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ANTECEDENTES 

La exaloración de hidrocarburos en el mar fue iniciada en Mé

xico en el año de 1965, frente a las costas de Tampico, Tams. y Poza -

Rica, Ver; el resultado de estas exploraciones fue altamente satisfact.Q. 

rio, lo que originó que Petróleos Mexicanos se decidiera por continuar 

la perforación utilizando para ello platafonnas fijas. En ese entonces 
se instalaron 10 de estas platafonnas que fueron todo un éxito, ya que 

se t~ni'an pozos con grandes volúmenes de producción. 

En el año de 1975 se inició nuevamente la exploración de yací 

mientas en el mar, esta vez en la Sonda de Campeche, a unos 80 Kms. al 
noreste de la isla de Ciudad del Cannen, Camp. 

En forma oficial, los trabajos de instalación de plataformas 

fijas se iniciaron el 24 de octubre de 1978 con el lanzamiento al mar -

de la subestructura de la plataforma de perforación Akal 11 C11
; los resul 

tados obtenidos fueron óptimos y de inmediato se autorizó la instala- -

ción de mas plataformas de varios tipos: de perforación. producción, 

compresión, enlace, habi tacional es, estabi 1 iza doras, rebombeo, de alma

cenamiento de diesel y monoboyas marinas. 

La tarea de construir las platafonnas marinas y la producción 

de crudo y gas resultan relativamente fáciles gracias a las técnicas m.Q_ 

dernas y al personal altamente especializado con que cuenta Petróleos -

Mexicanos; di cho organismo ha desarrollado 1 a infraestructura necesaria 

para lograr la explotación actual en la Sonda de Campeche, apoyándose -

en varias firm,as de ingeniería, teniéndose como la primera en desarro-

llar la ingeniería necesaria para la construcción de éstas a la Compa-

ñía Proyectos Marinos, S.C. 



TEMA 



!NTRODUCCION 

l. O OBJETIVO 

El desarrollo en los últimos diez afias en la Sonda de Campeche 

para la explotación de hidrocarburos en la plataforma continental ha ido 

requiriendo en fonna creciente de instalaciones para este propósito, i!!_ 

crementando asociado a este desarrollo, la utilización de personal en -
condiciones de trabajo en el mar en períodos de 14 dfas fuera de tierra 
y 14 dfas de descanso en tierra finne. 

Dadas estas condiciones de trabajo y aunadas a los inconvenie!!. 

tes que representaría la movilización diaria del personal a tierra, ha -

originado que junto con el desarrollo de las instalaciones de producción 

se consideren instalaciones para alojamiento del personal, dando origen 

al diseño y construcción de platafonnas habitacionales marinas que pro
porcionen, además de su función principal, servicios de entretenimiento, 

servicios de comedor y cocina, servicios médicos, de comunicaciones, -
etc., que dado por la naturaleza misma de la platafonna y de las condi
ciones de su instalación exigen un diseño que ofrezca óptimas condicio
nes de seguridad. 

Dentro de estas instalaciones los incendios se han clasifica

do como eventos de alto riesgo y con consecuencias catastróficas por lo 
que el objetivo de esta Tesis consiste en analizar y diseñar los siste
mas de protección contra incendio que garanticen un adecuado nivel de -

seguridad a la tripulación y a las instalaciones. 



1.1 ALCANCE 

Esta Tesis establece los lineamientos y criterios básicos y su 

aplicación para el diseño de los sistemas de protección contra incendio 
de una platafonna habitacional marina a local izarse en la Sonda de Campg_ 
che, en acuerdo a nonnas, regulaciones y recomendaciones aplicables a -

este tipo de instalaciones, los cuales son expuestos en fonna sencilla Y 

concreta. 

En el Tema I, se menciona en forma breve el desarrollo que ha 

tenido la perforación y producción de hidrocarburos costafuera, así como 

de los factores adversos a considerar en el diseño de este tipo de inst!!._ 
laciones marinas y de la importancia que juega la ingeniería de protec

ción contra incendio. 

En el Tema II, se hace una descripción de los dite1".:!!1t.es t~µos 

de platafonnas marinas instaladas en la Sonda de Campeche, haciendo inc~ 

pié en las plataformas del tipo habitacional, se hace mención de los ni
veles de que constan. de las funciones que real izan y servicios que se -

proporcionan en la misma. tales como agua de servicios. agua potable, 
aire de planta. diesel y drenajes sanitarios. 

Ury.a '.'CZ teniendo un panorama más amplio de los requerimientos 

e instalaciones que deben considerarse en una platafonna habitacional m~ 

rina. en el Terna 111. se exponen los criterios y consideraciones genera
les para la elaboraci6n de los arreglos de equipo y la definici6n de - -

áreas de servicio en este tipo de platafornias. considerando las recomen
daciones de nonnas y cddigos. Ya anal izados y definidos los arreglos 

generales de equipo se procede a hacer una clasificación e identificaci6il 

de riesgos para cada uno de los niveles de la platafonna indicando, de -
acuerdo a la posible clase de fuego, los sistemas de detección y extin

ción que pueden ser utilizados de acuerdo al área o sitio particular. 

Con base en el análisis de riesgos desarrollado en el Tema III, 



en el Tema IV, se hace un análisis y selección de las alternativas para -
los sistemas de detección y extinción indicando en fonna especifica el ti 

po de sistema a uti 1 izar en cada área dada. 

En el Tema V, se procede al diseño de los sistemas de bombeo y 

distribución de agua contra incendio, así como del sistema de detección -
de fuego. Asimismo se incluyen algunas criterios para la orientación y -

seguridad del personal de abordo para el caso de abandono de la platafor

ma. 

Por último, se tienen las conclusiones al desarrollo de la Te
sis en cuestión. Se hace además la inclusión del Apéndice 1, con los -

principios básicos de la protección contra incendio para ayuda de aque
llas personas que no están familiarizadas con éstos. 

l.2 ASPECTOS GENERALES OE LA EXPLOTAC!Orl OE HIDROCARBUROS Etl LA 

SONOA OE CAMPECHE 

La demanda mundial de recursos adicionales de energía ha moti
vado a las compañías petroleras a buscar nuevos yacimientos de hidrocar
buros, siendo la platafonna continental una de las áreas de exploración 

que se está desarrollando más rápidamente. 

Los grandes gastos en que se incurren en la perforación y produc-

. ción costafuera han forzado a las compañías petroleras a desarrollar té,f 

nicas que mejoren la eficiencia de producción y explotación de los yaci
mientos. Para construir una platafonna y explotar un campo petral ero -

costafuera, los buenos indicios de hidrocarburos en un pozo exploratorio 

no pueden considerarse como un descubrimiento total hasta que no se tenga 
una idea del tamaño del campo y su posible productividad, para lo cual -

se requiere una gran cantidad de pruebas en la zona. 

Actualmente en México se está desarrollando un ambicioso 



programa de desarrollo integral en la Sonda de Campeche con proyecciones 

para el año 2000 tendiente a aprovechar al máximo el potencial petrolero 

de esos campos, que figura entre los más productivos del ~undo, costafu~ 
ra. La Sonda de Campeche es ya la mayor región petrolera de México y se 

siguen produciendo importantes descubrimientos; se le considera una de -
las regiones petroleras desarrolladas en el mar con mayor eficacia y ra

pidez. La producción se inició aproximadamente en el año de 1979. 

Se han tenido importantes descubrimientos de petróleo y gas en 
otras regiones costafuera, tanto ~n el Atlántico como en el Pacífico, 

pero en este momento la actividad de exploración y desarrollo se está 
concentrando en Campeche. 

Los yacimientos en explotación en la Sonda de Campeche se en
cuentran comprendidos dentro de un área de 900 Km2 , ubicándose mar aden
tro aproximadamente a 70 Km. de la costa de Tabasco y a 160 Km. de la 

Tenninal Marítima de Dos Bocas, destacando por su importancia los campos 
de Akal, Nohoch, Ixtoc, Ku y Abkatún. La perforación direccional se re~ 

liza a profundidades que van desde 1.5 Km. hasta 4 Km. con una profundi

dad del mar que va de 36 m. a 58 m. En los campos anteriores se han de
finido dos áreas: una con crudo pesado - denominado maya - en su parte -

central, y otra con crudos ligeros - istmo - en la porción occidental y 
suroccidental. 

El desarrollo de la Sonda de Campeche ha originado una gran -

planeaci6n logística para la instalación y mantenimiento en operación -
de las platafonnas marinas, e instalaciones para el transporte de los -

hidrocarburos, tales como: suministro de equipo, materiales y víveres, 

transporte y alojamiento de personal, sistemas de seguridad, etc. 

Las instalaciones marinas presentan un sin número de proble

mas por sus condiciones ambientales y de instalación como son: el ac

ceso a las instalaciones, el medio de apoyo para todo tipo de manio

bras, maniobras bajo el agua, acción del al eaje y el viento periódica-
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mente violento, la acción corrosiva del medio salino, corrientes submari

nas, erosión del fondo marino, etc., lo cual representa acciones y facto

res difíciles de evaluar, factores que además deben ser considerados para 

un diseño seguro, encaminados a salvaguardar la vida del personal de abo!:_ 

do y las instalaciones en estas platafonnas. 

1.3 IMPORTANCIA OE LA PROTECCION CONTRA INCENDIO. 

El fuego no es entendido por la mayoría de la gente como una -

amenaza personal, considerándolo como un evento con una probabilidad muy 
remota. de ahí su indiferente actitud hacia éste; sólo cuando se presenta 

causando daños y destrucción es cuando se reconoce su existencia. 

La aplicación de la tecnología de protección contra incendio -

para salvaguardar la vida e instalaciones, nonnalmente resulta con un al
ta casto, por lo que frecuentemente resulta más atractivo una protección 
parcia 1 o mfnima que proteger una instalación dada en forma tata 1. Esta 

decisión debe considerar su costo en relación a las posibles pérdidas ma
teriales por un incendio y las pérdidas hLDTianas, que son invaluables. 

En general, en las platafonnas marinas involucradas en el man~ 
jo y producci.ón de hidrocarburos, 1 íquidos y gaseosos se pueden tener -
grandes riesgos derivados del manejo de estos fluidos y de la operación 

del equipo involucrado. 

Por lo anterior, es de primordial importancia que las operaciQ. 

nes en estas platafonnas sean conducidas de tal forma que suministren un 
adecuado nivel de protección y de seguridad al personal y a las instala
ciones, además de tratar de evitar al máximo cualquier contaminación al 

medio ambiente, por lo que el principal objetivo de los sistemas de pro
tección contra incendio es detectar rápidamente una situación de fuego 

desde su inicio incipiente, advertir a todo el personal ubicado en las -

instalaciones y controlar el problema antes de que se presente como un -
riesgo significativo. 



TEMA II 



6 

!JESCRIPC!Ofl DE UNA PLATAFORMA HABITACIONAL MAR!flA 

Z.O lQUE ES UNA PLATAFORllA f1ARINA? DIFERENTES TIPOS DE PLATAFOR!IAS 

flAR!llAS. 

En las operaciones de explotación y producción de crudo en el -

mar, en la Sonda de Campeche, se cuenta con estructuras fijas fonnadas -
por una, dos, tres o más cubiertas sobre las que se tienen diversos equi
pos e instalaciones, dependiendo de las funciones que habrán de desempe

ñarse en dichas estructuras; al conjunto de estructura, equipos e instalª
ciones se le conoce con el nombre de Platafonna Marina; éstas pueden tipi 
ficarse como sigue: 

- Plataformas de Perforación. 
Estas platafonnas tienen la func1ón de alojar todos los equipos 

de perforación y de la instalación de las tuberias denominadas 

de producción para la extracción de los hidrocarburos de los Y!!. 
cimientos marinos. 

- Platafonnas de Enlace. 

Estas platafonnas tienen corno funciones las de distribuir, reci 
bir y/o enviar los hidrocarburos a plataforma.5 de producción o 
compresión adyacentes o remotas y a estaciones de almacenamien
to y proceso en tierra finne, a través de tuberias submarinas. 

- Platafonnas de Producción. 
Este tipo de platafonnas tienen la función de procesar el crudo 

extrafda de las pozos en explotación, cuyo proceso consiste en 
la separación en tres fclses del crudo recibido: aceite, gas y -

agua~ Otra instalación importante en estas platafonnas es el -

sistema de bombeo para el transporte del crudo. ya sea a otras 
platafonnas o a tierra para su almacenamiento. 



- Plataformas de Compresión. 
Estas plataformas se encuentran local izadas junta a las plata
fonnas de producción y su función consiste en alojar a los si1_ 
temas de compresión de gas, para su transporte; incluye tam
bién instalaciones, para endulzamiento de 9as para su consumo 
en las plataformas adyacentes para operación de las turbinas -

de gas de los sistemas de bombeo .. compresión y generaci6n de ... 
energfa eléctrica. 

La filosofía seguida por PEMEX para su agrupamiento es como si
gue: las plataformas de perforación se pueden localizar aisla

das (remotas) ó en complejos; los complejos se constituyen por 
un arreglo de una plataforma de perfaraciónf una de enlace, una 
de producción,. una de compresión y una habitacional, intercone.s 
tadas entre sl par puentes. 

2.1. DESCRIPCION GEllERAL OE UNA PLATAFORMA HAB!TACIOUAL MARHIA. 

La capacidad de estas platafonnas habitacionales.marinas, son 
para dar alojamiento a 127 personas, contando para ello con seis niveles 
o cubiertas. 

El primer nivel corresponde estrictamente a la cubierta de ser_ 
vicios y los cinco restantes corresponden al m6dulo habitacional,, propi~ 
mente dicho. La primera cubierta tiene una longitud de 125 pies (38.1 

mts.) y 70 pies (21.3 mts.) de ancho. 

las cubiertas correspondientes a cada nivel del modulo habita

cional y que se encuentran arriba de la primera cubierta tienen una lon
gitud de 110 pies (33.5 mts.) y 45 pies (13.7 mts.) de ancho, siendo los 

primeras tres niveles para la instalación del comedor, cocina, donnito
rios y áreas de entretenimiento. El cuarto y quinto niveles alojan los 
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equipos para acondicionamiento de aire y helipuerto respectivamente. En 

fonna más detallada, a continuación se describen los equipos e instala
ciones que corresponden a cada cubierta. 

2. 1.1 Primer Nivel. Cubierta de Equipos de Servicio. 

En este nivel se encuentran distribuidos los equipos que sir
ven para proporcionar los servicios a toda la platafonna. En cuanto a 
éstas servicios, algunos son generados en esta misma plataforma habita

cional y otros se obtienen de alguna fuente de suministro cercana, sien_ 
do los principales servicios, generados localmente los siguientes: 

- Agua de servicios 

- Agua potable 

- Aire de planta 
- Diesel 

- Drenajes sanitarios 
- Generación eléctrica 
- Agua contra incendio 

Estos servicios reciben el nombre de servicios auxiliares, y 

son los mínimos necesarios para la operación de la plataforma. En la -

sección 2.2 se hace una descripción más detallada de éstos servicio·s -

auxiliares. 

2.1.2 Segundo Nivel. Servi.cios Generales.· canedor y cocina. 
Este nivel corresponde al m6dulo habitacional de la plataforma 

y cuenta con las siguientes instalaciones:. Comedor, Cocina, Despensa, L! 

vanderia, Sala de Diversión, Gimnasio, Enfenneria, Cuarto de Radio, ofi

cinas y Sanitarios. En este nivel se tienen tres cápsulas de escape, C!. 
da una con capacidad para 44 personas. 

B 



2.1.3 Tercer Nivel. Oonnitorios 
En este nivel se tienen las instalaciones siguientes: donnito

rios, lavanderías, cuarto de transfonnadores y sanitarios. Este nivel -

también corresponde al módulo habitacional. 

2.1.4. Cuarto Nivel. Donnitorios 
Este nivel tiene las mismas instalaciones que el anterior. 

2.1.5 Quinto Nivel. Equipos de Aire Acondicionado. 

En este nivel se tienen las instalaciones y equipos para acon
dicionamiento de aire, tales como: manejadoras de aire, intercambiadores 

de calor y bombas para agua helada. 

2.l.6. Sexto Nivel. Hel ipuerto. 

En este nivel se tiene el helipuerto el cual tiene una capaci
dad para un sólo helicóptero. Este hel ipuerto es el punto. de conexión -

entre tierra firme y un conjunto de plataformas o complejo. 

2.2 DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS AUXILIARES. 

2.2.1 Agua de Servicios. 

9 

Este servicio consiste en transferir el agua de mar a la pla
tafonna por medio de bombas del tipo turbina vertical, accionadas por mQ._ 
tares eléctricos e instaladas en la cubierta inferior; una de estas bom

bas se encuentra nonnalmente en operación y 1a otra pennanece de reserva. 

La descarga de estas bombas forman un cabezal común {ver Fig. 

2.1), del cual se alimentan dos 1 ineas: una que va hacia las unidades de 
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potabilización y otra que alimenta a un tanque hidroreumático para rnantE_ 

ner presurizado un cabezal que alimenta a las estaciones de aglla de ser
vicios y a la red de agua contra incendio. Este tanque es presurizado -

por una entrada de aire a presión, del sistema cte aire de planta. 

Bomba para 
Agua de Mar 

Borrba para 
Agua de Mar 

~1----Aire 

Tanque hi droneu
máti ca para agua 

salada 

Unidad 

\ Potabilizadora 

Unidad 
Potabiliza dora 

Fig. 2.1 Sistew'1 de Agua de Servicios 

-. 

3 

3 

~ 
l 

Estaci enes 
de 

Servicio 

A presuri zación de 
la Red de Agua 
Contra Incendio 

A Tanque de 
Almacenamiento 
de Agua Potable 
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2.2.2 Agua Potable 
El sistema de suministro de agua potable en una plataforma ha

bitacional constituye un sistema básico. Para este tipo de platafonna -

este sistema esU: compuesto por los siguientes equipos {ver. Figs. 2.1 y 

2.2): 

De las Unidades 
Potabiliza doras 

a).- Unidades desaladoras 

Estas unidades sirven para purificar el agua de mar y con 
vertirla en agua potable, para lo que se cuenta con dos -

paquetes de potabil izaci6n, De estos dos paquetes uno de 

ellos se encuentra en operación continua y el otro perr.la
nece de respaldo. 

b).- Unidad de almacenamiento y distribución de agua frfa. 
En la Plataforma Habitacional se cuenta con un tanque ho

rizontal atmosférico para el almacenamiento del agua potª
ble con un volúmen de 2s.ooo galones y un tienpo de resi
dencia de 4 dfas. 

