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CARPITULD I

INTRODUCCION. -

Hoy en dia, las Industrias trabajan con productos cada ver
mds flamables y potencialmente mas explosivos que antes.

El crecimiento continuo de la industria, hace indicar que
las dreas de peligro estan en constante aumento. Las empressas -
trienen la necesidad de almacenar sus materias primas y aun mds,
los palses con grandes recursos petroleros, almacenan sus pro -
ductos en tangues.

Dada la Importancia gue presenta el almacenar productos en
tanques, obliga o pensar en como proteger a2 estos de posibles -
incendios que podrian traer consecuencias catastrdficas y la- -
mentables accidentes, tanto en la propia planta, como al perso-
nal que ahi labora.

Es de vital Importancia establecer filosoffas, y por ende
bases para lograr esfuerzos de criterio, factores tales como, -
las prdcticas preferidas de los fabricantes de equipo contra -
incendio, leyes, cddigos y normas gue deben ser consideradas en
conjunto para lograr un buen diseno.



CAPITULO - IX

OBJETIVO. =

£l propdsito de este trabajo, es mostrar los requerimien-.
tos para la proteccidn de un tangque cilindrico vertical de al -
macenamiento que contenga gasolina, en caso de un pasible in— -
cendio que pueda origilinarse.

lLos sistemas con que cuenta el tanque son los siguientes:

Al.~- Un sistema de anillos de enfriamiento, por donde circula
agua, colocados estratdgicamente alrededor del tangue, el
cual distribuird el 1liquido.

Bl.- Un sistema de cdmaras de espuma, cuyo fin serd el de pro-
porcionar una espuma-quimica especial, que actuara como -
sofocante del drea incendiada.

Tales requisitos traeran como consecuencia, minimizar per-
didas por paro de produccidn, proporcionar seguridad al minimo
costo, reducir la contaminacion al medio ambiente y evitar el -
riesgo de vidas humanas.

Para esto se partirad de un tanque de almacenamiento de ga-
solina de techo filo con capacidad de 55,000 barriles.



CAPITULD III

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA. -

£l tanque de techo fijo, que a diferencia de los de techo
flotante no se limita a la posibilidad de tener cavidades donde
puedan acumularse gases que dan lugar a la formacicon de me:zclas
explosivas, sin embarge, en todo tanque de almacenamiento se -
produce un fenomeno de transpiracion, debido a las diferencilas
de temperatura dgurante el dia, originando el desprendimiento de
gases, que acumulados pueden llegar a incendiarse debido a una
lluvia con tormenta eléctrica o por error humano.

Una ver gque el tangue se encuentra en !lamas, la flama so-
bre el nivel del liautloo radifa calor en todas direcciones, par-
te de! calor gensrado por la combustidn es absorbido por el me-
dio ambiente v radiado hacia otros lugares, parte, Incirde sobre
la pared del tanque v parte permanece sobre la interfase liqui-
da-gas.

£l calentamiento de la pelicula en la interfase, produce -
la generacidn continua de gas v la compustidn 1nstantdnea del -
mismo, de tal forma gue el tanque continuard en 1gnicidn hasta
que se consuma totalmente el combustible.

Expuesto a la flama directa, la temperatura en la pared -
del! tanque ird asumentando gradualmente hasta alcanzar la tempe-

1ratura de reblandecimiento de la placa, v el calor generado se
transmite por conduccién hacia las zormas circunvecinas del - -
tangue por debaio del nivel del 1{quida. aumentando mds el ca-
lor y poniendo en peligro la forcaleza del mismo. tedricamente
la mdxima temperatura cue puede alcanzar la placa es igual a la
temperatura de la flama del combustible, sin embargo. este cda-



lor es superior a la temperatura que puede soportar la pared -
del tanque, lo que hace necesario el enfriamiento.

Debido a que el calentamiento de la pared en el tanque o-

curre de una manera transitoria, la eleccidn apropiada de un -
gasto de agua sera funcion del tiempo para mantener moderada=- -
mente fresco el tanqgue. Algunas de las especificacidnes inter—

nacionales para gastos de agua de enfriamiento a los tanques de
almacenamiento, seralan diferentes niveles de agua., €sta apa- -
rente contradiccion refleja el caracter semi-empirico originado
por la ausencia de evidencias experimentales de los fendmenos -
que se presentan durante un incendio y la dificultad de poder -
evaluarlos cuantitativamente,

Actualmente sigue siendo la experiencia, un factor deter-
minante para fijar los requerimientos de agua en los anillos de
enfrramiento. Se supone que. un buen sistema debe contar con la
capacidad suficiente para poder controlar una situacidn de me-
nor emergencia que una mucho mas critica, y este criterio bien
podria regir el disefo.

El agua contra Incendio que se propaene suministrar al tan-
que de almacenamiento maneta wuna densidad de 0.1 gpm/th.

Con el gasto de agua elegida y con una velocidad recomen-—
dada, se procede a disenar el sistema de enfriamiento que no es
otra cosa mas que anillos de tubo de un determinado didmetro, -
colocados alrededor del tanque. Ver fig. [(AJ.

