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OBJIETIVO

El presente trabajo tiene como finalidad oprincipal
proporcionar los lineamientos necesarios para integrar 1os
di ferentes sistemas de proteccién contra incendio v de
enfriamiento. asf como 1los criterios de disefo aue deben
cumplir dichos sistemas a fin de aue los Tanques de
Almacenamiento Atmosfericos Verticales se encuentren

dehidamente protegidos,



INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes en la industria del
petréleo es, el integrar los ﬁi%erentes sistemas de proteccidn
contra incendio y de enfriamiento, asf{ como el diselo de dichos
Sistemas, los cuales son indispensables para prevenir o evitar
de una u otra forma daffos al personal gue labora o rodea a ésta

vy como consecuencia 105 equipos o instalaciones existentes.

l.os fncendios dentro de 1las industrias son ocasionados
normalmente por fendmenos naturales como los rayos o la
electricidad estatica, por fallas humanas, por la mala
seleccidn o0 instalacidn de accesorios auxiliares, motores

el éctricos, sistemas de alumbrado, etc.

Debido a ésto, los sistemas de proteccién contra incendia
y de enfriamiento deben planearse, disefarse e instalarse
adecuadamente conforme a las normas vigentes, combinadas con

ciertos criterios basados en la experiencia.

Para aplicar 1lo mencionado anteriormente, el preseshnte
trabajo, a través de su desarrollo, ectablece 1los requisitos
ninimos necesarios que deben cumplir todac las instalaciones vy
equipos de dichos sistemas a fin ainimizar, controlar vy
extinguir fuegos que pudiesen ocurrir en las Tangues de

2



Al macenamiento Atmosféricos Ver ticales que contienen productos

inflamables y cowbustibles,

Parse el desarrollo del presente trabajo £1=3 han
seleccionado cinco temas como a continuacidén se presentan:

Fn el CAPITULO I 3 CONCEPTOS BASICOS, se describen vy
dofinan los términos de uso mks frecuente en el desarrollo del

s

trabajo.

fn wl CAPITULN II: TANQUES DE ALMACENANTENTO ATMOSFERICOS
VERTICALES, swe describen los tipos de tanquas segun la funcién
que desempeMan de acuerdo a su capacidad qg almacenamiento, de
sus dimensiones, dql producto que almacenan y su localizaeidén
con respecto a otrag areas denlro de la planta. e tratant

- Clasificacion de riesgos

~ Venteos, arrestadores de flama y vaAlvulas de alivic

= Muros de contencidén (diques)

~ Dranajes

= Instalacién eléctrica

En el CAF’ITULD. 111 DI,SERO DE INSTALACIONES Y EQUIPO PARA
EXTINCION DE INCENDIOS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
ATHOSFERICOS VERTICALFES, se dan las bases para el disefMo de las
inhstalaciones y equipos contra incendio reconendables, tomando
encuenta su capacidad y dimensiones, as! como los productos que
en ¢! se almacenan. Se tratant

b



- Tipos de espumas

- Sistémas aeneradores para espuma auimica

-~ CAmaras para espuma mecanica

- Sistemas fiios. semifiios v oportitiles opara espuma
mecanica

- Clasi ficacion, caracteri{isticas, propiedades y cantidad
de espumas, tiempo de descarga v nGmero de puntos de
inyecciodn

- Aélicacién de la espuma

- Gasto da aqua necesaric para extincion

En el CAPITULO 1V : DISERO DE INSTALACIONES Y EQUIFO PARA
ENFRIAMODENTO EN TANQUES DE ALMACENAMI ENTO ATROSFERICOS
VERTICALES, se dan las bases para el disefo de las
instalacieones y equipo de los sistemas para enfriamiento a base
de agua, con el fin de aislarlos de posibles {incendics o por
exposicidén a incendios cercanos. Se tratant

- Caracteristicas que debe cumplir el agua

— Red de agua contra incendio. gastos necesarios segin 1la

capacidad de los tanques y productos que almac~nan

- Tuberias y conecciones

- Equipo de bombeo

- Monitores

- Instalaciones para enfriamiento

-~ Sistemas de enfriamiento con arificios v oplacas de

choque

- Sistemas a base de espreas

a4



En Bl CAPITULGC Vi INSPECCION Y MANTENINIENTO GENERAL
DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS CONTRA INCENDIO Y DE
ENFRIAMIENTO EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO ATMOSFERICOS
YERTICALES, se aeatablecen los requerimientos mf{nimos necesarios
de inspecciéon y mantenimiento de las instalaciones y equipos
contra incendioc y de nnfrl-ﬁiento en dichos tanques, a fin de
mantenerlos en Sptimas condiciones de uso.

Y par ¢ltimo se anexan las couclusiones.



CAPITULO ) 8

CONCEPTOS BASICOS

En @l presente capitulo. se definen los términos de uso
min frecuentws naecesarios para 1a mejor comorensién de los

capitulosw siguiantes.

1.1 ASPERSORES O ROCIADORES.- Son dispositivos aue tienen
comp funcion atomizar una corriente de agua presurizada para
aislar o aenfriar tanques de almacenamienta atmosféricos
verticales por meadio de una cortina de agqua (en caso de aue

ocurra un incendio cercano a dichos tangues)

1.2 BURLADERD. - Es una via de escape que consiste en un
eutaldn empotrado en el digque para facilitar 1a salida de
personal mediante el salto de este muro en caso de emergencia.

Detbe localizarse a cada 50m. como maximo. Fig.l

1.3 BOIL-OVER. - Fenamena gue se presenta en el incendia de
alganos productos (crudo & hidrocarbures pesados) 21 tanques
con techo abierto, <Cuando desouss de un largo periodo de
incendio normal se presenta un incramento reoentino en la
intensidad del fueqo., asociada con la explosion de acesrte
1ncendi ade. €] boil-over ocwre cuanuc los rekiauns de la
superficie oncendida se vuelven mds densos Jue oL ageate o
incendirado vy descirenaan debajye ae Lo superficie para formar uan

&
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lecho caliente, el cual avanza hacia abajo mucho mis
rapido que el 1fquido que regresa & la superficie, Cuando
este lecho caliente llamado ONDA CAIENYE alcanza agua a
enulsién aceite-agua en el fondo del tangue, ésta primero se
sobrecalienta y despuss ebulle ;aﬁl explosivamente, fluyenda

hacia arriba hasta rebosar el tanque (NFPFUS

1.4 CAMARAS PARA ESPUMA MECANICA.- la camara para espuna
m@cAnica es un sparato que e instala permanentemente en la
perte supetrior de la pared externa del tanque & praoleger, con
un sello para evitar la fuga de 1los vapores del 11 quido
inflamable almacenado al exterior, Estas chmaras se utilizan
para formar @ introducir la espuma (conjunto de burbujas
formadas a partir de una solucidén acuosa de baja densidad) al
tanque

.5 CUNETA.- Eas un canal suparficial que tiene la
finalidad de recolectar pequefios derrames de los tangues de
almacenamiento para evitar que se extiendan en toda el area

interior del dique, FigQ.2

1.4 DIQUE DE SGUI!IDAI’.— Muro de contencién o seguridad
construido de concreto o mamposteria asdlida debidanents
impermeabilizado que limita a uno o nas tanques con el objeto

de evitar, qQue en caso de derrame o siniestro, se extienda el

3 NATIONAL FIRE PROTECTION ASOCIATION
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producto contenido hacia otras areas, as{ come tener la

posibilidad de recuperar é#ste en un momentc dado. Fig. 2

1.7 ESCALERA.~ Es la via de acceso de personal al 4drea
interior del dique para los trabajos de mantenimiento vy

operacidn. Fig.

1.8 ESPUMA MECANICA.- La espuma macanica es el medio mis
adecuado para combatir incendios en tanques de almacenamiento
de 1liguidos {inflamables. Las espumnaw meca&nicas para U
formacisn tienen un principio simtlar cuando al agua se le
agraga detergente y luego can la mano se agita para
formar la aespuma. Asi & este caso, un flujo de agua por las
mangueras y & través del qo-xflcador crea el vacio necasario
para succionar el liquido concentrado, para formar una solucidén
gue al llegar a la boquilla succiona el aire necesario para

formar la espuma.

ua DOSI FICADOR oluc BOQUILLA ama

t t

concentrado aire



Las espumas mecanicas que hay en el mercado se pueden

clasificar de la siguiente format

1.8.1 ESPUMA DE TIPO PROTEICA.- El lfquido concentrado es
una proteina hidrolizada con aditivos para preservarla de 1la
descomposicidén. Viene en concentraciones del 6% y 3%, su
expansién al formar la espuma es de unas diez veces su  volumen
(baja expansién). En liguidos polares, no puede ser empleada,

ya que la disuelve.

1.8.2 ESPUMA RESISTENTE AL ALCODHOL.- Este tipo de
concentrado se desarrolla en virtud de que la espuma proteica
se disuelve al entrar en contacto con solventes organicos
fuertes como el éter, benceno, tolueno, metanol, etc. El
concentrado resistente al alcohol ests formado basicamente por
detergentes sintéticos, con las mismas caracteri stiwas y
propiedades para la produccidén de espuma que en el caso de 1la

proteica. Se usa en solucidén al &%,

1.8.3 ESPUMA DE ALTA EXPANSION.- Este concentrado aumenta
cerca de mil veces su volumen al generar la espumay siendo el
método para hacerlo, similar al de las otras espumas, snlamente
para agregar el aire se requiere un ventilador para manejarlo
en el volumen adecuado. La bate es sintética y generalmente ce

usan del 1 al 3%

1.£2.4 ABUA LIVIAMA.—~ E] agua liviana es la desigracién
11



.para un producto que al adicionarse al agua forma una sclucidn
que flota en les hidrocarburos liquidos sellando la superficie,
impidiendo la evaporacién. Se usa combinado con polvo purpura
"k teniendo una accidén muy efectiva en la extincién del fuego.
El conecentrado es un derivado fluorado que se agraga al agua en

uma concentracidn del 6% para formar el agua liviana.

1.9 ESPUNMA QUIMICA.- La espuma quimica se obtiene a
partir de la reaccisdn de dos soluciones, una alcalina y otra
Acida, generalmente bicarbonato de sodio <{(componente B) Y
sulfato de aluminic (componente A). Estas substancias vienen en
dos tipot de polvo: el llamado polvo dnice (dos en unol), que
esti compuesto por una mezcla de las dos substancias A y B
necesarias para formar la espumaj; vy el otro en el que 1los
componentes A y B vienen separados para mezclarse con el agua
(en un generador de doble tolva), Asi mismo, existen soluziones

de estos polvos para mezclarse con agua

1.10 FRENTE DE ATAQUE.- E3 g1 lugar a través del cual se
tiene 1a comunicacisn directa al tanque de almacenamientc, desde
un digue adyacente a una calle de servicic para proparcionar,
en caso de siniestro, facilidades para ataque de

contraincendio.

I.11 FUEGO.- Es un fendmeno Quimico en cual se cambina el
combustible y el oxigenoc del aire para formar bikido de carbono

( C0z ) , mondxido de carbono < co» v vapor <=3 agua con

12




desprendimiente de lu: y calor.

Como se sabe, la combustidn es el resultado de una rapida
oxidacidn de materiales combustibles en presencia de una fuente
calorifica con desprendimients de energia en <orma de Jluz vy
calor. Los vapores Que a cierta temperatura se desprenden de
los materiales combustibies, al mezclarse en proporciones
adecuadas con el oxigeno del aire y estando en contacto con una
fuente de calor, llega el momento en que entran en combustidn,
la que continuard en cuanto existan 1los tres elementos en

proporciaones adecuadas.

En consecuencia, para qgue haya +fuegb s requiere la

combinaciéan de tres elementos, l1os cuales son?

a) Yapores zompustibles
b) Uxigenoc gel aire

c) Calor

I.11.1 VYRPORES COMBUSTIBLES.- E1  combustible pora poder
arder se debe de encontrar en forma de vapor. En el caso de los
liguidos muy volatiles como 1a gasolina, 1a wvaporizacién s@

presenta puy fuerte y par lo tanto arde con mucha facilidad.

1.11,2 OXIGEND DEL AIRE.- El oxigeno fcrma par te del a:re
en una proparcidn  del 2y aproxincedamerie, el cual es
1ndispansable para alimentar & ia combustién, de ani Jue  ai

citgane 3 le denomina Zomburerte.

el ~.1genc, los cEpares

13



combustibles agn en presencia de wuna fuente calorifica no

entraran en combustidn.

I.11.3 ENERGIA,- El cgalor egs una forma dg energia
necesaria para producir la combustién. La temperatura que hace
vaporizar a los combustibles se 1le 11lama Temperatura de
Vaporizacioni una temperatura mas elevada, come la de una flama
v chispa, produce la ignicién de los vapores combustibles. A

esta temperatura se le llama Temperatura de Ignicién.

1.11.4 La reunidn de estos tres elementos
siempre nos producirs fuego. Se acastumbra representarlos por

2l llamado TRIANGULO DEL FUEGO.

Calor Oxigenofaire}

Vapares Combustibles

14



1.12 GUARNICION.- Es una subdivisiédn del dique que al
igual que la cuneta, tiene 1a finalidad de evitar que se
extiendan en toda el  4&rea interior del dique los pequefios
derrames de los tanques. Este pequefo muro de contencién se
contruye de concreto armado, ya sea de 4Scm. de altura, o bien,

" la altura que resulte para contener un 10% de la capacidad del

tangue limite. Fig. 2

1,15 HIDRANTE.- Es un dispositivo para salida de aqgua,
integrado a la red de agua contra incendio. Se construye
conectando un tubo vertical de 10 o 15 cm. de diametro (4" o
&) directamente a la linea de agua o mediante un codo de F0° M
instalando en la parte superior de este tubo un tapsén y dos
niples de &3.5 © 38.1 cm. (272" o 1'/2")de dismetro con cuerda
estandar de tuberia, opuestos uno al otro. En dichos niples se
colocan valvulas de compuerta de bronca con cuerda macho de

contraincendio en la salida. Fig. 3

1.14 LIQUIDO INFLAMABLE.- Cualquier liquido cuye punto de
inflamacién sea menor de 37.8°C y temnga una presidén de vapor
que no exceda de 2.8 Kg/:mz abs. t 40 1b/pulg= ) a 37.8°C

{clase 1 NFPA)

1.1% MANTENIMIENTO.- Son una serie de actividades que se
realizan en los sistemas contra incendio con el €in de
conservar la continujidad de servicio en forma segura, confiable

y econdnica. Se clasifican en Mantenimiento Preventivo vy
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VALVUL A OE CCMPUERTA DE PASO

COMPLETO CON EXTREMOS ROS-
CADOS (UNO MACHO NSHT, Y Et.

OTRO HEVBRA NPT)

INSTALLACION PARA HIDRANTE
INTERMEDIO ¥ PARA HIDRANTE
EXTREMO

1R T.- DETALLE DE HIDRANTE
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Mantenimiento Correctivao.

1.15.1 MANTENINIENTO PREVENTIVO.~ Son una serie de
actividades que se daben de realizar en los sistemas contra
incendio de acuerdo a los pr agt amas de mantenimiento existentes
{ diarf{amente, semanalmente, anualmente, etc. ) para avitar an
lo posible la presencia de fallas que afecten la segur idad del

personal y de las instalaciones mismas.

1.15.2 MHMANTENIMIENTO CORRECTIVO.- San una serie de
actividades que se deben de realizar en los sistemas contra
{ncendio cuando estos han dejado de proparciocnar el servicio

para el cual fueron diseffados.

l.16 uoux*roz.; También es conocida como torrecilla o cafén
monjitor. Es un dispositivo colaocado en la parte superior de un
hidrante, el cusl tiene una boquilla tegulable para chorre
directo o niebla con mecanismos que 1@ permiten girar 120° en

el plano vertical y 3&0% en el horizental., Fig. 4.

I1.17 PETROLEQ CRUDO. -~ Mezcla de hidrocarburos que tienen
punto de ebullicién manor gde 65.6°t‘., los cuales no sa han

procesado en una refinerfa.

1.18 PRESION DE VAPOR.- Presion ejercida por un liquido
volatil contenido en un recipientes cerrado al evaporarse parte

del liquido y westablece:se el equilibrio de las fases
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DETALLE DE MONITOR { HDRANTE INTEGRADO)

/ TOMRECMLA $1RO HORIZONT AL
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7T — € vanuaie
.

'..._-___.i,_ =

\
\
WTALACION FARA MORANTE
MTEAMEDIO ¥ FARA HORAN-
e Extrguo

£1C 4.- DETALLE DE MONMITOR (HIDHANTE 1NTEGRADO)
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1{quido-vapor. Estos valores son muy  empleados para
estimar 1la velocidad de vaporizacién de un liquido. Una
substancia inflamable téxica con alta velocidad de vaporizacién
es mas peligrosa que una substancia de baja velockdad de
vaporizacién. AGn cuando la velocidad de vaporizacidén de un
liquido depende de varios factores, el empleo de la presién de
vapor puede servir como base para formarse un criterio

aproximado de la velocidad de evaporacién.

I.19 PRODUCTO COMBUSTIBLE.- Cualquier liquido cuyo punto
de inflamacién sea de 37.8°C o mas alto ( clase II y 111 NFPA).
De acuerdo a la NFPR, los liquidos inflamables y combustibles,

se clasifican como a continuacidén se mencionant (ver tabla 1)

I.19.1 LIQUIDDS INFLAMABLES.- a estos liquidos le

corresponde la clase 1 y se subdividen ens

1.19.1.1 Clase IA.- Incluye aquellps liquidos con punto de
inflamacién inferior a 22.8°C y cuyo punto de ebullkicién es

menor de 37.7°C

1.19.1.2 Clase IB.- Incluye aguellos liquidos con punto de
inflamacién menor de 22.8°C Yy cuyo punto de ebullicién sea de

37.7°C o mayor.

