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CAPÍTULO I:  
 

ANÁLISIS DE RIESGO 

CAPÍTULO I 
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Aplicación de Análisis de 
Riesgos en Proyectos PDVSA 

• Identificar riesgos asociados. 
• Identificar impacto ambiental. 
• Evaluar alternativas de Ubicación. 
•Establecer criterios de aceptación 
de riesgos. 

 
• Identificar riesgos significativos 
• Revisar esquema de flujo de proceso. 
• Evaluar el diseño contra los criterios 
de aceptacioin de riesgo. 
• Indicar los sistemas a rediseñar. 
 

 

Ingeniería  
Básica 

Ingeniería  
Detalles 

Ingeniería  
Conceptual        Riesgos I 

       Riesgos II 

       Riesgos III 

• Investigar las operaciones críticas y  
posibles emergencias. 
•Examinar críticamente los diagramas de 
operaciones y procesos . 

•Hazop. 

CAPÍTULO I 
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Descripción del 
Sistema 

Identificación de  
peligros 

Estimar  
Consecuencias 

Estimar 
Frecuencias 

¿Riesgos 
Tolerables? 

BIEN 
Fin del proceso 

Modificar el 
Sistema 

NO 

SI 

CAPÍTULO I 

 
Rediseño. 
Nuevos dispositivos. 
 



     EIM 

        Universidad Central de Venezuela 

Qué pasaría Sí? (What If?): 

•Método Cualitativo. 

•Identificación de Peligros. 

•Planteamiento de situaciones hipotéticas 

•Listas de verificación. 

•Estimar Consecuencias. 

 

CAPÍTULO I 
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Peligro Causa Consecuencia 

Localidad:        Sala de Computación, Edificio Chuao PDVSA 
Grupo/Analista: 

Sección:      Se destacan los aspectos mas importsntes.  

Fecha:  16 Mar. 2002 

Recomendaciones 

Tabla What If? 

CAPÍTULO I 
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Descripción del 
Sistema 

Descripción de la 
Sala de Com- 

putación 

Techo Piso Falso Ambiente 

Sección 2 Sección 1 Sección 3 Sección 4 Sección 5 

CAPÍTULO I 
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Sala de Computación Data Center 
PDVSA-Chuao 

•Con 1300 m2 ubicada en el piso 1 

•Rodeada de oficinas, equipos complementarios de 
aires acondicionados. 

•Sala principal de Computación de PDVSA. 

•Información de toda la corporación. 

CAPÍTULO I 
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Techo 

•Cielo Razo de yeso. 

•Lámparas Fluorecentes. 

•Igual configuración a lo largo de todo 
la Sala de Computación. 

 

 

CAPÍTULO I 
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Ambiente 

•Temperatura de aproximadadamente 17°C. 

•Gran cantidad de máquinas dispuestas a lo 
largo de la Sala. 

•Materiales almacenados . 

 

CAPÍTULO I 
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Ilustración. 

CAPÍTULO I 
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Piso Falso 

•Gran cantidad de cableado de transmisión de data 
y transmisión de energía. 

•Canales y tuberías destinadas al  cableado. 

 

CAPÍTULO I 
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Ilustración. 

Tuberías 

Canaletas. 

CAPÍTULO I 
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Sección 1 

Procesamiento de Data 390 m2 

 
Sección Ocupada. 

CAPÍTULO I 
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Sección 2 

Procesamiento de Data 268 m2 

 

Sección Ocupada. 

CAPÍTULO I 
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Sección 3 

Sección de Impresión 75 m2 

En el sección se 
encuentran impresoras y 
pequeños robots 

CAPÍTULO I 
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Sección 4 

Sala de Control 82 m2 Normalmente Ocupada 

CAPÍTULO I 



     EIM 

        Universidad Central de Venezuela 

Sección 5 

Cintoteca 362 m2 Sección de Robots 

CAPÍTULO I 
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Identificación de  
peligros INCENDIO 

Incendio en los  
Alrededores 

           Penetración de 
        llamas y humo 

Paredes resistente y  
sistema de protección 

contra Incendios 

Falla en los a/c 
 sobrecalentamiento 

     Temperaturas 
            elevadas e 
        Incendio        

Mantenimientos progra- 
mados y materiales 

 adecuados 

Oscilaciones en 
suministro de 

energía 

Inadecuada 
conexión de los 

equipos 

     Pérdida de  
             información y 

chispazos 

     Interrupción 
                  de transmisión        

     y chispazos 

Equipos de regulación 
de energía y protección 

Ccntra incendio 

Inspecciones planificadas 
y supervisadas 

CAUSA CONSECUENCIA RECOMENDACIONES 

Identificación de  
peligros 

CAPÍTULO I 
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INFORMACIÓN-DATA 

NÓMINA 

TRANSACCIONES 

PROCESOS 

TRANSPORTE 

CAPÍTULO I 
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•Flujo elevado de personal. 

