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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene la finalidad de proponer un sistema de
Seguridad Industrial que englobe los dispositivos, equipos e instala
ciones, que se consideran necesarios para la proteccion de las per
sonas que laboran en la planta, asi como sus instalaciones en gene
ral. Estamos concientes que no se pueden considerar como los Gni
cos, pero para el ffn que se persigue en este trabajo se considera

que son apropiados y que con ellos se podran minimizar los riesgos
que podrian transformarse en accidentes dentro de la planta en caso

de no tener equipos e instalaciones adecuadas para controlarlos.

Logrando esta finalidad por las medidas de seguridad establecidas, se
podrd tener un buen funcionamiento en el recibo, almacenaje y distri
bucidén de los productos combustibles, eliminando en lo posible los -
riesgos de incendio y explosion que podrian presentarse al manejar
estos tipos de productos, dando con ello un margen de confianza a

las personas que laboran en dicho centro de trabajo y a la comunidad

en general.



CAPITULDO 1

GENEURALTIDADES

El origen de los productos combustibles que s€ tratan en este trabajo

se derivan del petrdleo. A continuacidn se describe el procedimiento

que se sigue para obtenerlos y para su transporte a una planta de
’

distribucitn.

I ORIGEN DEL PETROLEO

El petrdleo tiene su origen de aceites grasos depositados anaeroébi
camente y a no muy alta temperatura en antiguos sedimentos marinos.
Las teorias que formulan el mecanismo de la formacibén del petrdleo se
basan en los fendmenos de descomposicién térmica de los aceites gra
sos bajo presion, accién de los rayos alfa sobre el metano u otros
productos orgdnicos, descomposicion bacteriologica de los detritus
orginicos depositados en los sedimentos marinos y accién catalitica de
algunos minerales sobre betunes pesados en los estratos sedimentarios.
Se admite que el petréleo no se ha formado en los pozos en que se en

cuentra, siendo un fluido, emigra a través de los estratos geologicos



porosos, hasta que una cierta cantidad es retenida en los surcos y
pliegues de la costra terrestre, o en formaciones inclinadas cerra-
das por fallas, cambios de sedimentacidon, discontinuidades, etc.
Cuando el petrbleo logra atravesar los estratos o se escapa a través
de fallas y grietas, puede brotar a la superficie terrestre. Algunos
yacimientos petroliferos han sido descubiertos por indicios superficia
les que han conducido a una prospeccidn geoldgica mds atenta y a per
foraciones. Para la confirmacién de depdsitos econdmicamente renta
bles, se perforan pozos, algunos de mas de 6 Km. de profundidad.
La presion del agua o gas coexistentes con el petrdleo, obliga a é&ste
a subir por la perforacidn, y si ésta es suficientemente alta, el pe
trbleo alcanza la superficie. Cuando termina el ascenso espontineo,
se continda la extraccidon por medio de bombas y tuberias instaladas

en el pozo.

El petrdleo recién extraido del suelo, se denomina "petirdleo crudo” o

simplemente crudo.

2.- COMPOSICION DEL PETROLEO

El petrdleo es un producto complejo y de composicion quimica variable,
su color va desde el pardo verdoso claro hasta el negro v puede tener

una viscosidad baja o ser tan viscoso que resulte practicamente inmovil.
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El petrdleo crudo suele ser de color oscuro, de baja viscosidad vy

contiene gases y sodlidos en disolucibn o dispersos. Los principales

componentes del petrbleo son los hidrocarburos, hallindose compues
tos de azufre,de nitrégeno y oxigeno. Se estima en algunos miles,
los compuestos que contiene el petrdleo. Estos compuestos varian
desde los que tienen un solo dtomo de carbono en su molécula hasta
los que tienen mds de doscientos, siendo gases los que contienen has
ta cuatro, de cinco hasta dieciseis, liquidos y de diecisiete en adelan

te, solidos.

3.- CLASIFICACION DEL PETROLEO

Existen dos clasificaciones :

3.1 El U.S. Bureau of Mines que lo distingue de la manera siguiente:
Clase A, formada por los crudos de base parafinica.
Clase G, formada por los crudos de base nafténica.
Clase E, formada por los crudos de base nafténica y base inter
media nafténica.

3.2 Clasificacién de los Refinadores que lo distingue de la manera si
guiente :
Crudos de base parafinica.
Crudos de base asfiltica.
Crudos de base mixta.

Crudos de base aromadtica.



4.- REFINACION DEL PETROLEO

Antes de proceder al refinado del petrbdleo crudo, se separan los hidro
carburos gaseosos disueltos en el mismo, a la presion del yacimiento,
mediante un separador aceite-gas que ademdas separa el agua y el polvo.
LLos gases que se recuperan son principalmenté metano, etano y cantida
des importantes de butano, propano e hidrocarburos superiores. Estos
son elaborados para obtener gasolina natural, gases licuados del petrd-

leo (LP) y una cantidad considerable del gas natural.

Una vez extrafdo el crudo del pozo y habiendo pasado por el separador

arriba mencionado, se transporta hacia una refineria por medio de bom
bas a través de tuberias ("oleoducto”). De esta manera se envia el cru
do a grandes distancias, colocando la tuberia en el suelo a lo largo de
una servidumbre de paso de unos 10 m de ancho en tramos de unos 120
Km. de largo como minimo. Cada secci6n tiene su propia estacién de
bombeo v sus tanques de almacenamiento y por si hay fugas, se recorre

la tuberfa por la servidumbre de paso.

Otras formas de efectuar el transporte es por medio de buques tanque,

autos tanque y carros tanque.

Al tener el crudo en la refineria se somete a una serie de operaciones
en unidades cuidadosamente disefladas para procesos especificos v enca-

minadas a la obtencién competitiva de productos beneficiosos v deseados

‘hn



por el hombre.

En la refinerfa el petrbleo crudo se destila fraccionadamente a la pre
sion atmosférica. Esta fase se conoce como destilacion primaria; los
lfquidos obtenidos en las etapas de esta destilacién se llaman frac--
ciones primarias; &stas pueden utilizarse sin mis tratamiento, o bien
pueden elaborarse nuevamente de varias formas para aumentar el ren
dimiento de los productos. Las fracciones primarias sin tratar, se cla
sifican como gasolinas ligeras, naftas, queroseno, gasoils ligeros, me

dios y pesados, y residuos.

El residuo se elabora nuevamente de dos maneras : por descomposicidn
pirclitica o desintegracién molecular (cracking térmico), para obtener ga
solina y coque de petrbleo, y por destilacién al vacio o con vapor para

producir gas-oil, aceites lubricantes y asfaltos.

Los procesos seguidos en cada refineria, raramente son semejantes,pues
cada petrdleo crudo y las circunstancias del mercado imponen el proceso
més efectivo y econdémico a seguir. Sin embargo, existen ciertas etapas
bisicas que deben utilizarse siempre. Estas se describen brevemente a
continuacién, en el orden como se presentan en el proceso global de las

refinerias.

Cracking Térmico y Catalitico.- Estas etapas se usan para convertir

las fracciones mds pesadas de la destilacion, en fracciones mds ligeras.

6



Estas etapas aumentan el rendimiento y también la calidad de la gaso

lina y de los aceites ligeros obtenidos por unidad de petrdleos crudo.

Fraccionamiento de los Pmwoductos de Cracking.- Habiendo obtenido los

productos en la etapa del cracking, es requerido separarlos debido a
que poseen una amplia gama de puntos de ebullicidén y se encuentran en

estado de vapor.

Estabilizacidn v Concentracidbn de los Hidrocarburos Gaseosos. - Esta

operacion separa el metano, el etano, la mayor parte de propano y algo
de los butanos de las gasolinas obtenidas por destilacibn y cracking, ob
teniéndose una gasolina con la presion de vapor requerida. Al mismo

tiempo se obtienen los hidrocarburos gaseosos como fracciones concentra
dos, los cuales se convierten parcialmente en gasolinas por polimeriza--

cién y alcohilacibn.

Putrificacién.- Para utilizar los productos liquidos, es necesario eliminar
les determinados compuestos sulfurados, mejorar el color, eliminar los
compuestos que forman gomas, aumentar la estabilidad a la luz, mejorar
el olor y reducir su poder corrosivo segin el producto a tratar y sus im
purezas; el proceso de mejoramiento puede consistir en uno o varios tra
tamientos quimicos y extracciones; hidrogenacion, absorcién de las impu

rezas en determinados soélidos y adicion de inhibidores de la oxidaci6n.

LI
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Mezclado.- Esta etapa se lleva a cabo para obtener productos especi
ficos de los productos bisicos obtenidos de la Refinerfa y esto se lleva

a cabo segin las demandas del mercado.

Utilizacion.- Los productos finales obrenidos en la refinerfa y que son

considerados en este trabajo, son : gasolina, queroseno y diesel. Se uti

-

b —— —

lizan como combustibles para generar energia mecédnica o energfa- calorf
fica. Para su distribucién se tienen plantas que han sido construidas pa
ra cubrir las demandas en ciertas dreas de la Repfiblica Mexicana. Una
de ellas es la planta de Almacenamiento y Distribucién en Querétaro, -
Qro. y para transportar los productos a dichas plantas de utilizan autos
tanque, carros tanque, buques tanque o poliductos, y la finalidad de nues
tro trabajo es sugerir medidas de seguridad para las operaciones dentro

de la planta.




CAPISTULO 11 *

DESCRIPCION DE LA PLANTA

1.- GENERALIDADES

La Planta de Almacenamiento y Distribucién de Querétaro, Qro. se lo
caliza en el Fraccionamiento Industrial Benito Judrez, a 160 m del Km.

2274 165.70 de la carretera México-San Luis Potosf.

Tiene por objeto abastecer de combustibles derivados del petréleo a la
zona urbana de la ciudad de Querétaro y las estaciones de servicio fo-

rdneas por medio de autos tanque.

1.1 Superficie. -
La superficie disponible es de 120 064.1165 m2, con una 4rea -

construida de 92 700 m2.

1.2 Servicios. -
El agua para los servicios de la Planta es abastecida por la red
mupicipal correspondienie.

La energia eléctrica se obtiene de una linea de alta tensibn.

1.3 Vias de Comunicacion. -

El acceso a la planta se efectia por el entronque al Km.227=165.70

9
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de la carretera México-San Luis Potosi.
1.4 Capacidad de la Planta.-
I.a capacidad de almacenamiento de la planta es de 36 570 000

litros (230 000 barriles).

2.- INSTALACIONES

Para el recibo y distribucion de los productos dentro de la planta se
cuenta con las siguientes instalaciones :

2.1 Descargaderas de autos tanque y carros tanque.

2.2 Llenaderas de autos tanque.

2.3 Llenaderas de tambores.

" 2.4 Zona de almacenamiento.

2.5 Casa de bombas.

2.6 Almacén.

2.7 Edificios auxiliares (oficina de ventas, caseta de vigilancia, bafios

y vestidores, cuarto de control de llenaderas).

3.- LLEGADA DE PRODUCTOS

Los productos llegan a la terminal por medio de autos y carros tanque
procedentes de las Refinerias "18 de Marzo " de Artzcapotzalco, D.F. e

"Ing. Antonio M. Amor" de Salamanca, Gto.
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4.- ALMACENAMIENTO

Los productos son almacenados en tanques verticales diseflados para

trabajar a presidn atmosférica, construidos con placas ASTM-A-283

Gr.C, estructura ASTM-A-36, bridas ASTM-A-181 Gr.l y soldadura

1-6010, con las siguientes caracteristicas :

CAPACIDAD DIAMETRO ALTURA
Aemine | Krodncks Litros |Barriles |Metros | Pies |Metros|Pies
TV-1 | Diesel 8 745 000 | 55 000 30.48 100 12.19( 40
TV-2 Diesel 8 745 000 [ 55 00G 30.48 100 12.19| 40
TV-3 | Pemex Nova | 4 770 000 | 30 000 22.35 |73.33 | 12.19| 40
TV-4 | Pemex Nova | 4770 000 30 000 22.35 |73.33 | 12.19] 40
TV-5 | Pemex Nova | 4 770 000 [ 30 000 22.35 {73.33 | 12.19| 40
TV-6 | Diafano 3 180 000 | 20 000 18.28 |59.99 | 12.19| 40
TV-7 | Pemex Extra| 1 590 000 | 10 000 12.95 |[42.51 | 12.19| 40

5.- CASA DE BOMBAS

De las descargaderas de autos tanque y carros tanque, los productos son

enviados a los tanques de almacenamiento y de éstos a las llenaderas de

autos tanque y llenaderas de tambores por medio de bombas centrifugas

horizontales y verticales instaladas en un cobertizo construido con acero

estructural, piso de concreto y techo de lamina de asbesto.

[lLas carac-
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teristicas de las bombas son :

CAPACIDAD ;
BOMBA T I P O Lmin. Gal/min PRODUCTO
BCV-301 A Centrifuga vertical 2271 600 Pemex Nova
BCV-301 B Centrifuga vertical 2271 600 Pemex Nova
BCV-301 C Centrifuga vertical 2271 600 Pemex Nova
BCV-302 A Centrifuga vertical 2271 600 Pemex Nova
BCV-302 B Centrifuga vertical 2271 600 Pemex Nova
BCV-302 C Centrifuga vertical 2 271 600 Pemex Nova
BCV-303 A Centrffuga vertical 1324.75 350 Pemex Extra
BCV-303 B Centrifuga vertical 1324.75 350 Pemex Extra
BCH-304 A Centrifuga horizontal | 1 324.75 350 Didfano
BCH-304 B Centrifuga horizontal | 1 324.75 350 Di4fano
BCH-305 A Centrifuga horizontal | 3 406.50 900 Diesel
BCH-305 B Centrifuga horizontal | 3 406.50 900 Diesel
BCH-305 C Centrifuga horizontal | 3 406.50 900 Diesel

En la descarga de cada una de las bombas opera un manémetro ccn rango

de 0-4 Kg/cm2 (0-56.908 PSI).

Para impulsar las bombas se utilizan motores eléctricos a prueba de ex-

plosidn acoplados directamente a cada una de ellas, con las siguientc

12




racteristicas :

BOMBA | MOTOR ELECTRICO POteRci2 | CORRIENTE
BCV-301 A Vertical a prueba de explosibn 20 440 /3 /60
BCV-301 B Vertical a prueba de explosidn 20 440 /3 /60
BCV-301 C Vertical a prueba de explosifn 20 440 /3 /60
BCV-302 A Vertical a prueba de explosidn 20 440 /3 /60
BCV-302 B Vertical a prueba de explosion 20 440 /3 /60
BCV-302 C Vertical a prueba de explosidn 20 440 /3 /60
BCV-303 A Vertical a prueba de explosién 15 440 /3 /60
BCV-303 B Vertical a prueba de explosion 15 440 /3 /60
BCH-304 A Horizontal a prueba de explosion 15 440 /3 /60
BCH-304 B Horizontal a prueba de explosién 15 440 /3 /60
BCH-305 A Horizontal a prueba de explosion 25 440 /3 /60
BCH-305 B Horizontal a prueba de explosion 25 440 /3 /60
BCH-305 C Horizontal a prueba de explosidn 25 440 /3 /60

6.- DESCARGADERAS DE AUTOS TANQUE Y CARROS TANQUE

Para recibir los productos que provienen de las refinerias citadas anterior
mente, se cuentan con las instalaciones de descarga Je autos tanque y ca-
estas instalaciones son tuberias injertadas a las lineas de -

rros tanque;

succion de las bombas, las cuales enviardn los productos a los' tanques res

13



pectivos. Los injertos estdn formados por una T, la cual sale aproxima

damente 80 cm. sobre el nivel de piso terminado y termina en una T

en la cual se instala una vdlvula macho en cada extremo y termina en

un cople hembra para conexibn rdpida de mangueras; -para descargar

autos tanque la terminacién es de 76.2 mm@ (3 pulg.() y para carros

tanque la terminacion 101.6 mm@ (4 pulg.().

6.1

Posiciones de Descarga de Autos Tanque y Carros Tanque.-

Para descargar los autos tanque se cuenta con 3 isletas y enca
da una hay 5 tubos de descarga con terminacion doble, de los
cuales 2 son para recibir Pemex Nova, uno para Pemex Extra y

los 2 restantes para Diesel Didfano respectivamente.
y

Para descargar los carros tanque se cuenta con una espuela de

FF.CC., la cual cuenta con 8 posiciones de 5 tubos con doble -
terminacién cada uno, de los cuales dos son para recibir Pemex
Nova, uno para Pemex Extra y las dos restantes para Diesel y

Didfano respectivamente.

Para realizar las maniobras de descarga de autos tanque y ca- -
rros tanque se utilizan mangueras de trenza textil y espiral de
alambre, fabricadas con tubo interno de hule nitrilo y cubierta

exterior de hule neopreno, las mangueras son de 15.24 m (50 -

pies) de longitud disefadas para soportar una presion de trabajo

14



de 8.8 Eg/cm2 (125 PSI), las cuales presentan una flexibilidad extra-

ordinaria y un peso sumamente ligero.

Ta= LLENADERAS DE AUTOS TANQUE

Para el llenado de los autos tanque se dispone de un cobertizo llamado
andén de llenado, construido de acero estructural, piso de concreto vy
techo de ldmina de asbesto, el cual cuenta con seis isletas, provistas
de dos "garzas'" c/u, lo que nos da un total de 12 garzas. EIl piso de
los andenes tiene un desnivel que permite que los productos derrama--

dos fluyan hacia el drenaje al ser lavado con abundante agua.

7wl Posiciones de Llenado. -

GASTO TOTAL GASTO/GARZA

Producto No.Garzas

1/min. GPM 1/min. GPM
Pemex Nova 6 7949,13 | 2 100 1 324.855 350
Pemex Extra 1 1 324.855 350 1 324.855 350
Diesel 4 5299.42 | 1400 1 324.855 350
Didfano 1 1 324.855 350 1 324.855 350
Total: 12




8.- LLENADERAS DE TAMBORES

Para el llenado de tambores, se dispone de un cobertizo construido de
acero estructural, piso de concreto y techo de ldmina de asbesto, en
el cual hay una rampa que se utiliza para recibir los camiones estacas
y pasar asi de la rampa a la plataforma de los camiones que es donde
transportan los tambores. Para el llenado de dichos tambores se cuen
tan con tramos de manguera de 7.315 metros (23.554 pies) y 10.315 m

(33.214 pies) por 11"Q.

Para las maniobras de llenado de tambores se cuenta con 10 medidores,
de los cuales 4 son para surtir Pemex Nova, 2 para Pemex Extra, 2 -

" para Didfano v 2 para Diesel, con un gasto por medidor de 225 1/min.

(59.44 GPM).
9. SERVICIOS AUXILIARES /
9.1 Agua.- EIl agua para servicio de la terminal se almacena en un

tanque elevado de 150 000 litros (39 626.978 gal) de capacidad vy

20 m (65.616 pies) de altura sobre el nivel de piso.

El agua del tanque clevado se suministra de una cisterna de -
75 000 litros (19 813.489 gal) de capacidad, la cual recibe el agua

de la red municipal.

16



Para enviar el agua de la cisterna al tanque elevado, se emplea equi-

po de las siguientes caracteristicas :

CAPACIDAD Po-
BOMBA [T I P O MOTOR |tencia
1/min. | gal/min HP
_ Eléctrico
BCV-1001 Centrifuga vertical | 378.5 100 vertical | 10

9.2 Energia Eléctrica.- La energfa para el servicio eléctrico en
general de la terminal proviene de una acometida de la C.F.E.

de 13,200 v 30, 60 Hz.

10.- DISTRIBUCION

Para la distribucién de los combustibles se cuenta con cuatro autos -
tanque de 15,000 litros (3,963 gal) de capacidad c/u. Estos equipos -
son los que se usan para surtir las estaciones de servicio urbanas y

.
fordneas. Ademds se distribuyen los combustibles a otras plantas de
almacenamiento por medio de A/T pertenecientes a cooperativas y trans

portistas, dichos autos tanque son usualmente de 30,000 litros (7 925.40

gal) de capacidad.



11.- RECUPERACION DE DERRAMES DE PRODUCTOS INFLAMA-
BLES

El sistema de drenaje industrial-proveniente del drea de tanques, de

llenaderas, casa de bombas, etc., llega a una fosa de concreto, lla-
mada de recuperados',en la cual se efectla la separaci6n de los com
bustibles del agua por diferencia de pesos especificos y mamparas; el
agua separada de esta manera se expulsa al drenaje municipal vy los
combustibles son recuperados en tambores que posteriormente se en
vian a las refinerias para procesarlos nuevamente. Para extraer los
combustibles de la fosa se cuenta con una bomba instalada en dicho

lugar de las siguientes caracteristicas :

PAC
BOMBA|T 1 P O CATADIOAR MOTOR | Potencia

1/min.| gal/min. HP

Eléctrico

e . - vertical
BCV-1004 Centrifuga vertical| 75.7 20 a prueba 1

de
explosidn

.

12.- EIl costo de la planta es de $ 35 500 000.00 ; el del equipo de

reparto de $ 1 600 00C.00.
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CAPITULO IT1I1

TEORTIA D E L FUEGO

Debido a que los productos que se almacenan en la planta descrvita an
teriormente tienen como caracteristica el ser inflamables, y de ésta
se deriva el uso de alguno de ellos, siempre tendremos presente el
riesgo de incendio o explosién al maneiar o utilizar estos productos.

Por esta razon es necesario conocer el origen del fuego y sus causas,

y de este conocimiento surge la proteccion contra incendio que se apli

ca pricticamente en todas las instalaciones petroleras.

"Proteccién contra incendio” es una expresién que abarca todas las me

didas relacicnadas con prevencidn, investigacién y extincién de incen--
dios, para la proteccion de la vida humana y la conservacion de los

equipos, materiales, instalaciones y edificios.

La proteccién C.I. abarca dos etapas distintas, que se complementan

una con otra; la prevencidén y el combate de incendios.

La prevencidn es un término usado para indicar todas las medidas di-
rectas tendientes a evitar la iniciaciéon de un fuego. Combate de incen

dios es la accidn directa para controlar o apagar un fuego.
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A continuacién se tratan de un modo general los principales aspectos

que cubren estos temas.

L. EL FUEGO

1.1 Definicidén del Fuego.-
Generalmente, el fuego se define como la oxidacién rdpida de
los materiales combustibles con fuerte desprendimiento de ener

gia en forma de luz y calor.

1.2 Quimica del Fuego. -
L.os incendios resultan de la combinacién de combustible, calor
y aire (oxigeno). Cuando un material se prende, es que ha lle
gado a una temperatura critica conocida como "Temperatura de
Igniciébn", continuari ardiendo mientras exista combustible, aire
y una determinadada temperatura para mantener esta combustién.
En los combustibles liquidos de nuestro caso, el fuego se produ
ce al mezclarse los vapores con el oxfgeno del aire en determi

nadas proporciones, calentados a una temperatura propicia.

El fuego se puede representar graficamente por un tridngulo que
reline los 3 factores mencionados, en donde la falta de uno de

los factores imposibilita la produccién del fuego.
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12,2

COMBUSTIBLE

TRIANGULO DEL FUEGO

Combustible. -

Es un material capaz de reaccionar (oxidarse) quimicamente
con el oxigeno, desprendiendo luz y calor. Es el elemento
de propagacidn del fuego. Calentindose a una temperatura -
determinada se generan vapores que al combinarse con el aire
en presencia de una flama (;chispas se queman.

Oxigeno (Aire). -

Debido a que el fuego es un fendmeno de oxidacidn, es necesa
ria la presencia de oxigeno para su existencia, debiendo for--
mar una mezcla con los vapores combustibles en las propor--
ciones adecuadas. Si existen solamente estos vapores inflama
bles, no es posible preducir el fuego; igualmente si la mezcla
es rica en oxigeno (concentracidén del combustible abajo del Ii-
mite inferior de inflamabilidad en las condiciones dadas), no -

habrd suficientes vapores combustibles para que arda la mezcla.
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1.3

1.2.3

Calor. -

Para que los combustibles desprendan suficientes vapores
peira formar una mezcla combustible con aire, es necesa
rio que alcancen una determinada temperatura. La tem
peratura en que principia la vaporizaciéon se denomina -
"Temperatura de Inflamacién" y la temperatura minima
requerida para iniciar una autoignicién, independientemen
te del medio de calentamiento, se le conoce como "Tem-

peratura de Autoignicidn'.

Métodos de Extincidén de Incendios. -

El conocimiento del "Tridngulo de Fuego" proporciona los tres mé

todos fundamentales para la prevencion o extincidon de incendios, -

los cuales son los siguientes :

1501

1:3.2

Enfriamiento. -

Eliminando el calor por cnfriamiento se extingue el fuego,
en este caso es necesario absorber el calor total despren
dido por el fuego. EIl agua es el agente mis comiin vy
prictico para enfriar, ya sea aplicada en forma de chorro,

niebla o rocio.

Eliminacidon del Oxigeno. -

El fuego se apaga al eliminar o reducir el porcentaje de



1.3.3

1.3.4

oxigeno en la atmésfera que envuelve al fuego.