En estos anillos fluird el agua, la cusal enfriard la pared
del tanque, saliendo a través de unas boquillas especiales, se-
leccionadas para este fin y con una presion de disefo.

Ver fig. [BJ.

El sistema es el llamado seco [no tiene agual, &n tanto no
sea abierta la vdlvula que alimenta el sistema.
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£l material usado para sste proposito, como son la tuberia
vdlvulas, bridas, coples, Juntas y accesorios menores en gene-—
ral, son las recomendadas por las ‘normas.

£l tanque, contard con otro sistema propuesto, el de cama-—
ras de espuma. La Asociacion Nacional de Proteccidn contra In-
cendio [NFPAJ] a comprobadoc que para sofocar fuegos de hidrocar-—
buros liquidos, la espuma a dado exelentes resultados.

Existe una variedad para proporcionar espuma, segidn el di-
sefioc y el riesgo a los sistemas contra incendio los cuales son:

AJ.~ Sistema de presicon balanceada con bomba.
81.- Tangque de diafragma.
Cl.- Camicdn con sistema de espuma.

Todos estos sistemas tienen el mismo principio, el de pro-
parcionar a través de su sistema un concentrado que, combinado
con agua, forme la espuma.

. - .t .
Las cdmaras de espuma tienen como funcidn proporcionar una
pelicula de espuma-quimica sobre la superficie del liquido en -
ignicidn. Ver fig. [C].

La cantidad yv presidn de espuma-quimica, es proporcionada
mediante un carro-tanque especial, como los que utiliran los -
cuerpos de bomberos, estos camiones tienen un sistema automdti-—
co adecuado e individual para producir y proporcionar ia espuma
—quimica, dosificando el contenido y agua para producirla.

Var fig. C07.

El agua que utiliza el sistema de enfriamiento puede ser -
proporcionada por la red de agua contra Incendioc con que cuenta
la planta o bien, proveniente de alguna cisterna o de un tanque
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elevado. El requisito de esta alimentacicn es que la cantidad y
presion sea la adecuada.

Los dos sistemas, utilizan como material de construccidn -
las estimadas por las normas, la eleccion de boquilla y cdmaras
son las que recomiendan los fabricantes.

Los cdlculos utilizados en ambos sistemas, son los conven-
cionales y relativamente sencillos.




CAMION PROPORCICONADOR DE ESPUMA

FIGURA (D]



. CAMION STANDARD DE 5,677 LITROS PARA AL IMENTAR

CAMARAS DE ESPUMA

Este camidn cumple con los requerimientos de Pemex, por -
las normas internacionales y los cddigos Federales para comba-—
tes contra incendio.

Para proporcionar la solucidn [concentrado-agual, a las -
camaras de espuma [ foam-~chambersld, el camidn esta equipado con
los siguientes accesoriaos:

Sistema de bombeo de agua.
Bomba centri{fuga con dos succiones y seis descargas de 227
a 946 lts., con panel de instrumentacidn.

Sistema proporcionador de espumd.
Sistema de presidn balanceadas de espuma, disedada por la -
National Foam, con capacidad de 5,677 lts.

Bomba de espuma ligera.
Bomba de desplazamiento positivo para grandes presiones.

Monitor.

. . .
Para descargar soluclion situada en la parte superior de la
cabina.

Tanque de espuma 1iquida.
Diseflado conforme a los requerimientos de la (N.F.P.A.J.

Mangueras de descarga.

De Poliester-Neopreno, de 15 metros de longitud para ser -
conectada a 2 1/2 pulgadas.

Para las lineas de alimentacidn de las cdmaras de espuma.




CAPITULD IV

DETERMINACION DEL SISTEMA DE ESPUMA. -

1J.~- ESPUMA:

La espuma es la combinacidn de un agente (extractol quimi-
co , formado por proterfnas hidrolizadas, combinada con aditivos
surfactantes florinados sintéticos. aditivos establlizadores e
inhibidor y una cantidad de agua.

La concentracion del extracto deberd ser del tipo estandar
aprobade por la U, L. y F, M., para los propdsitos de lucha - -
cantra Incendios. Se recomienda para estos criterios usar wuna -
relacidn de concentrado del 3% y 97% de agua.

El porcentaje indica el nlmero de partes I{quido-extracta,
que deberd mezclarse con agua para fFormar el 100% de una solu-
cidn de espuma.

La espuma, es un agente de manteamiento y enfriamiento, -
gue se usa para apagdr incendios de lfquidos flamables, asi co-
mo para evitar que se escapen los vapaores y enfriar las fuentes
de re-ignicidn. Las burbujas ds espuma sirven como vehi'culo pa-
ra acarrear el agua a la superficie, O sea que:

Al.—- Ahoga el fuago y evita que el aire se mezcle con los
vapores Flamables.