1.19.1.3 Clase IC.- Incluye aguellos l{iquidos con punto de

inflamacién entre 22,.8°C , 27.0%C , cuse juens dE Lho. Lol o
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CLAFRIFICACION DE PRODUCTOR CLASIFICACION DE

COMBUBTIBLES E INFLAMARLES RIESTOR
INFPA)
“c
2.3.3
100 L CLASE IIIB
93
90 4
COMBUSTIBLES
so t 2.3.3
CLASE IIIA :
70 4 :
&0 60 :
Sg 4 cLASE LI 2,.3.3
e 37.8
I NFLANABLES
30 4 CLASE IC 2,3.1 y 2.3.2
22.8
20 4
CLASE 1A CLASE B
10 L FeEB.C 37.7%¢ P.EB. 37.7% 2.3.1 v 7.7.2
Q

LOS RIKSOOS 2.53. ¢4 (SOLVENTEKS POLARES Y ALCOHOLKSE) Y 2.3.9¢
CAUDO ¥ RECUPERADO DK TRAMPAR) PURDEN £ER INFLAMABLEES O
COMPUETIPLES., SUS PUNTOS DE INFLAMACION SON VARIABLKE.

TABLA 1
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menor de 37.7°C. Se corsideran lfquidos inflamables los
siguientes productos: gasclinas <(nova, extra, catali{tica,
reformada)l, nafta, turbosina, metanol?, etanol, aromina,

dodecilbenceno, tolueno, etc.

1.19.2 LIQUIDOS COMBUSTIBLES.~ Les corresponden las clases

11 v III y se subdividen ent

1.19.2.1 Clase Il.~ Incluye a los liquidos cuyo punto de

inflamacién esta entre 37.8°C y 60°C.

1.19.2.2 Clase IIlA.- Incluye a los liquidos cuyo punto de

inflamacisn ests entre 40°C y 93°C,

1.19.2.35 Clase IIIB.- Ilncluye aguellos liquidos con puntao
de inflamacién de 93°C o mayores. Se corsideran lf quidos
combustibles los siguientes: di&tano, tractomex, tractogas,
aceite a base de citrolipa, diesel, combustdlea tligero,

intermedio y pesado), lubricantes, etc.

1.20 PUNTO DE COMBUSTION.- Es la temperatura mas baja a la
cual, bajo condiciocnes especificas definidas, un producto del
petroleo se vaporiza rapidamente en cantidad suficiente para
formar sobre la superficie una mezcla aire-vapoer la cual arde
continuamente durante S segundos por o menos cuando  se

incendia por una flama pequef§a.
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1.21 PUNTO DE EBULLICION.—- Es el pasc rapido al estade
gaseoso de un liquido cuya presién de vapor, al aumentar la
temperatura, llega a ser ijual a la presidn ambiente a dque Se

halla sometido el liquido.

1.22 PUNTO DE INFLAMACION.- Es& la mas baja temperatura a
la cual, bajo condiciones definidas, un producto del petrdlec
se vaporiza rapidamente, €n cantidad suficiente para formar
sobre su superficie una meccla de aire—-vapor, la cual produce
un “flasheo" o explosién suave, cuando se incendia por una

flama pequaffa.

1.23 RAMPA.- E£s uné via de acceso de perconal con  equipo
portatil para mantenimiento, con pendiente adecuvada y un  ancho

similar a la escalera. Fig. 1

1. 24 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA.-: Consiste de una c=erie
de tuberias intercaladas, que formam generalmente anillos en
las areas a protegar, que pueden aislarse mediante valwvulas de
compuerta con las respectivas salidas para hidrantes vy/o

moni tcres.

1.25 SISTEMA CONTRA INCENDIO.-- Es un conjunto de criterios
{(gdescripecidn, diseffo y calculos) regulados por ciertos cédigos,
nornas y estandares con el fin de proteger los recwrsns humanos

y materiales en una planta indu=ztrial.
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1.26 TEMPERATURA DE INFLAMACION.- También 1lamada “Flash
Point” , es la mids baja temperatura a la cual un liquido
desprende, en la superficie o cerca de ella, vapores
suficientes para permitir la combustién., Estos valores estan
reportados en grados celcius °cy. Los l{iquidos gque se
encuentren en o arriba de su temperatura de inflamacion, no

deben exponerse a flamas, chispas y fuentes de ignicidn.

1.27 VIAS DE ACCESO.~ Para los fines de este trabajo, se
consideran coma vias de acceso las aescaleras que
estratégi camente se instalan en logs diques de seguridad

de los tanques.

I.28 VIAS DE ESCAPE.- Se consideran como tales, los medios
adicionales que se construyen en los diques de seguridad para
facilitar la salida ridpida de los mismos en caso de emergentcia,
por ejemplo, las escaleras empotradas en el dique (burladeros)

Y las rampas que s& construyen para fines de mantenimiento.
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CAPITULO II

TANQUES DE ALMACENAMIENTO ATMOSFERICOS VERTICALES

Como ya se menciond anteriormente, en este capitulo se
hate la descripcidn de cada tipo de tanque segdan la funcién gue
desempefa dentro de las instalaciones de la planta, de acuerdo
a su capacidad de almacenamiento, de sus dimengiones, del
producto que almacena y de su localizacién con respecto a otras

dreas ( de proceso y urbanas).

11.1 De acuerdo a la presidn de vapor de los productos gue

almacenan los tanques, se clasifican ent:

I1.1.1 TANQUES ATNOSFERICOS VERTICALES DE TECHO FIJO.-
Estos tanques pueden almacenar productos cuya presién de vapor

* (2.4 lb/pulg’) Yy Que por lo tanto, s&

no llega a 0.16%9 Kg/cm
almacenan practicamente a presién atmosférica y no ofrecwn
mayores riepsgos por la cantidad de vapores que se desprenden en

estas condiciones.

11.1.2 TAKQUES ATHOSFERICOS VERTICALES DE TECHO FLOTANTE. -
En estos tanques se almacenan aquellos productos cuya prasion
de vapor =e encuentra entre 0.149 Kg/cm' (2.4 lb/pulgl ) vy
1 Kq/cm: (14,2 ‘b/pulg! ) y que por lo tanto pueden formar una
atmésfera explosiva schbre el liquidn contenido, [~] bicn

desprender rcantidades considera.les de  sapor s dur ante su
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operacion. Este techo estd diseffado de tal forma gue le permi te
flotar cobre el 1iquido almacenado evitando 1os gr andes

volamenes de gases y vapores que existan en los tanques.

11.2 CLASIFICACION DEL AREA DE ALMACENAMIENTO

11.2.1 Para la clasificacién del 4&rea de tanques con
respecto a otras areas o instalaciones, debe considerarse 1la
direccién de los vientos dominantes y reinantes, para evitar
que los gases emitidos por los tanques invadan dichas Areas y
en especial a las de los quemadores y calentadores a fuego

di{recto.

11.2,2 Debe procurarse que el &rea interior del digque se

proyecte a un solo nivel de plataforma.

11.2.3 €n el caso donde se tenga un terreno accidentado,
de preferencia esta &rea se localiza en la parte mAs baja con
respecto a otras instalaciones, a excepcidn del 4Area para

tratamjiento de efluentes.

11.3 CLASIFICACION DE RIESGOS.- Para fines subsecuentes,

los riesgos se clasifican de la siguiente manerat
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RIXSOO

'TIPO PE PRODUGTO

TIFO DX TANGQUK DE

CLAS IFICACION

ALMACENAMIENTO (NFPA)Y
2.3.1|Gasplinas, naftasiAtmosférico techo B, IC
y otros hidrocar—{fi jos
buros lfquidos
2.3.2|Gasolinas, naftas|Atmosférico techo 1B, IC
y otros hidrocar-|flotante
buros liquidos
2.3.3{Coembustoleons y Atmosférico tacho |11 vy IIIA
destilados 1 jo
2.3.4|Solventes polares i Atmosterico techo jvariable
y alcoholes 1 jo
2.3.5)Asfaltos vy resi— [Atmosférico techo }ITIB
duos (con paca f1 jo
agua)
2.3.46]|Crudo racuperado |Atmosférico tecno (vVariable

de trampas (todo
l{quido que con—
tenga agua y
fracciones lige~
ras de mezclas
pesadas)

i jo o flotante
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11.4 VENTEOS, ARRESTANORES DE FLAMA Y VALVULAS DE ALIVIO.

1I.,4.1 Todos los tanques verticales de almacenamiento
atmosférico, deben tener en el techo, vAlvulas de presién y de

vacio.

11,4.2 La localizacidn de estos dispositivos en el techo
del! tanque,se deben hacer de preferencia en la periferia y en
un l-ugar opuesto & la plataforma de medicidén sin olvidar la
direccién de los vientos dominantes. En cualquier caso se
tendran las facilidedes necesarias como pasillos, barandales,
plataformas, etc. para efectuar la revisidon y limpieza de estos

dispositivos con seguridad.

I1.4.3 Log tanques de techo fi jo deben estar dotados de
arrestadores de flama, ©n las lineas que comuniquen hacia 1la
atmésfera, para los casos en que la naturaleza del producto que
contenga permita praver la posibilidad de atindsferas explosivas

sobre el liquido,

11.4.4 Cuando 'los tdn?un de techo fijo no estén dotados de
sistemas de alivio, su construcciéon debe ser tal que en caso de
un aumento de la presidén interna, la primera unidén entre dos
1aminas que falle sea la unidén entre el cuerpo cilindrico vy el
techo. En este caso debe existir una comunicacidn a la
atmasfera de suficiente capacidad para permitir los movimientos
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del nivel del liquido en el tanque.

11.4.5 Se pueden almacenar en tanques de techo +f{ijo con
sistema de alivio y comunicacién directa a la atmésfera ( y lin
arrestador de flama), aquellos productos cuya tamperatura de

inflamacién sea suparior a 60°C.

Il1.4.4 Sin aembargo los productos cuya temperatura de
inflamacién es inferior a &0°C pueden almacenarse en tangues
con techo fijo provistos de preferencia con arrestadores de

flama, salvo cuando existan razonas sspecificas en contrario.

I1.4.7 En 1os tanques a los que no se aplica el parrafo
11,4.4 de este capftulo, los dispositivos de alivio que se
instalen deben tenu; por lo menos la capacidad que indica 1a
tabla 2. Considerando como &rea sxpuesta al fuego el area de la
envolvente, hasta 1Om. de altura.

11.4.8 AdemAs de la capacidad de 1os dispositivos de
alivio necasaria para la operacidén del tangue, debe preversa
una capacidad adicional de estos dispositivos para lpa casoa de
{ncendio, cx:-pciéﬂ hecha de 10 establecido en el parrafe 1II.4
de este capitulo, la suma puede ser superior a lo previsto en

al parrafo anterior.

11.4.9 La capacidad de 1los dispositivos prevista para

¢casos de incendio puede disminuirse de acuerdo con uno de los
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factores de la tabla I , cuando los tanques cuenten con

algtGna da las protecciones indicadas.

TABLA 2

ARKA KEXPUESTA AL FUKGO| CAPACIPAD DEL DISPONITIVO DX ALEVIO
wt wmiLcs oE rr’ D w®snona
AIRE/HORA

10 105 2,973
20 211 T, 97E
30 265 7,504
50 354 10,024
a0 462 13.082
100 S24 14,838
140 s87 . 16,621
iBo 639 18,094
240 704 19.934
2680 v mia 742 21,010

Notat Para valores intermedios, debe‘intﬁrpnlarse

TABLA 3°
PROTECGION FACTOR
Drenaie adecuado (m&s de 20m® de &rea sxpuesta) 0.%0
Aspersoras ds agua adecuados 0.30
Atslamiento térmicc adecdado 0.30
Aspersores v aislamientos adecuados 0. 13

& PEMEX, Norma AII-1, capitulo B pag. AlI-1-8.3, 1966.
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11.4.10 En general, todos 1os tangques &efalmacanamientb
cuentan cﬁn dispositivos de alivio que impiden ‘la furmé:tén‘ d;
presisn o vacio que puede deformar al tanque o ex:eqer: é tié
presién de diseffo durante las operaciones de llenado y Vaciado,

asi como a concecuencia de los cambios de temperatura'ambléﬁte,"

Il1.4.11 (Los dispositivos de alivio deben Dperéf

presidn adecuada de acuerdo con el diseﬂo,‘ del

correspondiente.

11.4.12 Los tanques de almacenamiento cuentan con: registro
de medicidn y muestreo adecuados para la presién - de - operacién
prevista en el disefic. Estos registros, as{ mismo, funcionan de
tal modo que no pueden originar fugas considerables ni chispas

peligi-ocsas durante su operacidn.
1I.5 MUROS DE CONTEHCION CDIQUESD

11.5.1 Con objeto de evitar que los derrames de los
tanques de almacenamiento puedan eMtenderse hacia otras Aareas,
existen los muros de contencidén de acuerdo a los siguientes

lineamientost

11.5.1.1 La altura de los muros o diques es como minimo de
1.2m, con respecto a la calle y 11la altura sobre el patio
interior no excederid de 1.8m. en terrenos ahsolutamente

horizortales. En los casos donde esto no sea posipble se tratan
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come casos especiales. Fig.2

I1.5.1.2. Ademas se debe evitar el paso de lineas ajenas a

los tanques a través del patio interior del digue de seguridad.

1I1.5.1.3 La construccidn de los muros de contencidan puede
ser de lAmina de acero, concreto o mamposterfa , ser herméticos
(dabiendo sellarse alrededor de los puntos en los cuales pasen
iineas de tuberias) y soportar la altura hidrostatica del

ligquido.

IT.S.1.4 Cuando variss tanques Se encuentren comprendidos
dentro del area de 103 mismas muros de contencion. deoen
existir canales de separacidén drenados o divisiones de 0. 45m.
de altura, de tal modo, que cada subdivisiésdn sdlo contenga un
tanque, o varios tangues cuyo valumen total no sea mayor de

273585,000 lta. (15,000 barriles).Fig. 2
11.6 CAPACIDAD DE CONTENCION.

I1.6.1 La capacidad velumétrica minima del dique es 1la
misma para hidrocarburos sujetos a ebullicidn sgbita
(bpoil-over), liquidos inflamables y liquidos combustibles.

»

11.6.2 La capacidad volumetrica minima del patio 1limitado

por las diques. s la necesaria para contener la capacidad real

del rangque g1 hay uno solo, o la capacidsad real del tanque
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mayor si hay varios dentro del misma dique, mds el volumen de
otros tanques O conatrucciones que ocupen un espacio interior

hasta una altura de 1.B8m.

VM = VRTM + VM
donde: .
VM = Capacidad Volumetrica Minima
VRTM = Volumen Real del Tangue Mayor

v = Volumen HMuerto
11.7 SECCXONAMIENTO DE PATIOS

11.7.3% Los tanques que almacenan CRUDO v otror
hidrocarburos sujetos a "BOIL-OVER" con capacidad nominal de
17590,000 1ts. (10,600 barriles) y mayores deben ser dotados
con diques de seguridad individuales. En el caso de tangquaes de
menor capacidad pero cuya capacidad colectiva no exceda de
2’ 385,000 1ts. (15,000 barriles) pueden localizarse dentro del

mismo digue. Fig. 5.

I1I.7.2 Los tanques que almacenan "LIOUINOS [INFLAMABRLES®
como gasolinas y linilaresﬁ clasificacién NFPA IB y IC, debean
tener diques individuales cuando su capacidad sea de 8°'745,000
lts. (55,000 barriles) y mayores. £€n el caso de tanques de
menor capacidad que contengan dichos productos, se considera
como mhximo admisible la colocacidédn de tanques con capacidad
colectiva de 11°925,000 1ts, (75,000 barriles) en un. solo

2
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radondel. Fig. &

I1.7.3 E1 patio interior del dique colectivo se subdivide
con guarnicienes o canales de drenaje superficial (cunetas) por
cada tanque de 1°5%0,000 1ts. {10,000 barriles) y que en
con junto no excedan de 2”385,000 Its. (15,000 barriles) de

capacidad,

I1.7.4 Los tanques que almacenan "LIRUIDOS COMBUSTIBLES"
clasificacion NFPA Il y III, con capacidad nominal de 8°745,000
lts. (55,000 barriles) y mayores deben contar con diques
individuales. En el caso de almacenamiento de dichos productos
can capacidad naminal menor de 8”745,000 lts,. (55,000 barriles)
pueden lacalizarse dentre de la misma A&rea limitada por muros
de contencidén hasta una capacidad colectiva de 19*080, CO0

1ts. (120,000 barriles). Fig. 7

I11.7.5 E1 patio interior de 1los digues colectivzca se
subdividen con guarniciones o canales de drenaje superficial
(cunetas), por cada tanque de 1°590,000 1lts. (10,000 barriles)
Y mayores o grupo de tanques menores de (590,000 lts. (10,000
barriles) y mayores o grupc de tangues menores de 1°590,000
its. (10.009 barriles) cuya capacidad colectiva no exceda de

27I83%,000 1lts., (15,000 barriles).

I1.7.6 Las reglas de 1los cinco dltimos parrafos san
validas para tanques verticales de cupula flotante o cupula ton

unién debil cupula-envolvente. Ep cualquier otro caspo, se debe
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" contar con diques individuales para cada tamque de 597,300 lts.
(2,300 barriles) o mayor, o grupos de tanques con capacidad

colectiva de 596,250 1ts. (3,750 barriles) como miximo.