La extincién de un fuego pequeiio por este método resulta relati-
vamente ficil mediante el sofocamiento al cubrir el drea con una
manta mojada, arrojando tierra o arena. En cambio, el comba-
te de grandes incendios por eliminaci6n del oxigeno es mds com-
plicado, siendo necesario el uso de aparatos y productos especifi

cos para obtener resultados satisfactorios.

Eliminacién del Combustible. -
Retirar el combustibie de un incendio no siempre es una maniobra
factible, en ocasiones dificil y peligrosa; pero en otros casos es

tan simple que basta cerrar una vdlvula para apagar el incendio.

Interrupcién de la Reaccidn. -

En parrafos anteriores se han descrito los tres métodos bidsicos
en que se fundamenta la extincion del fuego. Este concepto que se
ha representado por el "Tridngulo del Fuego”, se ha modificado pa
ra incluir una cuarta forma, "inhibir o impedir la reaccion de la

formacion de las cadenas arborecentes'.

Estudios recientes en la quimica del fuege han producido algunas
revisiones y modificaciones en la teoria de extincidn de incendios.
Estas teorias indican que las moléculas de combustibles parecen
combinarse con el oxigeno del aire a través de una serie de etapas

sucesivas intermedias denominadas "Cadenas Arborecentes'" para -
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1.4

llegar a los productos finales de combustidn, siendo estas etapas
intermedias las que conducen a la formacién de flamas. Por con
siguiex;te, un incendio se extingue al impedir la formacibn de las
citadas cadenas, mediante el uso de agentes exti'ntivos de accidn

quimica.

I

a4

a representacion de la extincion del fuego se hace posible al li-
gar los 4 principios bdsicos; esto sc aprecia en la pirdmide de

la figura siguiente :

Clasificacion de Incendios. -

El factor que se debe eliminar en cada caso, lo da el tipo de

combustible que se estd quemando, por lo que los incendios se
clasifican de acuerdo con el combustible, v en base a €l se se

lecciona el agente extintivo.
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1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

Incendio Clase A.-

Son los que ocurren en materiales sblidos, tales como
trapos, papel, madera, basura y en general en materia-
les que se encuentran en ese estado‘ffsico. El factor

que se debe suprimir en este caso es el calor.

Incendio Clase B.-
Son aquellos que se producen en la mezcla de un gas, ta
les como butano, propano, etc., con el aire, o bien, de

la mezcla de los vapores que se desprenden de la super-

ficie de los liquidos inflamables, tales como gasolina, acei

tes, grasas, solventes, etc. ILa reduccidon de la cantidad
de aire (oxigeno) o la accidon de inhibir o evitar la combus
tién son los factores principales para controlar y apagar

fuegos de esta clase.

Incendio Clase C. -

Son aquellos que ocurren en o cerca de equipo eléctrico -
vivo", donde deben usarse agentes extintores no conducto
res.

Incendio Clase D. -

Son los que se presentan en cierto tipo de merales combus
tibles, tales como magnesio, titanio, sodio, litio, porasio,

aluminio o zinc en polvo. Para el control de este tipo de

o
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fuegos debe usarse como agente extintivo, el cloruro de
sodio con aditivos de fosfato tricalcio o compuestos de -

grafito o coque.

2.- CAUSAS Y PREVENCION DE LOS INCENDIOS

De acuerdo con las estadisticas, las causas mds comunes que originan
la mayoria de los incendios son : la falta de orden y limpieza, el mal
uso de cerillos y cigarros, condiciones anormales de las instalaciones
eléctricas o de los equipos e instalaciones, y flamas abiertas provenie_n\
tes de sopletes para corte y soldadura; siendo estos los riesgos que
mds deben vigilarse y controlarse para prevenir incendios, €s necesa-

rio tomar en cuenta las siguientes indicaciones :

2.1 Falta de Orden y Limpieza. -
Se deben observar estrictamente las medidas de seguridad estable
cidas, asi como poner especial atencidn para mantener el orden y
la limpieza en los centros de trabajo, acatando las disposiciones
indicadas a continuacidn.

2.1.1 Evitar la acumulacién de basuras, residuos y degerdicios -
combustibles, tales como estopas y trapos impregnados con
aceites, grasas, gasolina, etc.

2.1.2 Evitar los derrames de aceites o liquidos inflamables en el

piso.
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2.2

2.3

2.1.3 No hacer estibas desordenadas que puedan caerse o dificulten

la circulacién.

2.1.4 Cortar los pastos, retirar las ramas, madera, o vegetacion

seca de las cercanfas de edificios e instalaciones.

Cigarros y Cerillos. -

En realidad los cigarros y cerillos no son causa directa de los in
cendios, la causa directa en si, es el descuido generalizado entre
un gran nimero de fumadores. La mayoria de los incendios han
sido motivados por la falta de observancia de las reglas mas ele-
mentales de precaucidn, como asegurarse que tanto los cigarros
como los cerillos‘ estén totalmente apagados antes de tirarlos, de
biéndose utilizar siempre los ceniceros y principalmente FUMAR
EN LOS CENTROS DE TRABAJO, SOLAMENTE EN LOS SITIOS EN

QUE ESTA PERMITIDO HACERLO.

Una medida necesaria es la colocacion de carteles claros y visi--
bles, que prohiban fumar en todas las dreas donde sea peligroso

hacerlo.

Liquidos Inflamables. -

2.3.1 Es muy frecuente el almacenamiento de liquido inflamables en

lugares inadecuados y en recipientes impropios para este tipo

de materiales.



2.3.2

2.3.3

2.3.4

2,3.5

No hay que olvidar que aunque sea en focrma transitoria no se
deben colocar liquidos inflamables cerca de fuentes de calor ;
tampoco almacenarlos o transportarlos en recipientes de vidrio
inadecuados o sin tapa.

Para transportar o guardar muestras o pequeflas cantidades de
los diferentes tipos de liquidos intlamables, se dispone de re-
cipientes adecuados, botes metdlicos de seguridad con tapas -
herméticas, algunas incluso accionadas por resorte y coasti--
tuidas de tal manera que su centro de gravedad sea muy bajo,
lo cual puede evitar su volcadura.

Es conveniente hacer inspecciones periddicas al equipo, tube--
rias, recipientes, vdlvulas, etc. para descubrir y prevenir fu-
gas de gases v liquidos inflamables. Debe tenerse en cuenta
que los tambores o recipientes semivacios o vacios totalmente
que hayan almacenado productos inflamables, son mas peligro-
sos aiin que los llenos, por lo que todos estos recipientes de -
brn. mantencrse bien tapados y apartados de cualquier fuente de
calor.

En los almacenes que guarden liquidos inflamables, ademds de
las medidas de seguridad indicadas anteriormente, deberda pro-
porcionarse una buena ventilacién con el objeto de evitar la for
macion de mezclas explosivas v evitar que se almacencen en el

mismo lugar materiales oxidantes, corrosivos o explosivos,

o
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2.3.6 En vista del gran nfimero de incendios ocasionados por el -
uso indebido de gasolina y solventes (de bajo punto de infla-
macibn) para la limpieza de pisos y equipos, no deberdn -
usarse estos productos para esta clase de trabajos, por los

riesgos que implican.

2.4 Equipos de Soldar y Cortar con Soplete. -
El empleo de estos equipos en condiciones normales de trabajoy
con operadores competentes, no debe de representar ninglin peli-
gro, pero frecuentemente se olvidan las mds elementales precau
ciones y en esas deficientes condiciones se pueden originar gra-
ves accidentes. Para evitar estos siniestros, se deberian obser-
var las recomendaciones siguientes :

2.4.1 Inspeccionar previamente el lugar en el que se va a efectuar
algln trabajo de soldadura o corte para determinar si es pe-
ligroso o no, verificando que no existan en dicha drea desper
dicios de materiales combustibles o mezclas explosivas en el
ambiente (usando un explosimetro). También se comprobari
quc el piso y la superficie por soldar estén limpios, sin gra-
sas, aceites o pinturas y en general cualquier otro material
combustible. Se despejard un drea de extension adecuada al-
rededor del sitio donde se va a aplicar el soplete. Cuando -
sea prictico y posible, se deberdn colocar cortinas de agua,

vapor yv/o lonas himedas como proteccion.



2.4.2 EIl control de las condiciones existentes durante y después de

efectuado el trabajo, es muy importante, va que los materia-
les sufren un fuerte calentamiento, desprendiéndose general--
mente chispas y particulas al rojo, que pueden causar la com

bustién de vapores inflamables.

2.4.3 Cuando se tenga la necesidad de efectuar los trabajos de refe

rencia en dreas peligrosas (dreas de proceso, tanques, gaso-
ductos, poliductos, estaciones de bombeo y compresidn, etc.)
se deberd obtener un permiso para trabajos peligrosos, con el
objeto de asegurar que se tomen las medidas necesarias para

evitar el riesgo que implican estos trabajos.

2.4.4 El oxigeno puro como vienc en los cilindros, cuando hay trazas

2.5

de aceite, reacciona con violencia y es explosivo. Debe vigi--
larse que no haya fugas en las vilvulas, ni en las conexiones,

asi como que la manguera esté en buen estado.

Calentadores, Estufas, Calderas, Equipos Eléctricos, etc.-

Son causa frecuentes de incendios el estado defectuoso, la incorrec
ta instalacidon, asi como la ejecucidén de trabajos peligrosos cerca
de calderas, calentadores, estufas y equipo ecléctrico, ya que es
comin encontrar materiales combustibles, tales como tambores,
almacenamiento de liquidos inflamables, etc., en la cercania de los

equipos.



2.6

Jre=

Instalaciones Eléctricas. -

2.6.1

2.6.2

Las instalaciones defectuosas y conexiones inseguras son fuen
te de muchos accidentes. Por esta razén deben revisarse cui
dadosamente los cordones de conexidn a los aparatos y herra-
mientas eléctricas.

Asimismo, son causa de muchos incendios las instalaciones vy

lineas sobrecargadas o con proteccidn deficiente, ya que estdn

expuestas a sobrecalentamientos. Por consiguiente se deben ob
servar las siguientes reglas para prevenir incendios :

1. No sobrecargar las lineas, verificando que la instalacidn
cléctrica es la adecuada para los usos requeridos.

2. Evitar las instalaciones provisionales y dar un buen mante
nimiento a los circuitos eléctricos.

3. Para seleccionar la instalacidn y el equipo eléctrico es ne
cesario tomar en cuenta la peligrosidad de las mezclas ex
plosivas que puedan formarse con el aire y los gases, va-
pores o polvos existentes en el drea de trabajo.

Siempre se deberdn tomar en cuenta estos detalles para evitar

al maximo el riesgo de incendios.

MATERIALES EXTINTIVOS

Los materiales extintivos utilizados con mavor frecuencia, son fundamen-
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talmente : agua, espuma quimica, espuma mecdnica, bibxido de carbono,

’—

nitrégeno, liquidos vaporizantes y polvo quimico seco.

3.1

342

Agua. -

Para fines de contra incendio, el agua debe ser preferentemente dul
ce. Siendo una de las substancias con mnayor capacidad de absor- -
cidon de calor, es la preferida para el ataque de incendios por en--
friamiento. Puede ser empleada en forma de chorro, para mayor
penetracién en cuerpos ardientes o cuando se desea obtener mayor
alcance, o bhien en forma de niebla que produce mayor absorcién de
calor. Para incrementar su efectividad, se emplean aditivos que -
disminuyen su tensidn superficial y aumentan su penetracién en el

material ardiente.

Espuma Quimica.-

Es un producto mds ligero que el agua, obtenida de la reaccion qui
mica entre soluciones conocidas como "A'" Sulfato de Aluminio en
Agua al 13% y "B" Bicarbonato de Sodio al 8%, con un 3% aproxima
damente de agente estabilizador que da mayor resistencia a la espu

ma.

Al (SO4)3 | 6NaHCO3- »3NagSO4 + 2A1 (OH)3 + 6CO2

El CO3 que se forma, queda atrapado por los otros productos de la

reaccion en la espuma asi formada, que es muy resistente al calor
.
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3.3

y a efectos mecénicos.

LEl efecto principal en la extincion del fuego, es el sofocamiento,
ya que al flotar sobre los liquidos en combustién, aisla o elimina
el oxfgeno del aire que se encuentra en contacto con el liquido.
Por su gran contenido de agua, csta espuma tigne también en el

ataque de incendios un efecto enfriante de considerable valor.

El grado de expansibén de la espuma quimica es de 1:10 sobre el
volumen original de las soluciones, dependiendo este grado de ex-

pansion de la temperatura a la que se preparan las soluciones.

Espuma Mecdnica. -

Por su accién sobre un cuerpo en combustién, la espuma mecédnica
tiene pricticamente las mismas propiedades que la espuma quimi-
ca y por lo tanto, las mismas aplicaciones. Esta espuma es el

resultado de la mezcla de agua con un "liquido espumante” y aire.

El liquido espumante puede ser de distintas clases, clasificdndose

en dos grupos : tipo protéico y tipo sintético.

En el Tliquido protéico se emplean algunas sales polivalentes meta
licas para aumentar la resistencia de la espuma al calor v a los

efectos mecdnicos.

Este liquido se encuentra comercialmente en dos concentraciones,
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conocidas como 3% y 6%, que es la proporcidn en la que se deben
mezclar con el agua para obtener la solucién adecuada formada por
la espuma al mezclarse con el aire. Su grado de expansién varfa
de 1:6 y 1:8. Esta espuma es conocida como de baja expansibn y
es similar en sus caracteristicas a la espuma quimica por la que

puede ser substituida.

El liquido espumante sintético, es una mezcla de compuestos simila
res a los detergentes sintéticos, capaces de producir espuma en -
grandes cantidades. Su grado de expansibn puede ser hasta de 1:1000
Esta espuma es conocida como de alta expansién. Los liquidos es-
pumantes de este tipo se utilizan con agua en proporciones variables,
desde 29, hasta 6%, segiln el equipo émpleado para generar la espu-

ma y el fin a que se destine.

I.a diferencia fundamental entre la espuma de alta y de baja expan-
sion y también con la quimica, es que la aplicacién de la primera

como sofocante sobre liquidos inflamables no es recomendable debi-
do a su minima resistencia fisica al calor y por su dificultad para
fluir sobre los liquidos. Asimismo, si sopla un poco de viento, €s
te puede arrastrarla fuera del lugar que se pretende cubrir a causa
de su ligereza. En cambio, para lugares cerrados (sOtanos)es muy
eficiente, aln para fuegos tipé "A'", con la ventaja de que su poca

humedad no dafia considerablemente ‘a los materiales no afectados -
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3.4

por el fuego. También es de tomarse en cuenta que una persona
puede entrar en un recinto lleno de espuma, sin equipo de respi-
racioén, siempre y cuando rompa las burbujas adelante de su ros-

tro.

Polvo Quimico Seco. -

El m4s comin de estos polvos es el formado por la mezcla de bi
carbonato de sodio con algunos aditivos que le dan varias propie -
dades importantes, como la facilidad para fluir y la de prevenir

la absorcién de humedad.

La principal aplicacién de este polvo estd er el combate de incen
dios B y C. Para incendios de liquidos inflamables tiene una efi-
cacia extraordinaria y prdcticamente es el tnico que se emplea en

incendios de gases. :

LLa presencia del polvo quimico seco en forma de nube, en la mis
ma zona de combustién (base de las flamas), interrumpe la reac-
cibn en cadena que se efectia entre los radicales libres que se en

cuentran ahi y que en ese lugar se estdn generando.

Ademds del polvo base sbdico antes mencionado, se usan algunos
otros como el polvo quimico seco base potdsico, que tiene aplica-
cidn en el combate de fuegos tipo B y C y actiia bajo los mismos

principios del polvo sédico. Su efectividad es mucho mavor, lle-—
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3.5

gando a considerarse doble a la del polvo sédico.

El polvo quimico seco ABC, es otra substancia utilizada contra-
incendio, distinguiéndose de los anteriores por su aplicacién en
incendios de las clases A, B y C. EIl monofosfato de Amonio es
su componente principal, su efectividad es comparable a la del
polvo sddico y se considera que actiia con los mismos principios
de ese polvo en el combate de incendios B y C. Para fuegos tipo
A, se acepta la teorfa de que forma una cubierta alrededor de las

particulas incandescentes, que dificulta o suspende la combustién.

Para fuegos clase D, existen algunos polvos especiales de uso es
pecifico y cuya accién es diferente de las anteriores. Uno de -
ellos estd formado primordialmente por coque mezclado con un -
fosfato orginico. Otro de estos polvos se hace a base de cloru-

ro de sodio con algunos aditivos.

Bidxido de Carbono. -

Este es un gas inerte que tiene amplias aplicaciones en el comba

te de incendios. Su accibn es principalmente sofocante y en cier

to grado enfriante. Se prefiere a otros productos en la proteccifn
contra incendio, especialmente en lugares cerrados, cuando el equi
po puede sufrir mds dafios por los efectos del agente extintivo que
por el propio fuego v aiin teniendo en cuenta que su efectividad es

escasa comparada con la de otros productos.



3.6

3.8

«

De modo secundario pero muy importante, se emplea como medio
impulsor de liquidos espumantes o polvos quimicos, especialmente

en extinguidores de pequena capacidad.

Nitrégeno. -

Este gas inerte, se emplea en condiciones similares al CO2 y en
ocasiones lo substituye con ventaja. Su uso principal es como im
pulsor de polvo y espuma mecdnica en equipos autosuficientes, vya

sean fijos o portitiles, pero de capacidad mediana y grande.

Vapor de Agua.-

Aunque su empleo es reducido, se utiliza como agente extintivo por
su accidn sofocante. En lugares cerrados su efectividad es mayor.
Es muy frecuente emplearlo en forma de cortina para prevenir in-
cendios que pudieran presentarse al extinguir pequefias fugas de ga
ses o liquidos inflamables a sus temperaturas de ignicién o muy -
cercanas a ellas. También se emplea para diluir en la atmédsfera
los gases que se fugan y que pueden acumularse en lugares con pe

ligro de fuego o explosion.

L{quidos Vaporizantes. -
Dentro de este tipo de agente extintivo, estd clasificado el tetraclo
ruro de carbono, cuvo efecto es sofocante y de gran efectividad, pe

ro estd considerado pricticamente obsoleto debido a que a las gran
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des temperaturas alcanzadas durante la combustién, lo descompo-
nen en distintos gases, uno de los cuales es el fésgeno (gas de -

combate).



CAPITULO IV

DETERMINACION DE EQUIPO DE PROTECCION
PARA RIESGOS MENORES

Estos equipos son los extinguidores v c¢llos se usan principalmente pa
ra sofocar conatos de incendio; la eficiencia de ellos depende del mo

mento en que se usen.

Un extinguidor se puede definir como un aparato autdbnomo, capaz de
producir por si mismo una corriente o nube de alglin material extinti-
vo suficiente para atacar el fuego en sus principios, cuando su magni-

tud es minima.

Un extinguidor generalmente consiste en un recipiente cerrado, de tipo
manual o sobre ruedas, segin sea su capacidad, dentro del cual se en
cuentra el o los materiales extintivos. El medio impulsor también es
td en el recipiente cuando el extinguidor es de presidn contenida y lle-
va generalmente un mandmetro para apreciar dicha presién. También
dicho medio puede estrar en una cdpsula o cilindro separado, para mez
clarse con el material exrintivo ¢n ¢l momento de hacer funcionar el

aparato. El lugar por donde se descarga ¢l material extintivo lo inte-
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gra una manguera de didmetro y longitud adecuados a la capacidad del
extinguidor, con una pequefia boquilla colocada directamente al recipien
te.

Los extinguidores se usan para combatir el fuego en sus inicios y evi-
tar asi la propagacién de éste, por lo cual es necesario instalar estos
equipos en lugares susceptibles de incendio;, para seleccionar el tipo de
extinguidor, necesitamos conocer el tipo de incendio que se nos pueda
presentar, conociendo esto definiremos el material extintivo del extingui
dor y en base a las unidades de riesgo definiremos la capacidad y nfime

ro de extinguidores.

En términos generales, puede recomendarse lo expuesto en la Tabla No.

P que se ilustra a continuacibn.

_-I.-= REQUERIMIENTOS DE LA PROTECCION CONTRA INCENDIO PCR

MEDIO DE EXTINGUIDORES. -

1.1 Se debe considerar como una unidad de riesgo para los fue-

gos de clase A, a las superficies que aparecen en la siguien

te tabla :

RIESGOS LEVES MODERADOS | GRAVES

Superficie en m2 250 125 Menos de 75
J




(3%

1.2 En los casos de fuegos clase B, se considerardn como uni-

dades de riesgo las superficies de la tabla siguiente :

Pasillos y | Areas susceptibles Areas
RIESGOS patios de derrames con susceptibles
salpicados drenaje de derrames
con estaciona
miento
Supernf11c1e en 50 2 0.1

1+83 EIl ndmero y la colocacidén de los extinguidores para clase D
se determinari, en cada caso, segln la naturaleza y carac-

teristica del riesgo.

CALCULO DEL NUMERO Y CLASE DE EXTINGUIDORES NECESA

. RIOS EN LA PLANTA. -

Los lugares de la Planta que pueden presentar riesgos y posibles

incendios, y por lo tanto deben protegerse, son :




Clase de

L ugar Fuego Riesgo Area*
Almacén AyB lI\JAeosi;arado gzlr,z ‘g ’1,7§5 m?2
Casa de Bombas ByC Grave y _)399 m2
Caseta de vigilancia AyB Moderado ‘ %5 m?2
Cobertizo C.I. ByC Leve 78 m2
Descargaderas autos tanque B Moderado . 169 m2
Descargaderas carros tamug B Moderado -2-[/32? m2
Llenaderas autos tanque B Grave R 8&36 m2
/Llehaderas tambores B Moderade =~330 m<
Oficinas A Moderado 385 m2
Separador de aceite B Moderado 15 m2
C Moderado 108 m#

Subestacibn eléctrica

'* QObtenida del plano No. 1.

De acuerdo con las unidades de riesgo que se tienen presente segin

drea y el tipo de incendio descritos en 'los puntos 1.1 y 1.2 de este

594
pitulo,, y consultando la TablMd?

w i€ be
1t para conocer qué niimero de unida-

el

ca-

des de riesgo nos cubre cada extinguidor seleccionado, podremos encorn-

trar el equipo necesario para la proteccion de la Planta como sigue :

2.1 Almacén :

U.R.B = Superficie total x factor B

:"\_




CLASE “A”
Papel, madera,

algo-
don, hule, etc.

CLASE “B"
Liquidos inflamables,
gas, grasa, solventes,
elc.

CLASE “C"

Motores eléctricos,
wraasformadores, cables
eléctricos vivos, etc.

FORMA DE
OPERARLO

(Uon algunas excep-
ciones)

ALCANCE

MEDIO IMPULSOR

TIEMPO DE
DESCARGA

CAPACIDAD
EXTINTORA®

MANTENIMIENTO

* Los numcros indican las umdades de riesgo que pueden cubrir los extinguidores de acuerdo con el NFPA (ED 1966—1968 . Las lerras A

Bidxido de Carbono
5, 10, 15, 20, 50, 75,
100 Ibs.

Fuegos muy pequeiios
v superficiales; apaga
unicamente la flama
pero deja la brasa.

EXCELENTE - No
deja residuos, no afec-
ta al equipo, ni ali-
mentos

EXCELENTE - No
es conductor, no dafia
el equipo ni deja re-
siduos

Quite el seguro ac-
cione el disparador

123 m

Por si mismo, por ser
liquido y gas compri-
mido

& a 30 segundos

2 a5 lbs, 1 a4 B:C
10 a 15 lbs, 2 a 12
B:C

20 1bs; 8 a 12 B:C
50 a 100 Ibs, 10 2 40
B:C )

Pésese una vez al aio.
Si el peso disminuye
un 15% deberd re-
cargarse de inmedia-
0. Prueba hidrostd-
tica cada 12 ahos

TABLA N° 1—EXTINGUIDORES: RESUMEN DE SUS CARACTERISTICAS, USO Y MANTENIMIENTO

Polvo quimico

seco sédico

5, 10, 20, 30, 150,
350 lbs.

&

Fuegos muy pequefios
v superficiales; apaga
unicamente la flama
pero deja la brasa.

EXCELENTE — Ac-
ciébn quimica y sofo-
cante

EXCELENTE — No
es conductor

Quite ¢l seguro, ac-
cione el disparador v
luego la valvula del
extremo de la ‘man-
guera

1.50 a 13.50 m.

Presibn en el red-
piente, por aire seco
o0 nitrégeno o cipsu-
la de bioxido de car-
bono

8 a 105 segundos

5 lbs, 8 B:C
10 a 30 Ibs, 12 2 40

B:C
150 a 350 lbs, 40 a
80 B:C

En el tipo iona-
do, compruébese la
presion cada 4 me-
ses. En el tipo de car-
tucho, pésese éste una
vez al afio. Prucba
hidrostdtica cada 10
afos,

Polvo quimico

seco potdsico

5, 10, 20, 30, 125
300 1bs.

Fuegos muy pequefios
y superficiales; apaga
Onicamente la flama
pero deja la brasa

EXCELENTE — Ac-
¢ion quimica y sofo-
cante

EXCELENTE - No
es conductor

Quite el seguro, ac-
cione el disparador y
luego la valvula del
extremo de la man-
guera

1.50 a 13.50

Presidon en el reci-
piente, por aire seco
o nitrégeno; o cipsu-
la  de Dbiéxido de
carbono

8 a 60 segundos

5 lbs, 8 2 16 B:C
10 a 30 Ibs, 20 2 60
B:C

125 a 300 Ibs, 80 a
320 B:C

Igual al! sédico.