Tanque Hidro
neunático pa
ra Agua Pota
ble 

Borrba para 
Agua Potable 

El 

Estaciones de 
Servido 

Al Módclo de 
t-------'ivivienda 

De los Errbarcaderos 
Bontia para 
Agua Potable 

Fig. 2.2 Sisteml de Agua Potable 

A la Unidad de 
Calentamiento 



Del ·sisteira de 
Agua Potab 1 e 
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Este tanque puede ser llenado por las unidades potabilizado 
ras ó en caso de alguna emergencia desde barcazas atracadas 
en los embarcaderos. De este tanque el agua pasa a la suc-
ción de unas bombas del tipo centrífugas horizontales acci2. 
nadas con motor eléctrico, de las cuales una de ellas se e!!.. 
cuentra nonnalmente en operación y la otra de respaldo. El 
cabezal de descarga de estas bombas alimenta a un tanque -
hidroneumático de agua potable, cuya finalidad es la de man. 
tener una presión mínima en el sistema de distribución y evi 
tar la operación continua de las bombas de agua potable. El 
tanque hidroneumátic_o es presurizado por una línea que sumi 
nistra aire de servicios a presión; el agua almacenada en -
este tanque es distribuida por un cabezal que alimenta al -
módulo de vivienda, a la unidad de calentamiento de agua y 

a estaciones de ssrvicio de agua potable. 

e).- Sistema de calentamiento de agua. (Ver Fig. 2.3). 

Este sistema está constituido por dos calentadores eléctri
cos provistos con un control termostático, los cuales reci
ben agua fría del sistema de agua potable, elevando su tem
peratura a un valor predeterminado. Esta agua una vez que ha 
sido calentada es enviada a los módulos de vivienda para -
los servicios de regaderas, lavabos, cocina y lavanderías. 

-------~--Agua 

Calentadores Eléctricos 
Bonbas de Reci r
culación de Agua 
Fría 

Fig. 2.3 Sistema de Calentamiento de Agua 

Caltente 
al Módulo Ha
bi tacional 



2.2.3 
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El agua que no ha sido utilizada en los módulos y que ha 

pennanecido en las tuberías tiende a enfriarse, razón por 

la cual al llegar a un cierto límite de temperatura, esta 

agua es enviada al cabezal de alimentación de agua fria -

de los calentadores, por medio de dos bombas de recircul~ 
ción de agua fria, una de las cuales nonnalmente se encue!!. 

tra en operación y la otra de reserva. 

Aire de Planta. 

El slstema de alre de planta (Flg. 2.4) está ·constituido por -

dos compresores reciprocantes, descargando a un recibidor de aire; la -

descarga de este recibidor de aire de planta forma el cabezal de distri
bución que suministra aire a las estaciones de servicio y a los tanques 
hidroneumáticos de agua de mar y de agua potable. 

Compresor 
de Aire 

Compresor 
de Aire 

Recibl dor de 
Aire de Servicios 

Flg. 2.4 Sistema de Aire de Planta 

Estaci enes 
de 

Servicio 

Al Tanque Hidroneumático 
de Agua de Mar 
Al Tanque Hidroneumático 
de Agua Potable 
Al Tanque de Almacena
miento de Agua Caliente 
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2.2.4 Diesel. 

En estas plataformas se cuenta con un sistema de diesel, el -

cual es requerido para ser suministrado a los motores de combustión in

terna que se tienen instalados, tales como el de la grúa de pedestal, gg_ 
neradores eléctricos, bombas contra incendio y el incinerador de basura. 
El diesel es transportado a la platafonna por medio de barcazas y trans

ferido a un tanque de almacenamiento atmosférico, por medio de 1 lneas -

que se tienen instaladas en los embarcaderos. El diesel asf almacenado -

es succionado por unas bombas y hecho pasar por unos fil tras para ser -

alimentado al sistema de distribución. (Ver. Fig. 2.5). 

Conexiones en 
Errbarcaderos 

Borrba para 
Diesel 

Borrba ¡:-ara 
Diesel 

Filtro 

F;g. 2.5 Sistema de Diesel 

Grúa 

Generadores 
eléctricos 

Bombas C/!ndendio 

Incinerador 
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2 .2 .5 Tratamiento de Aguas Negras. 

La finalidad principal de este sistema es la de tratar los drg_ 
najes sanitarios producidos en los módulos habitacionales tales conio 

aguas negras y jabonosas. 

Para ello se cuenta con una unidad de tratamiento. la cual está 
fonnada por una cámara de aereación donde la materia orgánica de los de

sechos es 11 digerida 11 por bacterias y microorganismos. El oxígeno reque
rido por estos microorganismos para efectuar la descomposición biológica 
se suministra introduciendo aire por el fondo de la cámara. por medio de 

un ventilador~ 

El agua de desecho producida pasa a una cámara de clarificación; 

en esta cámara la materia en suspensidn existente se deposita en el fondo 
y se recircula a la cámara de aereación. Finalmente el agua ya clarifi
cada es sometida a un tratamiento de cloración dentro de otro tanque y de 

ahí es descargadd por gravedad al filar, libre de materia flotante. 

2.2.6 Generación El éctrice.. 
El sistema de generaci6n está formado por dos generadores acci2_ 

nadas con motor de combustión interna, los cuales proporcionardn energía 

a todos los equipos y servicios de la platafonna que la requieran para la 
operación nonnal de esta platafonna tales como motores, tableros, alumbr-ª. 
do, serv_icio de radio, teléfono, etc. 

En caso de falla de este sistema se cuenta con un generador de 
emergencia, accionado también con motor de combustión interna, proporcio
nando energfa a un número limitado de equipos y servicias considerados -

como fundamentales para continuar con las operaciones de la plataforma. 



16 

2,2.7 Agua Contra lncendio. 

Este sistema consiste básicamente de dos bombas del tipo turbi_ 

na vertical para el manejo de agua de mar 1 de una red de tuberías de di.§. 
tribución, de hidrantes y boquillas rociadoras, teniendo como finalidad 

el proporcionar un suministro confiable y seguro de agua para lograr el 
control y la extinción de un posible incendio en esta platafonna. En el 
Tema IV, Secciones 4 .1.4 a 4 .1.6 y en el Tema V, Sección S.!. se 

detalla y analiza este sistema. 



TEMA III 
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ANAL!SIS DE RIESGOS EN UNA PLATAFORMA HAB!TACIONAL TIPO 

3,0 ARREGLOS DE EQUIPOS. CRITERIOS. 

En el diseño de una plataforma habitacional marina el factor 

principal que debe considerarse es la sequridad del personal que se en

cuentra a bordo, así como el de prevenir posibles daños económicos y -

contaminaciones al medio ambiente. Para loqrar lo anterior y disminuir 

además los riesgos por posibles incendios, se debe contar con arreglos 
de equipo que cumplan con ciertas consideraciones y criterios de sequri 
dad, de operación, de mantenimiento y de construcción, siendo los más -
importantes los que se describen a continuación, sin que intenten ser 

todos. pero serví rán para mostrar 1 a di versi fi caci ón de factores que d~ 

ben ser tomados en cuenta. 

3.0.1 Consideraciones Generales. 
Para lograr una operación y mantenimiento adecuados, la pla

neación y arreqlo de equipo en este tipo de platafonna requieren de la 

consideración de diversos factores, siendo el más importante el espacio. 
Se debe considerar un espacio adecuado alrededor de maquinaria, tanques, 
recipientes y tuberias para pennitir fácil acceso para mantenimiento y 

operación por parte del personal, proteger al personal de daños mecáni

cos, protección de fuentes de i qni ci ón, proporcionar accesos para con-

trol ar y limitar la exposición de equipo e instalaciones a posibles - -
fuegos. 

Las áreas en donde se local ice equipo de proceso deben dise

ñarse y ser localizadas de tal manera que los daños ocasionados por un 

fuego o explosión sean mínimos y no representen ningún riesgo al equipo 
y personal en áreas cercanas. 
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Los equipas de control y de importancia relativos a seguri-
dad ta les como generadores de emergencia, baterías de emergencia, bom-

bas de agua contra incendio, deben ser localizados en áreas sin riesgo, 

alejados de posibles fuentes de ignición, así como de tuberías o equi-
pos que contengan productos inflamables Tos cuales en caso de sufrir -

una fuga representan una fuente potencial de incendio. 

3.0.2 Consideraciones Especificas. 
La consideración principal en el diseño de este tipo de ins

talación, es la seguridad del personal de operación, requiriéndose para 

ello de escaleras, rutas de escape, corredores, barandales y en general 
de todos los medios que ayuden a proporcionarle la suficiente confianza 

de seguridad a bordo de la platafonna. 

En cuanto a las áreas destinadas a los cuartos de vivienda o 

habitaciones, éstas deben estar lo más alejadas posible de fuegos exter.. 
nos, explosiones y ruido, para lo cual deben ser localizadas al lado -
opuesto de las áreas de operación y contar con escaleras de acceso que 
1 a comuniquen con áreas seguras. 

Es además muy importante queeneldiseño de estos cuartos de -
vivienda se cuente con áreas suficientes para la recréación del perso-
nal y asf proporcionarle un medio de relajamiento y entretenimiento du

rante sus horas de descanso, tales como gimnasio 1 sala de televisión y 

sala de juegos. 

Con lo anterior, se brindará al personal una atmósfera de 
confianza y seguridad al encontrarse en este tipo de instalaciones. 

3.0.3 Consideraciones Ambientales. 
Este tipo de consideraciones se deben tomar en cuenta en el 
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diseño de la plataforma. Estas son: las corrientes marinas, oleaje, m-ª
reas y vientos, para fijar la orientación de la estructura, localización 

de heliouertos, quemadores (cuando se cuente con ellos), sistemas de -

alivio, grúas, sistemas de escape. 

Así mismo, las condiciones tales como temperatura ambiente, 
precipitación pluvial, humedad y vientos tienen un efecto significativo 
en el diseña del tipo de estructura; por ejemplo en climas fríos las 

platafonnas tipo cerradas son deseables, en tanto que en climas cálidos 

las plataformas tipo abiertas son las recomendadas, con lo que las can
sí de raciones de di seña de ventilación, estructura les, e 1 éctri cas, ~te., 

se ven afectadas. Para el caso particular de esta platafonna, se ten-
drá una del tipo abierto. 

3.0.4 Consideraciones Geográficas. 

Las platafonnas marinas instaladas en localizaciones remotas 
requieren más planeación que aquellas localizadas cerca de los campos -

de fabricación y puntos de suministro. Es por esto, que este tipo de -
estructuras remotas, como es nuestro caso, deben ser arregladas para -

permitir el uso de equipo prefabricado y en paquete, así como pre veer -
los requerimientos de almacenamiento y manejo de materiales necesarios 

tanto para el personal como para el correcto funcionamiento de los equi_ 
pos que se encuentran a bordo de la plataforma, tales como agua potable 

y diesel. 

3.0.5 Normas y Códi gas. 

Existen Nonnas y Códigos que dan lineamientos ~enerales para 
los arreglos de equipo en las plataformas marinas, asi como para su lo

calización, pero éstos sólo pueden ser definidos tomando las condiciones 
particulares de la plataforma de que se trate. Entre los Códigos más -

importantes se encuentra el API RP 2G (American Petroleum Institute. 
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Reconrnended Practi ce fer Producti on Facilites en Offshore Structures) 1 

en el que se dan una serie de recomendaciones para la planeación, el di 
seña .Y el arreglo del equipo de producción en estructuras marinas. 

3.1 CLASIFICACJON DE RIESGOS. 

Los sitios en donde se puede presentar un posible incendio, 

presentan ciertos riesgos, los cuales, dependiendo de los materiales -

combustibles o inflamables que se encuentran en dicho sitio, pueden ser 

clasificados en esta plataforma de la forma siguiente: 

Riesgo Categoría 1. 

Son aquellos sitios en donde la cantidad total de materiales 

combustibles capaces de producir un fuego Clase A se encuentran presen

tes en pequeñas cantidades. En esta clasificación se entiende que la -

mayoría de los materiales que se encuentran en dicho sitio son no muy 

combustibles, o que están arreglados de tal forma que un fuego no es e.§._ 

parcido rápidamente. Pequeñas cantidades de productos inflamables Cla

se B están incluidos aquí, considerando que son mantenidos en recipien

tes cerrados y almacenados en forma segura. 

Riesgos Categoría I 1. 

Son aquellos sitios en los cuales la cantidad total de mate

riales combustibles capaces de producir un fuego Clase . .O. y de productos 

i nfl amables capaces de producir fuegos Clase B están presentes en can-

ti dades más grandes que las esper-adas en sitios con Riesgo Categoría I. 

Riesgos Categoría !11. 

Son aquellos sitios donde la cantidad total de materiales -

combustibles e inflamables capaces de producir fuegos Clase A y Clase B 

respectivamente están presentes en almacenamientos, uso para producción 

y/o productos terminados, por- encima de aquellos esperados y clasifica

dos como Riesgos Categoría 11. 



Riesgos Categoría 1 V. 

Son aquellos sitios en los que los equipos sólo pueden pre-

sentar fuegos Clase C, es decir son fuegos que se presentan en equipo 

eléctrica enerqi zado. Cuando el equipo eléctrico se encuentra desener
gi zado y se presenta un fuego, éste se transfonna en fuego Clase A ó -

Clase B, es decir corresponderá a sitios con Riesqo I, II ó 111. 

3.2 IOENTIFICAC!ON DE RIESGOS. 

Una vez que se han definido los tipos de riesgos, se proced~ 

rá-a la identificación de estos riesgos de acuerdo a los equipos ó - -
áreas de que se trate en cada nivel de la plataforma, haciendo la reco

mendación de los posibles equipos y sistemas de detección y agentes de 

extinción que pueden ser empleados. teniéndose lo siguiente: 
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3.2.J p .. f ....... JJ.: ..... 1. Servi-~ 

AREA O El~~t~O A~~ALJZt~AL POSIBLE TIPO PROTECCION NOTAS DE 
LOCAL CLASE DE DE T!PO DE REFEREN-

FUEGO RIESGO DETECTOR EXTINCIDN CIA 

Cuarto de G~ Generadores eléctricos accionados con motor B, C ll I. IV Térmico, hu- Polvo quimj_ (NOTA 1) ne ración. de combustión intema (diesel}, rno 1 flama. co seco, -
C02, HALON. 

Cuarto de - Tab1eros de control y tableros de distribu- e IV Térmico, hu- Polvo quími (NOTA l) Control. ción. mo, flama. co seco, -: 
C02, HALON. 

Cuarto de Ba Baterías tipo Níquel-cadmio y cargadores de e IV Térmico, hu- Pol va quími (NOTA !) 
terías. - baterfas. tTio, flama. co seco, 7 

C02, HALOU. 

Almacén Papeleria, envolturas y botellas de plásti- A, B 1,11,111 h"érmico, hu- Polvo quími NOTA 3) 
co, cajas de cartón, tno, flama. co seco, 7 

co2. HALON. 
agua, espu-
ma. 

Oficina Pape lerfa, sofás y sillas con cubierta de A 1 énnico, hu- Polvo quími f!OTA 3) 
vinil. mo, flaina. <:o seco, ::-

C02, HALOtl, 
agua. espu-

'"ª· 
Cubierta Motores eléctricos y motores de combustión A, B, C. 1 ,II.-· Ver Nota 2) !Agua, espuma NOTA 3) 

interna para accionamiento de bombas diver- 1 ll ,IV polvo qufmi -
sas, tanque para almacenamiento de dfesel 1 co seco, -
unida des des a 1 adoras, incinerador 1 compre- C02, HALON 
sor y recibidor de aire,centrffugas de dfesel, 
sfst. para calentamiento de agua, unidad de. 
tratamiento de aguas negras. 



3.2.2 Se undo Nivel. Comedor v Cocina 

AREA O ENE~~t~O A~~A~l2t!JlgAL POSIBLE TIPO PROTECCION NOTAS DE 
LOCAL CLASE DE DE TIPO DE REFEREN-

FUEGO RIESGO DETECTOR EXTINCION CIA 

Comedor. Mesas, sillas (con cubierta de vinil) A I Ténnico, h!! Agua, espu (NOTA 3) 
mo, flama ma, polvo-

qufmico sg_ 
ca. co2. 
HALON. 

Cocina. Estufa de gas, envases y envolturas de ali- A, B I,II Térmico, hu Aqua, es pu (llOTA 3) 
mentas, aceite comestible en botellas de - mo, flama - ma, polvo-
plástico. qufmico S!. 

ca, co2. 
HALON. 

Despensa. Alimentos envasados ó envueltos en papel o A, B II,III Térmico, h!!_ Agua, esp!!_ (NOTA 3) 
contenidos en cajas de cartón, aceite comes mo, flama ma, polvo 
tible en botellas de plástico. - qufmico s!_ 

co, C02, 
HALON. 

Lavanderfa. Lavadoras y secadoras eléctricas, pl anchadu A, C I, IV Térmico, h,!! Polvo quf- (NOTA I) 
rfa, área para almacenar ropa limpia y su-:- mo, flama. mico seco, 
cia. C02, HALON. 

Sala de di- S~f~~ y sillas con cubierta de vinil. tele- A, C I ,. IV Térmico. h.!:!, Polvo quf- (NOTA I) 
versión. v1s1on. mo, flama. m1co seco. 

C02, HALON. 

Oficinas. Papelerfa. sofás y sillas con cubierta de A I Térmico. h!!., Aqua. espu- (NOTA 3) 
vinil. mo, flama. ma, polvo 

qulmico s~ 
co, co2, 
HALON. 



3 2 2 Segundo Nivel Comedor y Coc1 na l Con t ... 
AREA O El~mo A~~A'¡/~Bl?AL POSIBLE TbEPO PROTECCION NOTAS DE 
.LOCAL CLASE DE TIPO DE REFEREN-

FUEGO RIESGO DETECTOR EXTINCIDN CIA 

Enfermerfa, Sofás y sillas con cubierta de vin11, 11- A, B 1, 11 Térmico, hu Agua, esp!! (NOTA 3) 
qu1dos inflamables, papelerla. mo, flama.- ma, polvo 

qufmico S.!_ 
co, co2. 