81.- Separa las llamas de la superficie del combustible,

Cl.- Enfria el combustible.



la llama del aire, tnterrumpe la combustidn por
la falta de ovigeno v al romperse las burbulas dg espuma, las
gotas de agua penetran en la superticie caliente donde s ava-
poran nmediatamente, aosorblendo asi grandes cantidades ge ca-

for.

Al aislar

Por el efecto sofocante v prolongado que tiene la espuma,
esta se utiliza para sofocar fueges en los tanques de almacens-
miento de productos flamables del tirveo de hidrocarburos.,

Ver fig. [(EJ v tabla (F]J.



ESPUMAS LIQUIDAS -

Como trabaja la espuma.
suavica separa
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enfria

La espuma es un agente de man-—

tenimiento y enfriamiento.

Se usa para apagar Iincendios -

de !iquidos flamables asi, co-

mo para evitar que escapen va-

pores y enfriar las fuentes de

re-ignicidn. Todas las espumas

apagan el Incendio de cuatro -

maneras.

l.~ Ahogan el fuego y evitan -
que el alire se mezrcle con
los vapores flamables.

2.~ Suprimen vapores flamables
y evitan su descarga.

.- Saparan las llamas de la -
superficie del combistible.
4.- Enfrian el combustible y -

las superficies del metal

adyacente.

Ver figura
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ESPUMAS RECOMENDARDAS, 7%
DOSIFICACION Y METODOS DE APL ICACION PARA VARINS RIESGOS.

RIESGO DE HIDROCARBUROS RIESGOS SOLVENTE

ESPUMA LIOUIDA (Ref.Normas NFPA [I1&1I1R] POLAR  (ALCOHOL )
T.Alm, Secc. V! Inc.Derr. T.Almac. Inc. Derr,Bogui —
1Q GPM/FTe 16 GPM/Pie (Vea la llas, Monitores
4L PMSm) (SLPM/M) Secc. VI Dispositivos
Dosis Aplic. Aereos

$ e e e e e e v o e e i e e e en s S m b s P A s e A b e e e A e ey e e S e -
NFPQ Tipo 11 : , Boquillas, Vea Tabla 2-2
Cdmaras sup. {nyeccion Moni tores, Det. Oosis age
Superficie Dispositi- Aplic, y Dosi-

. A
vos Aereos ficacrion.

Fluoroproteina

Aer—-0O-Foam X% 3% NR R
Aer—~C0~Foam . :

& Espuma fria =34 =34 &% NR NR
Aer-0~-Foam 34

& Espuma Fria 3% NR % NR R

Aer—-0-Water Plus . °
& Espuma Fria 3% NR : R ) N NR

Agr—-0-Water &

Universal

&5-10% bh—~10Q%

NR = NO RECOMENDADO.

REFERENCIA: NATIONAL FOAM, 1979,

TABLA [FJ1



21. - SELECCION DE LA ESPUMA:

Es conveniente saber que tipo de llquido combustible serd
almacenado en el tanque, estos Ifquidas pueden ser divididos en
dos clasificaciones bdsicas: En hidrocarburos y solventes pola-
res., el primero i1ncluve a los derivados como saon los aceites, -
gasolinas, combustibles, etc., los que no son solubles en agua.

Los sggundas incluyen a los alcoheoles, cetonas, etc., so-
lubles al agua.

El lfquido espumoso, como la Fluroprotdica, es proplo para
proteger productos de la primera clasificacidn.

lLa espuma Universal, es necesaria para los solventes pola-
res.

La espuma que se utilizard para proteger al tanque, serd ~
la Fluroprotéica. Ver tabla [FJ.



XJ.~ CAMARA DE ESPUMA: .

Al proteger tanques de techo fijo, can cdmaras de espuma -~
se tienen dos ventajas:

41.- El cierre hermético de la l{nea de espuma a los vapo-
res de los lfaguidos flamables dsl tanqus.

Bl.~ Facilitan las pruebas de funcionamiento periddico de
toda la instalacidn sin afectar el contenido.

La cdmara de espuma es una caja que tiene como funcion de-~
positar la solucidén de espuma, en el seno del lfiquido.

Se deberd contar como minimo. con una cdmara de espuma en
aguellos tangues en los gque la superficie del Ifquido a orote-
ger, sea inferior a 500 m2.

Las lineas cue corectan a las cdmaras de espuma, de prefe-
rencia deberdn de prolongarse hasta el otro lado del digue de -
contencidn. Ver detalle (17.

N T cdmara de espuma
tanque dique
‘\\\‘\\‘\ 1 neas \\\
/T:T\

Detalle (1]



la tuberifa de la cdmara. tiene una conexidn giratoria tipo
hembra de 2 1/2 pulgadas de didmetro, con cuerda para manguera
v tapa fija, lista para ser conectada a las limeas de suminis-
tro del camidn antes mencionado.

L.os proporcionadores agregan el concentrado al flujo de a-
gua, v una ver dosificada esta mezcla, se conduce por medio de
la tuberia que termina en uma cdmara de espuma situada en algln
lugar adecuado. que por medio de un deflector comstruido de tal
manera que, deposita a la espuma suavemente sobre la superficie
del [rquido. Ver dibuic [2].



