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INTRODUCCION,

La profesion de Ingenieria Quimica es una de las profesiones mas
involucradas con la seguridad industrial, de cuidar, prevenir y combatir
alg(n desastre. En nuestro pais ésta rama ha adquirido una gran importancia,
realizando evaluaciones € inspecciones que son requeridas segun sea e caso
de la empresa o proceso del cual s¢ hable.

El prevenir un desastre ha ganado un gran campo en la seguridad
industrial, mas que el combatir, y ésto ayuda econémicamente al pais al no
causar desastres o pérdidas materiales y ain mds al salvaguardar las vidas
humanas, ya que de éstc modo la gente trabaja con mds seguridad y por
consiguiente es mds eficiente, debido a que no tiene que pensar en que
pueda ocurrir algin accidente, y si éste llega a ocusrir la gente que trabaja en
éstas empresas saben que hacer, como atacarlo evitando que pase hacer un
problema mayor. En los ultimos afios los trabajadores de las empresas han.
recibido una mayor capacitacién en el campo de seguridad para que tengan
en cuenta que su vida es lo més valioso que puede haber, y que no nada mis
el ingeniero encargado es el responsable de su seguridad.

En las escuelas la materia de seguridad industrial ha recibido una gran
importancia y dia a dia lo va siendo mds, con una mejor capacitacion de los
futuros ingenieros, y que en el campo cn el que se lleguen a desarrollar (ya
sea en disefio o procesos) deben conocer y aplicar la scguridad en el lugar
en el que se encuentren.

Una de las partes principales de éste trabajo es el hacer llegar a un
estudiante asi como a un profesionista la importancia que puede adquirir el
tener conocimiento de uno de los cxtintores universales mds eficientes,
debido a sus propiedades fisicas, quimicas y a su abundancia, asi es
hablamos del agua. Tambien hacemos de su conociiento donde y como se
debe usar para el disefio o la aplicacion de una red de agua contra incendio
asi como su mantenimiento.

La seguridad debe ser el elemento mas importante en el proyecto de
una planta de proceso. La masa de acero que se modela hasta darle la forma
de una planta, estard operada finalmente por seres humanos cuya salud y
bienestar habra que proteger.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DE QUIMICA
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Ei no tomar en cuenta la seguridad en el proyecto de una planta de
proceso es equivalente a la negligencia criminal. Todos los ingenieros
proyectistas deben sentir Ia responsabilidad que entrafia el ¢jecutar un
proyectc seguro. Deberdn hacerse la siguiente pregunta: ;Estaria yo
dispuesto a operar éste equipo como estd proyectado?. Si la respuesta es
"no", o si el "si" es débil, deben buscarse y comregirse las causas de la
incertidumbre.

Siempre que sca posible, el proyectista deberd discutir su proyecto
con los operadores y con los ingenieros encargados de la seguridad de la
planta. Estas personas conocen a fondo lo que es la seguridad y podran dar
muy buenos consejos.

Los riesgos que hay que considerar en el proyecto de cualquier planta
de proceso pueden agruparse en forma aproximada en tres categorias
principales: incendios, explosiones y mecanico - higienicos. La mayoria de
los procesos quimicos son potencialmente peligrosos, porque en elios se
producen materiales inflamables y explosivos.

El proyecto del equipo para estas plantas deben dictarlo Ilas
caracteristicas de los materiales que se procesan. Varios productos quimicos
constituyen peligros definidos para la salud, La respiracion continua y/o el
contacto con la piel por mucho tiempo de materiales como el benceno y el
tetracloruro de carbono, que pueden producir daiios permanentes en la salud
y hasta la muerte. Es asombroso que muchas personas con conocimientos
cientificos no saben los riesgos que representan para la salud algunas
sustancias quimicas comunes. Aunque existen referencias excelentes sobre
toxicologia industrial que pueden usarse como guias, todo lo relativo a las
sustancias quimicas, excepto cuando se trate de las menos comunes, debera
consultarse con un toxicologo industrial competente antes de desarrollar las
técnicas para su manejo, debido a ésto es nuestra inquietud que éste trabajo
esté al alcance de cualquier estudiante y pucda llegar a servir como guia ¢n
el diseiio de una red de agua contra incendio para un proyectista,
conteniendo los conocimientos minimos necesarios que deberd saber y
considerar para su disefio, éste es el alcance que espero tener al desarrollar
¢ste trabajo, comenzando por hacer un poco de conciencia de su importancia
como se especifica en el capitulo nimero uno, y teniendo una secuencia
para adquirir conocimientos basicos e importantes hasta legar a plantear la
ingenieria bdsica de un disefio de una red de agua contra incendio; es
importante mencionarles que ésta tesis estd disefiada para temer una

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DE QUIMICA

8



DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

secuencia desde el primer capitulo hasta el dltimo, por lo cual muchas de las
consideraciones que se tienen en cuenta en el Gltimo capitulo, que es donde
se disefia la red de agua contra incendio y se aplican todos los
conocimientos de los capitulos anteriores.

Es importante tener en cuenta que la seguridad en una planta no nada
mas implica el tener un hidrinte o monitor o en su caso un extinguidor para
combatir un incendio, y que el estar en peligro no implica que deberd existir
un incendio, sino que en éste trabajo tratamos sélo una parte de lo que es la
seguridad de una planta, y que no podemos hablar de todo lo demas ya que
seria interminable hablar de ello.

La seguridad comienza en cada uno de nosotros desde usar nuestro
equipo de seguridad como son lentes de proteccidn, guantes, vestimenta,
etc. segln sean los materiales que se esten manejando, como tambien tener
los conocimientos de como manejar el equipo y que hacer en caso de
peligro.

Por ultimo quiero finalizar ésta seccidn para comenzar a adquirir los
siguientes conocimientos sin olvidar que, como estudiantes y profesionistas
de una carrera de ingenieria quimica es nuestra obligacion disefiar y operar
con la mayor seguridad posible, ya que estardn en nuestras manos muchas
vidas humanas, en las cuales puede estar la vida de un ser querido o la
nuestra.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DE QUIMICA
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OBJETIVOS.

¢ Conocer los beneficios humanos y econémicos que significan para la
industria el tener una red de agua contra incendio.

¢ Clasificar los riesgos y dreas peligrosas que existen en una planta
industrial.

* Establecer distintos métodos de extincion.

+ Conocer las diferentes fuentes de suministro de agua, los factores que
la afectan, asi como los métodos de célculo para su abastecimiento.

* Establecer hidriulicamente las partes principales de una red de agua
contra incendio, asi como sus principales caracteristicas.

¢ Conocer los pasos a seguir para disefiar hidrdulicamente una red de
agua contra incendio.

¢ Establecer los criterios generales para el disefio, operacion,
construccion y mantenimiento de una red de agua contra incendio,

* Proponer los diferentes casos criticos probables de un incendio, en un
andlisis por dreas, para establecer la demanda méaxima de agua que se
manejara en el disefio de una red de agua contra incendio, en la seccion
de almacenamiento de aceite de conversion para un proceso de negro
de humo.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DE QUIMICA
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CAPITULO 1
"ANTECEDENTES HISTORICOS."
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. ANTECEDENTES HISTORICOS.

En éste capitulo que se ha anexado en el estudio de redes de agua
contra incendio, para tener una mejor perspectiva de la importancia y
magnitud que representa que cada industria tenga su propia red contra
incendio. La seric de datos que se reportan son de Estados Unidos de Norte
America, por la facilidad que se tienc a estd informacion ya que en nuestro
pais es demasiado dificil tener acceso a ésta informacion.

Una de las partes principales por las que nos sirve el analizar las
estadisticas de los anteriores desastres en incendios, es debido al aprendizaje
que estos nos dan, en pérdidas humanas, materiales, econdmicos, efc., asi
proteger mejor las industrias en casos de incendijos, y que estos no lleguen a
desastres y cobren vidas humanas, cuantiosas pérdidas materiales y
econdmicas.

En la tabla 1.1, se¢ muestra el nGmero de incendios asociados a
pérdidas alrededor de 1982 que son importantes para situamos en la
realidad. Los incendios reportados pueden estar dentro del 6 porciento de
todos los aflos desde 1982 a 1988, exepto 1986. Y despues ajustes por la
inflacion, directamente en dafios pueden acercarse al 9 porciento de $5.5
billones de dollares en 1980 en todos los afios desde 1982 a 1988.

Tabla £.3 Problemas de Incendios Reportados
en E.U. de 1977 2 1988,

Incendios. | Muertes civiles.| Dafios civiles. | Daidos directos.
(dlls).
126400 7,195 31,390 $ 4,709,000,000
2817.500 1,10 29,825 $ 4,498,000,000
2845,500 1,575 31,328 $ 5,750,000 (K0
2,988,000) 6,505 30,200 $ 6,254.000,000
2893500 6,200 30,450 $6,676,000,000
2538000 6,020 30,523 § 6,432,000,000
2,326,500 5920 31,278 $ 6,598,000.000
2,343,000 $,2400 28,125 $ 0,707,000,100 I
2371000 0,185 28,425 $ 7,324,000.000
2,271,500 5,450 26825 $.6,709,000,000
2,330,000 $ 810 28,215 $ 2,159.000,000
2,436,500 0,215 30,800 $ 8,352,000,00
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DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

La tabla 1.2 nos proporciona una amplia perspectiva acerca de las
muertes causadas por fos incendios en E.U.A.

En el planteamiento que se presenta y que empieza en 1982, y
despues de un periodo constante, para disminuir, tardo alrededor de dos
décadas. El campo de la proteccion contra incendios ha progresade aiio tras
aflo con una mejor tecnologia, pero la constante disminucion de las
estadisticas de mortalidad no ha existido por muchos ailos, y ésto puede
significar un mayor esfuerzo de todos para erradicar éstos desastres.

Las muertes en incendios han pérdido aproximadamente un 50% en
los afios de los 70s, desde la primera guerra mundial, donde se registré el
mayor porcentaje de pérdidas humanas en incendios, desde entonces hasta
el afio de 1988 han tenido una disminucion del 75%. En los aiios de los 60s
los principales accidentes eran individuales, pocos de éstos incidentes
pueden afectar significativamente el total de muertes provocadas por
incendios,

Tabla 1.2 Historial de Incendios.

Afos. | Muertes en Muertes en
incendios. | incendios por cada
100000 habitantes.

1913 00 %1
1920 9,300 8.7
1930 8,100 6.6

1940 7,500 57
1950 6,400 4.2
1900 7,600 4}
1979 0,200 33
1980 5,800 2.6
1988 5000

En la American Buming, se presento el reporte de la National
Commission on Fire Prevention and Control (NCFPC), donde determina una
meta para 1973 en la reduccion de los incendios en EU., y en la
disminucion de muertes a la mitad en una generacion, que es comprendido
en mas de 2 décadas. Con 2/3 partes de ésta nueva generacion , las muertes
por fuego han disminuido considerablemente, a la medida de que las
muertes certificadas han sido 1/4 parte de las reportadas en 1973, un poco
antes de 1982.
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DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

Los incendios estan en el segundo lugar de las muertes registradas a
causa de accidentes en el hogar. Los intervalos de las muertes en E.U. y en
Canada pueden ser tambien las mds altas, como en accidentes de Europa y
Occidente. Los datos mostrados nos indican que en un futuro los incendios
en E.U. tienden a bajar.

Los incendios en E.U. son relativos al tamaiio de la economia, y es
relativamente comparable en los intervalos de el occidente de Europa y
Japén, Como nacidn, los E.U. proyectan una mejor proteccién con relacion
a los incendios; en éstos tiempos, si se compara con otras naciones
completamente industrializadas y democraticas. Si sc ve de otra forma, los
dafios a causa de incendios en un aiio, el costo es mayor que el costo de un
edificio con 100 departamentos nuevos, ésto representa entre $100,000 y
$120,000 dolares en 1987.

Todos éstos datos que se han presentado son imporantes, ya que nos
pueden dar una idea de los costos materiales y humanos que pueden ser
ocasionados en un incendio, ya sca en una casa, en un bosque o en la
industria; los datos que realmente nos interesan son los de la industria, asi
como sus principales causas y consecuencias. En la tabla 1.3 podremos
observar los principales incendios y ¢l costo de éstos el los E.U.

Tabla 1.3 Los diez principales Incendios cn Ia Industris.
Industrias. Pérdidas en mitlones
de dolares de 1988,

Phillips Petroleum Plastics Munufactunng and 3750
Storage Plant, Pasadena,Ux, October 23 1989,

2 IShelt Oif Company Petroleum Relinery. i
Nurco, LA, May § 1988,

3 [Hoechst Celanese Chemica) Manufaciunng $ 160
Plant. Pampa,Tx, Nov. 14 1987,

4 [Tinkes Ait Force Base Jet Engine Repaiy 3157
Facilily, Oklahoma City,(0k. Nov. 12 1984,

Muliple-Tenant Wanchouse, Elizabeth, N). $ 138
Feb.21 1985,

K-Mart Warchouse, Fallsington,PA.Jun.2) 1982 $ 123

7 [Umon Oit Company Refinery, Remeovilte, 11.. $114
Jul. 23 1984,

Northwestern Nationa) Rank Huilding.
Minnespolis, NM. Nov. 25 1982.
Pacific Engineering & Production Company $ 10}
Racket Fuel Manufacturing Facility,

$97

S

Femterson NV. May. 4 [988.
Gmup Fire. Lynn, MA. Nuv. 28 1981,
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DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

Los datos reportados en la tabla 1.3 son proporcionados por la NFPA
“Fire Incident Data Organization and Consumer Price Index". Como se
pueden observar las pérdidas en los incendios son bastante considerables en
la cconomia, tanto de una compaiiia como de un pafs, por lo que es
importante el tomar acciones para evitar estos daiios, tomando encuenta las
causas principales por las que estos accidentes ocurren.

Las causas principales es importante tomarlas encuemta, ya que
considerando a éstas como base se podran tomar acciones pertinentes para
erradicarlas. En las tabla 1.4 y 1.5 se pueden observar las causas principales
por las que ocurren los desastres en las casas como en las industrias.

Tabla 1.4 Principales Causas por las que ocurren
los incendios en hogares de E.U. de 1983 a 1987,

Causa, Civiles Dafios Dafios Directos en} Incendlos,
Muertos. Clviles. Millones de Dils.
Fuentes de calor 1,560 1830 § 384 64,300
proporcionados por fumar.
Calentsmicnlo de Egipo. 820 Lo $832 191,700
Sisteinas eléctricos. 450 1,780 $84) 16,600
Equipo de cocins. 400 5,000 $ 189 132,100
Artculos de igalcldn répids.
Mucbles tapizados. 1,070 2,450 $249 21,300
Cokchones o cobijas de 800 3,500 $ 288 52,700
materiales combustibles.
Liquidos o gases 640 5110 $821 3,100
combustibles Nlamables.
Estructuras, cuadrs o 30 1030 S84 68,200
pinluras.
I*aredes cubiestas, 33 870 $400 12,800
Incendia premeditado 70 2550 $ 147 137,600
Niios jugando con fuego. 390 219 $ 200 37,500
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DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

Tabla 1.5 Principales ¢ cendios
en las Induatrias de 1983 a 1987,

Pérdidas Promedio por afio.

Incendios. Clviles muertos. | Dabosciviles, | Dados directos em
witlones de dils.

13,100 (21.0%) 20(25%) 460 (30.9%) $222.3(20.2%)
10,800 (17.3%) 10(12.4%) 00 (4.5%) $283.1(25.1%)

9,100(14.6%) |  10(13.1%) 190(15.5%) | $123.7(11.2%)
6,500(10.5%) 5(6.1%) 1000.7%) | $143.2(130%)
4,500 (7.3%) 5(5.8%) 110 (8.7%) $ 68,0 (6.2%)
4,500 (7.2%) 10.7%) 10{1.1%) $46.0 (4.2%)

4,400(7.1%) 8(10.3%) 120 (10%) $ 72,6 (0.6%)

2200 (3.5%) 2(19%) $0(1.%) $ 744 (6.8%)

2,100(3.4%) 4(5.5%) 30(24%) $89(0.8%)
2,100(3,3%) 5(6.0%) 30(2.3%) $18.2(1.7%)

1,700 (2.8%) 8(10.2%) 40 (1.0%) $19.4(1.8%)
1,200 (1.9%) 2(2.0%) 20(1.8%) $21011.9%)
62,100 (100.0%)] 78 (100.0%) 1,240 (100.0%) 1§ 1,100.8 (100.0%)

En la tabla 1.4 y 1.5 se puede observar que el educar a la gente es un
factor importante para evitar los accidentes y los grandes desastres, ya que
la gente que fuma lo hace en lugares que no sc debe, ya que existen
condiciones de flamabilidad, y ésto muchas veces no les interesa, o bien
dejan la colilla del cigarro encendida y ésta al tener contacto con materiales
combustibles o liquidos flamables pueden hacer ignicidn y asi inicia un
incendio. También es importante el tener la tecnologia (instrumenticion)
suficiente en el proceso, para tener mejor control de las variables (P,T,V) de
¢éste y poder controlarlo ain mas, evitando que los equipos salgan de sus
condiciones de operacidn, como un reactor, un horno, calderas, ete. y de
¢ésta manera queden fuera de control, provocando accidentes que pueden
desembocar en incendios o explosiones. Todo éste es importante
principalmente para la seguridad de la gente, de las empresas que estan
alrededor, y para la economia, ya que un incendio como ya lo hemos visto
provoca cuantiosas pérdidas humanas, materiales y monetarias.
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DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIGS.

Segin estadisticas de la National Fire Protection Association (NFPA),
los datos reportados en la ultima década, el 90% de todos los incendios
industriales son causados por 11 fuentes de ignicion principalmente, y éstas
se muestran en la tabla 1.6.

Porcentaje,
ttcendios eléctricos, 19%
Friccidn. 14 %
12%
10 %
8%
7%
6%
5%
orte y soldadura. 4%

Materiales recalentados.
BEéctricidad esidnica.

La proteccion contra incendios es una combinacion de prevencion,
control y extincion. La prevencién es ensefiada para hacer saber a la gente
las causas de los incendios de manera que puedan prevenirlo, el control se
ensefia para minimizar la propagacion del fuego y reducir el dafio provocado
por ¢l fuego (algunos incendios se combaten mejor permitiendo que el
combustible arda bajo control hasta que la fuente se haya consumido); y la
extincion se ensefia de manera que los incendios puedan ser combatidos
rapida, habil y efectivamente. Es importante aclarar que cada incendio se
comporta de forma diferente, por lo tanto no puede haber una
sistematizacion para el ataque de éste. Es mas conveniente capacitar a la
gente y que conozca el equipo necesario y las fuentes de ignicion que se
encuentran en la industria en la que se encuentran, y de ésta manera saber
que hacer y que ticticas tomar cuando éste ocurra,
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CAPITULO 2

"CLASIFICACION DE RIESGOS Y
EVALUACION DE PELIGROS".
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DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

2.1 CLASIFICACION DE RIESGOS.

En la gaceta oficial del Departamento del Distrito Federal del dia 27
de enero de 1992, en el tomo | No. 139 se definen los tipos de riesgos y se
da la clasificacién de éstos. Segun el andlisis para determinar los riesgos
correspondientes y de acuerdo con el Articulo 117 del Reglamento se
agrupan de la siguiente manera:

1. De riesgo menor.
2, De riesgo mayor.

Las vigencias de las inspccciones que correspondan a éstas
subclasificaciones sern:

¢ Riesgo Menor.- Serin de la. y unica vez. Con un programa de
reinspeccion selectiva cada 2 aiios.
+ Riesgo Mayor.- La vigencia de la inspeceion serd anual obligatoria,

El criterio para determinar el grado de incendio estard definido de
acuerdo a la siguiente tabla:

¢ Riesgo Menorde 1111 22232,
* Riesgo Mayor de 2233 a 6455.