- HALDN. 

Pas111os. Posible almacenamiento de materiales combus A, B 1,11, Ténni ca, hu Aqua, esp!! (NOTA 3) 
t1bles o inflamables, asi como de productoS 111 mo, flama.- ma, polvo 
en cajas de cartón. qufmico s~ 

co, co2, 
HALON. . 

Cuarto de Aparatos el(!ctrlcos y electrOnlcos. e IV Térmico, h.!:!, Polvo qulm.!. (NOTA 1) 
Radio. mo, flama. ca seco, 

CO, , HALON. 
Estactt:m Su_e Consolas y tableros de control. e IV Térmico, h.!:!. Polvo qulm! (NOTA 1) 
maestra. mo, flama. co seco, 

CO, • HALDN. 

Transformad~ Transformadores. e IV Térmico, h.!!_ Polvo:qulm_!. (NOTA 1) 
res. mo, flama. ca seco 

CO, • HALON. 

Sanitarios y Jnstalaclones que no presentan la postbtll- - - - - -Gimnasta. dad de algOn riesgo de incendio. 

' 



J.2.3 Tercer Nfvel. Oonnitorfos 

AREA O ENEm~o Ak~AIJ zt~AL ED$1BLE TIPO PROTECCIDN NOTAS DE 
.LOCAL C ASE DE DE TIPO DE REFEREN-

FUEGO RIESGO DETECTOR EXTINCJON CJA 

Oormi torios. Literas de madera. sábanas, colchas, col- A 1 Ténnico. hu Agua. espu (NOTA 3) 
chones. rno, flama.- ma, polvo-

qufmi co se 
co, coz, -
HALON. 

Lavanderfa. Lavadoras y secadoras eléctricas, plancha- A, e 1, IV Ténnico, hu Polvo qufmj (llDTA 1) 
durfa, área para almacenar ropa limpia y mo, flama.- mico seco, 
sucfa. COz, HALON. 

Pasillos. Posible almacenamiento de materiales combu!_ A, B 1. 11. Ténnfco, hu Agua, espu (NOTA 3) 
tibles o inflamables asf como de productos 111 mo, flama.- ma, polvo-
en cajas de cartón. qufmf co se 

co, COz, -
HALDN. 

Transfonna- Transformadores enfrf a dos por acef te. B, C 111 ,IV Ténnfco, hu Polvo quf- (NOTA 1) 
dores. mo, flama.- mico seco, 

COz, HALDN. 

Sanft~rios. Instalaciones que no presentan la posibi-
lidad de algún riesgo de incendio. 

- - - - -



3.2.4 

3.2 .5 

3.2.6 

AREA O 
LOCAL 

Cuarto Ni ve l. Dormitorios. 

(Descripción igual a la del Tercer Nivel). 

Quinto Nivel. Equipo de Aire Acondicionado. 

(Instalaciones que no presentan la posibilidad de algún riesgo de fuego, debido a lo aislado que se 

encuentran de cualquier fuente de combustible). 

Sexto Nivel, Helipuerto. 

ENE~~t~O Aff~~ALd ztsgAL POS !BLE TIPO PROTECC!ON NOTAS DE 
CLASE DE DE TIPO DE REFEREtl-

FUEGO RIESGO DETECTOR EXTINCION CIA 

He 1 i puerto. He 1 i e ápteros. A, B l, lI, - Agua, es pu (NOTA 3) 
ma, polvo-¡¡¡ 
químico se 

~~i'.0~~2 • -

N 

"' 



NOTAS: l. El uso de agua o espuma como agentes extintores para estas áreas o equipos no es recomendable, 
por tener la presencia de equipo eléctrico energizada. 

2. La detecci6n de un connato de incendio para áreas interiores y exteriores también podrá ser 
hecha por el personal de a bordo, para lo cual se contará con estaciones de alarma manual es
tratégicamente distribuidas en cada nivel, local o cuarto y/o accesos principales. 

3. No existe ninguna restricción para el uso de los agentes extintores indicados, pudiéndose usar 
cualquiera o una combinacidn de ellos, siempre y cuando sean compatibles entre sí. 



TEMA IV 



4.0 INTRODUCCION 

TEMA IV 

SELECCION DEL TIPO DE 

DETEC'c!ON Y EXT!NC!ON 

Partiendo del análisis de riesgos realizado en el capítulo an. 

terior para cada área, sitio o cuarto de cada uno de los niveles de la 
plataforma, se procederá a realizar una selección de las alternativas -

en cuanto al uso de un sistema de detección y de extinción en un sitio 

determinado. 

Para efectuar una recomendaci6n apropiada, se tomará en cuen
ta la experiencia que se tiene en el diseño de los sistemas de protec-
ción contra incendio para las plataformas marinas que se instalan ac-

tualmente en la Sonda de Campeche. 

Así mismo, para reforzar la recomendación anterior de utilizar 

un sistema de detección y/o extinci6n en un sitio dado, se hará uso de 

información de los fabricantes de equipo, en la que en base a pruebas -
certificadas hacen recomendaciones para la local izaci6n y óptimas candi 

cienes de operación de sus equipos. 

4.1 CRITERIOS DE DISEÑO 

Una platafonna habitacional marina es una instalación general 
mente compacta, aislada y tripulada, en la cual para poder proporcionar 

el nivel de protección necesario al personal y al equipo, se requiere 

que los sistemas de detección y extinción de incendios sean diseñados 

para una operación automática y manual. 

Como se ha mencionado en capítulos anteriores, el propósito 

principal de estos sistemas de protección contra incendio es el de lo-
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cal izar e identificar rápidamente la situación de riesgo en la plata-
fonna, advertir a todo el personal ubicado en esta instalación y con-

trolar el problema antes de que se presente un riesgo significativo al 
personal y a las instalaciones; para lograr lo anterior es necesario 
considerar los aspectos siguientes: 

4.1.1 Espacio. 
Las 1 imitaciones de espacio en la platafonna imponen ciertas 

condiciones de riesgo no comunes en instalaciones similares en tierra, 
es por esto que el equipo y las instalaciones deben seleccionarse y -

contar con un arreglo que cumpla rigurosamente con las Nonnas estable

cidas, tal como se mencionó en el Tema III, Sección 3.0.1. 

4.1.2 Rutas de Escape. 

29 

Debe haber como mínimo dos rutas de escape ubicadas en direE_ 
e iones opuestas, extendiéndose desde el nivel o cubierta superior que 
contenga al módulo habitacional o que se encuentre continuamente ocup~ 
da, a cada nivel inferior, hasta llegar al nivel del mar. Estas rutas 
de escape deben ser localizadas en fonna accesible para el personal, -
para una rápida y segura evacuación de la platafonna. 

4.1.3 Muros Contra Incendio. 
Cuando por limitaciones de espacio no se puedan separar raz.Q_ 

nablemente equipos que así lo requieran, éstos deben separarse mediante 
barreras o muros contra incendio. Debido a que las viviendas son una 
fuente de ignición, éstas deben aislarse de las fuentes de combustible 
en la fonna más práctica posible. Una distancia adecuada o muros contra 
incendio deben separar los cuartos habitacionales de otras áreas de la 



platafonna. La pared o muro contra incendio puede ser una parte inte

gral de la estructura de la vivienda, debiendo reducirse al mínimo - -

cualquier tipo de abertura, tal como ventanas. 

4.1.4 Sistema de Bombeo de Agua Contra Incendio. 

Se debe disponer de dos bombas del tipo turbina vertical, pe_ 
ra manejar agua de mar y alimentar a la red de agua contra incendio. 

30 

Una bomba, la principal, debe ser accionada con motor eléctri 
co, y la otra, de apoyo, accionada con motor de combustión interna. Ca

da una de estas bombas debe ser capaz de proporcionar la máxima demanda 

de agua para el riesgo mayor. La máxima demanda de agua se define como 

la cantidad de agua requerida para la operación de los sistemas automá

ticos y manuales considerados para controlar el incendio que se presen
te en el áre~ de mayor riesgo, incluyendo dentro de esta demanda la ca~ 
tidad de agua necesaria para proteger el equipo adyacente a la exposi-

ción de un posible incendio. 

Estas bombas deben cantar con un sistema de arranque manual 

y secuencial automático debiendo seleccionarse de tal fonna que pro- -
porcionen una presión mínima de operación al sistema de distribución 
así como al hidrante, monitor ó instalación más lejana, en condiciones 

hidráulicas más desfavorables. 

4.1.5 Red de Distribución de Agua Contra Incendio. 

Esta red debe ser dimensionada y diseñada para proporcionar -
un sistema de distribución común para todos los niveles. La tubería 
principal debe fonnar anillos, de los cuales se conectarán las deriva-

cienes para hidrarltes y sistemas de rociadores; esta red debe estar"º.!:. 
malmente presurizada. 



La red de agua contra incendio debe además estar provista -

con líneas que podrán ser alimentadas desde los embarcaderos por bar-

ces contra incendio y recibir apoyo en caso neC:esario. 

4.1.6 Sistemas de Rociadores. 

En general todas las áreas que fonnan el módulo habitacional 
ta 1 es como comedor, cocina, donni torios, pas i 11 os, etc. deben ser pro
tegidos por sistemas de inundación a base de boquillas rociadoras con 

ampolleta de cuarzo, los cuales operarán en forma automática en caso -
de incendio. La densidad de diseño a aplicar en estas áreas será de 
0.12 GPM/pie2. 

4.1.7 Hel ipuerto. 
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La protección al helipuerto debe consistir de equipos y age!l. 
tes extintores capaces de controlar y extinguir un incendio ocasionado 

por el derrame accidental de combustibles liquidas. Para este caso, se 

recomienda el uso de al menos dos estaciones de mangueras para el su-

ministro de solución de agua-espuma, local izadas en lados opuestos en 

el hel ipuerto. La determinación de la capacidad del sistema de espuma 
se hará considerando la operación continua de un número de estaciones 
de manguera disponibles por un tiempo mínimo de 10 minutos. En caso de 

tenerse un sistema fijo de espuma tal como monitores, el suministro a 

estos m::mitores y estaciones de manguera deberá proporcionarse por un 
período mínimo de 5 minutos. Conu complemento al sistema de espuma ª.!!. 
terior, se recomienda el uso de polvo químico seco compatible con di

cha espuma. 

4.1.8 Sistema de Detección de Fuego y Alarma. 

La detección de un fuego lo más pronto posible es muy impor

tante, ya que los daños serán minimizados antes de que dicho fuego al-



canee proporciones incontrolables. Es por esto que se debe contar con 

un sistema de detección de fuego y alarma; esta detección puede reali

zarse por medio de detectores automáticos de fuego o en forma manual -

por el personal, recibí éndose esta señal de fuego en un tablero de ca!!. 
trol el cual iniciará las funciones de paro de equipos y alanna en la 
plataforma, de acuerdo con una secuencia de acciones predetenninada. 

4.1.9 Extinguidores Portátiles y Semiportátiles. 

Los extinguidores se usarán como el primer equipo para ata-

car, controlar y extinguir un incendio, dependiendo esto de: la canti
dad de agente o el tamaño del extinguidor, del tamaño del fuego esperi!_ 

do, de la efectividad del agente extintor y de la experiencia del per
sonal que va a operar este equipo. 

Una de las grandes ventajas que tiene este equipo de exti~u.:!_ 

dores es su característica de ser equipos 11 paquete 11 los cuales pueden 
usarse para protección sin depender de ninguna fuente externa de ener. 
gía; por otro lado, una desventaja es que la cantidad de agente exttn

tor está 1 imitada a la capacidad de la unidad seleccionada. ESte fac
tor y los señalados anterionnente, además de la naturaleza de los fue
gos potenciales deben ser considerados cuidadosamente al s.elecctonar 

el tamaño y número de extinguidores para proteger un área o equipo d.e_ 

do. 

Los extingui dores portátil es son utilizados con mi!s efect.!.. 

vidad cuando están disponibles en número suficiente y capacidad de-~. 
tinci6n adecuadá para usarse por personas familiarizadas con su ope-. 

ración. Algunas recomendaciones para la local izaci6n de estos. exttn 

guidores son las siguientes: 

Los extinguidores deben ser fácilmente acces.i.bles: y es.tar .... 

inmediatamente disponibles en caso de un fuego. 

Los extinguidores deben ser instalados donde puedan ser fá~ 

cilmente vistos y no deben estar obstruidos. 
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4.1.10 

33 

Donde un extinguidor para un fuego específico es recomendado,

se pueden usar extinguidores capaces para una o dos clases, S.Y_ 

ministrartdo un rango para la clase especificada. 

La máxima distancia a recorrer desde cualquier punto de la plª

taforma a un extinguidor no debe exceder de 50 pies (15.2 m}. 
Un extinguidor portátil Clase B debe ser local izado a no más 

de 10 pies (3.0 m) de distancia de cada escalera sobre cada C!!_ 
bierta que tenga posibilidades de un fuego potencial. 

Un extinguidor portátil Clase B debe ser localizado para cada 
máquina de combustión interna o turbina de gas instalada en al 
guna área cerrada. 
Un extinguidor portátil Clase B debe proporcionarse por cada -

tres máquinas de combustión interna o turbinas de gas instala

das en áreas abiertas. 
Un extinguidor portátil Clase C debe proporcionarse por cada 

dos generadores eléctricos y por cada dos motores eléctricos 
con capacidad de 5 H.P. o mayores. 

Un extinguidor portátil Clase A debe ser instalado en cada C.Q.. 

rredor principal del módulo de vivienda. 

Un extinguidor portátil Clase A debe ser instalado en cada dar_ 
mitorio ocupado por más de cuatro personas. 

Un extinguidor portátil Clase C debe instalarse en el cuarto -

de radio u otras áreas cerradas conteniendo concentraciones -
significativas de equipo eléctrico o de control. 

Un extinguidor portátil de la clase apropiada debe instalarse 
en bodegas o almacenes. 

Equipo Menor de Seguridad y de Protección Contra Incendio. 

Se debe contar en la platafonna con la cantidad suficiente de 
equipo de seguridad y de protección contra incendio para dotar a todo el 

personal y proporcionarlo al mismo tiempo~ en caso de presentarse algún 

siniestro. Entre estos equipos se tienen los siguientes: 

Estaciones de Mangueras para Agua Contra Incendio, 

En plataformas tripuladas las 24 hnras, como es el caso de -
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esta plataforma habitacional marina, se deberá contar con equi

po de extinción manual tal como estaciones de mangueras, las -
cuales deben ser localizadas de tal forma que se pueda atacar 

un posible incendio desde dos direcciones diferentes, además de 
considerar la facilidad de acceso desde pasillos o desde otras 
plataformas, la posibilidad de que estas estaciones sufran daños 

debido a un fuego cercano, ó a la distribución de otras estacig_ 
nes cercanas. 

Las mangueras usadas en estas estaciones no deben ser mayores 

de 1 1/211 de diámetro, debido a que este es el tamaño más gran. 
de que un hambre puede manejar con efectividad. En cuanto a -
su longitud deben ser de 100 pies (30. 5 m) y almacenarse en C.!!_ 

rretes que además de permitir su rápido despliegue sirvan para 
protegerlas. Tanto los materiales del carrete como de la man
guera deberán ser resistentes a la corrosión, ya que serán in~ 

talados en un ambiente marino. 

Anillos Salvavidas. 

Se deben colocar anillos salvavidas en lugares fácilmente acc~ 
sibles alrededor del perímetro de la plataforma y en los puen

tes de acceso a ésta. Por lo menos cuatro salvavidas deben -
ser colocados en retenes sobre los cuatro lados de cada cubier_ 

ta de la plataforma. 

Chalecos Salvavidas. 
Se debe .contar can chalecos salvavidas de emergencia, los CU!_ 

les se colocarán en contenedores junto a cada bote salvavidas 
y en todas las rutas de escape. La cantidad de chalecos sal

vavidas será igual al doble de la tripulación que se encuentra 

en la plataforma. 

En lugares que se espere que estén nonnalmente ocupados como 

el cuarto de radio, habitaciones, etc., se deberá contar con 
dichos chalecos en fonna permanente en número suficiente para 

la cantidad de personas que se encuentren en este local. 
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Botes Salvavidas. 

Se debe contar con botes salvavidas o cápsulas de escape en es

ta plataforma, localizadas cerca de las .áreas donde el personal 
se encuentra normalmente ubicado, con capacidad suficiente para 
acomodar a todas las personas que se encuentran a bordo. Estas 

cápsulas de escape deben local izarse en lugares accesibles y -

montadas en los lados exteriores de las cubiertas, de tal forma 
que no obstruyan las áreas de trabajo y puedan ser además, rápi 

damente tripuladas o lanzadas al mar. 

4. 2 SELECCION DEL TIPO DE DETECCION Y EXTINCION 

Tomando en consideración los criterios y lineamientos anterior

mente mencionados, a continuación se hará una descripción de los sistemas 

de detección y extinción propuestos p~ra la protección contra incendio de 
esta plataforma habitaclonal marina, basados además en el análisis de - -
riesgos y métodos de detección y extinción presentados en el punto 3.2 del 

Tema !I l. 



4.2.l Primer Nivel. Servicios. 

EQUIPO LOCALIZADO Etl ESTA /\REA O LOCAL NOTAS 
AREA O LOCAL or 

DE OETECCION DE EXT!NC!ON REFERH/Cli 

Cuarto de Se 1oca11 zar&n detectores ténnicos ca 1 ib r~ Se local izar& en la puerta principal de 1, 2 y 3 
Generaci 6n. dos a l90ºF. acceso a este cuarto un extfnriufdor ff-

jo de polvo qufm1co seco tfpo ABC con -
capacidad de 500 lbs. (Ver Nota 5). 

Cuarto de Se localizarán detectores de ionfzac16n -- (Ver Nota 5) 1, 3 y 4 
Control y para detecc16n automática de un fuego, y -
Oficina. en el acceso principal a este cuarto una -

alanna manual. En esta puerta de acceso -
prfncfpal se colocarif ademcfs una bocina pa 
ra alannar al personal en caso de fuego eñ 
este cuarto. 

