HORAULICA

SERAL NEUMATICA

SERAL DE COMUNIGACION (SOFTWARE)

TUBO CAPILAR

VALVULA DE CONTROL

VALVULA AUTOMATICA DE GORTE (ON-OFF)

VALVULA SOLENOIDE DE 3 Viks

VALWLA SOLENOIDE

VALVULA AUTOWATICA CON
POSICIONADOR. NEUNATICO

ACTUADOR OE PISTON

ACTUADOR DE DWFRAGHA

ACTUADOR DE NOTOR

AUTOMATICA DE_ DWFRAGHA
OPERADA. HIDRAULICANENTE

SIMBOLOS DE INSTRUMENTOS

INTERLOCK EN EL SISTEMA DE GAS ¥ FUEGO

H

INSTRUNENTO DESPLEGADO €N PANTALLA DEL SISTENA
BE G Fledo,

INSTRUMENTO. NONTADD FRENTE TABLERO LOCAL
INSTRUMENT LocAL

ALARNA VISIBLE EN TABLERD LOGAL

DETECTOR DE TERRAS

ALARNA VISIBLE MONTADA EN CAWPO.

INTERLOCK Lo0AL

deox-lmoomg

INSTRUMENTO SUMNISTRADO CON EL
EDUPD ASOCIAD0.

TUBERIA SUBTERRANEA
TUBERIA EXISTENTE

TUBERIA DE PROYECTO

VALVULA DE COMPUERTA
VALVLLA MacHa

VALULA D GLOBO

VALULA DE BOLA

VALVULA DE RETENCION (CHECK)
VALVULA DE NARIPOSA
CONEXION CARRETE REMOVIBLE
NROLET

sockoLer

WewoLer

LaTRoLET

CONEXION PARA MANGUERA
REDUCCION EXCENTRICA
REDUCEION CONGENTRICA

coPLE REDUCCION
ALTRO TIPO T

FILTRG TIRD ™ SIN VALVULA
FILTRO TIRD ™" CON VALVULA

EXTRENO CON TAPON SOLDADD

— EXTREND CON TARON ROSCADOD
—l EXTRENO CON BRIDA GIEGA
—— Tueron wrson

FILTRD TIRO CANASTA
PLAGA DE ORIFICIO

PLACA DE ORFICIO EN DISPOSTIND

DE CAEI0 RAPDO (FITING)

ELEMENTO MEDIDOR DE FLUJO TIFO WASIED
QRIFCID 0F RESTRICCION

FIGURA 0CHO

CONBXION BRIDADA

MEDIDOR DE FLUID ULTRASONICO

FILTRO TEMPORAL

v VALVLLA DE CONTROL DE FLLUO
e ELENENTO DE FLUID
AT TRANSMISOR INDICADOR DE FLUJO
I TRANSNISOR DE FLL
paH ALARMA DE ALTA PRESION
PaH ALARMA POR MUY ALTA PRESION
PaL AL PR sA PrESION
AL MUY AR PRESION
v iy SoNTROL bE PRESION
f INDICADOR DE
TRANSMSOR \chAnuR o€ PrRESION
PsaL INTERRUPTOR DE AL s prcson (00s roscones)
AVULA D2 GONTROL Dt PREION.(ALTD
3 LEVENTO PRIMARIO DE PRESION. (TRANS
n INDICADOR DE TENPE]
it ISNISOR DE NIVEL
ur TRANSHISOR NOIGADOR OE NVEL
L AR
L MArain oR oy AT NvEL
L ALARNA POR BAJO NVEL
v ALARNA_POR MUY BAJO
uc CONTROLADOR INDICADOR DE NNVEL
W VALVLLA DE CONTROL DE NIVEL
u INDIGADOR DE NVEL
sk RUPTOR POR
LSHH INTERRUPTOR POR MUY ALTO NNEL
el INTERRUPTOR POR 8440 NVE
s INTERRUPTOR POR MUY BAIO NNEL
o ORFICID DE RESTRICC
re
zs0 INTERRUPTOR DE POSICION VALVULA ABIERTA
s¢ NTERFUETOR DE POSICON VALULA CERmADA
20 HDGATON DE VaLWLA ABEr
2c BICACION DF VALILA CoRmADA
Y SELECTOR WAL
sov VALVULA OERADA P i«
vou VALVULA GPERADA HIDRAULICAWENTE
A ARRESTADOR DE FLA
s WIRILLA
Pse o A
Psh INTERRUPTOR PDR ALTA PRESION
W VALVULA NANUAL

NOTAS Y SIMBOLOS GENERALES

PUNTO DE INTERCONEXION CON:
CAMEID DE ‘ESPECIFICATION
£ 2 Eastente

T8 Tasm
"

BROVECTD

DENTRO DE ESTE PEOYECTO REFERENTE A TUBERAS
Ouics NUEVOS SE DIRENG GO [AS, CSPECIICATONES

IAS. REPERENCIADAS. EN LA NORMA DE. RIFERENCIA
NBr 0Sa-rEMCH-2008 REY. 0 (SSTEMAS 0 TUBERILS' (N
NTAS INDUSTRIALES ' DISERO ¥ ESPECIFICACIONES O
ey

=

e e,

NANGUERA,
CAUBIO DE ESPEGIFICATION
VA 8 VIENE A PLANO
CoPA DE DRENAIE
PENDENTE EN TUBERUS
REGISTRO DE HOMBRE

LWTE BATERA

E ISV

TESIS

SISTEMA CONTRA INCENDIO,
SIMBOLOGIA

[CALCULO ¥ DIBUTO:
MARIA ELENA GALICIA BARRIENTOS

FECHA
Junos.

[APROBO [REVISO

o, DE PLANG
™ A 10

J




	Portada

	Índice

	Resumen

	Introducción

	Capítulo 1. Aspectos Generales 
	Capítulo 2. Bases de Diseño 
	Capítulo 3. Memoria de Cálculo 
	Capítulo 4. Reserva de Agua 
	Capítulo 5. Especificaciones de Bombas Contra Incendio 
	Capítulo 6. Costo de Bombas 
	Capítulo 7. Conclusiones 
	Bibliografía

	Glosario

	Anexo 1