•Importantancia de la data. 

•Construcción según NFPA 75  “Estándar  

para la protección de equipos de  

procesamiento de Data.” 

•Grandes dimensiones de la sala para la  

supervisión por medio del personal. 

•Lugares inaccesibles para sistemas  

portátiles de protección contra incendios. 

 

 

Notas pertinentes 

La experiencia de 
en el área de la 

empresa es la ins- 
talación de Sis- 

temas automáticos 
de detección y Sis- 

temas fijos de 
Protección con- 
tra Incendios 

Recomendaciones 

CAPÍTULO I 
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CAPÍTULO II:  
 

SELECCIÓN DEL AGENTE 
EXTINGUIDOR 
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Inundación 

Total 

Clase 

A y C 

 
 

   

No 

Contaminante 

No  

Residuos 

 
 
 

No 

 Tóxico 

¿Cuál Agente? ¿Qué debe tener? 

¿Cómo debe ser? ¿De qué tipo? 

CAPÍTULO II 
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No 

 Tóxico 

•Alta ocupación de la sala. 

•Medida de prevención. 

•Peligro de lesiones y/o 
defunción. 

CAPÍTULO II 
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No 

Contaminante 

•Interés de la Empresa. 

•Producto verde. 

•Regulaciones: 
Nacionales/Internacionales 

(Protocolo Montreal y Kyoto) 

CAPÍTULO II 
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No  

Residuos 

•Peligro de Corrosión. 

•Operación Limpieza. 

•Afecta las Máquinas. 

CAPÍTULO II 



     EIM 

        Universidad Central de Venezuela 

Inundación 

Total •Proteger la totalidad de la Sala. 

•Difícil Detección puntual. 

•Minimizar Consecuencias. 

CAPÍTULO II 
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Clase 

A y C 

MEDIOS DE EXTINCIÓN

    CLASES DE FUEGO
Agua a
Chorro

Agua
Pulveri-

zada

Espum
a

química

Espu-
ma

Física

Polvo
Seco

Polvo
Antibra-

sa

Dióxi-

do de

carbono

Halóge-
nos

Materiales
sólidos

combustibles

Exce-
lente

Exce-
lente

Exce-
lente

Exce-
lente

Defi-
ciente

Exce-
lente

Defi-
ciente

Defi-
ciente

Líquidos

Combustibles
No No Bueno

Exce-
lente

Exce-
lente

Exce-
lente

Bueno Bueno

Incendios
Eléctricos

No No No No Bueno Bueno
Exce-
lente

Exce-
lente

Metales

ligeros

Y
Alcalinos

No No No No Bueno Bueno
Defi-

ciente
No

A

B

 C

D

A 

Materiales 

Sólidos 

combustibles 

C 
Incendios 

Equipos 
Energizados 

CAPÍTULO II 
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AGENTE COMPONENTES FOR. QUIMICA

FC-2-1-8 Perfluoropropano C3F8

FC-3-1-10 Perfluorobutano C4F10

HCFC Blend A

Diclorotrifluoroetano

HCFC-123 (4.75%)

Clorodiluorometano

HCFC-22 (82%)

Clorotetrafluoroetano

HCFC-124 (9.5%)

Isopropenilmetilcicloheano

(3.75%)

CHCl2CF3

CHClF2

CHClFCF3

HCFC-124 Clorotetrafluoroetano CHClFCF3

HFC-125 Pentafluoroetano CHF2CF3

HFC-227ea Hepfluoropropano CF3CHFCF3

HFC-23 Trifluorometano CHF3

HFC-236fa Hexafluoropropano CF3CH2CF3

FIC-1311 Trifluoroiodide CF3I

IG-01 Argón Ar

IG-100 Nitrógeno N2

IG-541

Nitrógeno (52%)

Argón (40%)

Dióxido de Carbono (8%)

N2

Ar

CO2

IG-55
Nitrógeno (50%)

Argón (50%)

N2

Ar

H
al

oc
ar

b
on

ad
os

 
G

as
e
s 

In
e
rt

e
s 

INERGEN 

FM-200 

CAPÍTULO II 
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INERGEN FM-200 

•Mezcla de Gases 
Inertes. 

•Natural. 

•IG-541.  

 

 

•Heptafluoropropano. 

•Sintético. 

•HFC-227ea. 

CF3CHFCF3 
52% Nitrógeno. 

40% Argón. 

8% Dióxido de Carbono. 

CAPÍTULO II 
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INERGEN 
FM-200 

80% 

20% 

CAPÍTULO II 
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INERGEN: Disminución oxígeno 
  

Concentra-
ción normal 
de oxígeno 
en ambientes 
de 
computación  

•Área 
normalmente 
ocupada. 