Cuarto de Se localizar.in detectores ténnfcos calibra (Ver Nota 5) 1, 2 y 3 
Baterfas y dos a 160ºF. En 1 a puerta de acceso prfn':" 
Almacén. cipal se colocar.1' una alarma manual. 



4.2.2. Segundo Nivel. Comedor y Cocina. 

EQUIPO LOCALIZADO rn ESTA AREA O LOCAL NOTAS 

AREA O LOCAL DE 
DE DETECC ION DE EXTINCION ~EFEREtlCII 

Comedor, Se localizará un sistema del tipo tuberfa El sistema de rociadores serll: capaz de 1 y 2. 
Cocina. húmeda, a base de rociadores con bulbo de proporcionar el aoua suficiente para -

cuarzo, los cuales fundirán a una tempera 
tura de 175ºF (BOºC) en caso de un 1ncen:-

el combate, control y ext1nc16n de un 
posible incendio en estas áreas. (ver 

dfo. En caso de romper cualquier bulbo - Nota 5}. 
de cuarzo por la acc16n de un incendio, -
se anunciar.! la operaci6n de este sistema 
en el tablero correspondiente al sistema-
de detecc16n, por medio de una alarma de 
flujo de agua, localizada en la a11menta-
c16n a este sistema de rociadores. 

Despensa, La En estas áreas también se hará la locali- El sistema de rociadores será caoaz, co 1, 2. 3 
vanderfa, si zaci6n de un sistema del tipo tuberfa ha- mo en el caso anterior, de proporcionar y s. 
la de Diver": meda a base de rociadores con bulbo de el agua suficiente para el combate, co!!_ 
si6n, Ofici- cuarzo, las cuales en caso de operar en-- trol y extinci6n de un posible incendio 
nas, Enfenn~ viarán una señal al tablero del sistema - en estas áreas (Ver Nota 5). 
rfa. de detecci6n. Por el tipo de materiales 

a local izarse en estas áreas se contar<'i -
con detectores de humo tipo ionizaci6n, -
los cuales también enviar.So una señal al 
tablero del sistema de detecci6n. 

Pasillos Al igual que en las &reas anteriores se De manera similar a los casos anteriores 1, 2. 3 
hará la local izaci6n de un sistema de ro- se proporcionar.1 agua oor medio del sis y 4. 
ciadores del tipo tuberfa húmeda y de de- tema de rociadores. {Ver Notas 5 y 6)-:-
tectores de humo tipo ion1zaci6n, comple-
mentando ésto con estaciones de alanna ma 
nual, para que en caso de incendio se en":' 
vié una señal de alarma al tablero del --
sistema de detecci6n. 



4.2.2 Segundo Nivel (continuac16n). 

EQUIPO LOCALIZADO Ell ESTA AREA O LOCAL NOTAS 
AREA O LOCAL OE 

DE DETECC ION DE EXTINCION REFERENCll 

Se hará adem&s la loca11zac16n de alannas 
audibles en este pasillo. para prevenir -
al personal en caso de presentarse un 1n-
cendio, 

Cuarto de Ra- Se hará la 1nsta1aci6n de detectores de - Dentro de este cuarto se har& la 1oca11 !, 3 y 
dioyestacit>n humo del tipo ionización, las cuales al - zac16n de extin\'.!Uidores porUttles de::- 4. 
Submaestra. presentarse un 1ncend1o enviarán una sei'!al co2. d1stribufdos en fonna apropiada. 
Transformado- al tablero del sistema de detecc16n. (Ver Nota 5) res. 

Sanf tarfos y (No se requiere) (No se requiere). -
Gimnasio. 



4.2.3 Tercer Nivel. Donnitorios. 

NOTAS 
AREA o LOCAL ¡_ _________ EQ.;_U_I P_o_Lo_c_A_LI...:Z:...Ac...00 ___ [1_, ~E.:.ST_A_AR...:E_A_O_:L;::_O;;_CA;::_L _________ __¡RffE~~tlC IJ 

DE OETECCIOtl DE EXTlflCtON 

Donn1 torios 

Lavanderfa. 

Se localizará un sistema del tipo tuberfa 
húmeda, a base de rociadores con bulbo de 
cuarzo, los cuales fundirán a una tempera 
tura de 175ºF (BOºC) en caso de un incen
dio, anunciando la operación de este sis
tema en el tablero correspondiente al sis 
tema de ctetecci6n, por medio de una alar-; 
ma de flujo de a-gua, localizada en la ali 
mentaci6n a este sistema de rociadores. -

Adicionalmente se contará con detectores 
de humo tipo ionizaci6n los cuales accio 
narán en forma automática un foco de alir 
ma localizado a la entrada de cada dormC 
torio, con lo que se identificará en fo·r 
ma rtipida el dormitorio en el que se ha
detectado la alama, además de enviar una 
señal al tablero del sistema de detección 
mencionado anteriormente. 

Se harc1 la localización en esta área de -
un sistema del tipo tuberfa húmeda a base 
de rociadores con bulbo de cuarzo, los -
cuales en caso de operar enviarán una se-

i'lal al tablero del sistema dedetecctbn. Ta~ 
bién se local izarán en esta área detecto
res de humo tipo ionizac16n, los cuales a 
su vez enviarán, en caso de incendio, una 
señal de a1anna dl tablero de detecc16n -
mencionado. 

El sistema de rociadores ser.! capaz de 
proporcionar el aaua suficiente para -
el combate, control y extinción de un 
posible incendio en estas áreas. (Ver 
Nota 5}. 

1, 2, 3 
y 4. 

En forma similar al caso anterior se pro 1, 2, 3 
porcionará agua por media del sistema de y 4. 
rociadores. (Ver Nota 5). 



4 2 .3 Tercer Nivel. (continuación l. 

EQUIPO LOCALIZADO EN ESTA AREA O LOCAL 
AREA O LOCAL 

DE DETECCJON DE EXT!NCJON 

Pasillos En fonna similar a las áreas anteriores, - De manera similar a los casas anteriores, 
se har§ la localización de un sistema de - se proporcionar§ agua por medio del si ste 
rociadores del tipo tubería húmeda y de de ma de rociadores para combatir, controlar 
tectores de humo tipo i oni zaci 6n t compl emen y extinguir un incendio. {Ver Notas 5 y 
tado ésto con estaciones de alanna manual,- 6). 
para que en caso de incendio se env'ie una 
señal de alarma al tablero del sistema de 
detección. 
Además se hará la localización de alarmas 
audibles. las cuales servirán para preve-
nir al personal para realizar una evacua-
ción programada de la plataforma, en caso 
de un incendio. 

Transformad.Q. Se localizarán detectores de humo tipo ioni {Ver nota 5) 
res. zación, los cuales enviarán una señal al t'i 

blero del sistema de detección. -

Sanitarios. {No se requiere) (No se requiere) 

4.2.4. Cuarto Nivel. Dormitorios. 

{Descripción igual a la del Tercer Nivel). 

4.2.5. Quinto Nivel. Equipo de Aire Acondicionado. 

{Equipo proporcionado en paquete por el proveedor. Ver nota 5). 

NOTAS 
DE 

REFERENCJI 

l, 2, 3 
y 4. 

l, 3 y 4 

----

... 
o 



4,2.6 Sexto Nivel, Helipuerto. 

EQUIPO LOCALIZADO ni ESTA AREA O LOCAL NOTAS 

AREA O LOCAL DE 
DE DETECC l ON DE EXTINC!ON REFEREllCJI 

Hel ipuerto Se hará la localización en esta área de - Se localizará un equipo para extincitin 
estaciones de alarma manual, las cuales - de incendios consistente en un monitor 
en caso de un incendio, servirán, para en para la aplicaci6n de solución de agua-
viar una señal de alarma al tablero del- espuma. apoyado éste por un sistema de 
sistema de detección, de donde se tomarán polvo químico seco tipo ABC de 500 lbs., 
las medidas más convenientes para el con- todo este equipo situado en la parte pe-
trol de esa situación. rimetral a este hel !puerto; a manera de 

apoyo de los equipos anteriores se con 
tará además con dos estaciones de man':'-
gueras en carrete para la aplicación de 
agua-espuma, local izados en los extre-
mos de este sitio con lo que se tendrá 
una gran flexibilidad en el uso de los 
equipos de extinción en esta área. 



NOTAS: 

1.- Los detectores automáticos (humo, calor y flama) serán localizados en áreas tripuladas y no tripu
ladas donde la detección de un fuego es requerida; además en forma complementaria serán localiza-
das estaciones de alarma manual en todas las rutas de escape del personal, dentro de edificios nor 
malmente ocupados o en áreas abiertas de alto riesgo, donde el personal se encuentra presente du-:" 
rante las operaciones normal es en las áreas mencionadas. 

2.- El detector térmico es el más simple y confiable dispositivo de detección de fuego. Un detector -
de este tipo puede cubrir todas las partes de un área donde es esencial detectar calor radiante o 
por convección producido por un fuego, antes de alcanzar un nivel donde el equipo o estructura pue . 
da sufrir daños serios. Este detector es capaz de ajustarse a variaciones de condiciones ambienta 
les sin afectar su sensibilidad. -

Debido a que solamente es sensible al calor, proporciona una detección efectiva con un mínimo de -
falsas alannas. A pesar de lo anterior, una limitación para su uso es el tiempo que tome al detec 
tor calentarse en una situación de fuego. Se recomienda utilizar este tipo de detectores en todas 
las áreas expuestas a fuego o en cuartos con temperatura interior alta tal como: cuarto de incine 
radares, lavanderías, cocinas, cuartos de máquinas, cuartos donde existan aparatos que queman gas:
º cuartos con maquinaria pesada. 

3.- Estos detectores enviarán una señal de alarma al tablero del sistema de detección de fuego locali
zado en el cuarto de radio del módulo habitacional, desde donde se tomarán las medidas más conve-
nientes para organizar al personal y controlar y extinguir ese conato de incendio en caso de que -
no hayan operado hasta ese momento los sistemas automáticos de extinción. 

4.- Los detectores de humo ofrecen la mayor protección en cuanto a la pronta detección de humo y fue-
gas incipientes. Este tipo de detectores deben ser usados en todas las áreas de alto riesgo en lJ!. 
gar de detectores térmicos. 

El detector de humo por ionización es usado en lugares donde el fuego se desarrollará gradualmente, 
primero emitiendo productos invisibles de combustión, luego humo visible, y finalmente flama visi
ble. Un tiempo considerablemente largo puede pasar antes que un calor significativo o una flama 
visible sea generada, Sin embargo, este dispositivo es capaz de detectar los productos de la com
bustión emitidos en la etapa incipiente de un fuego. 

... 
"' 



NOTAS: (Continúa). 

Un detector de este tipo es más.efectivo en fuegos Clase A y fuegos eHctricos Clase C (tales como -
los que se producirían en cuartos de control y de interruptores). Se recomienda utilizarse en dormi
torios, hotel es, hospital es, cuartos de computadoras, filmotecas, bi_bl iotecas, bóvedas, etc.). 

5.- Adicionalmente se localizarán extinguidores portátiles de polvo químico seco tipo ABC, con capacidad 
de 30 lbs. instalados en el interior o exterior al local (cuarto, almacén, oficina, etc.) localizados 
en fonna estratégica. 

6.- Como medida de apoyo a los sistemas de extinción anteriores, se hará la localización de tres estacio
nes contra incendio, consistiendo de mangueras en gabinete para cada nivel del m6dulo habitacional, -
localizando dos en cada una de las salidas principales y la tercera en la parte central del pasillo, 
junto a las escaleras. 

e 



TEMA V 
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DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO 

5.0 INTRODUCCION 

Con base en el análisis y selección de los ti pos de detección y 

extinción definidos para cada área o local en el Tema anterior, en este -

Tema se exponen los lineamientos y criterios específicos para el desarro
llo de la ingeniería de detalle de los sistemas de protección contra in-

cendio a ser instalados en esta Plataforma Habitacional. 

5.1. SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO 

El equipo principal para el combate de un incendio está consti

tu'ido por el sistema de agua contra incendio, el cual tiene como compone!!. 
tes principales: las bombas para manejo de agua contra incendio, la red'
de distribución, los sistemas de rociadores y la red de mangueras. (Ver· 
Diagramas Nos.1 y 2). 

5.1.1. Red de Distribución de Agua Contra Incendio. 

El sistema principal de extinción de fuego lo constituye el si~ 

tema de agua, el cual proporciona una fuente de agua de mar presurizada a 

una red de mangueras, sistemas automáticos de rociadores y un monitor. 

El sistema de distribución de agua contra incendio está formado por un C!_ 

bezal principal de distribución localizado bajo la cubierta del segundo 

nivel, el cual es presurizado en condiciones normales a una presión míni
ma de 85 psi por un tanque hidroneumático, del sistema de agua de mar pa

ra servicios. Como respaldo este sistema dispondrá de una líena de 411 

0 proveniente del embarcadero para suministro por barcos contra incendio. 

Esta red de distribución deberá ser hidráulicamente diseñada P.'!_ 

ra proporcionar el volumen y presión especificada para operación de las 

boquillas, considerando la presión de descarga de las bombas, diámetros y 
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longitudes de las mangueras contra incendio y características de las b-º. 
quillas rociadoras. 

En cuanto a los materiales utilizados para las tuberias y acc~ 
serios en esta red de distribución, consultar la Tabla I. 

5.1.2. Sistemas de Rociadores. 
Considerando el tipo de instalación del módulo habitacional, -

cada nivel es implementado con un sistema de inundación del tipo de tUbJt 

ría húmeda con rociadores con ampolleta de cuarzo, los cuales operan - -
automáticamente cuando dicha ampolleta se funda a 175ºF (BOºC) en caso 

de absorver calor, debido a un incendio. 

El sistema de rociadores de cada nivel incluye en su alimenta
ción una alanna de flujo que anuncia su operación en el tablero de detef_ 

ci6n de fuego, localizado en el cuarto de radio. 

Cada sistema es diseñado considerando una clasificaci6n de -
riesgo ligero, utilizando una densidad de cobertura promedio de 0.12 

GPM/pie2 para todas las áreas, excluyendo de esta protección los baños, 

cuarto de congelación y cuarto de radio. 

5.1.3. Red de Mangueras. 

En la cubierta de equipo de servicio, la protección de agua -
contra incendio consiste en la distribución de mangueras con 50 pies de 

longitud, cada una con capacidad de 100 GPM, de l 1/2 pulgadas de diámit 
troy con boquilla regulable chorro-niebla, enrollada en un carrete pa

ra su almacenamiento. 

En los niveles del módulo habitacional se considera la insta
lación de mangueras en gabinetes, tres por cada nivel, una en cada extr~ 

mo del pasillo principal y una en su punto medio, permitiendo hacer uso 
de dos de éstas en cualquier área del piso¡ estas mangueras tienen como 

fin el de apoyar a los sistemas de rociadores o extinguir un incendio -

antes de la operación del sistema automático de rociadores. 
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Las mangueras en gabinete s.on también para 100 GPM con boquilla 

regulable, conectadas al cabezal de rociadores, por lo que en caso de - -

usarse, operarán la alarma de flujo anunciando con esto su operación en -
el tablero de detección de fuego. 

5.1.4 Oetenninac16n de las Caracterlsticas de las Bombas de Agua Con

tra Incendio. 

La determinación de las características para las bombas de agua 

contra incendio tales como capacidad y presi6n de descarga, se har~ en b-ª. 
se a un análisis de riesgos y de las cantidades de agua requeridas para -

cada uno de estos riesgos, seleccionándose para la capacidad de estas bo~ 
bas la demanda máxima de agua y como presión de descarga la requerida pa

ra llegar al equipo más alejado en las condiciones más desfavorables. En 

base a los criterios y lineamientos expuestos anteriormente, se muestra a 
continuación la secuencia de cálculo para el sistema· de bombeo de agua -

contra incendio. 

a). - Cons i deraci enes Genera 1 es. 
- Las mangueras a utilizar cuentan con boquillas capaces 

de proporcionar un flujo de 100 GPM con una presi6n de 
al imentaci6n de 100 psi. 

El monitor cuenta con una boquilla cap~z de proporcio
nar un flujo de 250 GPM con una presión de alimentación 
de 100 psi. 

- Cada nivel del m6dulo habitacional es protegido con un 
sistema de rociadores del tipo de tubería húmeda, con 

ampolleta de cuarzo para fundir a 175ºf. 

- El rango para la presi6n normal de operación de los 
equipos anteriores fluctúa entre 60 y 100 psi. 

- Se utilizar~n boquillas rociadoras que operen a una -

presión aproximada de 75 psig, para los cuales K=l.3g, 
en donde: 

q K ,fP 
1.39 V'í5' 

12.0 

q = gasto por boouil la en GPM 
K =coeficiente de la boquilla 

(datos del fabricante) 

P = Pres. de operaci6n boquilla 
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b) .- Demanda Máxima de Agua. 

En este inciso se hace la detenninación de la demanda de -
agua contra incendio requerida para cada área crítica de -
la platafonna. 

- Primer Nivel • 

En caso de un incendio en este nivel se tendría la ope

ración simultánea de dos mangueras, por lo que: 
Or = 100 X 2 ; Qr = 200 GPM 

- Segundo Nivel. 

El área de ries.go crítica estará dada por el frea del -

comedor, apoyada para el caso de incendio por dos de las 

tres mangueras 
A = 40 pies 

localizadas en este nivel, teniéndose: 
20 pies 

A = 800 pies2 

Considerando como una densidad de diseño d 0.12 GPM/ 

pie2 , el gasto requerido será: 

Q = (800 pies2) (0.12 GPM/pie2). 

Q = 96 GPM 

De donde el número de rociadores requeridos para la pr~ 
tecci6n de esta área será: 

N _ .Jl.... _ 96 GPM _ B 
- q - --rrc;¡¡¡;¡- - N = 8 rociadores 

De lo cual el flujo máximo en caso de un incendio será: 

QT = 96 GPM + 200 GPM 

Qr = 296 GPM 

- Tercer Nivel. 
Como caso critico se considera el incendio simultáneo 

en tres dormitorios de este nivel. En apoyo a la ac--
tuaci6n de los sistemas de inundación,. en cada pas.i.llo 

se local izarán tres mangueras, de tal fonna que se pu~ 

dan utilizar dos de ellas en caso de un incendfo, 



Area de los donnitorios: 
A = 3 (10 pies) (20 pies) 

A = 600 pies2 

Si d = 0.12 GPM/pie2 

Q (600 pies 2 ) (0.12 GPM/pie2) 

Q = 72 GPM 

N = + = r~ ~~~ 6 

48 

(2 rociadores/dormit!'_ 

ria). 