ALIMENTACION DE ESPUMA A CAMARAS

variable L varniable

concentrado

agua

banqueta

conexibn giratonia NPT

Sr

Adaptador de bronce de conexion fija, hembra de 3 pulgadas
de didmetro raosca NPT., conexidn giratoria hembra de 2 /2
pulgadas de didmetro v 7 172 hilos por pulgada, con cadena
v tapdn. (National American Standard).

C FIG. =& 17

- 20 -



47.~- VELOCIDAD DE LA ESPUMA.

Las pruebas mds recientes sobre contactos superficiales -
han demostrado que la velocidad de descarga de la espuma afecta
al seno del! hidrocarburc caliente, occasionando que, el tanque -
expulse a la espuma en forma violenta, C(vomitanl.

La grdfica siguiente, muestra diferentes velocidades con -
distintos diametros de tubos y flujos requeridos,

La velocidad recomendada para el cdlculo del sistema de -

espuma de 10 ftrsseg., es la que sugieren los fabricantes de e-
quipos de contra incendio. Ver Grafica.

10 ft/seg = —=———- 3.048 mt/seg
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S1.~ CALCULO DEL SISTAMA DE ESPUMA.

Al.

87.

ci.

0.

£J.

DATOS :

DIAMETRG @ ———————=—=— 0 = 30.48 metros.
CAPACIDAD —————====--— 55,000 barriles.
PRODUCTO  ——-——————— gasolina.

ALTURA —————————— A = 12.19 metros.

Densidad recomendable aplicada en la superficie del -
lfquido a cubrir, segun la NFPA, para liquidos infla-
mables.

0 = 0.1 gpm/ft2 = 4,074 lpm/mt2
Superficie a cubrir.

A it r2

( 3.1416 ) ( 15.24 mt)2
729.7 mt2.

Gasto de solucidn recomendada.

4 = Area x Densidad
= 729.7 mt2 x 4,074 lpm/mt2
= 2,972.6 1lpm
De tablas del fabricante, la cantidad de concentrado

requerida a un 3% en un tiempo de 30 minutos.
National Foam.

a (2,972.6 1pm) ¢« 0. 03% ) ( 30 minutos )
2,675.3 litros de concentrado.



Fl.~- La cantidad de agua requerida para la dosificacion & -
del concentrado en un tiempo de 30 minutos.

729.7 mt2 x 4.074 lpm/mt2
( 2,972.6 1pm ) ( 0.97% ) ¢ 30 minutos )
86,502 litros.

Cant/agua

GJ.- La cantidad de cdmaras de espuma que se requieren es
funcidn del didmetro del tanque, las normas NFPA, in-
dican que se debe colocar una cdmara cada ( 80 pies -
del! perimetro ). 249.38 mts.

N~y D
J. 1416 X 30.48 mt.
?5.756 mt.

Perimetro

nhn

3. 93

No. de cdmaras = 95.756 / 24.38
4 camaras.

Hl.~ Gasto de espuma por cdmara.
G/C = 2,675.3 1t.+86,502 lt. = 89,177/4 = 22,294 lts.

Il.- ta cdmara de espuma que cumple con las condiciones es
del tipo. '

II ¢ Mcs - 55 )

Vsrvdetal le (G1J.

J1.~- Puntos de instalacidn de las cdmaras.

360 / 4
?0 entre cdmaras.

P.A.



INSTALACION DE CAMARA DE ESPUMA
k e 9
vardiable

Deflecton [ —_——

Brida 150 Libras.

Reduccdldn
Concéntrica

Parned def tanque

Brida 150 Libnras.

{ DETALLE G 7 e 5 f

_25—




CAPITULDO V

DETERMINACION DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. -

11.-~ AGUA DE ASPERSION:

El agua que se emplea para abastecer el sistema de asper-—
sores, de preferencia doberd estar libre de sedimentos Yy mate-
riales e~xtrafos. se permite cualquier tipo de agua, siempre y -
cuando este limpia.

La fuente de agua que se emplea deberd garantizar que se -
tendrd esta en cantidad, presidn v tiempo suficlente para gque -
operen simul taneamente todos los sitemas necesari1os.

La densided de agua de enfriamiento gque se propane pard -
los anillos, es de 4.074 lpm/mtZ2 de drea de tanque.

El espreado de 4.074 Ipm/mt2 de agua, en el momento de que
se infcia el fuego, retarda moderadamente el tiempo en que se -
alcanza la temperatura mdxima permisible de la placa.

2], - CALCULO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO:

El criterio sugiere las siguientes etapas:

I7.- Deterqinar las dimensiones del tanque, tales como
el diametro, altura. localizacion de la escalera de
mano, tuberfas. conexiones ¥ 1o semejante la cual -
pueda impedir la distribucion del agua.

II1J.~ Establecer la densidad del agua requerida.

IIr].- La demanda de agua para el disedo total.

