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O B .1 E T I V O 

El presP.nte trabajo tiene come Tinalidad princioal 

proporcionar los lineamientos necesario» para inte9rar los 

diferentes sistemas de orotección contra incendio de 

en~riamiento. asi como los criterios de diseno aue deben 

cumplir dichos sistemas -fin de aue los Tanques di> 

Almacenamiento Atmosféricos Verticales se encuentren 

debidamente proto9idog. 



INTRODUCCION 

Uno de los aspectos mas importantes en la industria del 

petrÓleo e~ el integrar los diferentes sistemas de protecciOn 

contra incendio y de enfriamiento, as1 como al dise~o de dichos 

sistemas, los cuales son indispensables para prevenir o evitar 

de una u otra forma da~os al personal que labora o rodea a ésta 

y como consecuencia los equipos o instalaciones existentes. 

Los incendios dentro de las industrias son ocasionados 

normalmente por fenómenos naturales como los rayos o la 

electricidad est•ttca, por fallas humanas, por , la mala 

selección o instalación de accesorios au~iliares, motores 

eléctricos, sistemas de alumbrada, etc. 

Debido a ésto, los sistemas de protección contra incendio 

y de enfriamiento deben plAnearse, di~eft~rse inst21larse 

adecuadamente c:on~orme a las normas vigentes, combinadas con 

ciertos criterios basados en la experiencia. 

Para aplicar lo mencionado anteriormente, el presente 

trabajo, a través dc- desarrollo, e!::tablece los requisitos 

m1nimos necesarios que deben cumplir todas las instalaciones y 

equipos de dichos sistemas a fin minimi~ar, controlar y 

9.xtinguir fuegos que pL1di esen ocurrir en los Td.nqLtes de-
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Al macen ami •nt.o Atmosfi6r i cos Ver ti cal eb que co11t1 en en productos 

in-flamabl•• y co1abustibles. 

d•l presente sa han 

sel•ccionado cinco temas como a continuaci61' $e presenta.ni 

F.n el CAPITULO 1 CONCEPTOS BASJ:COS, describen y 

dafin•n los t•rminos de uao m4a frecuente en el desarrollo del 

trabajo. 

F.n •l CAPITULIJ 1I1 TANQUES DE ALMACEHAMTEKTO ATMOSF'ERICOS 

VERT%CALES, a• d•acrlb•n loa tipos de tltinques seg(rn la f1..1ncl6n 

qua daaempeftan da ac.uerdo a su capacidad de almac:enamierito, da 

•UB dimensiones, d':l producto que almacenan y localización 

con respact.o a otr•s •reas dent.ro de la plitntc .. Se tr·atanr 

- Cla•ificación d• riesgos 

- Ventees, arrestadorea de flamd y v~lvulas de alivio 

- Muros d• contención <diquosJ 

- DrenaJ•• 

- lnstal•ción eli6ctrica 

En al CAPITULO 1I1: DI¡SEllO DE IHSTALACJ:OHES Y EQUIPO PARA 

EXTUfCION DE IHCENDJ:OS EM TANQUES De ALMACEHAMIEKTO 

ATNOISFERICOS' VERTICALF.S, •• dan las bases par el el di sefto de 1 as 

insts1lacionea y equipos contra incendio recon1.,ndables, tom•ndo 

encuenta su Cil.pacidad y dime1'lsiones 1 asl como lo~ productos qua 

en él se almar~ertan. Seo trdtdn• 



- Tipos de espuma~ 

- Si st6mas aener adoras para espuma Qui mi ca 

- ~maraa para espuma mec6nica 

- Sistemas fiios. semifi;os 

mee.A.ni ca 

oortAtiles cara espuma 

- Clasificac16n, caracter1sticas, propiedades y cantidad 

de espumas, tiempo de descarga v nOmero de puntos de 

inyección 

- Aplicación de la espuma 

- Gasto da a~ua necesario para extinción 

En el CAPITULO IV 1 DISEllO DE J:ICSTALACJ:OHES Y EQUJ:PO PARA 

ENFRIAKIEHTO EH TANQUES DE ALJIACEHAMIEHTO ATHOSFEIUC:OS 

VERTICALES, se dan las bases para el diseno de las 

instalaciones y eauipo de los sistemas para enfriamiento a base 

de a;ua, con el fin de aislarlo& de posibles incQndios o por 

exposición a incendios cercanos. se tratans 

- Caractar1sticas qua debe cumplir el aQua 

- Red de agua contra incendio, gastos necesarios segOn la 

capacidad de los tanques y productos QUe alma~~nan 

- Tuberias y conecciones 

- Equipo de bombeo 

- Noni tares 

- Instalaciones para enfriamiento 

- Sistemas da enfriamiento con orificios v placas de 

choque 

- Sistemas a base de espreas 
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En el CAPITULO V• IHSPECCJOH y MAKTEIU KI ENTO GEllERAL 

DE LAS IICSTALACIOMES Y EQUIPOS CONTRA INCENDIO y DE 

ENFRIAMIENTO EH TAHQUES DE ALMACENAMIENTO A TNOSFERI COS 

VERTICALES, se est•blecan 105 requerimientos minimos hecesarica 

de inspacci6n y mantenimiento de las ir1st.alaciones y equipos 

c.or1tr• incendio y de enfr i•rniento er1 dichos tanques, a -fin de 

ma11tenarlos •rt óptimas condiciones de uso. 

'i' por óltirno se aneKdn lbs co11clusiones. 



C A.P X TUL O X 

CONCEPTOS BASICOS 

En al pr•aenta C•Pltulo. se definan lo& t6rminos de uso 

rn4• frecuenta• nacesarios P•ra la m~;or comorensi6n ds los 

cap1tuloa &iguientes. 

1.1 ASPEJtSlORES O ROCXADORES.- Son d1sposit1vos Que tienen 

como funcion atomi•ar una corrtenta de agua presurizada para 

•lmtilcenamiento 

varttc•las por madio do una cortina da agua <en ca&o de aue 

ocurra un incendio cercano a dichos tanques> 

J.2 BURl.*CCRO.- Es una v1a da ••cape qua con&iste en un 

e•C•lón •mpotrado en el dique para facilitar la salida de 

pcr&onal mediante el salto de este muro en caso de amerQencia. 

Debe loc•lizarGe a cada 50m. como ~~imo. FiQ.1 

I.3 BOIL-OVER..- Fcmómiano que se pru-:.ent.a en el incendio de 

alQCnos producto5 <crudo a hidrocarburos pesados> en tanque• 

con tacho •bi•rto, cuAndo d•eou.6ia da un largo periodo de 

incend10 normal se presenta un 1ncramento raoentino en la 

intens1dad del fueQo. asociada con la explosión de ace1 t.o 

1ncendi ado. El tioi t -over ocurre los re1nauo5 de la 

'i.Uperfic1e L'nc.end1dd. '!iP "'uel ... cn m.1s denso.:. ~·-,.:~ aCt!.l t~ 

1n.:.;~nd'lado y de5.:11:.·n.;..::n det>aJC ae: ¡._, .,;uoerf1C11d' o~ra formar un 

¿, 





lecho caliente, •1 cual avanza hacia abajo mucho ml.• 

rapido que el liquido que re1;we•• tt. la supet·fic1e. CUllndo 

este lecho calienta llamado ONDA CA~~ alcanza ague o 

emulsión .acaite-ac;ua en al fondo del tanque, 4'sta primet'"o sa 

sobrecalienta y da9pu6v ebulle caai e~plosivamente, fluyendo 

hacia arriba h&•t• rabos&r el tanque <NFPl'·'l • 

m•c .. nica ea un •P•r.ato qu• Ge iristal • pet·manenlemente an la 

part• sup•rior• de la p•r·ecJ eKten1a dal t:a11que a pr oleQDI', con 

un sello para evitdr la fUQa de los vapores del liquido 

inflamable almacenado Al ext•rior •. E•t•• c•mara• ~• utilizan 

par• formar e introducir l• espuma <conjunto de b1 . .lr·buj as 

formadas a partir de un• solución acuose d~ baja densidad> al 

tanqu• 

t.:5 CUNETA.- Es un c•nal supet·fi.cial que tiene la 

finalidad d• recolectar pequeftos derrames de los tanques de 

alm•cenamientc pAra evitar que se extiendan en toda el lrea 

interior del dique. FiQ.2 

1. b DIQUE DE SEGUR.IDAIJ· - Muro de contenci 6n o seguridad 

conatruido de concrete e 1n:ampcstel"'1 a ~ólida debida.nenta 

imper-me•bilizadc que limita a uno o 1n.ls tanques con •l objeto 

de evitar, que en e.aso de derrame o siniestr·o, se extienda el 

s MATlOHAt. nas nOTSC'l"IOH ••OCJATlOM 
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producto contenido hacia otras ~reas, asi como tener la 

posibilidad d• recuperar •ste en un momento dado. FiO• 2 

I.7 ESCALERA.- Es la via de acceso de personal al •rea 

interior dal dique para los trabajos de mantenimiento y 

operación. FiQ. 1 

t.e ESPUMA MECANICA.- La espuma mec•nica es el medio m~• 

adecuado para combatir incendios en tanquaa de almacenamiento 

d• liquido• infl•mables. L•a espumas mec•nicas para su 

formación tienen un principio similar cuandc al agua ve le 

•oraga. det•rgente y luer¡o con lo mano se agita para 

fot·n1•r· 1.a aspun1a. A•i su esta ca~o, un +lujo de a9ua por las 

••nguer•• y • lr•v:!a d•l dosificadot" crea el va.cio necaséi.rio 

para euccion•r el liquido conc&ntrado, para formar una solución 

qu• al ll&Q•r a la boquilla succiona el aire necesario para 

concentrado aire 
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Las espumas mec•nicas que hay en el mercado se pueden 

clasificar de la siguiente formas 

I.8.1 ESPUMA DE TIPO PROTEICA.- El liquido concentrado es 

una proteina hidrolizada con aditivos para preservarla de la 

descomposición. Viene en concentraciones del 6% y 3Y., su 

expansión al formar la espuma es de unas diez veces su volumen 

<baja expansión>. En liquides polares, no puede ser empleada, 

ya que la disuelve. 

1.a.2 ESPUMA RESISTENTE AL ALCOHOL.- Este tipo de 

concentrado se desarrolla en virtud de que la espuma proteica 

se disuelve al entrar en contacto con solventes org•nicos 

fLtertes como el i6ter, benceno, tolueno, metano!, etc. El 

concentrado resistente al alcohol est• formado básicamente por 

detergentes sint•ticos, con las mismas caracterl sti l-ü=> y 

propiedade"=> para la producc16n r1e E·SpLtma que en el caso de la 

protoica. Se IJGa en solución al b'Y... 

J.8.3 ESPUMA DE ALTA EXPANSION.- Este concentrado aumenta 

cerca de mil veces <::iLt volumen al generar la espuma, siendo el 

m6todo para hacerlo, similar al de las otras espumas, solamente 

para agregar el aire se requiere un ventilador para manejarlo 

en el volumen ..:\dcc:u..ado. La base es sinti6tic~ y generalment~ se 

usan del 1 al 31. 

t.C.4 AGUA LIVIAMA.- El agL1.~ 11viüna c-s la des1gn<lc:i.On 

11 



para un producto QLe al ad1c.ionarse al agua forna L'rlª soluc.ióil 

que flota en les hidrocarburos liquides sellando la superfscie, 

impid1endo la evaporación. Se wsa combinado con polvo purpura 

"k" teniendo una ac::ción muy efec::tiva en la e:(tir.ciOn del fuego. 

El concentrado es un derivado fluorado que se agraga al agua en 

una concentración del 6~ para formar el agua liviana. 

I.9 ESPUMA QUIMICA.- La espuma quimica se obtiene a 

partir de la reacción de dos soluciones, una alcalina y otra 

•cida, generalmente bicarbonato de sodio (componente B> y 

sulf•to de aluminio (componente A>. Estas substancias vienen en 

dos tipos de pol"'o: el llamado polvo úni.co Cdos en uno>, que 

est~ compuesto por una mezcla de las dos ~ubstancias A y B 

necesarias para Tormar la espuma; y el otro en el qúe los 

componentes A y B vienen separados para mezclarse con el aoua 

cen un generador de doble tolva'. Asi mismo, existen soluciones 

de estos polvos para mezclarse con aQua 

1.10 FRENTE DE ATAQUE.- Es el lugar a trav6s del cúal se 

tiene la comunicación directa al tanque de almacenamientc1 desde 

un dique adyacent.e a una cal le de servicio 

an CA60 de siniestro, facilidades 

contraincendio. 

para proporcionar, 

para ataque de 

1.11 FUEGO .. - E'5 L•n fenómeno quim:..co en cual se combina el 

combustible y el oxigeno del aire para formar bi:ddo de carbono 

( =02 > , monóx1do de carbono COl .. apo1· ce agua con 
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desprend1mien~o de ¡u~ y c~lor. 

Como se sabe, la combust16n es el resultado de una r~pida 

OKidación dE materiales combustibles en presencia de una fuente 

calor1fica con desprendimiento de energia en forma de luz y 

calor. Los vapores que a cierta temperatura se desprenden de 

los materiales combustibles, al mezclarse en proporciones 

adecuadas con el oxígeno del aire y estando en contacto con una 

fuente de calor, lteoa el mome~to en ~ue entran e~ co~busti6n, 

la que continuará en cuanto existan los tres elementos en 

proporcionas adecuadas. 

En consecuenc1 a, pé'r a qu& hay.a. fuego se requ1 ere la 

combinación de tre~ elemento~, !os cuales soni 

aJ Vapores ccmoust1bles 

bJ U~1geno oel aire 

e> Calor 

I.11.1 VP:PORES COMDUSTJBLES.- El combustible p,:\,.a pnder 

arder se debe de encontrar en forma de v~por. En el caso de los 

11qu1do3o muy vol~t1le-s como la gasolina., la vapor1z.,.c16ri seo 

presenta wuy fuerte y por lo tanto arde con mwch~ facilidad. 

1.11.2 C').JGENO DEL HIRE.·- El :i.<ic;~no fer-rna pdrt.e del Ot!re 

en una. propor~ión del ::1:~ apro.<1r. . .:-dc:.mie=:-.:.~.. el es 

1r1\.J.'!.~¡:.on:.able para a:!.1mer,'t_ar .... ¡;i, COP"bust:i6n, de ~n1 :iL•e a.i. 

o.,1¡,;eno :.e: le .:Ser.::Hr.lra Cc.'"lbwrer.t;? • .=10. e~ :. .. lgEnc, le.$ .tF-p::ire,;; 
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cotnbl..1stibles aún en presencie de una .fuente cal ori fic:a no 

entrarAn en combustión. 

l. 11. 3 ENERGIA. - El calor es formil de energfa 

necesaria para producir la combustión. La temperatura que hace 

vaporizar a los combustibles se le lldma Temperatura de 

Vapori::ación; una temperatura m•s elevada, como la de una flama 

o chispa, produce la ignición de lo~ vapores combustibles. A 

esta temperatura se le llama Temperatura de Ignición. 

I. 11. 4 La reunión de estos tres elementos 

~iempre nos producir• fuego. Se acostumbra representarlos por 

el llamado TRIANGULO DEL FUEGO. 

Calo.r A Oxigeno<airel 

~ 
Vapores Combustibles 
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1.12 GU~CION.- Es una subdivisión del dique que ~l 

igual que la cuneta, tiene la finalidad de evitar que se 

extiendan en toda el Area interior del diqu~ los pequeno$ 

derrames de los tanques. Este peque!"!:o muro de contención se 

contruye de concreto armado, ya sea de 45cm. de altura, o bien, 

la altura que resulte para contener un 101. de la capacidad del 

tanque limite. Fig. 2 

1.1=- HIDRANTE.- Es un dispositivo para salida de agua, 

integrado a la red de agua contra incendio. Se construye 

conectando un tubo vertical de 10 o 15 cm. c.JP diA.metro <4" o 

b"l directamente a la linea de agua o mediante un codo de 90° , 

instalnndo en la par-te superior de este tubo un tapón y dos 

niples de 63.5 o ::;e .. 1 cm. <2 .. /z" o t'tz"lde di.imetro con c1..1erda 

estandar de tuberia, opuestos uno al otro. En dichos niples se 

colocan v.ilvulas de compLterta de bt""onca con CL1E:!'l'"'da macho de 

contrainccndio en ln salida. F"ig. 3 

1. 14 LIQUIDO INFLAMABLE. - Cualquier l1qu1do c:uyo punto de 

inflamación sea menor de 37.BºC y tenQa una presión de vapor 

que no e)( ceda de .2. a Kg/cm2 abs. '10 lb/puJ yª a 37. eºc 

<el ase 1 NFPA> 

I.15 MAKTENIMXEkTO.- Son una serie de actividades que se 

rea1i::an en los sistemas contra incendio con P.l Tin de 

conserv~r la continuidad de servicio en forma segurA, confiable 

y econó~ic?.. Se clasifican en M~ntenimienta Preventivo y 
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INSTALACK>N PARA HIDRANTE 
IN TER .. EDIO Y PARA HIDRANTE 
EXTREMO 

VALVULA DE: CCWPUERTA DE PASO 
COMPLETO CON EXTREMOS ROS­
CADOS (UNO MACHO NSMT, Y EL 
OTRO HE!ii!BRA NPT 

NIVEL PI SO TE AMINADO 

~lG 3.- DETALLE DE HIDRANTE 
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Mantenimiento Correctivo. 

l.l:l.1 f1ANTENlllIEIHCI PREVENTIVO,- Son u"e aer·ie 

ectivid•d•• qu• •• d•ben de r••lizar en los sist•m•s contr• 

incendio de acuerda a los pr ogt an1as de 111ar1teniniient.o eMistenle& 

( diariam•nte, sem•n•lmente, anu•linente, ate. > para evit .. r 011 

lo posible la pr·esenci• de ic.ll•s que ciiecten la seguridad del 

personal y da las instalacionaa mismas. 

I. 15. 2 NANTENirUE'NTCl CORRECTIVO. - Son una serie de 

actividades que se deben de realizar en los sistemas contra 

incendio cuando estos han dejado de proporcionar· el ti&rvicio 

para al cu•l fueron di•eftadoa. 

1.16 MONITOR.- Tambi•n es ccnocidct. co1no torrecilla o ct1.ftón 

monitor. Es un dispositivo coloc:d.dD en la parte guperior da un 

hidrante, el cu•l tiene una boquilla r er;,ulable P•' a chor·ro 

dir•cto o niabla con mecanisinos que le permiten girar 120° en 

el plano vertical y :Sb0° en el her i.?onlal. Fig. 4. 

I.17 PETROLEO CRUDO .. - Mezcl• de hid,.ocdrbur os que lier1en 

punto de ebullición manar fJe 65.6°C:, los cuolea r10 se han 

procesado en una refiner1 a. 

1.1a PRESlotf DE; YAPOlt.- Pr••10n ejercida por un liquido 

vclatil contenido en un r•cipienta cerr•do •1 evapor•r•e parte 

del 11 qui do y ••tablec:.et ae el equi 1 ibr i o de las 
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DETALLE DE MONITOR (HIDRANTE INTEGRADO) 

NrU4ACtOMl'Altl•MIDll ..... TI: 
MTC.lt•UHO T l'AlllA HrOU. ..... 

U CITlllllMO----~ 

VALVUU. De' COtllf'UtATA •111Got.OA 

\tl.L\r\11.A DIE COtlf'\JCll!'l'A 
.-OSCAG.A DI :ti a• 

- VAllllULIE 

f"'IG 4. - DETALLE DE MONITOR CH!!Jl-'i'H\ITE. 1NTEGRAOOJ 
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liquido-vapor. Estos valores son muy . empleados para 

estimar la velocidad de vaporización de un liquido. Una 

substancia inflamable tóMica con alta velocidad de vapori~aci6n 

es mAs peligrosa que una substancia de baja velocidad de 

vaporización. AOn cuando la velocidad de vaporización de un 

liquido depende de varios factores, ~l empleo de la pres16n de 

vapor puede servir como base para formarse un 

apro>~imado de la velocidad de evaporación. 

criterio 

I.19 PROOllCTO COMBUSTIBLE.- Cuñlquier liquido cuyo punto 

de inflamación sea de 37.BºC o mAs alto <clase II y 111 NFPAJ. 

De acuerdo a la NFPA, los liquides inflamables y combustibles, 

se clasifican como a continuación se mencionani <ver tabla U 

I.19.1 LIQUIDDS INFLAMABLES.- a estos 11 qui dos le 

.::orresponde la clase l y se subdividan en: 

1.19.1.1 Clase IA.- Incluye aquellos liquides con punto de 

infl~mación inferior a 22.eºc y cuyo punto de ebullición es 

menor de 37. 7°c 

1.19.1.2 Clase 18.- Incluye aquellos liquides con punto de 

inflamación menor de 22.eºc y cuyo punto de ebullición sea de 

'37 .. 7°C o m<J.yor .. 

I.19 .. 1.3 Clase JC.- Incluye aquello$ líquidos con punto de 

l.nfl.;1rnüci6n entre 22.aºc, :1.eºc, ... ._1,-1,... ;·~··-.J ..Je: .:.L ....... o .. ~· 
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CLASZFICACJON DE P~ODUCTO• 
COM8U8Tl•LSB e IMFLAWAaLC• 

(NJl'J'A> 

CLASE II lB 

C O M D u S TI B L ES 

CLASE II 11'1 

CLASE [I 

1 H F LA M A B L E s 
CLASE IC 

CLASE IA CLASI: !B 
P.C:B~ < 37.7°c P.EB. '.;; ":J7.7°c 

CLACIFICAClOH PE 
ass.aao• 

93 

60 

37 .. B 

2.::;.1 y 2.s.2 

22.B 

2.3.ty:0.3 .. 2 

LOS ~JESOOS z •••• (SOLVENTE• POLA•Ss y ALCOHOLES> y z.a.o 
fC•UDO y arcUPSaADO DE T•AWPA•> PUS~EH •E• INFLAMA•LES o 
CON•US:TlaL&S. su:; PUNTOS DE lNFLANACJON SON VAaJA•LES. 