Los digitos que forman las cifras arriba enlistadas obedecen a factores
determinantes para la posibilidad de un incendio, y son:

El primer digito indica la combustibilidad de acuerdo a los inateriales
que se manejan;

Incombustible.

De combustion lenta,

De combustion moderada,
Combustibles normales.
Intensamente combustibles.
Explosivos.

SN BN -
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DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

El segundo digito indica la concentracion de material en volumen y
peso por drea:

1. Concentracion de 1 a 100 (Bajo).

2. Concentracion de 100 a 500 (Medio).
3. Concentracion de 500 a 5000 (Alto).

4. Concentracion de mas de 5000 (Extra).

La concentracion se mide se mide en litros o kilogramo de material
flamable por metro cuadrado con que cuentan los locales.

El tercer digito indica la posibilidad de reunion entre fuentes de calor
suficientes para iniciar un fuego y las substancias o materiales combustibles
que se manejen en los locales de las edificaciones:

1. No existe: Es cuando no hay posibilidad de contacto entre
combustibles y fuentes de calor.

2. Leve: Cuando hay posibilidad de reunir combustibles con fuentes de
calor aunque sea muy remota.

3. Mediano: Cuando se manejan Fuentes de calor normalmente.

4. Grandes: Cuando se manejan grandes cantidades de fuentes de calor.

5. Extraordinario: Cuando hay exceso de nimero y magnitud de fuentes
de calor.

El cuarto digito nos indica la toxicidad y el grado de dafio que pueden
causar a la salud los vapores que se¢ desprenden de los materiales que se
manejan aun sin haber llegado a producir un incendio:

1. Inofensivo: Son materiales que no producen dafios temporales ni
permanentes.

2. Irritante; Son materiales que producen molestias temporales como
ardor en los ojos o piel.

3. Téxico Bajo: Son materiales que producen daiios permanentes o
temporales sin llegar a producir la muerte, excepto en casos de
exposicién prolongada.

4. Alta Toxicidad: Producen lesiones letales, atin en caso de exposicion
ligera.

5. Radiactivo: Produce lesiones permanentes ain cuando no aparecen
inmediatamente.
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2.2 CLASIFICACION DE FUEGOS.

En el sistema usado para la clasificacion de fuegos va en funcion de
la naturaleza del combustible que se involucra en éstos, los cuales de
acuerdo a éste criterio se clasifican en cuatro tipos bisicamente, éstas clases
de fuego se denominan con las fetras "A","B","C" y"D".

Clase A: Fuegos de Materiales solidos generalemente de naturaleza
orgdnica, tales como, trapos, viruta, papel, madera, basura y, en general de
matetiales solidos que al quemarse se agrietan, producen cenizas y brasas,
cominmente conocidos como fuegos sordos.

Clase B: Son aquellos que se producen en la mezcla de un gas (butano,
propaito, etc.) con el aire y flama abierta o bien del mismo modo de los
antes dichos con Ia mezcla de los vapores que desprenden los liquidos
flamables (gasolina, aceite, prasas, solventes, etc.) como el caso del gas.

Clase C: Son aquellos que ocurren en sistemas y equipos eléctricos "vivos".

Clase D: Son aquellos que se presentan en cierto tipo de materiales
combustibles (magnesio, titanio, sodio, litio, potasio, aluminio o zinc en
polvo, etc.).

Cabe mencionar, que la mayoria de los incendios no se dan en una
sola clase, ya que por lo regular es una combinacion de las tres primeras
clasificaciones (A, B, C) debiendo tenerlas siempre en mente, para emplear
el agente extinguidor adecuado, ya que et el mercado existen varios tipos de
extintores, de contenidos y capacidades diferentes que manifiestan en la
etiqueta correspondiente, la clase de fuego en los que los pueden emplear.

Los fuegos con clasificacion "D", son poco usuales que se den, sin
embargo, en éste tipo sus contenidos son especiales para cada caso
particular, estos extintores por lo regular son portitiles y mdviles debido a
su capacidad de contenido, obteniendo mayor maniobralidad ¢n su uso y
volumen de agente extintor. Los equipos de extincion de incendio portatiles
manuales, son los extintores cuyo contenido esta en relacion con las clases
de fuego.
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2.3 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS.
2.3.1. Area clase l.

Son aquéllas en las cuales estan o pueden estar presentes en el aire,
gases o vapores inflamables en cantidades suficientes para producir mezclas
explosivas o inflamables.

2.3.1.1 Division | de la clase 1.

Esta norma aplica solamente a las areas clase 1, dentro de la cual s¢
reconocen dos divisiones:

2.3.1.2 Area Clase 1. Division la :

Es el drea en el cual puede existir continuamente bajo condiciones
normales de operacion, concentraciones de gases o vapores explosivos o
inflamables.

2.3.1.3 Area Clase L. Division 1b :

1. Existen intermitentemente o periddicamente concentraciones
peligrosas de gases o vapores inflamables, en condiciones normales
de operacion.

2. Pueden existir frecuentemente concentraciones de gases 0 vapores
explosivos o inflamables debidos a trabajos de reparacion o
mantenimiento, o por causa de fugas.

3. Una interrupcion o una falla en la operacion de los equipos o de los
procesos que pueda provocar la formacion de concentraciones
peligrosas de gases o vapores inflamables y simultincamente
provocar también la falla del equipo eléctrico.
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2.3.1.4 Area Clase I. Divisién 2 :
Son lugares en donde :

+ Se manejan, procesan o usan liquidos volatiles, gases o vapores
inflamables, que estin normalmente confinados en recipientes o
sistemas cerrados, pero de los cuales puedan escapar en caso de
ruptura o averia accidental de los recipientes o sistemas, o en caso del
funcionamiento anormal de los equipos por medio de los cuales sc
manejan dichos liquidos, gases o vapores.

¢+ Una adecuada ventilacion de presion positiva impide normalmente la
concentracion de gases o vapores inflamables, pero que pueden
convertirse en peligrosos por falla o funcionamiento -anormal del
equipo de ventilacion.

+ Esten contiguos a los de la Clase |, divisién |, a los cuales puedan
llegar acasionalmente concentraciones de gases o vapores inflamables,
a menos que puedan cvitarse tal comunicacion, por medio de un
sistema de ventilacion adecuada de presion positiva de una fuente de
airc limpio y se proporcionen dispositivos seguros contra fallas del
sistema de ventilacion.

2.3.2. Area clase Ii.

Son aquéllas que son peligrosas debido a la presencia de polvos
combustibles.

2.3.3. Area clase ilI.

Son aquéllas que son peligrosas por la presencia de fibras o pelusas
facilmente inflamables, pero en los que no es probable que dichas fibras o
pelusas esten suspendidas en el aire en cantidades suficientes para producir
mezclas inflamables.
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2.4. AREAS NO PELIGROSAS.

En las instalaciones de Petroleos Mexicanos existen dreas en que la
liberacion de sustancias inflamables ocurre tan raramente en algunas
operaciones y equipos, que no justifica considerar como dreas peligrosas a
sus alrededores, por lo que deben considerarse como areas no peligrosas las
siguientes:

1. Areas libremente ventiladas en las que se tengan las sustancias
inflamables dentro de sistemas cerrados de tuberia que estén
formados tnicamente por los tubos, conexiones, bridas, medidores y
valvulas (excepto los de control y operacion eléctricos, que deben ser
de tipo a prueba de explosion); siempre y cuando se les proporcione
un mantenimiento adecuado.

2. Areas con ventilacion restringida, en las que los sistemas de tuberia
para las sustancias inflamables no contengan vélvulas, conexiones,
bridas ni otros accesorios,

3. Areas de almacenamiento de gases licuados o comprimidos, o
liquidos inflamables en recipientes sellados, o adecuados a lo
establecido por el Departamento de Transportacion Norteamericano
(DOT), siempre que tales recipientes no estén expuestos a otras
condiciones peligrosas.

4. Areas donde existen permanentemente fuentes de ignicion, tales como
calentadores de fuego directo, quemadores, etc., siempre y cuando su
focalizacion esté de acuerdo con lo establecido en esta norma.

5. Area libremente ventilada:

Se considera como area libremente ventilada a cualquier edificio,
cuarto o espacio a la intemperie, que 1o presente obstrucciones a la
circulacion natural del aire a través de él, vertical u horizontalmente.
Estas dreas pueden estar techadas, cerradas en uno de sus lados, o
tener paredes parciales que no lleguen al piso.
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2.4. AREAS NO PELIGROSAS.

En las instalaciones de Petroleos Mexicanos existen dreas en que la
liberacion de sustancias inflamables ocurre tan raramente en algunas
operaciones y equipos, que no justifica considerar como dreas peligrosas a
sus alrededores, por lo que deben considerarse como 4reas no peligrosas las
siguientes:

1. Areas libremente ventiladas en las que se tengan las sustancias
inflamables dentro de sistemas cerrados de tuberia que estén
formados unicamente por los tubos, conexiones, bridas, medidores y
valvulas (excepto los de control y operacion eléctricos, que deben ser
de tipo a prueba de explosion); siempre y cuando se¢ les proporcione
un mantenimiento adecuado.

2. Areas con ventilacion restringida, en las que los sistemas de tuberia
para las sustancias inflamables no contengan valvulas, conexiones,
bridas ni otros accesorios.

3. Areas de almacenamiento de pases licuados o comprimidos, o
liquidos inflamables en recipientes sellados, o adecuados a lo
establecido por el Departamento de Transportacion Norteamericano
(DOT), siempre que tales recipientes no estén expuestos a otras
condiciones peligrosas.

4. Areas donde existen permanentemente fuentes de ignicién, tales como
calentadores de fuego directo, quemadores, etc., siempre y cuando su
localizacion esté de acuerdo con lo establecido en esta norma.

5. Arca libremente ventilada:

Se considera como area libremente ventilada a cualquier edificio,
cuarto o espacio a la intemperie, que no presente obstrucciones a la
circulacion natural del aire a través de él, vertical u horizontalmente.
Estas areas pueden estar techadas, cerradas en uno de sus lados, o
tener paredes parciales que no lleguen al piso.
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2.5. CLASIFICACION DE GASES Y VAPORES
POR SU GRADO DE PELIGROSIDAD.

Para la seleccion de equipo eléctrico, se debe tomar encuenta la
contaminacion del aire que le rodea, cuando se formen o se puedan formar
mezclas atmosféricas cou pases, vapores o polvos, cuya peligrosidad
depende especificamente de cada uno de los contaminantes.

2.5.1. Condiciones de Incendio o Explosion.

Para que pueda ocurrir un incendio o explosién debido al equipo
eléctrico, se han de satisfacer las tres condiciones sigutentes:

¢ Debe estar mezclado con aire en proporciones que produzcan una
mezcla inflamable y ademas exista una concentracion suficiente de
esa mezcla que produzca una atmésfera inflamable alrededor de la
instalacion eléctrica.

*  El equipo o instalacion eléctrica trabaje a un nivel de energia
suficiente para encender la mezcla.

+  Para evitar que el equipo o instalaciones eléctricas constituyan
posibles fuentes de ignicion de mezclas explosivas, las partes que
produzcan chispas, arcos o alltas temperaturas, no deben tener
contacto con éstas, instalandolas fuera de las dreas peligrosas,
cuando el proceso lo permita.

2.6. FACTORES DE GRADO DE PELIGRO.

El grado de peligrosidad de las mezclas explosivas depende de: la
concentracion de gases o vapores inflamables o explosivos. Su densidad en
relacion con la del aire, su temperatura de ignicion y su temperatura de
evaporacion por lo que se hace necesario tomar en cuenta la naturaleza de
dichas sustancias, al disefiar las instalaciones eléctricas y seleccionar el
equipo.
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2.7. GRUPOS DE ATMOSFERAS PELIGROSAS.

Para propdsitos de prueba, aprobacion y clasificacion de 4reas, del
equipo eléctrico, varias mezclas (no enriquecidas con oxigeno) han sido
agrupadas en base a sus caracteristicas, con las siguientes designaciones.

* Atmésferas grupos A, B, Cy D que corresponden a lugares clase 1.
+ Atmésferas grupos E y G que corresponden a lugares clase 1.

1. Grupo A: Atmdsferas que contienen acetileno.

2. Grupo B: Atmdsferas tales como butadieno*, oxido de etileno**,
dxido de propileno**, o hidrégeno (o gases o vapores equivalentes en
peligrosidad al hidrdgeno). ‘

* *: Los dispositivos eléctricos del grupo D, pueden ser usados en esta
atindsfera si tales dispositivos estan aislados con sellos en toda la
tuberia conduit de 13 mm (1/2 pulg) de didmetro o mayor.

* **: Los dispositivos eléctricos del grupo C, pueden ser usados en este
grupo atmosférico si los dispositivos eléctricos estan aislados con
sellos en todos los tubos conduit de 13 mm (1/2 pulg) de diametros
mayores.

3. Grupo C: Atmdsferas tales como ciclopropano, éter etilico o gases
o vapores de peligrosidad equivalente.

4. Grupo D: Atmdsferas tales como acetona, alcohol, amoniaco,
benceno, benzol, butano, gasolina, hexano, petrdleo nafta, gas natural,
propano, vapores de barniz solvente o pases o vapores de peligrosidad
equivalente.
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2.8. IDENTIFICACION DE PELIGRO.

El aumento del uso de una amplia variedad de quimicos, muchos de
los cuales traen consigo otros problemas aparte de la flamabilidad, permiten
emplear un sistema simple de identificacion de peligro.

El propésito de cada sistema debe ser para salvaguardar las vidas de
aquellos individuos quienes pueden tener algo que ver con incendios en una
planta quimica o lugar de almacenamiento. El trabajo preliminar en éste
problema fué iniciado en 1952 por el Comite Seccional en Clasificacion,
respecto a etiquetas, sefialamientos y propiedades de los liquidos flamables
de la NFPA. Los responsables en desarroilar un sistema de identificacién
subsecuente fué un nuevo caomite de Peligros de Fuegos de Materiales, y en
1961 un Sistema recomendado para Ia identificacién de fuegos peligrosos de
materiales y se encuentra en la NFPA 704-M.

Este sistema recomendado da simplemente marcas legibles, faciles de
identificar y de entender; las cuales a primera vista les dard una idea de la
peligrosidad inherente de cualquier material y el grado de peligrosidad en el
grado de prevencion explosividad y control. Sus objetivos son el dar una
sefial de alerta apropiada y la informacién necesaria para salvaguardar las
vidas del personal publico como privado durante una emergencia como un
incendio. Tambien ayudara en la planeacion de operaciones para un ataque
efectivo a un incendio y puede ser utilizado por los ingenieros de disefio de
plantas y en la proteccion a Ja planta y en la seguridad del personal.

Este sistema se identifica en una forma
de diamante dividida en cuatro secciones,
y cada una de ellas tendrd un color
diferente que le correponde & cada
categoria diferente.
En el diagrama se identifica en las
diferentes categorias que son:  Salud,
Flamabilidad y Reactividad (inestabilidad
y reactividad en agua), de una substancia
Fig. no. 1. Diagrama de Identificacion ] Quimnica e indica el orden de severidad de
de Peligrosidad. NFPA. cada una de estas categorias por medio de
5 divisiones enumeradas del numero 4
que indica el mayor riesgo o peligro hasta
el cero que indica un daiio no especial.
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En el diagrama el riesgo de salud es identificado a la izquierda de
color azul, la flamabilidad en la parte superior de color rojo y la reactividad
a la derechade color amarillo. El espacio de abajo es primeramente usado
para identificar la reactividad inusual con agua; una W con una linea
atravezada en el centro W alerta al personal de fuego peligroso para el
posible riesgo en uso de agua, Este espacio de abajo puede ser usado
tambien para identificar un riesgo de radiacién por el simbolo. Quimicos
oxidantes son identificados en el espacio de abajo por OXY.

Los parrafos siguientes sintetizan por nimeros las categorias de cada
peligro y explican lo que cada niimero indica en la identificacion de riesgo
para cada peligro personal y donde pueden existir,

2.8.1 Salud.

4. Un pequefio respiro de gas o vapor puede causar la muerte, o el
gas, vapor o liquido puede ser fatal en una penetracion en caso de fuego,
toda la proteccion de ropa disefiada para resistir el calor. Para otros
quimicos que ticnen el rango de 4, toda la proteccion de vestimenta viable y
comun del departamento contra incendios no proporciona una adecuada
proteccion al contacto con la piel de estos materiales. Sélo la proteccion
especial de- vestimenta disefiada para proteccién de éste peligro especifico
debe ser usado.

3. Materiales extremadamente peligrosos para la salud, se puede
entrar a éstas dreas con extremo cuidado. Toda la proteccion de vestimenta,
incluyendo aparatos respiratorios, guautes de poma, botas y bandas
alrededor del brazo, piemas y cintura. No debe exponerse la piel a éstos
materiales.

2. Materiales peligrosos para la salud, pero las dreas pueden estar
libres, con el mismo contenido; deben utilizarse aparatos respiratorios.

I. Materiales ligeramente peligrosos para la salud. Estos pueden ser
usados con la ropa comiin pero deben usarse aparatos respiralorios.

0. Materiales con una exposicion bajo condiciones de fuego no son de
riesgo, no presentan peligro a la salud mas alla que de los ordinarios de los
materiales combustibles.
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2.8.2. Flamabilidad.

4. Gases muy flamables, liquidos volatiles muy flamables y
materiales que en forma de polvo o vapor forman mezclas explosivas
cuando se dispersan en aire. Cortar flujo de gas o liquido y la substancia de
corrientes de agua de enfriamiento en tanques expuestos o contenedores.
Usar apua expreada cuidadosamente en la vecindad del polvo para no
provocar nubes de polvo.

3. Liquidos que pueden encenderse bajo casi todas las condiciones
normales de temperatura. El agua puede ser no efectiva en éstos liquidos
porue son de bajo flash point. Sélidos en forma de polvo, sélidos
fragmentados o formas fibrosas que crean flash de fuego, sélidos que se
queman rapidamente, usualmente porque esos contienen oxfgeno, y
cualquier material que se enciendan espontdncamente a témperaturas
normales en aire libre.