De donde el flujo máxima para este caso será: 

QT 72 GPM + 200 GPM 

QT = 272 GPM 

- Cuarto Nivel. 

Este nivel tiene un arreglo de equipo similar al del Tercer 

Nivel, por lo que se tendrá también para este caso: 

QT = 272 GPM 

- Hel i puerto. 

En el helipuerto se tienen localizadas dos mangueras y un 

monitor para la aplicación de solución agua ... espuma, de 100 

GPM cada manguera y 250 GPM el monitor, respectivamente. 

Se considerará como caso cr'itico la operación simultánea -

de estos equipos, es decir: 
QT = 200 GPM + 250 GPM 

QT = 450 GPM 

c).- Capacidad de las Bombas. 

La capacidad de las bombas queda determinada en base a la -

demanda máxima requerida para el riesgo mayar de incendio. 

De acuerdo a lo desarrollado anteriormente, la demanda má

xima será para un incendio en el helipuerto, para el cual 

Qr = 450 GPM. Con el fin de contar con algún margen de s~ 

guridad en el flujo a manejar (10% aprox.) y según el C6dJ. 



49 

go NFPA No. 20, se sel ecclona una bomba para una capacidad 
nominal de: 

Qnom. =~ 

d) .- Determinación de los Diámetros del Sistema 

Para determinar los diámetros de las tuberias que componen 
el sistema de agua contra incendio se usará la Ecuaci6n de 

Continuidad dada por: 

donde: 

d = diámetro interior de la tuber'ia, en pulgadas. 
Q = flujo en GPM 

V= velocidad del flujo, en pies /seg. 

En la determinaci6n de estos diámetros se considerarán los 

siguientes criterios de velocidades pennisibles para el -
flujo: 

•Para descarga de bombas, ramales princtpales y conexio

nes a mangueras y monitores, constderar de 6 a 12 pies/ 

seg. 

•Para sistemas de rociadores, ramales secundarios y bala!!. 

ceo hidráulico de los sistemas, basta 20 pies/seg. 

Una vez hechas las consideraciones anteriores se procederá 

a dimensionar el sistema de tuberías de distribución, tan
to para rociadores como para los equipos i.nterconectados a 

esta red. 

+ Tuberia de alimentación a mangueras 

d vt4084 
1~g · 1.84 pulg. 

De donde, se tendrá una tuberfo de 2 pulg. de dMmetro 



so 

nominal, cédula 40, cuyo diámetro interior d 2.067 -

pulg. 

+ Tubería de al imentaci6n al monitor. 

d =fo. 4084 
2~g 2.92 pulg. 

De lo cual, se tendr~ una tubería de 3 pulg. de di~me

tro nominal, ced. 40, con diámetro interior d= 3.068 -

pulg. 

+ Tubería de al imentaci6n a 5 rociadores. 
Cada rociador, como se indic6 anterionnente proporcio
na un flujo de 12 GPM, por lo que el flujo a manejar en 

esta tubería es de: 
Qr = No. rociadores X Q/rociador 

QT 5 X 12 
QT = 60 GPM 

De donde, considerando V = 16 pies/seg. 

d =- ki. 4084 __.§.Q_ v· 16 
1.24 pulg. 

De lo cual, dnom = 11/2 pulg., Ced.80, d = 1.5 pulg. 

+ Tubería de alimentación a 4 rociadores. 
QT = 4 X 12 
Qr = 48 GPM 

Obteniendo: 

d = Jo.4084 +' 
De donde, dnominal 
d = 1.5 pulg. 

1.11 pulg. 

l 1/2 pulg., Ced. 80, 



+ Tubería de al imentaci6n a cada rociador 

QT =· 12 GPM 

d = -Jo.4084 
12 
lb O.SS pulg. 
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De lo cual, dnominal = 1/2 pulg., Ced. 80, d=O.S46 pulg. 

+ Tubería de alimentación 
helipuerto. 

QT = 4SO GPM 

d = • fo.4084 aso 
V -r2 

al área de riesgo crítico en el 

3.91 pulg. 

Obteniendo dnominal 4 pulg., Ced. 40, d=4.026 pulg. 

+ Tubería de alimentación al área de riesgo en el comedor. 

QT = 296 GPM' 

d = -Jo.4084 2~62 ' = 3.2 pulg. 

De lo cual, dnominal = 4 pulg., Ced. 40, d=4.026 pulg. 

+ Tuberla Principal de Distribución. 
Su diámetro se determinará considerando la operaci6n de 
la bomba a condici6n nominal, es decir Q = SOO GPM y 

V = 8 pies/seg. 

d=/o.4084 ~· =S.os pulg. 

De donde, dnominal = 6 pulg., Ced. 40, d=6.06S pulg. 

Los resultados obtenidos anteriormente se pueden ver en 

forma global en el diagrama de flujo del sistanil (Diagrama 
No. 2.). 
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e),- Presi.ón de Descarga. 

Para esta platafqrma se tiene la instalaci.ón de dos bombas 

tipo turbina vertical, las cuales según el Código llFPA No. 
20s deben cumplir con las siguientes características de - .... 
operaci6n: deben suministrar no menos del 150% de su capa
cidad nominal a una carga de no menos del 65% de la carga 
total. La carga al cierre no deberá exceder del 140% de la 

carga total. 
La curva característica que muestt'a este compQrtamiento es 

la mostrada en la Figura 5.1. 

140 
Fig. 5.1 Curva Característica 

-' 120 
para una Bomba Tipo 

Turbina Vertical .... ;:: 100 
12 
""' ~ 
5 
..... 
Q 

~ 

BO para servicio de 

60 Agua Conta Incendio. 

40 
20 

o 50 100 150 200 

% DE CAPACIDAD NOMINAL 

Con la capacidad para las bombas definida en el inciso an

terior de Qnom = 500 GPM, y asumiendo una presión en la -
brida de descarga (Pd) a condiciones nominales de Pdnom = 
100 psi, para la cual la Carga Total (CT) de la bomba es -

de 300 pies columna de agua aprox. 

Con este dato, considerando el flujo de demanda máxima y -

trabajando con la curva de operación teórica de la bomba -
(según Código NFPA No. 20), se tiene que para el caso de -

Qmax. • 450 GPM se tendrá una CT"" 310 pies, a 1a cual ca 
rresponde una presión de descarga de la bomba de Pd.,10'1. 5 

psf. 

Así también para Q = 272 GPM la CT ""360 pies para la que 
Pd:::: 126.8 psi (ver Figura 5.2.). 
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100 psi, para la cual la Carga Total (CT) de la bomba es -

de 300 pies columna de agua aprox. 

Con este dato, considerando el flujo de demanda máxima y -

trabajando con la curva de operación teórica de la bomba -
(según Código NFPA No. 20), se tiene que para el caso de -

Qmax. = 450 GPM se tendrá una CT z 310 pies, a la cual C.Q. 

rresponde una presión de descarga de la bomba de Pd.,,104. 5 
psi. 

Así también para Q = 272 GPM la CT ::::> 360 pies para la que 
Pd ;::; 126.8 psi (ver Figura 5. 2.). 
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CT = 310 pies 
~ (Pd = 104.5 psi) 

~ CT = 300 pies 
(Pd = 100 psi) 

Q (GPM) 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 

Fig. 5.2 Curva Característica para la Bomba a Instalar 

f) .. - Verificación de la Presión de Operación Correcta en los .. -

Equipos. 

En este incisa se procederá a verificar que la presión de 
descarga definida en el inciso e}, es suficiente para pro

porcionar una presi6n de operación apropiada en las boqui

llas de los equipos. Para realizar lo anterior se harán 
las siguientes consideraciones: 
- El flujo de demanda máximo es, como se definió anterior. 

mente de 450 GPM y es cuando operan el monitor y las -

dos mangueras localizadas en el helipuerto. 
- Los equipos anteriores según datos de proveedores tie

nen una condición de operaci6n aceptable cuando traba

jan entre 40 y 100 psig. 

- Con la presi6n de descarga y el flujo máximo indicados 

anteriormente se harán los cálculos hidráulicos para c2_ 

nacer cuál es la presión de operación de los equipos -

mencionados. 
- Se hará también Ta determinación de la presi6n de oper-ª. 

ci6n de la boquilla rociadora en la localización más 

desfavorable para asegurar ~u operaci"n. 



Tramo 0 
(pulg.) 

a - b 6 

- e 
e - d 4 

d - e 4 

e - f 4 

f - g 
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- Para calcular las pérdidas de presión por fricción se -
empleará la fórmula de Hazen-Hilliams dada por: 

Q 

4.52 oi.85 

f=-----
cl.85 d4.87 

donde: 

f = factor de pérdidas por fricción, en psi/pie. 

Q = flujo, en GPM. 

C = coeficiente de pérdidas por fricci6n (para este ca
so C= 120), 

d =diámetro interior de la tubería, en pulg. 

Il g_q~p.Q Localizado !ill fil HeliP.uerto. 

Para realizar el cálculo de las caídas de presi6n -

por fricción se tomarc'ín como referencia los Isomé
tricos Nos. 1, 2 y 3 de la Red de Agua Contra Ince!!_ 

dio, en los que se indican las trayectorias de las 

tuberías en cuesti6n. 
Para mayor facilidad del desarrollo de los cálculos, 

éstos se mostrarán en fonna tabular, como se indica 

a continuación: 

Lace. Ltub, Lrot f Pf Pe Prot 
(GPM} (pies} (pies} (pies} (psi /pi e} (psi) (psi) [psi l 

450 104 21.1 125.1 0.008 1.004 + 6. 076 7.080 

450 48 157 ,3 205.3 0,008 1.648 1.648 

450 92 60.5 152. 5 0.059 9,008 +23.465 32 .473 

450 38 112.3 150.3 0.059 8.878 + a. 521 9.399 

450 8.6 15.8 24,4 0.059 1.441 + 4.613 6,054 

250 15.8 20,8 36.6 0.074 2,737 + 2. 530 .5.267 

61. 921 

Donde, para la trayectoria considerada se tiene: 

0 = diámetro nominal de la tuber1a. 
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Lace = longitud equivalente de accesoriQs. 

Ltub = longitud equivalente de la tuberí.a. 

LTOt = longitud equivd lente total de accesorios y tuberi'.a. 

Pf caida de presión por fricci"án en la secci"ón o trayectoria conside
rada. 

Pe presión estática. 

Prot = caída de presión por fri.cci.ón ! columna estHica (Pe) 

De donde obteniendo la presión de operación en e~te eq.uipo c:iue es el má~ 

alejado y en la localización más desfavorable se tiene: 

P oper;,ci 6n = P descarga de la bomba Caídas de Presi6n por Fricción. 

104.5 psi - 61.921 psi 

42.579 psi 

Por lo que la presión de descarga de la bomba Pd = 104.5 psi con Q= 450 

GPM, es adecuada para la correcta operaci6n del mencionado equipo. 

Tramo 0 Q 
(pulg) (GPM) 

a - b 272 

b - c 272 

c - h 4 272 

h - i 272 

i - j 172 

j - k 4 148 

II) Rociador Localizado 'l!!. g.l Cuarto Nivel. 

Para real izar este cálculo se tomarán también de r~ 
ferencia los Isométricos Nos. 1, 2 y 3 anteriores. 
Para este caso se ti ene un f1 ujo Q = 272 GPM y -

Pd = 126.8 psi. Real izando los c~lculos y present~!! 
dalos en forma tabular se tiene: 

Lace. Ltub. LTot pf Pe PTot 
(pies) (pies) (pies) (psi/pie) (psi) (psi) (psi) 

104 21. l 125. l 0.003 0.375 + 6 .076 6.451 
48 157 .3 205.3 0.003 0.616 0.616 
71 50.8 121.8 0,023 2.801 +21. 665 24.466 
28 8.6 36.6 0.023 0.842 0.842 

86.5 86.5 0.010 0.865 0.865 

10.0 10.0 0.008 0.080 0.080 



Poperaci6n = Pdescarga de la tiomba - Caidas de Presión por Frtcci.ón 

126,3 psi 
91.083 psi 

35.717 psi 

De lo cual se concluye que la capacidad nomtnal de la bomba Q = 500 GPM y 

la prestón de descarga nominal Pd = 100 psf para la 5omba seleccionada, 

son adecuadas para la correcta operaci6n del si.s.tema, 

5,2 PROTECCION A HELIPUERTO 

De acuerdo a este tipo de instalación, el helipuerto es habilit~ 

do con un monitor y dos mangueras, con boquillas regulables chorro .. niebla 
para la aplicación de agua-espuma y de un agente extintor a óase de polvo 

química seco. 

El sistema de espuma contra incendio consiste de un tanque tipo 

diafragma can una capacidad de 50 galones de concentrado de espuma sintéti 
ca AFFF, localizado a un lado del helipuerto, a un .nivel inferior, de un~ 

monitor de 250 GPM y de dos mangueras de 100 GPM cada una, para la aplica

ción de agua-espuma a una concentración del 3'.~~. En la estac'it5n contra in-
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cendio, en el helipuerto y junto al monitor, se localiza también un paau~ 

te de 500 libras de polvo químico seco tipo l\BC, cOr!lO apoyo al sistema de 

espuma. 

La detenninación de la capacidad para el tanque de concentrado 

de espuma para la protección a este helipuerto se hizo considerando los -

criterios siguientes: 

El rango de aplicación recomendado de solución agua-espuma AFFF 

para combatir un incendio en este helipuerto es de 200 GPM por 

un periodo continuo mínimo de 10 minutos con equipo portátil -.
(mangueras) o un perlado de 5 minutos con equipo fijo (monitor) 

(clasificación del helipuerto H-3, Panfleto No. 418 del Código 

NFPA). 

De lo anterior, se requiere un volumen de solución agua-:.espuma a 

aplicar de: 

Vol. 200 GPM X 5 min, 

1000 GALS. 

De este volumen, el 3% corresponde al volurnen del concentrado r~ 
·querido: 

Vol. conc. UOOO GALS, )(,O. 03) 

30 GALS. 

De lo cual~ el tamaño comercial del tanque de almacenamiento ·p.e__ 

ra el concentrado de esnuma es para 50 GALS. 

5.3 S!STEl·IA OE OETECCIQ)I OE FUEGO 

En esta platafonna la instalación de este sistema es de primor ... 

dial importancia, ya que la detección rápida de un fuego en su etapa inci ... 

piente servirá para incrementar la seguridad del personal y reducir los d-ª. 

ños a las instalaciones, 
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La detección de un fuego puede realizarse en forma automc1.tica o 

manual. La detección automática es llevada a cabo mediante detectores de 

humo, flama o calor, y la detección manual mediante el accionamiento por 

parte del personal, de las estaciones de alanna, a la presencia de un fu~ 

go. 

Las acciones a seguir al detectar la presencia de un fuego pue
den dividirse en tres fases: detección, respuesta y extinción. La fase 

de detección es variable y depende de cómo y cuándo el fuego es detectado; 

así mismo, depende de qué tan pronto es operada la alarma. Un operador -

puede ver un fuego pero tardar varios minutos en accionar la alarma. Un 

sistema de detección automática en cambio, puede en forma simultánea a la 

detección, enviar una señal de alarma. 

La fase de respuesta cubre el tiempo desde la recepci6n de la -

alarma hasta que el fuego es localizado y tomada la acción de extinción; 
el tiempo variará con el tipo de instalación, teniéndose sistemas de exti!!. 

ción operados automáticamente o los que requieren la decisión del operador 

para su actuación. Durante esta fase de respuesta el fuego continúa aume!J_ 
tando y su crei:imiento es referido al tiempo de detección y al tipo de si~ 

tema de extinción. 

En la fase de extinción el fuego quedará bajo control. El tiem

po requerido para la extinción variará directamente a las dos primeras fa

ses, las cuales son criticas si la vida y las rérd'idas deben ser minimiza .. 
das, El equipo de detección y extinción defectuoso puede ser la causa de 

pérdidas extremadamente costosas, por lo que es recomendable contar con -

equipo de detección, extinción y mecanismos de relevo redundantes. 

Para este sistema, las componentes principales son: el tablero 

de detección de fuego y el equipo de detección, interconectados éstos por 

medio de un alambrado arreglado para recoger y enviar señales de control 

de acuerdo a una cierta secuencia de operación pre .... detenninada. 
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5.3.1 Tablero de Deteccion de Fuego. 

El tablero del sistema de deteccion de fuego está localizado en 

el cua.rto de radio, en el segundo nivel del módulo habitacional. 

Este tablero está constituido de una sección de monitoreo y su":'" 

pervisión eléctrica, de una lógica operacional y de una sección de anunci-ª. 
ción sonora y visual. 

La sección de monitoreo y supervisión eléctrica se compone de -

módulos de detección de fuego con e i rcui tos supervisados. Cada circuito 

es claramente identificado de acuerdo a la zona de detección asignada e -

incluye anunciación visual para los estados de falla y alarma en el cir-

cuito. 

Dependiendo de los estados de alarma registrados, el control 1§.. 

gico define la secuencia de alarma en el tablero y ªste a su vez en la plª
taforma. En la Tabla II se definen las acciones de control y en la Tabla 

III las señales que las originan; también en esta última se definen. impli 

citamente las zonas de detecci6n y el tipo de elementos de detecci6n o - -

alarma de fuego utilizados en cada zona. 

TABLA rr 

ACCIONES DE CONTROL 

Alarma visual y audible, únicamente en el tablero 

ALARMA EN TABLERO de detección de fuego local izado en el cuarto de 

radio del segundo nivel. 

Alanna audible local en el nfvel donde se origina 

ALARMA LOCAL la detección de fuego o donde es accionada una ala!: 

ma manual. Esta alarma opera con un retraso de --

tianpo de 10 segundos, con opción a ser cancelada. 

Alarma general en todos los niveles de la platafonna, 

ALARMA EN PLATAFORMA accionada con llave en el tablero de detección, en 

función del estado de alanna registrado en dicho t~ 

blero y a juicio del operador. 