TABLA 1 
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mer-or de 3~.7°C. Se cor-sideran liquidas inflamableG los 

siguientes productos: ga~olinas <nova, extra, 

reformada), na-fta, turbosina. 

dodecilbenceno, tolueno, etc. 

metanol, etanol, 

c:atali ti ca, 

arominu, 

I.19.2 LIQUIOOS COMBUSTIBLES.- Les corresponden las clases 

11 y III y se subdividen en: 

I.19.2.1 Clase II.- Incluye a los liquides cuyo punto de 

inflamación est~ entre 37.aºc y 60°C. 

I.19.2.2 Clase IIIA.- Incluye a los liquidas cuyo punto de 

inflamación est~ entre 60°C y 93°C. 

1.19.2.3 Clase IIIB.- Incluye •quellos liquides con punto 

de in-flamación de 93ºC o mayores. Se cor.sioeran líquidos 

combustibles los siguientes: diAtano, trat:tomex, tractogas, 

aceite a bage de citrolina, diese!, combustÓleo <ligero, 

intermedio y pesado>, lubricantes, P-tc. 

1.20 PUHTO DE COMBUSTION.- Es la temperatura m:..s baja a la 

cual, bajo· condiciones especi-ftcas definidas, un producto del 

petroleo se vaporiza rapidamente en cantidad suficiente para 

formar sobre la superficie una mezcla aire-vapor 1 a cual ard1:.· 

continuamente durante S segundos por lo menos cuando se 

incendia por una flama peque~~. 
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? • 21 PUHTO DE EBULL.ICIOH. - Es el. pase r-~pido al e1atadc 

oaseoso de un liquido cuya presión de vapor, al aumentar la 

temperatura, llega a ser i~u~l a la presión ambiente a que se 

halla sometido el liquido. 

I.22 PUNTO DE IHFLAMACION.- Es la m•s baja temperatura a 

la cual. bajo condiciones definidas, un producto del petróleo 

se vaporiza r~pidamente, €n cantidad suficiente para formar 

sobre su superficie una rne;:cla de aire-vapor, la c•.1al produce 

un "flasheo" o explosión ~uave, cuando se incendi.;. por una 

f 1 ama pequaft'a. 

l.23 RAMPA.- E~ una ~!a de acceso de per~onal con equipo 

portatil para mantenimiento, con pendiente adecuada y un ancho 

similar a la escalera. Fig. 1 

l. 24 RED DE DISTRIBUC:ION DE AGUA.·· Consiste de una ~er i e 

de tuberias intercaladas, que forman generalmente anillos en 

las ~reas a proteQ2r, que pueden a1slarse mediants v~tvulas de 

compuerta con las respectivas salidas para hidrantes y/o 

moni tcrc.s. 

1.25 SISTEMA CONTRA IHCEHDIO.·- Es un conjunto de criterios 

<descripción, diseno y c~lculo~> r~gulados por ciertos códigos, 

nor·n,as y e~L.:..nda.re~ con ol fin de pr:>teger los rer:•.1rt=>ns humanos 

y mater1aleG en una Planta indu~tr1al. 
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1.26 TEJCPERATURA DE INFLAMACI'ON.- Tambi6n llamada ''Flash 

Point" , es la m•s baja temperatura a la cual un liquido 

desprende, en la superTicie o cerca de ella, vapores 

suficientes para permitir la combustión. Estos valores estAn 

reportados en grados celcius <ºC>. Los liqL1idos que se 

encuentren en o arriba de su temperatura de inflamación, no 

deben exponerse a flamas, chispas y fuentes de iQnic:ión. 

I.27 VIAS DE ACcESO.- Para los fines de esta trabajo, se 

consider.._n como vi as de a e: ceso las esca! eras que 

estratOgicamente •e instalan en los diques de 

de 1 os tanques. 

se9uridad 

I.28 vrAS DE EScAPE.- Se consideran como tal~s, los medios 

adicionales que se construyan en los diques de seguridad para 

facilitar la salida rápida de los mismos en caso de emergencia, 

por ejemplo, las escaleras empotradas en el dique (burladeros> 

y la5 rampas que se construyen par~ fines de mantenimiento. 
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CAPITULO II 

TAHQUES DE ALlµCENAl(IEHTO ATI40SFEIUCOS: VERTICALES 

Como ya se mencionó anteriormente, en este capitulo se 

hace la descripción de cada tipo de tanque segón la función que 

desempefta dentro de las in~talaciones de la planta, de acuerdo 

a su capacidad d~ almacenamiento, de sus dimensiones, del 

producto que almacena y de su locali~aci6n con respecto a otras 

•reas <de proceso y urbana~). 

lt.1 De acuerdo a la presión de vapor de los productos que 

almacenan los tanques, se clasifican en: 

11 • 1 • 1 TANQUES ATllOSFERICOS VERTICALES DE TECHO FIJO. -

Estos tanques pueden almacenar productos cuya presión de vapor 

no llega~ O.lb9 Kg/cmª C2.4 lb/pulgª> y que por lo tanto, 

almacenan prActicamente a presión atmosf6r1ca y no ofreL~n 

ir.ayeres riesgos por la cantidad de vapores que se despremden en 

estas condiciones. 

11. 1. 2 TAUQUES ATMOSFERICOS VERTICALES DE TECHO FLOTANTE. -

En esto~ tanqLICS se almacenan aquel los productos cuya presión 

d~ vapor ~e encuentra entre o. 169 Kg/cm 2 <2.4 lb/pulg 2 
) y 

1 Kg/cm2 <14.2 1b/pulg 2 > y que por lo tanto pueden formar un~ 

atm6sfern explosiva -:;obre el 11 qui dn cont12ni do, bi. en 
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operaci.6n. Este techo está. disef'S'ado de tal forma que le perm1 te 

flotar ~obre el liquido almacenado evitando los grandes 

volómenes de gases y vapores que ewistan en los tanques. 

11. 2 CLASIFICACION DEL AREA DE Al.MACENAKIENTO 

II.2.1 Para la clasificación del Area de tanques con 

respecto a otras ~reas o instalaciones, debe considerarse la 

dirección de los vientos dominantes y reinantes, para evitar 

que los gases emitidos por los tanques invadan dichas Areas 

en especial a las de los quemadores y calentadores a fuego 

directo. 

II.2.2 Debe procurarse que el •rea interior del dique se 

proyecte a un solo nivel de plataforma. 

IJ.2.3 En el caso donde se tenga un terreno accidentado, 

de preferencia esta ~rea se localiza 

respecto a otras instalaciones, a eMcepci6n del Area para 

trat~miento de efluentes. 

11.3 CLASlFICACION DE R.IESGOs.- Para fines subsecuentes, 

los riesgos se clasifican de la siguiente manera: 
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a1s•oo TSPO DS P&ODUCTO TIPO º"' TAH'QVS º"' CL.ASJFSCACION 
ALMACSMAMIENTO lNFPA) 

2.3. 1 Gasolina-., naftas Atmosf6rico techo IB, IC 
y otros hidrocar- fijos 
buroti 11 quidoli 

2.z.2 Galiolinas, naftas Atmosf6rico techo IB, IC 
y otro• hidrocar- flotante 
buros 11quidos 

2.3.3 Combu•toleo9 y Atmc5iértco tacho 11 y IIIA 
destilados fijo 

2.3.4 Solvsnteli polares Atmos+értco techo Variable 
y alcoholes fijo 

2.3.5 Ao:;illltos y re•i- Atmosf.¡.rir:o techo lllB 
dU0'3 <c:on poca fl.jO 
agua) 

2.3.6 Crudo recuperado Atmosfér1co tecno variable 
de trampa• <todo fijo o .flotante 
11 qui do que c:on-
tenga agua y 
fracci.on.-. 119e-
ras de mezcla.'5 
pesadas> 
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II.4 VENTEOS, ARRESTAilORES DE FLAKA Y VALVULAS DE ALIVIO. 

II.4.1 Todoa los tanque~ ~erticales de almacenamiento 

•tmcsf•ricc1 deben tener en el techo, vAlvulaa de presión y de 

vacio. 

1I.4. 2 L• 1 ocal iz•ción d• eetos di sposi li "'ºs en el techo 

del t.•nqua,•• d•b•n h•c•r de pr·efer encia en la perif.,r"i• y en 

un 1uoar opuesto a la pl•taforma de med1ci6n sin olvidar la 

dl.n1cc.:i6r1 de los viento& dontioantes. E'n cualquier Cd.SD se 

tandrA.n l•a -f•cilid .. des necesaria& como pasillos, barandales, 

plataformas, etc. para efectuar la revisión y limpieza de estos 

di•po•itivos con seguridad. 

II, 4. ~ Loa tanques de techo fijo deben e&tar- dolados da 

arre•t•dor•• de flama, en las lineas que comuniquen hacia la 

atmósfera, para los casos en que la naturaleza del producto que 

contenfi1a permita prever la posibilidad da cJ.t1nósfer·aa. 1t>cplosiv~s 

scbr• al liquide, 

II.4.4 Cuando los tun~uea de techo fijo no e&ttkl dotados de 

sistemas de alivio, su construcción debe ser tal que en caso de 

un aumento de la praaión interna, la primera unión entre dos 

l~minaa qua falle sea la unión entre el cuerpo cilindrico y el 

t.cho. En e•t• caso debe &Mistir una comunicación a lA 

•tmósfer• de suftc:tenta capacidad par·a parmi tir· los movimientos 
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del nivel del liquido Rn al tanque. 

11.4.5 Se pueden almacanar en tanques de techo fijo con 

sistama da alivio y comunicación directa a la atmósfera < y ain 

arr••t&dcr da flama>, aquellos productos cuya temperatura de 

inflamación sea superior • bOºc.· 

II.4.6 Sin embar;o los productos cuya temparatura da 

inflamación es inf•rior a 60°C pueden almacenarse •n tanques 

con tacho fijo provistos d• pr•farencia con arrastador•a de 

flama, salvo cuando •~i•tan razonen espec1~1cae en contrario. 

II.4.7 En los tanques a lo• qu• no •• aplica el parrafo 

II.4.4 de este cap~tulo, los. dispositivos de alivio que se 

in•t•l•n d•b•n tener por lo menos ta capa.ci dad qL1e indica l • 

tabla 2. Considerando como Araa •Xpuesta al fuaoo el •re• d• la 

envolvente, hasta 10m. d• altura. 

11.4.B Ad•rnAs de la capacidad de los dispoaitivos de 

alivio neca~aria para la operación del tanque, deba preverse 

una capacidad adicional da estos dispositivos para los caaog d• 

inc•ndio, eKc•pción hecha ~· lo est•blecido en el parrafo II.4 

d• este capitulo, la suma puede ser superior a lo previsto en 

el P•rr•fo anterior. 

lI.4.9 L• cap•cidad de los dispositivos prevista para 

casos de incendio puede di9minuirse de acuerdo con uno de los 
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factores dR la tabla 3 1 cuando los tanques cuenten con 

alo6na d• las protecciona• indicadas. 

TABU. 2! 

A a EA ICXPUl:8T4 AL rua::ao CAPAC:lDAD DICL DJSPO•ITIVO DIC AL.J:V:lO 

~ 
z 

a.t•i.c• OE .... • º"' v• /Rnft."\. 

AlaE/HOaA 

10 10!5 2,973 
20 211 "S,97~ 

30 26!5 7,:104 
!50 3!54 10,024 
80 462 lJ.082 

100 !524 14.838 
140 !587 16.621 
180 639 1B.094 
240 704 19.934 
280 V ...... 742 21.010 

Notas Para valor9s intermedios, debe interpolarse 

PROTECCJON FACTOa 

Dr•n•:t• •d•cuado <mA• d• 2om• da •rea expuesto1.> 0.!50 
Aspersor•• d• aQua ad•cuada• o.:so 
Atslam1ento t6rmica adecJado o.:so 
A•P•r•or•• v •i•lamiento& ad~cua.do• o. 1!5 

1 PEMEX. Norma AII-1. capitulo B pag. All-1-B.3. 196b. 
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II.4.10 ~n general, todos les tanques de_almpcanamiento 

cuentan con dispositivos de alivio que impiden la formación de 

presión o vacio que puede deformar al tanque o exceder a la 

presión de diseno durante las operaciones de llenado y vaciado, 

as! como a concecuencia de los cambios de temperatura ·ambiente. 

II.4. 11 Los dispositivos de alivio deben operB..r a Una 

presión adecuada de acuerdo con el diseno del ta~~~~ 

correspondiente. 

II.4.12 Los tanques de almacenamiento cuentan con registro 

de medición y muestreo adecuado9 para la presión de operación 

prevista en el diseno. Estos registros, a51 mismo, funcionan de 

t~l modo que no pueden originar fugas considerables ni chispas 

pel ig1-osas dL1rante su oper-ación. 

II. :i M\lltOS DE COHTIDICION C DIQUES:> 

II.:5.1 Con objeto de evitar que los derrames de los 

tanque5- de almacenamiento puedan e~:tenderse hacia otra'B ~reas, 

existen los muro9 de contención de acuerdo a los 91guientes 

lineamientost 

11.s.1.1 La altura de los muros o diques es eomo mtnimo de 

l.2m. con respecto a la calle y la altura sobre el patio 

interior no e~ceder~ de 1.Sm. en terrenos absolutamente 

horizor.tales. En los casoo;:; donde esto no sea posiole se tratJJn 
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como casos especiales. Ftg.2 

II.5.1.2. Adem~s se debe evitar el pasO de lineas ajenas a 

los tanques a trav6s del patio interior del dique de seguridad. 

II.~.1.~ La construcción de los muro9 da contención puede 

ser de !Amina de acero, concreto a mamposteria , ser hermctticos 

Cdabiendo sellarse alrededor de los puntog en los cuales pasen 

ltne•g de tuberias> y soportar la altura hidro~tAtica del 

liquido. 

II.Z.1.4 Cuando varios tanques ge encuentren comprendidos 

dentro dal .:..rea de lc3 mismo• muroso d& contenc1Un., deoen 

eKistir can~les de separac16n drenados o divistnne:. de 0.4Sm. 

de altur•, de tal modo. que cada subdivisión soto contenga un 

tanque, o varios tanq1...1es cuyo volumen tot"'l no s~a mayor de 

2'395 1 000 ltg;. os.ooo barriles) .F1g. 2 

I I. 6 CAPACIDAD DE COHTEHCION. 

II.6.1 La capacidad velumótr1ca m.1nima del dique es la 

misma para hidrocarburos sujetos a ebull1ción s(lbitA 

Cboil-over>, liquides in-Flamables y liquides combustibles. 

11.6.2 La capacidad -.•olumetric-a minim~ del patio limitado 

por los diq~es~ es la nPres~ria p~ra contener la c~pacidad real 

del +-or.que si hay 1..1rio ~olo. o la =apac:idad real dl?l tanqLt.e 

31 



mayor si hey vario• dentro del mismo dique, más el volumen de 

otros tanques o construcciona• que ocupen un espacio interior 

hasta una altura de 1.Bm. 

donde• 

C:.VM • VRTl1 + VH 

CVM •Capacidad Volumetrica Minim& 

VRTM • Volumen Real dal Tanque Mayor 

VM • Volumen Muart.o 

11. 7 SECCJ:ONAMIENTO DE PATIOS 

IZ.7.! Los tanques que alma.cenan Cf<UDO y atroz 

hi drocarbur· os ~u jetos a "BOIL-ClYE'R" con capacidad nominal de 

1'5110,000 lts. (10,000 b•rrile•> y mayare• deben ser dotildOS 

con diques d• seouridad individuales. E'n el caso de tear1quea de 

manar capacidad pero cuya cap•cidad colectiva no aKceda de 

2"~83,000 lts. (l::::i 11 000 bat·rileG) pueden locali:!ar·se dentro del 

mismo diqu•. Fig. 5. 

II.7.2 Los tanque5 que almace11ci:n "LIOUinClS INFLAt1AflLES" 

como gasolina• y simil•re•~ cl••ificdci6t1 NFPA IB y IC, deban 

tener diques individuales cuando su capacidad sea d• 0º7~5,C>OO 

1 ts. C:J!j, ooo bar-r i 1 es> y mayores. Er1 el cas.o de tiiil.nques d• 

menor capacidad que contengan dichos prcductos, •• considera. 

como ""6MiMO admiaibl• la coloc•ci6n de t•nqu&s ccn capacidad 

colectiva de 11•112s,ooo lts. <75,000 barriles> en un sola 



DETALL E B - B' 

FIG 3.- AGRUPAMIENTO DE TANQUES. HIDROCARBUROS SUJETOS A 

BOIL-OVER 
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r•dondel. Fig. 6 

11.7.3 El patio interior del dique col•ctivo se subdivide 

con guarniciones o canales de drenaje superficial <cunetas) por 

cada tanque de 1"590,000 lts. <10,000 barriles) y que en 

conjunto no excedan de 2 9 385,000 lts. (15,000 barr1te9) de 

capacidad. 

Il.7.4 Lo!S tanques que almacenan "LIQUIDOS COMBUSTIBLES" 

clasificación NFPA II y III, con capacidad nominal de 0•745.000 

lts. (55.ooo barriles> y mayores deben contar con diques 

individuales. En el ca~o de almacenamiento de dichos productos 

con capacidad n~minal monor de 9•745,000 lts. <~5,000 barriles> 

pueden 1 ocal i zar~e dentro de 1 a misma A.rea 11 mi ta da pcr mLlros 

de contención hasta una capacidad colectiva de 19"0Bo.cioo 

lts. <120.000 barrilas>. Fig .. 7 

II.7.5 El patio interior de los diques colecttv-=c;;. se 

subdividan con guarniciones o canales de drenaje superficial 

<cunetas>, por cada tanque de l•s90,ooo lts. (10,000 barriles> 

y mayores o grupo de tanques menores de 1 9 590,000 lts. <10,000 

barriles> y mayores o grupo de t~nques menores dp 1 •590,000 

lts. (10~000 barriles~ cuyn c~pacidad colectiva no exceda dQ 

~·::05,000 lt!:>. (15,000 b&u-rill?s). 

II.7.6 L~s regla~ de los cinco Oltimos P~rrafos son 

vc.ltdas 9an' tanques verticales de cupula flotante o cupula con 

unión debil cupula-envolvente. En cualquipr otro caso, se debe 
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FIG 6.- AGRUPAMIENTO DE TAMQUES. LIClUIDCS INFLAMABLES 
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®ALMACENAMIENTO NllVIOUAL 

L~@J 
(@ALMACENAMIENTO COLECTIVO 

/@~@ 

FIG 7.- AGRUPAMIENTO DE TANQUES. LIOUIDOS COMBUSTIBLES 
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contar con diques individuales para cada tanquo de 397,SOO lts. 

<2,~00 barriles> o mayor, o grupos de tanque• con c~pacidad 

colectiva de 596,250 lts. <3,750 barriles) como m•ximo. 

n .e DISTAHCl:A MINIMA y OTRAS 

CONSTRUCCJ:ONES. 

II.0.1 DISTANCIAS MININAS ENTRE TANQUES.- La localización 

de tanques de almacenamiento de hidrocarburos, debe guardar 

como minimas las siguientes distancias, de acuerdo con su 

capacidad, caracter1sttcas y condiciones de almacenamiento. 

II.8.1.1 En el caso de almacenamiento atmosférico para 

LIOUIOOS INFLAMABLES e hidrocarburos sujetos BOIL-OVER, la 

distancia mlnima entre tanques <tangente-tangente), es igual al 

di~metrc d~l tanque mayor <DiAmetro Mayor>. Fig. 8 (b) 

It.8.1.2 Para LIQUIOOS COMBUSTIBLES, la distancii\ entre 

tanques es igual a la mitad del diarr.etro del tt\nque mayor 

CDiametro Mayor> Fig. 8 (b) 

2 

ll.0.2 DISTANC!A MINJMrt ENTRE: TANDUES y MUROS DE 

CONTENCion. 

Jt.9.:?.1 F'c.ra uno o V"arios tanqL1e>s de .:ilniacen~miento con 

capacidad nominal igL•al menor de 4"77ó,OOú lts. <30,0CO 
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FIG B.- DISTANCIA ENTRE TANQUES Y OTRAS CONSTRUCCIONES 
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barril esl 1 a distancia del tanque al mur-o de conteonci6n es 

igual al altura del tanque considerado <Altura del Tanque). 

F!g. B lal 

II.8.2.2. Para uno varios tanques de almacenamiento con 

capacidad nominal mayor de 41'770,000 lts. C30,000 barriles) la 

distancia del tanque al muro de contención es igual a la mitad 

del di•metro del tanque considerado. <Di•metro Mayor) Fig. 8 

(al 2 

II.B.3 DISTANCIA MINIMA ENTRE TANQUES V CDNSTRUCCION O VIA 

PUBLICA MAS CERCANA. 

lI.B.3. 1 Cuando se almacenan productos con tendencia a 

formar espuma, la distancia mínima entre los tanques de 

almacenamiento y la construcción posible o via pOblica mAs 

cercana se regir• por la tabla 4. 

TABLA 4. 