Polvo quimico
seco A, B, C.
Monofosfato de amo-

nio 10, 20, 30, 125,
300 1bs.

EXCELENTE — Ac-
cién retardante de!

fuego. cubre particu-
las incandescentes

EXCELENTE — Ac-
cion quimica y sofo-
cante

EXCELENTE — No
es conductor

Quite el seguro ac-
cione el disparador
luego la valvula de
ia manguera

1.50 a 13.50 m.

Presion en el reci-
piente, de nitrogenc
o capsula de bidxido
de carbono

& a 60 segundos

10 a2 30 lbs. 1 a 6A

12 a 60 B:C

125 a 300 lbs, 20 a
40A

80 a 240 B:C

lgual al sédico. Para
recargarlo no use otra
clase de polvo qui-
mico.

Espuma quimica
2 1/2, 40 gal.

EXCELENTE — Ac-
ciébn  sofocante  en-
friante, ademias de
ser humectante

EXCELENTE - So-
focante, la capa que
forma no se disipa,
flota en liquidos aun
en agitacion

NO USARLO — Es
conductor de la elec-
ricidad

Inviértalo totalmente.
golpedndolo contra el
suelo

10 a2 13 m.

Presién de
cion quimica

la reac-

40 a 180 segundos

2 1/2 gal. 2A, 4 a 6B
40 gal. 2047,
20 2 40 B

Recarguelo cada afio.
Prueba hidrostitica
cada 5 anos.

o B i@ v pr

Espuma mecdnica
2 1/2, 10, 40 gal.

EXCELENTE -- Igua:
al de espuma quimica

EXCELENTE - So-
focante, !a capa que
forma no se disipa,
flota en los liquidos
aun en agitacién

NO USARLO - Fs
conductor de la elec-
tricidad

Quite el seguro, ac-
cione el disparador

12 a 14 m.

Presién contenida en
el recipiente por aire
o nitrogeno o cipsu-
1a de bioxido de car-
bono

50 a 130 segundos

2 1/2 gal, 27, 4B
40 gal. 20A
20 a 40B

En el tipo presiona-
do, verifique la pre-
sion cada 4 meses. En
el de cartucho, pése-
o una vez al ano
prueba hidrostéitica
cada 5 aiios.

corresponden

Agua
2 1/2 gal.

EXCELENTE - En-
fria y satura el ma-
terial previniendo Ja
reignicion

NO USARLO - Es-
parce el fuego en vez
de extinguirlo

NO USARLO - Es
conductor de la elec-
tricidad

Quite el seguro, ac-
cione el disparador

10 a 13 m.

Presién de aire, con-
tenida en el recipien-
te

60 segundos

2 1/2 gal. 2A

Verifique la presion
del aire dos veces por
ano. Prueba hidros-
titica, cuda 5 aiios.

a las diferentes clases de

Liquidos vaporizantes
1/4, 1/2, 1, 3 1/2 gal

Pequeiios fuegcs su-
perficiales; apaga Uni-
camente la flama pe-
ro deja la brasa

Sofocante: aplicable a
fuegos pequeios

EXCELENTE — No
es conductor

Quite ¢l seguro, ac-
cione el disparador

Con bomba o presio-
nado con aire o ni-
trogeno

45 a 150 segundos

I/4algal,laé6B:C

Revise el nivel una
vez al afic 0 comprue-
be la presiéon dos ve-

res por afio. Prueba
hidrostatica cada 5
anos.

incendio.

Soda y Acido
2 1/2 gal.

EXCELENTE — En-
fria y satura el ma-
terial, previniendo la
reignicion

NO USARLO — Es-
parce el fuego en vez
de extinguirlo

NO USARILO - Es
conductor de la elec-
tricidad

Inviértalo totalmente;
wolpeindolo contra el
suelo

10 a 13 m.

Presién de la reaccién
quimica

60 segundos

2 1,2 gal, 2

Recirguelo cada afio.
Prueba hidrostética
cada 5 afios.



donde : U.R.B Unidades de Riesgo tipo B
1

factor B = s ke 0.1/m2

Superficie total = 1,785 m2

U.R.B. = 1,785 m2 0.1/m2 = 178.5
U.R.B. = 178.5

Como en este lugar también se ncs puede presentar el incendio

tipo A, tendremos lo siguiente :

U.R.A. = Superficie A x factor A

donde : U.R.A. Unidades de Riesgo tipo A

1
i, 7 0,008 7mid
125 m2 /

factor A

Superficie A = (Superficie total - Superficie protegida por

riesgo tipo B)
Superficie A = (1,785 - 178.5) = 1,606.5 m2
U.R.A. = 1,606.5 m2 (0.008/m2) = 12.852

Para los dos tipos de riesgo, necesitamos dos clases de agente ex

tintivo.

Para el riesgo tipo A, se selecciona el extinguidor de agua de 9.5

litros (2.5 gal) cuya capacidad extintora es de 2A

de extinguidores para cubrir este tipo de riesgo serdn :

12.852
NE = ——— = 6.426

.". el nimero
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2.2

Para el riesgo tipo B, se selecciona el extinguidor de 9.1 Kg. -
(20 1b) de polvo quimico seco a base de bicarbonato de sodio, cu-
ya capacidad extintora es de 20 B : C, y asf el nGmero de extingui

dores para cubrir este tipo de riesgo serd :

) 4O _ o
NE = 1783 . goo5 o g| NE - L7 <
20
NE = 9 ‘ 4

Por lo tanto, en el almacén se instalardn 6 extinguidores de agua
de 9.5 litros (2.5 gal), y 8 extinguidores de 9.1 Kg (20 1b) de pol

vo quimico seco a base de bicarbonato de sodio.

Casa de Bombas. -

U.R.B. Superficie total x factor B
En este caso como tenemos un riesgo grave, el factor B se encuen
tra considerando que por cada 3 m2 tenemos una unidad de riesvo.

4o 123

U.R.B. = 300m2(_31?2) = 100

Seleccionando el extinguidor de 9.1 Kg. (20 1b) de polvo quimico se
co a base de bicarbonato de sodio, cuya capacidad extintora es de
20B:C, y asf el nimero de extinguidores requeridos ser§ :
15.5
100 ,
5 E —, S 6,65
NE 50 5
NE = 57
7
Por lo tanto, en la casa de bombas se instalarin § extinguidores de
9.1 Kg. (20 1b) de polvo quimico seco a base de bicarbonato de so-

dio.
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2.3 Caseta de Vigilancia. -

2.4

U.R.A. = 85 m2 (0.008/m2) = 0.68
Selecciondndose para este lugar un extinguidor de 9.1 Kg. (20 1b)
de polvo quimico seco a base de monofosfato de amonio, cuya ca-
pacidad extintora es de 4A y 30 B:C. Esta seleccibn se hace con
siderando que puede estar presente el incendio tipo B, pues la fi-
nalidad de esta caseta es la de inspeccionar los autos tanque cuan

do van a entregar los productos combustibles.

Por lo tanto, en la caseta de vigilancia se instalara un extinguidor
de 9.1 Kg. (20 1b) de polvo quimico seco a base de monofosfato de

amonio.

Cobertizo Contra Incendio. -

U.R.B. = 78 m2 (1/10 m2) = 7.8
Seleccionando el extinguidor de 4.55 (10 1b) de polvo quimico seco
a base de bicarbonato de sodio, cuya capacidad extintora es de -

12 B: C, y asf el nimero de extinguidores requeridos sera :
7.8

NE = 2 = 065 ; NE # 1

Por lo tanto, en el cobertizo contra incendio se instalari un extin

guidor de 4.55 Kg. (10 1b) de polvo quimico seco a base de bicar

bonato de sodio.



2.5

2.6

2.7

Descargaderas de Autos Tanque. -
260 74

U.R.B. = 160 (1/5 m2) = 32
Seleccionando el extinguidor de 9.1 Kg. (20 1b) de polvo quimico
seco a base de bicarbonato de sodio, cuya capacidad extintora es

de 20 B: C, y asi el nﬁrryer,o de extinguidores requeridos seri :
) 7{3‘2‘ ) Zob 4
NE = 50 X6 NE = 2

Por lo tanto, en las descargaderas de autos tanque se instalarin
L/
d0s extinguidores de 9.1 Kg. (20 lb) de polvo quimico seco a ba-

se de bicarbonato de sodio.

Descargaderas de Carros Tanque. -
2 Y00 v 80

P

U.R.B. = 320 m2 (1/5 m2) = 64
Seleccionando el extinguidor de 9.1 Kg. (20 1b) de polvo quimico
seco a base de bicarbonato de sodio, cuya capacidad extintora ¢

de 20 B: C, y asf el nimero de extinguidores requeridos sera :
s 2. = 7, =
NE 30 32 NE 3

Por lo tanto, en las descargaderas de carros tanque se instalarin

e

3 extinguidores de 9.1 Kg. (20 1b) de polvo qufmico seco a base

de bicarbonato de sodio.

LFP G
Llenaderas de Auids” Panquer~ -
250 . o
U.R.B. = &0 m2 (1/3 m?) =270

Seleccionando el extinguidor de 9.1 Kg. (20 Lb) de polvo quimico

seco a base de bicarbonato de sodio, cuva capacidad extintora es
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de 20 B: C, y asi el nimero de extinguidores requeridos serd :

270 o ¥

NE = —5 = 185 NE = 14

20
Por la forma en que se encuentran divididas las isletas de llenado de
autos tanque, se requiere instalar 12 extinguidores. Ademds se ten-
drdn instalados 2 extinguidores de 68.2 Kg.(150 1b) de polvo gquimico
seco a base de bicarbonato de sodio montado sobre ruedas, los cuales

cubrirdn como proteccién adicional las isletas de llenado y descarga de

autos tanque, la casa de bombas y llenaderas de tambores.

&

Por lo tanto, en las llenaderas de autos tanque se instalardn ¥2 extin-
guidores (2 en cada isleta de llenado) de 9.1 Kg. (20 1b) de polvo qui

mico seco a base de bicarbonato de sodio.

2.8 Llenado de Tambores.-* |
U.R.B. = 330 m2 (1/5 m2) = 66
Seleccionando el extinguidor de 9.1 Kg. (20 1b) de polvo quimico
seco a base de bicarbonato de sodio, cuya capacidad extintora es
de 20 B:C, y asf el nlmero de extinguidores requeridos seri :
NE = % = 3.3 NE = 3
Por lo tanto, en las llenaderas de tambores se instalarin 3 extin

guidores de 9.1 Kg. (20 1b) de polvo qufmico seco a base de bi-

carbonato de sodio.



2.9

2.10

2.11

Oficinas. - e g/

U.R.A. = 385 m2 (17125 m?) = /.08
Seleccionando el extinguidor de agua de 9.5 litros (2.5 gal), cuya
capacidad extintora es de 2 A, y asi el nimero de extinguidores

ra cubrir este tipo de riesgo sera :
‘ 1€sg

308

NE : S22 = V54 NE= 2 7

TONNEINY

Por lo tanto, en las oficinas se instalarin 2 extinguidores de agua

de 9.5 litros (25 galones).

Separador de Aceite. -
U.R.B. = 15 m2 (1/50 m2) = 3

Seleccionando el extinguidor de 4.55 Kg. (10 lb) de polvo quimico

seco a base de bicarbonato de sodio, cuya capacidad extintora es

de 12B:C.

Por lo tanto, por funcionalidad, en el drea del separador de acei-

te se instalard un extinguidor de 4.55 Kg. (10 lb) de polvo quimi-

co seco a base de bicarbonato de scdio.

Subestacién Eléctrica.- <~ //

U.R. = 108 m2 (1/125 m2) = 0.864
Seleccionando el extinguidor de 2.3 Kg. (5 1b) de polvo quimico se
co a base de bicarbonato de sodio cuva capacidad extintora es de
§B:iC.

Para proteger adecuadamente la subestacién eléctrica, se instalarin
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2 extinguidores de 2.3 Kg. (5 lb) de polvo quimico seco a base
de bicarbonato de sodio, colocando uno en el interior y el otro

en el exterior de dicho lugar.

3.- REDISTRIBUCION DE LOS EXTINGUIDORES. -

Del cdlculo del nimero de extinguidores realizado en €l _punte 2,
conocemos los extinguidores requeridos para cubrir los riesgos
menores presentes en la Planta. A continuacidon se enlista la re

distribucién de los extinguidores.

Extinguidor de Polvo Extinguidor Polvo
. Quimico Seco a base Quimico Seco a ba
fxtinguidor | g, bicarbonato de so- | se de monofosfato
Lugar de agua de | i, Kg. de amonio.

9.5 litros 3T S5 5 T 1682 9.1 Kg.

73

Almacén 6

Casa de Bombas ’%

Caseta de Vigi-
lancia 1

Cobertizo contra 1
incendio

NS

Descargaderas de Y s 1
autos tanque

Descargaderas de ‘g
carros tanque

Llenaderas autos 14 1
tanque

Llenado de tam
bores

1
wa

Oficinas 2

Separador aceitg 1

subestacion, gleq 49

trica 2




3.1 Los extinguidores de mano se colocardn sobre columnas, mu
ros o barandales, a una altura aproximada de 1.5 m del piso
o plataforma a la parte superior del extinguidor. Estos luga
res serdn identificados por pintura de color -rojo bermelldn,
con una franja de 60 cm. de ancho y todo alrededor de la co-
lumna, o con un circulo o rectdngulo sobre la pared del muro,
o del barandal, que sobresalga por lo menos 20 cm. a cada la

do del extinguidor.

3.2 Los extinguidores deberdn distribuirse dentro del drea a prote-
ger, de tal modo que la distancia mixima entre extinguidores
no sea mayor a 50 m en el caso de incendio clase A y de 30
metros en el clase B, ademds, la distancia mixima entre los
extinguidores finales y los limites del 4rea protegida serd de

25 m en el primer caso y de 1S m en el segundo.

4.- ALMACENAMIENTO DE MATERIALES CONTRA INCENDIO. -

Con el fin de contar con material para recargar los extinguidores -
instalados, se deberd tener en existencia el 50% del total necesario,
para recargar el 1009 de los extinguidores de polvo qufmico seco -
con que cuente la Planta. En este material de reserva deben consi

derarse las cdpsulas de bibxido de carbono.




5.- MANTENIMIENTO Y REVISION. -

Los extinguidores de agua deberdn vaciarse y revisarse totalmente
por lo menos una vez cada afio, se lavardn y limpiardn perfecta--
mente y volverdn a ser cargados. Se hard constar en una placa o
etiqueta colocada al cuerpo del extinguidor, con la fecha de la dlti
ma revisidon. Se hard una prueba hidrostdtica cada 5 aros a la co
raza que contiene la substancia extintora al 75% de la presidbn de

prueba de fibrica.

Los extinguidores de polvo quimico seco deberdn vaciarse y revisar
se totalmente por lo menos una vez al afio, limpidndolos sin utilizar
agua, verificando que el recipiente del medio impulsor pese lo esti-
pulado, recargandolos con polvo totalmente fluido y perfectamente del
mismo tipo del que contenfan originalmente. Se hard constar en una
placa o etiqueta colocada al cuerpo del extinguidor la fecha de la dlti
ma revisidon y recarga. Se hard una prueba hidrostitica cada 5 afos

0 antes si existe corrosidon exterior.

A continuacidn se ilustran los extinguidores seleccionados en este tra

A

bajo, mostrando los detalles caracteristicos de ellos. |
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6.- LISTA DE MATERIALES . -

Par-
tida

Can-
tidad

Uni-
dad

Precio
Descripcidn Unitario
M.N.

Importe
M.N.

Pza.

Extinguidor de agua de pre-
sion contenida de 9.5 lIts.
(2% gal) de capacidad.

500.

00

4,000.00

Pza.

Extinguidor de polvo quimico
seco sbdico de 2.3 Kg. (5 1b)
de capacidad con cdpsula en

el exterior.

430.

00

860.00

Pza.

Extinguidor de polvo quimico
seco sddico de 4.55 Kg.(10 lb)
de capacidad con cépsula en el
exterior.

550.

00

t,106.00

36

Pza.

Extinguidor de polvo quimico se
co sbdico de 9.1 Kg. (20 1b) de |
capacidad con capsula exterior.

610.

00

21,960.00

Pza.

Extinguidor de polvo quimico se
co aménico de 9.1 Kg.(20 1b) de]
capacidad con cdpsula exterior.

680.

680.00

Pza.

Extinguidor de polvo quimico se

co sédico de 68 Kg.(150 1b) de |7500.

capacidad.

00

15, 000.00

Pza.

Cépsula de CO2 para extingui-
dor de polvo quimico seco de
2.3 Kg. (5 1b).

60.

60.00

Pza.

Cdpsula de COy para extingui-
dor de polvo quimico seco de
4.55 Kg. (10 1b).

110.

110.00

19

Pza.

Cédpsula de CO9 para exringui-
dor de polvo quimico seco de
9.1 Kg. (20 1b.)

125

2,375.00

10

Kg.

Kilogramos de polvo quimico se

co a base de bicarbonato de sodio. 7.

50

1,785.00

11

Kg.

Kilogramos de polvo quimico s
co a base de monofosfato de amo
nio.

16.

50

74.40

T Q@ T A L

48,004. 25
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CAPITULO \'

PRINCIPALES DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD PARA EL BUEN
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

T os dispositivos que se determinan en este capitulo se refieren a los
spositivos necesarios en los tanques verticales de almacenamiento ;
chos dispositivos son de vital importancia, ya que los riesgos mayo-
s de incendio son los que se encuentran latentes en dichos tanques.
lemids se determinan los dispositivos de proteccién para el sistema
irdulico en general. Asimismo se habla y se selecciona el equipo

ictrico en las dreas de operacién con mayores riesgos de incen?iio =

itro de la Planta y de los medios preventivos para solventar proble-

s en caso de ocurrir derrames de productos en los tanques de alma

lamiento.

DISPOSITIVOS DE ALIVIO PARA LOS TANQUES VERTICALES DE

TECHO FIJO QUE ALMACENAN PRODUCTOS INFLAMABLES A
PRESION ATMOSFERICA. -

Los tanques verticales que almacenan y distribuyen productos infla

mables requieren d¥spositivos de alivio a causa de :

Jt
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1.1 =

1.2.=

La cantidad de aire necesario en la operacién de distribucién y
por la mixima disminucién de la temperatura ambiente.

Las fluctuaciones del volumen de vapores ocasionadas por la ope
racién de llenado, los cambios de temperatura ambiente y por -

condiciones anormales.

La capacidad de venteo de los dispositivos de alivio debe ser tal
que no se corran riesgos de excesiva presién o vacio y depende

del méximo incremento o disminucién de la temperatura ambien-
te; de las condiciones peligrosas, tales como la exposicién del

tanque a la accibn de un posible incendio y a la cantidad de liqui
do bombeado. Deben funcionar ya sea durante la operacién o al-
gin tiempo después dependiendo de la expansidén o contraccién de

los vapores.

Los dispositivos de alivio usados en este tipo de tanques se clasi
fican en dos tipos; el de venteo abierto, conocido con el nombre
de "cuello de ganso" y el de "vilvula de alivio de conservacién"

siendo la mis usual la de combinacién de "presién y vacio”.

El venteo abierto es usado en los tanques, cuando se almacenan
liquidos inflamables con un punto de inflamaci6n en copa abierta
de més de 65.55°C (1500F), baja presién de vapor y con despren

dimiento de poca cantidad de vapores que por consiguiente no su-



ponen riesgo de fuego. Estos venteos abiertos van conectados al
techo mediante una boquilla, cuentan con rejilla para evitar la en
trada de pdjaros, insectos, etc. y con un despabilador para caso

de emergencia.

El tipo de valvula de alivio de conservacidn es usado en tanques
que almacenan liquidos inflamables con un punto de inflamacidn en
copa cerrada de menos de 65.55°C (150°F). Estas vdlvulas tam-
bién se conectan al techo mediante una boquilla, estin formadas por
una combinaciébn de vdlvula de relevo de presidon y vacio, disefiadas
usualmente para comenzar a operar a 2.2 g/cm2 (0.5 Osi) de pre-
sién y 0.880 g/cm2 (0.2 Osi) de vacio. Consisten bisicamente en
una caja metilica con dos orificios, uno de los cuales se comunica
por un lado con el interior del tanque y por el otro con el conduc-
to de la vdlvula en el que se asientan dos platillos o paletas guia -
das por vdastagos que pueden desplazarse verticalmente para cerrar
o abrir, y asi permitir la comunicacién entre el interior del tanque
a la atmdsfera exterior por medio del otro orificio que se encuen--

tra al final del conducto.

El arreglo de los orificios y asientos permiten que la vdlvula per--
manezca cerrada siempre que la presidén dentro del tanque se en- -
cuentre en alglin punto intermedio entre las presiones de calibracion

de la vdlvula. Cuando la presién en el interior del tanque descien-
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da abajo de la calibracion de vacfo de la vilvula, se establecera una di
ferencia de presion entre las 4reas de trabajo del platillo o paleta deva
cio, suficiente para desplazarlo y permitir la admisidn de aire. Similar
mente, cuando la presidén aumente hasta un valor superior a la presién

positiva de calibracidn, la diferencia originard el desplazamiento del pla
tillo de presidén para permitir la expulsion de los vapores a la atmosfera

exterior.

Todos los dispositivos de alivio deberian seleccionarse de tal manera que
la presidn requerida para la descarga de vapores o admisién de aire no
sea lo suficientemente grande como para dafiar el propio tanque. Esto es
importante tenerlo en cuenta, para evitar el desprendimiento de las pla—
cas del techo de las vigas que lo sostienen y el desarrollo de fracturas
en las costuras, a causa del exceso de presién en el interior del tanque.
Las placas del techo tienen un espesor minimo de 4.8 mm (3/16 pulg) -
(tanques construfdos segin las normas API) y pesan aproximadamente -
37.35 Kg/m2 (0.85 Osi) equivalente a 3.735 cm. de HoO (1.479 pulg H20)
y deberan ajustarse para soportar una presién de 7.62 g/cm2 (3 pulg.H90)
antes de que el techo se desprenda. IL.os dispositivos de alivio de los -
tanques deberdn ser capaces de manejar la mixima descarga de vapores
a una presioén de 3.81 cm. de HpO (15 pulg. H20) lo que nos da un con

siderable margen de seguridad respecto a la ruptura del techo.

Por lo que se refiere al vacfo del tanque, debe protegerse de la tenden—
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cia al aplastamiento o deformacién del techo y del pandeo del cuerpo,
ocasionado por una excesiva presién de vacfo. Un vacio de 3.81 cm.
de H20 (1.5 pulg.H20) es recomendable como limite prictico para el

manejo del maximo volumen de aire de entrada.

Tanto el tipo de venteo abierto como el de conservacidn pueden introdu
cir fucgo a través de sus entradas, cuando los vapores inflamables flu
yen por ellas, razdn por la que deben equiparse con despabiladores de
bisagra operados desde tierra para extinguir este tipo de fuegos, o bien
con arrestadores de flama también conocidos con el nombre de aparta -
flamas, los que estin disefiados primordialmente para evitar la propaga
cibn de flamas o explosiones en las lineas de venteo v para separar y
recuperar cualquier liquido que sea arrastrado en la corriente de vapo-
res. Generalmente se encuentran instalados entre el tanque y la vilvu-
la de alivio, y en tanques que almacenan productos inflamables con un

punto de inflamacién menor de 65.55°C (150°F).

Los arrestadores de flama consisten basicamente en una caja metilica

(generalmente de aluminio o hierro), la que contiene un elemento remo
vible compuesto por una serie de ldminas acanaladas hechas de alumi--
nio o acero inoxidable, que son materiales resistentes a los efectos cau
sados por los vapores corrosivos. El disefio de la rejilla formada por
las ldminas reduce la friccién superficial, aumentando la capacidad de -

flujo a través de ellas,b dando mayor eficiencia en el filtrado del conden



sado.

Cada vez que la vidlvula de presién y vacio acciona para expulsar los -
vapores a la atmésfera, hay un punto (debido al disefio propio de la val
vula) en el cual la velocidad de los vapores que pasan por ella es me--
nor que la velocidad de propagacion de la flama. Si por cualquier cau-
sa estos vapores entran ¢n combustion, la flama avanzara contra el flu-
jo, hacia el interior del tanque, pero se extinguird al tratar de pasar -
por las rejillas del arrestador de flama, ya que las ladminas absorberan
calor con mayor rapidez que lo que genera la flama, reduciendo, por -

consiguiente, la temperatura de ‘los vapores.