11.8 DISTANCIA MINIMA ENTRE TANQUES b 4 OTRAS
CONSTRUCCIONES.

11.8.1 DISTANCIAS MINIMAS ENTRE TANRUES.- f.a localizacidn
de tanques de almacenamiento de hidrocarburos, debe guardar
como mitiimas las siguientes distancias, de acuerdo con su

capacidad, caracteristicas y condicicones de almacenamiento.

11.8.1.1 En el caso de almacenamiento atmosféricoc para
LICUIDOS INFLAMABLES e hidrocarburos sujetos a BOIL-OVER, la
distancia minima entre tangues (tangente-tangente), es igual al

diametro del tangque mayor (Diametro Mayor). Fig. 8 (b)

I1.8.1.2 Fara LIQUIDOS COMBUSTIBLES, 1a distancia entr
tanques e igual a la mitad del diametro del tanque mayor

(Di ametro Mayor) Fig. B (b)

11.8.2 DISTANCTA MINIMA ENTRE TANDUES Y MUROS DE

CONTENCIOM.

11.8.2.1 Para uno 0 varios tanques de almacenamiento con

capatidad nominal igual o menor de 4°770,000 lts. {30,0C0
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barriles) la distancia del tangue
igual al altura del tangque
Fig. 8 (a)

I1.8.2.2. Para uno
capacidad nominal mayor
distancia del tanque al
del diametro del tangque considerado.

a)

I1.8.3 DISTANCIA MINIMA ENTRE TANRUES Y CONSTRUCCION O VIA

PUBLICA MAS CERCANA.

ai

considerado

varios tanques
de 4°770,000 1lts,.

muro de contencién es igual a la

muro de contencién

(Altura del

de almacenamiento

(30,000 barriles)

(DiAmetro Mayor) Fig. 8

11.8.3.1 Cuando se almacenan productos con tendencia
formar espuma, la distancia minima entre 1los tanques de
almacenaniente y la construccién posible o via pablica

cercana se regira por la tabla 4.

TABLA 4
TIFPO DR DIGTANCIA MINIMA A LA DISTANCIA MINIMA A LA
TANQUE PORIBLE CONSTRAUGGEON VIA PUBLICA MAS CERCANA
MA® CERCANA
Techo El doble del diametro |1/3 del diametro del
flotante del tanque, pero no tanque, pero no necesa-
necesariamente mis de |[riamente mas de 20m.
100m.
Techo El diametro del tanquel/3 del diametro del
fijo peoro ne necesariamenteltanque, peroc no necesa-
mas de 50m. mhs de 20m.
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II1.B.3.2 Cuando los productos no tengan tendencia a formar

espuma,

construcciones o las vias pdhlicas mis proximas se rigen por la

tabla 5.

las

distancias minimas

TABLA B

desde

los tangues a

IO DK
YANQUE

DISTANCIA MINIMA A LA
POEIBLE CONSTRUCCION
MAE CERCANA

DIBTANCIA MINIMA A LA
VIA PFUBLICA MAE CERCANA

Techo
flotante

Vertical
sin
dispositiwv
de

alivia

vertical
con dis-—
positivo
de
alivio

b

El doble del diametro
del tanque, pero no
necesariamente miAs de
S50m .

172 del didmetro del
tanque pero no necesa-—
riamente mas de 30m. y
na menos de 2m.

SegGn su capacidad de
acuerdo con la tabla 6
pero en ningdn caso
menos de 2m,

176 del didmetro del
tangue, pero No necesa-
riamente mis de 10m.

1/6 del diametro del
tanque, pero nNno necesa-
mas de 1Om.y en ningan
caso menus de 2m.

Segan se capacidad, la
mitad de los valores de
la tabla 4 pero en nin-
Qan caso menos de 2m.

11.8.3.3 La

tabla & se

aplica

para determinar

distancias en funcidén de las capacidgades.
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TABLA O

CAPACIDAD pE LOS TANQUES -
XN _LIYROS KN BARRILES I
3,021 o menos {12 o menaos 4 2
3,180 a 47,541 20 a 299 & 2
47,700 a 111,141 300 a &99 a 2
111,300 a 190, 641 700 a 1,199 10 ]
190,800 a 397,341 1,200 & 2,499 15 &
397,500 a 17907,841 2,500 a 11,999 25 a
1"908,000 a 3I"974,841 12, 000 a 24,999 30 10
3°975,000 a 7° 949,841 25,000 a 49, 999 40 15
7°950,000 an adelante 50,000 en adelante So 20
Am DISTANCIA A LA X CONST MAS CERCANA EN
HETRON

N2 DINTANCIA MINIMA A LA VIA FUBLICA MAS CERCANA KN METROS

I1.8.3.4 La distancia entre dos tanques de almacenamniento
debe, en todo caso satisfacer los tequisitos aiguientes:
a) Nunca ser menor de un metro
b) Nunca ser menor de la mitad del diametro del tanque
mis pequeMo o que la tercera parte del diimetro del

tanque mayor

I11.9 DRENAJES Dentro de los radondeles de todos laos
tanques deben existir drenajes aceitosos y drenajes pluviales
independientes, excepto donde se almacenan praductos

petroquimicas, que requleran drenaje  tndependicnte, en cuyo

a1



caso hay en sustitucién del aceitoso, un drenaje gquimico.

11.9.1 DRENAJE ACEITOSO.

11.9.1.1 A este drenaje van las purgas de los tangques Y
se dimensiona de acuerdo al wvolumen de . las mismas, pero 1la

tuberia de drenaje nunca debe ser menor de 6&" de dismetro.

11.,9.1.2 Todos los drenajas aceitoscos tienen valvulas de
bloqueo afuera de los tanques. EGtas vAlvulas son operadas

dende el nivel de piso. .

11.9.1.3 Ademés a la llegada de cada colector de tanques

4l troncal aceitoso se instala un smllo hidrauwlico.

11.9.2 DRENAJE PLUVIAL
11'.9.2.1 Este drenaje cuenta con atarjeas para captacidén
de agua pluvial y se dimensiona tomando la captacién de volumen
de agua que resulta mayor, considerando lo siguienter
a) El gasto de agua colectada en el &rea, durante la hora
de maxima pracipitacién pluvial, de acuerdo & las esta—
disticas de datos m'et-r.nléqi:ps de la zona.
b) El gasto de agua colectada @n el srea durante las 2}
horas del dia més lluvioso del afio, de acuerdo a las
estadisticas de datos metereoldgicos de la zona.

c) El gasto de agua contra incendio vertida sobre el 4rea

L4



para combatir un incendio,

I11.9.2.2 Se debe contar con valvula de blogqueo a la salida
del dique de contencién, la cual es operable desde el nivel de

piso y tiene una clara indicacién de abierto-cerrado.

1X.9.2.3 Ademas debe contar con upa conexién al drenaje
general aceitoso dotado de una wvAlvula de las mismas

caracter{sticas que la del punto anterior.

1X.10 FRENTES DE ATAQUE CFA)

11.10.1 Todo tanque de almacenamiento de hidrocarburos
tiene que estar localizado adyacente a un muro de contencién
(dique) como minimo, el cual tenga acceso directo a una calle.
Fig. 9
1I1.10.2 E1 nGmero minimo de frentes de atague contra incendio
(FA) desde calles adyatentes a los muros de contenciédn (diques)
es en funcidn de la capacidad nominal del tanque de acuerdo a

la tabla 7.

TABLA 7

CAPAGIDAD DEL TANQUK NUMERO MINIMO
RE A OB (ra)
LITROER BARRILEKLS
7.95%x10 y 3.18x10 500,000 y 200, 000 4
2.38x10 y 1.59x10 150,000 y 100, 000 3
1.27%10 y B.74x10 80,000 y 55,000 2
&6.36% 10 y menores 40,000 y menores 1
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—
l PARA TANRQUES CON CAPACIDAD DE 500 w8

B A!'!A : Y 200 M8, REQUIEREN COMO MINIMO 4 FRENTES
. DE ATAQUE
| b
| B
——=) ; b s
: [

L P @ +

PARA TANQUES CON CAPACIDAD DE L .
150 MB Y 100 MB, REQUIEREN COMO - R =2

WINIMO 3 FRENTES DE ATAQUE . f

l

PARA TANQUES CON CAPACIDAD DE BOMB Y
55 MB, REQUIEREN COMO MINIMO 2 FRENTES
DE ATAQUE

_JL

PARA TANQUES CON CAPACIDAD DE 40 MB
Y MENORES, REQUIEREN COMO MINIMO
| FRENTE OE ATAQUE

FIG ?.~ FRENTES DE ATAQUE (F.A.)
44



II.11 YIAS DE ESCAPE Y ACCESQ PARA MANTENIMIENTO

I1.11.1 ESCALERAS

I1.11.1.1 Los tanques con capacidad de 500, 000
bls. (79°500,000 lts.) y 200,000 bls. (31°800,000 1ts.), deben
tener come minimo cuatro accesos por escalera, ubicados
estratégicamente.

11.11.1.2 Los tanques de 150,000 bls.(23’850,000lts.) Y
menores, debaen tener como minimo dos escaleras, localizadas en

dos esquinas opuestas entre si. Fig. 1

1I1.11.2. RAMPAS

I1.11.2.! Los patios de 1ops tanques contarian tambieéen
con accesos a través de rampas adecuadas para introducir a
dicho patio equipos portatiles, tales como moni tores o

extinguidores de carro. Fig. 1

I1.11.2.2 El nfmero minime de rampas est& de acuerdo con
la tabla 8

1I1.11.3 BURLADEROS

1I.11,.3.1 Ademas de las escaleras se debe contar con vias
de escape a base de burladeros (escaldén empotrade en laos muros
de contencidn para facilitar el escape, mediante el <=salto del
digue) que debe localizarse a cada SO0 m. como miximo. Flg.t
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TABLA 8

CAPACIDAD SNDIVIDUAL o COLECTIVA PE LON CANTIDAD DK

TANQUES DENTRO PEL PATIO RAMFAS
EM LXTROS XN BARRILES

3.18x10° o menos 200,000 o mas 4

Menos de 3.18:110° hasta| Menos de 200,000 2

1.59x10 hasta 100, 000

Menor de 1.59x107 Menor de 100,000 1

11.12 INSTALACION ELECTRICA

11.12.1 Todos los tanques de almacenamiento deben tener

conexién eléctrica a tierra adecuada.

11.12.2 €En los 1lugares donde se efectda la carga o
descarga de autos tanque, carros tanque, etc., deben existir
dispesitivos adecuados para conectar eléctricamente la tuberfa
de llenado y el recipiente. Asi mismo, en el caso de carros

tanque, las vias deben aislarse en forma adecuada.

I1.1Z PREVENCION DEL SOBRELLENADO DE TANOQUES DE
ALMACENAMIENTO ATMOSFERICOS

11.13.1 Para prevenir accidentes mayores, debido a
derrames e incendios de liquidos clase 1 (gasolinas y naftas)
por sobrellenado de los tanques de almacenamiento, se debe

utilizar cuando menos uno de 1los siguientes métodos de
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prevenciont

11.13.1.1 Medicién del nivel del tanque a intervalos
frecuentes durante la recepcién, manteniendo comunicacisn
confirmada en forma continua con el personal de operacidén res-
ponsable del envio del producto, de tal manera que el flujo

se pueda suspender de inmediato o desviar a otro tanque.

11.13.1.2 Instalacién de una alarma que sea independiente
de cualquier sistema de medicidn del tangue. Esta alarma
debe estar localizada donde se encuentra al personal de ser-
vicio durante la recepcidén, para que éste pueda rapidamente

efectuar maniobras para suspender o desviar el flujo.

1I1.13.1.3 Instalacién de un sistema independiente que

automaticamente corte o desvie el flujo.
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CAPITULO IIzx
DISENO DE INSTALACIONES Y EQUIPO PARA EXTINCION DE INCENDICS EN

TANQUES DE ALMACENAMI ENTO ATHOSFERICOS VERTICALES

En este capitulo, se dan las bases para el diseo de las
instalaciones vy equipo contra incendio recomendables para
extincisn de incendios en tanques de almacenamiento
atnosféricos verticales, tomando en cuenta su capacidad, sus

dimensiones y el tipo de producto que almacena.

11T.1 La espuma para proteccién contra incendio es un
conjunto de burbujas formadas a partir de una solucién acuosa
de baja densidad, con lo cual se logra que pueda flotar sobre
los 1f{quidos inflamables 1ligeros. Una de sus principales
aplicaciones es precisamente formar un manto consistente sobre
esos liquidos mas ligeros gue €l agua y prevenir o extinguir
los incendios al excluir el aire y enfriar el combustible. La
espuma para este tipo de riegos se proporciona  mediante
sistemas fijos o portatiles, con descargas que permiten una
suave aplicacién de la espuma a la superficie del combustible
que estA ardiendo, o bien mediante el empleo de +vehfculos
dotados con equipo capaz de generar rapidamente grandes
volamenes de espuma. Estos vehiculos pueden emplearse en forma
independiente o auriliandose de alguna red de agua contra

incendio.

|

111.2 Los sistemas a base de espuma se

n

omponen
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basicamente de:

a) Una fuente o recipiente con los productos capaces de
producir espuma.

b) Una fuente de abastecimiento de agua.

c) Equipos generadores de espuma

d} Aparatos para aplicar la espuma al incendio

e) A::esu?ios como lineas, mangueras, tuberias, valvulas,
dispositivos, controles, detectores, etc., necesarios

para actuar y operar el sistema.

I11.3 Por la forma como se produce la @#spuma, ésta se

clasifica en ESPUMA DUIMICA Y ESPUMA MECANICA

111.4 ESPUNA QUIMICA.- La espuma quimica se obtiepe a
partir de la reaccién de dos soluciones, una alcalina y otra
&cida, que generalamente son bicarbonato de sodio (componente

A) y sulfato de aluminio (componente B).

I11.5 GENERADORES PARA ESPUMA QUINICA.

I11.5.1 GENERAﬁUR DOS EN UND.- El generador para espuma
quimica dos en uno, es un aparato que se usa intercalandose
entre dos mangueras o entre dos tramos de tuberia segdn el
caso; éste incopora el polvo Gnico al flujo de agua por succidén
a través de una tolva, produciendose la espuma en la propia
salida del generador, para descargarla por una boguilla o una

camara de @spuma. Fig. 10
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FIG 1¢.- BENERAROE DE ESPUMA QUIMICA DODS EN UNOD
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1I1.5.2 GENERADOR DUAL.- El1 generador para espuma quimica
dual de componentes A y B, s un aparato similar al gerner ador
dos en uno descrito anteriormente, con la diferencia de que
este generador cuenta con dos tolvas, una para cada componente
con sus respectivos eductores, gque succionan iindependientemente
cada uno de los componentes A y B, formandose dos soluciones
diferentes al fluir el agua y finalmente se forma la espuma al
mezclarse estas soluciones en una c&mara o bien, si asi se

desea, a la salida del generador. Fig. 11

111.6 SISTEMAS PARA ESPUMA QUIMICA.- E£En la tabla 9 se
describen las caracteristicas de los sistemas de espuma quimica

¥y algunas de sus pricipales aplicaciones.

1I11.7 DOSIFICADORES PARA LIQUIDOS ESPUMANTES. ~ Los
diferentes tipos de dosificadores mids usados para aplicar el

liquido espumante son los siguientest

1I1,7.1 DOSIFICADOR EN LINEA - El dosificador en 1linea ©
tipo venturi se usa intercalandose entre dos mangueras de
contraincendia vy succionando el liquido espumante de

recipientes portatiles. Fig.14

I111.7.2 DOSIFICADOR EN LA SUCCION DE LA BOMBA.- Consiste
de un eductor instalado en la succién de la bomba de agua el

cual dosifica el liqguido espumante contenido en un recipiente

fijo. Fig. 15
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FIG 1%.- ESFUMA OUIMICA CON CAMARA DE DESCARGA
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FIG 14.~ SISTEMA PORTATTL
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LIQUIDO ESTABILIZADOR
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ESPUMANTE Y AGUA
A LA SUCCION DE LA BOMBA

FIE 1S.- DOSIFICADOR FM t.a SUCCION DE LA BDOMRA
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LIQUIDO ESTABILIZADOR

LINEA DE SUCCION
DE AGUA

MEZCLA DE LIQUiDO
ESPUMANTE Y AGUA
A LA SUCCION DE LA BOMBA

FIG 15.- DOSIFICADOR EM LA SUCCION DE LA BOMEA
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111.7.35 DOSIFICADOR ENTRE LA DESCARGA ¥ LA SUCCION DE LA
BOMBAR. - Consiste de un eductor instalado en una linea que va de
la descarga a la succién de la bomba de agua. El agua que fluye
a traves dal dosificador succiona el 1iquido espumante

requerido inyectdndolo a la succién de la propia bomba. Fig. 16

I11.7.4 BOMBA DOSIFICADORA.~ Es una bomba auxtliar que se
acopla a la flecha del motor de la bomba de agua, o se acciona
con otre motor y que inyecta liquido espumante a la corriente

de agua a través de un eductor. Fig. 17

II1.7.5 BOQUILLA DOSIFICADORA.~ La boquilla dosificadora y
genaradora de espuma succiona el liquido espumante a través de
una manguera y el ailre es introducido a la mezcla agua-liquide

por efecto venturi. Fig. 18

111.8 ESPUMA MECANICA.- La espuma mecanica es uno de 1los
medios mAs adecuados para combatir {incendios en tanques de
almacenamiente de liquidos inflamables; se produce al
adicionarlie al agua (dulce o de mar), un 1liquido espumante vy

aire, 10 cual se logra con un eductor o bomba dosificadora.

II1.7 CAMARA PARA ESPUMA MECANICA.- Es un aparato que se
instala permanentemente en la parte superior de 1a pared
externa del tanque a proteger con un sello para evitar la fuga
al exterior de las vapares del liquido inflamable almacenado.