TIPO DJI: DX11i1TANC%A W:XN:rllA A LA D:r•TAHCl'A M:rNl'NA A LA 
TANQUE P0•%8LE CON•T•ucCJ:ON VJA PUllLl'.CA ...... CICaCANA 

.. A. csaCANA 

Techo El doble del diámetro 1/3 del diAmetro del 
flotante del tanque, pero no tanque 1 pero no necesa-

n ec:esar i amente m.i.s de riamente más de 2om. 
100m. 

Techo El di.imetro del tanque 1/3 del di~metro del 
fijo pcr-o no necesc-.r i ~mente t.anque, pero OC:.' nec:esa-

m•s de 50m. m.i.s de 20m. 

39 



II.B.3.2 Cuando tos productos no tengan tendencia a formar 

espuma, 1 as di stanc:i as mi ni mas desde 1 os ta.nqltes a 1 as 

construcciones o las vias pOblicas más próximas se rigen por la 

tabla S. 

TABLA 9 

'l'J:PO DI< Dr•TANCJ:A IU'NJ:NA A LA DJ:•TANCIJ:A N:lN.IMA A LA 

TANQUC •osx•LE COM•T•UCC%0N VJ:A •U.Ll'.CA ...... esa e.ANA ...... Cl&'aCIAt.NA 

Techo El doble del di4metro 1/6 del di A.metro del 
flotante del tanque, pero no tanque, pero no necesa-

necesariamente mAs de riamente m.i.s de lOm. 
SOm 

Vertical 1 /2 del diAmetro del 1/6 del diAmetro del 
sin tanque pera no necesa- tanque, pero no necesa-
dispositiv p riamente mas de 30m. y mAs de lOm.y en n.i.ngOn 
de no menos de 2m. caso menos de 2m. 
alivio 

Vertical Seg(ln su capact dad de SegQn se capacidad, la 
con dls- acuerdo con la tabla 6 mitad de los valores de 
positivo pero en ningQn caso la tabla 6 pero en ntn-
de menos de 2m. gOn caso menos de 2m. 
ali vi o 

II.B.3.3 La tabla á ~e aplica para determinar las 

distancias en Tunción de las ~apaciaades. 
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TABLA O 

CAPACl'DAD º" LOS TANQUES 

ltN L.J:TaO• "" 8Aaal'Llt• 
... . 

3,021 D menos 19 e menos q 2 
3,180 a '17,541 20 a 299 ó 2 

47,700 a 111,141 ::;oo a ó99 e 2 
111,:300 a 190,641 700 a 1, 199 10 q 
190,800 • 397,:l41 1,200 .. 2, 499 ¡:¡ ó 
397,'500 a 1·907, 941 2,::soo .. 11J999 2:; R 

1'9081 000 a 3"974,841 12,000 a 24' 999 30 10 
3"973,000 .. 7•949,941 23,000 a 49, 999 40 15 
7•950,000 •n adelante !J0,000 en ad el ante 50 20 

A• DWTAHCIA NIN'DtA A L.A PO•r9Lll: OONaTaUCOIOH WA9 CJCaCANA &H 

•• nmTANCIA lllJNIWA A LA YJA PU•L1'CA ..... CE•CANA l:N Wlt'nlO• 

lt.B.:l.4 La distancia entre dos tanquea de almacenamiento 

debe, en todo caso g,at.iafacer los t·equisit.cs aiouientaar 

•> Nunca ser menor da un metro 

b) Nunc• ser menor de la mitad del di•metro d•l tanque 

m4• paquefto o que la tercera parte del di•m•tro del 

II .9 DREHA.JES neut.ro de los t·edondeles de todos los 

tanques det.Jan existir dr·enajes actJit.osos y dr en"'9.jtts pluviales 

independientes, excepto se Almacenan pr-oductos 

pett·oqu1micc•, qu& rac¡u1'1ru.ri dnmu.jt: indcµcnd1cntc, en cuyo 
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caso hay en sustitución del aceitoso, un drenaje qu~micc. 

11.9.1 ORENAJE ACEITOSO. 

JI.9. l. l A est• drenaje van las put·gus de los tanques y 

•e dimensiona de acuerdo al volumen de. las mismas, pero la 

tuber1a de drenaje nunca debe ser menor de b" de di.imetro. 

II.9.1.2 Todos los drenajes aceitosos tienen v•lvulas de 

bloqueo afuera da lo& tanques. Estas vAlvulas son operad~• 

d••d• el nivel de piso. 

II.9.1.3 Adarn&s a la lle;ada da cada·colector de tanque• 

al troncal aceito•~ se instala un ••llo hidr•ulico. 

II.9.2 ORENAJF. PLUVIAL 

11.9.2.1 E•t• dr•naje cuenta con atarjeas para captación 

d• agua pluvial y •• dimensiona tomando la capta.ción da volu1n•n 

d• agua que resulta mayor, considerti\ndo lo si;uienta1 

a> El gasto da agua colactada en •l Ar••• durante la hora 

d• ~AMima pr•cipitación pluvial, d• acuetdo a la& aal•­

df•ticas d• datos ~et•r•o16gicps de l• z~'ª• 

b) El ga•to d• agua colectada en el Are• durante las 2~ 

hora• del dia ~• lluvioso del •fto, d• acuerdo a las 

estad1sticas de datos metereo16Qicos de la zona. 

e) El ga•to de agua contra incendio vertida sobre el Area 
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para combatir un incendio. 

II.9.2.2 Se debe contar con válvula de bloqueo a la salida 

del dique de contención, la cual es operable desde el nivel de 

piso y tiene una clara indicación de abierto-cerrado. 

II.9.2.3 Además debe contar con una conexión al drenaje 

general aceitoso dotado de una válvula de las mismas 

caracteristicas que la del punto anterior. 

II .10 FRENTES DE ATAQUE CFA> 

II.10.1 Todo tanque de almacenamiento de hidrocarburos 

tiene que estar localizado adyacente a un muro de contención 

<dique> como m1nimo, el cual tenga acceso directo a una calle. 

Fig. "1 

II.10.2 El n6mero m!nimo de frentes de ataque contra incendio 

<FA> desde calles adyacentes a los muros de contención <diques> 

es en ~unción de la capacidad nominal del tanque de acuerdo a 

la tabla 7. 

TABLA 7 

CAPACIDAD DIEL TANQUE NUllEaO M:rNJMO 
DIE ACCElllO& Cl"A> 

L:ITRO• •Aaa:rLES 

7. 95>< 10 y 3. 18><10 soo,ooo y :200,000 4 
2. 38x 10 y 1.59x10 1so,ooo y 100,000 3 
1. 27>< 10 y 8.74><10 00,000 y ss,ooo 2 
b. 36>< 10 y menores 40,000 y menores 1 
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PARA TANQUES CON CAPACIDAD DE 500 MB 

Y 200 MB, REQUIEREN COMO MINIMO 4 FRENTES 

DE ATAQUE 

PARA TANQUES CON CAPACIDAD DE 80 MB Y 

55 MB, REQUIEREN COMO MINIMO 2 FRENTES 

DE ATAQUE 

¡:, 
' 

¡ 
1 

PARA TANQUES CON CAPACIDAD DE 40 MB _j 
Y MENORES, REQUIEREN COMO MINIMO 

1 FRENTE DE ATAQUE 

FlG 9.- FRENTES DE ATAQUE <F.A.J 
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I I. 11 VIAS DE 1!:5t:APE r ACCESO PAJU. MAJfTEKIMIEJfTO 

II.11.l ESCALERAS 

II.!1.1.1 Los tanques c:on capacidad de 500,000 

bls. <79"500, 000 l ts. > y 200, 000 bls. <31 '800,000 lts. >, deben 

tener como minimo cuatro accesos por escalera, 

estrat6Qicamente. 

ubicados 

II.11.t.2 Los tanques de 150,000 bls. <23"8:50,000lts.> y 

menores,deban tener como m1nimo dos escaleras, localizadas en 

dos esquinas opuestas entre sí. Ftg. 1 

II. 11. 2. RAMPAS 

11.11.2.1 Los patios de los tanques contar~n tambi6n 

con accesos a trav6s de rampas adecuadas para introducir a 

dicho patio equipos portAtiles, tales como 

extinguidores de carro. Fig. 1 

monitores o 

Il.11.2.2 El nómero minimo de rampas est~ de acuerdo con 

la tabla 8 

II.11.3 BURLADEROS 

tI.11.3.1 Adem•s de las escaleras se debe contar con vi•S 

de escape a base de burladeros <escalón empotrado en los mures 

de contención para Tacilitar el escape, mediante el salto del 

dique> que debe localizarse a cada :SO m. como máximo. F"ig. t 
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TABl..A 9 

CAPACl:DAD INDIVIDUAL o COLSCTJVA DE ... .,. CAHT'XDAD DE 
TAHOUS• DEMTao DEL PATIO ........ 

"'" 1..1Taos "'" •AaR1LW::S 

:s. 18• 107 o menos 200,000 o mas 4 

Menos de :s. 18:<107 hasta Menos de 200,000 2 
l.59•107 hasta 100,000 

Menor de 1. 59:<107 Menor de 100,000 l 

1I. 12 INSTALACZOM ELECTIUCA 

11.12.1 Todos los tanques de almacenamiento deben tener 

conexi6n el•ctrica a tierra adecuada. 

II.12.2 En los lugares donde se efectóa la caYga o 

descarga de autos tanque, carros tanque, etc., deben e,.tistir 

dispositiv~ adecuados para conectar eléctricamente la tuberia 

de llenado y el recipiente. Asi mismo, en el caso de carr-os 

tanque, las v1as deben aislar&e en forma adecuada. 

11. 13 PREVENCIOH DEI.. SOIJRELl..ENADO DE TANQUES DE 

ALMACEMAKIEHTO ATMOISFERICOS 

JI .13. l Para prevenir accidentes mayores, debido a 

derrames e incendios de liquides clase l <gasolinas y na~tas> 

por sobrellenado de los tanques de almacenamiento, se debe 

uti l i =ar cuando menos L\no de los sigui entes Mtodos de 
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prevención: 

II.13.1.1 Medición del nivel del tanque a intervalos 

frecuentes durante la recepción, manteniendo comunicación 

confirmada en forma continua con el personal de operación res-

pensable del envio del producto, de tal manera que el flujo 

se pueda suspender de inmediato o desviar a otro tanque. 

JI.13.1.2 Instalación de una alarma que sea independiente 

de cualquier sistema de medici~n del tanque. Esta alarma 

debe estar localizada donde se encuentra al personal de ser­

vicio durante la recepción, para que •ste pueda r4pidamente 

efectuar maniobras para suspender o desviar el flujo. 

II.13.1.3 Instalación de un sistema independiente que 

autom4ticamente corte o desv1e el flujo. 
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CAPITULO I I I 

DISERO DE INSJ"ALACIONES Y EQUIPO PARA EXT.INCION DE INCENDIOS EH 

TANQUES DE AUCACEHAMIEHTO ATMOSFERICOS VERTICALES 

En este capitulo, se dan las bases para el dise~o de las 

instalaciones y equipo contra incendio recomendables para 

e>< ti nci6n de incendios en tanques de al macen ami ente 

atnosf•ricos verticales, tomando en cuenta su capacidad, sus 

dimensiones y el tipo de producto que almacena. 

llI.1 La espuma para protección contra incendio es un 

conjunto de burbujas formadas a partir de una solución acuosa 

de baja densidad, con lo cual se logra que pueda flotar sobre 

los liquides inflamables ligeros. Una de sus principales 

aplicaciones es precisamente formar un manto consistente sobre 

esos liquides m4s ligeros que el agua y prevenir o extinguir 

los incendios al excluir el aire y en~riar el combustible. La 

espuma para este tipo de riegos se proporciona mediante 

sistemas fijos o port•tiles, con descargas que permiten una 

suave aplicación de la espuma a la superficie del combustible 

que está ardiendo, o bien mediante el empleo de vehiculos 

dotados con equipo capAz de generar r•pidamente grandes¡ 

volOmencs de espuma. Estos vehiculos pueden emplearse en forma 

independiente o auxiliandose de alguna red de agua contra 

incendio. 

111.2 Los sistemas a base de espuma se ·componen 
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básicamente de: 

a) Una fuente o recipiente con los productos capaces ~e 

producir espuma. 

b) Una fuente de abastecimiento de agua. 

c> Equipos generadores de espuma 

d) Aparatos para aplicar la espuma al incendio 

e> Accesorios como lineas, manQueras, tuber1as, vAlvulas, 

dispositivos, controles, detectores, etc., necesarias 

para actuar y operar el sistema. 

III.3 Por la forma como se produce la espuma, ésta se 

clasifica en ESPUMA OUIMICA Y ESPUMA MECANICA 

111.4 ESPIJXA QUIMICA.- La ospuma qulmic~ se obtiene a 

partir de la reacción de dos soluciones, una alcalina y otra 

~cida, qua generalamente son bicarbonato de sodio Ccomponente 

A> y sulfato de aluminio Ccomponente B>. 

II I. :5 GENERADORES PARA ESPUICA QUIJIICA. 

III.5.1 GENERADOR DOS EN UNO.- El generador para espuma 

qu!mica dos en uno, es un aparato que se usa intercalandose 

entre dos mangueras o entre dos tramos de tuber1a según el 

caso; •ste incopora el polvo Onico al flujo de agua por succión 

a través de una tolva, produciendose la espuma en la propia 

salida del generador, para descargarla por una boqLlil la o una 

camara de espuma. Fig. 10 
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III.5.2 GENERADOR OUAL.- El ger.erador para espuma quimica 

dual de componentes A y B, es un aparato similar al generador 

dos en uno descrito anterio~mente, con la dif&rencia de que 

este generador cuenta con dos tolvas, una para cada componente 

con sus respectivos eductores, que succionan independientemente 

cada uno de los componentes A y B, formandose dos soluciones 

diferentes al fluir el a9ua y finalmente se forma la espuma al 

mezclar»e estas soluciones en una c~mara o bien, si as1 se 

de$ea, a la salida del oenerador. Fig. 11 

I 11. b SISl'EMAS PARA ESPUICÁ QUUCICA.. - En 1 a tab 1 a 9 se 

describen las caracteristicas de los sistemas de espuma quimica 

y alQunas de sus pricipales aplicacione~. 

I I I • 7 DOSIFJ:CADORES PARA LIQUYDOS ESPUMANTES.- Los 

diferentes tipos de dosificadores mAs usados para aplicar el 

liquido espumante son 105 siguientes& 

III.7.l DOSIFICADOR EN LINEA - El dosificador en linea o 

tipo venturi se usa intercalandose entre dos mangueras de 

contraincandio y succio~ando 

recipientes portátiles. Fig.14 

el liquido espuman te de 

III.7.= DOSIFICADOR EN LA SUCCION DE LA BOMBA.- Con~iste 

de un eductor instalado en la succión de la bomba de agua el 

cual dosifica el liquido espumante contenido en un recipiente 

fl JO. Fig. 1~ 

51 



... 

. ··.· 

F" IS 11 • - GENERAD°OR OS ESPUMA QUI M 1 CA DUAL 

52 



º' w 

-i 
J> 
to 
r 
J> 

'° 

TIPO DE 
SISTEMA 

SIS'1'EMS DE e.El€-
RAClllt 1IE ESP\14A 
llJbUCA IE PO.. VD 
UNlCD <DOS EH lHD 

SISTW. OC IJXRA-
CU»f DE CSPUMA QIJl 
MICA DC Pm. VD llD-
lU. .,_IHHTES 
"' y .. FlCi. 12 

COMPUESTOS 
ESPUl'IAN1ES 
USADOS 

Pll.VOS ouootDS 
SOCIU.DS ESPECIA-
LES y Rm.l..AltES. 
P[J..W lilJIMlCD Lta-

~ru:'~ 
llE Hllll!JC<RIU!!JS 
LlllJIJID$ CGASDLIH1>. 
•a:trt~ PE1RDl.ED 
Clll/111 ETC.> Y EL 
tJPD IE Al..ctHl.. 
PARA LOS Lmuum 
INFLAMUS Sil.U-

~tENrs~'irc 

Pll.VJIS 11\Jll!ICllS 111 
ll.ES RE&.L\RES. 

. bRDDUCC!DN APL!CACIDN 
E ESPUMA DE ESPUMA 

Pll.VD Pll!lP!lRClIH. Ci\lllARA DE tN-
111 •LA ClllRlEHtl: tREr.\ IDITlrtllA 
DE NiJA EN 11' (Z- EN LA OJIJDTA 
NDWlll: llDS DI - tlQ. tANUtE. ES-
1.111 ESl'l8 PRllllU- PUMA N'Ul:A"I 
CIDi\ EN LA TUIERJA ~JA~ Y/D EH LA~= 
tHTl!E a. "" DE~ rt& 13 
YLA~RAllEE'S 
~DELT~ 

Pll.VD Pm'DllCID- Ci\Ml«A OC DI-
N4Ill EN IIJS ar TREr.A OlTMIA 
RRIEHTtS DE "°"" DI LA CUIU:RTA 
~ARADAS (N GE:N( ?CL TAfilU:. a.-
~g~.=,,. MM• lit !CICLA 

llE SDLIJCIOI 111-
TI.m4D4S SEPMM»i- TEGllAl.E-
MENTL SE EHVIAH /oPLICAM PIR 
...clA LA CNIMA DI :::~ .. MEZQ..A llEL TAMl.Jt 
Ot llll<DE SI: .JJN- ...,.. 
lAN P-.RA FIRMAR 
LA ESPUMA. 

ACTUACIDN 
RIESGOS PRINCIPALES 
USUALES VEN1AJAS Y 

DEL SISTEMA PROTE:GJDOS DESVENTAJAS 

llJOOAl>EHtE !PE- lil:AHDES TM- llA..llS REOlERJMIEI+ 

~w.:'":'-~ Ol.CS VERTI- TOS %1'. IWCJ IE -
C.-LES IE AL- DIRA. [QEITUD IE ,..,._JE.,.,,. 
~ ~~=-P!LVll llftlllJIU:I-

Ill EH LA tDLVA ffl.AMa.ES. IUSll'CAS %1CL FLU-
JE. IZNER.ODR. ..O DE rwfID IE 
~DE U ESP'l.INA EXP.-.N-
LAS C1JJET .S IOI- Dlllol. 
DE SI: GUoWJ• a. 
PILV!L 

SIMll.AR AL OC SlMILM AL OC AL TOS RECU:ROOEN 
LO$ SlStEMAS ti: LOS SISU::MAS TDS DE MNCJ O!: -
ft[l..VDS me- JE P!LV!IS OJU. L.AAGOS TRA-
LLDS. SEIClU.DS. l'O$ llE TUICRIA -

PERMltmlS OCll-
llOA~LAES-
PU* >ll SE FllR-
NA EN 1.A PROPIA 
SALIDlt DEL GERE-
RA~ m«J HASTA 
out SE MEZCLAN 
tsTAS OOS SDCtr 
CllMS EKWA -
CAJWIA I1C ESPUMA. 



TIPO DE 
COMPUESTOS 

. b~ODUCCION APLICAC!ON ACTUACION 
RIESGOS PRINCIPALES 

ESPlJl'IANTES USUALES VENLAJAS Y 
SISTEMA USADOS ESPUMA DE ESPUMA DEL SISTEMA PROTtGIDOS DESVENTAJAS 

SISTEMS DC GENE- pa.. VD$ OUUU&OS pm.vo PROPORC~ C#JllARA DE DI- tmt'Al.HEKU OPE- ff.:~~w.: 8A..llS REQUERIMIEH-
RAC~ IlEE~ SDfCIUDS ESPECIA- JIJ lit LA CDRRIDn:E tREtiA tllHTMM ~lLAS~~ TDS~MifWritJDE-
CIJIMICA IIE PCLVD lLS Y RCCU-Mrf:S. DE f/O.JA EN lM GC- CH LA ~TA C.-.LES DE AL- OJRA. totf61TUD DE 
UNtCD <DOS EH uten PIJ..VD ClJlMlCl UNl- HCRAtllt DOS EH - DCL tNGUE. es- Tita.. DE: &wa. t:~~ ~'e~-CD REOLM PMA lNl. ......... PROJ»- PUMA APUCAllA Pll.. VD JN'UIODLJ:I-

DSARSE EH [NCCh'DIO: C1DA CH LA TUBtR1A ~DRJA~ llCJ Di LA mLVA DE\.~ES. RISlrtAS IICL rLU-
DE HlDROCARllURDS ~et"~= DCL c:E«RAllDR. .JJ DC f'LUIJIJ DE 
LlllJJDOS CG.\SOl.OPi. DE ACílJA, F"IG. 13 """""'-"E IE LA [SJ'UMA EXP~ 
ACEITE.~ PClROLED Y LA CN4ARA DE ES LAS cimETAS Dl>I- ·-CRUDO. ETC.) Y EL PUMA DEL l~ DC SE GUMDA EL 
tIPO tlE M.CDO.. PILVO. 
PARA LOS Ltl1UUlCl$ 
JHnAMALES SCLU-
11..CS EN lrlGU.\ <CC-
TQoMS. ESttRE:S. ETC 

SISTEM DC OCNERA- Pl1. VDS WlHtaJS DIJ POLVO PJWPDRCto- C"14MADE~ Sum.AR tM. Dt SlMD..M AL DE AL TOS RE.aut.JWU[N 
CtoH . DE: ESPUMA QUI JI.ES RW.l.NIES. NADO CN OOS tD- TREGA MONTADA LOS SlSttMAS DC L.DS StsU:MAS TDS DE fWCl DE -
Mtc#I DE PDL VD DO- RRIDn'LS DC ll.CiUiA CH LA CU81DtTA l"D.. VDS SENCJ- DE l"tLVDS DIAA. LAROOS TRA-
a.E. anl'l»OTCS SEPARADAS tN GtNE DEL TAHllE. CA- LLDS. SENCILLOS. ICJS DE TUIEIUA -
" y .. F'JG. L2 RAD::JRES~ 

""""" Dt N:Za.A 
f"ERMIUDOS DEIJ-

LAS sa..l.Cll:JCS EH- !lC saw:mN 1>1- DOAlilUELACS-
TU&AD.r.S SEP~- TOl!W.1:""""11 PUM Nl SE ni'-
~Tt SE ENVWI ,......ICAO" POI! Mllio(J"41..lt~L\ 

:c~ALM.'1"'~ ~~IE SALIDA DCL Gal[-
UDlll'.,.. SVi1D HAstA 

EN DOtlDE SC .,lJU- ...... QUE SC MCZCLAN 
lAN P~A FORMAR ESTAS DOS SOCU-
LA E:SPLIMA. CUJ«:S Etrl.tiA -

CMWIA DE ESPUMA. 