TABLA III ACCIONES DE CONTROL. 
~ 

~~ ~~ ~~ 
<~ <> <w <w 

¡:; 
o 9;; u- g;; U> 

~~ oz o-

~ 
ZONA TI PO DE ALARMA 

i~ 
o 

~z 

~~ "'"' ~~ ~~ ~~ ~;:: ~~ ~~ ~~ ~::; :;:Eg: <u "'~ 
g CTO. DE CONTROL 

ALARMA MANUAL X X V GEl/ERACIOll. X 

~HE OFICINA 
ALARMA MANUAL V DETECCION 

=~ 
DE FUEGO (IONIZACION) X X X 

~~ ALMACEll. ¿~¿~~A 1 ~¿~~¿~O~\ OETECC!Oll DE X X X 

g:~ CUBIERTA ~LARMA MANUAL X X X 

CTO. DE JUEGO V OETECCION DE FUEGO 
X TELEVISION. 1 IIONIZACION-1. X X 

~ CTO. DE RADIO V DETECCION DE FUEGO 
BATERIAS. ( IONIZACION) X X X 

8 OFICINAS OETECCION DE "LIEGO 
~ (IOllIZACION) X X y 

"' ENFERMERIA OETECCION DE FUEGO 

i 1 IONPACIºlll . .. 
LAVANOERIA DETECCIOrl DE FUEGO 

(IONIZACION) X X ' 
TRANSFORMADORES DETECCION DE FUEGO 

> t IOrHZAC ION1 y ' . 
z DESPENSA OETECCION DE FUEGO 

~ ( ION I ZAC !Ot/) X X X 

~ PASILLO ALARMA MANUAL V OETECC!Oll DE 
X FUEGO ( IONIZACION) X X 

GENERAL OPERAC!ON SISTEMA DE ROCIADORES 
Y /O MAUGUERAS X X X 

DORMITORIOS ~ETECCION DE FUEGO 
~- IOllIZACIOll\. X X X 
>O LAVANDERIA V OETECCION DE FUEGO 

X Z"' TRANSFORMADORES (!01/IZACION). X X 

ffi!: PASILLOS ALARMA MANUAL V OETECC!ON DE 
:E~ FUEGO (!ON!ZACIONl. X X X 
~e 

GENERAL OPERACION SISTEMA DE ROCIADO~ES 
V /0 MANGUERAS X X X 

DORMITORIOS DETECCION DE FUEGO 
( IONIZACION). X X X 

~8 LAVANOERIA Y ~ETECCION DE FUEGO 

~~ 
TRANi::FnRMAOORES r fnNT711rrnN' ,, 

' y 

PASILLO ALARMA MANUAL V DETECC!ON DE 

~~ FUEGO (! ON I ZAC ION) X X X 

GENERAL OPERACION SISTEMA DE ROCIADORES 
Y /0 MANGUERAS X X X 
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La secci.ón de anunci.ación i.nclu~e un zumbador para anunci,'ar fa

lla en el sistema (corto circui.to~ circuito habferto o linea a tierra) y 

una corneta para el casa de alanna por detecciéln de fuego. Para el caso -

de alarma por fuego, el tablero es provisto de caatro luces que indican -

el nivel o cubierta de donde procede la alarma y cuya zona específica es. 

indicada en los controladores de fuego. 

El tablero incluye también provisiones para alarmar automática

mente cada nivel de la plataforma con un retardo de tiempo que permi.ta. 

utilizando el sistema de voceo. dar instrucciones que eviten desconcierto 
y se tomen las medidas adecuadas. En caso necesario mediante un interrup
tor de llave, el operador del tablero puede emitir la alanna en toda la ... 

plataforma. 

El tablero incluye así mismo anunciación de los estados de ope

ración, falla y arranque remoto de las bombas de agua contra incendio. E2,. 
te tablero es alimentado a 127 VAC a través de una fuente ininterrumpible 

de energía que en el caso de paro de generación, es capaz de mantener la 

alimentación durante 24 horas en condiciones normales de operación o 5 mi_ 
nutos en condiciones de alanna. 

5.3. 2 Equipo de Detección de Fuego. 

La detección de fuego es lograda mediante la distribución en la 

plataforma de elementos de detección auto1T1áticos tales como: detectores -

de humo tipo ionización, detectores ténnicos y alarmas de flujo (éstas úl 
timas indican la operación de los sistemas de rociadores}; además se han 

instalado estaciones de alarma manual como una medida redundante y de ap.Q_ 
yo a los elementos de detección automáticos. 

En general, cada área (comedor, radio, oficina, etc.) se repre

senta en el tablero como una zona de detección, a exepción de los donnit-º. 

rios a los cuales les han sido asignada una zona por cada nivel. Para po
der saber cui1:l es el dormitorio donde se detecta la alarma, a la entrada 

de cada uno de ellos se ha instalado una lámpara de alarma que es accion~ 

do automáticamente por el detector de humo correspondiente al donnitorio 
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afectado. 

Los detectores de humo tipo ionización son del tipo de doble e! 

mara, de sensibilidad ajustable, con luz indicadora en su base en caso de 

alarma y capaces de restablecerse después de la operación. Los detectores 

térmicos son del tipo de rango compensado, combinación de temperatura fija 

e incremento de elevación, calibrados a 190 ºF en el cuarto de generación 

y a 160 ºF en el almacén y cuarto de baterías. 

Las alannas manuales que se encuentran distribuidas en la cu-.:. 

bierta de equipo de servicios y en los pasillos del módulo habitacional, 

son para una clasificación de área no peligrosa. 

Como se mencion6 anterionnente, también se han instalado alarmas 

de flujo en las alimentaciones de agua contra incendio de cada ni'vel del 

módulo habitacional, las cuales proporcionarán una señal de alarma remota 

al tablero de detección de fuego en casa de que opere el sistema de rocia

dores o se utilicen las mangueras de agua contra incendio correspondientes 

a cada nivel. 

5.4 EQUIPO MISCELANEO DE SEGURIDAD Y PROTECC!ON CONTRA lNCEtlD!O 

En apoyo a los sistemas de protección contra incendio menciona

dos con anterioridad, y para la seguridad del personal, se ha distribuido 

equipo menor de protección tales como: extinguidores portátiles y fi.jos, 

chalecos salvavidas y cápsulas de escape. (Ver Planos Nos. 1 al 4). 

Los extinguidores portátiles que se· han distribuldo son~ de 

polvo quimico seco de 30 lbs. tipo ABC en la cubierta de equipo de serví-. 

cio, de polvo químico de 20 lbs. tipo ABC en el modulo habitacional y de 

bióxido de carbono de 15 lbs. en el área de equipo electrónico como el 

cuarto de radio. 

Debido al almacenamiento de di.esel en la cubierta de equipo de 



¡----------

y_ _ 
___ .11t:a:.__ __ 

~ 

::: : =~~~':.~ ~·.::~".":!""'" 

1 -



TESIS P"Off.510HAL 

HUOO 
SAMCH[Z 

tHftlQUU 

PLANO HI 2 .. ,. 
llt ••• "°''"""' 

UNIV[l'ISIDAtl 

~ll'!IT•1TSlll"nt0GI• 
V(llP<.•NONol 

AIUltGLO C[N[flAL Dl [QUIPO ::,0 

SEGUIUOAO T f'ROTECCIO'- C/IHCC 

SEGUNDO NIV[L. COt,IEDOfl T COCll'U. 

f'LA"ITt. 



Tt.tlS 'llDf[llOHAI.. 

IU(CHIZ 

1111110111.t u~"• un:'!.', 

...........: 
'"""N0U.1T auHoLOlllA 

l.llll[IHO llU1lll•I. O[ [QUIPO ·t¡r 

IUoUlllDAll T nou:cCIO" t/HIClHDIO 

TlllC[ll NIYlL, 00111111011101 



TI 11 1 

HUllO 
SANCHIZ 
IENlllOUEZ 

~llOfE SIONAt. 

PLANO NI 4 

UNIVERSIDAD NACIONAL 

AUTON O M A 

............ 
HU lltOUI l tiiHOLOGl.I. 

AllllEGLO GENERAL DE EQUIPO DE 

SEGUAID:'-0 T PROTCCCION. e/INCUIOIO 

CUA~TO NIVE1...oO•uo11TOJl\OS 



0
-

' 
@

-
-
L

. 

. l 1 

1i 1 ~ 
l 

1 
!
, 

'.f 
1 l.i-

N
 

~ 

T-1·-
w

 
j 

.•.. 
§ 



--
----

----··· 
-
-
-
-
-
r
-
-
··-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-

'-··-·---
-·---

1 
: 

~~;z:J;:::¡¡;;:;;:;~W~;;!;¡m;:1==rJr=il ,·;!. 
l.-+----,d+-ilf-'>~>.J-.--h=m-<--~P---+--!~\ 

¡¡¡ 

' 
0

· ~ ¡l . ' l 



-
-
-
·
-
-
-
-
·
-
-
-

G
 

~ i 
~
 ' ' : 

. 
. ! 
~u 

. 
G

-

\·. 

' ' ; ¡l 



62 

servicio se han local izado dos paquetes de polvo químico seco ti.pe ABC de 
500 lbs., con boquillas de alto flujo y 50 pies de manguera. 

En el módulo habitacional cada dormitorio ha sido provisto de -
cuatro chalecos salvavidas y en el acceso a cada cápsula de escape se han 
localizado contenedores con 44 chalecos cada uno; también en las escaleras 
retráctiles que conducen a los embarcaderos se han colocado contenedores 
con 10 chalecos. 

Alrededor de la cubierta de equipo de servicios se han distri
buido boyas de anillo para ayuda en caso de hombre al agua. 

· Tres cápsulas de escape con capacidad de 44 personas cada una -
han sido instaladas en el segundo nivel del módulo habitacional. Estas 
cápsulas son del tipo cerradas, para operar con motor de combusti6n inte!_ 
na, contando con un sistema de auto-enfrfamiento, un sistBna mecántco de 
descenso por gravedad, alimentos enlatados, agua potable y con equipo de 
radio y de primeros auxilios. 

5. 5 . PLAN DE EMERGEUCIA 

Para coordinar con efectividad las acti.vidades esenciales enca
minadas a combatir un fuego o en caso extremo a abandonar la plataforma, 
se ha desarrollado un plan de emergencia. 

El plan de respuesta a un conato de incendio est.1 desarrollado 
considerando el evento de que un fuego pudiera ocurrir en la plataforma. 
En este caso se designará en orden de sucesf6n a las personas en la pla
taforma que estarán obligadas a recurrir y extinguir ese fuego. 

Por otro lado, en caso de un sinfestro de gran magni"tud, un -
plan de escape ha sido desarrollado, de forma tal que el personal puede 
abandonar la plataforma de una manera segura y rápida. En este plan se 
indican cuáles son las señales para abandono de la plataforma y la loca-
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lización de los medios de escape, 

Estos medios de escape estfo locaHzados y arreglados de manera 
que son r~pidamente accesibles al personal de la plataforma. 

Para que el personal a bordo de la plataforma se encuentre fami
liarizado con este Plan de Emergencia, se realizan simulacros en. fonna pe
riódica, ya sea de extinción de fuegos o de abandono de la plataforma. 

Asf, el personal de operacidn, de nuevo ingreso y visitantes re
ciben instrucción y orientación acerca de los equipos y métodos de protec
ción contra incendio y de los planes de emergencia para escape de la plat!!_ 
forma. 
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CONCLUSIONES 

La experiencia ha mostrado que el inicio de incendios en cualquier tipo 
de planta industrial, en un gran porcentaje, se debe a pequeños inciden
tes, aparentemente sin importancia. Estos incidentes generalmente no 
se reportan de inmediato ni se procede a! combate de! conato con la 
urgencia necesaria, por !o cual el incendio puede llegar a propagarse y 
ser de proporciones incontrolables. 

En e! caso especifico del diseño de los sistemas de proteccl1:m contra 
incendio para una platoforma habitacional marina, e! arreglo de equipo 
que servira para proporcionar !os servicios y dar alojamiento a! perso
nal, debe ser hecho de tal fonna que sirva para prevenir un fuego y que 
mlni'llice !os riesgos por posibles incendios aislando las fuentes de 
cooibustlb!e de las fuentes de ignición, clasificando cada ~rea o sitio 
de la plataforma de acuerdo a! riesgo que representa el equipo contenido 
en dicha ~rea. En base a ésto, puede definirse e! posible tipo de 
fuego que puede ocurrir, y con ésto establecer e! tipo de equipo de 
deteccibn y extincHrn de incendio a utilizar. 

Por lo anterior expuesto, se espera que !os criterios de protecc!On 
contra incendio indicados en esta Tesis en combinaci1m con el diseño, la 
operacHrn y e! mantenimiento apropiados de ! as instalaciones, sumi nis
tren una adecuada protección a este tipo de. plataformas, . pudiéndose 
complementar !o anterior con técnicas, métodos o nuevos agentes extin
tores que se descubran en el futuro. 
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La combustión es el proceso de reacción exoténnica, que involu
cra un combustible en su fase condensada o gaseosa, o ambas. El proceso es 

generalmente (pero no necesariamente} asociado con la oxidación de un com
bustible por el oxígeno atmosférico. 

La combustión en la fase condensada es generalmente referida con 
una combustión incandescente, en tanto que la combustión en la fase de gas 
es requerida como una flama. Si el proceso está confinado en forma tal, que 

ocurre una elevación apreciable de presión, es llamada una explosión. Si la 

onda de combustión se propaga a una velocidad supersónica, este proceso es 

llamado detonación. 

Combustible 
Usado en el amplio sentido, es un material o substancia (sólido, 

líquido o gas) capaz de experimentar combustión y que sirve para alimentar 

un fuego. 

Fuego. 
El fuego o incendio es el fenómeno de combustión, que puede de

finirse como la oxidación rápida de un combustible, con desprendimiento de 

energía en fonna de luz, flama y calor. Se puede decir que un fuego es ad~ 
mc1s un incendio destructivo no controlado, de combustibles sólidos, líqui

dos o gaseosos. 

Temperatura de Ignición 

La temperatura de ignición de una substancia, sea sólida, liqui 
da o gaseosa, es la minima temperatura requerida para iniciar o causar co~ 

bustión auto-sostenida independientemente de su ca 1 entami en to. 

La temperatura de ignición observada bajo una serie de condici.Q. 

nes, puede ser cambiada substancialmente por un cambio de condiciones. 
Por esta razón, las temperaturas de ignición 'Jeberán ser consi

deradas solamente como aproximaciones. 
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Algunas de las variables conocidas que afectan las temperaturas 
de ignición son el porcentaje de composición del vapor o mezcla gas-aire, 

configuración y tamaño del espacio donde ocurre la ignici6n, rango y dura
ción del calentamiento, temperatura de la fuente de ignición, concentra-
ción de oxigeno, etc., además de verse afectadas por el método utilizado 
para su determinación. 

Punto de Inflamación 

El punto de inflamación de un liquido es la mínima temperatura 

a la cual ese líquido desprende suficientes vapores para formar una mezcla 
inflamable con aire. Muchos líquidos riesgosos tienen puntos de inflama

ción a la temperatura ambiente o un poco abajo, y nonnalmente están cubie!_ 
tos en su superficie por una capa de vapores inflamables que se encenderán 
inmediatamente si una fuente de ignición se aproxima. 

El rango al cual los diferentes líquidos vaporizan varia grand~ 

mer.te dependiendo de su presión cte vapor. la vaporización se incrementa -
con elevaciones en la temperatura, de tal forma que un liquido inflamable 
a temperatura elevada es mi!s riesgoso que el mismo liquido a temperatura -
ambiente. 

Límites Inflamables o Explosivos. 

En el caso de gases o vapores los cuales forman mezclas infla

mables con aire u oxígeno, hay una concentración mínima de vapor en aire 
u oxígeno abajo de la cual la prop agaci6n de flama no ocurre al ponerse 

en contacto con una fuente de ignición. Hay así mismo una proporción má
xima de vapor o gas en aire arriba de la cual la propagación de la flama 

no ocurre. 

Estos límites para las mezclas de vapor o gas con aire. las CU-ª. 

les, si son encendidas, propagarán la flama, son conocidos como los "11 
mites inferior y superior inflamables o explosivos" y son generalmente ex

presados en ténnino de porcentaje por volumen de gas o vapor en aire. 

Los límites inflamables no son apreciablemente cambiados por v~ 
riaciones normales en la presión y temperatura atmosféricas. Los cambios 

en humedad resultan en el límite superior, siendo cambiado a un valor me
nor (debido al desplazamiento del oxigeno por vapor de agua) y ellimite inf~ 
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rior es solo ligeramente cambiado. Sin embargo, a altas temperaturas el 

límite superior es elevado y el límite inferior bajado, resultando en un 
rango inflamable o explosivo más grande. El efecto de alta presión en -

estos 1 imites es diferente para cada gas a vapor, dependiendo de su nat!!. 

raleza. 

Rango Inflamable o Explosivo. 

El rango de vapor inflamable o mezcla aire-gas entre los 1 imi
tes inflamables superior e inferior es conocido como "rango inflamable", 

frecuentemente referido también como ºrango explosivo". Por ejemplo, el 
límite inferior de inflamabilidad de la acetona a temperatura ambiente 

ordinaria es aproximadamente 2.1 por ciento vapor en aire por volumen en 
tanto que el límite superior de inflamabilidad .es aproximadamente 13.0 -

por ciento. Todas las concentraciones por volu:nen de vapor de acetona -

en aire que se encuentren entre 2.1 por ciento y 13.0 por ciento están -

en el rango inflamable o explosivo. 

Uquidos Inflamables y Líquidos Combustibles. 