IV].~ Decidir la cantidad y tipo de boquilla requerida.
v2, - Calcular el numero de anillos.
VIJ.~ Definir las condiciones de suministro de agua y -

presiones.
_26_



Por lao tanto:

13. -

27. -

37. -

Equipo a proteger, tanque cilindrico.

Didmetrog - ~-—-- 30. 48 mt.
Altura -  ——=——-— 12,19 mt.
Area = NP H

= (.3.1416 ) ( 30.48 mt. ) (12,19 mt, )

= 1,167.26 MZ.

Densidad de agua.
4.074 lpm/mt2
Gasto de agua total.

4,074 lpm/mt2 x 1,167.26 mt2

- 27 -

4,755.4 1lpm



31.~ SELECCION Y DETERMINACION DEL NUMERO DE BOGUILLAS:

Los aspersores o boquillas, son unos dispositivos disefa-—
dos especialmente para ser Instalados en las tuberias de agua y
distribuir el liquido sobre la superficie a proteger.

Una mejor manera de proteccidn para la mayorl’a de los ca—
sO0s. &5 a traves de sistemas de rociado, para disefar este sis-
tema se recomienda determinar la distancia de esprea a esprea y
que ademds se traslapen para tener un mejor mojado.

Ver detalle (27

oquillas

cono lleno, de la boquil\lktr'aslape
Detalle (27

Para conocer cuantas espreas hav que colocar alrededor del
tanque, se conoce la langitud del arco de una seccidn.

Ver detalle (3J.

C.O01745(R) (1)
23. 93 mt.

30.48 mt. L
long. arco
grados = 90

L
radio = 15.24 mt. I

Detalle (37

v TR v
Woyhon




£l objetivo es cubrir el arco mediante un numero deter— -
minado de espreas, la tabla de los proveedores recomientan di-
ferentes tipos de boquillas con distintas caracteristicas para
e! disedador. rmuestra esprea seleccionada tieneg un dngulo de -
120 grados, cuyas caracteristicas se ven en la siguiente tabla:

Se recomienda que la esprea se Instale a una distancia de
2 pies de separado del cuerpo del tangue.

Modelo | Conec. Capacidaag Angulo de
Kg/cmZ/ 1 pm Aspersidn
.30 .50 .7 1.01 zZ.,03 10.5

12650W 172

12.87 | 16.27 | 18.9 21.9 29. 1 120

Tabla de Caracteristicas



arco

Obtenemos el didmetro formado por la esprea.

L
Tang., 60° = =————c——w-
0.6096 mt
L = 0,6096 ¢ tang &60° )
= 1.055 m¢t.

Por lo tanto:

Lt = 2 lados (. 1.035 mt.

2. 109 mt.

Area de la esprea.

2

N #2 N 2,109

A = mmmme—e = memmeee = 3.493 mtZ2. Detalle (4]

E1 ndmero de espreas va a ser igual a la longitud total -
entre la longitud o didmetro de la esprea. Ver detalle (5]

No. de espreas = 25.93 mt/2.109 mt = 1].34
= 12 espreas.

E1 ndmero real de espreas colocadas perimetralmente son:
12 » 4 = 48 espreas.

Densidad del agua en la esprea.

D = e ——ce = 4,66 Ipm/mt2

I

&

o
1



boquillas cobertura

/T O\ .
aspersion

/

Detalle (51
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41.- DETERMINACION DEL NUMER(D DE ANILLOS:

Para obtener el numerc de anillos que debard tener el tan-
que para alimentar a las espreas, se debe de tomar en cuenta el
tipo de boguilla a wutilizar, esto visualiza moderadamente el -
criterio para efectuar el disero. En nuesto caseo es la gque tie-
ne 120° como va se indicd anteriormente, donde los 2 pies se -
refiere a la separacidn que debe de haber entre la placa del -
tangue a la boguilla., segdn 1o especificado por normas, si la -
cobertura del espreado de agua es de Z.109 mt., y la altura del

tanque es de [2.19 mt.,, podemos conocer la cantidad de anillos.
12.19 mt.
No., de anillos = —~==—ce————- = §.78
2.109 mt.
= -1

Lo que significa & niveles de anillos. Ver detalle (6.

2 fE

[ |
-
[}

t
]
1
1
1
]

—~

& u & w N

Detalle (&7

-



£l cdlculo muestra seis niveles, la prdctica indica que no
seria necesario cubrir todo el tanque. seria costoso tener que
construir un sistema de enfriamiento con una cantidad excesiva
de anillos, en este caso es mejor tomar los dos a tres primeraos
nivelgs superiores, si{ elegimos dos niveles, lo que representa
cubrir 4,219 mt., de altura total, mas una separacicn mayor en-
tre anillos, es decir, habria una parte que seria balada conti-
nuamente por el agua de escurrimiento. Ver detalle [7].

U, si se prefiere, que se traslepen ambos conos de agua.