2. Liquidos que puedan calentarse antes de encenderse, y sélidos que
realmente tienen vapor de flama. Agua espreada puede ser usada para
extinguir el fuego, ya que el material puede ser enfriado por debajo de su
flash point.

1. Materiales que pueden calentarse antes de que se quemen. El agua
puede causar espumacion de liquidos, con éste rango de flamabilidad, si
ésto se pone en la superfiecie del liquido y se hace vapor. Siempre que se
espree apua, aplicarla cuidadosamente en la superficie del agua, ya que
causara espumacion extiguiendose el fuego. La mayoria de los solidos
combustibles tienen un rango de flamabilidad de §.

0. Materiales no peligrosos.
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2.8.3. Reactividad.

4. Materiales que por si mismos son realmente capaces de detonar, o
de descomposicion explosiva, o reaccidn explosiva a temperaturas y
presiones normales. Incluye materiales que son sensibles para mecanicos o
localizan mavimientos térmicos. Si un quimico con éste peligro se localiza
en un incendio, el drea debe ser evacuada,

3. Materiales que por si mismos son capaces de detonar o, de
descomposicion explosiva, o reaccion explosiva pero que requiere de una
fuerte fuente de iniciacién. Incluye materiales que son sensibles a
temperaturas 0 movimientos mecanicos, a elevadas presiones y
temperaturas, o aquellos que reaccionan explosivamente con el agua sin
requerir calor o confinamiento. La lucha contra incendio debe hacerse desde
una localidad resistente a explosiones.

2. Materiales peligrosos por st mismos no pueden detonar, pero
necesitan de una fuente de iniciacidn en las dreas pueden estar libres, con cl
mismo contenido, no reaccionan con el agua, la lucha contra incendios
puede hacerse con proteccion especial.

1. Matcriales ligeramente peligrosos, necesitan una gran fuente de
iniciacion, no reaccionan con el agua, la lucha contra incendios puede
hacerse al aire libre con proteccion.

0. Materiales con una exposicion baja en condiciones de fuego no son
de riesgo, no presentan peligro.
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2.9. CLASIFICACION BASICA DE LIQUIDOS
FLAMABLES Y COMBUSTIBLES.

Una de las partes mds importantes en el disefio de redes contra
incendio es la de conocer los diferentes tipos de substancias que se
encuentran en el proceso.

La clasificacion de liquidos flamables y combustibles que nos
presenta en ¢l NFPA 321, nos indica la clasificacion de estos en base al
flash point de cada una de las substancias y asi conocer el riesgo que
presentan estas.

Antes de presentar las clasificaciones de los liquidos flamables y
combustibles es conveniente conocer diferentes definiciones de propiedades
de los liquidos para evitar dudas o confusiones al respecto y asi podremos
continuar con las clasificaciones de los liquidos.

Liquido Flamable: Se reficre a cualquie liquido que tenga un flash
point de 100°F (37.8°C) y tenga una presion de vapor que no exceda de 40
/. X absolutas (2068.6 mm) a 100°F (37.8°C).

Liquido Combustible: Se refiere a cualquier liquido que tenga un
flash point por amiba de 100°F (37.8°C).

Flash point: se refierc a la temperatura minima de un liquido a la cual
es dado el suficiente vapor para formar una mezcla con ¢l aire y tiene la
capacidad de encenderse. EI flash point de liquidos que tienen una
viscosidad menor a 45 SUS a 100°F (37.8°C) y un flash point por debajo de
175°F (79.4°C), debera ser determinado deacuerdo al método estandar de
prueba para flash point por el ASTM D56-69. El flash point de liquidos que
tengan una viscosidad de 45 SUS a mds de 100°F (37.8°C) o un flash point
de 175°F (79.4°C) o mayor deberan ser determinados deacuedo con el
método estandar para flash point por medio de Pensky-Martens, ASTM
D93-69.

Presion de vapor: Se refiere a la presion que cjerce un liquido en su
superficie para cambiar de estado liquido a vapor y se mide en "/, ? absolutas
deacuerdo a ASTM D323-58.
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Punto de ebullicion: Se refiere a la temperatura y presion dadas a la
cual un liquido cambia de estado liquido a vapor y se mide deacuerdo a
ASTM D86-62.

A partir de estas definiciones podremos clasificar los liquidos en
diferentes clases, cono a continuacidn se indica.

Clase I : Incluye a aquellos que tienen un flash point por debajo de
100°F (37.8°C) y debe ser subdividido como sigue:

Clase 1A : Debe incluir aquellos que tengan flash point por debajo de
73°F (22.8°C) y tengan punto de ebullicion de o por abajo de I00°F
(37.8°C).

Clase IB : Debe incluir aquellos que tengan. flash por abajo de 73°F
(22.8°C) y teniendo un punto de ebullicion por arriba de 100°F (37.8°C).

Clase IC : Deberan incluir a aquellos que tengan flash points de o por
arriba de 73°F (22.8°C) y un punto de ebullicion por abajo de 100°F
(37.8°C). '

Clase 11 : Deberdn incluir a aquellos que tengan flash point de o por
arriba de 100°F (37.8°C) y por abajo de 140°F (60°C); es necesario indicar
que en esta clasificacién no aplica a:

¢ Liquidos que no tengan flash points, deberan ser flamables bajo ciertas
condiciones, como algunos hidrocarburos halogenados y mezclas que
contengan fracciones de petréleo e hidrocarburos halogenados.Dentro
del orden de evaluacién de peligro o riesgo como en mezclas de
liquidos, [a prueba de evaporacion fraccional pueden realizarse a
temperatura ambiente dentro de recipientes abiertos. El resultado de las
pruebas indican el grupo dentro del cual el liquido pertenece. Para las
condiciones en sistemas abiertos, como lo es en tanques abiertos, el
método de recipientes abiertos "open cup" podria dar indicacioncs mas
acertadas acerca del peligro de flamabilidad.

¢+ Niebla, spray o espumas.
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Clase 111 : Debera incluir a aquellos que tengan flash points de o por
arriba de 140°F (60°C) y pueden ser subdivididos como sigue:

Clase IIJA : Debera incluir a aquellos que tengan un flash point de o
por arriba de 140°F (60°C) y por abajo de 200°F (93.4°C).

Clase 11IB : Debera incluir a aquellos que tengan un flash point de o
por arriba de 200°F (93.4°C).
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2.10. CLASIFICACION DE GASES, LIQUIDOS
Y VAPORES INFLAMABLES.

2.10.1. Gases mas Ligeros que el Aire.

Los gases mas ligeros que el aire, desde un orificio, frecuentemente
se disipan rapido, debido a su baja densidad relativa y no afecta usualmente
una area tan extensa como la que abarcan los vapores de liquidos
inflamables 0 mas pesados que el aire. Excepto en lugares cerrados, donde
los gases mas ligeros que el aire produzcan mezclas inflamables en zonas
cercanas a instalaciones eléctricas. Se considerardn como gases o vapores
mas ligeros que el aire Gnicamente aquellos cuya densidad sea menor del
75% de la densidad del aire, bajo condiciones normales. Los gases o
vapores que tengan una densidad mayor de este vapor, deben considerarse
como productos mas pesados que el aire.

2.10.2. Liquidos Inflamables.

Se consideran liquidos inflamables aquellos que tengan una
temperatura de ignicion menor de 37.8°C (100°F), bajo una presion absoluta
de vapor que no exceda de 2.81 (2.068 mmHlg) (40 ) a 37.8°C (100°F), los
cuales deben ser conocidos como liquidos tipo 1.

Los liquidos tipo 1 se subdividen como sigue:

» Tipo IA: Los que tienen temperatura de ignicion menor de 23°C (73°F)
y temperatura de ebullicion menor de 37.8°C (100°F).

+ Tipo IB: Los que tienen temperatura de ignicion menor de 23°C (73°F)
y temperatura de ebullicion de 37.8°C (100°F) o mayor.

* Tipo IC: Los que tienen temperatura de ignicion de 23°C (73°F) o
mayor, pero un punto de ebullicién menor a 37.8°C (100°F).

NOTA: Los liquidos de tipo 1, deben ser almacenados en recipicntes
cerrados, entanques instalados sobre el tipo en el exterior de los edificios, o
ci tanques subterrdneos.

Los liquidos del tipo 1 no deben ser cargados en recipientes
individuales, a menos que se encuentren eléctricamente interconectados la
boquilla de llenado y el recipiente.
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Los liquidos del tipo I, no deben transvasarse donde los vapores
inflamables puedan llegar a una fuente de ignicion. Debe prohibirse fumar y
encender fuego, por medio de letreros perfectamente visibles, colocados de
modo estratégico en los lugares peligrosos, donde habitualmente existan
vapores de liquidos inflamables.

2.10.3. Liquidos Combustibles.

Se consideran liquidos combustibles aquellos que tengan una
temperatura de ignicion de 37.8°C (100°F) o mayor,

Los liquidos combustibles se subdividen como sigue:

* Tipo II: Los que tienen temperatura de ignicidn de 37.8°C (100°F) o
mayor pero menor de 60°C (140°F),

* Tipo Il A : Liquidos con temperatura de ignicién de 60°C (140°F) o
mayor pero menor de 93°C (200°F).

¢ Tipo 11l B : Liquidos con temperatura de ignicién de 93°C (200°F) o
mayor.

NOTA : Los liquidos del tipo I deben almacenarse en recipientes
cerrados, en tanques; instalados en el exterior de los edificios, sobre el piso
en el exterior de éstos, o en tanques subterraneos.
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2.10.4. Cuartos de Almacenamiento y Manejo
de Liquidos Inflamables.

Los cuartos destinados para almacenar y manejar liquidos
combustibles o inflamables, por medio de bombas, deben contar con medios
adecuados de salida, para evitar que las personas queden atrapadas en el
interior, en caso de incendio.
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CAPITULO 3
"SISTEMAS DE EXTINCION."
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3.0 METODOS DE EXTINCION.

Los métodos de extincion recomendados para liquidos flamables
dependera de la substancia flamable a la cual se quiera extinguir del fuego,
ésto es debido a que existen substancias con un agente de extincién que
puede reaccionar violentamente o puede provocar mezclas explosivas.

El diéxido de carbono como quimico seco, espuma, liquido
vaporizante (normalmente agua) o el mis comin que es el agua.

En éste ultimo es en el que nos enfocaremos, ya que este trabajo
como se menciona en el titulo de tema, se trata en el estudio de redes de
agua contra incendio, pero creo que es importante menicionar que existen
otros métodos para extinguir fuego, y que ademas el agua tiene sus
limitantes en algunas substancias, por lo que se estudiarin los demas
métodos superficialmente.

De los tres primeros agentes de extincidn mencionados anteriormente
se han encontrado resultados favorables para utilizarlos en fuegos de
liquidos flamables de tamafio moderado, asi como en tanques o en derrames
de liquidos.

Tambien existen otro metodos que no los hemos mencionado pero,
que son tambien muy efectivos como son:

Niebla (agua atomizada): Es particulanmente efectiva en fuegos de
liquidos volatiles flamables y solidos volatiles que tengan un punto de
flasheo por arriba de 100°F, pero con liquidos que tengan puntos de flasheo
por arriba de los 212°F, puede ocurrir burbujeo.

Aspersores: Los aspersores automdticos son similares al agua
espreada en efectividad de extincion. Su caracteristica principal radica de
cualquier modo en absorber calor y mantener los alrededores frios hasta que
el liquido flamable arda, o se legue a extinguir por medio de otro método,
este método tienen estadisticas favorables en el control de fuego, en
garages, cuartos con pinturas y aceites y en dreas de almacenamiento, donde
los liquidos flamables son bastantes y se encuentran en contenedores muy
cercanos y el agua del espreador o aspersor mantienc frios los contenedores,
éste tipo se detalla mds adelante ya que es muy importante su uso tambien
en edificios, y pueden formar parte de la red contra incendios.
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La seleccion de un sistema de extincidn debe hacerse con cuidado ya
que hay factores que deben ser considerados dentro de un problema
individual de extincion, el cual puede afectar la opcidn del agente extintor y
su método de aplicacion.

Los flujos de fuegos o incendios, pueden ser causados por un
derrame, de sobrellenado de una pipa con el liquido en el suelo ain
ardiendo, son dificiles de extinguir. La cantidad, el rango y el método de
aplicacion del material para extinguir en relacién con el tamafio y tipo de
fuego debe ser considerado cuidadosamente en forma anticipada, y ser
tratado desde el punto de vista ingieneril, particularmente en aplicaciones de
gran escala y disefiarse en las condiciones mas criticas que puedan ocurrir.

Las propiedades fisicas y quimicas de sustancias flamables afectarin
la eleccion del método de extincidn, por ejemplo, la espuma comiin, podria
no ser adecuada en incendios que sean con liquidos flamables solubles en
agua. Estas propiedades afectan la capacidad de extinguir y deben tomarse
en consideracion cuando se esta preparando el informe de materiales para la
tabla de métodos de extincidn.

El agua puede ser ineficaz en la lucha de incendios, cuando la
substancia flamable tenga un flash point bajo, entre mas bajo sea el flash
point menos efectiva sera el agua. De cualquier modo, el agua puede ser
utilizada en estos casos cuando se aplique en forma espreada para absorber
mucho del calor liberado, y mantener el material de tal manera que no se
dafie con el fuego.

Mucha de la efectividad de utilizar  agua espreada radica
particularmente en la que provienc de mangueras, estd dependerd del
método de aplicacidn. Con las boquillas adecuadas, los fuegos provocados
por derrames de gasolina pueden ser extinguidos cuando son utilizadas
lineas de mangueras que barran las flamas de la superficie del liquido.

El agua tambien ha sido utilizada para extinguir fuegos de liquidos
flamables por medio de enfriamiento, dilucion y mezclando el liquido
flamable con agua.
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Cuando se dice que el agua puede ser incficiente, se refiere a que
sirve para enfriar o mantener a salvo materiales, para que no los consuma ¢l
fuego, pero en si el agua no extingue el fuego a pesar de ser utilizada bajo
condiciones favorables.

El apua puede causar espumacion, cuando se aplica en liquidos
flamables que ticnen puntos de flasheo por arriba de los 212°F o del punto
de ebullicion del agua. Esta aclaracidn es importante incluirla solamente
como precaucion, y no indica que el agua o espuma no debe o puede ser
utilizada para combatir fuegos en algunos liquidos. La espumacién que sc
provoca puede ser un poco violenta y podria poner en peligro la vida del
bombero, particularmente cuando las corrientes solidas son dirigidas al
fuego.

Por otra parte, el utilizar agua espreada cuidadosamente ha sido
exitoso en la extincion de fuegos, logrando que la espumacion ocurra
solamente en la superficie y esta accion interfiere en la combustion y
extingue el fuego. De hecho para esta consideracion no solamente se toman
a los liquidos con puntos de flasheo de o por arriba a los 212°F, tambien
cualquier liquido viscoso; por ¢jemplo, cicrtos asfaltos tienen una pequeiia
cantidad de solvente de punto de flasheo bajo, que se le agrega para que
pueda fluir mejor, pero debido a la viscosidad la accién de espumamiento
puede ocurrir.

El agua puede ser utilizada para interferir ¢! fuego y como extintor
adjunto cuando el liquido flamable tiene una gravedad especifica de 1.1 o
mayor, y no es soluble en agua. Aqui otra vez de cualquier modo el método
de aplicacion de agua resulta significativo tomando en cuenta que ¢l agua
debe ser aplicada cuidadosamente a la superficie del liquido.

Otra de las ventajas que representa el uso del agua y quizas la mis
importante es que se puede tener acceso sin problemas debido a su gran
abundancia por lo que el costo de ésta es muy bajo, aparte de que ¢s uno de
los liquidos que tiene la capacidad de absorber gran cantidad de calor,
siendo asi el agente de extincion mas comin,
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3.1 PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA.

Las propiedades fisicas que dan al agua como un excelente agente de
extineion son:

1. Latemperatura ordinaria del agua es grande ademds de ser un liquido
relativamente cstable,

2. El punto de fusién del agua congelada (hielo) a I 1b(0.45 kg) dentro
de agua a 32°F (0°C), absorbe 143.4 BTU (151.3 kJ) con el calor de
fusion del hielo.

3. Un BTU es necesario para elevar la temperatura de 11b de agua 1°F,
el cual es el calor especifico del agua. Por lo tanto, elevando la
temperatura de 11b de agua desde 32°F a 212°F requiere 180 BTU.

( en sistema internacional, 1a capacidad del calor especifico del agua
es de 4.186 kJ/kg°K).

4. El calor latente de vaporizacion del agua, por ejemplo, para convertir
| b (0.45 kg) de agua a vapor a temperatura constante es 970.3
BTU/Ib (2254.8 ki/kg) a presion atmosférica.

5. Cuando el agua es convertida de liquido a vapor, éste volumen a
temperatura atmosférica se incrementa alrededor de 1600 veces. Este
gran volumen (vapor saturado) remueve en igual volumen del aire
circundante al fuego, ésto reduce el volumen de aire (oxigeno)
disponible para la combustion.

Otro factor que afecta éste método, es que el agua con éstas
condiciones, no esta realmente a dispocision con todas éstas caracteristicas,
¢l apua aplicada en forma de hielo o de nieve puede suministrar un mejor
efecto de enfriamiento que el agua liquida, porque la energia del fuego, para
primero convertir el hielo en agua de nieve consume 143.4 BTU/Ib (333.2
kJ/kg), y la energia necesaria para converir el agua a vapor seria de 970.3
BTU/Ib (2254.8 ki/kg).

Un incendio puede extinguirse solo si el agente extintor es aplicado
efectivamente en el punto donde esta ocurriendo la combustion. Por cientos
de afios, el método principal de extincion era el aplicar una corriente de
agua en la base principal del fuego, el cual es muy poco usado en nuestros
tiempos. Un método mas eficiente es el aplicar el agua en forma de spray, el
cual incrementa el efecto de enfriamiento y convieite el agua en vapor,
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Otra de las propiedades del agua que hay que tener en consideracién
cuando se este extinguiendo un incendio, es la conductividad del agua, ya
que en la mayoria de los procesos ( y méas en los actuales) ésta es ocupada,
en el arranque de equipo, como motores, en la luz electrica, en cuartos de
computo, etc., y puede ser de gran peligro para la gente que combate el
incendio, ya que puede ocurrir un corto circuito y éste provoque una
explosién u otro incendio.

El agua en estado natural contiene impuresas (sales) que le dan a ésta,
conductividad. Si el agua es aplicada en fuegos que envuelven equipo
eléctrico, un circuito continuo poderoso se formara el cull puede regresar y
causar una sacudida eléctrica, en especial si ésta tiene grandes voltajes o
potenciales. Agentes de extincion de espuma son muy conductores. La
cantidad de corriente, el intrevalo del voltaje, determinaran el shock
eléctrico. Las variables principales, asumiendo contacto con la carga
eléctrica viva, son:

1. Elvoltaje y la cantidad del flujo de corriente .

2. La estitica de las corrientes como resultado del disefio de las
boquillas, las presiones usadas y las condiciones de viento. La
estatica tiene influencias de conductividad de la corriente porque los
espacios de aire formados entre entre goteo interrumpen la trayectoria
eléctrica a la tierra.