Estas cAmaras se utilizan para formar e introducir la espuma al
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s

FIG 1&.-~ DOSIFICADOR ENTRE LA DESCARGA Y LA SUCCION DE LA

BOMBA
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F16 17.- BOMBA DOSIFICADORA
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ESPUMA

FIG 18.- BOQUILLA DOSIFICADORA
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tanque. Existen dos clases de camaras: CaAmara tipo I y Camara

tipo I1I.

111.9.% CAMARA TIPD 1.— Este tipo de caAmaras se utilizan
generalmente para proteger tangues que almacenan solventes
polares como el alcohol, cetonas, ésteres, etc., pero también
pueden usarse satisfactoriamente en tanques que almacenan
productos del petrdleo. Las camaras de tipo 1 constan de un
formador de espuma, una placa de orificio, un selloc y una
manguera generalmente de asbesto, 1lamada “Tubo Moeller"
enrollada dentro de la camara, que al ponerla en operacién se
desenrolla rompiendo el sello, depositando suavemente la espuma

sobre la superficie del liquido incendiado. Fig. 19

I11.9.2 CAMARA TIPO 1I.- La camara tipo II es la mhs
comunmente usada en la industria, pues se emplea para proteger
tanques que almacenan productos del petréleo como crudo,
diesel, gasolina, etc. Esta camara consta de un generador de
espuma, una camara de expansiédn, un sello y un deflector para
que la espuma resbale por la pared del +tangque Yy se deposite

suavemente sobre la superficie del 1iquido incendiadon. Fig. 20

111.10 SYISTEMAS FIJOS PARA ESPUMA MECANICA.- Los sistemas
f1 jos para generar espuma mecanica constan de una fuente de
suministro de agua, bombas para darle al agua la presién
necesaria, una casa de espuma de donde parte la red de tuberias

que la conduce a cada uno de los tanques a proteger vy donde
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se produce la @spuma &« travées de sus respectivos generadores de
sspuma fi jos. Fig. 2i. En la casa de espuma se encuentra el
depésito para el 1liquido foarmador de aespuUMA, los
dosificadores de este liquido y las bombas de agua, asi como un
tablero con instrucciones de operacion d'el sistema
contra incendio, indicandose tawbién, las caracterssticas de
las bombas , capacidad de los generadores, capacidad del tanque
de almacenamiento del liquido formador de espuma y un diagrama
de las instalacionss que indica la posicidn de las valvulas de

control con la nomenclatura de éstas.

111.11 SISTENMAS SEMIFIJOS PARA ESPUMA MECANICA.- Los
sistemas semifijos de espuma mecdnica, Fig. 22, astan
compuestos por generadores y descargas de espuma fijos a la
insgnlactén a prc:tn.an » conectados a éstos con tuberias que
terminan &nh una 'o m&s conecciones hembiras giratorias de
&3.5mm. (2'oz» de di&metra con cuerdas de 7',z hilos por
25.4mm. (1"}, a una distancia adecuada de algdn ht_dr-ntn de
agua contra incendio;, a donde sa& conecta la succidn de una
unidad mdvil dosificadora mediante mangueras, Que a su vez,
descarga la mezcla de agua-ligquido formador de espuma también
mediante mangueras a las f.eirmnnlel hembras indicadas. Esta
unidad movil puede ser un camién O remolque con sus respectivos
dosificadores o bombas dosificadoras y un depdsito con liquido
formador de sspuma. La caracter{stica principal de este sistems
o8 que tanto la unidad mavil comd las mangueras y deamks
materiallg se trasladan al lugar requerido después de Qque
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SISTEMA FlJ0

1.- Camara de espuma

2.~ Generador de espuma

3.- hidrante de solucidén ligquido formador
de espuma-agua

4.~ Bomba de agua

5.~ Motor

&.- Alimentacioén do agua

7.—- Tanque de liquido formador de espuma

8.~ Dosificador

FrgoTl. = SISTEMA 1TII0 MCARA U HECANICHA
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CAMARA DE ESPUMA

TANQUE DE ALMACENA

MIENTO CAMION DE LIQUDO

ESPUMANTE

MURQ DE CONTENCION
MANGUERA

CONEXION A LA LINEA DE LA
CAMARA DE ESPUMA

FIB 22.- INSTALACION TIPICA DE UN SISTEMA SEMIFIJO DE ESPUMA
MECANICH
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comenzd el incendio. Este tipo de sistemas es el mas usual en
la industria para 1la proteccién de tanques Qque almacenan

preductos inflamables.

111.12 SISTEMAS PORTATILES PARA ESPUMA NMECANICA.- Los
sistemas portatiles, Fig. 14, se usan como auxiliares de los
sistemas fi jos y semifijos, asi como para la proteccidén a
tanques con techo flotante, tanques verticales de poca
capacidad y en general en incendios de los derrames de iiquidos
inflamables. Este sistema consta de mangueras Que sec conectan a
hidrantes de agua contra incendio, de boquillas dosificadoras,
de pequeffos recipientes portatiles que se transportan al lugar

requerido en el momentoc de ocurrir el incendio.

I11.13 APLICACION DE LA ESPUMA.- En la Fig. 23 se ilustra
la aplicacién de la espuma para la proteccién de tangues de

almacenamiento de liquidos inflamables.

IT1I.13.1 En los sistemas fijos o semifijos de espuma
mecanica, la espuma se forma cerca del punto de aplicacién, en
donde se introduce el aire al sistema. Esta parte de la

inatalacién es denominada generador de espuma.

I11.13.2 En estos sistemas de proteccién la espuma puede
aplicarse ya sea en forma de chorro o de neblina, ‘dependiendo
de la naturaleza c;el riesgo a proteger o bien si se van a usar
para extinguir, controlar o aislar el incendio. En forma de
chorro se utiliza generalmente para tanques de almacenamiento

de liquidos inflamables, disponiendo de un flujo rapido e
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ininterrunpido de espuma a través de la supartficie del 11 gui do
incendiado. La espuma en forms de niebla es mas efectiva
principalmente cuando se usa 2n los liquidos inflamables que

estan contenidos en recipientes de poca profundidad.

I11.14 OPERACION DEL SISTEMA.- Existen dos tipos de
opar acidn del sistema  pars combatir el incendio como a

continuacién se explicat

{I11.14.1 LOS SISTEMAS AUTOMATICAS de espuma para
proteccidn de tanques de almacenamiento de ligquidos inflamables
gon operados en dos pasos: se detecta el calor v se actda el

siatema.

111.14,2 LNS SISTREMAS MANUALES se wusan para la proteccién
de tanques de almacenamionto de liquidos inflamables que son
accesibles a una pronta accién de combate de incendio por parte

del personal adiestrado del centro de trabajo.

111.10 MANTENIMIENTO. -Par a asegurarse de un funcionamiento
efectivo de los sistemas de proteccién a base de espuma, s les
debe dar un mantenimiento adecuado con un programa establecidoe

de untemana (ver capitulo V)

I11.15.1 Inmediatamente después de haber se controlado o
apagado un incendio con este sistema, se deben realicar todas
los maniobr as necesar ios por e dEjarlo nuovanenle on condiclones
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de operacidn normal.

111.15.2 Los sistemas de espuma deben ser inspeccionados
cemanalmente, mensualmente ,anualmente, etc. seqgan el programa
existente de mantenimiento, verificando que sus partes no esten
rotas, dafadas, que no tengan boquillas tapadas, partes
bloqueadas, posicidn incorrecta de valvulas o fallas en el
Abastecimiento de energfa eléctrica. FProbar el sistema de
alarma, operar las bombas de agua o de epsSpuma.

I11.15.3 Anualmente, el sistema debe operarse en la
forma mAs completa posible sin descargar espuma, aplicando
calor a los detectores de fuego usando agua caliente © una
manguera de vapor para verificar 1la aperacidén de los

relevadores, tambas, etc,

I11.16 INSTALACIONES PARA EXTINCION.- Todos 1los tanques
de tipo atmosféricoe dentro del alcance de este trabajo,
cuentan con instalacicnes para extincién de fuego, segdan  la
tabla 10.

111.17 INCISOS APLICABLES SEGUN EL RIESGO DE QUE SE TRATE.

a) El namerec minimo de tamaras mezcladoras es de acuerdo a

la tabla 1t.
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TABLA 11

C A PACIDAD NUMER MINIMO
DE CAMARAS
NOM INAL " X A L ALTURA DPIAMENTRO HEZCLADORAS
BARRILEKSE | NARA ILES H. M »

500 502 79.9{ 4.87 4.57 1
1,000 1,011 160.8) 5.48 6.09 1
2,000 2,019 321.1) 7.3t 7.46 1
3,000 3,028 481.5] 7.31 9.14 1
=,000 5,043 801.9] 10.97 9.65 1

10,000{ 10,105 1,606.7) 12.19 12.95 1
15,000{ 135,036) 2,390.7| 9.75 17.67 1
20,000{ 20,359} 2,337.0| 12.19 18.28 1
30,000 30.08%] 4,783.2] 12,19 22.35 2
40,000} 39,930| &,348.9] 12,19 25.90 2
55,000| S55,940] 8,894.5| 12.19 30.48 2
80,000| 80,560| 12,808.0{ 12.19 36.57 2
100,000| 100,438] 15, 969.6{ 12.19 40.84 4
150,000 149,111| 23,70B.6] 14.63 45,72 4
200,000| 219,713 34,139.0} 14.63] ' Sa.86 6%
500,000| 525,625 @3,574.3) 14,63 B85.34

% Se agrega una camara por cada 400 a® de superficie del

tangue, en exceso de 2,300 m’.

Las camaras deben guedar equidistantes.

b) Se usa una linea independiente de solucién para cada

camara.

c) Solamente se usan cimaras mezcladoras de fabricantes
que proporcionan tablas o graficas de comportamiento a
diferentes presiones y gastos. El1 tipo age camara para la
proteccidn de este riesgo es NFPA II. €1 modelo vy su placa de

vorif!:io se selecciona con una presién minima disponible de 2.8
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Kglcm’ a la entrada de la camara y el gasto requerido.

N d) La tuberia que contiene la solucién formadora de espuma

a las camaras se selecciona de tal modo que la velocidad de
so0lucidn quede comprendida entre 1.83 y 3.05 m/s. y ademas

disponga de una presién minima de 2.8 Kq/cm’ a la entrada de

camara.

@) El namero de puntos de inyeccidén subsuperficial

acuerdo a la tabla 12

TABLA 12
C A P AC XD AD
NUMERO DK
NOMINAL ARAL DIAMETRO ENTRADAS
BARRILES Il. M

500 79.9 4.57 1
1,000 160.8 6.09 L
2,000 321.1 7.46 1
3,000 ag1.5 9.14 1
5,000 801.9 9.65 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 &, 348.9 25,90 2
5,000 8.894.5 S0.48 2
80,000 12, 808.0 36.57 2
100,000 15, 969.6 40.84 3
150, 000 2%, 708.6 as.72 P
200, 000 4.129.0 54.86 E
500,000 8I.574.3 as.34 s

¥ Fara tanques con didmetros mayores de &1

75

m. se agrega

la

se

la

de

una



entrada por cada 450 mz o fraccién en exceso de 3,000 m’ de

superficie del tanque.

Para cada generador se usa una linea independiente de sSolucién.

f) Para la inyeccién subsuperficial unicamente se usan

generadores de espuma de alta contrapresién.

g} La contrapresién minima de diseffo se calcula sumando la
columna hidrostatica producida por el tanque a nivel maximo de

operacién y la caida de presidén causada por el flujo de espuma.

h)tLas entradas subsuperficiales de espuma en los puntos de
inyeccién, deben estar dispuestos de tal modo que la velocidad
estable de entrada de espuma no exceda de 3m/s para evitar el
arrastre de hidrocarburos. Ademas, dichas entradas deben estar
cuando menos & la misma altura de 1la linea de succisn del

tanque.

i) Las entradas mencionadas en el inciso anterior, deben
ser proyecciones de la tuberfa de 6m. de 1longitud hacia el
centro del tanque, cuando estos sean mayores de 3°180,000 1lts.
(20,000 barriles). Para tanques de menor capacidad dicha
proyeccién debe ser de 3m. E1 dismetro de la tuberia proyéctada
dentro del tanque debe tener un aumento de diametro para tener

una velocidad menor de 3m/s.

j) Cuando la alimentacién de 1la splucién del 11 quido
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formador de espumd a las camaras me2cladoras o a los

generadores de alta contrapresidn se efectGa a travées de

mangueras, en el extremc libre debe contarse con cabezal de

conexipones hembra giratoria de 63.35 mm z*/z) de diametro con

rosca de contraincendio de 772 hilos por 25.4 mm (1)

@l noGmero de conexiones hembra en cada cabpzal es segan la

tabla 13.
TABLA 13

PIAMETRO DXL CABREZAL DE NOLUCION |NUMERO MINIMO DX
IONKS NENBRAW

mm pulgadas GINATORIAS

63.5 2.5 1

76.2 3.0 1

10.1 4.0 2

15.2 6.0 2

NOTA: Estos cabezales deben localizarse tomando en cuenta las

visntos dominantes. diferencias topograficas de nivel v

vias de acceso para vehiculos bomba, quedando a
favor de 108 vientos dominantes con respecto al tanque en

el punto m&s alto del terrreno y en lugar accesible por

calle pavimentada.

®) Las lineas de solucidén de liquioo formagor de espuma  a

los generadores de alta contrapres:on deben LSontar Son  una

valvula chect. vy una de blocuze entre el tanque Yy la valvula

chech.
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1) Los tangques de techo flotante (en todos los casos)
cuentan €on una l&mina vertical Jde retencidcn oue confina la
espuma en una &rea de forma anular sobre ei. sello de la capula.
Dicha lamina es de &0 cm. de alto y cuenta con ranuras de
drenaje en su base.'La distancia de la lamina al perimetro de
la capula es de 1| m. El ndGmeroc ginimo de camaras de espuma as
de tal manera que hava una camara cuanda menos cada 24 m. de

circunferencia del tanque.

m} Las entradas de inveccidn subsuperficial en tanques de
techo flotante., son boquillas soldadas al cuerpo de los tangues
Y tienen un deflector interno quae permite dirigir la esspuma

hacia la zona del sello.

n} En 1la plat;forma superior de acceso al techo flotante y
como un recurso adicional para el combate, se coloca un
hidrante-monitor con boguilla espumadora con capecidad de
1892.5 litros por minuto (500 qQalones por minuta!) vy can dos
tomas macho para mangqueras de 63.3% mm. 2%/2 " de diametro,
cuarda NSHT. con sus respectivas valvulas. El1 extremo de la
li{nea de alimentaciédn del hidrante-monitor se deijs fuera dal
muro de contencidn y se lelin:t.lan cuatro conexjiones hembras

de 63.% mm. (2'/2") de dismetro cuerda NSHT.

o) El ndamero minimo de camaras mezcladoras, es de acuerdo
al tipo de producto v seadn la tabla 14,
¥ NSHT= Rosca estandar para conexicnes ge ManqQueras.
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TABLA 14

NUMERO MINIMO DE CAMAMNAS MEZCLADORAS
DIAMKETRO = n T
Acrilonitrito Acroleina
oEL K Cra
rANQUE Acido acrilico Yrsopropanol
Acetonitrilo Metil-eotil-cetona
tm)
Alcoholes (excep—
to isopropanol)
hasta 7 1 1
7 a 11 1 2
11 a 13 H 3
13 a 15 1 4
15 a 17 2 g
17 a 19 X 6
19 a 22 4 *
22 a 25 5
25 a 28 &
28 a 33 4

¥ No es usual que se tengan tanques con estos productos con
di&metros mayores de 28m. En caso de tenerlos, es necesario

hacer una correccién como la siguientet

rRODUCYO CORRECCION
Acetonitrilo Agregar una camara mas por
Acido acrilico cada 200 m" adicionales de
Acrilonitrilo superficie del tangue.
Al coholes

texcepto isopropancl)

Acroleina Agregar una camara mas par
Isopropanol cada 140 m adicionales de
Meti{l —etil—cetona superficie del tanque.’

p) Cuando la proteccidn a tanques que almacenan asfaltos o

residuos se selecciona del tipo fijo de presién balanceada, las

wy PIDE
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lineas de alimentacion de liquido espumante deben contar con

una valvula de bloquec rapido para cada camara mezcladora.

La tabla 15 nos muestra la relacién de aplicaciéon de

liguido espumante para c&maras mexzcladoras tipo NFFA II.

TABLA 18
T AL ADO MELACION DK APLIGACXON t./min. m‘
Acetronitrilo 6.10
Acroleina 12.20
Acido acrilico &6.10
Acrilonjitrilo 6.10
N-butanol 5.10
lsopropanocl 12.20
Metanol 8. 15
Metil-etil-cetona 12.20

1I11.18 En cada 4rea donde se almacenan productos
inflamables y/a combuctibles, es obligatorio contar con una
conexidn giratoria y una camara portatil, ambas para inyeccidn
de espuma, como un recurso adicional para el combate de

incendios.

1I11.19 Todas las lineas para servicio contraincendio,
dentro de los redondeles, deben ser bridadas para facilitar

maniobras de manterimtenta.

T11.20 TIPO DE ESPUMA
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I11.20.1 La bGsqueda de une agente extinguidor Que
sirviera como aislante entre el combustible v el aire. llevéd en
las primeras decadas de este si{glo al desarrolloc de la
"Egpuma Quimica® por medic de una reaccidén auimica. Sin embarac
el manejo de esta espuma o de las substancias, empieadas para su
aeneracién. o incluso de l1os productos de la misma reaccidn
oregsentaban problemas tanto de cristalizacién como de cc;rrosior.
a los gauipos. POr lo aque caveron en descensol esta espuma fué
sustituida por la espuma mecanica . que al final de cuentas su
orincipnio es @l mismo. al englobar un gas mediante una pelicula

liguida que se compmta como uma membrana.