Enseguida se muestra el arreglc v el isométrico del siste-
ma de enfriamiento.

boquillas
e

-~
~3
-

anillos ::separacién

=

,
N
—_~

Detalle 77



ARREGLO DEL ANILLO DE ENFRTAMIENTO

E F15/16
D1 7/8 |
B c15/16
]
)
. A .G L0102
2 1/2 -
ulgadas
Zligentacidn- tapén cachucha.
M2 1/2

1/2

R 2

anillos.

vista superdioh.




ISOMETRICO DEL ARREGLO DE ENFRIAMIENTO
Y DE ESPUMA.

/A

'/:7/5:2:::____ 1/4, 7/
(ANILLOS//’_i;/
DISTRIBUIDORES
DE AGUA.

‘N\\LINEAS
pE T )

ESPUMA.,




51.- CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA:

El uso de anillos para proteger a tanques de almacenamien-—
to como medida de enfriamiento, hace que, sea muy comun traba-
Jar con cdlculos, para reducir pérdidas por friccidn y desarro-
llar programas de cdmputo, balancear gastos vy presiones en los
anillos, arreglos simples. de anillos como los utilizados aqui,
pueden ser calculados manualmente, y se facilitan si la tuberfa
tiene el mismo diadmetro.

Para tal propdsito, la ecuacidn de flujo de G. S. Williams
y Allen Hazen, serd la que se utilice.

1.85
16/in2 4.52 a
Ft2 1.85 4.87
[» (2]
Donde:
1b/in2 ,
———————— = Perdidas por unidad de longitud en psi/ft
fFESD
a = Gaqtc en galones por minuto ( gpm J.
o = Diametro interno de tuberis en pulgadas.
c = (Coeficiente Hazen-Williams.
c = 120 para tuberia humeda.
c =  ]00 para tuberda seca.
4.52 = £Es el factor de conversion.

- X5 -



Como -formula para el disefo de la tuberfa partimos de:

17.- @ = AV -=-= Gasto FE3
. & 5 seqa ft
Vv = e 2 e —ee— = e = e m—————
A D2 ft2 seg

4q a
V = memee e =  ft/seg.
f1 oz
21—~ 6@ = gpm = Fft3/seg = 0,002228
0z = fFt2 = in2 = 1/144

3J.~ Substituyendo se obtiene un factor de canversion:
4 0.002228
YV = mmeemmem— e - = Q.4084
4], - Substituvendo en (1):

VvV o= 0.4084 ——-—-— = Velocidad del agua.

S51.- Despeiando:

D = I/O.4084 [ L A Formula para el disefo.

- 37 -



Donae:

vV = ft/seg.

& = gom.

0 = Didmetro en pulgadas.
A = Area.

ff = J.1416

- 38 -



17,

27.

3.

417,

conoce la demanda de agua requerida por el sistema:

Gasto = OQOensidad x Area
= 4,074 lpm / m2 x 1,167.26 m2
= 4,755.4 lpm de agua.
En base a esta demanda de agua, conoceremos el gasto

para cada anillo tomando como criterio seis niveles.

4,755.4 lpm
___________ = 792.5 lpm

Como cada nivel tiene cuatro sectores circulares.

Las tablas del! proveedor indican un gasto para cada -
una de las boquillas.

La esprea elegida maneja 16.27 lpm
Ver tabla de caracterfisticas de la boquilla.
Si corroboramos el gasto para cada sector respecto a

la bogquilla:

16.27 lpm x 12 boquillas = 195.3 lpm



Se procede a obtener los diametros de da tubsria que cons-—
tituyen el sistema de enfriamiento.

1].- Didmetro de la alimentacidn 1inea € A 1 hasta el pri-
mar entronque. Ver dibujo. Carreglo de anillosl

G = (104.72 gpm de agual) 3956 lpm
Para los dos niveles.
vV = 5 a 7 ft/sea 198 + 198 = 396 lpm de agua.
104.72\
o = 0.4084 ———————m = 2,67 pulgadas.
é

2 1/2 didmetro.

2].- Didmetro del sector infarior (¢ 8 - C )

Q = (26.18 gpm de agua) =———=—-— ya que 82.3&6 / 2
vV = 5 a 7 ft/seqg 198/2 = 99 lpm
26.18 A 1.33 pulgadas.
0 = , 0.4084 ————mmmen =
=]

1.5/16 de didmetro.

31.- Didmetro del sector ( € -~ F J idéntico.
0 = .33 pulgadas.

= . 5/146 de didmetro.

- GO -



43.- Diametro del tubo que une a los sectores superior € -
Inferior. (0 ). -

@ = (52.36 gpm de agua) 198 lpm. Para el nivel sup.

vV =5 a 7 ft/seg.

Q
n

52,56
0.4084 ~~—=—=-- = 1.88 pulgadas.

1 7/8 didmetro.

LOs tres sectores restantes tendran el mismo didametro.
Estos son los didmetros que comprenden el sistema de -
anillos de enfriamiento.

Ver dibujo. Arreglo tipico.

Las longituoges de las lfneas de alimentacidn de espuma vy -
de agua de enfriamiento, dependen del tamaho o mejor dicho
de las dimensiones del dique.