3. Elagua purificada y la resistividad relativa del agua.

La longitud y la seccion transversal de las corrientes de apua,

5. La resistencia de la tierra directamente al cuerpo de las personas
como influencia por la localizacion (teniendo o no la tierra mojada),
la humedad de la piel, 1a cantidad de corriente que ¢l cuerpo resiste, el
tiempo de exposicion a la corricnte, y otros factores como son los
trajes protectores. ,

6. La resistencia de la tierra clirectamente en la manguera.

>

Estos son algunos peligros en incendios directamente con las
corrientes de agua en alambres de menos de 600 V a la tierra desde
cualquier distancia que deben ser tomadas cn condiciones de cualquier
incendio.

El agua puede utilizarse de varias formas para extinguir incendios, los
cuales son diferentes métodos que acontinuacion se¢ mencionaran.
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3.2 EXTINCION POR ENFRIAMIENTO.

En muchos casos, si la superficie de un material peligroso es enfriado
abajo de la temperatura a la cual éste emita una cantidad suficiente de vapor
para que soporte una combustion, el fuego serd extinguido. Este método de
extincion por enfriamiento es usualmente inefectivo en productos gaseosos
y liquidos flamables que tienen un flash point, abajo de la temperatura a la
cual es aplicada el agua. Generalmente el agua es poco recomendable el
liquidos flamables que tienen un flash point por debajo de los 100°F
(37.8°C).

La cantidad de agua requerida para extinguir el fuego dependers en
que tan caliente es ¢l fuego. Que tan ripido se extinga un incendio,
dependerd de que tan rapida es aplicada el agua, cuanto de ésta es aplicada y
de qué forma es aplicada. Esto es, entre se aplique de una manera eficiente
el agua y en la mayor cantidad posible el calor serd absorbido mis
ripidamente. El agua absorbe mas calor cuando es convertida en vapor, y
ésta es convertida mas facilmente cuando se aplica en forma de spray, que
en forma de corriente liquida (o chorro de agua).

Una de las cosas importantes que hay que tomar encuenta al aplicar
¢éste método de extincién, es que, mucha de la informacion tedrica no es
disponible en los factores que afectan los rangos de calor de absorcion o de
vaporizacion de el agua espreada. Debido a que estos factores no pueden ser
controlados cuidadosamente bajo las condiciones de fuego actuales. Estos
no pueden ser usados para cdlculos precisos ¢n incendios.
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El agua de enfriamiento espreada en un incendio debe concordar con
los principios siguientes:

1. El intervalo de transferencia de calor es proporcional a la superficie
del liquido expuesta. Para una cantidad dada de agua, la superficie es
grandemente incrementada por conversion del agua espreada.

2. El intervalo de transferencia de calor dependera en la diferencia de
temperaturas entre el agua y el aire circundante de un matcrial
peligroso. .

3. Elintervalo de tranferencia de calor también depende de la humedad
del aire.

4. La capacidad de absorcién de calor del agua dependerd de la distancia
que ¢ésta viaja y la velocidad a la cual se aplica a la fuente de calor y
el incendio. (Este factor es el que indica el volumen necesario de apua
para proteccion en un incendio),

Cuando el intervalo de calor de absorcion del agua espreada es
aproximado al rango de calor total liberado del fuego, éste serd controlado.

Cuando el intervalo de calor de absorcion de el agua espreada excede
el intervalo de calor liberado de el fuego, éste serd extinguido y el trabajo
serd concluido. Otros factores a considerar en ¢l control y extincion de
incendios, son la pérdidas de calor directas en brechas, en las paredes, en el
techo y en el suelo.

Tamaiio de gotas: El cileulo Optimo de el tamaiio de gota estd en ¢l
rango de 0.01 a 0.04 in. (0.3 a 1.0 mun), y el mejor resultado es obtenido
cuando las gotas son regularmente uniformes en tamaiio. El no tener
dispositivo de descarga ¢s posible que presente completamente un tamaiio
uniforme de rociado, aunque varias descargas con dispositivos para esprear
apua que es regularmente uniforme en un intervalo amplio de presiones, El
rociado debe ser formado cerca de la base de la flama o ser bastante grande
para tener suficiente energia para alcanzar ¢l punto de combustién a
despecho de la resistencia del aire, la oposicion de la fuerza de gravedad,
cualquier corriente de aire, y la flama de fuego. Cuando ¢l agua rociada es
tambicn pequeiia, ésta puede ser deflectada por la flama, o evaporada antes
de ser alcanzada la basc de el fuego.
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El mojar los materiales combustibles es un método antes empleado
para prevenir la ignicién de materiales no peligrosos (papel, madera, etc.).
Si los combustibles absorben agua, ésto alargara la ignicion porque el agua
se evapora y consumira energia antes de que el material se queme.

3.3 EXTINCION POR SOFOCAMIENTO.

Cuando el agua es aplicada a un incendio y es generado bastante
vapor, el aire puede ser desplazado o excluido. Fuegos en ciertos materiales
pucden ser extinguidos por sofocamiento, el cudl es rapido si el vapor
generado puede ser confinado para la interface flama/combustible,
gases/combustible. Los procesos de absorcion de calor son finalizados por
vapor, cuando cuando el vapor comienza a condesarse, una carga la cual
requiere liberacién de calor desde el vapor. Cuando esto ocurre, se forman
nubes visibles de vapor de agua. Cuando la condensacién ocurre semejante,
a lo antes dicho, esto no tiene efecto de enfriamiento en el material
encendido. No obstante, el calor del vapor puede transportarse desde el
fuego si este puede disiparse por si mismo en las nubes de vapor encima del
fuego.

Fuegos en combustibles ordinarios son normalmente extinguidos por
el efecto de enfriamiento de agua -no por el efecto de sofocamiento creado
por la generacion de vapor-. Aunque ésta fuerza suprima la flama, ésta
usualmente no puede extinguir tales fuegos.

El agua puede ser usada para sofocar un incendio de un liquido
flamable cuando el liquido tiene un flash point arriba de 100°F (37.8°C), una
gravedad especifica de 1.1 o mayor, y no es soluble en agua. Tambien
puede llevarse a cabo mas efectivamente. si una espuma concentrada es
adicionada al agua, formando una solucién espumosa. El agua debe ser
aplicada cuidadosamente en la superficie del liquido.

En casos donde ¢l oxigeno es producido cuando un material
encendido se descompone, no ¢s posible el sofocamiento por ningun agente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MENICO, FACULTAD DEE QUIMICA

45



DISERO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS,

3.4 EXTINCION POR EMULSIFICACION.

Una emulsién es formada cuando una mezcla de liquidos inmiscibles
son agitadas y uno de los liquidos se dispersa en el otro. Extinguir por éste
proceso puede ser llevado por aplicacién de agua a ciertos liquidos viscosos
y flamables, después el efecto de enfriamiento de la superficie de liquidos
semejantes, previene la liberacion de vapores flamables. Con algunos
liquidos viscosos ( como lo son en algunos aceites), la emulsificacion es una
"espuma" la cual retarda la liberacién de vapores flamables.

Debe tenerse precaucion en liquidos que se encuentren en lugares
profundos, porque el espreado puede provocar espumacion del liquido
encendido sobre las paredes del contenedor. Un espreado grueso de agua,
rclativamente fuerte, es normalmente usado para emulsificacion. Hay que
evitar un vapor de agua sdlido, ya que causard una espumacion violenta,

3.5 EXTINCION POR DILUCION.

Fuegos de materiales flamables solubles en agua pueden en algunas
instancias, ser extinguidos por dilucién. El porcentaje de dilucién necesaria
varia grandemente, como serd el volumen de agua y el tiempo necesario
para la extincidn.
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CAPITULO 4
"SUMINISTRO DE AGUA"
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4.1 FACTORES QUE AFECTAN EL SUMINISTRO
DE AGUA.

En los sistemas publicos de suministro de agua implican un nimero
substancial de servicios, por lo que deben de ser disefiados tomando
encuenta o siguiente:

1. Para el suministro de agua en la demanda domestica normal como son
la regadera, los sanitarios, para proceso y usos industriales.

2. Para suministrar al departamento contra incendios en hidrantes
mdviles de emergencia, hidrantes fijos, rociadores automdticos,
sistemas de espuma y al sistema de tuberias.

La variedad de peligros encontrados en las comunidades y en las
zonas industriales necesitan de un plan, en el cual debe ser considerado un
desarrollo futuro cuando se evalien los objetives. En algunas ciudades las
demandas de agua industriales pueden ser mayores, En algunas estaciones
del aiio, las demandas de agua, por las condiciones de aire y la legislacion,
son factores que afectan los requerimientos de capacidad de los servicios al
disefio del suministro de agua. Los sistemas de servicios piiblicos de agua
para proteccion contra incendios no debe afectar los servicios antes
mencionados, y las otras demandas deben determinarse para estimar éstos
efectos en la capacidad del sistema.

Los sistemas publicos de agua también son confiables. De aqui los
acontecimientos de fuego no deben afectar las demandas domésticas, los
sistemas de agua deben ser disciiados para cumplir simultdneamente las
dcmandas para ambos propositos. En adicion, parte del bombeo o de los
sistema de distribucion pueden estar fuera de los servicios esperados para
abrir inmediatamente los sistemas contra incendio o para ¢l mantenimiento
de éste, como consecuencia de éstas interrupciones deben ser examinadas
para aceptacion cuando se evallen confiablemente los sistemas.

Para determinar las demandas domésticas en los suministros publicos
de agua, es necesario para enfocar las variaciones de consumo de agua con
respecto al tiempo en aiios, los dias y las semanas, y durante los dias.
Obviamente, cuanto mas agua es usada en un sistema dado para consumo
normal, menor serd para proteccion contra incendio.
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Las demandas de consumo normal son usualmente expresadas en los
téminos siguientes:

1. Demandas promedio diario, o la cantidad total de agua usada diaria
durante un periodo de un aiio.

2. Las demandas mdximas diarias, o la cantidad total maxima de agua
usada durante cualquier periodo de 24 horas en un periodo de tres
afios.Una situacién inusual que puede causar un uso excesivo de
agua, como es el llenar un depdsito limpio; ésto no debe ser
considerado cuando se determinen los célculos.

3. Demandas en las horas pico de la cantidad maxima de uso de agua en
cualquier hora del dia.

La demanda mixima diaria puede ser determinada como 1.5 veces el
promedio diario de consumo si el miximo actual no es comocido. El
intervalo de horas pico usualmente varia desde 2 a 4 veces el intervalo
normal,

4.2 REQUERIMIENTOS DE AGUA EN LA LUCHA
CONTRA INCENDIOS.

Los requerimientos en la lucha contra incendios incluye el intervalo
de flujo, la presién residual requerida a cierto flujo, y la cantidad total
requerida de agua. The American Water Works Association, define los
requerimientos de flujo como "el intervalo de flujo de agua, a una presién
residual de 20 psi, y para una duracion especifica que es necesaria para un
control en un incendio mayor en una estructura”’. Esto quiere decir que en
los requerimientos de agua como en cualquier disciio debe considerarse el
desastre maximo, y asi cubrir cualquier tipo de desastre aunque éste no sea
el maximo.

Los intervalos requeridos de flujo para proteccion de accesorios como
rociadores automaticos, se basa como lo indica la NFPA-13NFPA-13R y
NFPA 13D (ver anexo de bibliografia). Como tambié¢n el flujo requerido
para el sistema de rociadores, corrientes de mangueras y los requerimientos
para equipo contra incendios manuales.
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Los métodos usualmente usados para calcular los intervalos
requeridos de flujo no incluyendo el sistema de rociadores son en base a:

+ El método de 1a Insurance Services Office (1SO).
¢ El método de lowa State University (1SU).
¢+ El método de Illinois Institute of Technology Research Institute,

Los métodos antes mencionados son los mas generales y los mas
usados en el diseiio del suministro de agua en redes contra incendio, en éste
trabajo hablaremos Gnicamente del método ISO, ya que es el mis
recomendado y usado para éstos calculos.

Los flujos determinados por éste método son peneralmente
considerados como estimados buenos, y como resultado, el método 1SO ha
sido extendido en su uso. El método 1SO considera contruccion de edificios,
y la comunicacion entre éstos.

La férmula basica en el método es:
NFF, = (C)XO)(X + P), ecuacion 4.1

donde NFF, es el flujo contra incendios necesitado en GPM (L/min), C; es
un factor de construccion que depende sobre la construccion de la
estructura, O, es un factor de ocupacion que depende sobre la
combustibilidad del material, y (X +P), es un factor de exposicion que
depende sobre la extencion de exposicion desde las estructuras adyacentes.

Los subindices en la formula indican que, las porciones de un edificio
o estructura tienen diferentes caracteristicas, un factor puede ser caleulado
para cada seccion y multiplicadas por el porcentaje que representan de el
area efectiva para obtener un factor representativo. El factor no debe ser
meunor al factor individual requerido para cualquier seccion individual.
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El factor de construccion se calcula por medio de la siguiente
formula:
Ci = I8F.J4; ecuacion 4.2
donde:

F = es el coeficiente relacionado al tipo de construccion o estructura,
F = 1.5 para construccion clase 1 (estructuras de metal).
F = 1.0 para construccion clase 2 (estructuras de concreto).
*= (.8 para construccion clase 3 (estructuras no combustibles).
F = 0.8 para construccion clase 4 (estructuras dealbatiileria no combustibles)
F = 0.6 para construccion clase § (estructuras modificadas resistentes al
fuego)
F = 0.6 para construccion clase 6 (estructuras resistentes al fuego).
A,= drea efectiva de construccion.

El 4rea efectiva de construccion es el area total en pies cuadrados a lo
largo del piso:

Construccidn clase | al 4 es el 50 por ciento de todo el piso.

Construccion clase 5y 6 es el 25 por ciento del drea no excediendo las 2
partes del piso cuando toda la abertura vertical tiene por lo menos un
intervalo de 1 1/2 hrs, de proteccién, o el 50 por ciento del drea no excede
de 8 veces el piso cuando la abertura vertical no es protegida por Jo menos
durante | 1/2 hr.

El factor de no debe ser menor de 500 GPM y no mayor de 8000
GPM para construcciones clase | y 2, y 6000 GPM para construcciones
clase 3,4,5 y6 o cualquier tipo de construccion.

El factor de ocupacidn O refleja la combustibilidad del material en la
necesidad de un flujo contra incendio, y es determinado por la clase de
combustibilidad de) material como se muestran en la tabla 4.1,
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Factor de Ocupacion Oi.

-] {(no combustible) 0.75
-2 {poco combustible) 0.85
-3 {(combustible) 1.00

1 -4 (ignicién a temperatura ambiente) 1.15

MCS (ripida fgnicion) 1.25 ‘
= e e e e e e e T )

Los factores de exposicidn y comunicacion (X + P), se determinan
con la siguiente ecuacion;

Xi=1+Ex+P  couacion4s

El factor de exposicién X, , refleja la necesidad de un mayor flujo de
agua para reducir la exposicion alrededor de la construccion o estnicturas.
Este depende de la distancia de separacidn, de las paredes de la construccidn
o estructura expuesta y el valor de longitud-distancia (que es la longitud de
la pared expuesta en pies, multiplicada por la altura de la estructura. Los
valores pueden ser obtenidos de |a tabla 4.2).
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Tabla 4.2 Factor de Exposicidn Xi, »

Construccidn de | Distanciaen { Longitud-altura|  Clase de construccién del revestimiento de
paredesde piesde ¢l de la pared edificios de paredes expuestas.
edificios edificio expuu:au.dc o 13 24,576
expuesto. edificio.
Aberturas Aberturas | Paredes
, scmiprotegidas | vacias,
desprotegidas. (con vidrios o
aberturas
exteriores),
Amuidurs, Mclat 0-10 1-100 022 0.21 0.16 0
« estructuns w1200 [on] 022 0.7 0
abicrlas.
201300 0.24 0.2) 0.18 0
301-400 0.25 0.24 019 ]
misde 400 | 0.25 0.25 0.2 0
130 1-100 0.17 0.15 0.11 0
101-200 0.18 0.16 0.12 0
201-300 0.19 0.18 0.14 0
301-400 0.2 019 0.5 0
misde 400 ] 0.2 0.19 015 0
31-60 1-100 0.12 0.1 0.07 0
101200 0.1} 0.11 0.08 0
201-300 0.14 0.1} 0.1 0
301-400 0.15 Q.14 011 0
misde 400 | 0.15 0.15 0.12 0
ol-100 1100 0.08 0.06 0.04 0
101200 0.08 0.07 0,05 0
201300 0.09 0.08 0.06 0
301-400 0.1 0.09 0.07 0
mas de 400 0.1 0.) 0.08 0
Ewructuras con | Cuando la atiur de 1a pered expucsta del edificio ¢s igual o meoor que fa altura de [s
parciles abicntas pared de toeda el edificio Xi =0,
—— ]|

El factor de comunicacion Pi refleja el potencial necesario espreado
en pasillos abiertos o cerrados, que se comuniquen entre edificios o
estructuras, y cstos valores se pueden observar en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3 Factor de Comunicacion Pi.

Descripcién de proteccion en pasillos abiertos. | Comunicacion con cosas C con
resistentes al fuego, combustibles.
ao-combustibles o de bajo
riesgo,

e

Abieno. Cemado Abierlo. Cemdo

Cutiquiee |delonoftina 20 afderondfitas|inafderonaitne]2ins
distancia | wmenor. | 200 SON | nunor. | 208 ] SOR | omwoe. | 200 ] SON

3o o 0 03 | 02 03 02 (2] 0 0 03
faego Clase A com puerta al final dol pasillo. L] 02 L] 9 02 043 [] 0.5 02 [2}
8 fuego Clase B} cou puerta en cads seccion, 0 puerta doble. [ ) 02 0.4 023% 0.2 [X] 03§ 025 | 043
fuego Clese A con puerta en cads seccion, 0 puarts doble. 0 0 0 0 Q 0 9 9 [ []
fuego Clase B} con puerts en cada seccion, o puata L] 01 008 0 0 0 L] 0l 01 0

.4 parn Rasgo Clase B n puarta al fina) del pasilio.

El flujo necesario para combatir un incendio es calculado por la
férmula que sc dio previamente y por los factores mencionados. El factor
NFF calculado en la formula debe ser alrededor de 250 gpm para flujos
cercanos a 2500 gpm, y 1500 gpm para grandes flujos y ajustes de éstos
como son los siguientes:

*

Para edificios con buenos techos, adicionar 500 gpm.

El flujo necesario no debe exceder de 12000 gpm (45425 1/min), o ser
menores a 500 gpm (1893 I/min).

Para edificios con habitaciones, usando el NFF cdlculado no debe ser
mayor a 3500 gpm miximo.