A\..YULAS 0[ CONT"OL 

'\IALYULAI 0[ CONTftOI. 
Ot. AGUA-----

F!G ~ 2. - ESPUMil OL'1MICA CON CAMARA DI:: DESCARGA 

54 



ENVOLVENTE 
DEL TANQUE 

CUPULA DEL TANQUE 

FtG 1~.- ESPUMA DUJMJCA l.ON CAMARA DE DESCARGA 

55 

ENTRADA 
DE ESPUMA 



CE:PCSJTO DE 
LIQUIDO ESPUMAHTE 

AGUA 

-l:==CJTI-

PIG 14.- SISTEMA PORTATTL 

56 



LIQUIDO ESTABILIZADOR 

L.INEA 

DE AGUA r 
MEZCLA CE LIQUIDO 
ESPUMAHTE Y AGUA 
A LA SUCCION DE LA BOMBA 

F!B 1~-- DOSIFICADOR F.M LA SUCCION DE LA BOMBA 

57 



LI CUIDO ESTABILIZADOR 

LINEA 
DE AGUA 

FIG !S.- DOSIFICADOR EN L.A SUCCION OE L.A BOMBA 

57 



IIl.7.3 DOSIFICADOR ENTRE LA DESCARGA Y LA SUCCION DE LA 

BOMBA.- Consiste de un eductor instalado en Llna linea que va de 

la descarga a la succión de la bomba de agua. El agua que fluye 

a través del dosificador succiona el liquido espumante 

requerido inyectándolo a la succión de la propia bomba. Fig. 16 

III.7.4 BOMBA DOSIFICADORA.- Es una bomba auK1l!ar que sm 

acopla a la flecha del motor de la bomba de agua, o se acciona 

con otrc motor y qu& inyecta liquido espumante a la corrienta 

de agua a través de un eductor. FiQ. 17 

III.7.5 BOQUILLA DOSIFICADOR~.- La boquilla dosificadora y 

generadora de espuma succiona el liquido espumante a t~avés de 

una manguera y el aira es introducido a la mezcla agua-liquido 

por efecto venturi. Fig. 1B 

III.8 ESPUMA MECANIC.4.- La espuma mec~nica es uno de los 

medios mAs adecuados para combatir incendios en tanques de 

almacenamiento do liquides inflamables; se produce al 

adicionarle al agua <dulce o de mar>, un liquido espumante Y 

aire, lo cual se logra con un eductor o bomba do•ificadora. 

III.? CAMARA PARA ESPUMA MECANJ:CA.- Es un aparato que ~e 

inslola perman~ntemente en la parte superior do la pnrcd 

externa dal tanque a proteger con un sello para evitar la fuga 

al exterior de los vapores del liquido inflamable almacenado. 

Estas cAmaras se utilizan para formar e introducir la espuma al 
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FIG !B.- BOCU!LLA DOSIFICADORA 
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tanque. Existen dos clases de cAmaras: CAmara tipo 1 y CAmara 

tipo II. 

111.9.1 CAMARA TIPO t.- Este tipo de cá.maras se utili=:an 

generalmente para proteger tanques que almacenan solventes 

polares como el alcohol, cetonas, ésteres, etc., pero también 

pueden usarse satisfactoriamente en tanques que almacenan 

productos del petróleo. Las c~maras de tipo constan de un 

formador de espuma, una placa de orificio, un sello y una 

manguera generalmente de asbesto, 1 lamada ºTubo Moeller 11 

enrollada dentro de la cimara, que al ponerla en operaci6n se 

desenrolla rompiendo el sel lo, depositan do suavemente la eiapuma 

sobre la superficie del liquido incendiado. Fig. 1q 

III.9.2 CAMARA TIPO II.- La cáma~a tipo II es la más 

comunmente usada en la industria, pues se emplea para proteger 

tanques que almacenan productos del petróleo como crudo, 

.diese\, gasolina, etc. E5ta c.6.mara consta de un generador d• 

espuma, una c~mara de expansi6n, un sello y un deflector para 

que la espuma resbale por la pared del tanque y se deposite 

suavemente sobre la superficie del liquido incendiada. Fig. 20 

I I I. 10 SISTEMAS FIJOS PARA ESPUMA ICECAHICA. - Los sistemas 

fijoD para generar espuma mec•nica constan de una ~uente de 

suministro de agua, bombas para darle al agua la presión 

necesaria, una casa de espuma de donde parte la red de tuberías 

que la conduce a cada Lino de los tanques a proteger y donde 
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•e produce 1 a asputna • trav6s ds i;us respectivos gener•dores de 

••pum• fijo&. Fig. 21. En la ce•a de espuma •e encuentra •1 

depósito para el liquido formador d• espuma, los 

doslfic•dores da eata liquido y las bomba& de •gua, asi COl'Ml un 

tablero con i nstrucci ona• de op&ración del sistema 

contra incendio, indi candase ta1obi•n 1 1 as caracter1 sticas de 

las bombas 1 c•pacidad de loa generadores, capacidad del tanque 

d• a1Rh1canamtanto del liquido formador de espuma y un diagrama 

de l•• in•t•lacionaa que indica la posición d& las v•lvula9 de 

control con la nomenclatura da •stas. 

I I I. 11 SlSTEMAS SEKIFI.JOS PARA ESPUMA MECAHICA. - Los 

aistwmas ••mifiJo• da espuma mecAnica 1 Fig. 22, eatAn 

COfflPUeato~ por oeneradores y daacargas de espuma fijos a la 

instalación a proteger 1 conectado& a •stos con tuberias que 

terminan •n una 1 0 mA• conecciones hembt·as giratorias de 

63.:Smm. <2'/z-> de dt•metr o con cuerdas de 7'_,z hilos por 

23.4mm. C1">• •un• di•tanci• adecuada de dlQón hidr•nt• de 

•QUA contr-• inc•ndlo, a donde && con&c.t• la succión de una 

unid6ld ftl6v11 do•i.,.tcador• media.rite n1angueras 1 que a su vez, 

dascarga 1• mezcl• d• agua-liquido formador de espum• tdmbi6n 

hembras indicad••· Esta 

unidad •ovil pu•de ser un camión o remolque con sus r•&pectivos 

doaiTicadores o bomb•• dosiftc•doras y un depósito con liquido 

form•dora d• ••pumia. La c•r•c~eri stti::a principal de •ata •i•tema 

.. que tanto la unidad Mióvil como las mangueras y d•mi.a 

materiales se trasladan al lugar requerido despu6a da que 
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comenzó el incendio. Este tipo de sistemas e~ el mAs usual en 

la industria para la protección de tanques que almacenan 

productos inflamables. 

l t 1. 12 SJ:STEJCAS PORTATI'.LES PARA ESPUMA MECAKICA. - Los 

sistemas port.ltiles 1 Fig. 14, se usan como auxiliares de los 

sistemas fijos y semifijos, as! como para la protección 

tanques con techo flotante, tanques verticales de poca 

capacidad y en general en incendios de los derrames de liquido! 

inflamables. Este sistema consta de mangueras que se conectan a 

hidrantes de agua contra incendio, de boquillas dosificadoras, 

de pequenos recipientes portátiles que se transportan al lugar 

requerido en el momento de ocurrir el incendio. 

111.13 APLICACIOH DE LA ESPUMA.- En la Fig. 23 se ilustra 

la aplicación de la espuma para la protección da tanques de 

almacenamiento de liquides inflamables. 

III. 13.1 En los sistemas fijos o semi fijos de espuma 

.mec•nica, la espuma se forma cerca del punto de aplicación, en 

donde se introduce el aire al sistema. Esta parte de la 

instalación es denominada generador de espuma. 

III.13.2 En estos sistemas de protección la espuma puede 

aplicarse ya sea en forma de chorro o de neblina, dependiendo 

de la naturale:a del riesgo a proteger o bien si se van a usar 

para extingltir, controlar o ai5lar el incendio. En Terma de 

chorro se utili:a generalmente para tanque5 de almacenamiento 

de liquides inflamables, disponiendo de un flujo rApido 
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1ninLer1·u1npido de e:lpuma. .ii t.r .. tvés de la sup.:?rfi.c:iP. del liquí du 

incendiado. La espuma en forma de niebla es m:...s efecll va 

principalmente cuando se uso en los liquidas inflamables que 

est•n cont.e111dos P.ft r·ecipienles dP. poca prc.ifundidad. 

111.14 OPER.ACION DEL SISTEMA.- Existen dos tipos de 

u~.Hit oc:ió11 d\::Jl ::.1 st!~mo. p<.lt'J c:omboti r úl i11ce1u;h o como 

continuación se explic~I 

IIl.14.1 LOS SIS1EMAS AUTDMATICOS eupu111a p~r a. 

protecci6n de tanqu~ de dlmacenasniento de liquides inflamables 

son operados en dos pasos: s~ detecta el c:~lor y se actoa el 

919t.em~. 

111.14.2 LOS SISTF.MAS MA1"UALES se usan para la protección 

de tanq\.tes de al1ni'lcenamic>nt.o de liquides inflam•ble-a que son 

accesibles a una pranta acción de combate de incendio por parte 

del personii\l adiestrado del e.entro de tr·abajo. 

ti l. 10 llCANTEMIMIEH'TO. -Par a Y.tteQurarse de un funcionamiento 

efecti YO de los sistemcJ.s de: protocción a bd-se de espu111a, se \es. 

debe dar un mantenimiento .:idecuado con un programa est•blec.i do 

de ~nte1nono <ver Ctlpi tul o VI 

111. 15. 1 Inmediatamente después d~.l li"'ber- se controlada 

apagddO un incendio c:on est1~ sistema, se dcib~n rcal1;-.~r- toda11 
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de operación nnrmol. 

I I t. 15.:: Los sistemas de espuma deben ser i nspecc1 onados 

~em~nalmente, mensualmente ,anualmente, etc. segCm el programa 

existente de mantenimiento, verificando que sus partes no esten 

rotas, daftadas, ~ue no tengan boquillas tapadas, partes 

bloqueadas, posición incorrecta de vAlvulas fallas en el 

abastecimiento de energía eléctrica. Probar el si~tema de 

alarma, opQrar las bombas de agua o de ~spuma. 

IJ I. 15.3 Anualmente, el sistema debe op~rM.rse en la 

forma m~s completa posible sin descargar espumo, aplicando 

calor a los detectores de ~uego usando agua c~liente o una 

manguera de v~por para verificar la 

relevadores, bomb~s, etc. 

operación de los 

111.lb INSTALACIONES PARA EXTINCJOH.- Todos los tanques 

de tipo atmosf•ricos dentrn del alcance de este trab~jo, 

cuentan con instalaciones para e>etinción de fuego, según la 

tabla 10. 

I I l. 17 INCISOS APLICABLES SEGUH EL RIESGO DE QUE SE TRATE. 

a> El nómero minimo de c.~maras me:r:clador·.is es de ctcuer-do a 

la tabla 11. 
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TABLA 10 
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e.AMARA 
MEZCLADORA 
DE ESPUlllA 
NFPA- TIPO 'lI 

TOBOGAN DE L.U.lHA PARA 
APLICACION DE IESPUUA TIPO 
ALCOHOL( VER !DETALLE DEL TOBOGAN) 

-,--- 1 / 

' / ',, . // ---- L ___ ,.,,,,,. --- ---
"•.AL.TURAOE LA PARTE SUPO!IOR DE LA TUBJRIA DE SUCCION DE PRODUCTO+ 30cm 

PARA LA FABRICACIOH DEL 
TOBOGAH SE UTIU ZARA 
LAMINA DE LA MISMA ESPf.­
CtF1CACION DE LA OUE ESTE 
f'ABRICAOO EL TANQUE DE 
l/l6

00

MINIWO DE ESPESOR. 
EN CADA CASO DEBERA CAL­
CULARSE LA t.DtGlnJO OfJ. 
TOBOGAN .SE RECOMIENDA 
USAR UNA PENDIENTE DE0.5 
PARA LA IHSTAL.ACION DEL 
T080GAH. 

FIG 21 .. - tMSTALAClOf.J. DE ·ro&OGt"1H FlJ(J EN tnt-:t:!lJC.S ATMOSFER1COS 

:...ro:..1!nas 
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TABLA 11 

e A • A e l D A D NUMER WiHIWO 
Dll: CAMAaA9 

NOM%HAL. • 11: A .. ALTU'aA DIAMICN'l'aO NICIZCl..ADOaA9 

•Aaal:L.&• ........ .:. .. . .. .. 
500 :so:z 79.9 4. 87 4.57 1 

1,000 1,011 160.8 s. 48 6.09 1 
2,000 2,019 321. 1 7. 31 7.46 1 
::s,ooo 3,028 481.S 7. 31 9. 14 1 
:s,ooo 5,043 801.9 10. 97 9.65 l 

10,000 10, 105 1, b06. 7 12. 19 12.95 1 
15,000 1':5,036 2,390.7 9. 75 17.67 1 
20,000 20,3'59 2,337.0 12. 19 18.28 1 
30,000 30,083 4, 783 .. 2 12, 19 22.35 2 
40,000 39,930 6,:;49.9 12.19 25.90 2 
55,000 55,940 e, 894.5 12.19 30.48 2 
ao,ooo 80,560 12,808.0 12. 19 36.57 2 

100,000 100,430 15,969.6 12. 19 40.84 4 
150,000 149, 111 23, 700. 6 14. 63 45.72 4 
200,000 219,713 34, 139.0 14. 63 :i4.Sb ó• 
:Joo,ooo 525,62'5 e::s, 574. 3 14. 63 85.34 

a Se aQrega una cAmara por cada 400 mz de superficie del 

tanque, en exceso de 2, 300 mª. 

Las c~maras deben quedar equidistantes. 

b) Se usa una l~nea independiente de solución parA cada 

c:~mara. 

e> Solamente se usan c•maras mezcladoras d• ~abricantes 

que proporcionan tablas comportamiento 

diferentes presiones y gastos. El tipo ae c~mara para la 

protección de este riesgo es NFPA II. El modelo y su placa de 

orificio se selecciona con una presión minima d&sponible de 2.H 
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KQ/cm2 a la entrada de la cAmara y el gasto requerido. 

dJ La tuber1a que contiene la so1uc1ón formadora de espuma 

a las c•mar&s se selecciona de tal modo que la velocidad de la 

solución quede comprendida entre 1.83 y 3.0~ m/9. y adamAs se 

disponoa de una presión rninima de 2.B Kg/cm2 a la entrada de la 

aJ El n6mero da puntoG de inyección subsuperficial es de 

•cuerdo a la tabla 12 

TABLA 12 

a .. • .. e • D .. D 

NUIOCRO DIC 

NOMINAL as.a.L DIAIU:TaO SNTaADAS 

•Aaa1Ls• w• .. 
soo 79.9 4.57 1 

1,000 160.0 6.09 1 
2,000 321.1 7.4ó 1 
3,000 401.S 9.14 1 
5,000 801.9 9.63 1 

10,000 1, 606.7 12.95 1 
15,000 2, 390.7 17.67 1 
20,000 2,337.0 18.28 1 
30,000 4, 783.2 22.35 2 
40,000 6, 3'18.9 ~5. q('I :' 
5'5,000 8.894.:': "30.48 2 
80,00Q 12, ene.o '36.~7 2 

100.000 15, 969.ó 40.84 3 
1so.noo 2'3. 708. 6 43.7Z 4 
200,000 34.139.0 sq.e6 s 
50(),000 8:".574.3 85.34 

• Fara tanques con di.imetro> mayor os d" 61 m. s" ~qr~ga una 
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entrada por cada 450 m2 o fracción en exceso de 3,000 ~2 de 

superficie del t~nque. 

Para cada generador se usa una linea indopendiente de solución. 

f> Para la inyección subsuperficial unicamente se usan 

generadores de espuma de alta contrapresión. 

o> La contrapresión minima de disefto se calcula sumando la 

columna hidrost•tica producida por el tanque a nivel m•ximo de 

operación y la caida de presión causada por el flujo de espuma. 

h>Las entradas subsuperficiales de espuma en los puntos de 

inyección, deben estar disp1.1estos de tal modo que la velocidad 

estable de entrada de espuma no exceda de 3m/s para evitar el 

arrastre de hidrocarburos. Adem•s, dichas entr~das deben estar 

cuf'ndo menos .:. la misma altura de la linea de succión del 

til.nque. 

i) Las entr.o.das mencionad"s en el inciso anterlor, deben 

ser proyecciones de la tuberia de 6m. de longitud hacia el 

centro del tanque, cuando estos sean mayores de 3• 1801 000 lts. 

<20,000 barriles>. Para tanques de menor capacidad dicha 

proyección debe ser de 3m .. El di.i.metro .de la tuberia proy~ctada 

dentro del tanque debe tener un aLtmento de di .lmetru para tener 

una velocidad menor de 3m/s. 

j) Cuando la alimentación de la solución del liquido 
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formador de espum~ a l~s c•maras me2cladoras o a loB 

;eneradores de alta contr~presión se e~ectQa a ~ravés de 

mangue~~$. en el extremo libre deb9 contarse con cabezal de 

conexiones hembra giratoria de 63.~ mm C244 /z"I de diAmetro con 

rosca de contraincendto d~ 71 /z tiilo!J por 25.4 mm (1"> 

el nomero de ccn•~~one~ nem~ra en cada cabazal es sggón la 

tabla 13. 

TABLA 13 

PS:ANETAO DEL C:AaJrZAL OS •OLUClON "'UMERO N?NJMO DI: 

COMKXSONS• H&llaaA9 
mm pulgadas oz••To•tlUI 

63.5 :Z.5 l 
76.2 3.0 l 
10.1 4.0 2 
15.2 o.O 2 

NOTAi Estos cabezales deben localiz~rse tomando en cuenta los 

vientos dominantes. diferencias topograftcas de nivel y 

vias de acceso para vehiculos bomba, quedando a 

fAvor de les vientos dominantes e.en respecto •l tanQt.'e en 

el punto ~s alto del terrreno y en lug&r accesible por 

calle pavimentada. 

k) Las linea.9 d~ solucs.On de liQu100 foru\aaor de es.puma 

los generadores de alta contrapr&sion cieben ~on~ar con 

'11.lvula cti.eck y l.n.:. de bloa:.J~o entr'e el t<"rtc:¡uP. Y la v~l'1Ltlc1 

checi~. 

77 



1> Los tanqu&s de techo ~lotante <en todos loa caso•> 

cuentan con una l.Amina v~r-tical rJ1::. rlitenc1on oue confina la 

espuma en una Area de forma anular sobre e¿ sello de la copula. 

Dicha !Amina es de 60 cm. de alto y cuenta con ranura5 d~ 

drenaje en su base. La distancia de la l~minA al perimetro de 

la caoula e• de 1 m. El namero ~nimo de ~Amaras de esouma es 

de tal manara qu• hava una cAmara cuando menos cada 24 da 

circunf•r&ncia del tanque. 

m> Las entradas da invecc10n subsuperficial an tanQuws de 

tacho -flotante. son boquillas solda.das al cuerpo de los tanqus& 

v tien•n un d•<fl•ctor inter"no qua permita dirigir l~ ••puma 

hacia la zona del sello. 

n> En l• plat4forma superior de acce50 al techo flotante y 

como un recurso adicional para el combaee. se coloca un 

hidrante-monitor con boquilla e~pumadora con capacidad de 

1992.~ litro• por minuto C~OO Q•lon•• por minutoJ v con doa 

toma• macho Pilr• manqueras de 63.:; mm. <2' /z "> de di:it.metro. 

cuerda NS~T· con &us respectiv~s vAlvulas. El extremo de la 

11ne• de ali~entación del hidrante-monitor se de;a fuera del 

muro de contención y &a le 1nstalan cuatro conexionas hembras 
f 

da 63.:i mm .. <2'/a"> da di.A.metro cuerda NSHT. 

o> El nOmero minimo de c,i.maras mezclador·ac. es de acuerdo 

al tigo de Qroducto v seQOn lA tabl• 14. 

• NSHT• Ro&ca ent~ndar o ara con ex 1 ene~ da mant1.L.er ñ9. 
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DJANSTRO 

TANGUE .... 
hasta 7 
7 a 11 
11 a 1:3 
13 a 15 
15 a 17 
17 a 1'1 
1'1 a 22 
22 a 25 
25 a 28 
29 a :S3 

TABLA 14 

NUMERO MINZNO DS CAWAaAS MEZCLADORAS 

Acri.Loni.lrLlo 
Aci.do a.cri.\.i.co 
Ac•lonllrllo 
Alcohol•• C•KC•p-

lo L•opropa.noL> 

1 
1 
1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

* 

Acroleina. 
l:•oproponol 
N•lLl-elLl-celona 

1 
2 
3 
4 
s 
6 

* 

r No es usLtal que se tengan tanques con estos productos con 

di!mctros mayores de 29m. En caso de tenerlos, es necesario 

hacer una correcciOn como la siguientei 

PaODUCTO 

Acetonitrilo 
Aci do acri l i co 
Acrilonitrilo 
Alcoholes 

coaaSOCION 

Agregar una c•mara mi.s por 
cada 200 mª adicionales de 
superficie del tanque. 