La capacidad de flujo de las vdlvulas de alivio ha sido motivo de contro

versia desde su invencién. Varias compaiiias han desarrollado férmulas,
grificas y tabulaciones, basadas en la experiencia y en los datos dispuni
bles, para ser usadas por sus ingenieros. En 1939, el Instituto America
no del Petrdleo establecidé una comision para estudiar este asunto y desa-
rrolld un método general para su aplicacidon en la industria petrolera. El
informe de esta comisién incluyd contribuciones de gran nimero de obser
vadores calificados; como 'resultado, en 1941 se establecidé la "Guia API

De Venteos para Tanques no Subterrineos que Almacenen Petrdleo y susDe
rivados, a Bajas Presiones', la que se reproduce mis adelante. La guia
se aplica cuando se requiere saber la capacidad minima de los dispositi-

vos de alivio.
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Aparte de la "Guia A.P.1.", la "Vapor Recovery System', inicidé en

1928 un estudio detallado de este asinto, el cual incluyd mediciones y

andlisis de los vapores en operacién, dando como resultado la "Formu

la de Ventilacibn Varec" y sus monogramas que han sido ampliamente

usados desde 1930.

1.3

1.3.1

1.3 181

GUIA A.P.I. DE VENTEOS PARA TANQUES NO SUBTERRANEOS,
QUE ALMACENEN PETROLEO O SUS DERIVADOS A BAJAS PRE-

SIONES. -

APLICACION. -

Esta gufa se aplica principalmente a los tanques de almacenamien
to de productos derivados del petrbleo disefiados para trabajar a
presién atmosférica. Los venteos en estos tanques sSoOn necesarios
por las razones siguientes :

El tanque desfogard la méixima cantidad de vapores cuando se llene
al miximo gasto, en virtud del volumen desplazado por el liquido

introducido al tanque y por la evaporacién causada por la agitacidn.

1.3.1.2 Desfogue de los vapores producidos por la expansién y evaporacidén

del miximo incremento de la temperatura ambiente.

1.3.1.3 Desfogue de los vapores causados por condiciones de emergencia o

anormales, tales como exposicién al fuego.

1.3.1.4 Entrada de aire ocasionada por el mdximo flujo de vaciado de com-

bustible del tanque.
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1.3.1.5 Entrada de aire motivada por la contraccién y condensacibén de los
vapores como resultado de la mixima disminucién de la temperatu

ra ambiente.

1.3.2 CAPACIDAD DE VENTEO NECESARIA DE LOS DISPOSITIVOS DE
ALIVIO. -
1.3.2.1 Para desfogue de los vapores (presidén de relevo).
1.3.2.1.1 Necesidades ocasionadas por la operacion de llenado del -
tanque y la evaporacibn resultante que equivale a 17 m3
aire/hora (600 pies3 aire/hora) por cada 15.9 m3/hora =
(100 barrilés/hora), para productos con un punto de infla-

macibn de 37.77°C (1009F) y mayores.

1.3.2.1.2  Necesidades originadas por la operacibén de llenado del ran
que y la evaporacién resultante que equivale a 33.96 m3
aire/hora (1, 200 pies3 aire/hora) por cada 15.9 m3 / hora
(100 barriles/hora), para productos con un punto de inflama

ci6én menor de 37.7709C (100°F).

1.3.2.1.3  Los requerimientos en relacién con el aumento de tempera
tura para un tanque de capacidad dada que almacene produc
tos con un punto de inflamacién de 37.77°C (100°F) y mayo
res, se contienen en la columna 3 de la Tabla 1 y para los
de un punto de inflamacion de menos de 37.77°F (100°F) en

la columna 4 de dicha Tabla.
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1.3.2.2 Para entrada de aire (vacio).

1.3.2.2.1 La necesidad debida a la operacién de vaciado del tanque

es de 15.9 m3 aire/hora (560 pies3 aire/hora) por cada
15.9 m3/hora (100 barriles/hora), para productos con cual

quier punto de inflamacidn.

1.3.2.2.2 Las necesidades ocasionadas por la disminucion de la tem

peratura, para tanques de una capacidad dada y que alma-
cenen productos con cualquier punto de inflamacidn, se con

signan en la columna 2 de la Tabla 1.

1.3.2.3 Capacidad total de venteo. -

1.3.3

1.8:341

[.a capacidad total de venteo estd dada por la suma de la capacidad
requerida para revelar presibn o vacio, necesaria en el llenado o
vaciado del tanque, mas la debida a las variaciones térmicas, que

figuran en la Tabla 1.

La c.,.. idad obtenida deberd ser manejada a una presibén tal, que
deberd poderse aplicar repetidamente a los tanques sin que cause

roturas o deformaciones permanentes.
DIFERENTES TIPOS DE VENTEOS. -

Venteos abiertos. -

Este tipo de venteos suele emplearse en tanques que almacenen
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productos con un punto de inflamacién de 37.77°C (100°F) 6 mayo-

res.

1.3.3.2 Valvulas de presibn y vacio. -

Este tipo de valvulas pueden utilizarse en cualqu"ier tipo de tanque.

Suele emplearse en tanques que almacenen productos inflamables -

con un punto de inflamacién menor de 37.779C (100°F), excepto en

tanques de menos de 9,462 litros (2,500 gal) de capacidad que al--

macenen aceite crudo.

1.3.3.3 Venteos de emergencia. -

1:3.3.:3.1

Con el propdsito de ayudar al flujo normal de vapores, pro
ducidos en la exposicidén al fuego, los tanques deberin te-—
ner varios dispositivos o ser construidos de tal forma que
releven la excesiva presidn interna que se produce en di--
cha exposicion. Esto puede lograrse, aumentando el nime
ro de venteos abiertos, el nimero de vdlvulas de presién y
vacio, instalando en el techo medidores de escotilla de cie
rre automdtico o registro de hombre con tapa que desplaza
da por la presibén interna del tanque, o bien haciendo que la
unién entre el techo y la envolvente falle a una presion de-
terminada y por ahf fluyan los vapores para disminuir la -

presibn interior del tanque.
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1.3.3.3.2

1.3.3.3.3

1.3.3.3.4

Cualquier tanque con techo cOnico que posea un didmetro de -
11 m (36 pies) 6 mids y de techo unido a la envolvente de for -
ma similar a lo indicado en las especificaciones A.P.I. Std. -
12 A, 12B, 12C 6 12D, se considera con unién débil entre te
cho y envolvenite y no requeririn necesariamente de dispositi -

vos de emergencia.

Deberdn de proveerse de venteos de emergencia :
- Los tanques horizontales.
- Los tanques verticales que tengan techo de domo o de pa
raguas, salvo los construfdos de acuerdo con la especifi-

cacién A.P.I. Std. 12C.

- Los tanques que contengan productos con una presién de

vapor Reid mayor de 1.26 Kg/cm2 (18 PSI).

ILa capacidad de relevo de los venteos de emergencia, excepto
para la condicién del parrafo 3.3.3, serd igual a la diferencia
entre la capacidad total de relevo dada en la Tabla 2 y la capa

cidad de desfogue por operacion.
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TABLA
CAPACIDAD DE VENTEO DEBIDA A LAS VARIACIONES TERMICAS

Capacidad del Tanque Entrada de Aire (Vacflo) Desfogue  (Presidn)
(1) (2) (3) (4)
Punto de inﬂ%macibn de - | Punto de inflamaci6n menor
Metros3 Barriles m3 aire/hr.| pies3 aire/hr. 37,7790 (1007F) 3 mayores o e )
i m3 aire | pies3 aire m3 aire pies3 aire

hr. hr. hr. hr.
159 1, 000 28.32 1,000 17.00 600 28.32 1,000
318 2, 000 56.64 2,000 33.98 1, 200 56.64 2, 000
477 3,000 84.96 3,000 50.97 1, 800 84.96 3, 000
636 4,000 113.28 4,000 67.97 2,400 113.28 4,000
795 5, 000 141.60 5, 000 84.96 3, 000 141.60 5, 000
1,590 10, 000 283.20 10, 000 169.92 6, 000 283.20 10, 000
2, 385 15, 000 424 .80 15, 000 254.88 9,000 424,80 1,500
3, 180 20, 000 566.40 20, 000 339.84 12, 000 566.40 20, 000
3,975 25, 000 679 .68 24, 000 424 80 15, 000 679.68 24, 000
4,770 30, 000 792.96 28, 000 481.44 17, 000 792.96 28, 000
5, 656 35, 000 877.92 31,000 538.08 19, 000 877.92 31, 000
6, 360 40, 000 962.88 34, 000 594.72 21, 000 962.88 34, 000
74155 45,000 1,047 .84 37,000 651.36 23, 000 1,047.84 37,000
7,950 50, 000 1, 132.80 40, 000 679.68 24, 000 1,132.80 40, 000
9, 540 60, 000 1,246.08 44, 000 764.64 27, 000 1,246.08 44, 000
11, 130 70, 000 1,359.36 48,000 821.28 29, 000 1,359.36 48, 000
12,720 80, 000 1,472.64 52,000 877.92 31, 000 1,472.64 52, 000
14,310 90, 000 1,585.92 56, 000 962.88 34, 000 1,585.92 56, 000
15,900 100, 000 1,699.20 60, 000 1,019.52 36, 000 1,699.20 60, 000
19, 080 120, 000 1,925.76 68, 000 1,161.20 41, 000 1,925.76 68, 000
22, 260 140, 000 2,124.00 75, 000 1, 274.40 45, 000 2,124.00 75, 000
25, 440 160, 00Q, 2,322.24 82,000 1,416.00 50, 000 2,332.24 82,000
28, 020 180, 000 2,548.80 90, 000 1,529.28 54, 000 2,548.80 90, 000

Interpolar para valores intermedios.




TABLA 2
CAPACIDAD DE RELEVO DE LOS VENTEOS DE EMERGENCIA

Capacidad del Tanque

Desfogue Total

Didmetro Aproximado del

Orificio para Descargar

a Distintas Presiones
7.62 cm.H(%O 70 gr/cm?2 175 gr/cm?2 350 gr/cm?2
Metros3 Barriles | m3 aire pies3 aire| (3 Pulg-H20) (1 psi) (2.5 psi) (5 psi)
hora hora cm. | pulg. cm. | pulg. cm. pulg. cm. pulg.
3.785 6 - 23.86-| 716.49 | 25,300 | 10.16| 4 6.35| 2172 5.08 2 3.81 11/2
15.14 95.2 1968.24 69,500 | 17.14| 6 3/4 9.52| 33/4 7.62 3 6.35 21/2
64.13 428.0 3936.48 | 139,000 | 24.13| 9 1/2 | 13.97| 51/2 10.79 41/4 9.52 3 3/4
94,62 595.0 4701.12 | 166,000 | 26.03 |10 1/4 | 15.24| 6 12.06 4 3/4 10.16 4
211.96 1330.0 7164.96 | 253,000 | 32.38 |12 3/4 | 18.41| 7 1/4 14.60 53/4 12.70 5
378.60 2380.0 110280.16 | 263,000 | 38.73 | 15 1/4 | 22.22| 83/4 17.78 7 15.24 6
586.68 3690.0 12970.56 | 458,000 | 43.81 {17 1/4 | 24.76 | 9 3/4 19.68 7 3/4 16.51 61/2
840.27 5290.0 14783.04 | 522,000 | 46.35|18 1/4 | 26.67 | 10 1/2 20.95 8 1/4 17.78 7
1797 .88 11300.0 17671.68 | 624,000 | 50.80 | 20 28.57 |11 1/4 22.86 9 19.68 7 3/4
2781.98 6 17500.0 6 {18351.36 | 648,000 | 50.80 | 20 29.21 |11 1/2 23.49 91/4 19.68 7 3/4

Interpolar para valores intermedios.
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1.4 Formula de Venteo VAREC. -
Debido a las razones por las cuales son necesarios los venteos en
los tanques que almacenan productos derivados del petr6leo a pre
si6n atmosférica, la "VAREC" desarroll6 las siguientes foérmulas
de venteo para calcular la capacidad de los mismos durante la ope
racién de los tanques.

DESFOGUE (LADO PRESION)

M = [(ABC+Dj) E+ (DIFH])] G (1)
ENTRADA DE AIRE (LADO VACIO)
N = (ABC+Dj) E + % ] (2)
Donde
A = Capacidad del tanque en barriles.
B = Coeficiente de expansién o contraccion por °F (0.002)
C = M4ximo cambio de temperatura interna en OF /hora.
D1 = Cantidad de liquido bombeado al interior del tanque en ba-
rriles/hora.
D9 = Cantidad de liquido bombeado del interior del tanque en --
barriles/hora.
E = Pies cibicos por barril (5.6)
F = Coeficiente de venteo segiin la presion de vapor Reid.

(ver grifica 1 a contintacion).

G = Factor de conversion de densidad especifica de los vapo--

LA
res al equivalente en aire ( / Densidad especifica de los)
vapores
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H Galones por barril (42).

] Cantidad de vapores en pies cibicos por galén de liquido.

K Saturacién del liquido en vapor (0.003 gal/pies3).

| Factor de condensacion (2)

M Requerimiento méximo, lado presion, en pies3/hora de -
equivalente aire.

N Requerimiento maximo, lado vacio, en pies3/hora de equi
valente aire.

Analisis dimensional.- Substituyendo las unidades de los parame-

tros en las ecuaciones 1 v 2, tenemos :

[ Barriles OF Barriles Pies3 Barriles Gal. Pies3 |

)'G

OF hr. + hora Barril+ hora Barril GQ._

LP_ies3

S

hora |
Pies3 de vapor por hora x G.

Pies3 de aire por hora.

M

Maximo desfogue del tanque en pies cilbicos de aire por

hora.
( Barriles OF | Barriles, Pies3 _ Barriles Pies3 Gal. Pies®
OF hora hora Barril hora Barril Pies3 Gal.

Pies3 de aire por hora.
Médxima aspiracion del tanque en pies cuibicos de aire por

hora.
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1.5 Calculo de los Venteos Necesarios en los Tanques. -
Para calcular la capacidad de desfogue y de aspiracién de los ven-
teos necesarios por operacién en los tanques de almacenamiento, -
se usard la férmula "VAREC", también se dard un ejemplo de re-
solucién por medio de monogramas, los cuales resultan de las for

mulas usadas.

Las vilvulas de presién y vacio con arrestador de flama que se -

instalen serdn "VAREC" Fig. 2000, el tamafio y nimero necesario,
se seleccionara de acuerdo con la capacidad requerida por opera--
cioén y para una presién de calibracion de 3.81 cm. de agua ( 11

pulg. de agua) tanto para presidn positiva como para negativa y del
tipo que empieza a operar a 2.2 g/cm2 (0.5 OSI). Con estas con
diciones la capacidad de aire de 15.5°C (609F) de los distintos t>—
mafios fabricados por la compaiiia VAREC son, de acuerdo con las

curvas del boletin Cp-2701 B de dicha compaifiia, las siguientes :

Va\l/vulfa de PI:SiZ“ Capacidad a 3.81 cm. HpO (1.5 pulg.H20)
y Vacio con Arres-
s G5 Tlotnm. a 15.5°C (609F) y 1 atm (14.7 PSIA)
Tamaiio Presion (Desfogue) Vacio (Admisi6n)
cm. pulg. m3 aire/hr. piesd aire/hr. | m3 aire/hr. pies
aire/hri
5.08 2 99.12 3, 500 71.65 2,530
7.62 3 254.88 9,000 161.43 5,700
10. 16 4 396.48 14, 000 283.20 10,000
15.24 6 601.80 21, 250 430.13 15,188
20.32 8 906. 24 32, 000 807.12 28,500
25.40 10 1.557.60 55, 000 1,062.00 37,500
30.48 12 1,982.40 70, 000 1,699.20 060,
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Las caracteristicas de los productos almacenados, necesarias para el

cdlculo,

se enlistan a continuacion.

Temperatura Presion de vapor Reid Peso Peso
Producta Inflamacién 37.77°C (100°F) Especifico | Molecular

°c °F | K¢/cm?2 PSI 20/4°C W
Pemex Extra | -42.8| - 45 0.6679 9.5 0.720 100
Pemex Nova -42.8] - 45 0.6679 9.9 0.721 100
Diesel 52 125.6 - 0.850 210
Diafano 41 105.8 | 0.3515 5 0.750 170
Producto geet;(s)SEvs app ggﬁfl(:rs(ilgn Cd:ge \t;lgrt?;(ie ‘ ‘,3

G (Grafica 1) pies”/Gal.

Pemex Extra 3.4482 1.8569 0.009 24.2713
Pemex Nova 3.4482 1.8569 0.009 24.3005
Diesel 7.2413 2.6909 0.0045 13.6931
Didfano 5.8620 2.4211 0.0065 14.8837
Donde :

Densidad especifica de los vapores =

P.M. Aire = 29

P.M. de los vapores

P.M. del aire



P.M. de los vapores

Densidad especifica de los vapores = 29
] = Cantidad de vapores que desprende el liquido.
] =  VoN
] = Vo _E% , PlTV1 - Py Vo Wy & 'VI El ¥2
1 Tg 2 11
P1 T W
] N le Tf P.M.
En donde :
Vo = Volumen molar de cualquier gas en las condiciones ambienta-
les.
/N = Namero de moles.
Vi = Volumen molar de cualquier gas en condiciones normales
22.4 L/g.mol. (359 pies3/lb-mol).
Py = Presi6n en las condiciones normales 760 mmHg (14.696 PSEA).
P9 = Presidén atmosférica en la Cd. de Querétaro, Qro.
1,800 m. SNM = 630 mmHg (12.1822 PSIA).
T1 = Temperatura absoluta en condiciones normales 273%K (0°C)
Tog = Temperatura promedio mdxima absoluta en la Cd. de Queréta-
ro, Qro. 303°K (30°C).
W = Peso del producto por galén de liquido a 30°C.
P.M. = Peso molecular del producto.

Por lo tanto :

]

359 piesS (14.696  PSIA) 303°K W
Ib-mol  (12.1822 PSIA) 273°K  P.M.




W

] = 408.6708 ——
P.M.
pies® gas 9K (iB/pulg2) b
] " Ib-mol 9K (Ib/pulg?) Gal. 1b/lb-mol.
_ Piegd gas
] Gal. liq.
Densidad del Factor Correccién | Densidad del liquido
liquido a 20°C para Densidad a 300C = /200C x f
Producto a 30°0C
g/ml | 1b/gal. f g/ml Ib/gal
Pemex Extra 0.720 | 6.0084 0.98850 0.71172] 5.9391
Pemex Nova 0.72116.0167 0.98850 0.7127 5.9474
Diesel 0.8507.0932 0.99200 0.8432 | 7.0364
Diafano 0.750 | 6.2586 0.98950 0.7421 | 6.1931
GASOLINAS. -

a) Pemex Extra.

408.6708 5-9391

I 00"
] = 24.2713 pies3 vapor/Gal. liquido.
b) Pemex Nova.
5.9474
= 408.6708
] 100
J = 24.3005 pies3 vapor /Gal. liquido.



DIESEL. -

] = 408.6708 Z-0364
210
] = 13.6931 piesS vapor/Gal. liquido.
DIAFANO. -
] = 408.6708 8:1931
170
J = 14.8837 pies3 vapor/Gal. liquido.

Por otro lado, el mdximo cambio de temperatura en los productos es

de 11.119C/hr. (20© F/hr) y las cantidades de liquidos bombeados son:

CANTIDAD DE LIQUIDO BOMBEADO

Producto AL TANQUE (Dj) DEL TANQUE (Dg)
L/br. | Barriles/hy.GPM|  L/hr. | Bls/hr. GPM
Pemex Extra| 79,491.3 499.94 [350 | 79,:91.3 499.94 350
Pemex Nova | 136,270.8 857.04 600 |272,541.60( 1,714.09 | 1, 200
Diesel 204,406.2 | 1,285.57 900 |340,677.0 | 2,142.62 | 1,500
Didfano 79,491.3 499.94 350 | 79,491.3 499.94 350

A continuacién se calcula el venteo necesario para los distintos tanques.

TANQUES TV-3 TV-4 y TV-5

Producto almacenado : Pemex Nova

Capacidad (A) = 4,770,000 litros (30,000 barriles)

Venteo necesario por operacion.



M = [(ABC4+D)) E + (1FH])| G

Substituyendo los valores numéricos de los parametros, tendremos :

M (30,000 x 0.002 x 20+857.0490) 5.6 (857.0490 x 0.009 x

42 x 24.3005) | 1.8569

[(1,200 +857.0490) 5.6+ (7872.4998)] 1.8569

(11,519.474+7872.4998) 2.880

19391.973 x 1.8569

< X £ £

36008.954  pies3 aire/hora

(ABC+Dy) E + A]LK J

N

Substituyendo los valores numéricos de los pardmetros, tendremos :
30000 x 5.6 x 0.003

N = (30000 x 0.002 x 20+41714.0981) 5.6 >
x 24.3005

N = (2914.0981) 5.6 + 6 123.726

N = 16 318.949+6 123.726

N = 22 442.675 piesd aire /hora

Seleccion de la vdlvula de presiéon y vacio con arrestador de flama.

M
Cap. de Desf. de la vdlvula

Nimerc de vdlvulas -

LADO PRESION. -
Capacidad de desfogue de la vdlvula con arrestador de flama de 25.40 cm.

(10 pulg) del tipo que empieza a operar a 2.2 g/cm2 (0.5 OSD) a la pre-

sion de 3.81 g/cm? (1.5 pulg. H20) = 1557.60 m3 aire/hr.



(55 000 pies3 aire/hr) Aire de 15.5°C (60°F), para 30°C (86°F) tenemos:
Capacidad de desfogue (t°C) = Capacidad de desfogue (15.5°C) x factor de

correccién por temperatura.

» 273 4 15.5°C /
Factor de correccién por temperatura =

2734 t ambiente®C
‘
288.50K !

Factor de correccidon por temperatura = Jm

_ 2885 1

Factor de correccién por temperatura = 303

i

Factor de correccién por temperatura = [0.9521

Factor de correccién por temperatura = 0.9757

Capacidad de desfogue a 30°C (86°F) 1557.60 x 0.9757

"

Capacidad de desfogue a 30°C (86°F) 1519.7503 m3 aire/hr.

(53667.513 m3/aire)

36 008.954  _

Nimero de valvulas = ———_
53 667.513

0.6709

LADO VACIO. -

Capacidad de admision de la valvula con arrestador de flama, de - -
25.40 cm. (10 pulg),rdel tipo que empieza a operar a 2.2 g/cm2 - -
(0.5 OSI) a 3.81 cm. de HyO (1.5 pulg.HpO) = 1 062 m3 airé/hora -
(37 500 pies3 aire/hora), aire de 15.39C (60°F), para 30°C (86°F), te-

nemos :
22 442.675
37 500 x 0.9757

Nimero de valvulas = 0.6133
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Por lo tanto, para manejar los 1 019.6972 m3 aire/hr. (36 008.954 -
pies3 aire /hr) desfogados durante la operacion de cualquiera de los -
tanques de Pemex Nova, es necesario instalarle a cada uno, una valvu-
la de presion y vacio con arrestador de flama, "Varec" Fig. 2060 de
25.4 cm. (10 pulg) de @ del tipo que empieza a operar a‘2.2 g/cm2 -
(0.5 OSI) tanto en presion positiva como en negativa, y montadas al te-
cho de los tanques mediante boquillas "Varec" Fig. 120 de 25.4 cm. -

(10 pulg) de @.

A continuacion se hace el cdlculo del nimero de vdlvulas necesarias pa
ra la operacién de los tanques TV-1, TV-2 que almacenan Diesel, de--
terminando el nimero de vdlvulas,usando como ejemplo los dos mono--

gramas que resuelven las formulas 1 y 2 descritas anteriormente.



+ 60Q,000

| 1 2§
{10.900 =
"PRODUCTOS VOLATILES . . . LADO PRESION .
Esta gréifica resuelve la ecuacidn No. 1. E0Rn:000 4
Ejemplo.- Tanque de 55,000 Bls., cambio de -
temp%r: 11.110 (200F), velocidad de bombeo i /
1204 406.2 L/hr. (1 285.5735 Bls/hr); presién de - )
|vapor de producto-densidad especffica de los - - /
vapores = 7.2413 1
i ,wo.ooov y
Solucion. /
50,055 | 1. Localizar 55,000 er la escala (V) y tra- T | , -
zar una linea a través de 20°F cambio L 5 ; 8000
. de temperatura al pivote A. 3 | ey
) ' 2. Localizar 1286 en la escala (R) y trazarl ! af{, ¥
o ¢ ‘; una Ifnea a través de O lbs. presibén de goo.oom 2¢ ’
€ z ‘ vapor al pivote B. ‘ /
R 3. Trazar una linea entre los puntos encon- + ! 22 '
= trados (A) y (B) y lea el requerimiento de* i 4
| la vdlvula (27 000 pies3 gas/hr) sobre la' - | ‘e
30° ‘ escala C. I /
i 4, Corregir por dengidad especffica - - -':2°°‘°°°§ s g 7
\i!! Z ( T.2413 = 2.6909) (27 000 x 2.6009 = | 1 &
100.000 ‘ = 72 654.3 T ‘ o §
CAMBIO DE> i Requerlémento de capacidad de la vdlvula ‘. & Q/ 10.0001 R
TEMR./HR, | en pies® equivalente aire/hr. 3 00 P. VAP RELO i Wila
. 5. Tomando una védlvula que opera a - -+ ‘I (SLS/HR |
7 T ~2.2g/cm? 0.5 OSI en lado de presién y -~
= i vacfo, una vilvula de 12 pulg es requeri+ ] 7
, da. — ‘
! = Y
B = | I. ™
‘Syao.ooo * 3 cra -
VOLUMEN BEL TANGUR — REQUERIMIENTO VALVULA RIVOTE @

ks PiE8? GaAB/ nR.
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50.000 3+ Tomando una vdlvula que opera a 2.2 g/cm?2

PRODUCTOS VOILATILES. ..I.ADO VACIO
I'sta grafica rcsuelve la ccuacién No. 2
Ijemplo. - Tanque 55 000 Bls; 11.110C (200F)dc

(10,000 cambio de temp/hr. velocidad de bombeo -

340 677 1./hr.  (2142.6226 Bls/hr).