En casas con familias pequefias de una o dos familias o no mas de dos
almacenes de 4 a 4.5 mts de alto, el flujo requerido para combatir un
incendio se muestra en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Flujo eg os Habitacionales.

Distancias de Exposicion Flujo Requerido Propuesto
ft m gpm L/min
mas de 100 30 500 1,893
31 a100 9.5a30 750a1,000 |2,839 a3,785
11a30 34a9.1 1,000 3,785
10 0 menor 3 o menor 1,500 5,678

De acuerdo a NFPA el flujo de agua de enfriamiento en unidades de
proceso se muestran en la tabla no. 4.5.
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Tabla no. 4.5 Flujo de Agua de Enfriamiento en
Unidades de Proceso.

Equipo. L/min/m?|  Area Base.

MNEstructuras horizontales. Area mojada.
MIEstructuras verticales, 10 Area mojada.

4 Area de pared de tubo.
Area total,
Area superficial.

i Transformadores, equipo y Area cerrada rectangular,
Haccesorios.

Expuesta, no absorbente. Area cerrada rectangular,

Como dato general es importante tener en cueita cuanto se puede
gastar de agua de acuerdo al tamaiio de Ia unidad de proceso con la que
cuente una planta, de hecho éste valor se puede considerar como primer
cilculo, para tener como referencia el intervalo de cuanto debe contar la
planta; a continuacion se presenta una tabla para considerar éste valor y se
tenga una idea y se pueda tener un primer valor como guia para poder
aplicar un criterio en caso de requerir un valor rpido.

de Agua.

Unidad del proceso |  Flujo de agua
medida en metros. mYhr.

30 x 60 350 - 500

45x 75 500 - 650
45 x 90 700 - 850
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4.2.1 Método lowa State University.

El método lowa State University es otro método comin usado para
determinar las rangos de agua en la lucha contra incendios. Esta es una
proposicion tedrica y es basada en la cantidad de agua necesaria para agotar
el oxigeno en un drea confinada, cuando el agua es vaporizada en corrientes
de vapor por el calor del incendio. Pruebas hechas por la universidad,
indican que el fuego es bastante controlado si la cantidad necesaria de agua
para agotar ¢l oxigeno es aplicada en 30 segundos.

El flujo requerido en GPM es dado por la siguiente ecuacion:

Flujo Requerido = WVU ecuacion 4.4
donde V es el volumen encerrado del edificio en ft'.

Este método es tnico, en que en éste no es considerado el peligro
dado, sélo el volumen de el edificio para ser relleno de vapor.

Debido a ineficiencias en la aplicaciones de agua, algunos expertos
sienten que el rango debe ser de 2 a 4 galones por 100 ft* del volimen del
edificio, es poco I gal por 100 ft* en la férmula. Otras variaciones, incluyen
el cambiar el valor del denominador, basdndose en un peligro dado.

Esta formula puede ser usada por aproximadamente 30 afios y es
extremadamente simple su aplicacion. Para mis edificios de volimen entero
de estructura debe incluirse el volumen de el sotano, espacios de gurdillas, y
otros espacios ocultos. Para grupos de edificios, el gran intervalo flujo debe
ser usado.

4.2.2 Método Ilfinois Institute of Technology Research Institute,

Este método fue usado en un estudio de 134 incendios en ¢l drea de
Chicago. El resultado de el estudio fue usado con un andlisis de represion
para desarrollar las formulas del flujo contra incendio, basado en el area de
edificios. El intervalo del flujo contra incendio se basa en las siguientes
formulas:

Flujo para ocupacion residencial =9 X 107342 + 50 X 10724 ec. 4.5
Flujo para otras ocupaciones = — 1.3 X 10734% + 42 X 10724 ec. 4.6

donde A es el drea de el incendio en ft%.
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Es importante mencionar que en los métodos anteriores se debe
cumplir con un intervalo de flujo de agua, asi como un determinado tiempo
en ¢l cual se combata el incendio, por lo que el nimero de horas durante el
cual es requerido el flujo de agua debe ser disponible de 2 a 10 hrs, como se
indica en la tabla 4.7.

Tabla 4.7 Duracion del Flujo contra Incendios Requerido.

Flujo de agua contra incendios requerido,

gpm

L/min.

Millones de
galones por
dia

Millones de | Duracion
litros por (horas)
dia

1,000

3,785

1.44

545

1,250

4,732

1.8

6.81

1,500

5,678

2,16

8.18

1,750

6,624

2.52

9.54

2,000

7,571

2.88

10.9

2,250

8,517

3.24

12.26

2,500

9,463

3.6

13.63

3,000

11,356

4,32

16.35

3,500

13,249

5.04

19.08

4,000

15,142

5.76

21.8

4,500

17,034

6.48

24.53

5,000

18,927

7.2

21.25

5,500

20,820

7.92

29.99

6,000

22,712

8.64

32,71

7,000

26,498

10.08

38.16

8,000

30,283

11.52

43.61

9,000

34,069

12.96

Vool [WiwipINDINDININIDIS

49.06

10,000

37,854

14.4

54.51

11,000

41,639

15.84

59.96

12,000

45,425

17.28

65.41 10 I
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4.3 FUENTES DE SUMINISTRO.
Las fuentes de suministro se dividen en dos grandes divisiones:

1) Suministro de agua por mantos freaticos, y
2) Suministro de agua a nivel superficial.

4.3.1 Suministros Subterraneos.

El suministro por mantos freaticos es que el agua es recolectada
dentro de la tierra por precipitacién , y almacenada en el estrato de la tierra.
El estrato bajo la tierra posee agua que puede definirse como agua acuifera.

La altura del manto fredtico varia durante el afio, depende
principalmente en la variacidn de precipitacion, los movimientos de los
mantos acuiferos, y del agua retirada de los mantos principalmente de
manantiales 0 pozos.

Estos son localizados, en nuestros tiempos en grandes dimensiones y
son numerosos debido a su uso, donde ¢l agua es almacenada en el interior
de la tierra, al ser penetrados éstos, el agua sube por lo que la altura
disminuira dindonos una cabeza positiva.

La cantidad de agua que se encuentre en estos mantos dependera
principalmente de la naturaleza donde se encuentre,

En la NFPA 20 " Installation of Centrifugal Pumps”, se permite la
instalacion de bombas verticales para succionar el agua, siempre y cuando
cumpla con las condiciones y pruebas en los pozos.

4.3.2 Suministros Superficiales.

Estos suministros consisten principalmente en rios, lagos, arroyos y
presas. Como en Jos suministros subterraneos, éste tambicén dependera de la
precipitacion que va por el drenaje. Usualmente, y no obstante los
suministros superficiales responden mds répidamente al disminuir la
precipitacion o en épocas de sequia.
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La norma de Petroleos Mexicanos No. 2.431.01 en su seccion 3.15.1
define las fuentes de abastecimiento como sigue:

Los sistemas de agua para servicio contra incendio se dividen
normalmente en las siguientes:

+ Una fuente de abastecimiento de agua debe contar con un volumen tal
que pueda satisfacer las necesidades de demanda, en caso de
emergencia, estas fuentes de abastecimiento son:

1. Primarias: tal como rios, lagos, fuentes naturales, pozos o servicios
municipales.

2. Secundarias: tal como tanques elevados o cisternas.

+ Un sistema de bombeo que proporcione el agua en la cantidad y
presion requerida de acuerdo con las necesidades y contra el riesgo
mayor en cada caso.

Para tener un mejor use del suministro de agua, deberd procurarse que
la red de distribucién de agua forme circuitos cerrados en las dreas y zonas a
proteger, contando con las facilidades para que puedan aislarse por medio
de vilvulas y ademds con sus respectivas salidas para hidrantes, monitores y
sistemas fijos de aspersion. La localizacién, evaluacién de riesgos, y
topografia de terreno en donde se instdle la red de distribucién de agua y el
equipo contra incendio, deben tomarse en cuenta para la seleccion del tipo
de fuente de suministro y almacenamiento de agua en cada caso en especial,
por ejemplo:

+ Si la red de distribucion de agua contra incendio se localiza en donde la
fuente de suministro es un pozo profundo y el terreno es plano, se debe
usar ¢l pozo como fuente primaria y un tanque vertical de 10,000
barriles de capacidad como fuente secundaria, como se muestra ¢n la
figura B.

Si la red de distribucion de agua contra incendio esta cerca de un rio,
mar, lago, laguna o lugar similar, se debe considerar a ésta como fuente
primaria y una cisterna o tanque de almacenamiento, como fuente
secundaria. Esta ltima debe contar con un sistema de bombeo apropiado.
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En aquellos lugares donde existan tanques o presas para
almacenamiento de agua contra incendio (fuentes secundarias), el agua que
se almacene deberd ser tratada, o periddicamente renovada para evitar la
acumulacion de materia organica y sedimentos; estos tanques o presas
deben localizarse en lugares seguros.
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4.4 SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA.
Estos son dos tipos basicos de los sistemas de distribucién de agua:

1) Sistemas por gravedad y
2) Sistemas de bombeo.

Otros sistemas serian la combinacion de los dos tipos anteriores.
4.4.1 Sistemas por Gravedad.

Un sistema por gravedad, es el que entrega un suministro de agua
desde la fuente de suministro, a los sistemas de distribucién sin el uso de
equipo de bombeo. El tipo de estos son usualmente ideales para el
abastecimiento de agua en un incendio, pero son limitados ya que el
proporcionar presiones adecuadas a las demandas requeridas de agua,
durante los periodos de tiempo en que se requiere no lo pueden llegar a
satisfacer en los intervalos normales de consumo, y es lo que hay que tener
en cuenta.

‘Un sistema por gravedad es confiable porque el suministro no
depende en la operacion del equipo mecanico; no obstante Ia confiabilidad
de un buen disefio y seguridad en los sistemas de bombeo pueden
desarrollar lo que en los sistemas por gravedad no se pueden obtener.

4.4.2 Sistemas de Bombeo.

Cuando los requerimientos del agua no pueden ser obtenidos por una
elevacion suficiente para dar las presiones de trabajo desde la cabeza
elevacion, aqui es necesario poner en el sistema el nimero de bombas que
se requicran. Estas bombas normalmente se localizan en la fuente de
suministro y son usadas para desarrollar las presiones requeridas para
vencer las pérdidas por friccion y para proporcionar las presiones de trabajo
en la distribucion del sistema,
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CAPITULOS.
"SISTEMA HIDRAULICO"

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DEE QUIMICA

62



DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

5.1 SISTEMA DE MANGUERAS Y TUBERIAS.

Los sistenas de tuberias, los cuales son propiamente disefiados,
equipados y mantenidos, son la escencia y el medio para combatir y
extinguir fuegos en edificios, estructuras y en plantas industriales. Asi en los
edificios equipados con sistemas de rociadores automaticos, los sistemas de
tuberias pueden ser un complemento necesario. Los arreglos de sistemas de
tuberias son un medio confiable para obtener los flujos de agua necesarios
en la lucha contra incendios. En algunos lugares como en edificios,
almacenes o 4reas grandes (como en estructuras o en plantas industriales),
se¢ ticnen el uso de mangueras desde el exterior como se muestra en la
fipura C.

Los sistemas de tuberias pueden ser agrupados dentro de tres clases
generales de servicios, para el uso requerido en un incendio. Las clases se
dividen en las siguientes:

+ Clase I: Para uso por el departamento de seguridad o contra incendios
(Bomberos), o personas entrenadas en el manejo de grandes incendios,
en las cuales se conectan mangueras de 2 1/2 in.

+ Clase II: Para el uso primario las cuales pueden ser usadas por
ocupantes de edificios o personal no entrenado hasta que lleguen las
personas capacitadas para combatir los incendios, y en ésta
normalmente son mangueras pequeias.

+ Clase 11: Para uso de las personas del departamento contra incendios u
otras personas capacitadas en ¢! manejo de mangueras con grandes
flujos de agua en la lucha contra incendios.

5.1.1 Sistemas clase 1.

Los sistemas clase 1 proporcionan conecciones de 2 1/2 in (64 min)
para mangueras y generalmente son localizadas en en edificios para tener
una escala total en la lucha contra incendios. Estos sistemas son
generalmente destinados para el uso exclusivo del departamento contra
incendios. Los sistemas clase [ reduce la necesidad por el personal
encargado para colocarse extendiendo mangueras largas desde el exterior
para penetrar en el interior del incendio, con lo cual se reduce el tiempo y el
personal requerido para comenzar a combatir el fuego.
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Los sistemas clase 1 son generalmente requeridos en edificios con o
sin rociadores, normalmente son en almacenes altos, debido a que el tiempo
excesivo y la cantidad de personal requerido para colocar las mangueras
desde el exterior al piso de los almacenes mencionados. Los sistemas clase |
son comunmente usados en diferentes lugares por razones similares.

5.1.2 Sistemas clase 11.

Los sistemas de clase 11 proporcionan conecciones para manguera de
1 1/2 in. (38 mm), disefiadas en localidades de edificios para primeros
auxilios en combatir incendios. Estos sistemas son generalmente destinados
para uso de brigadas contra incendios y si acaso por ocupantes del edificio
antes de que los bomberos leguen al lugar. En los sistemas clase 11 una
manguera, una boquilla y un rack es instalado normalmente en cada
coneccion de mangueras.

Los sistemas clase 1l son requeridos despues de que un edificio no
contiene sistema de aspersores. Estos pueden ser requeridos para proteger de
peligros en areas especiales como edificios o estructuras expuestas.

Actualimente, los miembros de la comunidad de proteccion contra
incendios no se ponen de acuerdo acerca de lo provechoso que pueden
llegar a ser los sistemas de tuberia disponibles para uso de ocupantes en
edificios. Las empresas que tienen divididos sus departamentos a mas bien
dicho focalizados, y sus ocupantes no han ensayado como utilizar
mangueras del sistema de agua contra incendio de 100 ft (30.5 m) de
longitud proporcionando un flujo de agua no menos de 100 gpm
(378L/min). Estas empresas decben fomentar a su personal para que
conozcan como manejar el sistema de redes contra incendio, o como
minimo en caso de un accidente o desastre el poder evacuar el lugar.
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5.1.3 Sistemas Clase 111.

Los sitemas clase Il combinan las caracteristicas de los sistemas
clases | y Il Estos suministran para ambos sistemas de gran escala y
primeros auxilios en la lucha contra incendios. Estos sistemas generalmente
son destinados para el uso del departamento de lucha contra incendios, para
las brigadas y quiza para ocupantes de edificios, porque de éstos multiples
usos los sistemas clase 11 suministran a ambos sistemas clase 1 y 11 en
conecciones de mangueras y equipo asociado. Esto algunas veces se raliza
usando valvulas para manguera de 2 1/2 in (64 mm) con ficil manejo para
quitar con adaptadores de 1 1/2 in (38 mm) los cuales estan
permanentemente encadenados para la coneccién de mangueras. De los tres
sistemas el que mas es usado por las empresas es el sistema clase 111, ya que
combina a los otros dos y es més ficil capacitar al personal usando éste
sistema.
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5.2 SUMINISTRO DE AGUA EN TUBERIAS.
5.2.1 Requerimientos del suministro de agua.

Una vez que los requerimientos de los sistemas en sus diferentes
clases han sido determinadas, las caracteristicas mas criticas de un sistema
que deben ser consideradas al cdlcular los requerientos de agua. Esto se
debe a que el medio de suministro de agua puede ser determinado, y en ¢l
disefio deben de considerarse todos estos factores para suministrar las
presiones y flujos, que se requieren en cada punto del sistema.

Las demandas del sistema para la red de agua contra incendio estan
en funcion de las variables criticas siguientes:

1. El intervalo de flujo y presiones requeridos cumpliendo
hidrdulicamente en las conecciones de mangueras mas lejanas,

2. Los intervalos de flujos requeridos para tuberias adicionales.

3. Los requerimientos de suministro de agua para rociadores
automdticos en tuberias comunes.

4. La duracién requerida del flujo de agua.

5. Las pérdidas de presion y los cambios en elevaciones.

Los intervalos de flujo, presion y requerimientos de duracion para el
sistema de tuberias son determinadas por el tipo de clase de sistemas. Los
sistemas clase | y 111 deben ser capaces de dar 500 gpm (1893 L/min), para
la primera tuberia adicional debera de ser 250 gpm (947 L/min), teniendo
como mdximo un total de 2500 gpm (9463 L/min). Este estandar también
requiere que el suministro de agua sea capaz de suministrar como minimo
un total de 30 minutos. En la figura 1 se ilustra la forma en que deben de
disefiarse los sistemas para que no se excedan de 2500 gpm. En adicidn la
NFPA 14 requiere que ¢l suministro de agua para sistemas clase 1 y III sea
capaz para entregar una presion residual de 65 psi (448 kPa) y a la salida de
Ia coneccion de manguera en la parte mas alta, con 250 gpm (947 L/min) de
las dos salidas dc coneccion de mangucras mds lejanas y al igual que lo
antes dicho, si s¢ requiere de mas tuberias se adicionard 250 gpm (947
L/min) para cada salida no excediendo de 2500 gpm (9463 L/min). Para
sistemas clase 11, la NFPA 14 requiere que los suministros de agua sean
capaces de enctregar 100 gpm (378 L/min), durante 30 minutos, y éstas
deben ser lo bastante fuertes para mantener una presion residual de 65 psi
(448 kPa) a la salida de la coneccion para manguera mas lejana.
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Fig. no. I Requerimientos de Flujo para Sistemas de Clase I y 11l
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Es importante dejar claro que la demanda maxima probable se
determina en funcion de los equipos y sistemas contra incendio que seria
necesario utilizar para el contjol del caso mas critico probable, tanto para
enfriar equipos adyacentes como para el combate del incendio considerando
los siguientes flujos:

Momtores y Raociadores.
angueras de 2 1/2 in. de didmetro 237 gpm. a 50 psi.

anguerag de 1 1/2 in de didmetro. 43 gpm a 50 psi.
750 gpm a 50 psi.
l Sistema de rociadores (Densndad) 0.35 gpnviy'

y, considerando el enfriamiento de la superficie expuesta de recipientes,
equipos de proceso y estructuras en esa drea, de acuerdo a las siguientes
densidades: :

Proceso.
0.30 gpm/fY’ de superficie expuesta al fuego. [i§

. 10.35 gpaV/Y.
0.25 ppm/fyY’,
0.35 gpm/tt?,
0.30 gpm/ﬂ’ de area total.

El volimen minimo exclusivo contra incendio ( segun la Asociacion
Mexicana de Instituciones de Seguros, AMIS.) debe ser 456 nr'.

5.3 CLASIFICACION DE TUBERIAS.
Los dos métodos para clasificar las tuberias de la red de tuberias son:

1. El' método de cédula de tuberia y
2. E! método hidraulico.

Sin embargo ¢l método hidraulico es aceptado universalmente, el
métodp de cédula de tuberia es no aceptado tan facilmente.
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Con ¢} método de cédula de tuberia, 1a clasificacion y el didmetro de
Ja tuberia son preescritas por una cédula basada en la clase del sistema y la
altura de 1a red. Deacuerdo con el primer método para sistemas clase 1 y 111,
1a red de tuberias no debe exceder en su Gltimo tramo de 100 ft (30.5 m) de
altura con un minimo de 4 in (102 mm) de didmetro de tuberia.