<excepto isopropanol) 

Acroleina 
I sopropanol 
Hetil-etil-ceton~ 

~~~=g~~oº~: ~!~:r:n:t":s ~~r 
superficie del tanque.· 

pl Cuando la protección a tanques que almacenan.asfaltos o 

residuos se selecciona del tipo fijo de p1'""esi6n balanceada., tas 
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lineas de alimentación de liquido espumante deben contar con 

una v•tvula de bloqueo r~pido para cada c•mara mezcladora. 

La tabla 15 nos muestra la relación de aplic~ci6n de 

11 qui da espumante para cA.maras me:::: el adoras tipo NFf'A I I. 

TABLA 15 

P•ODUCTO ALMACSNADO llllLAC SON DS A•L%CACXON l;"'""·'" 
. 

Acetroni tri lo ó.10 
Acroleina 12.20 
Acido acrilico ó. 10 
Acrilonitrilo ó. 10 
N-butanol ó. 10 
Isopropanol 12.20 
Metanol S.15 
Metil-etil-cetona 12.20 

t I I. 18 En cado:\ .A.rea donde se almacenan productos 

inflc:imables y/o combu~tiblos, es obligatorio c-ontar con :..tna 

conexión giratoria )'una c:t.mara portati 1, .'.'lmbas para inyección 

d~ espuma, como un recurso a.di cional pi.\ra el combe:, ta de 

incendios. 

JII.19 Todas las lineas para servicio contraincendio, 

dentro de los redondeles, deben s.er bridada~ par.:i. f~cil1t: .. 1r 

n.ar.iobr·as de rr.antc-r,i1rii.ento. 

l t 1 • '.:!l'J TIPO DE ESPUMA 
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ti 1~20.1 La bQ$Queda dlE' uno agente extinq\.lidor QUO 

sirviera como aislante entre el combustible v el aire. llevó en 

l&• primaras dacadau de este 5iQlo al des~rrollo de la 

11Espuma Qu1mica" por medio de una reacción auimtc:a. Sin embarac 

el mana.to de esta espuma o de las sucstanc1as.empteadas para su 

Q•n•raci6n. o tnc1uwo de los productos de la mi&m• reacción 

ore•antaban problemas tanto de cr1stalizac10n como da corrosiOr. 

a lo• &Quipos. por lo Qua cavaron en descenso• esta espuma fué 

sustituida por la. esouma meclt.nlc:.:t. • aue al final de cuenta& su 

arincipio es al mismo. al enqlobar un qas mediante una aelicula 

111.20.2 Actualmente 5& upa eQu100 de esouma mac~n1ca va 

que la espunia quJ.mica puede emplearse en e:<tingu1dorea de 9 .. ~ y 

150 litros <2.:'.i v 4o Qalones> cuando ello re&ulte pr~c:ticc• .. 

Pues en ninQOn caao eKifitRn instalaciones fijas con redes de 

di&tribuci6n basada!I en espuma QU1m1c:.>.. 

111.20.~ Sin embarco. no se des~arta l~ gns101lidad de aue 

asguma au1mic~ como prctecci6n1. en este caso sa us~ .el sistem~ 

de dos polvos con Qenar~doras gort~t1les para conectarse a una 
1 

distancia adecu•da. 

111.20.4 En todas las dem•s in5talaciones de orotecci6n a 

b•••! da asoum ... •a uti li::.a. exclu$1VD.rr.ente la dst tipo proteico 
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de baja eMpansi6n y de doble fuerz3 para mezcla al 3X. 

ltl.20.S Las tablas 16 y 17 presentan la relación dR 

algunos productos almacenados, la clasificación de riesoos de 

acuerdo a la NFPA y sus m•todos de extinción. 

lII.21 TIPO DE J:NSTALACION 

ItI.21.1 Las lineas que conectan a las cajas de espuma 

deben lleoar hasta la orilla e::terior del dique de seguridad de 

preferencia por donde pase camino, en e~te extremo la 

tuber1a debe tener una cone><i6n de 63.5 mm. <2•1a"> con rosca. 

para manguera y una tapa fijada a 1 a tuberi a con una pequef'ir: 

cadena. Estas lineas deben correr al ras del suelo sobre 

soportes de concreto hasta el pie del tanque y deben tener 

manera de ser purgadas en el punto mi.s bajo de la linea. El 

di•metro de la tuberia es de acuerdo con la cantidad de e5puma 

que se debe proporcionar a cada toma, segOn la superficie del 

tanque a proteger. 

l t 1. 21. 2 Cuando 1 a red de espuma de 

tanques es fija, se deben tener v•lvulas de 

permita dirigir la espuma hacia los tanques 

Egtas v•lvulas tienen una indicación con el 

c:orr-espondiente. Las tuberias que forman 

siguiendo los lineamientos marcados para 
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TABLA 16 

PRODUCTOS PETROQUIMICOS 

TSMPICaATU'aA TSMP&:aATU•A CLASJ:F:I-

PaODUCTO DIC DIC CACJ:ON DIC MICTODOS DE 

l'Nrt..ANACJON COIOIUST:IOH aJ:ICSOOIS ICXTINCJ:ON 

o a ºe fNFPA.J 

Pentano <-40.0 309.0 I-A EBpuma 
m•ci.nica 

Ciclohexa- -20.0 260.0 I-B Espuma 
no mec:A.nica 

Dodaci 1- 124.0 
bEtnc:eno 

E'3t1reno 30.0 1-C 

Aromina >25.0 I-C ESiipuma 
100 <37.B ma.c:Anica 

Etilengli- 110.0 413.0 Alcohol Espuma tipo 
col Alcohol 

Dteti len- 194.0 229.0 Alcohol E•pUmll tipo 
gllcol Alcohol 

Acrol et na o.o 234.0 No "ª Espuma tipo 
clasifica Alcohol 

Acido ::S4.0 412.0 Espuma tipo 
acrilico Alcohol 

N-butanol 29.0 343.0 Alcohol Espuma tipo 
Alcohol 

Isopropano 12.0 399.0 Alcohol Espuma tipo 
Alcohol 

Metiati 1- -6.0 515.0 Espuma tipo 
catana Alcohol 

Acido fl UD No •• No .. 
ridri co clasifica tn'flamable 

Parcl oro No ... No •• 
et lleno clasifica ini=lamabl• 

Dicloroe- 13.3 41.3. o Espuma 
tano macAnica 

Aqui l ari lo 140.0 II I-B ESiipuma 
Pesado mac•ntca 

Dodeceno 60.0 TI I-A Espuma 
meci.nicA 

03 



c:ont1nuación 

TSWPEaATU.A TS:WPSaATUaA CL.ASl' .. S:-

paODUCTO DI< º" CACJ:ON "" ME TODO "" l'MFLANACS:ON COllQIUSTJ:ON a:ucsoos SXTINCJ:ON 
o e ºe «HFPA> 

ux1 co ae <u.o ••o.O NO se tspuma -cipo 
atileno el a.si f i ca Al c:ohol 

Paraxiteno 25.0 529.0 I-C Espuma 
mec:ani ca 

Metanol 11. o 464.0 Alcohol Espuma tipo 
Alcohol 

Benceno -12.0 562.0 1-B Espuma 
mecli.n1 ca 

Totueno 5. o 53b.O I-B Espuma 
mec.tt.nica 

o-xi 1 ene 2:5.0 529.0 1-c Espuma 
mac•nica 

M-·<i lene 2!5.Q 1-c Espuma 
mec•nic.a 

M-P-~1 le- 25.0 1-c E9puma 
nos mec.tt.riica 

Arom.iticos >25.0 1-c E~puma 
pesados <37.B mee.A.ni ca 

Hexano -2:?.0 :?34.0 t-B Espuma 
mecli.ni ce. 

Heptano - 4.0 ~:?3.0 1-B E~puma 

" 
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T"8LA ~ 7 

P R O D U C T O S DE REFINACION 

PRODUCTO 

Crudo 

Gasolinas 

Kerosinéli 

Diesel 

Combusto­
lea 

Nafta 

Jsohexano 

Turbosina 

Gasoleos 

L..ubri can­
tes 

Trae.togas 

Di afane 

Ac:ldo Ci -
clic.o lig. 

Residuo 

Asfa: to 

T&MPSaATUaA TSWPSAATU.A OL .... IF&-

DS DS CACSON D& NE'l'OD09 DE 
JNPLAKACJ.ON COJGUSTION 

<-b5.5 

-44.0 370.0 

-40.0 

43.0 

bb.O 

37.0 

<-:zq.(J 

2:S5 .. 0 

75.0 

l~O.O 

41.0 

41.0 

100.0 

200.0 

227.0 

2'30.0 
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CNFPA> 
SXTl.MCIOM 

I,11 o XII Espuma 
mec:Anica 

I-B y I-C , Espuma 
meC'•nt ca 

II 

III 

III-A 

I-C 

I-B 

I-C 

1I 1-" 

11 I-fl 

II 

11 

111-B 

III-B 

111-B 

tr 1-B 

Espuma 
mee.A.ni ca 

Etopuma 
mee.A.ni ca 

Espuma 
macA.nica 

Espuma 
mec•nica 

Espuma 
mec:•ni el\ 

Et!opuma 
mec•n1ca 

Espuma 
maci.nica 

Es~uma 

mec•nit:a 
Espuma 
mecAn\ ca 

Espuma 
mect;nica 

Espum.:t 
mec:An1ca 

Espuma 
mec~nica 

Espuma 
mec:~nico 

Espuma 
mac:.lnica 



excepto que no es necesario form~r ~nillos, el d1Ametro se 

determina por la cantidad de espuma que ge debe propor~ionar. 

111.21.3 Las lineas de espuma que rorren sobre la 

superficie de\ terreno deben ser pi ntada!'i con 

anticorrosiva y de color aluminio o rojol pero en todo caso, a 

distancias adecuadas se pintan anillos de color rojo bermellOn. 

111.21.4 Las caja~ de espumas colocadas los tanques 

verticales de techo fijo, deben permitir, por lo menos, la 

apLicac16n da !a espum• resultante da 3.783 litros <1 Q•lónJ 

por minuto de aoua por cada metro cuadr•do de euper+icie1 del 

tanque protegido, eHcepto en productos muy volatiles, en cuyo 

case debe ser el doble. 

III.21.~ Trat•ndose de tanques d• almacenamiento d• techo 

flotant•, debe considerarse como superficie protegid• ~1 

espacio anular que cubre al sello. Debe e>eiatir una !Amina 

vertical soldada o atornillada sobra el techo de no menos de 30 

cm. da altura, lo mAs cerc• po•ibl• del $&llo y con 

perforaciones que permiten drenar el agua de lluvia. l.a mAxima 

di•tancia entre los pt.tnto!i de apl icaciOn de la espuma es d• 

12 m. y la5 conexiones deben ser adecuadas p~ra cubrir el 

espacio ant.•le.r con la espt!m~ resultant:e> de 1q litros <S 

galones> por minuto de agua por cada metro cuadrado de 

superficie del mismo. Las lineas de inyección deben constru1rse 

en ~orma similar a las 11~eas de inyecc16n a las c~jas de los 
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tanques de techo fijo y en la parte superior deben llevar un 

deflector para distribuir la espuma. 

I I I • 22 ALICACEXIUIIENTO DE M4 TEllXAL.ES. 

111.22.1 Debe tenerse 1tn existencia la cantidad suficiente 

da materiales para oenerar espuma, que permita eKtinQuir 

cualquier incendio en condiclonas normales, incluyendo los 

incendios que se pueden derivar del incendio crlgin•l, teniendo 

en cuenta tambt•n el posible uso de mangueras, aKtinguidores, 

etc., asi como \as cantidades consumidas para llenar las 

lin•ag. 

111.22.2 por lo que respecta a los tanques de 

almacenamiento se considera que el incendio probable requiere 

alimentación de •spum• durante media hora. 

I I I. 23 RENEllAIXlllES DE ESPUMA. 

111.23.1 Se puede contar con oeneradores de paso de tipo 

venturi, destinados a intercalarse entre dos mangueras de 63.5 

mm. <2'1•"') o de 38 mm. <t'ta"» y succionar el liquido formador 

de espuma de latas port.6.tiles, o colocados sobre un reciplente 

p~ovisto de ruedas dende se aloja el l~qu1do estabilizador. 

Despu6s del generador debe emplearse une o dos tramos de 15 m. 

de manguera con una boquilla adecuada en al extremo libre. 
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F!c;¡.14. 

III.23.2 En al c~so de generadores da espuma quimica se 

usan tambt6n da paso del tipo venturi y las sustancias que 

forman l• espuma se al tmentan bajo la forma de un solo polvo, 

transportado an latas portAtilas. Daspu•s del generador hay un 

tramo da manouera de 1~ m. 

III.23.3 Cuando los incendios en tanques de almacenamiento 

a prasión atmo•f6r1ca deben apag•r•• medi•nt• la inyecciOn da 

••puma macAntca, •sta se puede ganarar en bomb•• port•t1les con 

las caracter1sttcas qua se describen ~s adelante. Sólo para 

lo• tanques d• altura no mayor de 9 m. y 6 m. de dt•metro sa 

utiliza el uso d& dosificadores an 11naa para la inyecc10n da 

••puma macAntca al tanque. 

! 11. 24 GASTO DE AGJA HECESAIUO PARA EXTUICION. 

III.24.t Este consumo estA dado por •l gasto de solución 

de liquido espumante necesario. En los t•nques con doble 

protección <c:4m•ras mezclador•• 

&ólo se toma el Q•sto necesario 

demande mayor gasto. 

e inyección 

p~ra una de 

subsuperfic1a1 >, 

ellas, la que 

III.24.2 El gasto para extinción se maneja con camiones da 

contra. incendio, en tanques de 31•aoo,ooo litros <200.<JOú 
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barriles> y menores. ~ara ello se di5pone ~e hidrantes para 

cami6n en la parte de la red cercana a las temas de espuma de 

tnnquao; .. 

11l.24. 3 Para tar.ques m~yoreti de 31·000,000 litros 

<200,000 barriles> o con liquidas pelare• o alcoholes, se puede 

taner ststamas ~ijo6 de ali~entación d• solución espumante a 

las c~maras me2cladoras o a 10'3 oener adoras de alta 

contrapresión , con sititama central de bombeo y lo• ramales de 

tub•r1a da di•tribuci6n que manejan el gasto necesario. 

ltt.24.4 Dicha instalación fija consta de un aistema de 

dosificación d& preniOn b&lancaada qua contiene basicamente lo 

&iguienter 

•> Tanque• da almac•namianto del agente •xtintor. 

b> Bombas de aoenta extintor < d• desplazamiento po•1tivo> 

e> Bo•bas para aoua contra incendio que oaranti:an 10.5 

kQ/cm• al pie del tanque m*.s lejano protegido por este 

medio, con un gasto igual requerido p~ra la protección 

subsuparfictal tcuando se usa dobl~ protecc10n con 

cAmara~ y subsuperficial>. 
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CAPITULO IV 

MSERO DE IHSTALAc:IONES Y EQUIPO PARA EHFIUAMIEMTO EN TAHQllES 

DE "1.ICACEN•IO:EKTO ATNOSFERJ:COS YERTXCALES 

En aste capitulo s• dan las bases para al d1&efto de las 

instalaciones y equipo d• los sistemaw da enfriamiento a baae 

da aoua, en tanques da almacenamiento atmosf...-icos verticales, 

ccn al ~in de aislarlos de un posible incendio o por exposic16n 

a incandics extarioraw cercanos. 

IV. 1 CLASE DE AGUA 

lV 1.1 Para el servicio de contra incendio•• prefiere el 

aoua dulce• as aceptable el uso de cualquier tipo da agua •i no 

axtste abastacimiento de aoua dulce. De pra-ferencia al agua 

debe ser limpia y no tener ninguna conexión que alimente otra 

rad da aoua. 

tV.1.2 Si se cuenta con instalaciones de ·aspersoraa debe 

destinarse de preferenciA agua dulce para aste servicio como 

alimentación primaria y como alimentación secundaria la da la 

r•d de agua contra incendio. 

IV. 2 ALICACEMAICIEIO"O 

IV.2.1 La cap~cidad de almacenamiento disponible par~ agua 
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contr• incendio, debe ser ~uficiente en cada lugar para que la 

o las bomba5 instaladas oparan a su capacidad nominal durnnte 

treinta minutos sin interrupcion. 

tv.2.z Se puede cuanti~icar como almacenamiento, la 

cantidad de agua SU9Ceptibla d• reponer los almacenamientos, ya 

sea por fuentes exteriores o por recuperaciOn interna. 

tv.2.~ En a~uellos lugares donde existe tanque elevado 

para el almacenamiento de agua dulce, deb• poder dedicarse, en 

caso de emergencia al servicio contra incendio~ y ade~~ contar 

con un indicador de nivel ad•cuado. 

IV.2.4 En aquellos luoares donde existen tanques o presas 

de almacenamiento para aoua cnntraincondto, •sta debe ser 

tratada y peri odicamente ranovada p~wa ovi tar 1 a ac:umul ación de 

mot.eri:t O!"'~•nica. y sedimentos. 

IV.2.5 Los tanque$ de acero para almacenamlento de agua 

contra incend10. deben estar adecuadamente pintados por el 

interior o provistos de protección catódica. 

l'J.2.6 En aquellos lugares donde la red de aoua mun1c1pal 

es susc.nptiht~ dq ser oprovechadn, debe considerarc;e como 

almacenamiento la cantidad que la5 autoridades respectivas 

ju~guen disponible para los casos de emergencia. 

91 



pe&r'"ed. 

!V.4.2 El gasto de e~friamiento se administra por medio de 

va.1 vul as er. la pared dé contra incendio hacia c:ad3 uno de l 01:1 

cuadrantes de los anillos de enfriamiento de los tanques. 

IV.4.3 Se pueden agrupar varios cuadrantes en una misma 

linea da alimentación, o poner medios an1llos o anillos ent~rnq 

cuando el gasto de dicha 11ne~ sea menor o igual a 4.0oo l/min. 

IV. 5 RED DE TUBEIU.AS 

IV.5.1 En las zonas donde el clima lo permite y en AreAs 

fuera de instalaciones o de luqares fuerA de transito, se deba 

procurar que Ja red de contra incendio en estas condiciones no 

s& construy• enterl""ada. sino tendida en trinc:hera'!!I ~biert.Jis o 

cubiertas con rajilla, con suparTicte d& mamposteria o 9obre 

superficies de concreto. Ftg. 2~ 

IV.~.2 En aquellas zonas donde el ~lima lo hace necesario 

para evitar la congQlación del agua, la. red da contra incendio 

se entierra a 0.75 m. de profundidad en las Areas fuera de la9 

instalaciones e lUQares de transito. 

IV.S.3 La fosa tille aloja. 

recllenada con tierra que no contenga ni cenizas ni materiales 
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=or·-osi ... ·:-c;:. E"s!.a t .. be~i,;i. debe pr:i:~gerse prev1amef'lte con E'l 

recubrimient~ mecAnico :nAs adecuado oa~~ las condiciones del 

terreno. Las lineas contra incendie e~ las Ara~s fuera d~ 

l nst..._l aci or.es o de lugares de t.rllnsi to, r.o de~Pn <:".":-~~r- oeo­

debajo ~e edificios, nL d~ local~~ ~ !c~ar·~~ dg nlmAcena~ie~t~ 

~· m•teri~les pesados. 

IV.'5.4 Oentr-o de las ~roa:;. -::e ir.stal.:~1one~ y en lugares 

de transito. 1~ reC ccntr~ incendi~ debe e~terrarse Pn ~odcs 

los =-ses a una pro4undidad no menor a 0.75 m. En los terreno9 

':1~ a:. ta ~esi st l v1 cad, esta reo va protegl 'ji' por "" 
r<Pcubrimiont.o mecJ.nLco ~dP.C'Uade y¡,,.. fos.:i '=C rctlcma con tierra 

que no contenga ni cen1;l'ls ni matel"tas corrosi·1as. En terrenos 

de b~ja ~esisttvidad, ge deben construir trinchera~ de 

iTIS.t'lposter1a para rec:it:nr !a line• contril. 1ncendia. En e-st• 

caso. las tuber1•s se deben tender sobre s~oort.es en el 

interior d• lA fosa, p!'"'evi amente Qrotegidas con al 

recL.brimien'to mvcA.n1c:o mA.s adecuado, rellenando te- fosa con 

arenas de alt.a re~tst1vidad y recubr1endola Tinatment~ con el 

ji3o corrido del 4rea, o ae:ando la9 11nRas d•scuo1ertas 

cub1orta la fosa con rejillas. 

rv.s.~ Toda la tuber1a contra incendio que se tienda s1n 

ent~rrar. Ceba pi :itarse c:o:i ~i r.tL1ra 3nt ic.orrcsi va y con pt nt.L1P",., 

de aluminio o de color rojc, ader.-t•s de pir.tarse cadeti 4v o Sú m, 

por to menos un anille de color rOJO bermellón. 
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TV.:::. ~ '··º" d\ il.'T'letrco:; ce 1 ~s tuber.1 a'S de 1 et< ren ceben -ser 

tales que e1ba9te:can los hidrantes que pueaen usarstt en 

r-:. esgo pr!?v:. stc ef" co.,dic1 enes normal es. incluyendo si l f\5 hay, 

instal~ciones de aspersore9. Esta~ tube~tas deben 

pro~orctonar el gasto ~decuadc 

encuentran m.ls alejados de la bomba. 

los hidrant.es 

poder 

oue se 

IV.5.7 L~ red contra inc:en~io siempre d~~~ oroc1.1ri'ilr que 

forme anillos y qu~ tenga v~lvulas da tal manara que se pueda 

A5aQurar cualquier ~•cciOn de ella. 

tv.:; .. e "!"odos los materiales cue se usari pOJra la red cont ... a 

incendio deben conformarse con las que 9e e9t•blezcan ~1 

re3pect:l .. 

IV. 6 EQUrPO DE -.uE0 

IV.6.1 De •cuerdo con la '"'atur:'llle:a da la in!italación v la 

cantidad de tomas de aou.:i disponibles. debe e:-<1.'Btir como m1n1mo 

una bomba en cada centro de trabajo. Esta bomba se loc~ll~~ en 

una casa. de bomb~~ que est• colcca.d~ en un lugar seguro, pero 

lo m.ls cerca ~osiblP- d~ :n~ riesgos previstos. de acuerdo con 

las ca.r-acte1·1stic:Qs Que posteriormente se mC'r-c¿.,n. Par~ los 

c:asoe O"icec "..?\les. en cu-=- por el tamaP'(o de 1 a insta 1 ación 'Saa 

nece"Jiarta. uri1camente una bomba de agua cwntrct 1ncendio. esta 

debe se~ tmoulsada de pre+erencio por moeor ae c~mbust1ón 
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IV.ó.3 La presión minima de desc~rga con ~1 