Solucion. -

T. T.ocalizar 55 000 en la escala (V) y trazar
una linea a través de 20017 cambio de tempe -
ratura a la linea pivote.

2. T.ocalizar 2140 en la c¢scala (R) y trazar una
linea hacia el punto obtenido en la linea de pi
vote y leer cl requerimicnto de la vdalvula =
(38 000 pies? aire/hr) cn la escala C.

0.5 osi en lado de presion y vacio, una vdlvu
la dc 10 6 12 pulg.es requerida. Pero para [a
seleccion de la vdlvula se toma la de 12 pulg.
pues es la rcquerida para el llenado del tanque.

-+
s o Mg
=
4
+
\\
i CAMBIO DE
109,000 TEMP./ HR. > -
= N
e
+-
L
4
1134000 s
VOLUMEN TANQUE PIVOTE

(BLS)

L] J I

J

e

c
GAPACIDAD VALVULA
PIES® GAS/ HR

10.000

5,00Q

L
_QOIR

VEL. BOMBEOQ
(BLS/ HR.)




Calculando de las formas anteriores las necesidades de venteos en los

tanques TV-6 y TV-7, obtendremos lo siguiente :

Nimero y tamarfo de las

VENTEO POR OPERACION s s
véivulas de presion a va-
DESFOGUE ADMISION cio con arrestador de fla-
Tanque M) (N) ma, Varec Fig.2000 del
tipo que empieza a operar
a 2.2 g/cmes (0.5 OSI),
m3 aire pies3aire m3 aire pies3aire montadas al techo por me
dio de boquillas de igual
hr. hr. hr. hr. tamafio Varec Fig. 120
TV 2057 .4158 | 72654.3 [1076.0795| 38 000 Una de 30.48 cm.
(12 pulg)
TV-2 2057.4158 | 72654.3 |1076.0795( 38 000 Una de 30.48 cm.
(12 pulg)
TV-3 1019.6972 | 36008.954 635.18431 22430.503| Una de 25.4 cm.
(10 pulg)
TV-4 1019.6972 | 36008 .954 635.1843| 22430.503| Una de 25.4 cm.
(10 pulg)
TV <5 1019.6972 36008.951 635.1843 22430.503| Una de 25.4 cm.
g (10 pulg)
TV-6 445.6385 | 15737 368.1324 13 000 Una de 15.24 cm.
( 6 pulg)
TV -7 525.8347 | 18569 198.2251 7 000 Una de 15.24 cm.
( 6 pulg)




2.- DISPOSITIVOS DE PROTECCION PARA EL SISTEMA HIDRAULICO
EN EL MANE]JO DE PRODUCTOS COMBUSTIBLES. -

Las bombas centrffugas que movilizan los productos derivados del
petrbleo a través de las tuberias de conduccidn, asf como dichas
tuberfas y dispositivos de distribucién de productos requieren de
proteccidn a causa de :

[La presién que se genera cuando existe alguna bomba en la opera-
cidén de distribucién de productos por medio de llenaderas de autos
tanque, carros tanque o tambores y dentro de la operacibén se pre-
sentan intermedios en los cuales es necesario cambiar de posicién
las unidades que se estin surtiendo de productos o en el momento
en que dichas unidades han llenado su capacidad y se retiran; en
dichos momentos no se desaloja el volumen de producto que movili
zan las bombas, ya que se cierran los dispositivos de llenado y las
bombas contindan en operacidn; esto trae consigo una presibn que

puede causar el desajuste de dichos equipos.

La presibn que se puede llegar a generar al estar las tuberias de -
conduccidén cargadas con productos de bajas presiones de vapor al
ocurrir cambios de temperatura lo cual puede transformarse en un

desalineamiento de las tuberias.

Para controlar los riesgos anteriormente indicados y eliminar asi
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2.1

las condiciones peligrosas que podrfan transformarse en accidentes

se determinan los siguientes dispositivos de seguridad.

Valvulas de Relevo. -

Se aplican en nuestro caso para proteccién de tuberias que durante
los tiempos muertos quedan cargadas con productos, la tuberia que
se protege es la que queda entre vilvulas de bloqueo, la finalidad -
de la vilvula de relevo en este caso es contrarrestar los efectos de
expansion del liquido que se produce al haber aumento de temperatu-
ra, ya que el coeficiente de expansion del material de la tuberia, por
lo que el volumen del liquido es mayor que el volumen disponible de

la linea y dicha diferencia de volumen es la que releva la vdlvula.

Para determinar las caracteristicas de las vilvulas de relevo se apli-
can los criterios enmarcados en el catilogo "Consolidated Safety Relief

Valves' que a continuacibn se reproducen.

Aplicando la formula del 25.1 de sobrepresién que es la recomendada

para el servicio liquido, tendremos :

A = Lgm  Sp.Gr.

27.2 §y
En donde :
A = Area del orificio en pulg.2
Lgm = Capacidad requerida de liquido en GPM



Sp.Gr. Densidad relativa del liquido.

Presibn de calibracién diferencial en PSI.

o
"

Considerando que los productos que transportan las lineas, tienen
densidades relativas muy cercanas entre si y la cantidad requerida
del liquido para relevar es muy pequefia, se hace un cdlculo gene-

ral para encontrar las caracteristicas de las valvulas.

El volumen a relevar de liquido se encuentra en un rango de 15 a
20 GPM, para fines de cdlculo se elige el valor mas alto, asimis-

mo se elige el valor miximo de densidad relativa de los productos.

Producto Densidad a 200C Densidad Relativa
g/ml Lb/pied

Pemex Extra 0.720 44.95 0.72

Pemex Nova 0.721 45.01 0.72

Diesel 0.850 53.06 0.85

Diafano 0.750 46.82 0.75

Substituyendo los datos en la férmula y considerando una presién de

calibracion de 80 PSIG tendremos :

s o

A\ - 20 , 0.85 e 20 x 0.9219
27.2 8 : 27.2 (8.944)
A = 0.075 pulg?
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Con el area calculada se selecciona una vdlvula tipo 1975 del men-

cionado catdlogo con una drea de orificio de 0.06 pulg? y las si- -

guientes caracter{sticas :

Modelo Consolidated Serie 1975

Conexién C (roscada; macho-hembra)

Entrada:

Salida

Material del cuerpo :
Asiento :

Disco

Guia

Resorte :

Bonete

Flujo a manejar :
Densidad relativa:
Viscosidad :

Presion de calibracidn:

Acumulacion :

3/4"0
1'g
A-cero

S. S. 304
S. S. 304
S. S. 430

Acero al carbdn
Roscado

Hidrocarburos

©0.72 a 0.85

0.6 a 0.7 c.p. (25°C)
80 psig

10 9,

Area de orificio calculada : 0.075 pulg?2

Area de orificio seleccionada : 0.06 pulg2



2:2

Vilvulas de Recirculacibn. -

Se seleccionan para proteccidn de los dispositivos de llenado, asi
como para proteger las bombas cuando estin en operacién y se -
cierra la salida de producto a través de las llenaaeras; estas -
vdlvulas se instalan interconectadas con la tuberia de descarga y

de succidén de las bombas.

Para determinar las caracteristicas de la's valvulas de recircula--
ci6én, se calcula el Factor Cy, segin las caracteristicas de cada
bomba y encontrando dicho factor se selecciona el tamafio de las
vdlvulas de acuerdo a los criterios del boletin No. 698A de la -

Compafiia Brodie, Serie 500, los cuales se ilustran a continuacidn:

FACTOR Cy 86 186 | 309 | 688 | 1296 | 2040 | 2920 | 5360
@ de la valvula o 3| 4| 6" g" 10" 12" | 16"
en pulg.

Para determinar el valor de Cy se usa la férmula :

_ } -
CV = Q Sp- Gr.

' P
En donde :
Cy = Coeficiente de flujo.
Q = Gasto mdximo a través de la vdlvula en GPM
Sp.Gr. = Densidad relativa del liquido.
P = Caida de presién a través de la valvula = 10 PSI minimo
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para tener completamente abierta la vilvula para cri-

terio de cilculo se toman 20 PSI.

A continuacidn se hace el cilculo para seleccionar el tamafio de
la vdlvula de recirculacidén de la bomba BCV-301A de 600 GPM

que moviliza Pemex Nova, considerando que la densidad relativa
de este liquido es 0,72, y sustituyendo los datos en la férmula a

usar, tendremos :

T
cy 600/ _9%

Cy 113.84

Con el valor calculado de Cy, se consulta la tabla anterior y en- X
contramos que el tamafio requerido de la vdlvula es de 2 pulg. de

difmetro.

A continuacién se enlistan el tamaifio de las vdlvulas para cada -

bomba, las cuales se determinaron con la inisma secuencia de

cilculo.
Presibn Didmetro
Bomba  Descarga Producto Capacidad Sp.Gr. Cv valvula
Psig. (GPM) (pulg)
BCV-301A 28 P. Nova 600 0.72 113.84 2
BCV-301B 28 P. Nova 600 0.72 113.84 Z
BCV-302A 28 P. Nova 600 0.72 113.84 2
BCV -302B 28 P. Nova 600 0.72 113.84 2
BCV-303A 28 P. Extra 350 0.72 66.40 2
BCV -304A 30 Didfano 330 0.75 67.77 2
BCV-305A 30 Diesel 900 0.85 185.33 2
BCV -305B 30 Diesel 900 0.85 185.53 2
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Caracterfsticas de las vilvulas de recirculacidn :

Marca : Brodie, Serie 500 6 similar

(Reguladora de contra-presibn)

Presidn de Disefio: Méx. 230 Psig.

Presi6tn Entrada

Diferencial

Materiales. -
Cuerpo
Piston

Cilindros

Soporte de la védlvula :

Conexiones

35 Psig.

20 PSI

Acero
Bronce
Hierro ddctil

Acero inoxidable

Bridas de acero, 150#, ASA, RF
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3.-

EQUIPO ELECTRICO EN AREAS PELIGROSAS. -

Debido a la mrturaleza de los productos que se transportan, almacenan y

trasvasan en la Planta, existen en ella determinadas areas que deben -

considerarse como peligrosas para equipos eléctricos normales.

3.1

Clasificacion de las Areas Peligrosas. -
De acuerdo con el Codigo Nacional Eléctrico Norteamericano, és--

tas areas peligrosas se clasifican en 3 clases.

CLASE 1 Son las areas cuya atmébsfera estd o puede estar sa-
turada con gases o vapores inflamables en cantidades suficientes -

como para producir mezclas explosivas o inflamables.

CLASE 11 Son las dreas en que estdn o pueden estar presentes

polvos combustibles.

CLASE III Son las areas en que estdn o pueden estar presentes
fibras o materiales inflamables que flotan facilmente en el aire, pe
ro que no se encuentran en tal proporcién que puedan considerarse

capaces de producir mezclas inflamables.

Cada una de estas clases se subdivide a su vez en Divisiones 1 v 2.

Por lo anterior, se advierte que la Planta Terminal pertenece a la

CLASE I, por lo que a continuacién se enuncian Unicamente las Di-



visiones 1 y 2 de la misma.

Divisién 1.- Son los lugares en que existen continua, intermiten-
te o periddicamente concentraciones peligrosas de gases o vapores
inflamables en condiciones normales de operacidn, o durante traba
jos de mantenimiento. En esta divisién se incluyen también las -
areas en las que una falla del equipo o de operacidn, puede oca- -
sionar concentrgciones peligrosas de gases o vapores inflamables y
simultdneamente fallas en el equipo eléctrico (tales como arcos, -
chispas, sobrecalentamiento, etc.)

Divisién 2.- Son los lugares en que se manejan, se procesan O -
se utilizan liquidos o gases inflamables, que normalmente se en--
cuentran confinados en sistemas o recipientes cerrados v solamen
te pueden escapar por rotura de aquellos. Areas en las que las
concentraciones peligrosas de gases o vapcres son normalmente -
controladas por ventilacién mecdnica positiva, pero que pueden ser
peligrosas por falla u operacidén anormal del equipo de ventilacion.
También se incluyen en esta divisién los lugares adyacentes a las
dreas de la clase I, v a los que se pueden extender ocasionalmen-
te las concentraciones peligrosas de gases o vapores, a menos que
dicha comunicacion se evite mediante ventilacion forzada, con una
fuente de aire limpio v proteccidn contra fallas en el sistema, o -
bien pbr medio de dispositivos que desenergicen automdticamente el

sistema eléctrico en caso de fallas en dicha ventilacion.



3.2 Clasificacién de Areas Peligrosas en la Clase I.-

3.2.1

3.2.2

Las trincheras, zanjas y en general las depresiones del -
piso donde puedan acumularse vapores mds pesados que el
aire, dentro de 4dreas de la Divisidon 2, deben considerar-
se como 4dreas de la Divisidn | los espacios bajo techo ca

rentes de ventilacién forzada o natural.

Las localidades peligrosas pertenecientes a la Divisién 1,
deben rodearse en cualquier plano vertical de una drea de
la Division 2 que comprenderd hasta 3 m. de distancia en
cualquier direccidn, ademds de una franja de 8 m. de al-
tura a partir del piso que llegard hasta 15 m. de distan -
cia de la fuente de peligro, v finalmente otra franja de -
60 cm. de altura sobre el piso que llegard hasta 30 m.

de dicha fuente de peligro.

Las fuentes de peligro en sitios libremente ventilados ori
ginan una area cuadrangular peligrosa de la Divisidén 2 en
el plano vertical, que se extenderd 8 m. hacia arriba y

hacia los lados, a partir de la fuente de peligro, mas -
otra drea en el mismo plano que se extenderd horizontal
mente hasta 15 m. de la fuente de peligro v verticalmen
te hasta 8 m. de altura sobre el piso. Finalmente una

drea de 60 cm. de altura que sc extenderd horizontalmen
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3.2.4

3:2.5

3.2.6

te hasta 30 m. de la fuente de peligro.

Cuando la fuente de peligro consiste en un escape de considera-
cidn, por ejemplo la salida de vapores en los registros abiertos
de los tanques de almacenamiento de productos ligeros, ademés
de lo enumerado en los parrafos anteriores, deberd considerar-
se que existe una drea de la Divisidn 1 en cualquier plano verti

cal que se extenderd hasta 1.5 m. de la fuente de peligro.

Los volimenes de la Divisién 2 que rodeen a las fuentes de pe-
ligro, cuando existan muros o construcciones circundantes de -
éstas, llegaran hasta la altura del muro o construccién de me -
nor altura. Por ejemplo, los tanques de almacenamiento de pro
ductos que desprendan vapores inflamables, estdn rodeados de -

un volumen de la Divisidén 2 cuyas dimer siones estdn dadas po:

~la altura del dique y el perimetro de éste.

Durante las operaciones de llenado de autos tanque existe en -
cualquier plano vertical una 4rea de la Divisién 1 hasta una dis
tancia de 1 m. de los registros abiertos; ademdis se considera
rd una drea de la Division 2 hasta una drea de 1.5 m. de di--

chos registros.

Las fuentes de peligro en locales ventilados, por ejemplo empa

ques de bombas, o juntas de medidores, v otros dispositivos si
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milares para el manejo de productos que desprendan vapores -
inflamables, debe considerarse una drea peligrosa de la Divi—
sibn 2 que en el plano vertical se extenderd hasta 1.5 m. de -
la superficie exterior del dispositivo, agregindole una drea de
la misma Divisién de 1 m. de altura extendida horizontalmente
hasta 8 m. de distancia de la superficie del dispositivo. Cuan-
do la ventilacion sea inadecuada, las 4reas mencionadas deben

considerarse inclufdas en la Division 1 y estardn rodeadas por

una irea de la Division 2, extendida a 3 m. de la superficie -
exterior del aparato o dispositivo y horizontalmente hasta 15 m.
de la superficie mencionada y una altura de 1.5 m. sobre el -
nivel del piso, asi como hasta 30 m. con una altura de 60 cm.

también a partir del piso.

3.2.8 En el caso de los tanques de almacenamiento de productos infla
mables, ademds de las disposiciones contenidas en pdrrafos ante
riores, deberd cumplirse con los siguientes requisitos :

a) Desde la superficie exterior del tanque hasta una distancia de -
3 m. en todas direcciones, se cond derara una‘érea de la Divi-
sidn 2.

b) Cualquier registro, respiradero o boca abierta del tanque da ori
gen a una area de la Divisién 1 hasta uma distancia de 1.5 m. -

en cualquier direccidn.
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3.2.9

3.2.10

Los locales utilizados para reparar los autos tanque, se
considerarin pertenecientes al area de la Division 2 has-

ta una altura de 50 cm. del piso en toda su extensidn.

Los edificios para oficinas, servicios, cLlartos de inte- -
rruptores, y en general todos aquellos en los que no exis
ta liberacion de vapores inflamables, que se encuentran -
fuera de los limites de las dreas definidas anteriormente
como peligrosas, deben considerarse como 4reas no peli-

grosas.

3.3 Tipos de Equipo.-

3.3.1

Equipo a Prueba de Explosion. -

El equipo especificado mads adelante como a prueba de ex-
plosién, es el que se encuentra encerrado en un comparti
miento capaz de soportar una explosién de gas o vapor que
pueda ocurrir en el interior, evitando la ignicién del gas o
vapor que lo rodea en el exterior, y enfriando las chispas
o gases que salgan. Esti construido de manera que su -
temperatura exterior no pueda encender la atmosfera infla
mable que existe a su alrededor. FEl equipo de este tipo
debe contar con una placa en la que se especifique haber

sido aprobado como a prueba de explosidn.
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3.3.2

3.3.3

Instalaciones en Areas de la Division 1.-

En estas dreas, las instalaciones y el equipo eléctrico de
ben ser a prueba de explosidén. Las instalaciones de alum
brado y de fuerza deben hacerse de tﬁbo conduit rigido -
metdlico roscado, contar con sellos apropiados para impe
dir el paso de gases a través de la tuberfa; estos sellos
se colocardn en todos los tubos que se conecten a cajas -
que contengan dispositivos capaces de producir arco eléc-
trico o altas temperaturas, en tubos de 51 mm de difme-
tro o mds, a una distancia no mayor de 50 cm. de la ca
ja, y en las tuberias que salgan del drea de la Divisbn 1,

en el limite de ésta.

Los recepticulos y clavijas de los aparatos o instrumen-
tos contardn con un medio para conectar el conductor de

tierra del cable.

Instalaciones en Areas de la Divisidn 2.-

Los recepticulos, clavijas, extensiones de alumbrado, y
todo el equipo que posea contactos o dispositivos capaces
de producir arco eléctrico o altas temperaturas, deben -
ser a prueba de explosién. Los interruptores y equipo
de control que dispongan de contactos o dispositivos des-

tinados a interrumpir el paso de la corriente eléctrica,



3.3.4

3.3.5

3.3.6

no necesitan ser a prueba de explosién cuando la interrupcidn se
efecte dentro de una cdmara herméticamente cerrada o los con-
tactos se encuentren sumergidos en aceite. Las ldmparas de -
alumbrado y la instalacién eléctrica deben ser a prueba de vapor,
(este equipo es similar al de a prueba de explosibn, pero menos
robusto), y se empleari tubo conduit rigido metilico roscado. -
Los motores y transformadores que carezcan de dispositivos ca-

paces de producir arco eléctrico o altas temperaturas, pueden -

ser de cualquier tipo.

Deben instalarse sellos apropiados en las tuberias que salgan del
drea de la Divisién 1 en el lfmite de ella, y en las que pasan de
una irea de la Divisibn 2 a otra considerada como no peligrosa

en el limite que las separa.

Los ductos eléctricos enterrados deberdn ser de tubo conduit rigi
do metilico, pero pueden no serlo en las dreas no peligrosas -
siempre y cuando se entierren a 60 cm. del nivel del piso. Cuan
do se usen ductos no metdlicos deberd instalarse un conductor -
adicional de tierra para proporcionar la continuidad del sistema a

tierra.

Las partes metdlicas no conductoras de corriente de los equipos

eléctricos, tales como cuerpos de motores, cajas de interruptores,



bastidores, tubos conduit, etc., deberdn ser conectados a
tierra.

También se deben conectar a tierra los tanques de almace-
namiento y las estructuras y tuberfas de las llenaderas de
autos y carros tanque, asl como éstos en el momento de
ser cargados, para evitar descargas de electricidad estiti-

ca que pueden ocasionar serios accidentes.
3.4 Dispositivos de Proteccién en Equipo Eléctrico. -

El sistema eléctrico de la Planta, debe contar con dispositivos -
que interrumpan el paso de la corriente a los equipos que tengan

.
fallas, con el fin de evitar que se dafien los mismos y provoquen

alg@n incendio en la Planta.

4.- DIQUES DE CONTENCION. - /

Con objeto de evitar que los posibles derrames de los tanques de alma
cenamiento se extiendan a otras ireas, existirdn muros de contencion -

de acuerdo con los siguientes lincamientos.

a) La capacidad volumétrica de los muros de contencidn, sera igual
al volumen del tanque mayor contenido dentro del dique, mds el
volumen de los deméds tanques que estén por debajo de la altura

del muro.
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b)

c)

Los muros deben ser herméticos, construirse de concreto v so--

portar la carga hidrostitica del liquido. }

La altura mdxima del dique sobre el nivel del piso no debe ser -
mayor de 1.83 m. y el drca contenida deberd contar con drenaje
adecuado y vAilvulas de compuerta que normalmente se encontrardn

cerradas.
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5.- LISTA DE MATERIALES. -

. Precio
Partida Cantidad Unidad Descripcidn Unitario Importe
M.N. M.N.

12 2 Pza. VAlvulas de venteo, con
arrestador de flama de
aluminio marca Varec o
similar. ’
Materiales :
Cuerpo : Fierro
Tapa : Acero
Conexidon bridada de 150
# F.F
Tamafio 6 pulg. de @ 7,687.50 15,375.00

13 3 Pza. Idem a lo anterior, pero
de 10 pulg. de Q. 14,312.50  42,937.50

14 2 Pza. Idem a lo anterior, pero
de 12 pulg. de 0. 18,750.00  37,500.00

15 14 Pza. Valvulas de relevo
Consolidated o similar
Tipo 1975
Conexibn roscada
Entrada 3/4"Q macho
Salida 1"Q hembra 1,250.00 17,500.00

16 8 Pza. Valvula de recirculacidn
marca Brodie, serie 500
0 similar.
Materiales :
Cuerpo : Acero
Pistobn : Bronce
Cilindros : Hierro ddctil
Conexiones : Bridas de -
acero 150#, ASA,RF.
Tamafio 2 pulg.de 0. 12,500.00 100,000.00

TOTAL: 213,312.50
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CAPITULO VI

SISTEMAS DE  PROTECCION CONTRA INCENDIO
Y CALCULO DEL SISTEMA SEMIFIJO DE ESPUMA MECANICA PARA

PROTECCION DE TANQUES VERTICALES DE ALMACENAMIENTO.

En la actualidad existen diferentes clases de sistemas de proteccién con
tra incendio para las diferentes dreas de una Planta como la que se tra-
ta en este trabajo. Sin embargo, a continuacién enunciamos los sistemas
que bisicamente se emplean en la proteccidén contra incendio de los tan—
ques de almacenamicnto, va que teniendo seleccionado el tipo de protec-
cidn para dichos tanques, podremos tener de ¢sta derivaciones que se po
dran usar para la proteccion de las otras drcas de trabajo de la Planta.
Asimismo, en este capitulo se calculan los requerimientos del sistema se
mifijo de espuma mecdnica para proteccidon contra incendio de los tan- -

ques.

Cabe hacer notar que el componente principal del sistema semifijo de es-
puma es el agua; y en el siguiente capitulo se hace c¢l cdlculo de la red
contra incendio por medio de la cual podremos suministrar el agua on las

instalaciones donde se requiera.
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1.- SISTEMAS DE ESPUMA .-

Estos sistemas se utilizan para extinguir fucgos de las clases A vy B,

principalmente en tanques de almacenamiento de liquidos inflamables,

en dreas donde puedan oéurrir derrames de dichos liquidos y en alma-
cenes de los mismos productos envasados. l.as ireas descritas ante-—
riormente son las que tenemos presentes en la Planta sobre la cual se
desarrolla el presente trabajo y por esta razdn se seleccionan los sis-
temas de espuma. Existen dos clases de espumas : la quimica y la -

mecénica, las cuales fueron descritas en el capitulo III.

1.1 Sistemas Fijos de Espuma.=
Los sistemas fijos para generar espuma mecdnica o quimica cons
tan de una fuente de suministro de agua, bombas para darle al -
agua la presidn necesaria, una 'casa de espuma', de donde parte
la red de wuberias que la conduce a cada uno de los tanques o ins-
talaciones a proteger, donde se producird la espuma a través de

‘'sus respectivos formadores de espuma fijos.