Para tuberias de redes contra incendio mayores a 100 ft (30.5 m) de
altura con un minimo de 6 in (102 mm) de didmetro de tuberia. Esta
informacion es proporcionada para conocimiento de las personas que tengan
acceso a ésta tesis, ya que como se menciond anteriormente éste sistema es
obsoleto, y el que es usado universalmente por los ingenieros en diseiio es el
método hidraulico, por lo que nos enfocaremos mis a éste Gltimo.

Con el método de disefio hidrdulico, los didmetros de las tuberias
seran seleccionadas con aquellas que se pueda entregar los requerimientos
minimos de flujo y presion. Mas especificamente la seleccion del didmetro
de tuberias deben ser deacuerdo alos requerimientos del suministro de agua,
incluyendo los aparatos del departamento contra incendio, y que es capaz de
entregar hidrdulicamente el flujo y presion requerida atn en la coneccién
para manguera o monitor mds lejano. Este método se basa en varios
teoremas el mas comin y ¢l que trataremos es ¢l teorema de Bernoulli, y
que se podrd ver mas adelante en la seccion de cdlculo hidraulico.

En las instalaciones de proceso y 4reas de almacenamiento, el
diametro minimo de tuberia en redes contra incendio debe ser de 152 mm
(6") y el nimero maximo de hidrantes y/o manitores por anillo de 12. En
otros casos, el didmetro de la tuberia y la colocacién de Jos hidrantes o
monitores deben determinarse tomando en cuemta el numero de tomas,
distancias y condiciones de! lugar, considerando las disposiciones de las
nonmas de seguridad aplicables.

Para los sistemas de aspersion, el didmetro de la tuberia debe
determinarse tomando en cuenta el nimero y tipo de aspersores, presion de
operacion, localizacion, etc.

El tubo de succién de la bomba debe tener el diametro necesario para
que pueda circular por éste el 150% del gasto total con una velocidad
maxima de 1.5 n/seg (5 f¥/seg). Este tubo debe ser tan corto y recto como
sea posible entre la fuente secundaria y la boimba, evitando codos,accesorios
y procurando que las conexiones resulten perfectamente selladas.
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Cuando haya la necesidad de usar reducciones en las lineas de
succion horizontales, éstas deben ser excéntricas, colocadas con la pared
recta hacia arriba las cuales se podran ver en la siguiente tabla 5.3.

e _————ee

|

TABLA No. 5.3 Longitud Equivalente en Reducciones,

i REDUCCION LONGITUD REDUCCION LONGITUD REDUCCION LONGITUD
| EQUIVALENTE, EQUIVALENTE., EQUIVALENTE.
(i) (f) (la} (N) (In) (n)
112al 2.1 423112 1.2 1023 10
221 28 6al 3.8 1023112 1.7

il 20112 2 6alln 5.4 1024 12.7
211221 32 622 6.8 1026 14
21201 35 622172 71 10a8 8

172
2172a2 2 6al 85 12al 4.1
3al 34 623172 8.8 12al1 12 6
3al 12 43 624 8.3 1202 71
3a2 42 8al 4 1222112 8.5
3a2 112 1.9 8allf2 12a3 108
312al 3.5 8a2 1.2 1223112 12 !
N 312a1 45 802172 8.3 1204 137
172
“ 3172a2 5 8a3l 9.8 1226 17
311202 42 8a3 1R 10.5 12a8 16.7
| )
? 31223 1.5 8a4 1.3 12210 7.5
|| Y] 3.6 8a6 8
{ 4a11i2 49 104l 4
i 422 5.1 10a112 5.9 ]
" 402112 5.4 1022 7.5
| 1022172 9

4a3 4
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El tubo de descarga de la bomba debe ser del didmetro que se indica
en la siguiente tabla:

Tabla 5.4 Didmetro de la Tuberia
bombas,

Capacidad
Nominal 500 | 750 | 1,000
dela
bomba 31 47 63

Didmetro 6 8 8
dela
tuberfa de
descarga.

En la linea de descarga de la bomba y en el sentido del flujo, debe
instalarse una vélvula de retencion seguida de una valvula de compuerta.
Adems3s, es conveniente instalar un manémetro con limites de presion de
acuerdo con la presion de descarga de la bomba, de tal forma que la
indicacion de presion maxima estd dentro del medio tercio de la escala del
manémetro. El tamaiio de la caratula debe ser de 6 in (152 mm) de didmetro
con fondo blanco y caracteres negros.

Para evitar la corrosion externa cn la tuberia enterrada, debe
protegerse mediante recubrimiento y en caso necesario complementarse con
proteccion catddica; se debe revisar y supervisar en ambos casos la
proteccion antes de cubrirla.

La velocidad del agua para la selecion del didmetro de la tuberia, es
de 1.83 a 3.66 m/seg (6 a 12 fi/seg) cuando se trate de agua dulce. Para
redes de agua contra incendio que manejen exclusivamente agua salada, se
debe considerar una velocidad de 1.22 4 2.44 nv/seg (4 a 8 ft/seg).

En las tuberias enterradas, se deben prever la proteccion contra
efectos de cargas externas que puedan dafiarla. Esta proteccion puede
llevarse a cabo por medio de trincheras, camisas o una mayor profundidad
de su instalacion. Cuando pase bajo vias de ferrocarril o calles de transito
pesado, la tuberia debe instalarse a una profundidad minima de 1,300 mm
(ésta profundidad debe medirse desde la parte superior del tubo, a nivel de
piso terminado), pudiendo proteger ademas con una camisa que permita una
holgura de 100 nun como minimo. la tuberia no debe pasar bajo
construcciones o bodegas.
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En dreas fuera de las instalaciones industriales, dreas de acceso y en
lugares donde el clima lo permita, la tuberia se puede instalar
superficialmente o en trincheras poco profundas, cubiertas con rejillas.

En 4reas de instalaciones industriales, o lugares donde la temperatura
ambiente baje de 0°C se debe enterrar a una profundidad de 750mm.,

En las instalaciones de proceso y en sus dreas de almacenamiento se
debe procurar que la red de agua comtra incendio forme anillos que
contengan 12 hidrantes y/o manitores como méiximo, debiendose instalar
valvulas de seccionamiento superficiales en lugares que permitan aislar
secciones del sistema de tuberia cuando haya necesidad de efectuar
reparaciones o ampliaciones.

Cuando exista méas de una fuente de suministro, deben instalarse
valvulas de seccionamiento en cada una de ellas,

Para seccionar la tuberia se debe considerar como minimo las
siguientes condiciones:

Capacidad.

Maxima presion de trabajo.
Condiciones del medio y del terreno.
Cargas externas.

Calidad del agua,

* & & o o

En los casos en que se maneje agua salada, se deberd efectuar un
estudio que permita determinar el espesor total de pared del tubo, ya sea
aplicando tolerancias para corrosion para acero al carbon o la utilizacion de
otros materiales. En nigln caso la tuberia debe tener un espesor menor al
indicado en la tabla 5.5,

Es importante entender que es un sistema de tuberias para redes de
agua contra incendio, y no nada mas como se clasifican, tipos de materiales,
y tipos de éstas, sino también ¢cs importante entender y asimilar de que esta
constituido el sistema de tuberias en una red de agua contra incendio. Por lo
anterior, acontinuacion se presentarin los requisitos minimos con los que
estd constituida la red de tuberias que formen parte en la red contra
incendios, con la finalidad de que ésta seccidn, que es una de las mas
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importantes en el disefio de redes de agua contra incendio quede lo més
entendible posible.

Es importante dejar claro que un sistema de tuberias, es un arreglo de
tueberias que permite el transporte y distribucion de agua desde las unidades
de bombeo a los equipos contra incendio, y éste consta de:

1. Circuito principal: Tuberia principal de distribucion.

2. Ramales principales: Alimentan a cdificios, sistemas de rociadores 6
mas de 3 equipos contra incendio.

3. Ramales secundarios: Alimentan hasta 3 equipos contra incendio.

1) Circuito principal: Debe formar un circuito cerrado desde la descarga de
las bombas contra incendio, de manera que cualquier equipo 6 sistema
contra incendio reciba la alimentacién de apua desde dos direcciones
opuestas.

Debe evitarse la instalacion de un nimero excesivo de codos "T",
bayonetas, etc. en el circuito principal, a fin de reducir en lo posible las
pérdidas por friccién.

2) Ramales principales: Deben estar interconectados al circuito principal en
dos puntos opuestos, 6 al menos separados por una valvula seccional.

3) Ramales secundarios: Pueden estar interconectados al circuito principal 6
a ramales principales, y se utilizan para alimentar hasta 3 equipos contra
incendio.

Los diametros del circuito principal y ramales deben ser calculados de
acuerdo a lo especificado en el diseiio hidraulico de ésta. La tuberia debe ser
de acero al carbdn, con 6 sin costura, cédula 40 para lincas menores a 8 in.,
de didmetro; lineas de 8 in.de didmetro 6 mayores, podrin ser cedula 30.
Esto tltimo no incluye a la tuberia para el disefio de rociadores.

Es importante tener en cuenta que la seleccidn de las tuberias es
deacuerdo al flujo y la velocidad del liquido que se va a manejar y una de
las formas por las que pueden calcular es como se ilustra en las tablas de el
apéndice; la caida dc presion que producen las tuberias y que dependen del
didmetro del cual se elija, esto lo podra usted observar mejor en la unidad
10.6, donde se muestra el calculo hidraulico para redes de agua contra
incendio.
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5.4 MANTENIMIENTO DE TUBERIAS.

1.- Al instalar la tuberia en cepas o trincheras como se muestra en la figura
D en el apéndice, y ésta debe limpiarse interiormente en sus extremos.
Taparse provisionalmente con los medios apropiados hasta tenninar su
instalacion, para evitar que penetren a clla piedras o materias extrafias.

2.- La tuberia que se instale en cepas debe apoyarse en toda su longitud y
cuando se instale en trincheras debe apoyarse sobre soportes de concreto,
espaciados, para evitar deflexiones mayores de 6 mm en la tuberia.

3.- Las cepas deben prepararse con un colchdn compacto de arena o tierra
sin materia vegetal que pueda dafar el recubrimiento; estos materiales no
deben contener cenizas o materias corrosivas, Cuando se suba la cepa, se
debe compactar la tierra alrededor de la tuberia.

4.- Una vez terminada la instalacion y antes de cubrir la tuberia, debe
probarse hidrostaticamente durante dos horas como minimo a una presion de
50 % mayor que la mixima de operacidn, pero nunca menor de 15 %.

5.- Toda la tuberia contra incendio que se instale sin enterrar, debe
protegerse con un recubrimiento anticorrosivo, y con franjas de color rojo
bermelén, como lo indica la norma de seguridad No. Al-1.

6.- En las redes de agua contra incendio, deben instalarse manometros a lo
largo del circuito, y determinarse las caidas de presion en todas las tomas
cada seis meses como minimo, con el fin de efectuarse posibles
obstrucciones y detenninar la conveniencia de efectuar una limpieza. Esta

. limpieza puede hacerse por medios mecdnicos o quiinicos y se debe efectuar
en el menor tiempo posible y por secciones de la red.

7.- Limpieza mecéanica: Consiste en raspar y cepillar los depositos de dxido
con herramientas especiales. El material aflojado puede expulsarse de la
tuberia con agua a presion.
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Los medios empleados para mover la herramienta de limpieza
pueden ser:

¢+ Accionamiento hidrdulico: El procedimiento consiste en insertar la
herramienta de limpieza en un extremo de la tuberia; a continuacion se
hace circular el agua para que la presién de ésta empuje al raspador a
través de la tuberia, Este método se utiliza para tuberias de 101 mm
(4in) de didinetro y mayores.

¢+ Accionamiento mecénico: Utilizando raspador rotatorio accionado con
flecha flexible por un motor. Este procedimiento se usa cuando los
depositos dentro de la tuberia son demasiados duros, y no se puede
remover con éxito por el método anterior. Se recomienda usarlo para
limpiar longitudes de tuberia hasta de 100 m.

8.- Limpieza quimica: Las substancias quimicas mas comunes para limpiar
tuberias son 4cido clorhidrico diluido u otras soluciones &cidas. Este
procedimiento se recomienda usarlo donde la tuberia tiene muchos cambios
de direccién. El tipo y concentracién del compuesto quimico dependers de
la naturaleza de la incrustacién.

La solucién debe hacerse circular continuamente a través de la tuberia o
permanecer dentro de ésta hasta limpiarla. Para reducir la reaccion con el
tubo posteriormente a la aplicacion del compuesto se debe usar algin tipo
de inhibidor de cormrosidn. En aquellos casos donde sea factible, los
inhibidores se agregan al compuesto quimico.

9.- Cuando sea necesario utilizar agua salada en fa red de agua contra
incendio, procurar lavarla con agua dulce, dejdndola cargada y presionada.
En caso de no tener agua dulce, debe quedar cargada y presionada con agua
salada.
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Tabla no. 5.5 Materiles para Tuberi Aerea de Redes Contra
Incendio,

PARTIDA. | DIAMETRO. |

DESCRIPCION

[espECIFICACION.

TUBO,

Extremos Roscados y
Cople

1 172" y menores.

Sin costura, Céd. 80.

Acer al carhan.

Extremos Biselados.

2"a 10"

Sin costura, Céd. 40,

ASTM A-120, minimo.

Extremos Bisclados,

12" y mayores.

Con costura, Céd. STD.

2 1/2" y menores.

S/cost. Cédl 80 (ambos extremos roscados).

Acer al carhén.

2 1/2" y menores.

SVcost. Céd 80 (un extremo mscado).

ASTM A-120, minimo,

VALVULAS,

ROSCADAS.

Compuerta (cuda sdlida).

1 172" y menores.

150 # SWP, RS1S, UB.

Compucsia (cuila sdlida).

2 1/2" (nota 1)

150 # SWP, RSIS, UB.

Compuetta (doble disco)

jinry212"

300 # RSIS,UUB,Rosca hembia NPT y rosca
macho NSHT (con tapén, cachuchay
caifens).

Retencidn (tipo pistan).

1 172"y menores.

1504 tapa roscada.

H62, imeriores de
bronce con niquel.

BRIDADAS,

il Compuerta (cuiia silida).

2" y mayores.

125 # FF, OS&Y, BB.

Al26 IHBM.

Reiencidn (columpio).

2"y mayores,

125 4 FF, BC.

A126 IBBM,

Macho (lubricadss).

224" (nola ¥l 2).

150 # RF.

A216 Grado WCB.

Macho (lubricadas).

284" (nda # 2)

200 4 FF.

A216 Clase B.

BRIDAS.

CUELLO SOLDABLE.

2"y mayones.

150 # RF (unidn entre bridas)

2"y myores.

150 # FF (unidn cival).

AIRIGR)

CONEXIONES.

ROSCADAS,

112" y nknors.

2000 #,tuerca unidn con asicnto de acero
conira hrunce.

COPLES ROSCAINS.

1 172"y meaores

3000 #

AN0SGR I

SOLDABLES A TOPE.

2"y mayures.

Cédl, de acuendo con Ia ded tubu,

A2M GR WPh,

JUNTAS.

TODOS.

Asbesto comprimido de 1.5 mm (116”) de
espesor

B-11710

TORNILLERIA.

1OPOS.

Tornillos maquina de cabeza cusdrada con
tucreas hexagonales.

A7
A GR 24,

UNIONES.

8 MANTENIMIENTO.

1 112"y menores.
2" y mayores,

Tuerca unidn,
rida,

NORMAL,

1 127 y inenores.
2"y mayores.

Coples.
Soldubles 8 tupe.
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Tabla no. 5.6 Materiales para Tuberia Enterrada en
Redes Contra Incendio.
PARTIDA. | DIAMETRO. | DESCRIPCION. | ESPECIFICACION,
TUBOS.

Extremos Biselados. 2"al0” Sin costura, Céd. 40 Acero 8l catbdn.

Extremos Biselados 12"y matores. Sin costurs, Céd. STD. ASTM A-120, minima.
{nota#l).

VALVULAS BRIDADAS.
‘ Compueita (cuils sdlida). 2"y mayores. 125 # FF,NRSIS, BB, Al126 1BBM.

Retencién (calumpio). 2" y mayores. 125 # ¥F, BC. Al126 1BBM.
BRIDAS,
CUELLO SOLDABLE. 2"y mayoms. 150 # RF, (unidn entre bridas) AIBIGRE
2" y inayores. 150 # FF, (unlén con vilvuls)

CONEXIONES.

SOLDABLES A TOPE 2"y mayores. Céd. de acuerdo con la del tuba. AIOSGR I

JUNTAS. TODOS. Asbesto comprimido de 1.5 mm D-1170
{1/16") de espesor.

TORNILLERIA, TODOS, Tomillos miquina de cabeza AN
cuadrada con tuercas Al94 GR 211,
hexagonales.

UNIONES.
MANTENIMIENTO. Tonos. Brids.

NORMAL. TODOS. Soldables a tope.

NOTAS.
1.+) Para usarse exclusivamente en Hidrantes,
2.-) Para usarse dnicamente ¢n Monitores,
3.-) Tuberla sobre soportes protegitla con una pintura anticorrosiva y pintura roja.
4.-) Limites de operacién: 19.3 man. y 38°C,
5.-) Abreviaturas:

* sSwp Presion de operacion con vapor,

* RSIS Vistago saliente con rosca interior.

¢ uUB Bonete de union roscada.

¢ NPT Rosca estindar para tuberia.

* M Cuerpo de hierro con interivres de bronce.
® NSHT  Rosca estindar para conexiones d¢ mangueras,
¢ OS&Y  Yugo con rosca exterior,

* 1 Donete atomnillado.

¢ BC Tapa atornillada.

* I Capa plana - bridaas.

¢ RF Cara realzada,
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5.5 VALVULAS Y DISPOSITIVOS DE
CONTROL DE PRESION.

La seleccion de las valvulas incluye muchos factores y es preferible
tener como referencia un sistema que facilite 1a seleccion, Se debe tener en
cuenta, como minimo las siguientes caracteristicas basicas:

Tipo de valwula.

Materiales de construccion.
Capacidades de presion y temperatura.
Material de empaquetaduras y juntas.
Costo.

Disponibilidad.