Líquidos inflambles son aquellos que tienen un punto de infla

mación inferior a 100 ºF (37 .8 ºC) y que tienen una presión de vapor que 

no excede de 40 lb/pulg2 • abs. a 100 ºF (37.B ºC). Los líquidos inflam!!_ 

bles anteriores son también conocidos como líquidos Clase 1, los cuales 

se subdividen como sigue: 

a).- Clase IA que incluye aquellos que tienen puntos de infla

mación inferiores a 73 ºF (22.8 ºC) y que tienen puntos -

de ignición abajo de 100 ºF (37 .8 ºC). 

b).- Clase IB que incluye aquellos que tienen puntos de infla

mación inferiores a 73 ºF (22.8 ºC} y que tienen punto de 
ignición igual o superior a 100 ºF (37 .a ºC). 

c).- Clase JC que incluye aquellos que tienen puntos de infla

mación igual o superior a 73 ºF (22.8 ºC) e inferior a 

100 ºF (37 .B ºC). 
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líquidos combustibles son aquellos que tienen un punto de in

flamación igua 1 o superior a 100 ºF (37 .8 ºC). Estos 1 íquidos se subdi 
viden como sigue: 

a).- Clase II que incluyen aquellos que tienen puntos de infl! 
mación igual o mayor a 100 ºF (37 .8 ºC) e inferior a 140 
ºF (60 ºC) 

b).- Clase IIIA que incluye aquellos que tienen puntos de in

flamación igual o mayor a 140 ºF (60 ºC) e inferior a --
200 ºC (93.4 ºC). 

e).- Clase IIIB que incluye aquellos que tienen puntos de in

flamación igual o mayor a 200 ºF (93.4 ºC). 

1 .1 TRIANGULO ~EL FUEGO. 

fuego son: 

Los tres componentes que deben estar presentes para iniciar un 

1.- Combustible: El cual para poder quemarse se debe encontrar 

en fonna de vapor cuando se trata de un l iqui 

do, o en fonna de neblina finamente dividida 
en caso de tratarse de un sól iúo. 

2. - Oxígeno: 

3.- Calor: 

El cual será proporcionado por el aire del m~ 

dio ambiente y que mezclado en la proporción 

adecuada con el vapor combustible fonnará la 

mezcla que podrá ser incendiada. 

El cual será suministrado por una fuente de e

nergfa y que aplicado al combustible eleva su 

temperatura con el consecuente desprendimiento 

de vapores combustibles~ hasta alcanzar una -

temperatura y energía suficientes para iniciar 
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el proceso químico de la combustión. 

Estos tres componentes son frecuentemente representados por m~ 
dio de un triángulo, en el cuál cada componente está representado por -

uno de sus lados (Fig. I .1). 

/ CALOR 

Fig. I.1 Triángulo del Fuego 

Si el Tri:lng\llo est11 inoompleto ro podr11 producirse el fuego, 

siendo .§sta la base sobre la que se apoya la prevención y extinciOn de 

incendios: la lucha contra los misnos a:msiste en :canper el triángulo ful 
fuego. se cuc...,ta con los siguientes nétodos para la extinci6n el::? incen -

dios: 

a).- Extinción por Enfriamiento. 

Este método es el más usado en la extinción de incendios 
de materiales combustibles ordinarios y consiste en la -

eliminación del calor generado por el incendio evitando -

que continúe la combustión. y reducir la generación de V!_ 

pares inflamables, logrado esto mediante la aplicación de 

a 1 gún agente que absova este ce 1 or. 
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Existen diversos agentes, pero el más comunmente usado es 
el a~ua, ya que además de ser económico se puede obtener 
en cantidades suficientes, y su capacidad para absorver -
calor, cuando cambia de estado 1 íqu1do a vapor es diez v~ 
ces mayor que la de cualquier otro agente extintor (1 GPM 

absorve aproximadamente 10,000 Btu/min cuando se aplica a 
60 ºF y es totalmente vaporizada y sobrecalentada hasta -
500 ºF). Además cuando esta agua así aplicada se sobrec!!. 

lienta a 500 ºF, se expande aproximadamente a razón de -

2500: 1, reduciendo grandemente el oxígeno en espacios -
cerrados, ayudando con ello a la eliminación de la combu~ 

tión. 

b) .- Extinción por Sofocamiento. 
Este método de extinción consiste en cubrir el fuego y e· 

vitar que entren en contacto el oxígeno del aire con los 
vapores inflamables; esto se logra en dos fonnas: la pri~ 

mera se basa en crear una atmósfera inerte (excenta de -
oxígeno) por medio de agentes extintores como el bióxido 

de carbono, los polvos químicos secos y 1 íqui dos vapori -

zantes. La otra fonna es aislar la superficie expuesta 
del combustible, que es de donde se están desprendiendo 
los vapores inflamables,por medio de una capa o película 
intennedia, como es el caso de la espuma química, la esp!! 

ma mecánica y el agua ligera. 

c) .- Extinción por Eliminación del Combustible. 

Este r.tétodo consiste en retirar el material combustible 

de la proximidad del fue~o. lo cual puede resultar difícil 
y peligroso, sin e1.~bargo se puede realizar, tal es el ca

so de un tanque que almacena productos combustibles. Es

te tanque puede ser arre!)lado <le tal fonna que al presen

tarse un incendio en él, el producto almacenado puede ser 
bonbeado a otro tanque localizado lejos del siniestro. 
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1.2 TIPOS DE FUEGOS. 

Los tipos básicos de fuegos han sido clasificados en clases A, 
B, C y O, haciéndose necesaria esta clasificación, ya que los principios 

para evitar, controlar y extinguir los incendios dependen de los materi!!_ 
les combustibles que los ocasionan, teniéndose: 

a).- Fuegos Clase A. 

Son fuegos en materiales combustibles ordinarios, tales -
como madera, telas, papeles. caucho, plásticos, etc. y se 

caracterizan porque se van fonnando grietas en los mate
riales, dejando residuos tales como brasas y cenizas. 
El agente extintor más usado para la extin~ión de estos -
fuegos es el agua, o alguna solución que la contenga en -

grandes porcentajes, tal como soluciones de agua-espuma. 
La util izaci6n de polvos químicos secos para la extinción 
de estos fuegos es también efectiva. 

b).- Fuegos Clase B. 

Son fuegos que se presentan en las mezclas de vapor inflª
mable-aire que se encuentran sobre la superficie de un l!. 

quido inflamable, tales como aceites, grasas, alquitrán, 

pinturas, lacas y en general combustibles líquidos y gases 
inflamables derivados del petróleo. 

Para lograr la extinción de este tipo de fuegos es neces~ 

rio lograr un efecto de sofocamiento e inhibidor de com
bustión. Para esto se puede usar polvo químico seco, es
puma, líquidos vaporizantes, bióxido de carbono, HALON o 

agua aplicada en fonna de neblina fina, dependiendo de -
las características del fuego (medio ambiente, área abie!_ 
ta o cerrada, magnitud, equipo circundante, etc.}. 

c) .- Fuegos Clase C. 

Son fuegos que involucran equipo eléctrico energizado y -

donde la no conductividad eléctrica del medio extintor es 

de importancia por el peligro '-iue representa la energ'ia 
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eléctrica. La extinción de estos fuegos se logra usando -

polvos químicos secos, bióxido de carbono, HALON y 1 íqui
dos vaporizantes. 

d).- Fuegos Clase D. 
Son fuegos en metales combustibles, tales como magnesio, -

tlt:anio, circonio, sodio, 1 itio y potasio. Para el control 
y ext.inciOn de este tipo de fuegos se han desarrollado téc
nicas, agentes extintores y equipos de extinción especiales. 

La eficacia de Tos extinguidores portátiles especiales para 
este tipo de fuegos es particularmente impotante, ya que aún 
tratándose de extinguidores para uso en fuegos clase O, éstos 

oo son igualmente efectivos en fuegos con diferentes meta
les combustibles. 

I.3 FUENTES DE IGNIC!DN. 

Una fuente de ignición sirve como el elemento iniciador para el 

proceso de incendio. siempre y cuando se cuente con una mezcla apropiada -
de vapor inflamable-oxígeno. Despúes de iniciado dicho incendio. el calor 
generado en el mismo proporcionará la energia requerida para continuar con 

la reacción química considcrU:ndo que el combustible y el aire se encuentran 
presentes en la proporción adecuada. Como ejemplos de los tipos general es 
de fuentes de ignición se tienen los siguientes: 

1).- Arcos y Chispas Eléctricas. 
Una chispa eléctrica es la descarga de una corriente eléc

trica a través de un espacio entre dos cuerpos cargados. 
Aunque la electricidad estática y el relámpago son formas 

de chispas eléctricas son listadas como fuentes de ignicion 
separadas para enfatizar su importancia. 

Las chispas eléctricas ocurridas en las instalaciones de s.!:!_ 
ministro eléctrico están por arriba de la temperatura 
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de flama y generalmente encenderán una mezcla inflamable, -

porque la intensidad de la chispa y duración produce sufi
ciente calor para iniciar la combustión. 
Un arco eléctrico aparece cuando un circuíto eléctrico que 
conduce corriente es interrumpido, ya sea por causas inten
cionales o por accidente. La corriente eléctrica la cuál -
está fluyendo a través de un contacto, tratará de mantener
se fluyendo, por ejemplo cuando ese contacto es roto. La -
mi srna carga viajará más a través de un espacio como un arco 
que como una chispa, por esta razón la apertura de interruE_ 
tores es más peligrosa que cerrarlos. Algunas fuentes de -
chispas y arcos eléctricos pueden ser las siguientes: moto
res eléctricos y generadores; interruptores, relevadores y 

otros componentes que abran y cierren circuitos eléctricos 
bajo condiciones normal es de operación; a 1 ambrado y equipo 
eléctrico defectuosos; soldadura con arco eléctrico; bate ... 
rlas; motores de combustión interna con sistema eléctrico 
para arranque¡ instalaciones de alumbrado. 

2).- Rayos 
El rayo es la descarga de una carga eléctrica de una nube 
a una carga opuesta, ya sea can otra nube o con la tierra
Los rayos pueden alcanzar muy altas temperaturas en cual
quier material de alta resistencia que se Te interponga. 
Dichos rayos tienden a descargar en puntos altos tales co
mo antenas y quemadores elevados. 

3).- Chispas eléctricas estáticas. 
Si dos objetos están en contacto ffsico y posteriormente -
son separados, éstos algunas veces acumulan una carga elég_ 
trica ocasionada par fricci6n o inducción. Cargas eléctri 
cas similares pueden ser generadas por fT ujo rápido de ga
ses o líquidos . Si los objetos no están aterrizados, pu~ 
den acumular suficiente carga eléctrica de tal fonna que -

un chispazo puede ocurrir. Estas chispas eléctricas está

ticas son normalmente de muy corta duración y no producen 
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suficiente calor para incendiar materiales combustibles º!.. 
dinarios, tal como papel. Sin embargo algunos chispazos -
son capaces de incendiar vapores inflamables y gases. Es

ta situaci6n es más común en una atmósfera seca. Las chi.§.. 
pas eléctricas estáticas, pueden ser un problema en situa

ciones como las siguientes: Manejo de combustibles; llen!!_ 
do de contenedores, tanques y recipientes a presión; velo
cidades altas en la salida de fluidos; transmisiones·con -

banda; operaciones de limpieza con chorros de arena; lim
pieza con vapor. 

4) .- Flama 

Cuando los combustibles comunes son quemados, se desprende 

energía en forma de calor. Este fenómeno es generalmente 

acompañado por una luminosidad llamada flama. Algunos -
ejemplos de flamas que pueden estar presentes en una plat~ 
fonna marina son las sigui entes: quemadores, calentadores 

de fuego directo, soldadura y corte con soplete de oxigeno, 
personal fumando, calentamiento y preparaci6n de alimentos. 

5). - Superficies Calientes. 

Las superficies calientes son una fuente de ignición si su 
tamaño y emisión de calor son suficientes. Algunas super
ficies calientes consideradas como fuentes de ignici6n in

cluyen las siguientes: escorias de soldadura, chimeneas de 
escape de gases calientes, equipo de proceso y tuberías ca

lientes, dispositivos eléctricos de alta temperatura tales 
como lámparas incandescentes, calor debido a fricción tal 
como rodamientos no lubricados, calentamiento y preparación 

de alimentos, partículas de metal caliente en fonna de chi~ 

pas. 

6) .- Calor de Compresión 

Si una mezcla inflamable es comprimida rápidamente se ince.!!_ 
diará cuando el calor generado por la acción de compresi6n 

sea suficiente para elevar la temperatura del vapor a su -

punto de inflamación. 
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7). - Reacciones Quimicas. 
Una reacción química puede producir calor y este calor in
cendiar a las substancias que reaccionan o a algún material 

que se encuentre en la vecindad, teniéndose una combusti6n 
expontánea. 

I .4 SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA DE IflCENDIOS. 

Los sistemas para detectar un fuego y controlar los componentes 
de actuación y alarma de los sistemas de extinción de incendios son ele
mentos importantes de un plan completo de protección contra incendio. A 
continuación se hará una descripción de los tipos y principios de opera
ción de equipo para detección y control de fuegos. 

J.4.1 Detección. Los Cuatro Pasos de un Fuego. 

Para entender como operan los diferentes tipos de detectores, -

es importante conocer las varias etapas de un fuego. Un fuego se desarr!!_ 
lla en cuatro etapas básicas (Ver Fig. 1.2). 

1.- Etapa Incipiente. 
La combusti6n de un combustible sólido produce grandes can

tidades de partículas invisibles. Estas son partículas s§. 
lidas y líquidas (en forma de aerosol) compuestas de carb!!_ 
no, vapor de agua y otros gases. Esta etapa del fuego in
volucra solamente materiales sólidos. 

2. - Etapa de Humo. 
Cuando un fuego en un combustible sólido continúa hasta d~ 
sarrollarse. alcanza la etapa de humo. La combustión se i~ 

crernenta hasta un punto donde el volumen y masa reunidos -

de las partículas son visibles. En esta segunda etapa de 
desarrollo, el calor generado puede ser insuficiente para 

mantener una combustión continua. 
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3.- Etapa de Flama. 

La etapa de flama es alcanzada cuando una cantidad sufi
ciente de calor es generada para incendiar los gases y par
tfculas combustibles liberadas por la descomposición ténni

ca del sólido. En esta etapa, un fuego se vuelve auto-sos
tenido. Debido a que los 1 fquidos inflamables y gases son 

volátiles. la primera y segunda etapas no ocurrirán y las -
flamas se desarrollarán inmediatamente. 

4.- Etapa de Calor. 

ETAPA 
INCIPIEHTE 

La cuarta y etapa final de un fuego es la etapa de calor -
que rápidamente sigue a la etapa de flama. Este calor es -
el resultado de la energfa liberada por la reacción exoUr
mica del fuego. 

ETAPA DE 
HUMO 

ETAPA Df. 
FLAMA 

ETAPA DE 
CALOR 

R!ESGO J 1--<>-i-<-<-4--4---+--+c+1>-H-++++-.+<+-t-+<"+-t7"< 
MAYOR 

TIDl'O en mimt.cs o SED.!~ 

Ffg. I.2. Las cuatro etapas de un fuego. 
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1.4.2 Tipos de Detectores. 
Para seleccionar apropiadamente un detector, es necesario fami

liarizarse con los tipos de detectores disponibles: 

Detectores de Calor o Ténn1cos. 

1.- Tipo temperatura fija. (Fixed temperature Type) 
Son aquellos que responden cuando el elemento de detección 
alcanza una temperatura predeterminada. 

2.- Tipo rango de elevación (Rate-of-Rise Type) 
Son aquellos que responden a un incremento en calor a un -

rango mayor que algún valor predeterminado. 

Algunos detectores de calor combinan ambos de los tipos anterig_ 
res y son llamados detectores de calor de temperatura fija y -

rango de elevación. (Rate-of-Rise Fixed Temperature Detector). 

Detectores de Humo. 

l.- Detectores de Humo Fotoeléctrico (Photoelectric Smoke 
Oetectors}. 
Contienen una fuente de luz y una fotocelda arreglado de -
tal manera que los rayos de luz nonnalmente no inciden so
bre la fotocelda mencionada. Cuando las partículas de humo 
entran a la cámara del detector, reflejan los rayos de luz 
haciéndolos incidir sobre la fotocelda, causando la actua
ción del detector. 

2.- Detector de Ionización (Ionization Detector} 
Consiste de una o dos cámaras de ionización y los circu\tos 
necesarios de amplificación. la cámara de ionización es eiE_ 

pleada como el elemento sensor y contiene una pequeña canti 

dad de material radiactivo el cual ioniza el aire, volvién-
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dolo conductivo y pennitiendo un flujo- de corriente a tra
v~s del aire entre dos electrodos cargados. Cuando las pa.r 
tfculas de humo entran al área de ionizaci6n, la conductan
cia del aire decrece. Cuando la conductancia es menor que 
un nivel predetenninado, el detector responde. 

3.- Detectores por Puente Resistivo (Resistance Bridge Detectors). 
El 1 ncremento de partículas de humo y humedad presente en 

1 os productos de corr.busti ón caen sobre una rej111 a eléctrica 
del puente incrementando la conductanc1a eléctr1ca de ésta, 
con 1 o que se ti ene una señal de al anna. 

Detectores de Flama 

1.- Detector de Flama lnfrarojo \llifrared Flame Detector..); 
·El elemento sensor responde a energfa rad1ante fuera del 

rango de visi6n humana, superior aproximadamente a 7,700 

Angstrans. 

2. - Detector de Flama U 1 travi ol eta (ul travi ol et Fl ame Detector) 

En este tipo de detector, el elemento sensor responde a eneJ:. 
gfa radiante fuera del rango de v1si6n humana, int"er1or apr.Q. 
x1madamente a 4,00U Angstroms. 

I .4.3 Sistema de Detección de Incendios, Control y Al arma. 
Este sistema estara fonnado principalmente por un tablero de con
trol y equipo de aetección de incendios autanátioo y manual (ver 
Fig. I.3) y su fUnción principal será la ae mantener contfnuamen
te vigilados los lugares o sitios más probables en los que puede 

presentarse un incendio y detectar cualquier posible fuente de 
ignición. Este sistema alarmará la platatorma y realizará accio

namientos de sistemas, además de reportar este evento a un sistema 
central localizado en tierra. El tuncionam1ento de este sistema 
es cano sigue: 
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La presencia de un incendio se podr& detectar por medio de un -
equipo automático de deteccHin, tales como detectores de humo, 
flama, de calor y de flujo 1 o una combinación de éstos, ubicados 

en zonas de la plataforma donde exista el riesgo de una posible 
fuente de ign1c16n. La característica principal del sistema es 
detectar un incendio, de tal forma, que puede ser puesto bajo -

control o ser extinguido en el tienpo más corto posible. 

Una vez hecha la detección de un incendio, los detectores envia
rán una señal de alartlld de fuego al tablero de control. Esta s~ 

ñal de fuego también podrá ser enviada mediante el accionamiento 
de estaciones de alarma manual colocadas en todas las puertas -
que comunican al exterior de espacios cerrados, así como en &reas 

abiertas de la plataforma. 