En la casa central se encuentra el depdsito para el liquido espuma
dor en caso de tener el sistema para ¢spuma mecdnica, v la dota-
cion de polvo en caso de contar con el sistema para ¢spuma quimi

ca, los proporcionadores de liquido espumante cuando se cuenta -
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1:2

1.2.1

con el sistema de espuma mecénica, o el generador de espuma -
cuando se cuenta con el sistema de espuma quimica y las bombas

de agua.

En la "casa de espuma" generalmente estd instal ado un tablero -
con instrucciones de operacién del sistema contra incendio con que
se cuente, las caracteristicas de las bombas y un diagrama de las
instalaciones que indique la posicién de las vdlvulas de control con

la nomenclatura de éstas.

Los sistemas fijos de espuma pueden ser manuales o automiticos.
Generalmente se destinan a la proteccién de lugares de grandes di
mensiones que estén o puedan quedar cubiertos con liquidos infla-
mables. Muy principalmente se emplean en tanques, fosas de -
asentamiento de aceite, en fin, depdsitos que deban quedar cubier

tos de espuma en toda su superficie, para extinguir el fuego.

Componentes Principales de los Sistemas Fijos de Espuma.-
Generador de Espuma Quimica Dos en Uno. -

El generador de espuma quimica dos en uno que se ilustra en la
figura', es un aparato que se usa intercalindose entre dos mangue
ras o entre dos tramos de tuberfa segin el caso, incorpora el -
polvo al flujo de agua por succién a través de una tolva, produ-—

ciéndose la espuma en la propia salida del generador para descar

102



1.2:2

1.2.3

FaLy

)

TOLVA
COt ADFRA 1

\ \ /
F b ESFUMA A LA TU3SERIA O
T L, -f—< A LAS MANGUZRAS PARA
ALIMENTAR LAS CAMARAS
0 BOGUILLAS.

CENERADOR

GENERADOR ESPUMA QUIMICA DOS ENCND

garla por una boquilla o una cdmara de espuma quimica.

Proporcionador en I.fnea. -

Este aparato es uno de los mis comunes para adicionar el liquido
espumante a una corriente de agua a presidn con objeto de produ-
cir la espuma mecdnica. Consiste en un venturi, el cual hace un
vacio y succiona el Ifquido espumante a través de una manguera ,
tiene conexiones en los extremos similares a las mangueras, y pa
ra hacerlo funcionar se coloca entre dos de ellas, o bien entre dos

tramos de tuberfa, obteniéndose la mezcla de agua y lfquido espu-

mante. (Se ilustra en la figura del Sistema Portatil).

Camara de Espuma Mecénica. -

Es un aparato utilizado para formar e introducir espuma mecAnica
al c.anque de almacenamiento por proteger, se instala permanente-
mente en la parte exterior y superior del mismo, con un sello pa
ra evitar la fuga a través de la cdmara de los vapores del liquido

inflamable almacenado.
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Existen dos clases de cdmaras : la tipo I y la II; las primeras se
utilizan para proteger tanques de almacenamiento de solventes po-
lares como el alcohol, cetonas, ésteres, etc. Esta cidmara cons-
ta de un formador de espuma, una placa de orificio, un sello, un
manguerote, generalmente de asbesto llamado "tubo moeller”, en-
rollado en el interior de la cdmara, que al ponerla en operacibn

se desenrolla, rompiendo el sello y deposita la espuma sobre la

superficie del liquido.

Las cdmaras tipo II son las utilizadas para proteger tanques que
almacenan productos derivados del petrdleo : crudos, diesel, gaso
lina, etc. Esta cdmara consta de un formador de espuma, una cd
mara de expansion, un sello v un deflector para que la espuma -
resbale por la pared del tanque y se deposite sobre la superficie

del liquido.

TEmiez

CE EXPANSILN

CLFLFCTON

ESQUEMA CANMAKA
TIPO 1L
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1.3

Sistemas Semifijos de Espuma Mecdnica. -

Los sistemas semifijos de espuma se caracterizan por su versati
lidad, ya que en el momento de sofocar un incendio se utiliza es-
puma mecdnica por un-frente y agua por cualquier otro. Estos sis
temas se usan en lugares donde se necesita de los dos medios de
proteccidn descritos anteriormente, tales como una refineria y en

instalaciones cuya superficie, no es muy extensa.

Este sistema difiere del sistema fijo en que en este tipo de pro--
teccidn, sblo los lugares seleccionados para protegerse con espu-
ma tienen sus instalaciones correspondientes; dichos lugares en

este trabajo son los tanques de almacenamiento.

La caracteristica principal de este sistema es que para proporcio
nar espuma al lugar a proteger, es necesario transportar un re--

molque (llamado unidad mévil) o un camibn, el cual tiene un depd
sito almacenador de liquido espumante y proporcionadores de linea,
los cuales funcionan al tener flujo de agua apresibn, la cual es to
mada de la red contra incendio, por medio de mangueras conecta-
das a hidrantes. Al operar esta unidad mévil en el flujo de des—
carga, se tiene la mezcla de agua-liquido espumante, la cual se -
alimenta por medio de mangueras conectadas en las tuberias que

comunican a la instalacién para proteger, en la cual se le sumi--

nistrari el aire necesario para la formacién de la espuma.



Sistemas Portdtiles para Espuma Mecé4nica. -

Los sistemas portitiles se usan como auxi. ares de los sistemas
fijos y semifijos, asf como para la proteccién a tanques horizon -
tales, tanques con techo flotante, tanques verticales de poca capa_
cidad v en general en incendios de los derrames de liquidos infla

mables.

Este sistema consta de mangueras que se conectan a hidrantes de
agua contra incendio, degboquillas generadoras de espuma o pro--
porcionadores de linea de liquido espumante. que succicnan el If -
quido espumante de pequerios recipientes o latas que se transpor -

tan al lugar requerido en el momento de ocurrir el incendio.
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2.- CALCULO DEL SISTEMA SEMIFI1JO DE ESPUMA MECANICA PARA

PROTECCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

El sistema semifijo de espuma mecdnica se selecciona para la pro-
teccion de los tanques de almacenamiento debido a la versatilidad
que tiene, lo cual se refleja en el aspecto econdmico, pues para SO
focar un incendio se necesita atacar directamente el tanque por me-
dio de su instalacién contra incendio y por mangueras que se usan
como medio enfriante de la envolvente del tanque, asf como para im
poner una cortina de agua, la cual se usa para disminuir la transferen-—
cia de calor hacia los lugares aledafios. Esto en un sistema fijo se ha—
ria gastando liquido espumante en mayor proporcién, y en el sistema que
se selecciona sdlo se gasta el necesario para la instalacidn del tanque.
Requerimientos del Sistema de Espuma Mecénica. -

El tanque de almacenamiento debe contar con una cdmara de espuma
por cada 465 m2 (5 000 pies2) del drea por proteger.

Se debe aplicar por cada metro cuadrado, la espuma resultante de la
mezcla de 4.072 litros agua/min., o sca (1 galén de agua/min.por cada
10 pies?).
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La espuma debe ser del tipo protéico y en concentracibén al 3 7.

La presi6bn minima para operar en las c4maras es de 2.1092 - -
Kg/cm?2 (30 PSI).

Las especificaciones de la tuberfa son las mismas que las de la -
red de agua contra incendio, da/dzls_/eh el punte” 1.4 del capftulo VII.
La pérdida de energfa se calcula por la férmula de Darcy.

Debe contarse con dotacidén de agua y liquido espumante protéico al
3%, paral30 minutos en los liquidos con temperatura de inflama- -
cion menor de 60°C (140°F) Diesel, Didfano, Contaminado, Pemex
Extra v Pemex Nova.

Las tuberfas que conecten a las cdmaras de espuma deberdn llegar
hasta la orilla exterior del dique de contencidn, de preferencia por
donde pase un camino: en este extremo la tuberia deberd tener una
conexiébn hembra giratoria de 6.35 cm. de @ (2.5 pulg.f) con rosca
para manguera. Estas lineas deberin correr a ras del suelo sobre
soportes de concreto hasta el pie del tanque. E! didmetro de la t
berfa serd de acuerdo con la cantidad de espuma que se deba pro--

porcionar a cada toma segln la superficie del tanque y consideran -

do una velocidad razonable entre 1.2 a 2.4 m/seg. (4 a 8 pies/seg). /3\
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2.2 Determinaci6n del Gasto de Agua y Gasto de Lfquido Protéico al 3%, Necesarios
para la Proteccion Contra Incendio de cada Tanque. -

— Aved © Ir_‘iﬁ -Gasto de agua ) g::t[éoicol?lugd;c Gasto de la solucién
'anque Q=4.072 L/min/m#| "¢ = 0,03 Q Q = Q4 q

m pies m2  |pies? L/min. | GPM I./min. | GPM L/min. GPM
TV-1 30.480| 100 729.66 |[7851.14 | 2971.18 | 785.11 | 89.14 | 23.55 3060.32 808.66
TV-2 30.480| 100 729.66 |[7851.14 | 2971.18 | 785.11 | 89.14 | 23.55 3060.32 808.66
1TV-3 22,352 73.33 | 392.39 |4222.12 | 1597.81 | 422,21 | 47.93 | 12.67 1645.74 434.88
TV-4 22.352 | 73.33 |[392.39 |4222.12 | 1597.81 | 422.21 | 47.93 | 12.67 1645.74 434.88
TV-5 22,352 73.33 |392.39 |4222,12 | 1597.81 | 422.21 | 47.93 | 12.67 1645.74 434.88
TV-6 18.287 60 262.65 |2826.11 | 1069.51 | 282.61 | 32.09 8.48 1101.60 291.09
PV =7 12.954 | 42.5 131.80 (1418.17 | 536.69 | 141.81 16.10 4.25 552.79 146.06




PRESION DE OPERACION
P 8 |

CAMARA

2.3 Determinacién de las C&maras de Espuma Tipo II para la

Proteccién Contra Incendio de los Tanques.-

Para la seleccién del nimero y tipo de cAmaras requeridas para
cada tanque, se utilizan las gréificas ilustradas en el catilogo de

la National Foam System y que a continuacién se reproducen.

UNA DOS TRES CUATRO CINCO SEIS
CAMARA CAMARAS CAMARAS CAMARAS CAMARAS

[wcs-9 ; ] C. ]

DIAMETRO DEL TANQUE EN PIES
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Aplicando las gréificas para nuestros cjemplos pricticos determinamos

lo siguiente :

rangse | DHEMeTo | WTITD oy 1h Camard  MOULO 3, némeros
m pies | Kg/cm2 PSI Tipo 1T

TV=I 30.480 100 2.1092 30 2 MCS - 55

TV-2 30.480 100 2.1092 30 2 MCS - 55

TV-3 22.352 | 73.331 2.1092 30 1 MCS - 55

TV-4 22,352 | 73.33| 2.1092 30 I MCS - 55

TV--5 22.352 73.33| 2.1092 30 1 MCS - 55

TV -6 18.287 60 2.1092 30 1 MCS - 33

TV =7 12.954 | 42.5 2.1092 30 1 MCS - 17

2.4 Presibn Necesaria en la Entrada de la Tuberia de Alimentacidn a

la Cdmara de Espuma.-

Como se ha mencionado anteriormente,' la presidén de operacién -
minima en las cidmaras de c¢spuma es de 2.1092 Kg?/c.mz (30 PSY)
y para tener dicha presidn debemos considerar la altura a la cual
estd instalada la cdmara al tanque, asi como la longitud total de
tuberia considerada hasta el punto de alimentacién a las cdmaras

que se encuentra fuera del muro de contencidén. En ese punto es

111



donde se conecta la manguera de descarga de la unidad mévil y -

en ese punto es donde se determina la presién minima necesaria a

la cual debe ser alimentada la mezcla de agua y lfquido protéico al

37, para obtener la operacién de la cimara de espuma.

Para el cdlculo consideramos lo siguiente :

PA = Po Hfs ( 7)) ~Z¢ 2/gc ()

/

En donde :

Pa

Pc

N
)

Presion minima de alimentacidn a la cdmara de espuma.
Presidén necesaria para la operacibn de la cdmara dé es-
puma e igual a 2.1092 Kg/cm?2 (30 PSI).

Altura a la cual esti instalada la cdmara de espuma en
el tanque de almacenamiento = 11.052 m.

Densidad de la mezcla agua-liquido protéico al 3%, (consi
derada como la densidad del agua a 20°C (68°F), debido
a que la mezcla es 97% de agua en su composicién) y el
peso especifico del liquido protéico es 1.12.

Aceleracidn de la gravedad 9.81 m/scg2 (32.2 pies/segz)
Factor de conversidn 9.81 m/seg2 (32.174 lb-pie/iﬁ-segz)
Pérdidas por friccién a través de la tuberia de alimenta-
cion a la cdmara de espuma, que seran calculadas por la

ecuacién de Darcyv o usanlo el criterio 2P100.
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Tomando como ejemplo la instalacién en cualquiera de los tanques TV-3,
TV-4 y TV-5 de Pemex Nova, tendremos lo siguiente :

Gasto de la solucién agua y liquido protéico = Ql = 1645.74 1/min.
(434.88 GPM)

Velocidad v = 2.74 m/seg. (9 pies/seg) Seleccionada mayor que la ve-
locidad del agua en la red contra incendio que se determina en el siguien
te capitulo. Debido a la toma de menor didmetro respecto al difmetro

de la red contra incendio que se hace a dicha tuberfa de la red para ali

mentar a la cdmara de espuma.

Didmetro de la tuberfa = D = / Superficie (4)
_ Ql "

Superficie = § = ——

v
5 434.88 Gal/min (pie3/7.48 gal) min/60 seg. - 5 4 pies2

9 pies/seg.
" /0.11 pies2 (4)' 5
r :,——77 . D = 0.37 pies ; D = 0.37 pies S2PUE =4 44 pulg.
pie

D = 10.16 cm. (4 pulg) Nominal.

Para una tuberfa de 4 pulg. @ Cédula 40,D interno = 0.3355 pies y
Area Transversal = (0.08840 pies2 .". La velccidad que se tomara para

los cédlculos seri :
g - QL o 434.88 Gal/min. (pie3/7.48 Gal) min/60 seg.
S 0.08840 pies2

v = 10.97 pics/seg.



Encontrando los términos faltantes de la ecuacibn establecida tendremos:

Hfs = leg—‘;zDL-'- ecuaciébn de Darcy

en donde :

fl = Factor de friccién Darcy (funcién del Re (mimero de Reynolds)
y @ interno)

\' = Velocidad en pies/seg. = 10.97 pies/seg.

L = Considerando una longitud = 100 pies y asf poder determinar
las pérdidas por friccién por 100 pies.

gc - Factor de correccién = 32.174 lb-pie/lb-seg2

D = Didmetro interno de la tuberfa en pies = 0.3355 pies

Re = _7[>_Dv/a

J = Densidad del agua a 20°C (68°F) = 62.3052 lb/pies’
Moo= Viscosidad del agua a 209C (689F) = 1c.p.
-4 o .

S Ilgb/PleS SC8 = 6.72 x 1074 Ib/pies-seg.

Re = 03355 pies (10.97 pies/seg) 62.3052 1b/piesd
6.72 x 104 1b/pies-seg.

Re = 34.27 x 104 y @ mominal 4 pulg. fl = 0.0178
ufe - 0:0178 (10.97 pies/seg)* 100 pies

2 (32.174 1b-pie/TB-seg?) 0.3355 pies
Hfs = 9.93 1b-pie/lb.
His x ;= 9.93 lb-pie/Ib x 62.3052 lbfpied

Hfs x £ = 618.69 Ib/pie2 pie2/144 pulg?



AP/100 = 4.30 1b/pulg2

AP = AP/100 x Longitud equivalente
Longitud equivalente = Longitud de tuberfa en tramos rectos 4 Longitud

equivalente de los accesorios.

Accesorios L/D L/D x D int. = Long. equivalente
del accesorio en pies

1 Codo 90° (30) | 30 (0.3355) = 10.065

1 expansién campana de
2.5 pulg. a 4 pulg.de @

- 0.2057 pies

91/d2 0.3355 pies
dy/dg = 0.6131 K= 0.38
con Ky § nominal 23 23 (0.3355) = 7.7165
Y= 17.7815
Longitud de tuberfa en tramos rectos = 37.052 m S'ngos pies =121.5602 pies
Longitud equivalente total = 139.3417 pies
AP = :4—%&81 x 139.3417 pies
AP = 5.9756 PSI
Zc = 11.052 m (3.2808 pie/m)
Zc = 36.2594 pies

Zc g/ge = 36.2594 pies (32.2 pie/seg2/32.174 lb-pie/Ib-seg?)

Zc g/gc = 36.2887 1b-pie/lb.



Ze g/ge (p) = 36.2887 1B-pie/lb (62.3052 1b/pied)
Zc g/ge (p) = 2260.9747 To/ft2
Zc g/ge (F) = 15.7012 Tb/pulg?

Y substituyendo los valores encontrados en la ecuacién establecida en--

contramos
PA = (30 + 5.9756 + 15.7012) PSI
PA = 51.6769 PSI
PA = 3.6332 Kg/cm?

Siguiendo la misma secuencia de cdlculo para los demds tanques tendre

mos :
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¢ Nominal tuberfa

Longitud tuberfa

Gasto solucién

Tanque Sz;;irmaeggacei:;u ma | Tramos Rectos* cAmara Ap 1004 P A ggrmnzgé
mm pulg. m | pies L/min. [ GPM P_l}lb_zL Kg/cm2 | Th/pulg2 | Tanque
TV-1 101.6 4 70.052| 229.83 1530.16 | 404.33 3.73 | 3.9149 55.6838 2
TV-2 101.6 4 70.052| 229.83 1530.16 | 404.33 3.73 | 3.9149 55.6838 2
TV-3 101.6 4 37.052( 121.56 1645.74 | 434.88 4,30 | 3.6332 51.6769 1
TV-4 101.6 4 37.052( 121.56 1645.74 | 434.88 4,30 | 3.6332 51.6769 1
TV-3 101.6 4 37.052| 121.56 1645.74 | 434.88 4,30 | 3.6332 51.6769 1
TV-6 76.2 3 37.052| 121.56 1101.60 | 291.09 7.95 [+ 3.9451 56.1127 1
TV-7 63.5 2.5 | 37.052| 121.56 552. 146.06 3.96 | 3.5682 | 50.7524 1

’

* Longitud obtenida del plano No. 3 a nivel del piso y ademds se considera la longitud de tuberfa a la altura a

la cual esti instalada la cdmara de espuma.
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2.5 Presibn Necesaria en el Hidrante (Pp)

Esta presion estd integrada por la presidn necesaria a la entrada de

la tuberfa de alimentacién y las pérdidas de energfa desde el hidran-

te a la mencionada entrada; o sea :

en donde :

Py

Hispg

Hisp

PH = PA{ Hfsy +Hfsp+Hfsy,1

Presidn minima necesaria en la toma del hidrante
para la operacidon del sistema semifijo de proteccidn
contra incendio.

Presion minima en la tuberfa de alimentacién a la
cdmara de espuma.

Pérdida de energia en la manguera contra incendio
de 63.5 mm@ (2.5 pulg.y) acoplada entre el hidran-
te y la aliméntacién del proporcionador, con un gas
to de 946.325 L/min. (250 GPM) y una longitud de
15.25 m. (50 pies), e igual a 0.4394 Ké/cm2 ==
(6.25 PSI), segln el catdlogo Galimex Industrial, "El
Comportamiento del Agua en Mangueras Contra In--
cendio”. Para hacer dicha conexibén se usan 2 man
gueras .*. Hfsyg = 0.8798 Kg/cm? (12.50 PSI).
Pérdida de energfa en el proporcicnador en linea,
que es igual a la tercera parte de la presidn de ad

misién.
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Hfspl =  Pérdida de energfa en la manguera contra incendio de
63.5 mm (2.5 pulg) de § acoplada entre la descarga -
. del proporcionador y la tuberia de alimentacién a la -
cAmara de espuma e igual a 0.439 K§/cm2 (6.25 PSI).
El ciiculo de la presibn necesaria en el hidrante se hace con - -
Pa = 3.9149 Kg/cm?2 (55.6838 PSI), debido a que el hidrante que ali
menta el sistema de espuma del tanque TV-2 se encuentra en el -
punt. desfavorable de la red de agua contra incendio, como se indi

ca en el punto 5 del capftulo VII.

P admisién en el proporcionador . Py

Para encontrar : Hfsp

3 3
Py 3 P salida del proporcionador 3Ps
2 2
Pg = Hfsyq14PA = Presidn en la salida del proporcionador.
By = (6.25+55.6838) PSI .°. Pg = 61.9338 PSI
Py = _3_ 61.9338 PSI P, = 92.9007 PSI
Hfsp = %9—0—0—7 Hfsp = 30.9669 PSI  Hfsp = 2.1771 Kg/cm?
Substituyendo los valores encontrados tendremos :
PH = (55.6838+12.50 +30.9669+-6.25) PSI
Py = 105.4007 PSI Py = 7.4103 Kg/cm?2
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2.6 Gasto Total de Agua para Atacar el Riesgo Mayor de Incendio en

2.7

el Area de Tanques. -

Este riesgo lo determina el tanque TV-1 6 el TV-2 por ser los de
mayor didmetro; en el suministro de espuma a estos tanques €s -
necesario un gasto de 2971.18 1/min (785.11 GPM) de agua. Ade-—
mds es necesario formar cortinas de agua entre el tanque incendia_
do y los adyacentes,para lo cual es necesaria la operacién de un -
monitor con boquilla regulable de chorro y niebla de 63.5 mm - -
(2.5 pulg) de @, el cual proporciona un gasto de 946;.32 1/min. =
(250 GPM) de agua. Por Gltimo, es indispensable una manguera de
63.5 mm (2.5 pulg) de @ y 15.24 m (50 pies) de longitud para deri
var de ella por medio de una bifurcacién (Y) dos mangueras de -
38.1 mm (1.5 pulg) de @ y 15.24 m (50 pies) de longitud con un -
gasto de 340.6774 L/min (90 GPM) c/u y atacar con ellas cualquier
conato de incendio en el redondel del tanque. Por lo tanto, se re-
quiere contar con un gasto de agua de 4599.56 L/min (1215.11 GPM)
y para cdlculo de las bombas contra incendio se fija un gasto de -

4542.36 L/min (1200 GPM).

Dotacidén de Liquido Espumante Protéico al 3%, y de Agua para -
Cubrir el Riesgo Mayor.
Para determinar la dotacién de liquido protéico se comsidera ¢l con

sumo que requiere para su proteccidén cualquiera de los tanques -
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2.7:2

TV-1 6 TV-2 considerando que se usard dicho liquido durante 30

minutos, en el punto 2.2 se determind que cualquiera de los dos

tanques mayores requiere 89.14 I/min (23.55 GPM), por lo tanto

para 30 minutos de consumo son necesarios : 2674.2 litros (706.5
galones) de liquido protéico al 3%. Para fines de maniobrabilidad
de la unidad movil, el tanque de ésta serd de 1800 litros cargado
con liquido protéico al 83% de su capacidad, o sea 1500 litros, ya
que en la operacién de la unidad el liquido tiene espumaciones, -
por lo tanto la unidad mévil tendrd capacidad para combatir el -
riesgo mayor en 16.81 min. y el liquido faltante para la dotacibn
para 30 min. se tendrd en cubetas de 18.9265 litros (5 galones),

ademas de lo anterior es posible recargar la unidad durante su -
operacién.

Para determinar la dotaci6bn de agua, consideramos el gasto que -

se fij6 para la bomba contra incendio operando dicha bomba 30 -

minutos . . la dotacién de agua serd : 141 948.75 litros (37,500

galones) y en la Planta se dispone de :

Capacidad del tanque elevado : 150,000 litros (39 626.978 gal.)
Por lo tanto, la Planta satisface las necesidades de agua para ca-

sos de emergencia.

121



3.- LISTA DE MATERIALES. -

Para construir y operar el sistema semifijo a base de espuma mecéni-
ca al 3%, se requiere :
Partida Cantidad Unidad De scripcidn

17 1 Pza. Unidad moévil dosificadora de lfquido protéico
al 3.1 y color rojo bermelldon con letreros de
identificacion de accesorios y letrero ilustra-
tivo para su operacién y equipada con :

a) Un tanque cilindrico de 1.8 m3 de capacidad,
cargado con liquido protéico al 3%, soportado
sobre chasis y ficil de ser transportado por
sus ruedas inflables por medio de vehiculo o
manualmente.

b) Un cabezal de distribucién con 4 tomas de 63.5
mm (2.5 pulg) de didmetro instaladas en cada to-
ma una vdlvula del mismo didmetro de 1/4 de -
vuelta y conectores hembra NSHT del mismo did-
metro para conexién de mangueras contra-incen-
dio.

c) Cuatro proporcionadores de linea para dosificar

- liquido protéico al 3%, dos tipo LP-50 National
Foam de 1892.65 L /min (500 GPM) y los dos res
tantes tipo LP-25 National Foam de 946.32 L/min.
(250 GPM). Las descargaderas de los proporcio-
nadores tipo LLP 50 terminan en un cabezal de dis
tribuci6n y con salidas macho de 63.5 mm (2.5 -
pulg) de didmetro, cuerdas NSHT, la descarga de
uno de los proporcionadores tipo LP-25 termina -
en un cabezal de distribucidn y con salidas macho
de 38.1 ram (1.5 pulg) de @ cuerdas NSHT, la des
carga del restante proporcionador tipo LP-25 ter-
mina en una salida macho de 63.5 mm (2.5 pulg)
de @ cuerda NSHT.

d) Tuberfa, vdlvulas conexiones e instrumentos para
la entrada de agua, solucidn protéica, indicador
de nivel, ertc.

e) Registros de inspeccion y aberturas para cargar
manualmente el liquido proté&ico al 3%.