previsto, debe ser de 7 ko/cmª. La curva caracteristica de la 

.bomba es tal, que con gasto de 1507. de la presión de la 

descar~a no sea mayor del 65Y. de la presión normal. 

tV.6.4 Las bombas deben de s•r del tipo centrifugo y 

cuando son horizontales son de caja bipartida. Se pueden usar 

tarnbi•n bombas de pozo. 

tV.6.5 La 9ucción de la bomba debe ser de tal diAmetro, 

que pueda manejar el 1~0~ d~ su c•pacidad. 

IV.ó.ó Los motores acoplados a las bombas de agua contra 

incendio deben ser por lo menos, de la potencia indicada en la 

t•bla 10. 

IV.6.7 El nOmero de bombas de relevo se determina de la 

siQuianta manera• 

HaEta ;s bombas 

M4• de 3 bombas 

1 relevo. 

2 relevos. 

IV.ó.B D• preferencia debe eHiSt1r un sistema automAtico 

dR arranque d~ las bombas contra incendio. si esto es posible, 

~e ponen en ~ervicio escalonadamente al descender la presión de 

l~ rad de contra incandio 

convenientemente fijado. 
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interruptores do los motares deben ser de la capacidad 

adecuada, e instalarse dentro d& compartimientos que los 

protejan de cualquier dano flsico. Los interruptores deben 

contar con dispositivos da protección que permitan el arranque 

dRl motor al mismo tiempo que proporcionan la 

corto circuito requerida, no debiendo existir 

dispositivo de sobrecorri1tnta entre el lado 

interrl1ptor y el motor. Tampoco dab&n tener 

sobr&corriente lo• circuitos aUHiliare• para el 

protección 

n1nqO:n 

de can~a 

protlicci6n 

arranque 

motor, para indicar que hay aneroi• e16ctrica disponible. 

de 

otro 

del 

d" 

del 

IV.6.14 Los motores de combustión interna acoplados a 

bombas de con~ra 1nce~dto, deben tener un sistema doble de 

bateriaG el•ctricas para arr~nqua, o bien sistema dobl~ de 

re~arQa, basado en el generador ~e la propia maquina v en una 

fuente Qxterna de potencia. AdemAs deben estar provistos de 

gobernador de velocidad, gonorador y reQulador de voltaje y los 

aditamentos usuales que indiquon la presión del aceitP. y otrj5 

cond1cioneo de opera.ción r:aracteristic:ag r:1et t1PO de motor 

l•Sado. El aQua de desc:arg& de la bomba de contra incendio debe 

tener unu deri·.·.ución que permit.J en-fr1i1r el motor de lr'l bomba. 

JV.b.15 Lo: tanques de combustible de los motare-:; del 

parrafo·anterinr, deben ser ae tal c~pac1d~d. que contengan lo 

suficiente para operar la bomba en una forma cont1nu~ por lo 

manos durante dos horag. En 'forma periodica debe rev1s.arse 3ll 

100 



rosca NBHT en el e>< tremo libre. 

tv.7.:z L.•9 rosca• d• todo el equipo contra ir1cendio para 

agua deben ser ••t•ndar <u.s., Natinal Standar) para manouer• 

N9TH (7&/a hiles por pulg. en el Ca$O de 63.!i mm. <2•1a") da 

di.i.metro y de 9 hilos por pulc¡¡.~aro :>B.1 mm. <1•/z") de di.i.metro. 

lV.7.3 En aquellos luoare5 donde se tenoa contra incendio 

a los tanque& d• almacenamiento a base de espuma, y no •• 

cuent• con red•• rija•, lo• hidrante• d•ben tener B•lida de 

ó3.~ mm. c2•/a"> d• dii.metro y est.ar situados en luo•r adecuado 

d• man•ra que facilit• la generación de espuma para el tanque. 

tV.7.4 Los hi~r•ntea deben •atar situados aproMimadamente 

• treinta ntet:roa uno d• otro en doride •><latan instalacione&, y 

•n la• Ar••• d• tanques d• •lmac•n•mi•nto atmcsf•ricoa ••t•r 

colocados •Mtrat•gicamente. 

1v.a.1 Se daban in•talar monitora• an las .i.reas da l•• 

instalaciones en dond• loarri••Q09> lo •meritan. En al cawo que 

- d•••• ampll•r el i.t•• protegida, aatc• monitores ae deben 

cclccar •obre pl•t•fcr ma• elev•d•s protegidau por b•r .¡¡,ndal y 

con una eacalera d• acceso situada h•cia el lado que •• 

conwidere ~•nos •xpuesta A un poaiblo incendio. La vAlvula d• 
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bloqueo de estos monitores debe quedar a una altura adecuada 

del suelo y con un~ coloC~ción tal que facilite su operación. 

tV.B.2 El nQmero de monitores y su locali:ación se debe 

decidir en cada instalación segOn las necesidades lo ameriten y 

la capacidad de agua almacenada permitid~. 

IV.B.3 La linea de alimentación a cada monitor se conecta 

a la red de agua contra inc:endio con tuberi a de· 101. b mm. <4'' >, 

de 76.2 mm. <3") o de so.e mm. <2 11 >, segQn ·la capacidad del 

monitor, se procura í1Ue esto& ramales sean lo n1.t.s cortos 

posibles. cuando se instalan tornas de agua en la linea de 

alimentación d~ los monitores, s6lo se permite una 5alida de 

39.1 mm. <lªta") por ramal, en el caso de que la linea sea de 

101.6 mm. <4">. 

IV.B.4 Los monitoras deben pcd•r 9irar 120° en el plano 

vertical y un circulo completo en el plano horizontal. D~ben 

estar prov1stot1. de bo~uilla de niebla gr.aduAble y chorro de 

~B.1 mm. u 1 1a 11 >. 

IV. 9 IllST ALACIOHES PARA ENFRIAllXEIJTO. 

tV.9.1 Cabe aclarar, que el proµÓ~ito de esta instal8Ci6n 

es s6lamente para proteQer exteriormente con un enfriamiento 

adecuado contra daftos por incendio exterior o por e><pcsic16n a 
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incendios exteriores cercanos, mediante el '-1so de agua. 

IV.9.2 Los tanques atmosf6ricos verticales se protegen 

individualmente con anillos para aplicación de agua de 

enfriamiento. El gasto total requerido se calcula 9obre la base 

de·4 litros de agua por minuto por metro cuadrado de superficie 

lateral del tanque. 

IV.9.3 Para tanques con altura hasta de e m. se coloca un 

anillo. Para tanques de mayor altura se coloca un anillo por 

cada 7 m. o fracción mayor de l m. Fig. 26. 

JV.9.4 Para tanques de copula flotante 

atiesador superior, se usan 3 anillos de 

localizados como se muestra en la fig. 26. En los 

con anillo 

enfr i ami en to 

tanquc.-s con 

anillos atiesadores superiores e intermedio!!!, se instal;i. un 

anillo de enfriamiento sobre el atiesador superior y uno mas, 

bajo cada atiesador, aparte del anillo de enfriamiento 

locali%~do a 7 metros de altura del tanque. 

IV.9.5 ORIENTACIDN DE LOS ANILLOS Y SU ALIMENTACION 

JV.9.'5.1 Los sectores en qua se dividen los anillos .1E? 

enfriamien+-o, se orientan segOn la po"";tción de lot1 tl'nqu1o.~s 

vecinos. 
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ANILLO ATIESAOOR 

H.• 12.2 m 

CAPACIDAD= 55,000 BLS. 

FlG ':b. - P.lau .. :::s :>E ENF=RlA\'llENTO PAR(.. 11~\-lOUES DE t.:U?ULA 
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tV.C'l.'5.~ La illimP.ntaci6n se hace con ttiber1as desde la red 

de agua contraincendio, provist"s cada una con v•lvutas de 

bloqueo. 

IV.e:/. 5. 3 Cada tuberi a al 1.menta independt entemente el 

sector o sectores de arriba hacia abajo. 

IV.Cl.5.4 El punto d• conexión a la red <punto de 

inta;ración> se selecciona tomando en con~ideract6n1 

- Lo5 ramales mi.s cercanos a la red 

- Los vientos predominantes 

- Accesibilidad 

IV.9.5.5 Cada linea de alimentación cuenta con una pur,ga 

de 25.4 mm. (l"l i.Je di•metro minimo. Dependie>ndo de la c""lidad 

del c:.gua disponible pal'"'a el enfriamiento, se pueden tener 

purgas de =a.1 mm. n•12") ,., de 50.8 mm. <2"1 de diAme:>trO ~«ra 

poder· drenar los sediment..os arrastrados por el ag11a, 

IV. 9. ó NUMEr.O DE SECTORES POR ANll.LD 

IV.9.6.1 Para tanques de 8'645,000 litros t55,000 

barriles) y mayores, los anillos de enfriamiento se dividen en 

c:11atro sp,ctores .. Fi g .. 27 

IV .. 9.ó .. ~ Para tanques menores de e~64S,OOO litros t5S,CIOO 
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barriles> y hasta 4"'770,VOO litros (30,0C10 barriles> cada 

ani~lo es seccionado en dos semicircun~erenc1as. 

1v.q.ó.3 Si el tanque es r.-enor· de 4'777,000 lit'ros <30,000 

barriles> no se seccionan los anillos. 

IY.9.7 CALCULO DEL GASTO POR ANILLO 

lV.9.7.1 El Qasto de agua de enfriamiento por anillo se 

calcula considerando la superficie lateral del tanque y una 

relación de aplicación de 4 l/min. ~2 

dondes 

Gn • superficie lateral s relación de apllcaci6n 

Gn = <n•D*hn> C4> 

Gn .:11 4J1D <hn + a> 

Gn 12 .. 57 n <hn + a> 

Gn ~Gasto de agua por anillo <llmln> 

D • 01,nurtro del tanque <m > 

hn *" Altura de la zona a proteger del tanque, con 

el anillo de que se trate <m> 

a = Ancho del anillo atiesador inmediato inferior 

al anillo de enfria~iento considerado <m) 

NOTA 1 Para calcul~r el g~3to total de agua necesaria para el 
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enofriami~nto del tanque, se deb& co:i6iderar la ~.: L•-1ra totaL del 

recipiente. 

IV.9.B CALCULO DEL GASTO POR SECTOR 

IV.9.B.1 El ga~to por" seci:or se obtiene considerando el 

Qasto por anillo y el nOmero de sec:tores determí nado• 

previamente. Esto representa el gasto que debe manejar cad1 

cabe::al de alimentación. 

JV.9.9 DIMENSIONAMIENTO DE LOS SECTORES 

IV.9.9.1 Con el gasto de agua de enfr1am1en~c por sec:t=- y 

aplicando la ecuación de continuidad• 

donde• 

G •Gasto por sector Cl/min> 

A • Area transversal del tubo < m~> 

veloc:id•d de flujo del aoua que no debe ser 

menor ~e 3 m/seg. 

n 0
1 

V 

G • -------
4 
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1v.10.1.1 El sistema de enfriamiento para tanques 

atmosf6ricos verticales, a base de anillos con oriTícios y 

placas de choque ha sido desarrollado, probado y puesto en 

operación desde hace mAs de 10 a~os, con resultados muy 

satisfactorios en la efectividad del sistema y la 

simplificación de tas labores de mantenimiento del mismo. Sin 

embargo es muy difícil establecer matem~ticamente los conceptos 

del di~metro de orificio, distancia an i 11 o-cuerpo del 

reclpiente y distancia entre orificios en función del •noulo de 

asper3ión y traslape requerido. Por lo tanto, estos conceptos 

se toman directamente de la experiencia en campo a manera de 

recomendaciones y como una alternativa a los sistemas con 

espreas, para aplicar principalmente en los tanques que 

actualmente se encuentran en operación y salen a reparación con 

un tiempo limitado. 

IV.10.1.2 Para el c4lculo del número de orificios se toman 

como base los siouientes datos: 

Distancia anillo - pared del tanque 

Distancia entre orlTicios 

DiAmetro de los orificios 

0.5 m. Fig. 26 

1.0 m. max. Ftg. 29 

o .. oo63!i m. c•tcº> 

Fig. 20. 

Per1metro del anillo de enfriamiento~ íl O + lm. 

Perlmetro real del canilla de 

enfri e.miento ~ <no+ lml - O.SS 
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'·"°"' 

PLANTA 

v ... 16.Jmml 

SECCIONA·A PLACA DE CHOQUE 

Flg 28.- ENFRI~MIENTO CON ORIFICIOS Y PLACA DE CHOQUE 
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donde 5 ~ nOmero de separaciones entre sectores 

Separación entre sectores = o.s m. 

El nOmero de metros resultante del cAlculo del perimetro 

equivale al nOmero de orificios separados a una distancia 

mAxi ma de 1 m. 

El nOmero de orificios por &ector resulta de dividir el 

valor anterior entre el nOmero de sectores. Si al hacer este 

cAlculo se obtiene una fracción igual o menor a o.~. se toma el 

nOmaro entero inmediato superior y se obtiene la distancia real 

entre orificios dividiendo el nOmaro de metros con su fracción 

entre el nOmero de orificos determin~do. 

IV. l l SISTEMA A BASE DE ESPR.EAS. 

lV.11.1 Los sistemAs fijo~ a basa de aspersor es 

normalm~nte se aplican a sistemas especiales dQ protección 

contr~ incendio en los CL\ales '5e requiere tener un control 

efectivo en la e>:tinción, prevención o protecci6n r.ontra la 

exposición a 105 efectos del fuego. La efectividad de las 

boquillas awpersoras ya ha sido comprobada en alQunos cer1tros 

de trabajo, sin embargo se h•n presentado algunas dificultades 

para adq~i ri !"" est.a.9 boqui 11 as, !::>U m'1nteni miento y rcposi c16n de 

las mismas, ademAs del constante incremento en su costo. No 

ob~tante lo anterior, la alternativa del uso de boquillas 
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F!G 29.- CONSTRUCC!ON DE AN!LOS DE ENFRIAMIENTO CON ORIFICIO Y 
PLACA DE CHOQUE 
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.. spersoras debe cons1 oer-arse, tomando encuento lo s1 gu1 entel 

IV.11.2 TIPfl DF. 9'lQUILLAS 

rv.11.~.1 L• sel•cción de boqu1ll.:.s &e 

cuid•do&am•nt•• 8\.1 localizacíón·y la distancia de •stas dl 

cuerpo recipiente a proteger, dependen di! las 

c•t·•cterfsltc•s de descarga de la nusma btJquill•. Par-• Jos 

sistemas d• enfriamiento de tetnque¡¡ verticales at1nosf6r1cos, s• 

instalan boquillas asperaoras de chorro pl•no, de muy a~lio 

.Angulo d• &sp•rsión <120° mini1no> cuyo patrón de rociado se• d• 

tipo rectangular y de bajo impacto. 5• recomiendd un tam•fto di 

•spr•a d• 12.7 l'lfl'lo <'t.z"> de con•>ei6r1 macho rosca NPT, Fio. 30 

<espr••• tipo "k" ~e Spraying Syst11tfn Co. o s1mi lar}. 

IV.11.~ NUMERO llE ESPREAS 

1v.11.:;.1 E'l ntlrnero d• espreas se calcula dividiendo el 

perJnttitlr·o del <ilMillo de e11+ria1ni~r1to enl,.e l• disla.11cid •ntre 

laa esprea• por •1 namaro de sectore~. 

Perirnelt"O clel ilflJ. l lo 

No. ••Pr••& • <Dist•nc1• enlre •sPrft••' <No. de sectore5) 

Dond• 

• e 

i:rnOan1llo 

11:3 



Barreno y machuelo 
sobre el anillo 

1 E&prea tipo "K" 

V 
anillo de 

enfriamiento 

Conexión macho N.P.T. 

ESPRER TIPO "K" 

~IG ::().- It.JSTALACIOrJ toe: ESPRt=:AS TlPtJ "t~·· E.N El- /·\NIL.LO 
[)E F.i-!Fii: u~r11ENTO 
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Nómero de sac ter es • 8 

e • 

IV 11.::f.:Z Par-a cbt.ener le distancia entre espreas 1 me 

daben hacer l•• •iQUi•ntea conaideracione•• 

AnQulo de asper·ción <min> 

Tr.a•l•p• minimo t·111querido CT> .. 1~~~ 

Di•tilnct• entre espraas <X> s :Za - T <Fi9. ~1> 

De la FiQ. :ll & 

donde• 

a • 0.5 cobertur• del Angulo de aspersión 

d • dist•ncia d• 1• boquill• aspersora a la pared del 

l•nqu• 

r/, • o.:; AnQulo de asporsión 

X • 2•-T 

a • d lan -
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FoquillBs aspersoras <espreas> 

I 

118 

Anillo de 
enfriamiento 

Par~U dc1 tonque 



INSPECCION Y 

EQUIPOS DE 

CAPITULO V 

MANTENIMIENTO GENERAL DE LAS 

CONTRA INCENDIO Y ENFRIAMIENTO 

I MST ALACI otfE.<; 

EN TAHQUF.S 

ALllACEHAMJENTO ATIIOSFERICOS VERTICALES 

y 

llE 

F:l cbjelívo principal de este capitulo es difundit"· las 

rul1nüs de inspección y mant.en1mie11Lo y la neces1ddld de 

efect.uar las con periodiciddd, d ftr1 de que las inst.alac1ones de 

contret incendio siempre -::;e encuentren en condiciones óptimas de 

opor-cJción '/ que por· lo tant.o, preslen el set·vic:io de combat.e en 

el ccJso de u11 siniest..r o. 

V. l INSPECCION OEI. EQUXPO COllTIU. INCENDIO 

V.1.1 En ;enerc:o\l, tod..:> el personal de cualquier· centr-o de 

trabajo de lea induslr id, debe conoc:.er el -fu11c1onamienlo y 

lucdl i~c.ci6n del equipo co11t.rd inceudiu JJar·a que, en caso do 

set oecesat·io, pueda repCJt tdt"lo c:ua11do se enc.uenlr e et1 111C:.\l 

estado y Lt su ves, poder colaborar· en caso de una emergencia. 

11.1.2 Lds inspecciones t utinar1as que debe efectucw cada 

9em¿\na el perscna.1 enc¿\rg~do del equipo contrd incendio, tienen 

por objE•t.o asegur.3.r que dic.:ho '"quipo est.\ en su !LJgd.r, que no 

~e h~ ob<5t n.1ido su acceso, que no tengd fugas, que e·~Lé on 

car.di e: io11r!:': do uso, etc. 

V. 1 •. -:. Lc.1 pct sot1d e11Cdt yada dtd dep•H t.a111e11to JC:' cor1Lt·a 
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anomalias localizadas. 

V.2 :UISPECC:ON A REDES Y VJJ...VIJLAS DE AGUA CONTRA XNCEHDIO 

V.2.1 El agua que llega a las diferentes instalaciones de 

contra incendio es por medio de una red de tuberias. Es Tacil 

comprender que si por algOna razón accidental, cualquiera de 

las v•lvulas de este sistema, estA cerrada, el agua no podr• 

fluir al lugar que se requiere para combatir el Tuego. Esto es 

especialmente importante en el caso de v•tvulas que controlan 

sistemas de rociadores auto~ticos. 

v.2. 2 CA.da v~lvula debe tener un n<rmero para que pueda 

identificarse facilmente, tanto en el campo como en los 

reQistros que se lleven acerca de su uso y de su estado 

mec.l.nic:o. 

V.2.3 Con objeto de no olvidar abrir las vAlvulas do la 

red de agua contra incendio que tuvieron que cerrarse para 

efectuar trabajos de reparación, mantenimiento u otras razones, 

es conveniente usar el sistema de la 11 TARJETA ROJA", que 

consiste en colgar una etiqueta roja en un lugar visible de la 

vAlvula cerrada del sistema como un aviso constante de que la 

v•lvula debe ser reabierta, después de la reparación o 

revisión. 

V.2.4 Un arreglo simple tendiente a evitar la operación de 
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las vA.lvulas por personal que no pertenese al departament.c..l 

centra incendio, o saber que se han operado, es el uso de un 

alambre y un sello de plomo en el cual se le coloca una tarjeta 

con la fecha de la ~ltima inspección que se efectuó a la 

v.6..1 vul a. 

V.2.5 Los alambres del sello se arreglan para que tengan 

suficiente juego para que la v.i.lvula pueda moverse para su 

inspección, pero que no permita que-se opere sin que se rompa 

el sello. 

V.2.ó La inspección a las vAlvulas debe hacerse 

semanal mente y ocasionalmente se hacen di ar1 amente en aqL,ell as 

instalaciones especiales donde se requiera. 

V.2.7 Las inspecciones a las v•tvulas deben registrarse 

mediante el n6mero que se les asignó en los reportes, indicando 

su estado fisico, si no estAn pegadas, si el vAstaQo est• 

limpio y debidamente lubricado y si se encentro en la posición 

que. generalmente es abierta. Ocasionalmente puede estar 

normalmente cerrada alguna vAlvula, siendo importante que el 

inspector tenga conocimiento de este caso excepcional. 

V. 2. 8 Las v~lvlll as de compuerta no necesitan ser operadas 

completamente como parte de la rLltina de inspección. 

Normal mente deben estar en un c:uarto de vuelta antes de 1 a 

posición completamente abierta; durante la inspección se gira 
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una parte de la -.uelta ') Juego~ pos1c10n totdlmente ab\er ta 