II11.20.2 Actualmente se usa equipo de e@spuma macinica Vva
que la espuma qulmice puaede emplesrse en extinguidores de 9.5 y
130 litros (2.5 v ;O galones) ctuando ello resulte practico.
Pues en ningan caeo existen instalaciones fijas con redes de

distribuciédn basadas en espuma Quimica.

I111.20.% Sin embarac. no se des<carta la pnsitilidad de que
en tanques de almacenamiento atmosférico se utilice 1la espuma
aspuma guimica como proteccidént, en este caso s usa .2l sistema
de dos polves con ganeradores portitiles para conectarse a una

!

distancia adecuada.

I11.20.4 En todas las demas instalaciones de orotecciédn a

base: da espuma, se utiliza exclusivamente la de tipo proteico



de baja expansién y de doble fuerza para mezecla al 3%,

I11.20.5 Las tablas 16 y 17 presentan la relacién de
algunos productos almacenados, la clasificacién de riesgos de
acuerdo a la NFPA y sus métodos de extincidn.

’

111.21 TIPO DE INSTALACION

I11.21.,1 Las lineas que conectan a las cajas de espuma
deben llegar hasta la orilla eixterior del dique de seguridad de
preferencia por donde pase un camino, en este extremo la
tuberfa debe tener una conexién de &3.5 mm. (2'/2") con rosca
para manguera y una tapa f4ijada a la tuberia con una pequefia
cadena. Estas lineas deben correr al ras del suelo sobre
soportes de concreto hasta el pie del tanque vy deben tener
manera de ser purgadas en a! punto mAs bajo de 1la 1linea. E1
diametro de la tuberf{a es de acuerdo con la cantidad de espuma
que se debe proporcionar a cada toma, seqgaGn la superficie del

tanque a proteger.

111.21.2 Cuando la red de easpuma de proteccidn a 1los
tangques es fija, se deben tener valvulas de tal manera que
permita dirigir la espuma hacia 1los tanques que se desean.
Estas valvulas tienen una indicacién con el noGmero de tanque
correspondiente. Las tuberias que forman estas se tienden

siguiendo los lineamientos marcados para la red de agua,
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PRODUCTOS

TABLA 186

PETROQUINMICOS

TEMPERATURA| TEMPERATURA| CLABIFI-
rmopUCTO oE px CACION DE| MKXTODOE DE
INFLAMACION| COMBUETION RIXSOOR EXTINGION
-3 o (NFPA)
< ]
Pentano <=40.0 309.0 I-A Espuma
mecanica
Ciclohexa- ~20.0 260.0 1-8 Espuma
no mecAnica
Dodecil- 124.0
bencena
Estireno 30.0 I-C
Aromina >25.0 1-C Espuma
100 <37.8 macanica
Etilengli- 110.0 413.0 Al cohol Espuma tipo
col Alcohol
Dieti len- 184.0 229.0 Alcohol Espuma tipo
glicel Alcohol
Acroleina C.0 234.0 No se Espuma tipo
clasifical Alcohol
Acido S54.0 412.0 Espuma tipo
acrilico Alcohol
N-butanol 29.0 343.0 Alcohol Espuma tipo
Alcohol
1sopropano 12.0 399.0 Al cohol Espuma tipo
Alcohol
Metietil- -&.0 515.0 Espuma tipo
cetona Alcohal
Acido fluo No se No es
ridrico clasifica] inflamable
Percloro No se No es
etileno clasifical inflamable
Dicloroe— 13.3 413.0 Espuma
tano mac&nica
Aquilarilo 140.0 IIr-B Espuma
Pesado macanica
Dodeceno 60,0 I1I--A Espuma
mecanica
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continuacidn

TEMPERATURA| TEMPERATURA] cLA=IFI-
PRODUCTO DE ox CACION DE] METOPO DX
INFLAMACION TION ax EXTINCION
°B °= (NFPA)Y
%100 de <0.0 328.0 No se Espuma tipo
etilenc clasifical Alcohol
Paraxileno 25.0 529.0 I1-C Espuma
mecanica
Metanol 11.0 a44.0 Al cohol Espuma tipo
Alcohol
Benceno -12.0 $5&2.0 1-B Espuma
mechknica
Tolueno 5.0 536.0 1-8 Espuma
mecanica
O-xileno 235.0 529.0 1-C Espuma
mecinica
M-xilena 25.0 I-C Espuma
mecanica
M-F-xile— 25.0 1-C Espuma
nos mechnica
Arcmaticos >25.0 1-C Egspuma
pesados <37.8 mecanica
Hexana -22.0 234,0 1-B Espuma
mecAnica
Heptano -4.0 223.0 -8 Espuma
a
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TABLA 17

PRODUCTOS D E REFINACION
TEMPERATURA YEMPERATURA CLASIFK~
FROPUCTO DE ox CACION DE| MEYODO® DE
INFLAMAGI ON TION nz EXTINCION
Oc °€ INFPA)
Crudo £=5635.5 I,1T o 1II| Espuma
mecanica
Gasolinas -44.0 370.0 I-B y 1-C ] Espuma
mec&nica
Kerosina -40.0 II Espuma
mecanica
Diesel 43.0 Irr Espuma
mecanica
Combusto~ &6.0 IT1-A Espuma
leo macanjca
Nafta 37.0 1-C Espuma
mecanica
Isochexano £<-29.0 I-8B Espuma
mecanica
Turbosina 3I3.0 235.0 1-C Espuma
mecanica
Gasol eos 7%.0 1I1-A Espuma
macanica
Lubrican— 1%0.0 1I1rr-p Espuma
tes mecanica
Tractogas 41.0 1z Espuma
mecamca
Diafanc 41.0 11 Espuma
mecanica
Acido Ci-— 100.0 111-B Espuma
clico lig. mecanica
Residuo 200.0 111-R Espuma
mecanica
Farafina 227.0 I11-B Espuma
mecanica
Asfalto 270.0 111-B Esouma

macanica




excepto que no es necesario formar 2nillos, el diametro se

determina por la cantidad de espuma que se debe proporcionar.

I111.23.3F Las 1lineas de espuma que rorren sobre la
superficie del terreno deben ser pintadas con pintura
anticorrosiva y de color aluminio o rojot pero en todo caso. a
distancias adecuadas se pintan anillos de color rojo bermellén.

1I1.21.4 l.as cajas de espumas colocadas en 10s tanques
verticales de techo fijo, deben permitir, por lo menos, la
aplicacién de La espuma rgsultlntl de 3.785 1litros (1 galén)
por minuto de agua por cada metro cuadrado de superficies del
tangue protegido, excepto en productos muy volatiles, en cuyo

casc debe ser el doble,

111.21.% Tratandose de tanques de almacenamiento de techo
flotante, dehbe considerarse como superficie protegida 38
espacio anular que cubre el sello. Debe existir una lamina

' vertical soldada o atornillada sobre el techo de no menos de 30
cm. de altura, lo m&s cerca posible del sella Y con
perforaciones que permiten drenar el agua de lluvia. t.a maxima
distancia entre los puntos de aplicacién de 1la espuma es de
12 m. v las conexiones deben ser adecuadas para cubrir el
espacio anular con la espuma resultante de 19 litros (S
galones) por minuto de agua por cada metro cuadrada de
superficie del mismn. Las lineas de inyeccidn deben construirse

en forma similar a las lineas de inyeccién & las cajas de los
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tanques de techo fijo y en la parte superior deben 1llevar un

deflector para distribuir la espuma.

I11.22 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES.

111.22.1 Debe tenerse en existencia la cantidad suficiente
de materiales para generar espuma, que permita extinguir
cualquier incendio en condiciones normales, incluyendo los
incendios que se pueden derivar del incendio criginal, teniendo
en cuenta también el posible uso de mangueras, extinguidores,
etc., as{ como las cantidades consumidas para llenar 1las

l1inmas,

I11.22,2 por 1o que respaecta a los tanques de
almacenamiento se considera que sl incendio probable reguiere

al imentacién de espuma durante media hora.

111.23 GEMERADORES DE ESPUMA.

111.23.1 Se puede contar con generadores de paso de tipo
venturi, destinados a intercalarse entre dos mangueras de 3.5
mm. (2'/:") o de 38 mm. 1t7a y succionar el liquido formador
de espuma de latas portatiles, o colocados sobre un recipiente
provisto de ruedas donde se aloja el liquide estabilizador.
Después del generador debe emplearse uno o dos tramos de 15 m.

de manguera con una boquilla adecuada en el extremo libre.
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Fig.14.

111.23.2 En el caso de generadores de espuma quimica se
usan también de paso del tipo venturi y las sustancias que
forman la espuma se alimentan bajo la forma de un solo polvo,
transportado en latas portatiles. Después del genarador hay un

tramo de manguera de 15 m.

111.23.3 Cuando los incendios en tangues de almacenamiento
a presidén atmosférica deben apagarse mediante la inyeccién de
e3puma mecanica, ésta se puede generar en bombas portatiles con
1as caracteri{sticas que s= describen mas adelante. Sélo para
los tangues de altura no mayor de 9 m. y 6 m. de dismetro se
utiliza el uso de dosificadores an 1inea para la inyeccidn de

®RsSpuma mecanica al tanque.
111.24 GASTO DE AGUA NECESARIO PARA EXTINCION.

1I1.24.1 Este consumo estia dado por el gasto de solucidn
de ligquido espumante necesario. €n 1los tanques con doble
proteccién (camaras mezcladoras e inyeccidn subsuperficial),
s6lo se toma el gasto necesario paFa una de ellas, la que

demande mayor gasto.

Il1.24.2 El gasto para extincidén se maneja con camiones de

contra incendio, en tanques de 31°800,000 litros (200,000
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barriles) y menores. Fara ello se dispone de hidrantes para

camidn en la parte de la red cercana a las tomas de espuma de

tangues.

111.24,3 fPara tarques mayores de 317800,000 litros
(200,000 barriles) o con liquidos polares o alzoholes, se puede
tener sistemas fijos de alimentacidén de solucidén espumante a
las canmaras mezcladoras o a los gener adoreas de alta
contrapresidén , con sistema central de bombeo y los ramales de

tuheris de distribucién que manejan el gasto necesario.

111.24.4 Dicha instalacion +ija consta de un sistema de
dosificacion de presién balanceada que contiene basicamente 1o

siguiente?’

a) Tanques de almacsnamiento del agente extintor.

b) Bombas de agente extintor ( de desplazamiento positivo)

c) Bombas para agua contra incendio que garantizan 10,5
kq/cm' sl pie del tanque mias lejano protegido por este
medic, con un gasto igual requerido para la protaccién
subsuperfictal (cuandao se usa doble proteccidn con

ctmafas vy subsuperficial).
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CAPITULO Iy
DISERO DE INSTALACIONES Y EQUIPO PARA ENFRIAMIENTO EN TANQUES
DE ALMACENAMIENTO ATMOSFERICOS VERTICALES

En este capitulo se dan las bases para el diseffo de las
instalaciones y equipo de los sistemas de enfriamiento a base
de agua, en tanques de almacenamiento atmosféricos verticales,
con el fin de aislarlos de un posible incendio o por exposicién

a incendios exteriores cercanos.

IV.1 CLASE DE AGUA

IV 1.1 Para el servicio de contra incendio se prefiere el
agua dulce$ @s aceptable el uso de cualquier tipo de agua si no
axiste abastecimiento de agua dulte. De preferencia el agua
debe ger limpila y no tener ninguna conexidn que alimente otra

rad de agua.

IV.1.2 6i se cuenta con instalaciones de ‘aspersoras debe
destinarse de preferencia agua dulte para este sgervicio como
alimentacién primaria y como alimentacién secundaria la de 1la
red de agua contra incendio.

IV.2 ALMACENAMIENTO

IV.2.1 La capacidad de almacenamiento disponible para agua
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contra incendio, debe ser suficiente en cada lugar para que la
© las bombas instaladas operen a su capacidad nominal durante

treinta minutos sin interrupcién.

Iv.2.2 Se puede cuantificar como almacenamiento, la
cantidad de agua susceptible de reponer los almacenamtentos, ya

s@ea por fuentes exteriores o por recuperactidn interna.

IV.2.3 En agquellos lugares donde existe tanque elevado
para el almacenamiento de agua dulce, debe poder dedicarse, en
caso de emergencia al servicio contra incendio, y ademas contar

con un indicador de nivel adecuado.

IV.2.4 En aquellos lugares donde existen tanques 0 presas
de almacenamienta para agua contraincendio, ésta debe ser
tratada y periodicamente rgnovada para evitar la acumulacién de

materin coradnica y sedimentos.

IV.2.5 Los tanques de acero para almacenamiento de agua
contra incendio. deben estar adecuadamente pintados por el

interior o provistos de proteccién catédica.

IY.2.4 En aquellos lugares donde la red de agua municipal
es susceptihie de ser aprovechsda, debe considerarse como
almacenamiento la cantidad que las autoridades respectivas

juzguen disponible para los casos de emergencia.
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pared.

IV.3.2 El gasto de enfriamiento se administra por medio de
valvulas en la pared de contra incendio hacia cada une de 1o0s

cuadrantes de los anillos de enfriamiento de los tangues.

IV.4.3 Se pueden agrupar varios cuadrantes en una misma
lf{nea de alimentacién, o poner medios amillos o anillos enterns

cuando el gasto de dicha linea sea menor o igual a 4,000 1/min.

IV.5 RED DE TUBERIAS

IV.5.1 En las zohas donde el clima lo permite y en A&reas
fuera de instalaciones o de lugares fuera de transito, se debe
procurar que la red de contra incendio en estas condiciones no
se construya enterraca, sino tendida en trincheras obiertas o
cublertas con rejilla, con superficie de mamposterfa o sobre

superficies de concreto. Fig. 25

IV.5.2 En aguellas zonas donde el clima lo hace necesario
para evitar la congelacién del agua, la red de contra incendio
so entierra a 0.75 m. de profundidad en las &reas fuera de las

instal aciones o lugares de transito.

IV.S.3 La f0sa que aloja a estas tuberias debe sor

rellenada con tierra que no contenga ni cenizas N1  materiales
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cor-gsivis. E£sta t.h2ria debe protagerse previamente coon el
recubrimients mec&nico m&s adecuado para las condiciones del
terrenn‘. Las lineas contra incendic en las A4araas fuera de
instal aciores o de lugares de transito, ro  debrn  wagar oo~
deba jo de edificios, ni1 de locale:z o lugarss 4  almacenamiento

de materiales pesados.

IV.5.4 Dentro de las arnaz ze instalaziones y en  lugares
de transito, 1a red centra {ncendio debe enterrarse en  todos
l1os cases a una profundidad no memor & 0.75 m. En los terrenos
9® alta resistivicdad, esta red va protegida por un
recubrimiente mecinico avecuade y la fosa e relliena con tierra
gque no contenga ni ceniTas ni materias corrosivas., En  terrencs
de baja resistividad, se deben construir trincherac de
marmposter{a para recibir !a linea contra incendio. En este
caso. las tuberias se deben tender sobre sonortes en el
interior de la fosa, previamente protegidas con al
recubrimiento mecdnico mids adecuado, rellenanda la fosa con
arenas de alta resistividad y recubriendola finalments con el
2i30 corrido del area, © gejfando las lineas descudlercas v

cubierta la fosa con rejillas.

IV.S5.5 Toda la tuberia contra incendio gque se tienda sin
entarrar, cdebe pintarse con pintura anticorrosiva y con pintura
de aluminio 9 de coloer rojc, ademis de pintarse cada 4u o S5O0 m,

por 1o menos un anillc de color rojo bermellén.
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IV, E.45 wunT diametros ae las tuberjas de la ren aeben ser
tales que abasteccan los hidrantes Qque puegen usarse en un
r:iesgo prev:istc en condicignes normales, incluyendo si 1as hay,
instalaciones de aspersores. Estas tuber-f{as deben poder
proporciocnar el gasto adecuadec a las hidrantes aue se

encuentran mis alejados de la bomba.

IV.5.7 La red contra incendio siempre debe oprocurar que
forme anillos y qu2 tenga valvulas de tal manera que se pueda

asegurar cualquier seccién de ella.

Iv.%.8 Todaos los materiales que se usan para la rea contra
incendio deben conformarse con las que se establezcan at

respecta.

1V. 6 EQUIPO DE BONBEO

IV.6.1 De acuerdo con la naturaleza do 1a 1nstalacién v la
cantidad de tomas cde agua oi1sponibles. debe existir como minmmo
una bomba en cada centro de trabajo. Esta bomba se localiza en
una casa de bomb2s que estad colocada en un lugar SegQuro, pero
1o mids cerca posibie d2 103 riesgos previstos, de acuerdo con
las caracteristicas gque posteriormente se marcan. Para los
casce osbecrales, en qu? por 21 tamalko de la instalacidén sea
necesaria unicamente una bomba de agua cuntra incendio, esta

debe ser i1mpulsada de preferencia pPOr motor de combustioén

96



IV.6.3 La presidn minima de descarga con el gasto
previsto, debe ser de 7 kq/:m’. La curva caracteristica de la
bomba es tal, que con gasto de 150% de la presién de 1la

descarga no sea mayor del &65% de la presion normal.

IV.6.4 Las Snmbas deben de ser del tipo centrifugo vy
cuanda son horizontales son de caja bipartida. Se pueden usar

también bombas de pozo.

IV.6.5 La succiédn de la bhomba debe ser de tal dildmetro,

que pueda manejar el 150% de su capacidad.

IV.6.6 Los motores acoplados a las bombas de agua contra
incendio deben ser por 1o menos, de la potencia indicada en la

tabla 18.