® © o o o o

Es importante que un disciiador tome en cuenta muchas cosas al
seleccionar una valvula. Aunque el grado de importancia asignado a cada
una pucde variar; se otorga la maxima prioridad, en general, a las funciones
de la valvula, si va a ser de paso, bloqueo, de regulacion (estrangulacion),
de desvio o para evitar ¢l flujo inverso. Las funciones de las valvulas, mis
que otra cosa se limitan a la eleccion, y éstas se agrupan en cuatro
categorias:

1) Servicio de corte y paso:
* Vilvulas de compuerta.
¢ Vilvulas macho.
+ Vilvulas de bola.
2) Servicio de estrangulacion;
* Vilvulas de globo.
¢ Vilvulas de mariposa.
+ Vilvulas de diafragma.
+ Vilvulas de compresion.
3) Prevencion de flujo inverso:
+ Vilvulas de retencion. (Check).
4) Diversos.
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Fig. no. 3 Vélvula Reguladora de Presion,

Las vélvulas capaces de controlar la presion en diferentes posiciones
y a las condiciones que se cstablezca en la red generalmente son empleadas
en un mecanismo activo que compensa la variacion de presiones de entrada,
balanceando la presién en una camara interpa con un resorte como se
muestra en la figura no.3. Este es el funcionamiento principal de las
vilvulas reguladoras de presion. A continuacion se enlistardn las
caracteristicas de los principales tipos de valvulas utilizadas en la industria.
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5.5.1 Vélvulas de Compuerta,

La ventaja mds importante de las vilvulas de compuerta es que
presentan poca restriccion al flujo cuando estan totalmente abiertas. Sin
embargo, por los efectos de flujo dindmico contra la cuiia que no ticne
soporte, estas valvulas no son eficaces para la estrangulacion. El traqueteo
inducido por la velocidad del medio circulante contra una cufia parcialmente
abierta mis los ciclos frecuentes a la presién de la tuberia, producen arrastre
en el lado de corriente abajo que, combinado con la erosion, ocasiona
desgaste del asiento y fugas.

Son accionadas por la torcidn de un disco, que hace que la vilvula
quede abierta, por lo que para abrir la valvula es necesario dar de 2 a 4
vueltas en el vastago, y en caso de que ocurra algun desastre se llevaria
mucho tiempo abrir la valvula lo que pondria en peligro la vida del ser
humano que la esté abriendo.

Con la apertura total y en el manejo de pastas aguadas, se acumulan
solidos en la cavidad del asiento e impiden el cierre total lo que ocasiona
desgaste en el asiento, y en este tipo de vélvula el asiento esta integrado a la
valvula por lo que, si sufre un desgaste habria que cambiar por completo la
vilvula. Ademds hay que cambiar con frecuencia las empaquetaduras
porque son de vueltas ultiples y puede haber desgaste serio en el vastago.

Hay disponibles algunos disefios modificados para eliminar algunas
de esas limitaciones. El mds comiin es la compuerta de cufia dividida en la
cual el sello es un disco dividido; el sellamiento depende de la torcion
aplicada en el volante o la manija, en vez de que sea en la presidn corriente
arriba, sin olvidar que cualquier tipo de valvula de compuerta es muy pesada
lo que dificulta su instalacién, ya requicre de un soporte especial. Con
respecto a otras valvulas es una de las mas econdmicas si no es que es la
mds econodmica, y provoca una caida de presién menor que otras.

Si se desea poner controladores automdticos para abrir la vilvulas, no
se podrian colocar ya que la forma en que abre la vilvula completamente es
por torcién de un disco.

5.5.2 Valvulas de Globo.

El uso principal de la valvula de globo es para la estrangulacion
porque puede producir una cafda repetible de presion en una amplia gama de
presiones y temperaturas. Sin embargo, tiene baja capacidad y duracion
limitada del asiento debido a la turbulencia.

Su mantenimiento es costoso porque el sellamiento es de metal,
aunque ya hay asientos de materiales clastoméricos. Estas limitaciones
explican por qué son inadecuadas para servicio con pastas aguadas.
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5.5.3 Vilvulas de Mariposa.

Estas vilvulas, junto con las de bola, han compartido gran proporcién
de los esfuerzos de investigacién y desarrollo para el empleo de nuevos
materiales de construccién, en particular elastémeros y plastémeros para
cuerpos, asientos y sellos. Este esfuerzo ha permitido lograr una nueva linea
de vélvulas.

Las vélvulas de mariposa son sencillas, pequefias, de poco peso y de
costo relativamente bajo, ya que existen otras vilvulas més baratas, y se
compensa en el costo de mantenimiento de la valvula ya que si alguna de
sus partes se desgasta, se puede intercambiar ficilmente por un nueva sin
tener que comprar otra vélvula. Su circulacién rectilinea minimiza la
acumulacidén de sedimentos y produce poca caida de presion. Otra ventaja es
que son de 1/4 de vuclta. Los tipos més recientes son para manejo de
grandes volimenes de liquidos, gases o pastas aguadas y estan disponibles
en tamafios desde 2 in hasta mas de 2 fi.,

Algunos tipos tienen asientos duros con sellos anulares alrededor del
disco; otros, pueden tener asiento blando y disco descentrado. El discfio s¢
determina por los requisitos de servicio que puede incluir temperaturas de
F000°F a - 32° F, cierre hermético a 1x10°* Torr, y presiones en aplicaciones
especiales, hasta de 1500 psi. Subsisten algunos problemas de sellado y
torsion y es dificil estrangular con una véilvula de mariposa entre las
posiciones de 60° de apertura y apertura total. Si se desca colocar
accionadores autométicos para abrir las valvulas se pueden colocar
facilmente ya que éste tipo de vélvula abre por completo con un cuarto de
vuelta, y si se desea operar manualmente no requiere de grandes esfuerzos y
se abre en poco tiempo, lo que ayudaria en caso de algun desastre a
salvaguardar la vida del ser humano que vaya a abrirla.

Ademads por ser de poco peso es ficilmente montable y no necesita de
soportes especiales.

Como ya se menciond, aunque por su circulacion rectilinca evita
sedimentos, produce una mayor caida de presion que otras vélvulas, lo que
ocasiona que la bomba sea mds grande o de mayor capacidad, pero se puede
compensar con el sobredisefio dela bomba,

5.5.4 Vilvulas de Bola.

La vélvula de bola tiene ventajas inherentes de baja torsion de
operacion, buenas caracteristicas de estrangulacién y capacidad para alto
volumen de flujo.Este disefio adquirio importancia para las vilvulas de alto
rendimiento cuando la tecnologia de elastémeros y ploastomeros ofreci6
materiales confiables y repetibles para los asientos y sellos. Por ejemplo, el
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TFE tiene las propiedades quimicas y mecdnicas convenientes para trabajar
en una amplia gama de temperaturas, presiones y propiedades de los fluidos.

5.5.5 Viélvulas de Macho.

Su disefio sencillo y sin complicaciones se ha conservado desde hace
mucho tiempo, debido a que es una valvula de apertura y cierre rapido, y
operacion con 1/4 de vuelta, a un costo minimo, Las limitaciones basicas de
las valvulas de macho son los problemas con la torsién y los asentamientos.
En las valvulas antiguas se utilizaban sellos de metal con metal, sin
lubricacion, pero habia problemas por las pegaduras y desgaste. Aun asi se
emplean machos de este tipo en los tamaifios hasta de 34 in y con capacidad
hasta para 10 000 psi de presion.

Hay disponibles dos tipos estandar de valvulas macho. Uno, es el
lubricado que resuelve los problemas de la friccién. Pero su uso estd
limitado por la compatibilidad quimica de la grasa y la atencion constante a
la lubricacién. Las vdlvulas revestidas con un elastémero, como
tetrafluoroetileno (TFE), cada dia se utilizan mds, aunque requicren altas
torsiones. En algunos machos revestidos con elastdmero se utiliza un resorte
para empujarlo hacia abajo, pero su uso estd limitado por la compatibilidad
del material del resorte.

5.5.6 Valvulas de Diafragma.

Estas valvulas, que son adecuadas en particular para manejo de pastas
aguadas son bisicamente para paso y corte, porque tienen caracteristicas
deficientes para la estrangulacién con bajo volumen de circulacidn. Su
ventaja principal es que consisten en un cuerpo, un bonete y un diafragma
flexible y se ha eliminado el sello del vastago, pero su principal desventaja
es el materialde! diafragma, Cuanto mas inerte sea el mterial como el TFE,
menos flexible es; cuanto mas flexible sea el material como el caucho,
menos serd su compatibilidad quimica.

Estas valvulas tienen otras dos desventajas inherentes, pero menos
serias. Requieren vueltas multiples y 1a de tipo mds comin (sumidero)
puede tener fugas si se acumula el material detras del diafragma o si el
sumidero se desgasta por erosion.
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5.5.7 Valvulas de Retencion. (Check).

Las vilvulas de retencidn (check) son integrales y se destinan a
impedir la inversion del flujo en una tuberia. La presion del Fluido
circundante abre Ia valvula; el peso del mecanismo de retencién y cualquier
inversion en el flujo la cierran. Los discos y componentes movibles relativos
a los mismos pueden estar en movimiento constante si la fuerza de la
velocidad no es suficiente para mantenerlas en posicion estable de apertura
total.

Hay diferentes tipos de valvulas de retencion y su seleccién depende
de la temperatura, caida de presién que producen y la limpieza de fluido,

Varios tipos diferentes de vélvulas son usadas como componentes en
redes contra incendio, estas incluyen valvulas de compuerta, valvulas check,
vaivulas de globo, vilvulas de mariposa y valvulas de bola. Las vdlvulas y
los aparatos controladores de presion deben de ser capaces de suministrar y
resistir {as maximas presiones que se puedan desarrollar en el sistema. Estas
se pueden observar en a figura no. 3 para conocer como estan estructuradas
cada yna y conocer mas sobre su funcionamiento.

De las caracteristicas principales de la vavulas las més usuales son las
de compuerta indicadores, ya sea por vastago saliente 6 de poste. En la red
de agua contra incendio cada ramal debe contar con una vélvula seccional y
s¢ deben instalar suficientes valvulas seccionales en ¢l sistemna de tuberias
de modo que al cerrarse dos consecutivas, quede fuera un méaximo de 5
equipos de proteccion contra incendio.

En el cabezal de descarga de las bombas contra incendio debe
instalarse un armreglo de valvulas seccionales, de modo que exista una
vdlvula entre cada 2 descargas.

Si la tuberia es subterranes, fa valvula debe instalarse en un registro
que permita un acceso ficil y rdpido. El registro debe ser de dimensiones
tales que permitan operar las valvulas sin obsticulos 6 restricciones al
movimiento. EI registro debera proteger a la valvula contra posibles dafios
causados por el transito de personas y/o vehiculos.
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En toda la red de agua contra incendio las valvulas seccionales
deberin permanecer aseguradas en abierto total, por medio de candados y
cadenas; el contro! de las llaves serd responsabilidad del departamento de
seguridad de la planta.

El mantenimiento de las valvulas debera ser mensual como minimo
para asegurar que:

+ Permanezcan aseguradas en abierto.

* No tengan fugas por estoperos o bridas.
+ Estén en buen estado fisico.

*+ Accionen facilmente.

Las valvulas de control, retencion, de paso o seccionales son la parte
de control en la red de agua contra incendio o cualquier proceso, por eso es
de vital importancia mantenerlas en la mejor operacidn posible, y si en
alguna se detecta algun problema se debera avisar a la brevedad posible al
departamento encargado para que se corrijan estas o en su caso se cambien.
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5.6 MANGUERAS.

La determinacion de los limites de seguridad de las conecciones de
mangueras 16gicamente deben ser considerados dos crterios:

1. La presion en la que la manguera se revienta,
2. El manejo de éstas.

Las mangueras usadas por el departamento contra incendios deben ser
probadas periddicamente a 250 psi (1724 kPa) como lo indica la NFPA
Maintenance of Fire Hose, Including Connections and Nozzles.

Las mangueras preconectadas en la red de agua contra incendios
instaladas en nuevos sistemas deben probarse periddicamente a 150 psi
(1034 kPa) como lo indica la NFPA Fire Hose. Aunque una manguera no
puede fallar a estas presiones, la experiencia indica que a 175 psi (107 kPa)
es aproximadamente la mdxima presion a la cual una manguera puede
maniobrar en incendios y que a 100 psi (690 kPa) es la maxima presion a la
cual es manejable en entrenamiento. Por lo tanto, los intrumentos de control
de presion, como las valvulas regularizadoras de presion, deben ser usadas
en los limites de presion a 175 psi (1207 kPa) en conecciones de manguera
sin las mangueras antes conectadas y 100 psi (690 kP’a) en conecciones de
manguera con mangueras antes conectadas.

‘ Por ultimo la seguridad puede exponerse a la prueba de presion mayor
a 250 psi (1724 kPa) para uso del departamento de seguridad y para
ocupantes de edificios o de instalaciones la prueba de presion a 150 psi
(1034 kPa). En la tabla no. 5.3 podremos observar cuales son las presiones
recomendadas para el uso de mangueras.
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Tabla no. 5.7 Presiones Recomendadas pra Contrles de Sallda
en Redes de Agua contra Incendio®.

Uso en la Salida Presiones Presion recomendada
recomendadas con con vélvulas de
instrumento que la | relieve, cuando la
regularice, cuando | presion se exceda®.
la presion se
exceda.

100 psi. (690 kPa)* | 150 psi (1034 kPa)

lIConeccion para 100 psi. (120 kPa)* | 250 psi (1724 kPa)
manguera sin manguera
lipreconectada.

Coneccidn para 175 psi. (120 kPa)* | 175 psi (1207 kPa)
Hisistemas de espreas.

K Presiones en sisemas de tuberias las cuales no se deben exceder los rangos en cualquier componente del sistema.

‘ hpmaﬂndelu ilvulasde relieve son requeridas para sist de espreado porla NFPA 13 Sprinkler Sysiem, para

querids pars iones de mavg

de 200 ﬂ (6.3 m) pars flujos aproximados de 250 gpm (947

Cuando las mangueras son preconectadas y requeridas en sistemas de
Clase 11 y 11I, usualmente el tamaiio escogido para la manguera es de 1 '/,
in (38 mm). No obstante el uso de éstas mangueras son permitidas por la
NFPA 14 Installation of Standpipe and Hose Systems, en riesgos menores
para ocupantes.
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El material de las mangueras debera ser de 100 % de fibra de poliester
con forro interior de neopreno o hule natural o sintetico vulcanizado de
espesor uniforme; este forro interior debe tener un espesor minimo de 1.02
mm (0.04 in), deben tener forros uno o mds forros sin costura formados por
una trama y una urdimbre cuyo tejido sea sin defectos, nudos,
protuberancias ni torceduras, y ser aprobadas por NFPA y por Factory
Mutual ¢ Underwrite Laboratories; y deberan soportar una presion de 200
psi por un lapso de 15 seg. & un minuto sin sufrir roturas ni
desacoplamientos y especificarse a una presion minima de 500 psi.

Todas las pruebas hidrostaticas deben ser realizadas con la manguera
equipada con sus conexiones. No deberd haber fugas, roturas de hilos,
distorsién o movimiento de las uniones durante las prucbas. Estas pruebas
deberan hacerse a una presion determinada de acuerdo al numero de
cubicrtas que ésta contenga.

Es importante tomar en cuenta la pérdida por friccion que causan las
mangueras de acuerdo al flujo y al didmetro de estas, como se muestran en
la tabla 5.8.

Tabla no.5.8 Perdidas por Friccion en Mangueras.

Manguera de 2 '/, in de | Manguera de 1/, in de
didmetro. didmetro.

DP,, Q DP

100

1psi/100 ft) Jgpm] [ psi/100 ft]
508 30 3.6
10.1 40 6.1
15.3 50 9.1

Otra forma de calcular la pérdida por friccion en las mangueras cs
utilizando la ecuacion de Darcy-Weibach la cual es la siguiente:

2l I
Fl. = =~ ¢cuacion 5.1
e

donde:

g= aceleracion de la gravedad, f/sec? | 6 (nvs).
f= factor de friccion, niimero adimensional.

L= longitud de la manguera.

D= didmetro de la manguera en in, mm.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MENICO. FACUT TAD DE QUINICA

88



DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS,

& con ccuaciones recomendadas para calcular las pérdidas por friccion como
se muestran e la tabla no 5.9.

[ Tabla n0.5.9 Ecuaciones Recomendadas para
Calcular Pérdidas por Friccién en Mangueras.

Didmetro de manguera y tipo | Ecuaciones para pérdidas
enin. (mm). por friccion
psi. kPa.
'/, (19) booster FL = 1100q'L"* FL = 1741q’L**
1 (25) booster FL = 150¢’L FL = 238q'L
1 ¥/, (32) booster FL = 80q'L FL.= 1279'L
1Y, (32) linen FL=127¢'L FL=20iq’L
1'7, (38) rubber-liued FL = 24q'L FL = 38¢’L
1'7, (38) linen FL=51.2¢L FL = 81¢'L
1%/, (45) with 1'/, (38) coupling  |FL = 15.5q'L FL = 24.6q'L
J[2 (51) rubber-fined FL=8¢'L FL=127qL
12 (51) linen FL= 12.5¢'L FL = 19.8¢'L
182"/, (64) linen FL = 4.26¢'L FL = 6.75q'L
2/, (64) rubber-lined FL= 2q'L FL = 3179
2%, (70) with 3 (76) coupling  |FL = 1.5¢’L FL = 2.36¢'L
3 (76) with 2'/,(64) coupling  |FL = 0.80¢’L Fl. = 1.27¢'L
3 (76) with 3 (76) coupling FL = 0.677¢’L FL = 1.064’L
3/, (88) FL = 0.34q'L FL = 0.53q’L
4 (102) FL = 02q'L FL = 0.305¢’L.
4Y, (14) FL = 0.1q’I, FL.= 0.167q’L
5(127) FL = 0.08¢'L FL = 0.138qL
6(152) FL = 0.05q'L FL = 0.083q’L

**q=gpmx 100

Los hidrantes exteriores deben contar con dos tramos de 30 m. cada
uno de manguera. Es deseable que por lo menos un tramo esté
permanentemente acoplado a una de las bocas del hidrantes o como se
menciond que sea preconectado.
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B
%’f‘) Ey

Fig. no. 5 Colocacion Tipica de Mangueras.

Los hidrantes interiores, & que protejan dreas interiores, deberin
contar con 30 m. de manguera permanentemente conectada al hidrante, los
hidrantes interiores no deberan ser considerados para proteger 4reas
exteriores,

Las conexiones deberdn ser de bronce, la conexién hembra debera
tener permanentemente ¢l empaque, la rosca debe ser estandar ( 2Y, in de
diam. con 8 hpp, 1"/, in de didm. con 11 Y/, ipp) como se ilustra en la tabla
no. 5.5; las plantas deberan conservar las roscas existentes,

- En plantas donde existan ambientes corrosivos, las mangueras
deberan estar cubiertas para protegerlas de la accion de acidos 6 alcalis 6 del
ambiente, y el espesor minimo del recubrimiento serd 1.27 mm (0.05 in).
Las boquillas debrdn de ser de tres pasos:

¢ Cerrado.
* Chotro directo.
* Nicbla.

Debe contarse con | boquilla por cada boca de hidrante, del didmetro
adecuado.