pot (Jllimo se git d un cuiwto de vuelt.a hacia adf:!11tro, 

asegur.indase el inspector de que la v.l.lvula de compi..1ert~ y su 

vastS:\go no se han sepa,..-ado y que la v~lvulct no estA atasc.:.,da en 

i..ma po;.ic1 ón. 

total mente l dS v.ll vul ü.S y se engrasan todos los vAstagos que lo 

r e4Lu er en. 

v.2.10 El deceso d l~G v~lvL•las debe ser l1bte, es d~cir, 

la tapd de ld caja o r·egistro de las ~~lvulas de las lineas 

subtcr-r-anei's dt.?be estar coloci:ld~ en buen est~dt'J, c:f.'31 con10 r.l 

interior debE'.' eslar limpio y '=iill t'\gua. 

V.; I NSPECCION DE lll DllANTES 

v.::..1 No todos los hidrantes '!5Dn exo:tctamt:.·11tP iguo.lc:. per·u 

su iu11c1onomie1tlo es 111t..1y semejonle 1 por lo quu t!l pr·imer· punto 

c1\ inspeccicn~r es ver·ift1:ar que el hidrc..H1t~ nt"I cstó r1'"'!'idd0 1 t?n 

especial 1 a cuerda de 1 .?IS conex i aries, que i. .... s v~l vul "-\S no 

presenten fugas y qui.? nL'l t?st• obstruido su acceso. 

· 1• ~ .. :: Si Li.enf!n 1n~11u.Jur1·as conectctda.s, nebe t cvJ t.dt se que 

le..• -.·Al ..-ulc:1 no fugt! por· c-1 e~Loµnt u dl c~tdt a.b1erlct. 

v.~.:'" S1 110 l1 ene nta11gucr- c.1s, l et·.=. t.omdS debur1 1 e1u."t 
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V.~ .. 4 Lu; i~~pecciones deben reali:arse al menos una ve= 

por '3emana .. 

V.3.5 Siampre que se reciben mangueras contra 

deb~n conectarse a los hidrantes para verificar ~ue 

e6 del tipo requerido .. 

V. 4 IKSPECCIO!f A llOtlJ:TORES 

incendio, 

1 il C:Llerda 

V.4.1 Mensualmente se debe comprobar lo sigu1ente1 

V.4.1.1 Que -funcionen loes lflecanismos para hac:vr qirar el 

monitor en los planos horizontal y ~ertica1, as~ como un buen 

estado mecA.nicc y enorasadcis cor-rec:t'.:!mer.te. 

V.4 .. 1.2 Que cada monitor tenga sLi boquilla regulable 

<chorro v niebla> 

v.4.1.3 ave el mecAnismo p~ra regular el chor~o de la 

boquil:3 ~unctone correct~mente. 

v. 4 .. 1. 4 Oue no h.:iya -ft.:ga~ por 1 as partf!'<:. ,ue .fr-rman el 

mo~itor. ni ~or la boquilla. 

V.'1.!.'S e:~ .:1 monitor tiene válv•.·l~ P.n la b.s~e. que abra¡ 
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~ierre sir. difi::ultades, as1 =om:; SLI vol!\f"'ltP. se encut!l"'t.rE" en 

bu~nas condic1one5. 

v. 5 IHSPECCJ:Clff A LAS MAHGUERAS PARA SE2V.ICIO DE AGUA 

CONTRA INCENDIO 

V.S.t El propositc de las inspecciones y prueb~s es 

determinar que se encuentran en sus luqares de asignación, 

que astan en condiciones satisfactorias de trabajo y que cidem.ts 

se dispone del número y tipo de mangueras previsto en caso de 

~mergenc! a. 

v.5.2 Semanalmente se debe de comprnbar los siguientos 

aspectosr 

v.5.2.1 Que l"'s in~ngueras se enc:uentrf:'n en su lugar de 

asignación. 

V.5.2.2 Que e~tén secas, !impias y sin producto~ que 

puedan dal"farl as:>. 

v.~.2.3 Que la conexión hembra cuenta con el empaque 

cor-respondiente. 

V.5.2.4 Que las cuerdas de las cone~iones no se encuentren 

golpeadas o daftadas. 
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V.5.2.S Que te:igan acopladas las boquillas asignadas con 

sus empaques respectivos. 

V.5.2.6 Las mangueras de reserva se deben guardar en 

lugares secos y ventilados. 

V.5.3 Trimestralmente se deben retirar las manguera$ 

instaladas en los vehiculos contra incendio, carros 

portamangueras y cajas de manouerasJ se revisan y se les hace 

circular agua durante cinco minutos, se secan y de no 

encontrarse defectos visibles, se acomodan en otra posición de 

manera que no concuerde su dobles con el anterior .. 

V.5.4 Anualmente y cada vez que un tramo d~ manguera haya 

sido objeto de reparaciones o se le hayan cambiado conexiones, 

debe probarse hidrostAticamente a una presi6n de _14 Kg/cmz, .. o 

al menos, al mAximo de presión disponible en las bombas de agua 

contra incendio, manteniendo la presión de 14 Kg/c~2 , o al 

menos, al m4ximo de presión disponible en las bombas de agua 

contra incendio, manteniendo la presión, con el extremo libre 

c:errado, durante ci neo minutos. 

V.5.5 Para conservarlas en buen estado y en condiciones de 

uso inmediato es necesario darles un buen mantenimiento, por lo 

que cualquier defecto que se les note dl!rante su uso, 

inspección o prueb~ .. debe reportarse p.ar a que sean rep¿iradas, 

en_.. caso de que eso sea posible. 
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V.5.6 Después de usar una manguera en ~1 combat2 do un 

incendio, entrenamiento o prueba, debe cepillarse para eliminar 

las part1culas que se hayan adherido al exterior. 

V.5.7 No debe poners& a secar las mangueras al sol sobre 

caminos, banquetas o pavimentos, sino en la torre de secado o 

sobre una rejilla. 

V.5.S Las mangueras con cubierta exterior de material 

sintético, despu•s del lavado o si no estan sucias, se pueden 

secar con estopas. 

V.5.9 Las mangueras no ne deben almacenar, guardar o 

coloca.r en su lugar de asignación cuando no esten limpias y 

secas, especialmente las que tiene cubiertas de algodón, y.3. 

qLte con 1 a humedad se les forma moho y 4osta es 1 a causa de que 

se pudran. 

V. 5.10 Las cene:< iones deben mantenerse 1 impias y SLIS 

cuerdas en buen estado, cualquier tramo de manguer-c"'l que tenga 

conexiones con defectos debe retirarse del servicio ptJra que 

sea reparada. 

V.5.11 Las conexio~et q~1~ esten pegadas o trabada~ por la 

suc1ed.:..d, no dE.·bl?n engrasarse e:-. ac:eitar~e, ~ino ponerlas a 

remojar en agua con jabón y cepillarse para limpiarlas y lograr 

que giren nuevamente. 
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V.5.12 Revisar que las coneMiones tengan sus empaques en 

buenas condiciones y de la dimensión adecuada; ya que un 

empaque de mayor dimensión puede entorpecer las maniobras para 

el ensamble de las mismas o causar turbulencias en el flujo de 

agua, reduciendo el alcance del chorro de salida, en tanto que 

un empaque de di•metro menor puede salirse del asiento y causar 

fugas del agua. 

V.5.13 Al ser enrolladas las mangueras, la conexión macho 

debe quedar en el centro o cubierta por una parte de la 

manguera. 

V.6 IICSPECCION A LAS BOICBAS DE AGUA COKTRA INCENDIO 

V. 6.1 Puede decirse que 1 as bombas de agua contra im:cnd 1 o 

son ltt parte principal de los sistemas de protecciOn a base de 

agua o espuma y por consiguiente debe prestarsele especial 

atención a su manten! mi en to e inspecci en.es preven ti vas. 

V.6.2 Adem~s, tener presente que estas bombas se diseftan 

para que trabajen eventualmente y que se usan exclusivamente 

para el servicio contra incendio. 

V.6.3 Los puntos principales que deben cubrirse en la 

inspección de una bomba contra incendio, son los siguientes: 

V.6.3.l Por lo menos semanalmente se debe probar a sLl 
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presión y gastos nominales y una buena practica es hacerlas 

trabajar unos 15 minutos, para comprobar que no tengan fugas, 

que alcance la presión normalmente de operación y su buen 

funcionamiento en general. 

V.6.3.2 Se veriTica que el cuarto de bombas este limpio, 

accesible en todo momento y que no se usa para almacenar 

herramientas o materiales ajenos a dicho cuarto. 

V.ó.3.3 Si la bomba es impulsada por motor eléctrico, se 

debe observar el est~do en que se encuentra éste, que las 

instalaciones no tengan partes expuestas sin aislamiento y la 

confiabilidad del suministro de energía eléctrica, comprobando 

que los interruptores y fusibles sean del rango adecuado. 

V.6.3.4 Cuando la bomba es impulsada por motor de 

combustión, se debe examinar el estado del acumulador, si el 

nivel del electrolito est4 abajo del necesario, se le agrega 

agua destilada o el agua mAs pura disponible evitando hasta 

donde sea posible usar agua con sales disueltas. Después de un 

afto de uso, el acumulador debe sustituirse por uno nuevo. El 

sistema independiente de recarga de la bateria debe estar 

conectado al suministro de corriente eldoctrica. 

V.6.3.5 El motor debe estar lubricado y con sus niveles de 

aceite correctos. 
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V.6.3.ó Se verifica que la v•lvula de alivio sea calibr~da 

cada 3 a~o• a la pre•ión pravi•ta. 

V.6.3.7 ~a bomba debe mantener&e cebada, es decir, que 

tanto la bomba como la tuberia ••ten llenas de agua. 

V.6.3.8 Tanto lea motores como las bombas deben tener sus 

in•truccione• para operación en un cartel y en lu;ar visible. 

V.6.3.9 La• bombas •• prueban anualmente cuando menos al 

100~ de Su capacidad para comprobar que ni la tub•ria da 

succión, ni la boca d• •ucción est~n tapadas. 

Y.6.3.10 L• transmisión del motor a la bomba debe estar 

prot•giada por una cubierta para evitar tanto 4ccidentaG como 

que le caigan objeto• •~trafto• que daften •1 mismo. 

V.b.3.11 En la tabla 19 •• presenta un resumen de lo• 

problemas ~As frecuentes de a;ua contra incendio y las posibles 

causas que oca5ionan las fallas. 

V.6.3.12 La• recom•nCS:Aclonas para la corrección d• 1a• 

posible• causas de falla en la• bombas de agua centra incendia 

•• •nliatan a continuacióna 

1.- DISTANCIA DE SUCC!ON DEMASIADA ALTA• No debe eKceder 

de 4.5 m. para bombas horizontales. Se debe medir la distancia 
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vertical desde la linea de centros de la bomba,hasta el nivel 

del agua y si ésta, sumada con las perdidas por fricc1ón es 

superior a los 4.5 m •• es necesario modi~icar los elementos de 

succión .. 

2.-VALVULA DE PIE DEMASIADO F'EG!UEl'IA, PARCIALMENTE OBSTRUIDA 

O DE DISEl'IO DEFICIENTE, QUE ORIGINA PERDIDAS EXCESIVAS EN LA 

SUCCIONz Se reemplaza por otra vAlvula de pie de tipo apropiado 

y del tamafto que corresponda. 

3.- ENTRA AIRE A LA CONEXION DE SUCCION POR LA VALVULA DE 

PIE, QUE NO ESTA SUFICIENTEMENTE SUMERGIDA• Se coloca mAs abajo 

la v•tvula de pie. 

4.- FUGAS EN LA CONEXION DE SUCCION QUE PERMITEN LA ENTRADA 

DE AIREI El aire entra a la linea de succión a través de ~ugas, 

originando que la bomba pierda succión o no pueda mantener su 

presión de descarga. Se descubre el tubo de succión, 5e 

localiza y se repara la fuga. 

5.- CONEXION DE SUCCION OBSTRUIDA: Se examina la coladera, 

válvula de pie}' tubo de succión, eliminando la obstrucción. Se 

repa~~ o reemplaza la coladera para evitar que se repita la 

fa! 1 a. 

6. ·- [fQLSA5 DE AJRE EN LA TUBERlA DE SUCCION: Las bol~as de:, 

aire or1q1nan una rPd:.icr:iOn L:·n c:l sumin.tstro '/ presión del 
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agua, en forma similar· a la lu.bericl obstruido. Se descubre ld 

Lul.Jeric::1 dtt suc.ción y se c;wreo;la pata Pl1111111at J¿¡ tJolsd de dire. 

;·. - C:AVITAr.ION HillRAULICA C'EBIDA A UISHH~CIAS r>E sucr.ION 

MUY ALTA: Es al misma pOl=iible cua.sa indicada en el pa.rr'a.f=o No. 

1. 

El. - POZO C:OLAPZADO O MUY f>ESALINEAlll1: El personal 

encargado de pe~·foración cJe pozos o el .f.abr1canle de la bomba 

podr.i recomendar la reparC\ción m.lls conveniente. 

9.- F:STIJPERfJ DF.:MASIADIJ AJUSTADO, 

l'IARTAno, llEFECTUORO, MUY APRETADO o 

dfl oJan l c1s tuercas Uel estup..:.•r·o, so 

1·eempl tt.2:d. el emµa4u~. 

EMPAíJUE 

OE "fIPO 

quitan 

~IAL INSTALAIJO, 

INCORRECTO: Se 

l~• tdpas y se 

JO.- ORRTRUCC'.IONES E"N EL SE"LLO llE AGUA O EN EL TUflO llé' 

SELLO• Se aflojan las tuercas del estopero y se quitan la& 

Lapibs ju11t.o co11 el anillo, sello y ewpaqu~. St! limpia la. 

entradó, salidd y conducto del agua y se reemplaza el empaque y 

anillo de acuet·do cor1 la~ instruccio11es del f.;,;bricdnte de la 

bomba. 

11.- ENTRAl>A nE 11IHE" A LA BOME<.1 A TRAVES DEL EfHDPERO•La 

misma posible causd que se indica en el p.ArTaTo 10. 

12.- IMPULSOR OBS1RUIDOI Aunque 110 se indica en ningún 
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instrumento, la presión disminuye r•pidamente cuando se intenta 

extr&er una gran cantidad de agua. Para bombas horizontales se 

separa la parte superior de la carcaza de la bomba y se elimina 

la obstrucción del impulsor, reparándose para evitar una 

repetición. Para bombas verticales tipo turbina se levanta la 

columna y los tazones, desarmándolos 

obstrucción del impulsor. 

para eliminar la 

13.- ANILLOS DE DESGASTE MUY DETERIORADOS: Se desarma la 

parte de la carcaza y se mide con un calibrador el claro ent~e 

los anillos de desgaste de la carcaza y del impulsor, el claro 

cuando esr.ta nuevo es de 0.1905 mm. <0.0075") y un claro m•s de 

<O.:S81 mm.> (0.015 11 l as excesivo. 

14.- IMPULSOR DARADO: Si es posible, de acuerdo con el 

defecto, se procede a efectuar una reparación menor o a 

reemplazarlo. Y si por el contrario el defecto no es damasiado 

serio, se usa el impulsor hasta que deba 

reemplazar se. 

repararse o 

IS.- DIAMETRO EQUIVOCADO DEL IMPULSOR: Se reemplaza por un 

implusor del diAmetro apropiado. 

16.- INSUFICIENTE CARGA NETA DE SUCCION• Se comprueba que 

el diAmetro y modelo del impulsor coincid~n cnn los de la 

bomba, para asegurarse que se emplea lil c.:urva. correcta par" l~ 

bomba. 
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1·,·. - fr1PAOUE !"?EFECTUDSO O~ LH C:t"!RCAif-t OUE PERMITE f-Uf;Af-

lNlt-.r\Mf\S ~3flLf'l EN BOt1t~AS DE Vr1RIOS F'ASfl::;>: SQ r·ee:1nplc\;:.._4n l c.'S 

JU!1lc1s def~c;Luosas. ~~ cor1fit·mc:H• Cül• el pldftO del fabr-tcdnte -::;i 

se requiere la junta. 

18. - :,.:ius l"E" lNCT•RRECTCl l>E"L IMF'ULSOR <SOLCl E"t~ bOi'lF<AS 

VERT !CALES>: Se ajuStd de dCuerdo con las 1 '1StrL1c.c iones dt:ll 

f.:!ltJt ic:a.r1l.e. 

19 Ir1PUL5í1RES TRABt''.lfHlRl Par a llombas ver Lt cal es liµo 

tlO-bJr1c:l: S•.;.. levant.un y bi:4.j .. 'n lo'"" Jrr.pulsor-es c:on 1.3 l·.tierca 

superior· µat·~ djusLc de lo flecha. Si asto no tiene er<ito, t;e 

i.11 guen 1 a~ instr-uc..:ciones dt>l fabric .. ~nto. bOtnbi.~S 

l1or i;:o11tc.1l1;?s: s~ 'emueve Ju pu~ t.e sL•periot de ld cc:.u·ca=d, se 

lor:c"'lli~~" y c>li111ina ld obslr1..1 t:c;:..6n~ 

:!O.- BOMaA r:rJNGF.:L'-HltH Se m.alltiene ld bo111ba er1 1..111 lugoc 

r....:~1 .. e11Le. lJC! s~r 11ec..~Sdt i...J se d~S':llr"IHd ld boutl.J·A, SC! ~liutirtd. ~l 

hielo, y se E·l--t~\mi.na11 ld.S partes interiores pcw si se dof1i'l""on. 

21.- FLE.r.HA RAYADA, FLEXIONAOA O GASlHOt:H Se r·e~mpla;.:a la 

f 1 ec..ga y 1 a ca111i Sd de la + l l?Cl1a. 

ROl'1BA 1.JO CEBf\DA: S\ L\fl.._\ bo111b1." ~~ op8r .... ~1 r1 aguc1o en o;.u 

interior-, los ~nillo;. de desg.:;.ste se dct.f'ldr·An .. Lñ pr-imt?ra i:tll'r ma 

~ob""P ~-:;lo es uri c:c.\mbio dt? sonido en Je\ 1.H11 t.J~d de bon1bcr_1. St> 

para la bornb~"" y se ceba ant.es de volver "' tcnC!rlc:.\ e.·n oper·L"\ci6n. 
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En bombas horizontales: se para la bomba y se abre la vAlvula 

de purga para asegL1rarse que el tubo de succión y de bomba 

estAn completamente llenos de ~gua. En bombas verticales tipo 

turbina: se comprueba el nivel del agua para determinar si los 

tazones est~n suficientemente sumergidos. 

23.- ANILLO DE SELLO MAL COLOCADO EN EL ESTOPERO, QUE 

EVITA LA ENTRADA DEL AGUA PARA FORMAR EL SELLO: Se aflojan las 

tuercas, se quitan las tapas del estopero incluyendo el empaque 

colocando el anillo de sello en la posición correcta. 

24.- FRICCION EXCESIVA DE LOS RODAMIENTOS DEBIDO A LA 

FALTA DE LUBRICACION, AL DESGASTE, POLVO, MOHO, DEFECTOS O A 

INSTALACION DEFICIENTEI Es conveniente desarmar los 

rodamientos, limpiarlos, lubricarlos o reemplazarlos de ser 

necesario. 

25.- ELEMENTOS GIRATORIOS DEMASIADO AJUSTADOS A LOS 

ESTACIONARIOS: Se comprueba que los claros y la lubricación 

sean adecuados, si hay partes daftadas se reparan o reemplazan. 

2b.- BOMBA Y MOTOR DESALINEADOS, FLECHA DESCENTRADA, 

DEBIDO A DESGASTE DE RODAMIENTOS O A DESALINEACIONI Se alinea 

ta bomba y el motor de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante, reemplazando los rodamientos. 

27.- CIMENTACION POCO RIGIDA• Se aprietan las tuercas de 
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28. -SISTEMA OE ENFF<lAl11ENHJ DBSTRUI 00, OEMf\SlAOO PEQUERO IJ 

FALLA DE LA BOMBA D~ ENFR1Pd'1I~.NIO; Se quita el t.ermostalo y se 

~br e el "by pass" dt! la .... AJvulc1 1·eguladur d del ~illro. Se 

co1nprucbc.°' el buen fLmcionanu.ento de ld. v4Llvui. ... ,·egul i'dor-a y Uel 

filtro, limpiando y reparando lo que se.a necesario. Despu6's es 

nec:esar·io desconectar el sistem~ de enfr i ami en to, por 

secc1or1uG 1 pclt d locdlizcu y eli111ir1c\r· obslt uc..ciones; c1justc11r· l~ 

banda de la bomba de agud pora enfriamiento de la m.6.quinu piilrd 

obt.enet lo. VE:-locidi\d 11orin•l de r·égimen: lubricar adem•s lus 

r6du.11u.ent.os de le\ bombd. S\ oOn se produce sot"11 ec4 .. 1ent.:Jmie11to 

con CC\r·g.~s i11feriore~ cü 1:::;0i'. de la copac1dao nomind.l, ser-A 

necesario consul t~r a.\ fabricante pare:\ ~liminar el de+ecl:o. 

:zc,•.- h1LlA JIE !.UHHICi\CIO!.J: F~ dt;:.>be µat·at· ld boutl>ct 

i11madi. .. -\t .. l.mc11Le, si l :\S p~r·t·es se ha-n gc\sL .. ""'do, S1..'"' r·eemplc-1:: 1;.-11 

se t epar·a et ':::i1ste111a de l\.1bric:aci6n, s1 no se han gast.:lCJU tas 

pic:d.s, ~6lc es nec.esc;1r·tc t··~.lccrid1ci.on~r el 

lubricd.Cl.6n. 

s1~ternu de 

30.- VF..Lnf":IOAO MU'( er1JA: P~ra motores el6c:.tr1cos, se 

ccunpf"u~b~\ qLll? las vt~toridades nomindles del mot.or y de- 1.:. bon1ba 

t-Ol'"f ~:ilJúl1dU ... r1. '1L't.! ·~l ... ol l.oJt' Sl:td t•l L.U!, ~t:.L0 y OUt·.· el 1:quipo 

do c.H, ~nqllc fl1nc1011e cut r~ct~mf":t.t.a. CUC111do ·~l vt.1lt~Jt: lol 

+rC"CUl~n·~''' dl'." 1:1 .:u,ri~11tc el~c:trico.. ':50n i,i~f~riure:. lo 

prr-·.1::.:tc., or·J.yl11a11 que t:l u11JtOr y1re a. lino. ve\c.c.idod me\or. l:.. 

138 



bajo voltaje puede deberse a las cargas excesivas y a la 

capacidad insuficiente de los cables alimentadores,~ un voltaje 

inadecuado del generador, esto se puede corregir cambiando el 

campo de exitación. Cuando el bajo voltaje se debe a las otras 

causas antes mencionadas, puede ser necesario cambiar la 

pcsi ci 6n de 1 as deri vaci enes del transformador o alimentar el 