IV.56.7 El nGmerc de hombas de relevo se detormina de la
siguignte manerat
Hasta 3 bombas 1 relevo.

Mis de I bombas 2 relevos.

IV.6.8 De preferencia debe existir un sistema automatico
de arrangue de las bombas contra incendio. si esto es pasible,
se ponen en servicio escalonadamente al descender la presién de
la red de contra incendio por daeba jo de un minimo

convenientemente fijado.
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interruptores de 11los motores deben ser de 1la capacidad
adecuada, e 1instalarse dentro de compartimientos gque 1los
protejan de cualquier dafflo fisico. Los interruptores deben
contar con dispositivos de proteccidn que permitan el arranque
del motor al mismo tiempo que proporcionan la proteccidn de
corto circuito requerida, no deblendo existir ningdan otro
dispositivo de sobrecorriente entre el lado de carga del
interruptor y el motor. Tampoco deben tener proteccién de
sobrecorriente los circuitos auxiliares para el arranque del

motor, para indicar que hay energia eléctrica disponible.

IV.46.14 Los motores de combustién interna  acoplados a
bombas de contra incendio, deben tener un si1Stema dobie de
baterias eléctricas para 3rranqua, o bien sistema doble de
recarga, basado en el generador ac la propia maquina v en una
fuente externa de potencia. Adem&s deben estar provistos de
gobernador de velocidad, generador y regulador de voltaje y los
aditamentos usuales que indiquen la presién del aceite vy  otroas
condiciones de operacién caracteristicas aetf tipo de motor
uvsado. E! agua de descarga de la bomba de contra incendio debe

tener una derivacion que permita enfriar el motor de la bomba.

IV.6.15 Loz tangues d= combustible de los motores del
parrafo anterior, deben ser de tal capacidad. que contengan lo
suficiente para operar 1a bomba en una forma continua por lo

menos durante dos horas. En forma periodica debe revisarse 3su
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rosca NBHT en el extremo libre.

IV.7.2 Las roscas de todo el equipo contra incendio para
agua deben ser estandar (U.S., Natinal Standar) para manguera
NSTH (7%/2 hilos por pulg. en el caso de 6.5 mm. (2'72%) de

dismetro y de 9 hiles por pulg.pare 38.1 mm. t1*/2") de diametro.

IV.7.3 En aquellos lugares donde se tenga contra incendio
a los tanques de almacenamiento a base de espuma, Yy no se
cuente con redes rijas, los hidrantes deben tener salida de
63.5 mm. (2'/2") de dismetro y ®star situados e@n lugar adecuado
de manera que facilite la generacién de espuma para el tanque.

IV.7.4 Los hidrantes deben sstar situados aproximadamente
a treinta metros uno de otro en donde existan instalaciones, Yy
en las Aresas de tanques de almacenamiento atmosféricos estar

colocados extratégicamente.

1V.8 NONLTORES

IV.8.4 Se deben instalar monitores @en las 4dreas de las
instalaciones en donde los riesgos 1o ameritan. En @l caso que
sa desee ampliar el Area protaegida, estos monitores se deben
colocar sobre platafor mas elevadas protegidas por barandal vy
con una escalera de acceso situada hacia e} lado que wss

considere manos expuesta a un posiblo incendjo. La vAlvula de
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bloqueon de estos monitores debe quedar a una altura adecuada

del suelo y con una colocaciédn tal que facilite su operacién.

IvV.8.2 £1 ndmero de monitores y su 1localizacién se debe
decidir en cada instalacién seqQun las necesidades lo ameriten y

la capacidad de agua almacenada permitida.

IV.8.3 La linea de alimentacién a cada monitor se conecta
a la red de agua contra incendio con tuberf{a de 101.6 mm. (4"),
de 76.2 mm. (3") o de S0.B mm. (2"), segan 'la capacidad del
monitor, se procura nque estos ramales sean lo mas cortos
posibles. Cuando se instalan tomas de agua en la linea de
alimentacién de los monitores, s6lo se permite una salida de
38.1 mm. (l'/:") por ramal, en el caso de gQue la linea sea de

10L.6 mm. (&3").

IV.8.4 Los monitores deben poder qgirar 120° en el plano
vertical y un circulo completo en el plano horizontal. Deben
estar provistos de boquilla de niebla graduable y chorro de

8.1 mm. (1'7am),
IV.9 INSTALACIONES PARA ENFRIAMIENTO.
1V.9.1 Cabe aclarar, que el propdsitc de esta {nstalacién

es sdlamente para proteger exteriormente con un  enfriamiento

adecuado contra daffos por incendio exterior © por exposicién a



incendios exteriores cercanos, mediante el uso de agua.

. IV.?.2 Los tanques atmosféricos verticales se protegen
individualmente con anillos para aplicacién de agua de
enfriamiento. El gasto total requerido se calcula sobre la base
de 4 litros de agua por minuto por metro cuadrado de superficie

lateral del tanque.

IV.9.3 Para tangques con altura hasta de B m. se coloca un
anillo. Para tanques de mayor altura se coloca un anillo por

cada 7 m. o fraccién mayor de 1 m. Fig. 26.

I¥.9.4 Para tanques de cGpula flotante con anillo
atiesador superior, se usan 3 anillos de enfriamiento
localizados como se muestra en la fig. 26. En los tanques con
anillos atiesadores superiores e intermedios, se instala un
anillo de enfriamiento sobre el atiesador superior y uno mas,

bajo cada atiesador, aparte del anillo de enfriamiento

iocalizado a 7 metros de altura del tanque.
IV.9.5 ORIENTACION DE LOS ANILLOS Y SU ALIMENTACION
IV.2.5.1 Los sectores en que se dividen 1los amillos e

enfriamiento, se orientan segan 1la posicidén de los tanques

vecinos.
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IV.9.%5.2 ta alimentacién se hace con tuberlas desde la red
de agua contraincendio, pravistas cada una con vialwvulas de
bloqueo.

'
IV.9.5.3 Cada tuberia alimenta independientemente el

sector o sectores de arriba hacia abajo.

IV.9.5.4 El1 punto de conexién a la red (punto de
integracidn) se selecciona tomando en consideraciént
- Los ramales mis cercanos a la red
— Los vientos predominantes

- Accesibilidad

IV.9.5.5 Cada linea de alimentacién cuenta con una purga
de 25.4 mm. (1) de diametro minimo. Dependiendo de la calidad
del ag;la disponible para el enfriamiento, se pueden tener
purgas de T8.1 mm. (1*/2") n de 50.8 am. (2") de diametra para

poder drenar los sedimentos arrastrados por el agua,

IV.9.& NUMERD DE SECTORES POR ANILLO

IV.9.6.1 Para tangues de B 645,000 litros {55,000
barriles) y mayores, los anillos de enfriamiento se dividen en

citatro sectores. Fig. 27

IV.9.6.% Para tangques menores de B'645,000 litros 155, Q00
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barriles}? y hasta 4°770,000 1litros (30,000 barriles) cada

anillo es seccionado en dos semicircunferenclas.

IV.9.6.3 Si el tanque es renor de 4°777,000 litros (SQ,OOO

barriles) no se seccionan los anillos.
IV.9.7 CALCULO DEL GASTO POR ANILLO

1V.9.7.1 El gasto de agua de enfriamiento por anillo se
calcula considerandc la superficie lateral del tanque y una

relacién de aplicaciédn de 4 1/min. n?

Gn = superficie lateral £ relacién de aplicacién
Gn = (JsDxhn)  (4)
Gn = 4 (hn + 3)

Gn = 12.57 D (hn + a)

dondet
Gn = Gasto de agua por anillo (1/min)
D = DiAmetro del tangue (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 enfriamiento considerado (m)

NOTA t Para calcular el gasto tctal de agua necesaria para el
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enfriamiento del tanque, se debe considerar la sltura total. del

recipiente.

1V.9.8 CALCULD DEL GASTO POR SECTOR

IV.9.8.1 €1 gawto por sector se obtiene considerando el
gaste por anillo y el naGmero de sectores determinados
previamente. Esto representa el gasto que debe manejar cada
cabezal de alimentacion.

IV.9.9 DIMENSIONAMIENTO DE LOS SECTORES

IV.?.9.1 Con el gasto de agua de enfriamientc por sectc~ y

aplicando la ecuacién de continuidad?
G =A% v
G = Gasto por sector (1/min)
A = Area transversal del tubo ¢ a%)
v = velocidad de flujo del agua qQue no debe ser

menor de 3 m/seg.

n ot v

4
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IV.10.5.1 El1 sistema de enfriamiento para tangues

atmosféricos verticales, a base de anillos con orificios vy

placas de choque ha sido desarrollado, probado y puesto en

operacién desde hace mAas de 10 afNos, con resultados muy
satisfactorios en la efectividad del sistema Yy 1la

simplificacién de las labores de mantenimiento del mismo. Sin

embargo &s muy diffici)l establecer matemdticamente los conceptas
del diametro de orificio, di stancia anillo-~cuerpo del
recipiente y distancta entre orificios en funcién del angulo de
aspersién 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 1los sistemas con

espreas, para aplicar principalmente en 1los tanques que

actualmente se encuentran en operacidén y salen a reparacién con

un tiempo limitado.

1V.10.1.2 Para el cdlculo del numero de orificios se toman

como base los siguientes datos:

Distancia anillo - pared del tanque = 0.5 m. Fig. 2&

Distancia entre orificios = 1.0 m. max. Fig. 28

Di&metro de los orificios = 0.00635 m. ('/e")

Fig. 28.
Perimetro del anillo de enfriamiento= D + im.
Perimetro real del anillo de

enfriamiento = (D ¢+ tm - 0.58
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donde S = n@mero de separaciones entre sectores

Separacién entre sectores = 0.5 m.

El ndmero de metros resultante del calculo del perimetro
equivale al natmero de orificios separados a una distancia

maxima de i m,

El nGmero de orificios por sector resulta de dividir el
valor anterior entre el ndmerc de sectores. Si al hacer este
cilculo se obtiene una fraccién igual o menor a 0.5, se toma el
nGgmero entero inmediato superior y se obtiene la distancia real
entre orificios dividiendo el nGmero de metros con su fraccién

entre el namero de orificos determinado.

V.11 SISTEMA A BASE DE ESPREAS.

IV.11.1 Los sistemas ¢ijos a base de aspersores
normalmente se aplican a sistemas especiales dJe proteccién
contra incendio en los cuales se requiere tener un control
efectivo en 1a extinecidén, prevencidn o proteccidn contra 1a
exposicién a los efectos del fuego. La efectividad de las
boquillas aspersoras ya ha sido comprobada en algunos centros
de trabajo, sin embargo se han presentado algunas dificultades
para adqgirir est.as boquillas, su mantenimiento y reposicién de
las mismas, ademas del constante incremento en su costeo. No

obstante lo anterior, la alternativa del uso de boquillas
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{ | L LT [ ALMENTACION
pr— .
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£

F16 29.- CONSTRUCCION DE ANILOS DE ENFRIAMIENTD CON ORIFICID Y
PLACA DE CHORUE

114



«Spersoras debe consiocerarse, tanando encuente lo siguientet
Iv.11.2 TIPN DE BNQUILLAS

IV.il.2.1 L& seleccidn de las boquillas se hace
cujidadosanente. Su localizacién'y la distancia de éstas al
cuerpo del recipiente a proteger, gependen de las
caracterfsticas de descarga de 1la waisma bogquillae., Para los
sistemas de enfriamiento de tanques verticales atmosféricos, se
instalan bogquillas aspersoras de chorro plano, de muy amsplio
4ngulo de aspersién ¢120° minimno) cuyo patrén de rociado sea de
tipo rectangular y de bajo impacto. Se recomienda un tamafo de
esprea de 12.7 mm. (*/2") de conexien macho rosca NPT, Fig. 30
(espreas tipo "K" gn Spraying System Co. o s:imilar),

IV.11.3 NUMERD DE ESPREAS

IV.11.3.1 E! nGmero de espreas se calcule dividiendo el
perimuetro del anillo de enfriamiento entre la distancie entre

las espreas por 1 namero de sectores.

Perimelro del anillo
(DistancCie entre espreas) (NO. de sectores)

No. aspreas =

Donde
Name o de espreas = e

Perfmetrc del! anillo =7 0 anxllo
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Esprei tipo “K“

Barreno y machuelo
sobre @l anillo

Tuber{a anillo de
enfriamiento

Conexién macho N.P.T.

ESPRER TIPOD "K"

FIG S0O.— INSTALACION CE ESPREAS TIPO “i.” EN EL ANILLO
DE FiFRIAMIENTO
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histancia ent:r e e2spreas = X

Némero de sectores =5

71 D _anilio

IV 11.3.Z Para obtener 1la distancia entre espreas, sa

deben hacer las siguientes consideracionest

Angulo de aspercién (min) - 120°
Trraslape minimo requerido (T) = 15%

Distancia entre espreas (X) = 2a - T (Fig. X1

De la Fig. 31 t

tan # = ——ﬁ——

donde?

a = 0.5 cabertura del Angulo de aspersién

d = distancia de 1a bogquilla aspersora a la pared del
Ltanque '

# = 0.5 Angulo de aspersidn
X

- 2a-T
a=d tang
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Baquillas aspersoras (espreas)

/N
I

Anille de
enfriamiento

a Fared del tanque

FIE T - DISTAMCTA EUTRITL VOSTEnE
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CAPITULO V
INSPECCION Y MANTENIMIENTO GENERAL DE LAS INSTALACIONES Y
EQUTPOS DE CONTRA INCENDIO Y ENFRIAMIENTO EN TANQUES DE

ALNACENAMI ENTO ATHOSFERTICOS VERTICALES

Fl cbjetivo principal de este capfitulo es difundiy 1las
rutinas de inspeccidn y manitenimiento y la necesidad de
efectuar las con periodicidad, « fin de que las instalaciones de
contra incendio siempre se encuentren en condiciones éptimas de.
oporacién y que pot lo tanto, presten el servicio de coubate en

el caso de un siniestro.

V.1 INSPECCION DEL. EQUIPO CONTRA INCENDIO

V.1.1 En general, todo el personal de cualquier centro de
trabajo de la induslria, debe conocer el funcionamiento vy
lucalizaciédn del equipo contra incendio pars que, en caso de
st necesario, pueda repor tarlo cuando se encuentre en mal

estado y a su ves, poder colaborar en caso de una emergencia.

Y.1.2 Las inspecciones rutinarias que debe efectuar cada
asemana el perscnal encargado del equipo contra incendio, tienen
por objeto asegurar que dicho equipo esta en su lugar, que no
se ha obstruido su accesno, que no tenga fugas, que e:té on

condiciones do uso, cotc.

V.1.7 Lo persona encargade del  depsrtawento Jde contra
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anomalfas localizadas.
V.2 INSPECCION A REDES Y VALVULAS DE AGUA CONTRA INCENDIO

Vv.2.1 Ei agua que llega a las diferentes instalaciones de
contra incendio es por medio de una red de tubersfas. Es facil
comprender que si por algdna razén accidental, cualquiera de
las valvulas de este sistema, esta cerrada, el agua no podra
fluir al lugar que se requiere para combatir el fuego. Esto es
especialmente importante en el caso de valvulas que controlan

sistemas de rociadores automiticos.

V.2.2 Cada valvula debe temer un ndamerc para que pueda
identificarse facilmente, tanto en el campo como en 1los
registros que se lleven acerca de su uso y de su estado

mecanico.

V.2.3 Con objeto de no olvidar abrir las valvulas de 1la
red de agua contra incendio que tuvieron que cerrarse para
efect;ar trabajos de reparacién, mantenimiento u otras razones,
es convenients usar el sistema de la "TARJETA ROJA", que
consiste en colgar una etiqueta roja en un lugar visible de 1la
valvula cerrada del sistema como un aviso constante de que 1la
valvula debe ser reabierta, después de la reparacién a

revisién.

V.2.4 Un arreglo simple tendiente a evitar la operacién de
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‘lqs_vilvulas por personal que no pertenese al departamento
contra incendio, o saber que se han operado, s el uso de un
alambre y un sello de plomo en el cual se le coloca una tarjeta
con la fecha de la dgltima inspeccidén que se efectud a 1la

wv&lvul a,

V.2.5 Los alambres del sello se arreglan para que tengan
suficiente juego para que la valvula pueda moverse para su
inspeccién, pero que no permita que se opere sin que se rompa

el sello.

V.2.6 La inspeccién a las valvulas debe hacer se
semanalmente y ocasionalmente se hacen diariamente en aguellas

instalaciones especiales donde se reguiera.

V.2,7 Las inspecciones a las v&lvulas deben registrarse
mediante el nuamero que se les asigné en los reportes, indicando
su estado fisico, si no estan pegadas, si el vastago esta
limpio y debidamente lubricado y si se encontro en la posicién
que . generalmente es abierta. Ocasionalmente puede estar
normalmente cerrada alguna valvula, siendo importante que el

inspector tenga conocimiento de =2ste caso excepcional.

V.2,8 Las valvulas de compuerta no necesitan ser operadas
completamente como parte de la rutina de inspeccién.
Normalmente deben estar en un cuarto de vuelta antes de 1la

posicién completamente abiertas; durante la inspeccién se gira
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unpa parte de la vuslta 3y Juego a posicidn totalmente abier ta y
por aliimo se gita wuwn cuarto de vuelta hacia adentro,
asegurindose el inspector de que la vidlvula de cc:mpuer'tg Y sU
vastago no se han separado y que la valvula no ests atascada en

wna posicion.

Y. 2.7 Cuando menos uwne vez ceda Ures meses se  operan
totalmente las valvulas y se engrasan todos los vastagos que lo

requieren.