•Exposición 
no mayor de 
5 min. 

•Área no 
ocupada. 

•Exposición 
no mayor de 
3 min. 

•Área no 
ocupada. 

•Exposición 
no mayor de 
30 seg. 

Hipoxia: Disminución de la concentración de 
oxígeno y aumento  de pulsaciones cardíacas. 

CO2: Aumento al 4%, mayor afinidad con la 
hemoglobina y desplaza los moléculas de 
oxígeno para ser alojadas en los tejidos 
corporales. 

CAPÍTULO II 
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FM-200:     Reacción química y enfriamiento. 

• Se debe evitar contacto con la piel. 

• Producción de HF la combustión. 

• Pocos estudios con humanos. 

• Exposición nunca mayor a 5 min. 

•Mareo y hormigueo en las extremidades.. 

•Síntomas de ligera anestesia.. 

•(Exposiciones prolongadas): Cambios en el 
sistema nervioso central, convulsiones, letargo 
y pérdida del conocimiento. 

CAPÍTULO II 
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AGENTE

FACTORES
INERGEN FM-200

ODP 0 0

ALT (años) N/A 36.5

GWP

(100AÑOS)
N/A 2050

% de diseño 37.5 - 42 8 - 9

NOAEL % 43 9

LOAEL % 52 10.5

Opacidad

(después 4min)
NO 20%

CAPÍTULO II 
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AGENTE

                    COSTOS
INERGEN FM-200

Precio Cilindro ($)

Max. Cap.
(435 ft3) llena 1744 (400 Lb) vacía 2263

Costo Recarga 0.46 $/ft3 30 $/Lb.

Total ($)

Cilindro Lleno
1744 14263

CAPÍTULO II 
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CAPÍTULO II 

            

FACTORES 

 

  

 

PONDERACIÓN 

(%) 

 

 

INERGEN 

 

 

FM-200 

  

 

ODP 

 

 

 

25 

 

 

 

0 

 

 

 

5 

 

 

 

1.25 

 

 

 

0 

 

 

 

5 

 

 

 

1.25 

 
 

 

ALT (años) 

 

 

 

15 

 

 

 

N/A 

 

 

 

5 

 

 

 

0.75 

 

 

 

36.5 

 

 

 

4 

 

 

 

0.6 

 
 

 

GWP (100AÑOS) 

 

 

 

15 

 

 

 

N/A 

 

 

 

5 

 

 

 

0.75 

 

 

 

2050 

 

 

 

2 

 

 

 

0.3 

 
 

 

% de diseño 

 
 

 

15 

 

 

 

37.5 

 

 

 

4 

 

 

 

0.6 

 

 

 

8 

 

 

 

4 

 

 

 

0.6 

 
 

 

NOAEL % 

 

 

 

43 

 

 

 

9 

 
 

 

LOAEL % 

 

 

 

52 

 

 

 

10.5 

 
 

 

Tiempo máx. 

de exposición a % 

de diseño 

 

 

 

20 

 

 

 

20 

min. 

 

 

 

4 

 

 

 

0.8 

 

 

 

6 

min. 

 

 

 

2 

 

 

 

0.4 

  

 

Opacidad 

(después 4min) 

 

 

 

10 

 

 

 

NO 

 

 

 

5 

 

 

 

0.5 

 

 

 

20% 

 

 

 

4 

 

 

 

0.4 

  

Total Ponderado 

 

 

100% 

 

 

4.65 

 

 

3.55 

 

5 veces más en volumen 
de INERGEN 
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Se estima tres disparos  
del sistema 

cada 15 años  
por diversas causas. 

3552.83 Lb *30 $/Lb 
 
= 106584.9 $/disparo 
 

 
 319754.7 $ 

FM-200 

40517.66ft3*0.46$/ft3 

 
= 18638.12 $/disparo 
 

 
 55914.37 $ 

INERGEN 

CAPÍTULO II 
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Con base en las comparaciones Y  
premisas anteriormente expuestas 
se decide diseñar el sistema con 

el agente extinguidor 
 

INERGEN 

CAPÍTULO II 
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CAPÍTULO III: 
  

CÁLCULOS DEL SISTEMA 
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Piso Falso 

Área 1 

Área 2 

Área 3 

Establecimiento de áreas según criterios 

CAPÍTULO III 
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Pasos para realizar los cálculos 

•Cálcular el volumen de todas las áreas. 

•Calcular la cantidad de agente según normativa. 

•Estableceer los tiempos de descarga.  

•Calcular el número de cilindros y cantidad de 
boquillas necesarias por cada área. 