calibre de los cables de alimentación. La baja frecuencia 

usualmente ocurre en las plantas privadas de generación y ahl 

debe corregirse la anomal1 a. También puede producirse baJa 

velocidad en los motores tipo ardilla, si se afloja la unión de 

las barras de cobre a los extremos de los anillos: la solución 

es soldar estas juntas. Para turbinas de vapor es necesario 

verificar que las vAlvulas de la tubería de suministro de vapor 

est6n completamente abiertas, que la presión del vapor en la 

turbina es también la correcta, que no se ha obstruido el 

filtro de la linea de vapor, que la ~itada tubería de 

suministro de vapor es del dt•metro necesario, que se ha 

extraído el condensado de la tuberla de suministro, de la 

trampa y de la turbina, que las toberas de la turbina no se han 

obstruido y que se ha fijado correctamente la velocidad y la 

posición del gobernador. En las maquinas de combustión interna, 

debe verificarse que se ha fijado correctamente la posición del 

gobernador de velocidad, que el ahogador manual est• 

completamente abierto, que no hay defectos mac•nicos tales 

como v4lvulas pegadas, fuera de tiempo e bujias sucias, etc. 

31.- DIRECCION DE ROTACION INVERTIDA: Los casos en que un 
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iu+puls.ot· gir·e c:1 sent1do cont..rdf"'"10, .z.on r"'tO:,.; pero t-At.:.ila1e11te 

pl.leden ,-cconoce:r se µo,.. el 9asto l~n r·educ·\do que ~e ubtiene. La 

din:?cción ne equivocadcs, puede det-er 1111.11at Si~ 

compr·obdndo lo d1r ecci6n de la flecha mat cada en lü: Cdt*ca;::cs, 

con la del movimiento del cople flexibl~. Tratándose do rnotore> 

eléctr ices polif-*.siccs, deben estar· inver·t.1dds dos de lds 

co11ex1011es. cr1 u1olot·es de corr tente dit ec.:ta lds cona>< iones de 

1 a drm.3.dur a deben cstdtº 1 nvert idas con ("'especto 

t:CJnc:-:.1tJ11~s daJ. t..du1po. Hunde ex1sla11 <J1spo111bles dos fUt:!r1te~ ue 

energJa eléctrica, deb~ verificarse la dif"'ección de rctd~16n 

producida por cada una. 

"3= .. - VC.LOCIOf\D OE="MASIHllA AL.fH: Re vet·1f1ca que l.t 

velocidad de la bomb'"' corresponda con la del motor·. De nw set" 

asi, 'I en <:!l c ... ~so de motor- eléct.rico, st:? 1·een1plcS.Zi' por l\no de 

la velocidad necesar i di y en motores de velocidad Vd.r- i c.1bl c::> 1 se 

fija el gobctoador- en la velocicte.a c:or·rectd. t~;:istt! Jd 

posibilid.Jid en las P.Stilcioties pr·ivadas de genPrd.ci6n, que la 

fr&c.1.1cuc1~ see. dem.:'S\ ad.:t al te'\. 

33.- Fl\LLA l'EL r-11:r.UITO E"LFCJRir.L1, flH8TRurr:10N EN EL 

SISTF.rlf• DE COMFJUSllBLE o F.N LAS LINEAS OE vr.POR, SATERIA !i!Irl 

t";flfH~lEJ.JT~: Sr=- verif1c:a en el sistema eléct.r1co si hay un coble 

r·oLo, un ir1tcrrl.lptor i"lbierto o lc::.t bc.-ter·ia s1n cot",..1e11le. 81 el 

intetr·upto,- ~stA abierto sin r·dzón dpo..rent.e, se ver·1.+1c .. , que 

tenga ~ce1te en las Condicioncis. especif1c:.dde'S por· el 

f~'\br·1cc~1\te. Se aseguro que le\ line~ de combust.1blc i el f1\t ro 
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estén limpios, que las vAlvulas de control 

combustible de las máquinas de combustión 

del sistema de 

interna estén 

abiertas. En las turbinas de vapor se comprueban que todas 

las v•lvulas est•n abiertas o que no este obstruido el ~iltro. 

V, 7 :IICSPECCIOH A SISTEMAS ROCIADORES 

V.7.1 Los puntos más importantes que deben observarse 

para asegurarse de que los sistemas de rociadores estAn listos 

para su operación inmediata son los s~guientess 

V.7.2 Se deben revisar los rociadores para asegurarse que 

est•n limpios, libres de corrosión, sin obstrucción, que no 

est•n pintados, que no tengan cal, ni est4n golpeados o daftados 

fisicamente. 

V.7.3 se comprueba que se dispone en bodeg• de un namero 

suficiente de aspersores extras como refacción. 

V.7.4 Se asegura que las tuberías de alimentación de agua 

al sistema de aspersión y los soportes se encuentran en buen 

estado y que no hayan sido daftados mac•nicamente. 

V.7.5 Se verifica cuando se han realizado modificaciones 

al 6rea protegida, si se requiere la prolongación del sistema 

de rociadores. 
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V.7.6 Las v~lvulas para operación d•l sistema deben estar 

an su posiciOn corr•ct•, •n buen astado mec•nico, con •cc•so 

libr• y ctar•m•nt• identificadas. 

v.7.7 Las v~lvul•• d• control de los si•t•m•• de aspersión 

da los rociadores, deban incluir~• •n la inspección sem•nal que 

debe efectuarsR a las v•lvulaa de la red de aoua contra 

incendio. 

v.7.B Sem•n•lm•nt• •• compru•b• qua las lecturas en los 

mano.metros que indican la presiOn del aQua y del aire en el 

sistema, saQOn al tipo que s•a 1 ~e mantienen dentro de lo& 

ranQo• normales de operaciOn. 

v.7.9 C•da tres mases, aa hacv una prueba de flujo de 

agua a trav•• d• la v~lvula principal de drenm. 

V.7.10 Durante la prueba trimestral, se descarga agua por 

&lpequefto orificio de salida que en alounos sistemas existe 

para hacer pruebas de flujo. As1 mismo, debe probarse, de 

•~istir, •l dispo•itivo de alarma de ~lujo de agua. 

V.7.11 SemanalmQnts ss operan lo~ intarruptora~ do prueba 

de lo~ dispositivos •l•ctricos para alarma. 

V.7.12 Se v•rifica que la v~lvula que controla •l 

~uministro de aoua a los dispositivos de alarma estA en su 
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posición normal. 

V.7. 13 Cuando se requiere revisar o efectuar trabajos de 

mantenimiento en los sistemas de aspersión y en especial en los 

que cuentan con estaciones centrales de alarma, se debe avisar 

siempre al personal de operación o encargado de las 

i"stalaciones, antes de operar cualquier válvula o alarma de 

dicho sistema. 

Y. 8 IllSPECCIOH DE LOS SISTEMAS DE ESPUMA 

v.a. 1 Como se mensionó en el capitulo I, existen dos 

clases de espumas Mec.A.nica y C\.timica. Respecto a los sistemas 

de espuma química, actualmente est• disminuyendo su empleo. Sin 

embargo los e~1stentes que trabajan con un polvo ~nico, tipo 

dual o dos en uno, o los que emplean dos componentes ccnoc:itJo5 

como A y B, deben inspeccionarse totalmente cada b meses, o con 

mayor frecuencia, si las condiciones del clima thumedad,tempe-

r~tura etc.>, lo ameritan. Los sistemas de espuma mecánica 

pueden usar diferentes tipos de liquides y de mecanismos ali­

mentadores para producir la solL1ción agua liquido espumante en 

la relación necesaria para producir la espuma. 

V.B.2 De ser posible, la inspecciOn debe incluir la prueba 

del sistema para mejorar los ccnoc:imicntos de todo el persondl 

respecto al fl.mcionamiento del mismo, la forma de inyección de 

la espL1ma, el equipo existente, tipos de c~maras generadoras de 
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espumo. p=is:!.c.16n de las válvwla~ ~a.ro dirigir ~1 ag~;a. o la 

solución hasta el sitio deseado, et.e., a.si como oara lccaliz,ar 

las fallas GUe pudiera ten~r el sistema existente. 

V.8.3 Las inspecciones se deben realizar en forma 

semejante para la red y válvulas de agua contra incendio. 

V.8.4 Semanalmente deten probarse las bombas de agua que 

alimentan 31 sistema en la forma indicada en el inciso V.6, as1 

como probar la bomba de liquido espumante o los mecanismos 

empleados para dosificar el liquido. 

v.s.5 El tanque o recipiente que almacena el liquido se 

revisa anualmente, para comprobar que ~e encuentra en buen 

estado -fisico, sin corrcs'i 6n y con su carga de liquido 

completa~ dE' µreferencia se debe var:iar y 11.mpivr el tanque y 

todo~ los accesorios del sistema, filtrar el liquido y volver a 

ponerlo en servicio. De encentrarse muy corroido al interior 

del tanqua, es conveniente recubrirlo 

re~istente al producto almacenado. 

con una pintura 

'l.B.6 Cada tanque de almacenamiento debe contar con el 

nómero y tipo de c~maras de espuma, de acuerdo a cu dise~o y 

dimensiones. 

V. e::. 7 Las 1 i neas que conectan a 1 as c~maras de espuma 

deben llegar hasta la orilla exterior del diQue por donde se 
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localiza un camino transitable en todo momento para los 

vehiculos contra incendio. 

V.8.B El extremo de dichas lineas deben tener una conexión 

hembra giratoria de 63.5 mm <2 1 /z. 1
•) de di~metro, con cuerda de 

contra incendio y an tapón sujeto con una pequefta cadena. 

V.8.9 Todos los puntos de la red de abastecimiento de agua 

deben tener la presión necesaria para el combate de un probable 

incendio. 

V.8.10 Se verifica que los hidrantes en los cuales se 

conecta el vehiculo o unidad dosificadora para succionar el 

agua, tengan salidas macho de 63.5 mm <2 1 /z.">, o del 

requerido de acuerdo r:on la succión del vehiculo. 

V.B. 11 Anualmente se revisan los puntos 

di~metro 

q•.1e 

continuúción se mencionan, con el fir. de detectar las anomalias 

y que deben repar3rse a la brevedad po~ible: 

a> Todas 1·as tuberias deben estar pintadas de roJO o de 

aluminio con anillos rojos. 

b> Las tomas de espuma que protegen los tanques de 

~lmacenamiento deben estar claramente identificadas. 

e> En el case de t..)nques que al mac:enan productos 

inflamables protegidos con cámaras de espLtm.o, inecA.nica, 

se verifica que las c•maras están correctamente 

instaladas, que tienen su placa de orificio, su malla 
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en la entrada de aire y el sello de vidrio interior. 

d) Se comprueba la capacidad de los equipos para generar 

espuma. 

V.8. 12 Mensualmente se inspeccionan los sistemas de 

espuma, revisando visualmente si hay componentes rotos o 

daftados, boquillas taponadas, partes desconectadas, vAlvulas 

cerradas o en posición incorrecta, diferencias en el sistema de 

energia que acciona las bombas de agua y sistemas de espuma. 

V.8 .. 13 Siempre que se combate un incendio, o se efectua 

una practica, es necesario volver a dejar limpio, ordenado y en 

condiciones de operación todo el sistema, lo m4s pronto 

posible. 

V.9 IHSPECCIOH A LAS MATERIAS PRIMAS GEHERADORAS DE 

ESPUJIA. 

V.9. 1 Mensualmente se debe hacer un recuento de las 

cantidades de materia prima disponible, en caso contrario 

solicitar la adquisición correspondiente. 

V.9.2 Se verifica que el lugar y las condicione& de su 

almacenamiento sean adecuados, tanto por las caracteristicas 

del ambiente, como pOr la forma e identificación de las estibas 

y por las distancias que es necesario recorrer para llevar 
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estos productos para reabastecer los equipos en caso de 

combatir un incendio. 

V.9.3 Por le menos una ves al afto debe comprobarse ~ue las 

materias primas generadoras de espuma, se encuentran en buenas 

condicione~ y que son capaces de producir espuma de la calidad 

y an la cantidad correctas para combatir un incendio. 
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CONCLUSIONES 'i/O RECOMENDACIONES 

Lo• sistemas de protección contra incendio surgen de la 

necesidad de tener un salvaquarda de vida v de proteqer bienes 

materiales dentro de la indu~tria petrolera y de la industria 

en qeneral. por los Qrandes danos económiccs qua causan estos 

siniestro1.:;,. 

L~ relativa bata inversión de estos Si$temas en relación 

con el valor del equipo quo proteqen v del monto da p6rdidas 

que ocasionan lo~ incendios. aconsejan su instalación en toda 

clase de equipo en que sea posible instalarlos. 

Incendios mOltiples de tanques e incendios en tanques de 

di,6,metrcs muv qrandl!l'!!I. requieren de una orQantzación at:iropiada 

de madios para luchar c:ontl""a et fueqo.. Los encarqados da 

sequridad deben de coordinar las actividades. no ~olamente de 

su propia fuerza. sino tambi•n de la avuda mutue da otras 

dep~ndencias. bri~adas privadas contra incendio. personal que 

ooera la olanta v otros. La clave est~ en saber cómo reaccionar 

cuando se descubre el fueqo v los paso~ a seQuir para 

combatirlo. Como sucede en cualquier situación de incendio. el 

planear el posible desaarrollo de un incendio es extr*emadamente 



valioso~ 

Antes de pretender atacar un incendio. es necesario 

conocer o tener en consideración atqunos factoras. los cuales 

avudan a tomar decisiones. Los mAs import~ntes sen• 

Conceer el tipo de productc que sa eat~ quemando 

(Clasiiicaci6n NFPA> para determinar el tipo de espuma 

que se debe usar o ta t6cntca adecuada para su~ 

e~tlncl6n, 

- Conocer el nOmero de tanque» que se estAn quemando. va 

que d•safortunadamente. lo~ incendios que se relactonan 

con ~s de un tanque ocurren con mAs frecuencia v son 

una carqa cara los fondos materiales de que se disponen. 

Los pa&cs a SRQUir so" atacar el fueoo por atapas en vez 

de hacerlo en un~ acla etapa. y tener presente que el 

enfriamiento da los tanQues adyacentes oeneralmantc no es 

necas•rio. ~1 manas que haya un contacto de la llama 

directa o ~uficienta calor irradiado para provoc~r al 

fueqo en los tanques expuestos. 

- Conocer el diámetro del t~nque que se estA quemando. va 

que el qrado o proporción de aplicación de espuma se 

basa en el Are& de la superiicie do inc~ndic. 
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- un~ ve~ que se tiene conocimiento de el tipo de producto 

que se estA quemando. el diámetro del tanque. la 

cantidad de concentrado de espuma requerida v el aQlla 

necesaria para extinguir al fuego, es importante decidir 

si el personal. la proporc16n de espuma v el equipo son 

suficientes para empezar a luchar contra el fueqo. En 

caso contrario se debe pedir ayuda inmediatamente, pues 

intentar extinquir el fueqo con pocos recursos con l• 

intensión de controlarlo, resulta perjudicial. 

ocasionando as! que se agoten las existencias iniciales. 

Un error muy frecuente que se comete en la lucha contra 

incendios da tanquaa. es el de usar demasiada agua •n tanques 

expuestos. Este sistema disipa el volumen v la presión del 

suministro d& agu• v puede forzar el drena te. hactando ma9 

dificil el poder controlar al ~uego. 

Por otro lado. los incendios de diques en los alrededore& 

de los tanques que se est4n quemando, deben ser extinguidos 

antes de pretender luchar contra el fuego del tanque. v los 

chorros da agua deben diriqtrse al Araa •~puesta dal casco y 

sobre el nivel del liquido que se ~&tA quemando. Esto 

mantendrA el casco intacto, previniendo el doblarse hacia 

adentro y poder permanecer la espuma adherida al casco. 
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Por otro lado, cuando se presentan incendios simultaneas 

de tanques atmosf6ricos~ la espuma debe ser aplicada solamente 

al nómero de tanques que pueden ser salvadoa con la cantidad de 

espuma recomendada y el minimo de tiempo recomendado. V si los 

tanques est.6.n adaptados con c:.6.maras fijas de espuma. sa deben 

de proteger •stas con chorros de agua para mantenerlas 

intacta& de manar• que ~a puedan usarl y ei por el contrario se 

observa qua el combatir el fueqo d• un tanque resulta poco 

pr•ctico debido a insuficiencia de• agua, as puma, 

bomberos, o de equipo generador de espuma, es preferible 

de.far! o quama.r y proteqer les tanqu•• a>cpuestos a.dvacenttts. 

La etapa final &n cualquier op11raci6n de lucha contra el 

fueqo es la de hacer una revi~16n a todas las instalaciones v 

equipos para determinar si el fueqo h.a extinquido 

completamente v de que el Araa est.6. a s~lvo de volver~e a 

incendiar. 

,..... sin embArQo~ es importante recalcar que la inGpección 

v mantenimiento de todo el equipo de protección contra incendio 

eu vital. va que deaende muchas veces del buen estado de 6ste~ 

el combatir con 6xito un incendio. 

Adicionalmente se establece que este trabajo no constituye 

un simple resumen de todas las técnicas v procedimientos para 
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la protección contra incendia desarrollados para el seguro 

almacenamiento. manejo, proceso y embarque de las sustancias. 

sino es sólo un instrumento m~s de apoyo para Quienes se 

enfrentan al problema de mantener en marcha una actividad 

industrial. Es por eso que no puede pretenderse que el presente 

constituya una renpuesta para todos los problemas. ni que 

~ustituva al criterio v la experiencia de lag dise~adores v log 

operadoras de equipog. e que permita a •$tos prescindir de ta 

información tacnológica general. o renunciar a su inventiva, el 

uno del inqenio o da su tmaqinación t•cnica. 

Finalmente. dAdo que la principal industria de refinación 

y petroqUimica en nuestro pais <como caso particular) es la 

empresa paraestatal Petrolees Mexicanos, cabe mencionar loa 

siquientes comentarios• 

En relaci6n al m•ntsnim1ento, se puede decir, por 

experiencia expresa del perSonal directamente involucrado, que 

a pesar de la ~x1stencia de proqramas de mantenimiento 

de tipo preventivo y correctivo, estos no se cumplen con la 

r&~pon~abilidad requerida a pesar de qua de esta activid•d 

depende la seguridad y la protección de vidaG humanas. por 

consiquiente. es sabido que en casos de amenaza de siniestro& y 

accidentes consumados, algunas de las instalaciones y servicie~ 

destinados a la protección, no han funcionado adecuadamente nt 
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oportunamente con las consecuencias dolorosas que ello ha 

provocado. 

En lo que a disefto v construcción de los tanques de 

almacenamiento se refiere. se puede indicar de manera qenaral. 

que se cumplen con tas normas. est~ndares. codiqos. etc. 

aplicablesJ sin embarqo, no es postble que los requisitos del 

di safio amparen casos que puedan soportar el incendio, 

pues en condicione& normales de opar~c16n estarLan sobre-

diseftados, ten1endo como consecuencia, equipos a)( tremada-

mente. caros oor lo que resulta ~B orActico v ec:onó-

mico oreventr v cumolir con los croQramas adecuados d~ 

mantenimiento v protección, asJ como la conctenttzacton del 

personal. 
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