Voa2.10 El acceso a las vAlvulas debe ser libre, es decir,
la tapa de la caja o reqgistro de las valvulas de las 1ineas
subterraneas debe estar colocada en buen estadn, EYT-18 como o1

interior debe estar limpioc y sin agua.
V.3 INSPECCION DE HIDRANTES

V.7.1 No todos los hadrantes son exactamente iguales, pero
su funcionamienlo es wmuy semejente, por lo gue ¢l primer punto
a ingspeccionar es verificar que el hidronte no esté daXado, en
especial la cuerda de las conexiones,.que 1las valvulas no

presenten fugas y que no esté obstruido su accesao.

LRl D 81 Lienen mongueras conectadas, debe revs sar se que

le vAlvula no fuge por ol eslaoper o al estar abilerta.

VoZ.T S Ho  Liene manguer us, las tonss debun 1t eno
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colocadas sus tapas.

-4 Las inopecciones deben realizarse al menns una  ves

por semana.
V.3.5 Siampre que se reciben mangueras contra incendio,
deben conectarse a los hidrantes para verificar que la cuerda
es del tipo requerido.
V.4 INSPECCION A MONITORES

V.4,.1 Mensualmente se debe comprobar lo siguiente:

V.4,.1.1 Que funcionen los mecanismos para hacer girar el

monitor en los planos horizontal vy vertical, asi coma un b

estado mec&nico y engrasados correctimente.

V.4.1.2 Que rada monitor tenga su boguilla regulable

(chorro v niebla)

V.4.1.3 Que @! mecnrnismo para regular el chorro de 1la

boquilla funcione correctamente.

V. 4. 1.4 Que no haya fugas por las partez nue forman el

mositor, ni ror la boquilla.

21 moniteor tiene valvela en la base, que abra
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zierre sirn dificzultades, asi zomz su volante se encuertre en

buznas condiciones.

V.5 INSPECCION A LAS MANGUERAS PARA SERVICIO DE AGUA
CONTRA INCENDIO

V.S.1 E1 propcs{tn de las inspecciones Yy pruebas es
determinar que se encuentran en sus lugares de asignacién,
que estan en condiciones satisfactorias de trabajo y que ademas
¢e dispone del ndmerec y tipo de mangueras previsto en caso de

a2mergenci a.

V.5.2 Semanalmente se debe de comprobar los siguientnrs
aspectos?
.
V.5.2.1 Que las mangueras se encuentren en su  lugar de

asignacién.

V.S.2.2 Que estén secas, limpias y s8in productos gque

puedan daNarlas.

V.35, 2.3 Que la conexiédn hembra cuente con &1 empaque

correspondiente.

V.5.2.4 Que las cuerdas de las conexiones no se encuentren

golpeadas o daffadas.
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¥V.5.2.5 Que teagan acopladas las boquillas asignadas con

sSus empaques respectivos.

V.5.2.6 Las manpgueras de reserva se deben guardar en

lugares secos y ventilados.

V.5.3 Trimestralmente se deben retirar las mangueras
instal adas en los vehiculos contra incendio, carros
portamangueras y cajas de mangueras; se revisan y se les hace
circular agua durante c¢inco minutos, se secan y de no
encontrarse defectos visibles, se acomodan en otra posicién de

manera que no concuerde su dobles con el anterior.

V.5.4 Anualmente y cada vez que un tramo de manguera haya
sido cobjeto de reparaciones © se 1le hayan cambiado conexiongs,
debe probarse hidrostaticamente a una presién de 14 Kg/cm’f o
al menos, al m&ximo de presién disponible en las bombas de agua
contra incendio, éanteniendu la presién de 14 Kg/cmz, o al
menos, al maximo de presién disponible en las bombas de agua
contra incendio, manteniendo la presién, con el extremo libre

cerrado, durante cinco minutos.

V.5.5 Para conservarlas en buen estado y en condiciones de
uso inmediato es necesario darles un buen mantenimiento, por 1o
que cualquier defecto que se les note durante su uso,
inspeccién o prueba, debe reportarse para que sean reparadas,

-
en caso de que eso sea posible.
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V.5.6 Después de usar una manguera en el combate de un
incendio, entrenamiento o prueba, debe cepillarse para eliminar

las particulas que se bhayan adherido al exterior.

V.5.7 No debe ponerse a secar las mangueras al sol sobre
caminos, banquetas o pavimentos, sino en la torre de secado o

sobre una rejilla.

V.5.0 Las mangueras con cubierta exterior de material
sintético, después del lavado o si no estan sucias, se pueden

secar con estopas.

V.5.9 Las mangueras no se deben almacenar, guardar o
colocar en su lugar de asignacién cuando no esten limpias vy
secas, especialmente las que tiene cubiertas de algodén, ya
que con la humedad se les forma moho y ésta es la causa de que

se pudran.

V.5,.10 Las conexiones deben mantenerse limpias y sus
;uerdas en buen estado, cualquier tramo de manguera que tenga
conexiones con defectos debe retirarse del servicio para que

sea reparada.

V.5.11 Las conexiones quo esten pegadas o trabadas por la
suciedad, no deben engrasarse o aceitarse, sino ponerlas a
remojar en agua con jabén y cepillarse para limpiarlas y lograr

que giren nuevamente,
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V.5.12 Revisar que las conexiones tengan sus empagues en
buenas condiciones y de la dimensién adecuadas ya gque un
empaque de mayor dimensién 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 diimetro menor puede salirse del asiento y causar

fugas del agua.

V.5.13 Al ser enrolladas las mangueras, la conexidn macho
debe quedar en el centro o cubierta por una parte de 1la

manguera.

V.6 INSPECCION A LAS BOMBAS DE AGUA CONTRA INCENDIO

V.6.1 Puede decirse gque las bombas de agua contra incendio
son la parte principal de los sistemas de proteccion a base de
agua 0 espuma y por consiguiente debe prestarsele especial

atencién a su mantenimiento e inspecciones preventivas.

V.46.2 Ademias, tener presente que estas bombas se diseffan
para que trabajen eventualmente y que se usan exclusivamente

para el servicio contra incendio.

V.6.3 Los puntos principales que deben cubrirse en 1la

inspeccién de una bomba contra incendio, son los siguientes:

V.6.3.1 Por lo menos semanalmente se debe probar a su
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presién y gastos nominales y una buena practica es hacerlas
trabajar unos 15 minutos, para comprobar gque no tengan fugas,
que alcance 1a presiédn normalmente de operacién y su buen

funcionamiento en general.

V.6.3.2 Se verifica que el cuarto de hombas este 1limpio,
accesible en todo momento y que no se wusa para almacenar

herramientas o materiales ajenos a dicho cuarto.

V.6.3.3 54 la bomba es impulsada por motor elactrico, se
debe observar el estado sn que se encuentra éste, que 1las
instalaciones no tengan partes expuestas sin aislamiento y 1la
confiabilidad del suministro de energia eléctrica, comprobando

que los interruptores y fusibles sean del rango adecuado.

V,6,3.4 Cuando 1a bomba es impulsada por motor de
combustidn, 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
affo de uso, 21 acumulador debe sustituirse por uno nuevo. El
sistema independiente de recarga de la bateria debe estar

conectado al suministro de corriente eléctrica.

V.6.3.5 E1 motor debe estar lubricada y con sus niveles de

aceite correctos.
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V.6.3.6 Se varifica que la valvula de alivio sea calibrada

cada 3 aNos a la presiodn pravista.

V.6.3.7 La bomba debe mantenerse cebada, es decir, que
tanto la bomba como la tuberifia esten llenas de agua.
V. 6.3.8 Tanto los motores como las bombas deben tener sus

instrucciocnes para operacién en un cartel y en lugar visible.

V.6,3.9 Las bombas se prueban anualmente cuando menos al
100% de su capacidad para comprobar que ni 1la tuberia de

succidén, ni la boca de succidn estan tapadas.

V.6.3.10 La tranamisidn del motor a la bomba debe estar
protwgiada por una cubierta para evitar tanto accidentas como

Que le caigan objetos sxtraffos Qus dafen el mismo.

V.ts.3.41 En la tabla 19 se presenta un resumen de los
problemas mas frecuentes de agua contra incendio y las posibles

causas gque ocasionan las fallas.

V.56.3.12 Las recomendacionss para la correccidn de las
posibles causas de falla en las bombas de agua contra incendio

se enlistan a continuacidn:

1.~ DISTANCIA DE SUCCION DEMASIADA ALTA: No debe exceder

de 4.% m. para bombas horizontales. Se debe medir 1la 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 friccidn es
superior 2 los 4.5 m.. es necesario modificar los elementos de

succidén.

2. -VALVULA DE PlE DEMASIADD FEQUERA, PARCIALMENTE OBSTRUIDA
0O DE DISERD DEFICIENTE, QUE ORIGINA PERDIDAS EXCESIVAS EN LA
SUCCION: Se reemplaza por otra valvula de pie de tipo apropiado

y del tamafo 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 vatvula de pie.

4.~ FUGAS EN LA CONEXION DE SUCCION QUE PERMITEN LA ENTRADA
DE AIRE: El aire entra a la linea de succién a través de fugas,
originando que la bomba pierda succién o no pueda mantener su
presién de descarga. Se descubre el tubo de succioédn, se

localiza y se repara la fuga.

5.~ CONEXION DE SUCCION OBSTRUIDA: Se examina la coladera,
valvula de pie y tubo de succidn, eliminando la obstruccidn. Se
repara o reemplaza la coladera para evitar que se repita la

falla.

4. - BOLSAS DE AIRE EM LA TUBERIA DE SUCCION: Las boluas do

aire originan una reduccién en ¢l sumin:istro vy presién del

133



agua, en forma similar a la tuberfa aobstruids. Se descubre 1la

tuberfa de succidin y se «rt @jlae patra elamnar la volss de aire,

Ve~ CAVITACION HIDRAULICA DEBIDA A DISTANCIAS DE SUCCION
MUY ALTAr E£s al misma posible cuasa 1ndicada en el parrafo  No.

1.

8.~ POZO COLAPZADD O MUY DESALIREADOZ El personal
encargado de perfarracion de pozos o el fabricante de la bomba

podra recomendar la reparacién mas conveniente.

9.— ESTAPERN DEMASIADI AJUSTADO, EMPAQUE MAL INSTALANO,
BARTAND, PEFECTUNSD, MUY APRETADO 0O DE T1PO INCORRECTG: Se
aflojan las tuercas del estoparo, se quitan las tapas y se

reenplaza @l enpayue.

10.— ORSTRUCCIONES EN EL SELLO IJE AGUA O EN EL TUROD DF
SELLO: Se aflojan las tuercas del estopero y Se quitan las
tapas junto con el anillo, sello y ewpaque. 8e limpla la
entrada, sSalida y condutto del agua y se reemplaza el empaque y
anille de acuetr-do con lag instrucciones del fabricante de 1la

bomba.

11.~ ENTRANA DE AIRE A LA BOMBA A& TRAVES DEL ESTOPERD:La

" misma posible causa que se indica en el parrafo 10.

12.- IMPULSOR OBSTRUIDM Aunque no se indica en  ningun
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instrumento, la presién disminuye rapidamente cuando se intenta
extraer una gran cantidad de agua. Para bombas horizontales se
separa la parte superior de la carcaza de la bomba y se elimina
la obstruccién del impulsor, repardndose para evitar una
repeticién, Para bombas verticales tipo turbina se levapta 1la
columna Y. los tazones, desarmdndolos para eliminar la

obstruccién del impulsor.

15.- ANILLOS DE DESGASTE MUY DETERIORADOS: Se desarma 1la
parte de la carcaza y se mide con un calibrador el claro entre
los anillos de desgaste de la carcaza y del impulsor, el claro
cuando esta nuevo es de 0.1905 mm. (0.0075") y un claro m&s ds

(0.381 mm.) (0.015") es excasivo.

14, - IMPULSOR DARNADDO: Si es posible, de acuerdo con el
defecto, se procede a efectuar una reparaciédn menor o a
reemplazarlo. Y si por el contrario el defecto no es demasiado
serio, se usa el impulsor hasta dque deba repararse o

reemplazarse.

1S5.- DIAMETRO EQUIVOCADO DEL. IMPULSOR: Se reemplaza por un

implusor del diAmetro apropiada.

1&.~ INSUFICIENTE CARGA NETA DE SUCCIDN: Se comprueba gque
el diidmetro y modelo del impulsor coincidan con los de 1a
bomba, para asegurarse gue se emplea la curva correcta para la

bamba.
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17.- EMPADUE DEFECTUCISO NE LA CARCATA DUE  FERMITE FUGAE
INTFRMAS (S0LN EN BOMEBAS DE VARIOS FASHS): S reemplacan kias
Juntas defectuosas. S confirman coir 2l plano del fabricante si

se requiere la junta.

18. - AJUSTE  INCORRECTO DEL THFULSOR (50LO EN BOMRAS
VERTICALES) :Se ajusta de «cuerdo con las 1instrucciones del

fabr icante.

19 MMIPULSORES  TRABANDOS! Para bombas verticales tipo
turbirmat S levantan y bajan 103 rapulsares con la tuerca
superior patra ajusle de la flecha. Si esto no tiene exito, se
siguen las instrucciones del fabricante. Para bombas
horizontelest Se remueve la par te superiat de la carcara, se

localiza vy elimina la obstruccs dn,

20.~ BOMBA CONGELADA: Se mantiene la bowba en uwn lugar
val.enle. be s2¢ necesat io se desarmae la bomba, se elimina el

hielo, y se& examinan las partes interiores por si se daffaron.

21.- FLECHA RAYADA, FLEXIONANA O GASTADA: Se recmplaza  la

flecga y la camisas de la +lecha.

222, BOMBA O CEBADA: S: una bamba s2 OPEre 530 ague €1 Su
interior; l1os anillos de desgaste se dallaran. La primera alar ma
sohbre esto es un cambio de senido en la unidad de bombean. be
para la bomba y se ceba antes de wvolver a tenerla en operacién.
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En bombas horizontales: se para la bomba y se abre 1la valwvula
de purga para asegurarse que 1 tubo de succién y de bomba
estan completamente llenos de agua. En bombas verticales tipo

turbina: se comprueba el nivel del agua para determinar si los

tazones esta&n suficientemente sumergidos.

23.— ANILLO DE SELLO MAL COLOCADO EN EL E£STOFPERQ, 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 posicidén correcta.

24.~ FRICCION EXCESIVA DE LDOS RODAMIENTDS DEBIDO A LA
FALTA DE LUBRICACION, AL DESGASTE, POLVO, MOHO, DEFECTOS 0 A
INSTALACION DEFICIENTE:? Es conveniente desarmar los
rodamientos, limpiarles, lubricarlos o reemplazarlos de ser

necesario.

25.— ELEMENTOS GIRATORIOS DEMASIADO AJUSTADOS A Los
ESTACIONARIOS: Se comprueba que los claros y la lubricacidén

sean adecuados, si hay partes dafadas se reparan o reempl azan.

26.—- BOMBA Y MOTOR DESALINEADOS, FLECHA DESCENTRADA,
DEBIDO A DESGASTE DE RODAMIENTOS 0 A DESALINEACION: Se alinea
1a 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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la booe 0 de ser neccsar 40 5 reemplezan 10n Limrentos.

28. -81STEMA DE ENFRIANMIENTO) DBSTRUIDO, DEMASIADD FENUERC O
FALLA DE LA BAOMBA DE RNFRIAMIENINI Se quita el termostato y se
ubre el "by pass" de la vAlvula reguladouta y del {iltro. Se
compruebe el buen funcionamiento de la valvulas reguladora y del
filtro, limpiando y reparando lo que sea necesario. Después es
necesar-io desconectar el sistema de enfriamiento, por
secciones, parae localizer y eliminar obstruccionesi ajustar la
banda de la bomba de agua pdara enfriamiento de la maqQuina para
aobtener la velocidad nhormal de réginent lubricar ademas lus
rédanientos de la bomba. 5i aGhn se produce  sobrecelentamiento
cCON Car'gas inferiores al 150% de 1la capacidad nominal, serd

necesario consultar al fabricante para eliminar el defecto.

Z%9.- FALTA DE  1LUKRICACION: fe debe patar la bomty o
inmady atamente, si 1as partves se han gastado, se reemplaan  y
3 repara €l si1atema de lubricacidén, Si No se han gastadw Llas
piezas, S6lo es necesaric cacondiciona el sistema de

lubricacidn.

30.—’VEL‘)“.IDRD MUY PAJAS Para motores eléctricos, se
comprusba gue las veloridades nominales det motor y de 1la bomba
LOrt S5ponadads, (U 2l vollaje sea €1 correcle y Gue el wgQuipo
de ar ¢ angue funciong cwrrectamenta.  Cuando 2] voultajs vy la
trocuenoia de la Sorriente eléctoica, s0n inferivres a io
Provictoy, Oraginan Que &l wotor gire a une veloCided melor. 1 9%
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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 exitacién. Cuando el bajo voltaje se debe a las otras
causas antes mencionadas, puede ser necesarioc cambiar la
posicién de las derivaciones del transfcrmadsr o aumentar el
calibre de los cables de alimentacién. La baja frecuencia
usualmente ocurre en las plantas privadas de generacién y aht
debe corregirse la anomalia. También puede producirse baja
velaocidad en los motores tipo ardilla, si se afloja la unién de
las barras de cobre a los extremos de los anillos: la solucién
es soldar estas juntas. Para turbinas de vapor es necesario
verificar que las valvulas de la tuberia de suministro de vapor
estén completamente abiertas, que la presién del vapor en 1la
;urbXna es también la correcta, que no se ha obstruido el
filtro de 1la 1linea de vapor, que la citada tuberfia de
suministro de vapor es del di&metro necesario, que se ha
extraido el condensado de 1la tuberfa de suministro, de 1la
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
posicién del gobernador. En las maquinas de combustién interna,
debe verificarse que se ha fijado correctamente la posicisn del
gobernador de velocidad, que el ahogador manual esteé
completamente abierto, que no hay defectos macdnicos tales
como vAlvulas pegadas, fuera de tiempo o bujias sucias, etc.