El tablero de control, el cual estará instalado en el cuarto de 

control o cualquier otro local que esté continuamente ocupado, -
recibirá y tomar5. acciones de respuesta a estas señales de fuego. 

Detección 

Automática D 
Detección 
Manual 

Acciones 
de 

Control 

Operación de 
Alarmas Audibles 

Enlace con el 
Sistema Central 

Paro de Equipos 
y Maquinaria 

Operación Sistemas 
de Extinción. 

Señales de 
Entrada 

Tablero de 
Control 

Senales de 
Sal ida · 

Sistema de Detección de Incendio, Control y Alarma. 

Fig. 1.3 Sistema de detecciCin de incendio, control y alarma. 
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Dependiendo de la señal de fuego recibí.da, en el tablero se -
procesará dicha señal y de acuerdo con una J6gfca predetennfnada 
se realizarán accfones de control desde di'cho tab.lero, tales ca~ 
mo paro de equipos o paro de proceso~ operaclt5n de sistemas de -
extinci6n, cierre de compuertas del sistema de ventflaciDn de -
aire acondicionado. Asi tamfif@n se tendrán acciones de alarma, 

las cuales harfo sonar cornetas o campanas y activarán luces de .. 
estado en la plataforma, que serán local'lzadas en todos los ntv,!'. 
les de Ja plataforma en nOmero suficiente para asegurar que todas 
las partes de la plataforma sean prevenidas y alertadas. 

1.5 EQUIPOS Y SISTEMAS DE EXTINCI_ON 

Habiendo visto anteriormente los conceptos fundamental es r~fh 
rentes a Ja combusti6n, los tipos de fuegos:, las fuentes- de J:'gni;ct6n, as:t 
como los sistemas de deteccf.6n y control de incendi.os:, es posible ahoro 
examinar los equipos y si.stemas de exttnci.On con que se cuenton ,paro el -
combate de éstos. 

l. 5, l Agentes Extintores 

I.5.1.1 Agua 
El agua es el agente más comunmente usado debtdo o su costo, .. 

disponibil !dad e importante efectivfdad en fuegos c]qse /\, Corno carocte .. 
ristica importante se tiene que uno li6ra de agua a 32ºF poro convertirla 
a vapor a 212ºF absorbe 1,150 Btu, sufriendo además una expons:tDn volumª"' 
trka de 1,700 veces. Estos dos factores justifl.can el meco ni smo de .x .. 
tincl6n, por ejemplo enfriami.ento del combusti'ble y df.luci6n de lo canee.!!.. 
traci6n de oxigeno. La cantidad de agua requer\da para eXtinciDn depend,!'. 
rá de Ja cantidad de calor que deba ser ab.sorbtdo, 

r. 5.1. 2 Espumas 
La espuma para extinci6n de incendios es uno maso estable de P.!'. 

queñas burbujas más ligeras que el aceite o el agua, si.ende una mezcla de 

concentrado de espuma, agua y un gas, que generalmente es aire. 
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Existen dos tipos de espumas: la espuma quün\ca y la espuma m~ 
c&nica, 

~ La espuma química es producida por una reacción químfca entre -
·substancias tales como el bicarbonato de sodio':( el sulfato de aluminio; 

este tipo de espuma es obsoleto actualmente. 

La espuma mecánica es producida mecáni.camente, más q.ue por rea.s.. 

ci6n química, siendo creada por la mezcla de un concentrado 1 'i'.qui:do con ... 

agua; esta solución es pasada por un dispositivo denomi'nado "generador de 

espuma" en el cual un gas {gener_almente aire} es inyectado dentro de la ... 

solución mencionada, obteniéndose ésta en fonna de Durtiujas. y apli.ca:ndose 
así al incendio que se tenga. 

Se cuenta con varios concentrados de espuma mec~ni.ca, basados -

en diferentes substancias9 teni.éndose: 

1. Espuma Protéica 
2. Espuma Fl uoroprotéica 
3. Espuma Formadora de Pelfcula Acuosa (/\queous FiJm.forming 

Foam, AFFF), 
4. Espuma de Alta Expansión 
5. Espuma Tipo Alcohol 

Estos concentrado,¡ de espuma mec!ni.ca S;On mezcla.s qu1;ntca; de -
substancias, los cuales dllufdo,¡ producen la soluci.On de esl'uma. o espum~ 
no expandida. Mezclados con aire en el equipo apropiado, la s~luci.On de 
espuma se transforma en una espuma extintora de tncendios:. 

Espuma Protéica 
El concentrado de espuma protei.ca ~s.tcamente. es obtentdo de -

protefna hidrolizada, normalmente de procedenci.a animal, tal como ploma.s. 
o huesos en polvo. Este concentrado de espuma i.nclu41e ademBs. adi.tivos, 

los cuales estab.ilfzan la espuma, impiden la corrosi.ón ::( ~1 creci.miento 
de bacterias, además de hacer que su punto de congelación sea. m~s bajo. 
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La espuma protéica extingue los fUegos de la forma siguiente: 

una vez obtenida la espuma en forma de burbujas de baja densidad es apli
cada a la superficie del l lquido que se está incendiando, fluyendo 1 ibre
mente sobre ésta, fonnando una densa capa de espuma que evita 1 a forma..; 

ción de vapores inflamables, además de no pennitir el acceso de oxigeno a 
la superficie mencionada, proceso conocido con el nombre de Efecto de So
focaci6n. Debido al contenido de agua que posee esta espuma, se produce 
un enfriamiento, causado por la evaporaci6n de esta agua; la energía re
querida para esta evaporaci6n proviene de la superficie del liquido que 
se está incendiando, proceso conocido con el nombre de Efecto de Enfria
miento. 

Espuma Fluoroprotéica 

El concentrado de espuma fluoroprotéica es similar al concentr~ 
do de espuma protéica, excepto que un aditivo sintético sulfatado es adi
cionado, el cual mejora principalmente la habilidad de extenderse sobre -

la superficie del líquido. Este concentrado es diluido con agua para fo.r. 
mar soluciones del 3% al 6% de concentraci6n. y su poder de extinci6n es 
similar al de la espuma protéica. La diferencia principal es que su dis
tribución sobre el combustible es más rápida que la de la espuma protéica. 

Espuma Fonnadora de Pel icula Acuosa (Aqueous Film-Fonning Foam, 
AFFF). 

Este tipo de espuma es obtenida de sulfatos sintéticos de fluór, 
estabilizadores y solventes. La espuma ya formada actúa a la vez comQ una 
barrera para excluir el aire u oxigeno y para fonnar una pel icula acuosa 
sobre la superficie del combustible capaz de suprimir el desprendimiento 

de vapores combustibles. Este concentrado puede diluirse con agua para 
formar soluciones del 3% al 6% de concentración. 

Este tipo de espuma es un excelente agente para la extinci6n de 

incendios. Dependiendo del rango de aplicación y otros factores, esta e!_ 
puma ha controlado en pruebas, fuegos en un 36% a un 60% del tiempo requ~ 

rido para otras espumas. para controlar el mismo fuego. 
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Espuma de Alta Expansión 

Los concentrados de espuma de alta expansi6n son obtenidos ge

neralmente a base de alcoholes grasos sulfatados. Asi como su nombre lo 
indica, posee relaciones de expansión desde 1:101 a 1:1,000. (La mayoría 

de las espumas anterionnente mencionadas tienen una relaci6n de expansión 
de 1:10}. Este tipo de espuma requiere equipo especial para su aplicación 
y rangos más altos que la espuma protéica o la AFFF. 

Espuma Tipo Alcohol 
Técnicamente hablando, los concentrados de espuma tipo alcohol 

son obtenidos de pol imeros sint~ticos. Estas espumas son usadas para la 
extinci6n de fuegos en ciertos solventes y liquidas combustibles ó inf12. 
mables s dubles en agua tales como alcoholes, éteres, acetonas, etc. las 
cuales se disuelven o mezclan con el agua, destruyendo las espumas regu
lares. 

l. 5.1.3 Polvos Químicos Secos 
Existen sólidos inorgánicos que forman un grupo de agentes los 

cuales inhiben químicamente el fuego, Puesto que la mayoría de estos ma
teriales son higrosc6picos, son empleados generalmente varios aditivos y 
tratamientos para mejorar sus propiedades. 

Estos agentes químicos secos están compuestos de un material pul 
verizado, finamente dividido que ha sido especialmente tratado para repe
ler el agua y ser capaz de fluir libremente cuando es expulsado. Existen 

varios tipos de agentes extintores de polvo químico seco, cada uno con ca
racterfsticas particulares, siendo algunos de los ~s comunmente empleados 
los siguientes: 

l. Polvo Qufmico Seco, Base Bicarbonato de Sodio. 

Es un agente a base de bicarbonato de sodio y es aplicable 

para usarse en todos los fuegos de lfquidos y gases infla

mables (Fuegos Clase B} y para fuegos que involucren equipo 
eléctrico energizado (Fuegos Clase C}, ya que es un agente 
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no conductor de energfa eléctrica. Generalmente no es re

comendado para la extinción de fuegos Clase A, ya que su 

efecto de extinción es transitorio sobre la superficie de 

esos material es. 

2. Polvo Químico Seco, Base Sales de Potasio. 
Los agentes de este tipo son esencialmente a base de bita.!: 

bonato de potasio, cloruro de potasio y urea. Estos tres 

agentes son aplicables para usarse en todos los tipos de 
fuegos en lfquidos y gases inflamables (Fu~gos Clase B), 
asf como para fuegos que involucran equipo eléctrico ener

gizado (Fuegos Clase C). 

Es reconocido que las sales de potasio son más efectivas en 

ténninos del meca_nismo de extinción qufmica, que las sales 

de sodio en la extinción de incendios Clase 8, retardando 
la reignici6n del combustible m§s que el bicarbonato de so

dio. 

3. Polvo Qufmico Seco, Base Fosfato Monoamónico. 

Este agente tiene como base el fosfato monoam6nico y es si

milar en sus efectos sobre fuegos Clase By C a los mencio

nados anterionnente, siendo su caracterfstica más importan
te su considerable efecto de extinción sobre fuegos Clase 
A. Este agente cuando es calentado se descompone para for

mar ciertos residuos, los cuales se adhieren a las superfi

cies calientes; en fuegos sobre superficies s61 idas combu~ 
tibles (Clase A) esta característica excluye el oxígeno ne

cesario para la propagación del fuego, con lo que éste es 
extinguido, siendo mucho más efectivo que el agua sobre es
te tipo de fuegos. Por lo anterior, este agente también se 

1 e conoce con el nombre de agente para usos mal tiples. 

I.5.1.4 Bióxido de Carbono (co2) 

El bi6xido de carbono es un gas qufmicamente neutral. incoloro. 

inodoro y eléctricamente no conductivo, capaz de diluir o formar una atm6~ 
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fera inerte cuando es aplicado en concentraciones apropiadas. Como el co2 
es 1 1/2 veces más pesado que el aire, se desplaza hacia abajo, llenando 

un espacio por inundaci6n desde el piso hacia arriba. El efecto de extil.l 

ci6n del co2 corresponde básicamente al efecto de desplazamiento del oxf

geno del a1re, separándolo del foco del incendio. Este tipo de agente es 

el mc1s ampliamente usado, ya que tiene ventajas tales como: 

- Es un agente limpio que no deja residuos. 
- Es de bajo costo y de rápida obtenci6n. 

Puede ser usado en equipo eléctrico energizado 
- Es descargado bajo su propia presión de vapor 

Asimismo tiene algunas desventajas tales como: 

- Requiere de altas concentraciones para extinguir. 
- Estas altas concentraciones impiden su uso en áreas normalmente ocupadas 

en las cuales las salidas estén limitadas. 

En general se puede decir, que el co2 es utilizado como agente 

de extinci6n en todos los casos donde la extinc1ón del fuego t1ene que ser 

instant~nea y donde los daños subsecuentes a la extinci6n deben ser nulos. 

I.5.1.5 Compuestos Halogenados. 

Otros ti pos de agentes en forma de gases 1 i cuados son 1 os com
puestos halogenados. los cuales son materiales que químicamente inhiben la 

combusti6n en cadena. Los más representativos de estos compuestos son: 

Ha l 6n 1301 {Bromotrifluorometano, CBrF 3) 

Este es un gas incoloro, inodoro y eléctricamente no conductivo que es un 

medio efectivo para la extinción de incendios. El Hal6n 1301 extingue el 

fuego inhibiendo la reacci6n qufmica del combustible y el oxfgeno; el efe~ 

to de extinc16n es debido al enfriamiento, la d11uci6n del oxfgeno y la -

disminución de la concentracidn de vapores inflamables. 

Generalmente se usan en casos donde un medio eléctricamente no 

conductivo es necesario y donde no es deseable que queden residuos después 

de su aplicación. Algunos de los riesgos más importantes y equipos en los 
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que los sistemas de Halón 1301 pueden proteger en forma satisfactoria son 

los siguientes: 
- Lfquidos y gases inflamables. 

- Equipo eléctrico tal como transfonnadores, interruptores y equipo ro-

tatorio. 
- M&quinas que utilicen gasolina y otros combustibles inflamables. 
- Computadoras eléctronicas, equipo de procesamiento de datos y cuartos de 

control. 

- Combustibles ordinarios como papel, madera y textiles. 

Asimismo, el Halón 1301 no es efectivo en los siguientes riesgos: 

- Ciertos químicos o mezclas de qufmicos como nitrato de celulosa y p6lvo

ra1 los cuales son capaces de oxidación rápida en la ausencia de aire. 
- Metales reactivos tales como sodio, potasio, magnesio,. titanio, circo

nio, uranio y plutonio. 

- Metales hídridos. 

Cabe mencionar que las personas pueden ser expuestas a los vapo

res de Hal6n 1301 en bajas concentraciones por breves perfodos de tiempo 

sin sufrir daños serios; la exposición a altas concentraciones o por peri'.Q. 

dos prolongados, puede producir desvanecimiento, pérdida de coordinacit5n 
y perturbar el ritmo cardiaco. 

Hal6n 1211 (Bromoclorodifluorometano, CBrClF2) 

El Halón 1211 es un gas incoloro, con olor ligeramente dulce y eléctrica

mente no conductivo, el cual es un agente efectivo para la extincidn de 

incendios; este gas extingue los fuegos· inhibiendo la reacci6n qufmica 
del combustible y el oxígeno. El efecto de extinción es debido al enfri~ 

miento, la diluci6n del oxígeno y la disminucidn de la concentraci6n de 

vapores inflamables. 

Al igual que el Halón 130!, se utiliza en el mismo tipo de rie~ 

gos con limitantes similares, siendo su diferencia principal su alta toxi 

cidad y al to riesgo al personal cuando es aplicado en sistemas para inun

dación total de cuartos de control, salas de c6mputo o locales similares. 
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I.5.2 Extinguidores Portátiles y Unidades 116viles. 

Para cada uno de los agentes extintores mencionados anterionne.n. 
te existen dispositivos especiales que además de almacenarlos sirven para 

lograr su apl icaci6n denominados extinguidores portátiles o unidades m6vi 
les. Los extinguidores portátiles son unos dispositivos que como su nom

bre lo indica se pueden transportar fácilmente por una persona y que con
tienen el agente extintor, el cual puede ser expelido a presi6n con el -

propósito de suprimir o extinguir un incendio. Del mismo modo, una unidad 

móvil, es un dispositiva con mayor capacidad de agente, por lo que cuenta 
con ruedas para poder desplazarse de un lado a otro y que al igual que el 

extinguidor portátil contiene el .agente extintor a presi6n. 

Algunas veces debido a que el riesgo se encuentra totalmente d~ 

finido y localizado, en vez de utilizar unidades móviles, se u~ilizan uni 

dades fijas, las cuales son idénticas a las primeras pero sin ruedas. 

La selecci6n del tipo de extinguidor y su localizaci6n depende

rán del tipo del p
0

osible incendio que se pudiera presentar (Clase A, 8, C 
6 O) y del arreglo físico del local a proteger 1 considerando accesos, mu

ros, ventanas, posibles objetos colocados en el á'rea, pasillos, etc. 

I .5.3 Sistemas de Extinci6n. 

Además de existir extinguidores portátiles y unidades m6viles 
para la aplicación de los agentes extintores, existen sistemas fijos den..Q. 

minados Sistemas de Extinci6n. compuestos nonnalmente por los siguientes 

elementos: 
l. Detectores de fuego automático, los cuales detectan el fuego en forma 

instantánea y transmiten una señal a una unidad de control. 
2. Unidad de Control, la cual recibe la señal y actúa el equipo que con

·tiene el agente extintor adem~s de operar alarmas, cerrar puertas, -
suspender el suministro de energía eléctrica en el área, etc. 

3. Equipo Contenedor del agente Extintor, el cual como su nombre lo indi

ca, sirve para almacenar el agente extintor mencionado y expulsarlo en 
cuanto se reciba una señal proveniente de la unidad de control. 

4. Tuberfas de Distribución, las cuales conducen el agente extintor desde 

el equipo contenedor hasta el área donde se localice el posible incen

dio. 
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5. Boquillas, las cuales sirven para descargar y distribuir en forma -
apropiada el agente extintor sobre el área donde se local iza el incen 

dio, para lograr su extinción. 

Estas sistemas fijos de extinci6n deben ser considerados en los 

siguientes casos: 

- Cuando el área donde pueda ocurrir el incendio no se encuen
tre normalmente ocupada, por ejemplo una subestaci6n eléctri 
ca. 

- Cuando el área del riesgo sea demasiado grande, compleja o -

inaccesible, por ejemplo una bodega. 

- Cuando cerca del &rea de riesgo se encuentran normalmente l!_ 
baranda personas, por ejemplo una área extensa de almacena

miento de 1 lquidos inflamables dentro de un laboratorio, 
Cuando el área del riesgo es inaccesible, tal como en duetos 

de colectores de grasa domésticos. 
- Cuando el equipo en el que puede presentarse un posible ince.!'.!. 

dio es demasiado costoso, además de causar éste pérdidas irr~ 
parables, como por ejemplo un cuarto de procesamiento de datos 

con computadoras. 
Cuando por lo peligroso y/o costoso del equipo a proteger se 
quiere eliminar el error humano. 
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