Como una primera alternativa de las dimensiones.
Ver dibuJjo. (Vista superior del tanque en el diquel.

A = 200 ft) 61 metros por lado.
B = (200 ft) é&! metros por lado,
Cc = ( 8 ft) 2.44 metros de altura.
Volumen = A x B x € = 9,079 mt3.

Comparado con el volumen del praoducto en el tanque.



4 ¢
}}.--. L L L Ll L L L L

andillos escalena
7.3252m

1

47.75m‘r ......

OO R RRRTRT RN

._{45.75m

SO0V RTRRRRTTETRTETETTTEEEEEEN

) }2,,, L2777 72777 L 2 L

a1 | L

M R A G

VISTA SUPERIOR DEL TANQUE EN EL DIQUE

Longitud de Ifneas de alimentacidn del agua,
Ay R =17.25 + 7.971 = 25,221 mis.
Gy M= 47,5 + 7.97! + 7,32 = 63 mts.
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1 barril = 42 galones ="159v(1tros. 
55,000 barriles. = 8,745,000 1ts. = 8,745 mt3.
1 litro =  0.00! mt3.

9,079 . .mt3., e e e 8,745 mt3,
volumen geométrico . S volumen del producto

< - 43 -



17.-

27.-

37.-

47.=

La longitud de los sectores 8 -~ C y ‘E - F, con.un -

didmetro de 1| 57145 de pulgada. .

8 - = 23.93 mts.
[Ver detalle 37
E - F = 23.93 mts.

Los tres sectores restantes de ambos niveles, tienen
la misma longitud.

La longitud del tramo que une a los sectores superior
g inferior:
D = 2.109 mts. con un didmetro de 1 7/8 de pulgada.
fVer detalle 47
La longitud de la 1/nea de alimentacidn ( G y M ) - =
es igual a &3 mts. con un didmetro de 2 1/2 pulgadas
hasta afuera del digue.
fVer vista superior del tanque en el diquel
La longitud de la 1fnea de alimentacidn ( A y R } - -
es igual a 25.221 mts. con un didmetro de 2 1/2 pul-

gadas hasta afusera del diqus.

[Ver vista superior del tanque en e! diquel



Con los gastos los didmetros y las longitudes requeridas -~
se procede a calcular las pérdidas por friccidn.

11.- Las pérdidas en la tuberia de alimentacidn, del punto
A al entraonque ( 8 - C ).
Ver punto 1 pag. 407
gasto = (104.72 gom de agua) 396 lpm de agua.

didmetro = 2 1/2 pulgadas.

1.85
AP 4,52 (104.72) 167502
—————— T mmm e — e = (0, 06054 ——————
ft 1.85 4.87 Ft
(1Q0) (2.469)
Kg/cm?
= 0.004224 mmeemmem——
30.48 cm
Longitud de alimentacidn 25,221 mts.. que multipmlicada por
las pérdidas por unidad de longitud.
kgrem?
AF =  ( 0.0042294 —~-~—m——= J ( 2,522 cms. )
J0.48 cm
AP = 0.349%95 kg’cmZ.

NOTA. ~ Con la finalidad de no modificar el modelo de G. S.
williams y Ailen Hazen, la conversicn se expresa en
el sistema métrico decimal.
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2].- Las pérdidas en los ramales ( B - C ) que alimentan =
a las espreas ( 26.18 gpm ) 99 lpm de agua,

------ T emmmmmmmmmm e =, 07892
(100 (1.380)

=  0.00553

Multiplicada por la longitud de:
23.93 /7 2 = 11,965 mts.
kg/cms. 2

AP = ( 0,005853 -—-—=—=~—-— ) ¢ 1,196 cms. )
30.48 cms.,

AP = . 21708 Kg/ems., 2 ———— Para cada lado.

por lado.

30.48 cm



3.~ Para el tubo que une ambos sectores, (D)
198 lpm de agua. . :

(100) (1.610)

Por la longitud de 2.109 metros.

Kg/em2

AP = ( Q.00939 ———~—=—- ) ( 210.9 ecms. )
30.48 cm

AP =  0.064%97 Kg/cms.2.

- 47 -
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41.- Las pérdidas correspondientes a los ramales ( £ = F )
es igual a la del punto 2., Ramales ( 8 - C J.

AP = 0.21708 Kg/cms, 2 -—-- Para cada lado.
51.- Perdidas por la columna estdtica.

P

e h )

]

S
&
“
2]
-

= 0,433 ¢ 40 £t )

= 17,32 1b/in2 = 1.2124 Kg/cms.Z2.

&J1.- Pérdidas por accesorios.
Ver tabla de equivalencias.

Con un 10% de la presidn acumulada del punto 1 al 4.

0.1282 Kg/cms. 2.

7].- A continuacidn se efectda la suma de perdidas.

O, 2170 + 0.2170 + 0.0649 + 0.217¢
Q2170 + 1.21249 + 0.1282
2,6230 Kg/cms., 2.,

AP = Q.,3495
T

LI 8

Gue viene siendo la pérdida por friccidn de la alimen-
tacidn ¢ A J.