'

31.- DIRECCION DE ROTACION INVERTIDA: Los casos en que un
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iwpul 30 gire civ sentido contr ario, Son rar oL pero  faci lmente
pueden reconocer se por el gasto tan reducido que se ubtiene. La
direccién de tolacidn equivocada, puede deter mnnar se
coumpr obando la direccién de la flecha marcada en la carcaza,
con la del movimiento del cople flexible. Tratiandose de motores
eléctricos politasicos, deben eslar inverlidas dos de las
coliexiones, en motores de corr iente directa las conexionaes de
la armadura deben estar ainvertidas con respecto Y las
coneriouines del campo. bonde existan disponibles dos fuentes ude
energia eléctrica, debe verificarse la direccién de rotacidn

pr oducida por cada una,

3Z.~- VELOCIDAD DEMASIADA ALTAR fe verifica que lea
velocidad de la bonmba corresponda con la del motor, De no ser
asfi, y &n 21 caso de motor eléctirico, se reemplaza por uno de
la velocidad necesaria y en motores de velocidad variableae, se
f1ja el gobetnador en la velocidan correcta. Eiiste la
posibilidad en las estaciones privadas de generacién, que 1la

frecuencia sea demasiada alta.

33.- FALLA DPEL CIRCUITO FELECIRICO, ORATRUCCION EN  El.
SISTREMA DE COMBUSTIBLE O EN LAS LINEAS DE VAPOR, BATERIA S3IN
CNRRIENTES S verifica en el sistema eléctrico si hay un  ceble
rolo, un interruptor abierto o la bateria sin corriente. 8i el
interruptor 2s5td abier to sin razdédn aparente, se verifica que
tenga «ceite en 1las condiciones especi ficadas p‘l:lr' el
fabrircante. Se asegura que la linea de combustaible , el fi1ltro
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estén limpios, que las vAlvulas de contrel del sistema de
combustible de las mdquinas de combustién interna @stén
abiertas. En las turbinas de vapor se comprueban que todas
las valvulas estén abiertas o que no este obstruido el filtro.

.

V.7 INSPECCION A SISTEMAS ROCIADORES

V.7.1 Los puntos mas importantes que deben observarse
para asegurarse de que los sictemas de rociadores estan listos

para su operacién inmediata son los siguientess

V.7.2 Se deben revisar los rociadores para aseqgurarse que
estén limpios, libres de corraosién, sin obstrucciédn, que no
estén pintados, que no tengan cal, ni estén golpeados o dafados

fisicamente.

V.7.3 se comprueba que se dispone en bodega de un namero
suficiente de aspersores extras como refaccidén.

V.7.4 Se asegura que las tuberfas de alimentacién de agua
al sistema de aspersién y los soportes se encuentran en buen

estado y que no hayan sido daNados mecAnicamente.

V.7.5 Se verifica cuando se han realizado modificacicnes

al &rea protegida, si se requiere la prolongacién del sistema

de rociadores.
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V.7.6 Las valvulas para operacién del sistema deben estar
en sSu Posicisn correcta, en buen estado mecAnico, CON  accesc

libre y claramente identificadas.

V.7.7 Las vA&lvulas de control de los sistemas de aspersidn
de los rociadores, deben incluirse en la inspeccién semanal que
debe efectuarse @ las vilvulas de la red de agua contra

incendio.

V.7.8 Semanalmente se comprusba que las lecturas en los
mandmetros que indican la presién del agua y del aire en el
sistema, segan el tipo que sea, se mantienen dentro de los
rangos normales de operacién.

V.7.9 Cada tres meses, se hace una prueba de flujo de

agua a través de la vAlvula principal de drene.

V.7.10 Durante la prueba trimestral, se descarga agua por
elpequefio urificio de salida que en algunos sistemas existe
para hacer pruebas de flujo. Asf{ mismo, debe probarse, de

existir, el dispositivo de alarma de flujo de agua.

V.7.11 Semanalmente se operan los interruptores de prucba

de los dispositivos mléctricos para alarma.

V.7.12 Se verifica que la vilvula que controla -l

suministro de agua a 10s dispositivos de alarma ests en su
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posicién normal.

V.7.13 Cuando se requiere revisar o efectuar trabajos de
mantenimiento en los sistemas de aspersién y en especial en los
que cuentan con estaciones centrales de alarma, se debe avisar
siempre al personal de operacioén -] encargado de las
instalaciones, antes de operar cualquier valvula o alarma de

dicho sistema.

V.8 INSPECCION DE LOS SISTEMAS DE ESPUMA

V.8.1 Como se mensiond en el capitulo I, existen dos
clases de espumat Mecanica y Guimica. Respecto a los sistemas
de espuma quimica, actualmente esta disminuyendo su empleo. Sin
embargo los existentes gque trabajan con un polvo dnico, tipo
dual o dos en uno, o los que emplean dos componentes conocidos
como A y B, deben inspeccionarse totalmente cada 6 meses, o con
mayor frecuencia, si las condiciones del clima (humedad,tempe—
ratura etc.), lo ameritan. Los sistemas de espuma mecanica

pueden usar diferentes tipos de liquidos y de mecanismos ali-
mentadores para producir la solucién agua liquido espumante en

la relacién necesaria para producir la espuma.

V.8.2 De ser posible, la inspeccidén debe incluir la prueba
del sistema para mejorar los conocimientos de todo el  per sonal
respecto al funcionamiento del mismo, la forma de inyeccién de

la espuma, el equipo existente, tipos de camaras generadoras de
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espuma, pP2sicidén de las valvulac para dirigir g2 ag=a o 1la
e0lucidn hasta el sitio deseado, etc., asi comoe para localizar

las fallas gue pudiera tener el sistema existente.

V.8.3 Las inspecciones se deben realizar en forma

semejante para la red y valvulas de agua contra incendio.

V.8.4 Semanalmente deten probarse las bembas de agua que
alimentan al sistema en la forma indicada en el inciso V.&, asti
come probar la bomba de 1liguido espumante o 1los mecanismos

empleados para dosificar el 1iquido.

V.8.5 El tanque o recipiente que almacena el 1liquido se
revisa anualmente, para comprobar que se encuentra en buen
estadec fisico, sin corrosién Yy con su carga de ligquido
completa, de preferencia se debe vaciar v limpiar el tanque vy
todos los accesorions del sistema, filtrar el liquido y volver a
gonerlo en servicic. De encentrarse muy corrofdo el interiocr
del tanque, es conveniente recubrirlao con una pintura

recistente al producto almacenado.

Y.8.46 Cada tanque de almacenamiento debe contar con el
namero y tipo de camaras de espuma, de acuerdo a cu disefia vy

dimensiones.

V.E.7 Las lineas que conectan a las camaras 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 1los

vehiculos contra incendio.

V.8.8 El extremo de dichas lineas deben tener una conexién
hembra giratoria de &3.5 mm 2*/2"y dge dismetro, con cuerda de

contra incendio y un tapén sujeto con una pequeffa cadena.

V.8.9 Todos los puntos de la red de abastecimiento de agua
deben tener la presiédn necesaria para el combate de un probable

incendio.

V.8.10 Se verifica que 1os hidrantes en 1los cuales se
conecta el vehiculo o unidad dosificadora para succionar el
agua, tengan salidas macho de 63.5 mm (2’/:"}, o del diametro

requerido de acuerdo con la succién del vehfculo.

V.B8.11 Anualmente se revisan los puntos gue a
continuacién se mencionan, con el fin de detectar las anomalias
y que deben repararse a la brevedad posible:

a) Todas las tuberfas deben estar pintadas de rojo o de

aluminio con anillos rojos.

by Las tomas de espuma qgue protegen los tanques de

almacenamiento deben estar claramente identificadas.

c) En el casc de tanques que almacenan productos

inflamables protegidos con camaras de espuma mecanica,
se verifica que las camaras estan 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 caomponentes rotos o
daffados, bogquillas taponadas, partes desconectadas, valwvulas
cerradas o en posicién incorrecta, diferencias en el sistema de

energfa que acciona las bombas de agua y sistemas de espuma.

V.B.13 Siempre que se combate un incendio, o se efectua
una practica, es necesario volver a dejar limpio, ordenado y en
condiciones de operacién todo el sistema, lo mas pronto

posible.

V.9 INSPECCION A LAS MATERIAS PRIMAS GENERADORAS DE

ESPUNMA.

V. 9.1 Mensualmente se debe hacer un recuento de las
cantidades de materia prima disponible, en caso contrario

solicitar la adquisicién correspondiente.

V.9.2 Se verifica que el lugar y las condiciones de su
almacenamiento sean adecuados, tanto por las caracteristicas
del ambiente, como por la forma e identificacién de las estibas

Yy por las distancias que es necesario recorrer para llevar
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estos productos para reabastecer 10s equipos en caso de

combatir un incendio.

V.9.3 Por lo menns una ves al affo debe comprobarse que las
materias primas generadoras de espuma, se encuentran en buenas
condiciocnes y que son capaces de producir espuma de la calidad

y an la cantidad correctas para combatir un incendio.

147



CONCLUSIONES Y/0 RECOMENDACIONES

Los sistemas de proteccién contra incendio surgen de 1a
necesidad de tenar un salvaquarda de vida v de proteger bienes
materiales dentro de la industria petrolera y de 1la industria
an general. por los grandes daffos econdmicos que causan estos

siniestroa.

La relativa baia inversién de eatos sistemas an relacidén
con el valor del equipo que proteqen v del monta de pérdidas
que ocasionan los incendios. aconsejan su ingtalacién en toda

clase de equipo en que sea posible instalarlos.

Incendios maltiples de tanques e incendios en tanques de
dismetros muv qrandes, requieren de una organizacidén apropiada
de madiocs para luchar contra el fueqo. Los encarqados de
sequridad deben de coordinar las actividades, no colamente de
au propia fuerza. sino también de la avuda mutua de otras
dependencias., brigadas privadas contra incendio. personal que
opera la planta v otros. La clave estid en saber cédmo reacclionar
cuando se descubre el fueqo vy los pasos a2 sequir para
combatirlo. Como sucede en cualquier situacién de incendio. el

planear el posible desarrollo de un incendio es extremadamente
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valioso.

Antes de pretender atacar un incendio, es necesario
conncer o tener en consideracidén algunos factores., los cuales

avudan a tomar decisiones. Los mis importantes sont

- Conacer el tipo de producta que sa estd guemando
(Clasificecisdn NFPA) para determinar el tipo de espuma
Que 9w dehe usar o la técnica adecuada para su”

axtincion,

Conacer el ndmerc de tangues que se estAn quemande., va
que desafortunadamente. los incendios que se relacionan
con mAs de un tanque ocurren con mids frecuencta vy san
una carna para los fondos materiales de que se disponen.
Los pasos a seguir son atacar €1 fuego por etapas en vez
de hacarlo en una sola atapa. y tener presente gue el
anfriamientn dae 10% tanguaes adyacentes generalmente nu es
necasario. al menos que haya un contacto de la 1llama
directa o suficiente caslor irradiado para provocar el

furqa en los tangues expuestaos.
Conocer ®l diiAmetro del tanque que se 28td quemando. va

que e8] grado o proparcidén de aplicacién de espuma se

basa en el &resa de la superficie do incendia.
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~ Una vez gque se tiene conocimiento de el tipo de producto

que se estiA guemando. el di&metro del tanque. la
cantidad de concentrada de espuma requerida v el aqua
necesarja para extinguir 21 fuego, es importante decidir

si el personal. la proporcién de espuma v el equipe son
suficientes para empezar a luchar contra el fuego. En

caso contrario se debe pedir ayuda inmediatamente, pues
intentar extinquir el fueqo con pocos recursos con 1a
intensidén de controlarla, resulta perjudicial.,
ocasionando asi{ que se agoten las existencias iniciales.

Un error muy frecuente que se cnm;te en la lucha contra
incendios de tanques, es el de usar demasiada agua e&n tanques
expuestos. Este sistema disipa el volumen vy la presién del
suministro de agqua vy puede forzar el drena i{e. hacienda mas

dificil el poder controlar &l fuego.

Por otro lado. los incendios de diques en los alrededores
de los tanques que se estdn quemando, deben ser extinguidos
antes de pretender luchar contra el fuego del tangue, v los
chorros de agua deben dirigirse al &rea expuasta dal casco vy
sobre el nivel del 1liquido que se estia quemando. Esto
mantendr& 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 oresentan incendios simultaneos
de tanques atmosféricos, la espuma debe ser aplicada solamente
al namero de tanques que pueden ser salvados con la cantidad de
espuma recomendada y el minimo de tiempo recomendado. Y si los
tanques estan adaptados con camaras fi jas de espuma, se@ deben
de proteger &stas con chorros de agua para mantenerlas
intactas de manara que se puedan usar} y si por el contrario se
observa que el combatir el fuegqo de un tanque resulta poco
practico debido a insuficiencia de? agua, espuma,
bomberos, o de equipo generador de espuma, es preferible

de jarlo quemar vy proteqger los tangques expuestos adyvacentes.

La etapa final en cualquier operacién de lucha contra el
fuego es la de hacer una revisidén a todas las instalaciones v
equipos para determinar si el fuego se ha extinquido
completamente v de que @l Area estsa a salvo de volverse a

incendiar.

M&s sin embarqo. es importante recalcar gque la inspeccidén
v mantenimiento de todo el equipo de proteccién contra incendiao
es vital, va que depende muchas veces del buen estado de éste.

el combatir con éxito un incendio.

Adicionalmente se establece que este trabajo no constituye

un simple resumen de todas las técnicas y procedimientos para
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la proteccién contra incendio desarrollados para el seguro
almacenamienta, manejo, procesn y embarque de las sustancias,
sino 8% sdla un instrumento mAs de apoyo para guienas se
enfrentan al problema de mantener en marcha una actividad
industrial. Es por eso gue no puede pretenderse gue el presente
constituya una respuesta para todos 1lps problemas. ni  que
sustituva al criterio v la expertencia de las diseffadores v laos
operadorss de equipos, o gue permita a é#stos prescindir de 1la
informacién tecnoldgica general, o renunciar a su inventiva, el

uso del ingenio o de su imaginacidn técnica.

Finalmente. dado que 1la principal industria de rafinacidén
Y petroguimica en nuestro pais (como caso particular) es 1la
empresa paraestatal Petroleos Mexicanos, cabe mencionar los

sigquientes caomentarioss

En relacidn al mantanimiento, se puede decir, por
experiencia expresa del personal directaments involuerado, qQue
a pesar de la existencia de programas de mantenimiento
de tipo preventivo y correctiva, estos no se cumplen con 1la
responsabilidad requerida a pesar de que de esta actividad
depende la seguridad y la proteccidn de vidas humanas, par
consiguiente. es sabido que en casaos de amenaza de siniestros vy
accidentes consumados, algunas de las instalaciones y servicios

destinados a la proteccidén, no han funcionado adecuadamente ni



oportunamente con las consecuencias dolorosas que ello ha

provacado.

En lo que a disefflo vy construccidn de los tanques de
almacenamiento se refiere, se puede indicar de manera genaral,
que se cumplen con las normas, estindares, codigos. etc.
aplicablest sin embarqo. no es posible que los requisitos del
di seffo amparen casos que puedan soportar el incendio,
pues en condiciones normales de operacién estarfan sobre-
diseNados, teniendo como consecuencia, equipos axtremada-—
mente. caros por 1o que resulta m&s oractico v econd-
mico oprevenir v cumplir con las proqramas adecuados de

mantenimiento v proteccidén., asf caome la concientizacion del

personal.



BIBLIOGARFIA

Simonds John G.
Safety in Petroleum Refining and Relatea industries

U.8.A.

American Petroleum Institute R.P. 2001
Fire Protecction in Refineries

march, 1977 U.B.A.

UOP Tankage Ssminar Presented to Pemex

june 28 & 29, 19688

National Fire Codes
Codes and Standars
National Fire Protection Assoctation

uU.8.A., 1982

PEMEX H
Boletin de E.guridnd. No. 27 "Sistemas Fi jos
Proteccién Contra Incendgio.

2a. Edic.. 1977

154

para




- PEMEX
Criteric Normative de Diseflo ce Areas de Almacenamiento.
Tangues Atmosféricos Verticalas

1a. Edic.. 1987

«~ PEMEX
GPEI-I5~3600
Esvoecificaciones para la Proteccioén Contra Incendio en
Tanques de Almacenamiento

Rev. 5, 1978

- PEMEX
Norma AVII-t. HMateriales para Tuber{a de. AQua Contra
Incendio,

Rav, 2, 1977

- PEMEX
Norma AVII—-13 Accecorios para el Servieyo dea

Contra Incendio. 1970

- PEMEX .,

Norma - AVII-1B Sistemas de Asparsores para Froteccidn

Contra Incendio., 1978



	Portada
	Índice
	Objetivo
	Introducción 
	Capítulo I. Conceptos Básicos 
	Capítulo II. Tanques de Almacenamiento Atmosféricos Verticales
	Capítulo III. Diseño de Instalaciones y Equipo para Extinción de Incendios en Tanques de Almacenamiento Atmosféricos Verticales 
	Capítulo IV. Diseño de Instalaciones y Equipo para Enfriamiento en Tanques de Almacenamiento Atmosféricos Verticales 
	Capítulo V. Inspección y Mantenimiento General de las Instalaciones y Equipos de contra Incendio y Enfriamiento en Tanques de Almacenamiento Atmosféricos Verticales 
	Conclusiones y/o Recomendaciones 
	Bibliografía 