IMPORTE (M.N.) . . . . . . . 110,000.00
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Didmetro Precio
Partida [Cant.| Unidad [ Descripcibn Nominal Céd. Material Unitario |Importe
mm Pulg. M.N. M.N.

18 id Pza. | Cdmara de espuma Acero al carbbn 6, 000.00 42,000.00
National Foam
MCS-55

19 1 Pza. | CAmara de espuma Acero al carbdn 4,500.00 4,500.00
National Foam
MCS-33

20 1 Pza. | C4mara de espuma Acero al carbdn 3,500.00 3,500.00
National Foam
MCS-17

21 94 m Tuberfa de acero, 63.5 2.5 |40 ASTM-A53 Cr.B. 45.70 4,295.80
sin costura, para
soldar.

22 38 m Tuterfa de acero, 76.2 3.0 |40 ASTM-A53 Gr.B. 58.80 2,234.40
sin costura, para
soldar.

23 394 m Tuberfa de acero, 101.6 4,0 (40 ASTM=-A53 Gr.B. 76.55 30, 160.70
sin costura, para
soldar.

24 8 Pza. | Codo de acero para 63.5 2.5 |40 ASTM-A234 Gr.WPA 34.00 272.00
soldar.

25 1 Pza. | Codo de accro para 76.2 3.0 140 ASTM-A234 Gr.WPA 45.00 45.00
soldar.

26 15 Pza. | Codo de acero para 101.6 4.0 |40 ASTM-A234 Gr.WPA 75.00 1,125.00
soldar.




Didmetro Precio
Partida | Cant.| Unidad | Descripcidn Nominal | Céd. | M a t e r i a 1 Unitario| Importe
mm Pulg| M.N. M.N.
27 1 Pza. Reduccibn concéntri |63.5 2.5
ca de acero, para X X 40 ASTM-A234 Gr. WPA 40.00 40.00
soldar. 76.2 3
28 7 Pza. Reduccién concéntri |63.5 2:5 40 ASTM-A234 Gr.WPA 57.00 399.00
ca de acero, para x X
soldar. 101.6 4
29 16 Pza. Conexidén doble hem-
bra giratoria, con
entrada cuerda est4dn
dar de : ~ 163.5 2.5
y salida cuerda
NSHT de : 63.5 2.5
Para conectarlas en
las tuberfas con ter-
minacién roscada de
alimentacién a las -
cimaras de espuma de¢
los tanques. Bronce 450.00 7,209.00
TOTAL: 205,771.90

LAl




CAPITULO VII

DISENO Y CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS
PARA AGUA CONTRA - INCENDIO

Para la proteccién de la planta de riesgos mayores de incendio, es
necesaria una red de tuberfas para agua contra-incendio, la cual -
serd presionada por medio de bombas. EI gasto que transporte di
cha tuberfa seri suficiente para alimentar el sistema de espuma -

mecdnica y las mangueras necesarias para atacar un incendio.

La fuente de alimentacién del sistema contra incendio es el tanque

elevado de 150 000 litros (39 626.978 Gal) y la cisterna de 75 000

eyt A

litros (19 813.489 Gal), con que euenta la Planta. El equipo de bom
beo, tuber{as, hidrantes, vilvulas, etc. que forman la red, se de--

y
termina de acuerdo con las siguientes consideraciomes :

a) Riesgo mayor en caso de incendio.- Constituido por un incendio
en llenaderas de autos tanque o en cualquiera de los tanques -
TV-1y TV-2.

b) Gasto de agua para conirolar y extinguir el fuego, vaﬁ sea en lle-
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c)

1.1

o2

1.3

1.4

naderas de autos tanque o en los tanques mencionados. /B el ca.

pieHE Al se determind que es necesario un gasto de 4 542.36 L/min.

(1200 GPM).

La presibn necesaria de la bomba, para obtener en el punto mis
desfavorable de la red una presidn que tanto en las cdmaras de -
espuma como en las boquillas de las mangueras se mantenga al -

nivel estipulado y del gasto necesario.

REQUERIMIENTOS DE LA RED DE TUBERIAS PARA AGUA CON -

TRA INCENDIO.

Para evitar posibles congelaciones del agua, la tuberfa debe ente-
rrarse por lo menos a 76 /¢m. (2.5 pies) de profundidad. La zan
ja que aloje la red se re/llenaré con tierra que no contenga ceni--
zas ni materiales corrosivos. Ia tuberfa deberd protegerse pre-

viamente con recubrimiento anticorrosivo.

Toda la tuberfa de contra incendio que se instale sin enterrar, de

be pintarse con recubrimiento anticorrosivo y pintura roja.

El didmetro nominal minimo para construir redes de contra incen

dio es de 152.4 mm (6 pulg).

Las especificaciones de la tuberia y accesorios utilizados para -
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construir la red de contra incendio, son las siguientes :

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

1.4.5

Para tuberfa de 50.8 mm a 406.4 mm (2 pulg a 10 pulg) de dii-
metro nominal; acero sin costura, especificacion ASTM A-53 -

Gr. B, cé&dula 40.

Para conexiones de 50.8 mm (2 pulg) de difimetro nominal y ma_
yores; acero sin costura, especificacibn ASTM-A234 Gr. WPA,

cédula 40.

Para bridas de 50.8 mm (2 pulg) de didmetro nominal y mayores;
acero forjado ASTM-A181 Gr. ], con cuello para soldar, para tra
bajar a 10.6 fé/cmz (150 PSI), con cara realzada de 1.588 mm.
(1/16 pulg) cuando se coloquen contra bridas de acero y con ca-

ra plana si se colocan contra bridas de hierro.

Empaques de asbesto comprimido, de 1.588 mm (1/16 pulg) de
espesor (Garlock 7021 6 7022, Johns Manville 60 & equivalente),
de tipo anillo en bridas de cara realzada. De cara llena, con

agujeros para tornillos, para usarse en bridas con cara plana.

Tornillos estdndar con cabeza cuadrada para maquinaria, especi
ficacion ASTM A-307, con tuercas hexagonales troqueladas en -

frfo ASTM A-194, Gr. 2H, pesadas.
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1.4.6 V4lvulas de compuerta de 50.8 mm (2 pulg) de difmetro nominal

1.4.7

1.4.8

1.4.9

y mayores; hierro fundido, con bridas de cara plana, para tra-
bajar a 8.8 Ké/cm2 (125 PSI), interiores de bronce, de vistago

ascendente cuando se empleen sobre el nivel del piso o dentro -
de registros. Sobre las lineas enterradas,si no tienen registros
se deben utilizar cajas para vdlvulas y vilvulas de las mismas -
caracterfsticas a las anteriores pero, con vidstago no ascendente;
y en lugar de volante deberd instalarse un cuadro de 50.8 mm (2

pulg) para operarse con llave de extensidn.

Vilvulas de retencién de 50.8 mm (2 pulg) de difmetro nominal
y mayores; hierro fundido, con bridas de cara plana para traba
jar a 0.8 K'g/cm2 (125 PSI); con interiores de bronce y del tipo

compuerta.

Valvulas para hidrante de 38.1 mm y 63.5 mm (1.5 pulg y 2.5
pulg) de didmetro nominal; de bronce, con compuerta para traba
jar a 21.1 l?é/cm2 (300 PSI), roscadas con cuerda hembra estétl
dar de ruberia del lado de la entrada y cuerda macho NSHT (9 -
hilos por pulgada las de 1.5 pulg. y 74 hilos por pulgada las de
2.5 pulg) del lado de la salida, con tapa de bronce fijada median

te una pequeiia cadena.

Hidrantes contra incendio; fabricados con tuberfa de 76.2 mm, -
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101.6 mm 6 152.4 mm (3 pulg., 4 pulg. 6 6 pulg.) de did
metro nominal, conectada a la linea principal sin restric--
cioén de drea; terminado a una altura de 76 cm. (2.5 pies)
sobre el nivel del piso y con un tapdn cachucha soldado en
el extremo superior. Cada tubo ascendente tendrd, a una
altura de 50 cm. sobre el nivel del piso, dos conexiones -
diametralmente opuestas con dos vilvulas para hidrante de
63.5 mm (2.5 pulg) en el 4rea de tanque y tomas alterna_
das de 38.1 mm y 63¢5 mm (1.5 pulg y 2.5 pulg) en las -
demis areas de trabajo, salvo los de 76.2 mm (3 pulg) que

sOlo llevarin una vilvula.

1.4.10 Soldadura; varilla con fundente (AWS-6010 Lincoln Fleetweld

5, Champion Diablo Azul o similar).

La red de contra incendio debe estar seccionada mediante vélvu--é, >

las, de tal manera que se pueda blogquear cualquier tramo de ella.

Los hidrantes deberdn colocarse estratégicamente en las dreas por
proteger y a no mis de 61 m (200 pies) uno de otro. La longitud L
maxima de las mangueras para agua contra incendio debe ser de

30.5 m (100pies).

El gasto, con la mdxima eficiencia, en las mangueras de 38.1 mm

(1.5 pulg) de didmetro es de 378.5 1/min (100 GPM), en las de -
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1.8

1.9

1.10

1.11

63.5 mm (2.5 pulg) de 946.25 1/min (250 GPM).

La presibn de trabajo optima en las boquillas regulables para cho
rro y niebla de agua y en las boquillas espumadoras es de 7.03 -

Kg/cm2 (100 PSI).

La pérdida por friccién en las mangueras de 63.5 mm (2.5 pulg)
de didmetro y 15.24 m (50 pies) de longitud es igual a 0.4394 -
l?é/cm2 (6.25 PSI) y para las mangueras de 38.1 mm (1.5 pulg) -
de diimetro y 15.24 m (50 pies de longitud es de 1.0546 E’g/cm2
( 15 PSI), segin el catilogo Galimex Industrial "El Comporta- -

miento del Agua en Mangueras Contra Incendio”.

La velocidad del agua en la red de tuberias para agua contra in-—
cendio estd comprendida entre 1.2 a 2.4 m/seg (4 a 8 pies/seg.)
lo cual puede tomarse como gufa para la seleccion del didmetro

A ]

de la tuberia.

La pérdida de energfa se calcula usando la ecuacion de Darcy, o

bien el criterio AP100.

Se deberi tener el gasto necesario a la presibén requerida en el -

punto mids desfavorable de la red de tuberias.
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2.1

LOCALIZACION DE LA RED DE TUBERIAS PARA AGUA CONTRA

INCENDIO.

La red de tuberias para agua contra incendio debe localizarse cer .
ca de los lugares en que exista el riesgo de incendio, con el ;Fin
de poder combatirlo ripida y eficientemente, evitando que el fuego
se extienda hacia las dreas o equipos adyacentes, por lo tanto la

red contra incendio de la Planta de Almacenamiento, se localizari

en los siguientes lugares .

2.1.1Area de tanques y fosa de recuperados.- En dichas 4dreas la red

formara anillos cerrados alrededor de las tres secciones del drea
de tanques con el objeto de contar con el servicio de agua contra

incendio cualquiera que sea la direccibn de los vientos reinantes,

o en el caso de que algin tramo de tuberia se encontrara fuera de
operacion. Dichos anillos contardn con el nimzro suficiente de hi
drantes para abastecer de agua las mangueras contra incendio y la
unidad mévil dosificadora de liquido protéico para la operacibén del
sistema semifijo de espuma mecdnica necesarios para cubrir el -

riesgo de incendio mayor.

2.1.2 lenaderas de autos tanque, descargaderas de autos y carros tan-

que, llenado de tambores, casa de bombas, almacén v oficinas.
En las que la red alimentard los hidrantes para surtir mangueras

de contra incendio y operacibén de los sistemas portitiles de espu-
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3.1

o

El

TGQA m

760 mm

ma mecé_nica.)" )
En el plano No. 3 se da la localizacion de la red de tuberias pa-

ra agua contra incendio, la cual satisface los requisitos menciona

dos. @

CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS PARA AGUA CONTRA IN--

/

CENDIO.

Presion y didmetro, necesarios en los hidrantes con dos tomas de
63.5 mm (2.5 pulg) de didmetro nominal y gasto de 946.25 lt/min.
(250 GPM) por toma, con una presion de 7.03 EE/cm2 (100 PSI) en
el extremo de dos mangueras de 63.5 mm (2.5 pulg) de @ y 15.25

metros (100 pies) de longitud.

Per

203.2 mm (8 pulg.) &

ILUSTRACION DEL HIDRANTE
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D = Didmetro del hidrante.
dy y dg = Didmetro de las tomas del hidrante.

Q1y Q2= Gasto en las tomas del hidrante.

Py = Presi6n en la toma del hidrante.
PR =  Presibn en la red.
PB = Presibn en la boquilla de la manguera (7.03 —K'g/cmz)
Pcl = Presidon en la cabeza del hidrante.
El didmetro de la tuberfa del hidrante es :

Q = Velocidad x Area

) T D2
Q = Velocidad x 3
Q = Velocidad x 0.7854 D2
Qre = Q+Q2 (1
Qr = Velocidad (0.7854 D2)
Q = Velocidad 0.785 d,2 Qy = Velocidad 0.785 do?

Substituyendo en (1) tenemos :
Velocidad (0.7854 D2) = Velocidad 0.7854 (d}24+ dy?)

D2 = d12+d22

D = !d12+ dg? (2 ‘

Substituyendo valores en (2) tenemos :

D = [ 2.524+ 2.52

r B 1

£ 16,25 D

D

D
19
an

12.5 D = 3.5355 pulg.

/
|
X
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Por lo tanto, se usari tuberfa de 101.6 mm (4 pulg) de didmetro nomi-

nal, cé&dula 40.

DETERMINACION DE LA PRESION MINIMA EN LA RED.-

PR =

Hfsy +Pcl +Zy g/gc (/7 )

en donde :

"n

Hfsy

4

Zy -

"

Pcl

Pérdida de energia a través de la tuberfa del hidrante.
Densidad del agua a 68°F (20°C)

Altura del hidrante.

Py + HisT x/?

en donde :

Py =

HfsT =

Presidn en la toma del hidrante.

Pérdida de energia hasta el niple de terminacién.de la vilvula,
punto denominado toma del hidrante ;para el célculo de esta -
pérdida se considera una T, una vdlvula de compuerta de 2}
pulg. de @ y un tramo de tuberia de 7 cm. de 2.5 pulg. @.
7.4103 Kg/cm?2 (105.4007 PSI) determinada en el punto 2.5 del
capitulo VI,~o bien se considera Pyj necesaria para cubrir las
necesidades de operacidén de um boquilla regulable de chorroy
niebla acoplada a dos tramos de manguera de 63.5 mm (2.5
pulg) de @ y 15.24 m (50 pies) de longitud cuyo principio se
acopla a la toma del hidrante que se considera para el cilcu-

lo.

PR 4 Hfspg
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Py

Py

(99.9905 4 12.5) PSI
112.4905 PSI , Py = 7.9088 Kg/cm2

Para continuar con los cdlculos se considera el valor de Py mis alto,

para asi poder tener posibilidad de operar el sistema semifijo de pro -

teccién contra incendio y brindar la presidn necesaria para la operacidn

de las boquillas.

Encontrando HfsT ?

1 2
Hfst_fV—L__e_‘h , Re - DVE
2gc D M

Didmetreo interno de tuberfa de 2.5 pulg. de @, cédula 40 =

0.2057 pies
%— » S = Aree transversal interna de tuberia de 2.5 pulg.

de @, cédula 40 = 0.03322 pies2
250 Gal/min (pie3/7.4805 Gal) (min/60 seg)
0.03322 pies?2
0.5570 pies3/seg

0.03322 pies4

16.767 pies/seg.
0.2057 pies (16.767 pies/seg) 62.3052 1b/pies3d

6.72 x 1074 1b/pies-seg.
31.9775 x 104

Tuberfa de 2.5 pulg. @ y acero comercial,E/D # 0.00074 = rugosidad

relativa con Re y E/D tenemos que fl = 0.0196
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Accesorio L/D L/D x Dint. = longitud equivalente en

pies

V4lvula de compuerta 13 13 (0.2057)

T

Lorg. en tramos rectos = 0.07 m

2.6741

60 60 (0.2057) 12.342

pie = 9.2206
0.3048 m

Long. equivalente total = 15.2457 pies.

HfST
HfsT

HfsT xf

Pcl

Pcl

0.0196 (16.767 pies/seg)? 15.2457 pies
2 (32.174 1b-pie/lb-seg2) , 2057 pies

6.3466 Ib-pie/lb. ; HfsTx = 395.4295 Ib/pie2

2.7460 PSI HisT X/ = 0.1930 Kg/cm2

= (112.4905 - 2.7460) PSI

= 115.2365 PSI Pcl = 8.1018 Kg/cm?

Hfsy

Longitud
T ~L/D

Se determina de acuerdo al criterio AP100, piag. B-14 Crane:
para tuberfa de 101.6 mm (4 pulg) de ¢ nominal, cédula 40 y

Q = 1892.65 L/min. (500 GPM) , AP100 = 5.65 PSI

5.65 PSi
100 pies

de la tuberfa de 101.6 mm (4 pulg) @ = 1.52 m

HfsH = x Longitud equivalente

=60 ; (60 x 0.3357 pies) = 20.142 pies = 6.1392 m

Longitud equivalente = 7.6592 m (25.1286 pies)
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5.65 PSI
Hfs = —— x 25.1286 pies ; Hfsy = 1.4197 PSI
H 100 pies = = :

Hfsy = 0.0998 Kg/cm?

Para calcular Zy

ZH = 1.52m —P€ = 4.9868 pies
0.3048 m

32.2 pies/seg2
=i -y, 2)
32.174 1b-pie/lb-seg

4.9868 pies (

Zy g/gc

ZH g/gc = 4.9908
ZH g/gc (/') = 310.9527 Th/pie?  Zy g/gc (p) = 2.1593 PsI
ZH g/ge (p ) = 0.1518 Kg/cm2

Por lo tanto, la presién minima en la red para el punto mds desfavora-

ble, es :
PR = (1.4197 4 115.2365 4 2.1593) PSI
PR = 118.8155 PSI PR = 8.3535 Kg/cm2

4.- REQUERIMIENTOS DE LAS BOMBAS CONTRA INCEM IO.-

Para tener las presiones requeridas en las tuberfas de la red contra in
cendio, ‘es necesario presionarla por medio de bombas estacionarias; pa
- ra fines de seguridad se instalan por lo menos dos bombas, una accio-
nada por motor eléctrico y otra por motor de combustién interna u otro

medio de accionamiento, debiéndose de utilizar la fuente de energia mis
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confiable para el servicio normal. La capacidad de bombeo para cada
servicio debe ser tal que permita mantener los gastos y presiones re -
queridas para combatir el incendio de mayor riesgo existente en la ins

talacién.

4.1 Las bombas se localizarin en una caseta llamada 'caseta contra -
incendio”, la cual se localiza en un lugar seguro y lo méds cerca-

no a los riesgos previstos.

4.2 El impulsor de la bomba tiene la caracteristica tal que cuando el
gasto es cero, la presién desarrollada debe ser del 1209 de la -
carga total requerida. lL.a bomba debe proporcionar el 1509 del
gasto nominal cuando la presién de descarga sea como minimo »

65% de la carga nominal.

4.3 Las bombas serén del tipo centrifugas horizontales de caja bipar-

tita.
4.4 La succién de las bombas debe ser de tal didmetrq que pueda ma
nejar el 1509 de su capacidad.

/

4.5 Las bombas contra incendio deben descargar de acuerdc con su -

capacidad a lineas del diimetro marcado en la tabla siguiente :
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GPM 500 750 1000 1250 1500 2000 2500

L/min 1893 2893 3785 4732 5678 7570 9463
Didmetro
en pulgadas 6 8 8 8 10 10 10

De acuerdo con el Handbook National Fire Protection Association.

5.- POTENCIA DE LAS BOMBAS CONTRA INCENDIO. -

En el plano No./3 se puede-observar que el punto A es el mis desfavo
rable de la red de agu.a contra incendio, ya que si por alguna circuns -
tancia se tiene que sacar de servicio el tramo en que estdn comprendi
dos el hidrante 6 y el monitor 4 y ocurre un incendio en el tanque -
TV-2, el agua tiene que recorrer una distancia mayor a ciualquier otro
caso. Por lo tanto, el cdlculo del equipo de bombeo se hari partiendo
de la;ﬁecesidades requeridas de presi6n en el punto A y el gasto nece

sario para riesgo mayor e igual a 4542.36 L/min (1200 GPM).

El didimetro de la red se determina de acuerdo a la tabla arriba indica
da, por lo tanto el Didmetro nominal de la tuberia de la red contra in-
cendio seri de 203.2 mm (8 pulg).

De acuerdo con el punto 1.4, la tuberia por instalar es de la siguiente

L]
especificacién :
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Tuberfa de acero sin costura, para soldar, especificacibn ASTM-A53 -

Gr. B de 203.2 mm (8 pulg) de difmetro nominal, cédula 40.

La velocidad del agua en la tuberfa de 203.2 mm (8 pulg) de @ nominal

con un gasto de 4542.36 L/min (1200 GPM) es de :

Para tuberfa de 8 pulg. de @ nominal, cédula 40.

Dint. = 0.6651 pies Area Transversal = -0.3474 piesz2

v -2 . . 1200 Gal/min (pies3/7.4805 Gal) (min/60 seg)
A 0.3474 pies2
. 2.6736 pies3/seg. V = 7.6960 pies/seg.

0.3474 pies2

Valor que se encuentra dentro del rango razonable para el disefio del @
de latuberfia.
La pérdida de energfa por friccién en latuberfa de 203.2 mm (8 pulg)

de @ nominal, cédula 40 seri calculada por la ecuacién de Darcy como

sigue :
fl y2 L . g ’
Hfs T—IS— > los términes de la ecuacidén fueron descritos en
gc .
el punto 2.4 del capitulo VI.
Dv
Re - .%—
e = 0:6651 pies (7.6960 pies/seg) 62.3052 1b/pies>
& 6.72 x 1074 1b/pies-seg.
Re = 47.4577 x 10 4
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Tuberfa de 8"@ y acero comercial , E/D = 0.00023 = rugosidad relativa.

con Re y E/D = 0.00023 tenemos que fl = 0.0152 (Pig. A-24 Crane)

0.0153 (7.6960 pies/seg)? 100 pies

Hf =
s 2 (32.174 Ib-pies/ID-seg2) 0.6651 pie
Hfs =  2.1035 Ib-pie/lb. '
Hfs x f = 2,103 Ib-pie/lb (62.3052 Ib/pied) ,
1B
£ = 1310617 -2
Hfs xf =

AP/100 = 0.9101 PSI ,  AP/100 = 0.0639 Kg/cm?2

TEL-1|  CAPACIDAD
150000 L.

L)

z,-2076m

2
vV, /20tge
ag | —w
= L — Z,z0r8'm 1
e 22 v Ld2m
Q:z1200 GPM 8 pulg @ v ¢

" »
\;'2/2 ocge
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Q = 4542 L/min (1200 GPM)
Vi = Vg = 2.3457 m/seg. (7.6960 pies/seg) en tuberfa de 203.2 mm
(8 pulg) de @ nominal.

Para encontrar el trabajo que se requiere dar a la bomba :

V12 1241 Vf P
Z1g/ec + t—— - WE = Zp g/gc — Hfs
= g 4 5 F >
por la condicibn expuesta anteriormente :
P P
Z g/gcy — - WE = Z2 g/ge +-=  + ) Hfs
-Wf = Trabajo que se requiere suministrar a la bomba.
Z1yZ2 = Alwra total de succién y descarga.
P; y P2 = Presiones en el punto de succién y descarga.
JHfs = Pérdida de energia total por tuberia y accesorios.
Encontrando el valor de cada parimetro tendremos :
fHfs =  YHf succiébn 4 ) Hf descarga
YHfsuccién = JHfs 8 pulg+ YHfs 10 pulg.
JHfdescarga = Hfs 6 pulg 4 Hfs 8 pulg.
En la succién ; Hfs 8 pulg.
Accesorios L/D L/D x D int. = Long. quivalente
en pies
1 13 13 (0.6651) = 8.6463
2 2 (60) |120 (0.6651) = 79.812
2 2 (30 60 (0.6651) = 39.906
8 pulg. 10 pulg.
d
58 o D601 o ones
d2 0.8350
K = 0.13
con K y # nominal 8.7 8.7 (0.6651) - 5.7863

{=134.1506 pies
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1 pie

Longitud de tuberia del tanque elevado a la bomba = 58 m
N 0.3048 m

190.2887 pies, longitud equivalente total = 324.4393 pies

APjgo x 324.4393
0.9101 PSI
100 pies
2

Hfs 8 pulg. = 4ap , Hfs 8 pulg. = B8 Bl =5 e
62.3052 1b/pie 1 pie2

F

Hfs 8 pulg. = 6.8243 1b-pie/lb

AP

AP = x 324.4393 , AP = 2.9527 PSI

Hfs 10 pulg. = AP
,D
AP = AP100 x Le , AP100 = 0.306 PSI (Crane Pig. B-14) ,

Le = 1 m = 3.2808 pies
0.306

P =
& 100

(3.2808) AP = 0.01 PSI

0.01 PSI x 144
62.3052

Hfs 10 pulg -

, Hfs 10 pulg. = 0.0232 Tb-pie/lb.