- 48 -



ESTA TESIS NO BEE}-E
SALIR DE LA BIBLIOTECA

g1.~ Las pe’r‘didas en la alimentacj'c’n (R J, son idénticas
a las a las de la alimentacion ( A ).

AP = 2.6230 Kg/cms. 2.
Ia

¢J.—- Las pérdidas en las tuberlas de alimentacidn de los -
puntos ( G vy M )., son:

Del punto ( G ) a su entronque correspondiente.

1.85
AP 4.52 (104.72) 1b/1n2
—————— = e e e e = = (), 06034 —-—————
ft 1.85 4.87 £t
(100)° T2, 469)
kg/em2
0. 00422  ——=—m———
30.48 cm
Kglem2
AP = (0, 00422 ~—-m—we—m ) (4,300 cms.
: 30.48 cm
AP = 00,8730 Kg/cms.?Z2.



107.- Se efectia la "Sl.rlﬂjldi par pérdidas:

ZOUA0.0549 + QLE170

Ar = ‘
r 24+ 0.1287

.4 14 - .
E£nconclusidn, todo este calculo hidrdulico, es 1o que de-
termina nuestro sisctema de enfriamiento de un tangque de -
almacenamiento de la cavacidad v dimensiones referidas.
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caPITULO VI

RECOMENDACIONES Y CONCLUCIONES. —

En virtud, de gue durante un siniestro en un tangue de al-
macenamiento, la transferencia de calor se presenta a un régi--
men no permanente (tiempo de duracidn), no es posible dar una -
respuesta exacta del gasto de agua para el enfriamiento del - -~
mismo, sin embarago la préctzca recomienda un gasto de agua ade-—
cuada para mantener la placa del tangque moderadamente contrala-
da.

No es posible evitar el rdpida calentamiento de la placa -
con una sola accion de espreado de agua, pues no existe un Flu-
Jjo de agua practicamente alcanzable, que pueda mantener fria la
pared del recipiente durante un intervalo de trempo, ya gue se-—
ria econdmicamente incosteable.

Con el obJjeto de evitar mayores desastres por el derrama -
miento de lgs productos contenidos en el tanque de almacenami-
ento, una vez gue va no se puede controlar el siniestro, se re-
comienda tener construido digues de contencidn de acuerdo & su
capacidad de volumen.

Otra de las recomendaciones que se practican, es la accidn
de vaciar el producto, alimentandolo a otras dreas, como puedsn
ser diques de contencidn, tangues semivacios o vaclos o mandan-
dolo a zonas especlficas.



El fuege, es uno de los elementos naturales gque son f[ncen-—
trolables para €1 ser humano, sin embargo, es indispensable de-
sarrollar técrnicas mas adecuadas para su control, para asi po-
der preservar la vida y la propliedad.

Las pérdidas ocasionadas por los incendios, son un resul-
tado ds alarmas tardfas o de técnicas inadecuadas que se deben

de evitar a toda costa, por lo cual se recomiendan seguir los
siguientes criterios de seguridad.

Al.— Utilizar material de primera calidad en la construc-—
cidn, v evitar que sean altamente flamables.
B81.- Evitar instalaciones eléctricas en mal estado.

Cl.~- Mantenimiento programade y supervision periddica de
las instalaciones.

031.- Un sistema de sequridad contra incendio adecuado a
las necesidades.

El.- Eliminar sistemas obsoletos de seguridad.

Fl.- Proteccidr al manejo de materiales combustibles vy
Fonas adecuadas para su almacenamiento.

GJ1.- Capacitacidn del personal.



CARPITULO VII.~ GLOSARIO.

?.

ANILLOS DE ENFRIAMIENTO: Tubos colocados estratégicamente
alredador del! tanque, para que circule el agua.

DENSIDAD DE AGUA: Cantidad de agua aplicada a una drea o -
superficie unitaria, esxpresada en (gom/ftZ2) LPM/MZ.

BOGUILLA ASPERSORA: Dispositivo para descargar el agua en
cantidad y presion adecuada.

EQUURRIMIENTO DE AGUA: Viale descendente del agua a 1o -
largo de una superticle causada por el Impulso v gravedad.

AGUA DESPERDICIADA: Es aguella agua descargada por los as-—
persores y que por causas del viento o por gastoc excesive
se desperdicia.

SISTEMA DE ASPERSORES: Es un conjunto de tuberias conecta-
da a una fuente de abastecimiento de agua, equipada corm -~
aspersores para su descarga.

VALVULA DE SECCIONAMIENTO: Es aquella que sirve para ais—
lar una red o fuente de abastecimiento de agua.

RED DE TUBERIA: Es el coniunto de 1ineas de tuberia gque -
sirven pars conduclir el agua a los puntos deseados.

CAMARA DE ESPUMA: Recipliente que tiene como funcidn depo-
sitar la espuma.

10.~ ESPUMA QUIMICA: Agente auimico, combinada con agua.

- 353 -
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