 

CAPÍTULO III 
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     Área          Vol Área ft3    Flujo ft3/min     # Cilin.         # Boq 

 

Piso Falso 

 

  Área 1 

 

  Área 2 

 

  Área 3 

 

19459 

 

73567 

 

5787 

 

27567 

 

 

10009 

 

41212 

 

3160 

 

14223 

 

21 

 

71 

 

6 

 

27 

 

 

16 

 

16 

 

2 

 

6 

CAPÍTULO III 
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Con base en los flujos y datos anteriores 

Selección  
tuberías según 

Fabricante 

Recorrido 
de líneas 

Verificación 
diámetros 

Caídas de 
presión 

CAPÍTULO III 
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  Tramo        Diá. In.        SCH         Longitud ft   

  A-B           2 1/2          80            25 
 B-C            2             40            100 
C-D            2             40             6 
D-E            1 1/2         40            50 
E-F            1 1/2         40             6 
F-G             1             40            20 
G-H             1             40           5.5 

Piso Falso 

CAPÍTULO III 

Acero 
Comercial 

ASTM B-53 
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Caída de Presión: 

*D

ρ*f*L*v
ΔP

2

2



Factor de Fricción: 





































11.1

7.3

/

Re

9.6
*

Re

518.4

7.3

/
*2

1 D
Log

D
Log

f



Número de Reynolds: 



**
Re

VD


CAPÍTULO III 
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  Tramo             Reynolds           F. Fricción            

   A-B             6706559     0.01810        10.2116        

 B-C             5019578     0.01921         25.0312 

C-D             5019578     0.01921        2.2366 

D-E             2751853     0.02105       10.4702 

E-F             2751853     0.02105        1.6869 

F-G             2150275     0.02287       10.2290 

G-H             1075137     0.02297       1.3016 

)( psiP

61.1670 psi 

61.1670 psi < 110 psi 
  

Establecido por NFPA 

CAPÍTULO III 
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CAPÍTULO IV: 
  

SISTEMA DE DETÉCCIÓN 
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Se requiere 

Detección 
Automática 

Rápida Confiable Comercializado 

Requerimientos responden a: 

Sistema automático de detectores 
de humo del tipo 

FOTOELÉCTRICO 

CAPÍTULO IV 
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CAPÍTULO V: 
  

DETALLES CONSTRUCTIVOS 
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Área 1 

Piso Falso 

Área 2 y Área 3 

Se cuenta actualmente 
con el espacio necesario  
para la ubicación de los 
cilíndros y accesorios 

del sistema 

Detalles constructivos 

CAPÍTULO V 
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Ubicación de la Placa Orificio 

CAPÍTULO V 
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Ganchos de sujeción de las tuberías 

Boquilla de descarga multidireccional 

CAPÍTULO V 

Animación 

Tesis flash.exe
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CAPÍTULO VI: 
  

LISTA DE PRECIOS 



     EIM 

        Universidad Central de Venezuela 

Elementos 
específicos de 
los sistemas de 
protección 
contra incendios. 

• Monifolds. 
• Cilindros. 
• Actuadores 

 

Se consideran los 
precios de 
elementos del 
sistema de 
detección. 

• Detectores. 
• Alarma. 
• Panel de Control. 
 

Componentes 
importados,  
transporte, 
almacén, ganancias 
de distribuidores, 
IVA y otros. 

Se consideran los 
precios actuales 
en el mercado 
venezolano. 
Cotización en $ 

• Tuberías. 
• Accesorios. 
• Reducciones 

  Tuberías       Específicos    Detección      Instalación 

$ 4735 $ 246271 $ 6811 80% 

4735 + 0.8 * (246271 + 6811) $ 460283 

CAPÍTULO VI 
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CONCLUSIONES 

•La aplicación correcta de análisis de riesgos 
es determinante para establecer parámetros 
de diseño. 

•Se establecieron criterios de comparación 
ente agentes extinguidores siendo estos 
consonos con políticas e intereses de la 
empresa. 

 

CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES 

•El seguimiento de normativas en los 
criterios de cálculo y selección, indican que 
conceptualmente existe una conformidad en 
el diseño aplicados a criterios y directrices 
de calidad. 

•La utilización de INERGEN será un valioso 
aporte al medio ambiente, estando con los 
lineamintos de la empresa petrolera. 

CONCLUSIONES 
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RECOMENDACIONES 

•Capacitación del Recurso Humano en las 
áreas de seguridad y protección de 
sistemas y equipos computacionales y 
seguridad industrial en general. 

•Tomar en cuenta normas técnicas sobre 
el almacenaje de materiales y manejo de 
equipos de computación. 

RECOMENDACIONES 
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RECOMENDACIONES 

•Asegurar en el proceso de instalación del 
sistema los parámetros de diseño 
establecidos en este trabajo. 

•Desarrollar formatos estructurados por 
la corporación, para iniciar los hilos de 
discusión sobre la incorporación de éste 
agente. 

RECOMENDACIONES 
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Gracias por 

su Atención 