YHf succién = (6.8243 4 €.0232) Tb-pie/Ib.
{Hf succién = 6.8475 1b-pie/lb.

En la Descarga ; Hfs6 pulg.

Accesorios L./D L/D x D int. = Long.equivalente
en pies
< 135 135 (0.5054) = 68.229
2 r 2 (30) 60 (0.5054) = 30.324
<t 13 13 (0.5054) = 6.5702
T 60 60 (0.5054) = 30.324
6 pulg.d 8 pulg.
di _ 0.5054 _ -
dy ~ 0.6651 12 12 (0.5054) = 6.0648
K = 0.18
con K y @ nominal 1:141.5120
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pies _78.7401

Long. de tuberfa de la descarga = 24 m

de la bomba a la reduccién 0,308 m ). ol

AP T AP0 x Le , APjgo = 3.81 PSI , Le = 220.2521

pp = SBLEPSL L 500.2521 pies , AP = 8.3916 PSI
100 pies

A

14 .3 144 pulg?
Hfs 6 pulg. * $/0— . His 6 pulg, = 5:3316 PSI pulg

62.3052 1b/pie® pie2

Hfs 6 pulg. = 19.3946 1b-pies/Ib.

En la descarga Hfs 8 pulg.

Accesorios L/D L/D x Dint. = Long. eguivalente
en pies
4 [ 4 (30) 120 (0.6651) = 79.812
g T 18 (60) 1080 (0.6651) = 718.308
4 B 4 (13) 52 (0.6651) =  34.5852
}:832.7052

Long. de tuberfa de la reducci6én en la descarga

832.7052
de la bomba al hidrante mis lejano = 894 m = 2933.07 pies
3765.7752
0.9101 P
OP = &Pjpo x Le ; AP = ——9—81 x 3765.7752 pies
100 pies

AP = 34.2723 PSI

144



34.2723 PSI x 144 pulg?2
= A_E— ; Hfs 8 pulg. = . Lo

Hfs 8 pulg ) 62.3052 1b/pieS pie2

Hfs 8 pulg.® 79.2102 1b-pie/lb.

THfs = [(6.8243 + 0.0232)+ (19.3946 +79.2102) Ib-pie/Ib.
THfs =  (6.8475 + 98.6048) 1b-pie/lb.
‘Hfs =  105.4523 1b-pie/Ib.

(Zy - Z1)g/gc = 20.76 m pie 32.2 pies/seg? )

0.3048 m 32.174 1b-pie/Ib-seg2

(22 - Z1g/gc

(Zg - Z1)g/ge = 68.1652 Ib-pie/lb.

68.1102 pies (1.0008 1b/1b)

P1 = Presibn atmosférica en la Cd. de Querétaro, Qro. = 630 mmHg

(12.1822 PSIA)

Py T in2 ie3

2+ = 12,1822 2 M7, lpe = 28.1555

/7 in pie 62.30521b.

P —

— = 28.1555 1lb-pie/lb.

/

Py = Presién requerida en el punto mds desfavorable de la red con-
*

tra incendio = 118.8155 PSI (130.9977 PSIA)

P iTS in2 ie3

2 = 130.9977 2o x 2107 _ple : 302.7623

J 4 in2 pie 62.3052 1b.

P2 - 302.7623 Tb-pie/1b.

145



_ Py - -
weg = _2° R 4 (Zy - Zy) g/gc 4. lHifs

4

WE = [(302.7623 - 28.1555) - (-68.1652) + 105.4523]  Th-pie/Ib.
WE = (274.6068 - 68.1652 + 105.4523) 1b-pie/lb.

WE = (206.4416 + 105.4523) Ib-pie/Ib.

Wi = 311.8939 Ib-pie/lb.

Cabeza de la Bomba = H

H = WE (gc/g)
- s I o
H =  311.8939 iB-pie/lb ( 52:174 Ib-pie/lb-seg
32.2 pie/seg2
H = 311.6420 pies
) _ _ , 1b
AP = Wfx ; bP = 311.8939 1b-pie/Ib x 62.3052 o3 x
pie2
144 pulg2
Ap = 134.94868 PSI
bHP = Q H Jrel en donde :
3960 x “m
Q = En GPM = 1200

H = Potencia hidraulica = 311.6420 pies

Densidad relativa del liquido = 1

\B
o
ot

1

q’" = Eficiencia mecanica = 0.7

- 1200 (311.6420) )
bHP - ; = 134.
H 3060 (0.7) bHP 134.9099

El motor de combustién interna y el motor de energfa eléctricay
serdn por lo mencs de 150 HP.

1

\
\
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NPSHdisp = 21 | (P - P9 - | 7Hfs succibn

7 = Altura de succidn

71 = 2076 m , Z; 2076 mPI€ __ | 7= 68.1102 pies
0.3048 m

Z) g/gc = 68.1102 pies (32.2 pies/seg2/32.174 b pie/Ib-seg2)

Z1 g/gc = 68.1652 Ib-pie/lb.

(P-P9) = Diferencia entre la presién en el punto de succibn y la

presién de vapor del liquido a la temperatura de opera-
cibn, 200C.
p = 12.1822 PSIA
po = 0.2561 PSIA
(P-PO) = 11.9261 PSI
PP . gc - 11.9261 1b  144pulg2 = 1 32.17 lb-pie/Ih-seg?
/ g pulgZ  pie2 62.3052 ib/pied 32.2 pies / seg?
P}PO X gc/g = 27.5379 pies
YHfssuccion = (6.8243 -+ 0.0232) 1b-pie/lb
THfssuccibn = 6.8475 Ib-pie/Ib.

_Hfssuccién x gc/g = 6.8475 1b-pie/lb 32,17 1§—pie/1b-seg2
32.2 pies / seg?

YHfssuccidn x g/gc = 6.8411 pies
.". NPSH disp. = (68.1102 + 27.5379 - 6.8411) pies

NPSH disp. = 88.807 pies
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6.- HIDRANTES, MANGUERAS, BOQUILLAS, MONITORES y PROPOR -

CIONADORES.

La red de tuberias para agwm contra incendio contari con hidran -
tes de dos tipos, unos con dos salidas de 63.5 r;1m (2.5 pulg) de
@ y los otros con una salida de 38.1 mm (1.5 pulg) de @ y otra -
de 63.5 mm (2.5 pulg) de @, a los que se denominan tipo I y II

respectivamente.

De acuerdo con el plano No. 3, se tiene lo siguiente :

Hidrantes tipo 1 = 13

Hidrantes tipo 1II = 5
Las mangueras para agua contra incendio con que se dispondrd -
son de 38.1 mm (1.5 pulg) y 63.5 mm (2.5 pulg) de @ en tramos

de 15.24 m (50 pies).

Se necesitan 12 tramos de mangueras de 63.5 mm (2.5 pulg) v 6
tramos de mangueras de 38.1 mm (1.5 pulg). Para el ataque de
conatos de incendio con uso de mangueras son indispensables 4 -
boquillas regulables de chorro y niebla, dos de 38.1 mm (1.5 pulg)
de @ y dos de 63.5 mm (2.5 pulg) de §. Asimismo, para la ope-
racién de sistemas portitiles de espuma mecéinica, se necesitan 2
boquillas espumadoras, una de 38.1 mm (1.5 pulg) y la otra de -

63.5 mm (2.5 Pulg) de @, y 2 proporcionadores de linea para es-
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puma mecénica al 3%, uno de 3.81 mm (1.5 pulg) @ y el otro de 63.5

mm (2.5 pulg) de §.

Para cuando sea necesario formar cortinas de agua, principalmente en
4rea de llenado de autos tanque y 4rea de tanques, se dispondri de S

monitores, los cuales contarin con boquillas regulables de chorro y -

niebla de 63.5 mm (2.5 pulg) de @.

7.- LISTA DE MATERIALES .-

A continuacién se enlistan los materiales necesarios para construir la
red de tuberfas para agua contra incendio, asf como equipos necesa- -

rios para el combate de incendios.
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0s1

Partidal

Cant

L Unidad

Descripcibn

Didmetro

Nominal

mm

pulg.

Céd.

Material

Precio
Unitario
M.N.

Importe
M.N.

30

31

32

33

34

35

35

26

1784

40

Pza.

Pza.

Tuberfa de acero,
sin costura, para
soldar.

Tuberfa de acero,
sin costura, para
soldar.

Tuberfa de acero,
sin costura, para
soldar.

Tuberfa de acero,
sin costura, para
soldar.

Tramo de 7 cm.
tuberfa de acero
sin costura para
soldar, con termi-
nacién macho cuer
da estdndar. -

Tramo de 7 cm.
tuberfa de acero
sin costura para
soldar, con termi-
nacién macho cuer-
da estdndar.

101.6

152.4

203.2

254

38.1

63.5

10

1.5

2+9

40

40

40

40

80

40

ASTM-A53 Gr.B.

ASTM-AS53 Gr.B.

ASTM-A53 Gr.B.

ASTM-AS53 Gr.B.

ASTM-AS53 - Gr.A.

ASTM-AS53 Gr.B.

76455

93.30

184,80

262.70

3.50

5.10

2,679.25

2,425.80

329, 683.20

525.40

204.00




dJ Didmetro Precio
Partida Cant.| Unidad | Descripcibn Nominal Céd. | Material Unitario Importe
mm pulg. M.N. M.N.

36 18 Pza. Tapdn cachucha 101.6 4 40 | ASTM-A234 Gr.WPA 40.00 720.00
de acero para
soldar.

37 2 Pza. T de acero, para 152.4 6 40 | ASTM-A234 Gr.WPA 534.00 1,068.00
soldar.

38 2 Pza. T de acero, para 203.2 8 40 | ASTM-A234 Gr.WPA 913.00 10, 043.00
soldar.

39 4 Pza. Codo de 909, radio 152.4 6 40 | ASTM-A234 Gr.WPA 229.00 916.00
largo de acero, pa-
ra soldar.

40 2 Pza. Codo de 459, radio | 203.2 8 40 | ASTM-A234 Gr.WPA 318.00 636.00
largo de acero, pa-
ra soldar.

4 9 Pza. Codo de 909, radio | 203.2 8 40 | ASTM-A234 Gr.WPA 422.00 3,798.00
largo de acero, pa-
ra soldar.

42 1 Pza. Reduccibn concéntri | 203.2 8 40 | ASTM-A234 Gr.WPA 142.00 142,00
ca, de acero, para X X .
soldar. 152.4 6

43 2 Pza. Reduccibn concéntri | 254 x 10 40 ASTM-A234 Gr.WPA 308.00 616.00
ca de acero, para 203.2 X 6
soldar.

+4 8 Pza. Vilvula de com uer[aJ, 3801 1+5 ASTM-B61 SWP 700.00 5,600.00
de 21.1 Kg/cm# (300
PSI), de bronce, con
una entrada hembra
con cuerda estindar

4y salida macho cuer-+
[ da NSHT con tapa de

bronce.




Partida

Cant

Unidad

Descripcibdn

Difdmetro
Nominal

mm | pulg.

Céd.

Material

Precio
Unitario
M.N.

Importe

45

46

47

48

49

50

51

52

40

|3+

15

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Idem a lo anterior,
pero de :

V4lvula de compuer
ta, con bridas cara
plana de 8.8 Kg/cm2
(125 PsSI), interiorde

bronce y vistago -
ascendente.

Idem. a lo anterior,
pero de :

Idem. a lo anterior,
pero de :

Vélvula de retencibn,
tipo compuerta, con
interiores de bronce
y bridas cara plana
de 8.8 Kg/cm2 (125
PSI)

Idem. a lo anterior,
pero de :

Brida ciega, de ace-
ro forjado, de 10.6
Kg/cm2 (150 PSI)
Idem a lo anterior,
pero de :

63.5 | 2.5
101.6

152.4 | 6

203.2 | 8
152.4 | 6

203.2| 8

ASTM-B61 SWP
Hierro fundido

Hierro fundido

Hierro fundido
Hierro fundido

Hierro fundido

ASTM-A181 Gr.I

ASTM-A181 Gr.I.

950.00
1,724.00

2,706.00

9,706.00
1,690.00

5,420.00

181.00

365.00

38, 000.00
10, 344.00

5,412.00

145,590.00
3,380.00




<

Dif metro Precio
Partida| Cant.| Unidad| Descripcifn Nominal Material Uritaric Importe
mm pulg. M.N. M.N.
53 6 Pza. Brida cara plana, de 101.6 4 ASTM -A181 Gr.I 107.00 642.00
acero forjado de 10.6
Kg/cm2 (150 PSI), con
unién para soldar.
54 8 Pza. Idem a lo anterior, pe-
ro de : 152.4 6 ASTM-A181 Gr.I. 230.00 1, 840.00
55 32 Pza. Idem a lo anterior, pe-
ro de : 203.2 8 ASTM-A181 Gr.lI. 304.00 9,728.00
56 12 Pza. Empaque cara llena -| 101.6 4 Asbesto comprimido 7.00 84.00
con agujeros para tor-
nillo, de 1.588 mm
(1/16 pulg) de espesor.
57 9 Pza. Idem a lo anterior, pe-
ro de : 152.4 6 Asbesto comprimido 15.00 135.00
58 33 Pza. Idem a lo anterior, pe-
ro de : 203.2 8 Asbesto comprimido 27.00 891.00
59 96 Pza. Tornillo estindar, de -| 16 5/8 ASTM-A307 0.80 76.80
cabeza cuadrada y 76.2
mm (3 pulg) de largo.
60 72 Pza. Tornillo estfndar, de 19,1 3/4 ASTM-A307 1.25 90.00
cabeza cuadrada y 82.6
mm (3.25 pulg) de lar-
g0o.
61 |264 Pza. Tornillo estdndar, de 19.1| 3/4 ASTM-A307 1.25 330.00
cabeza cuadrada y 88.9 .
mm (3.5 pulg) de largo}
62 96 Pza. Tuercas hexagonales 16 5/8 ASTM-A194 0.80 76.80




Didmetro Precio
Partida | Cant. | Unidad | Descripcidn Nomﬂal Material Unitario Importe
mm | pulg. M.N. M.N.
63 72 Pza. Tuercas hexanogales 19 3/4 ASTM-A194 1.20 86.40
64 264 Pza. Tuercas hexanogales 19 3/4 ASTM-A194 1.20 316.80
65 2 Pza. Manémetro de un - Bronce 131.00 262.00
rango de 0-14 Kg/cm?
(0-199 PSI), indicado
en una cardrula de 10
cm. de @.
66 1 Pza. Bomba centrffuga hori- )
zontal . 56,950.00 56,950.00

Clave : BCH 1003 A
Marca : Worthington
Modelo : 6-1.-3B

Tipo : Caja bipartida
Servicio : Agua contra-
incendio.

Capacidad : 4542.36
1/min. (1200 GPM)
Presién succibn :

38.65 PSI

Presibn dcscarga :
173.48 PSI

Carga diferencial : 312
pies.

NPSH desp/req. 89/10
pies.

Velocidad : 1750 r.p.m
Eficiencia : 70 %

@ boquilla suc.: 10 pulg.

125 lb. F.F.
@ boquilla desc.: 6 pulg
125 1b. F.F.




J1
n

Partida

Cant.

Unidad

Descripcibdn

Precio
Unitario
M.N.

Importe
M.N.

67

68

69

pt

Pza.

Pza.

Pza.

Material carcaza: Fo. Fo.

Material impulsores : bronce

Material interiores cuerpo : Fo. Fo.

Material de la camisa del empaque : 11-13 % cromo
Material parte de desgaste : bronce

Material de la flecha : AIS1-41-40

Empaque : Asbesto grafitado

Accionamiento : motor combustibn interna

Marca : Rolls Royce
Modelo : SF-65-C-12002
Combustible : Diesel
Potencia : 175 HP

Bomba centrffuga horizontal .
Clave : BCH 1003 B

Idem a lo descrito anteriormente.
Accionamiento : motor eléctrico
Tipo : Induccitn, TEFC, (totalmente cerrado y enfriado
por abanico)

Marca : [EM

Modelo: 445-T

Potencia : 150 HP

Velocidad : 1800 r.p.m.
Corriente : 3/60/440

Boquilla de 3.81 cm. (1% pulg) de @ para espuma mecanica

al 3%, con manguera de succibn y cuerdas NSHT

Boquilla de 6.35 cm. (21 pulg) de @ para espuma mecénica

al 3%, con manguera de succidn y cuerdas NSHT

225, 205.00

56,950.00

87,936.00

1,950.00

2,450.00

225, 205.00

564 950.00

87,936.00

1,950.00

2,450.00




9CT

Partida

Cantidad

Unidad

De¢cscripcion

Precio
Unitario
M.N.

Importe
M.N.

70

71

72

74

75

76

900

12

Pza.

Pza

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Boquilla de 3.81 cm. (15 pulg) de @, de chorro y
niecbla para agua contra incendio cuerdas NSHT

Boquilla de 6.35 cm. (24 pulg) de @, de chorro y
niebla para agua contra incendio cuerdas NSHT.

Llaves Universales para acoplamiento de mangueras
contra incendio de 1} y 24 pulg. de 0.

Liquido estabilizador de espuma mec4nica de baja -
expansibn, para usarse en solucién al 3%. Envasado
en cubetas de 18.93 1. (5 gal.)

Manguera de 3.81 cm. (13 pulg) de @, con tubo in-
terior de hule natural o sintético y uno o mis forros
exteriores tejidos de fibras sintéticas, para servicio
contra incendio en instalaciones industriales, con -
cuerdas NSHT en sus uniones.

Manguera de 6.35 cm. (25 pulg) de @, con tubo inte
rior de hule natural o sintético y uno o méis forros
exteriores tejidos de fibras sintéticas, para servicio
contra incendio en instalaciones industriales, con -
cuerdas NSHT en sus uniones.

Monitor con brida de entrada de 102 mm (4 pulg. de
@, 150# ANSI, cara plana, con salida macho de 6.35
cm. (25 pulg) de @ cuerda NSHT, con rotacién hori-
zontal de 360° y de 120° en el plano vertical, dispo-

sitivo para operar y fijar la posicion que se desee, con

boquilla para agua con un gasto de }135.59 1/min (300
GPM) a una presion de 7.03 Kg/cm* (100 PSI)

1,500.00
1,750.00

30.00

13.00

710.00

890.00

7, 250.00

3,000.00
3,500.00

180.00

11,700.00

4, 260.00

10, 680.00

43,500.00




Precio

Partida | Cantidad | Unidad Descripcibdn Unitario Importe
M.N. M.N.
77 1 Pza. Proporcionador en lfnca de 3.81 cm. (1} pulg) de 0,
cucrdas NSIIT para espuma mecénica al 3% con man-
gucra dc succién, de un gasto de 227 1/min. (60 GPM
a una presién de 7.03 Kg/cm2 (100 PST) 1,500.00 1,500.00
78 ] Pza. Proporcionador en linea de 6.35 cm. (2% pulg) de 9,
cucrdas NSHT para espuma mecénica al 3% con man-
gucra € succibn, de un gasto de 454.24 1/min (120
GPM) a 7.03 Kg/cm2 (100 PSI). 2,000.00 2,000.00
I ©Q T A L 1'094, 096.45

b




CAPITULO VIII

ANALISIS D E COSTOS

El presente estudio persigue obtener el costo estimativo de la seguri

dad en la Planta.

Para determinar este punto, se toma en cuenta tanto el costo de equi
pos y dispositivos de seguridad, asf como el costo de instalacibn y la

operacidn del sistema.

1.- COSTO DE EQUIPOS Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

De acuerdo a las listas de materiales, presentadas en los Capitulos

IV, V, VI y VII, los costos de adquisicidén son los siguientes :

Descripcion del Equipo C osto
(M.N.)

Extinguidores 48,004.25

Dispositivos de seguridad para los tanques de almacena-

miento y sistema hidr4dulico. 213,312.50

Sistema de proteccidn contra-incendio. 1, 299, 868.35

IMPORTE TOTAL : 1,561, 185.10
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1.1 Costo del Equipo Instalado.-

Pi = 1.43 PEg
En donde :

Pi = Costo del equipo instalado
P = Costo de adquisicién del equipo entregado
Pj = 1.43 (1,561,185.10)
Pj = 2,232,494.6 M.N.

2.7 COSTOS ANUALES

2.1 Costo de Depreciacién del Equipo.-

Considerando una depreciacidn lineal a 10 afios y el valor de

rescate de 109, del costo del equipo irnstalado, tenemos :

_Pi-0.1Pi Z
D= T ;  en donde D = Depreciacidn

Sustituyendo valores :
o 25232,494.6 - 0.1 (2,232,494.6)
10

D

- 2,009, 245.20
10

D

D = 200,924.52 M.N.



2.2

Costos de Operacidn y Mantenimiento. -

VAt |

222

Costos de Operacidn. -

Estos costos de operacion abarcan lo e ferente a los
salarios de los operadores. En esta Planta se nece-
sitan tres trabajadores de tiempo completo y uno de

medio tiempo, alternindose por ciclo de turno.

El salario percibido anualmente por un trabajador (ca

tegoria, ayudante contra-incendio) es :

$ 79,987.32, que al multiplicarse por 3.5 se obtiene
la erogacidén anual por concepto de salarios.
Salario anual = $ 79,987.32 (3.5)

Salario anual = $ 279,955.62

Costos de Mantenimiento. -

Se considera el 3% del costo de instalacidn.

Costo mantenimiento anual $ 2,232,494.6 (0.03)

Costo mantenimiento anual $ 66,974.84

COSTO TOTAL ANUAL

Costo de Depreciacidn $  200,924.52
Costo de Operacidn 279,955.62
Costo de Mantenimiento 66,974 .84

THOCR-Ay L S 547,854.98
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CAPITULO [X

CONCLUSIONES.

Los sistemas de Seguridad propuestos en el presente trabajo, ayudan a
eliminar en lo posible los accidentes y a obtener una operacién confia-

ble de la planta.

Con respecto a los aspectos técnicos tratados, se deben considerar los
referentes a la capacitacién de los trabajadores. Por lo que en la em-
presa relacionada con el trabajo, es indispensable que se cuente con -
personas dedicadas a la investigacién de las medidas de seguridad para
eliminar los riesgos de accidentes y condiciones inseguras, asi como -

para la programacién de campaifias de seguridad.

A través de la experiencia y estudios, se han desarrollado medidas de
seguridad industrial, las cuales se trasmiten a los trabajadores por me
dio de boletines informativos, ademids frecuentemente se recomienda a
los técnicos en Seguridad visitar los centros de trabajo con el fin de -
adiestrar al personal en el funcionamiento de los equipos, asi como en
la forma de usarlos, e indicarles la ropa adecuada que deben usar en
las maniobras de llenado de autotanques, tambores, etc., exponiéndoles

las razones de su uso.
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Cada centro de trabajo debe de contar con un Reglamento de Seguridad
y Contraincendio, y el personal que intervenga debe estar familiariza-
do con el mismo, de esta forma el beneficio es completo, ya que, se
minimizan los errores humanos en la realizacién de los riesgos y opor

tunamente se extinguiria cualquier conato de incendio.

La observancia de lo descrito en los Reglamentos de Seguridad estd -
encargada a las Comisiones Locales Mixtas de Seguridad e Higiene de
conformidad con lo establecido en la Ley Federal de Trabajo; teniendo
ésta la facultad de expulsar a trabajadores que no cumplan con lo asen

tado en los Reglamentos.

También es necesario e indispensable contar con un departamento de
rhantenimiento, mismo que se encarga de tener en condiciones Optimas
el equipo de Seguridad, siendo necesario que el personal de dicho de-
partamento esté a la espectativa de los avances logrados en medidas -
de Seguridad con objeto de que esté en condiciones de sugerir de inme
diato a los funcionarios competentes la implantacién de equipos que -

presten una mayor eficiencia en el desarrollo del trabajo.

Las erogaciones que se hagan en los equipos, dispositivos e instala-

ciones de Seguridad industrial y las demis que sean necesarias para el
funcionamiento de seguridad de la planta, no son comparables con las
vidas humanas y con la preservacién del buen funcionamiento de la mis

ma, asi como en el beneficio que tiene la comunidad para el desarro-
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llo normal de sus actividades.

Por dltimo como se observa en el trabajo, la Ingenieria de Seguridad
Industrial aborda un factor importante en la determinacién de los e-
quipos, instalaciones y demds dispositivos usados en-la planta debido
a las caracteristicas de los mismos, sobresaliendo el auxilio de 1la
Ingenieria Quimica, ya que esta estudia el comportamiento de los pro

ductos manejados.
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