Todas las mangueras, boquillas, conexiones y lerramientas necesarias
deberds estar protegidas de la intemperie y de la accion de materiales que
pudieran afectarlos, colocandolas dentro de cajas de mangueras como se
muestra en la figura no 5 y en la figura no. 6.
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2. Deberdn estar pintadas de rojo ¢ identificarse numéricamente.

3. Las cajas deberan colocarse a | metro como méaximo del hidrante.

4, La caja podra contener al hidrante con la manguera permanentemente
acoplada y la boquilla. '

5. Las mangueras permanentemente acopladas al hidrante podrin estar
colocadas en un carrte y deberan estar protegidas del ambiente para
mantenerse secos y en buen estado f{isico.

6. La caja deberd tener una pucrta que abra ficilmente ya sea por
pasador O tapa facilmente quitable, no debe tener cerraduras ni
candados.

7. No deberan instalarse cajas en las que deba romperse un cristal para
sacar la manguera u operar el hidrante. El diseiio de la caja debe ser
tal que facilite sacar la manguera u operar ¢l hidrante sin riesgos de
lesionar al personal.

8. Las cajas de manguera deberdn contener:

¢+ Dos tramos de manguera de diametro adecuado.

+ Una llave universal para ¢l hidrante y conexiones de mangucra.

+ Una boquilla de tres pasos por cada hidrante boca del hidrante.

+ Una terjeta de inspeccion con el contenido de la caja de manguera.

9. Las cajas de hidrantes exteriores que protejan dreas de alto riesgo 6

¢

' Fig.no. 6 Cabina para Mangueras. ‘

Las caricteristicas principales de ¢stas cajas son:

. Pueden ser de madera, plastico, metdlicas u otros materiales
aprobados por el Corporativo de Seguridad y Seguridad de Plantas.

que puedan proteger dreas interiores, deberdn contener ademis de lo
contenido en el punto anterior, por boca del hidrante:
Unia conexion Y de 2'7,, 17, in.
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+ Dos tramos de manguera de 1'/, in, de didmetro, de 30 m. de largo cada
una,

+ Una llave universal para hidrante y conexiones para manguera de 1Y,
in. de didgmetro.

¢ Dos boquillas de tres pasos de 1'/, in. de didmetro.

10.Mensualmente debe inspeccionarse la caja en los siguientes puntos:

+ Que contenga el equipo listado.

+ Que esté en buen estado fisico.

+ Que el equipo que conticne esté en pucn estado de operacion.

¢ Que abra facilmente.

5.7 BOQUILLAS.

El Proposito principal de las boquillas es el dar forma a las corrientes
de agua y el convertir 1a energia de la presion del agua a velocidad o energia
cinética. El agua puede ser aplicada a el fuego en cantidades adecuadas y a
una distancia adecuada, para éstos trabajo se requicren de boquillas
especializadas, de las cuales existen dos divisiones:

¢ Para corrientes de solidos.
+ Para esprear agua.

Estas las podemos observar en la figura no.6. Las principales
caracteristicas hidraulicas de las boquitlas son:

/

+ Elintervalo de flujo.
¢+ Eldiametro de la boquillay
+ Lapresion.

El intervalo de flujo ¢s la
cantidad de agua que sale de la
boquilla por unidad de tiempo y es
medida en galones por minuto o
litros. por minuto.

La presion en la boquilla es
definida como la presion del Pitot, o
la presion en la base de fa boquilla.
La presion del Pitot es usada
sOlamente para corrientes de solidos
y la presion en la base de la boquilla
puede ser usada para ambos tipos de
boquitlas y se mide en ", 2 o en kilopascales (kPa).

in

Fig. 7. Tipos de Boguillas.
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Las boquillas que se utilizan para espréar agua tienen un angulo fijo
para espréar o puede ser ajustable desde casi una corriente recta a un angulo
amplio de espreado. El angulo de espreado normalmente es medido en los
dngulos entre los limites del nicleo espreado. Normalmente las corrientes
directas son espreadas en angulos de 30°, 60° y 90°. Las boquillas también
se clasifican por tamafios de acuerdo al acoplamiento que existe con la
manguera y la cantidad de flujo a esprear como se muestra en la tabla no.
5.10.

sificacién de Boquillas )
Intervalo de flujo.
gpm. L/min.
10-40 38 - 151

70-50 265 - 568

200-300 | 757-1136

iBoquillas maestras 1,893
fipara corrientes 2,839
3,785
4,732
5,678

El flujo de disefio usualmente se encuentra en los valores de 100 psi
(690 kPa) en la presion de la boquilla. Para flujos a otras presiones puede
ser obtenido utilizando la ecuacion:

de= a5 * JP  ecuacion 5.2
donde:
d.= didmetro equivalente de la boquilla en in,

P = Presién de la boquilla, psi.
Q = Flyjo volumétrico en la boquilla, gpm,
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Para SI de unidades Ia formula seria la siguiente:

0 =0066 * % * JP, ecuacion 5.3
donde:
Q = lutervalo de {lujo en L/min.
d,, = Didmetro interno medio de la boquilla, en mum.
P, = Presidn media de la boquilla, en kPa.

Existen otros tipos de boquillas que son usuahmente usados para
esprear espuma, como se muestran en la figura no. 7.

. < 334/2"
LEVER ACTION e SPAAY STHEAM
AR INLETY e 4-5/0" DIA DEFLECTOR i

' mer [ o —r
| i i mscmacz’ ;
) z-u/z”‘smvu FOR g

MOUNTING TO 8- 3/8"DIA.

MONITOR ' 121/8"— ) DIRECTIONAL TUBE

FoAM /“““ WEIGHT = 22-1/2 LB S {10.2KG)

Figura no. 8 Otros Tipos de Boquillas,

Figura oblanida de la teferencia
no.3 de la bibliografia,
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5.8 HIDRANTES.

Las caracteristicas mds importantes de un buen hidrinte para
proteccion de incendios son las siguientes:

El didmetro normal de la valvula inferior abierta serd como minimo
de 4 in. (100 mm), para dos silidas de 2 '/, in (64 mm) o salidas largas de §
in. (125 mm), para tres salidas 2 '/, in. (64 mm) o salidas largas de 6 in. (150
mm), para cuatro salidas de 2 '/, in. (64 mm) o salidas largas del hidrante.
Hidrantes que tengan la valvula inferior menor a 4 in. (100 mm) o salidas
menores a 2 '/, in (64 mm) son usualmente impropias para pruebas de
laboratorios. L.a coneccién entre el tubo del agua y el hidrante no debe ser
menor a 6 in. (150 mm) de didmetro.

El area neta de el cafion del hidrante, la base y las pequefias partes
son menores al 120 % de la abertura de la vdlvula del agua.

Un tamaiio libre del chorro de agua y bajas pérdidas por friccién. Con
la descarga del hidrante a 250 gpm (946 L/min) en cada salida de manguera
de 2 '/, in ( 64 mm), la pérdida en la cabeza total del hidrante no de exceder
de 2 psi ( 13.8 kPa). Para un hidrénte con una salida de 4 '/, in (114 mm) en
un intervalo de descarga de 1000 gpm (3785 L/min), la maxima pérdida
permiscible en la cabeza serd de 5 psi (34.5 kPa). Para hidrintes disefiados
para liberar mds de 1000 gpm ( 3785 L/min), la méxima pérdida permiscible
en la cabeza no debera exceder de las 5 psi ( 34.5 kPa) cuando se intente
descargar mas de éste flujo.

Una operacion positiva, resistencia a la corrosion , buen desagiie o el
goteo en las valvulas, son casas de las que se deberan tener mas cuidado en
la operacion del hidrante.

Un tamafio uniforme pentagonal de la tuerca operando deberd medir
1, in. (38 mm) da la base plana y 1 "/, in. (36 mm) en la parte superior.
Las dreas deberdn disminuir uniformemente y la altura de la tuerca no
debera ser menor a 1 in. ( 25.4 mm).
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Los bonetes del hidrante, los cafiones, y las piezas de la base
gencralmente son hechas de hierro colado con las partes internas trabajadas
en bronce. El revestimiento de las valvulas deberin ser sustituibles, de
material accesible como caucho 0 goma O materiales compuestos. Los
hidrantes disponibles existen en diferentes configuraciones de salidas.

5.8.1 Tipos de hidrantes.
Existen dos tipos de hidrantes en general que ain se usan. Los inds

comines son los que tienen una
valvula en la parte de abajo

-
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El otro tipo de hidrantes es de cafion seco ( o tambien conocido como
tipo California.), el cual algunas veces ¢s usado donde la temperatura
permancce arriba de la temperatura de congelamiento del agua. Estos
hidrantes usualmente tienen una vilvula de compresion en cada salida, pero
esta requiere de otra valvula en el bonete que es la que controla el flujo de
agua en todas las salidas, como se muestra en la figura 10,

5.8.2 Localizacidn.

La distancia del los hidrantes es usualmente determinado por la
demnada del fluja de agua en un incendio establecido en las bases del tipo
de hidrante, tamaiio, ocupacion y exposicion de las estructuras. Actualmente
éste no cs un método aceptado universalmente para establecer flujos en
incendios y sistemas de espreadoe para extincion. La Insurance Services
Ofice (ISO), tiene un procedimiento que fue desarrollado por insurance
rate-making y solo es una
propuesta. El procedimiento
puede tener efecto para
muchos afios y es un valor que
puede tener éxito en distancia
recomendada entre hidrantes,

Figusa oblenida de In relerencia
no 3 de Ia bibliogralia.
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Cuando los hidrantes se
encuentran  localizados  en
sistemas de agua privados y
lineas de manpueras son
usadas directamente de éstos
hidrantes, deben ser
localizadas para mantener las
lineas de mangueras cerca del incendio, preferentemente no mayor a 250 ft
(75 m).

(0

Fig. 10 Hidrantes de Cafon Scco.
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La Norma No. 2.431.01 Sistemas para Agua de Servicio Contra
Incendio de Petroleos Mexicanos define la clasificacion de hidrantes de la
siguiente forma;

Los hidrantes deben ser disefiados para que por cada toma
proporcione los consumos siguientes:

5.11 Figura no. Clasificacién de Hidrantes.
DIAMETRO NOMINAL CONSUMOS
LPS GPM
Bmm(l12") 6 100
63mm(212") 16 250

Las pérdidas a través del hidrante no deben ser mayores de 0.14¢/_ 2
(2"/,%). Al estar trabajando con su gasto maximo.

En las instalaciones de proceso la tuberia debe distribuirse de tal
forma, que generalmente forme anillos, pudiendose instalar un maximo de
12 hidrantes y/o monitores en cada uno si el didmetro de la tuberia lo
permite,

Deben instalarse hidrantes en todas las dreas donde sean necesarios;
pero en las dreas de proceso y almacenamiento de materiales combustibles
se debe contar con un mayor ntmero de éstos que en las Areas de
almacenamiento general, edificios administrativos y oficinas en general, La
cantidad de hidrantes debe determinarse de acuerdo con las condiciones de
cada caso especifico y con las normas de seguridad Nos. Al-1 y All-1,

Cuando se requieran monitores en areas de instalaciones industriales
y de almacenamiento de productos inflamables y combustibles, su
localizacién, capacidad y nlimero, se debe decidir de acuerdo con los
riesgos de cada 4rea en especial.

En las dreas de instalaciones de proceso y atmacenamicnto de
productos altamente inflamables, los hidrantes se deben colocar a una
distancia entre 30 y 50 metros. En dreas de almacenamiento de productos
inflamables a una distancia no mayor de 100 metros. En dreas de edificios
administrativos, oficinas y almacenes de productos no inflamables a una
distancia entre 75 y 90 metros. En ¢l caso de edificios con varios pisos, cada
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piso debe considerarse como un 4rea diferente, En otras instalaciones debe
cumplirse con lo dispuesto por las normas de seguridad correspondientes.

La presion de descarga en las tomas debe ser 1a necesaria para la
operacion de los equipos y dispositivos de seguridad y como minimo para
cubrir ¢! riesgo mayor en cada caso particular, pero nunca menor de 7 ¢/, 2
(100 ™/, ) man. en la salida de hidrantes o monitores en las condiciones mas
desfavorables al 100% de capacidad del sistema.

De acuerdo con la American Water Works Association (AWWA
C502-85 and AWWA (C503-88) and Underwriters Laboratories Inc. (UL
246), los hidrantes deberdn colocarse en una bhase completa con salidas de
18 in (0.46 m) de la parte de arriba y de igual forma de la parte de abajo
estad base sera de plomo.

Un drenaje es necesario para hidrantes que estin equipados con
desagiic y pueden ser instalados excavando un pozo de 2 ft (0.61 m) de
diametro y 2 ft (0.61 m) de profundidad patiendo de la base del hidrinte, y
un terraplen a desnivel.

La NFPA 291. Fire Flow Testing and Marking indica de que color
deberan estar los hidrantes de acuerdo a su capacidad de flujo, esto se podrd
observaren la tabla 5.12,

} Hidrantes,

Flujo. Color del bonete y
delatapa dela
boquilla.

1500 gpm o mayor.  {Azul claro.
de 1000 gpm a 1499 {Verde.

gpm
de 500 gpm a 99 gpm [Naranja.
menores a 500 gpm '

La capacidad indicada con el color en la tabla 5.12 simplifica
considerablemente con el uso de los colores y no usando un signo de trabajo
para seguridad, peligro y condicidnes inmediatas. Es importante mencionar
que la mayoria de los hidrantes piblicos se encuentra cromados y no tienen
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ningun color. Los hidrantes privados en lugares publicos son normalmente
pintados de rojo para distiguir de un hidrnte ptblico.

AMIS clasifica a los hidrintes para proteccion contra incendio en tres
categorias:

* Chicos : Con boquereles de 1/, in. de didmetro. Estos se deberdn usar
en riesgos en que no se necesiten grandes volimenes de agua para
extincion de incendios y en los que las personas que manejan las
mangueras puedan ser personas no capacitadas para  manejar
mangueras de mayor rendimiento.

s Medianos : Con boquereles de 2 in. de didmetro. Se usardn en riesgos
en que se necesiten mayores volimenes de agua ( que los que se usan
en los chicos) y en que el personal, no estd suficientemente entrenado
para usar mangueras de mayor didmetro.

+ Grandes: Con boquereles de 2 '/, in. de didmetro. Se usardn en riesgos
de caracteristicas diferentes a las anteriores, o sea aquellos en que se
necesiten grandes cantidades de agua y el personal que va a usar las
mangueras esté debidamente entrenado y capacitade para el empleo de
este tipo de hidrante.

Los didmetros apropiados para los tres tipos de hidrantes se sefialan a
continuacion:

Para tuberias matrices que alimentan a dos o mis hidrantes:

para hidrantes chicos.
para hidrantes medianos.

14 in. para hidrantes grandes. l

para hidrantes chicos.
para hidrantes medianos.
para hidrantes grandes.

Cuando la longitud de las tuberias matrices y ramales excede de 100
m. los didmetros deberdn ser mayores de las aqui seiialadas.
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El volumen de agua deberd ser suficiente para que dos hidrantes

pucdan descargar simultineamente agua a la presién y volimenes que
acontinuacion se indican:

. |para hidrantes chicos.

. |para hidrantes medianos. ||

Debido a que AMIS es una aseguradora y sus normas se rigen

principalmente en NFPA y PEMEX nos enfocaremos a estas itimas,

Se debe instalar una toma siamesa como minimo, conectada

directamente al circuito principal 6 a un ramal principal, por una linea de 4
in. de diametro minimo, con el fin de que el departamente de bomberos
local pueda suministrar agua a la red desde sus pipas.

Las bocatomas de la siamesa deben localizarse por fuera de la

propiedad, sobre una via de ficil acceso.

La linea de conexidn debe contar con una valvula check que permita

cl paso del agua inicamente hacia la red. El didmetro y tipo de rosca de las
bocatomas sera el especificado por los bomberos.

que:

1.
2,

No v w

Los hidrantes deberdn inspcccionarse mensualmente para asegurar

Las roscas esten en buen estado.

Las bocas tengan tapén cachucha (exteriores), el cual debe poderse
quitar con 1a mano facilmente.

Las vélvulas no tengan fugas y se puedan abrir facilmente.

No estén obstruidos.

Tengan targetas de inspeccion.

Estén en buen estado fisico.

Los hidrantes interiores tengan la manguera acoplada,
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5.9 MONITORES.

Los monitores son equipos disefiados para manejar grandes
volimenos de agua a suficiente presion, para combatir incendios desde una
distancia segura como se muestra en la figura 11.

Los monitores deben estar provistos de boquillas regulables para
dirigir un chorro de agua compacto o en forma de niebla de 3 pasos. Deben
estar provistos de mecanismos que les permitan girar 135° en el plano
vertical y 360° en el plano horizontal desde tierra, sobre postes o estructuras
elevadas y mantener estable la boquilla en la direccion deseada.

Cuando se requieran de monitores en las instalaciones industriales y
de almacenamiento de productos inflamables su localizacion, capacidad y
nimero debe decirse de acuerdo con ¢l alcance que tengan de chomo y
niebla.

La presion minima que debe llegar hasta el cafion de monitor serh
como minimo 50 psi., en las condiciones méds desfavorables y el 100 % de
capacidad del sistermna,

Para ampliar el drea protegida, los monitores s¢ colocaran sobre
plataformas y se les protegera con un barandal. La cscalera de acceso debera
situarse hacia el lado menos expuesto a un posible incendio.

La vilvula de bloqueo de los monitores elevados deberd situarse cerca
del piso para facilitar su operacion.

La linea de alimentacion se conectard a la red de agua contra incendio
mediante un codo de 90°, de 102 mm. (4 in) y en ésta conexidn debe
instalarse una vélvula de compuerta o de cierre ripido o de bola del mismo
didmetro y serd este el didmetro hasta el monitor. Se procurard que estos
ramales sean lo més corto posible.

Cuando se instalen tomas de agua en la linea de alimentacion de los
monitores, ésta linea debera ser de 152 mm (6 in).
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Fig. no. 11 Forma de Uso de los Monitores.
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Fig. no. 12 Aplicacion de Monitores.
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Se deberan usar para proteger equipos y estructuras elevadas, en dreas de
almacenamiento de liquidos inflamables o combustibles y en dreas donde se
almacenen grandes estribas de material combustible. Los monitores serdn
del tipo aprobado por Factory Mutual o Underwriters Laboratories como se
muestra en la figura no. 12,

Los monitores deben proporcionar un flujo de 500 a 750 gpm o bien,
deben disefiarse para que cada uno proporcione el gasto requerido de
acuerdo a las instalaciones de proceso, ya sean refinerfias o plantas
petroquimicas, segin la tabla siguiente:

De refinacion
fl De petroquimica

Los monitores deben localizarse de modo que cubran totalmente el
area que protegen, de acuerdo a un estudio especifico de la necesidad de
cobertura que realizara el departamento de seguridad de la planta.

Los 1nonitores deberdn inspeccionarse mensualmente en los
siguientes puntos:

¢ Deben girar facilmente.

o Elvolante elevador debe estar engrasado y funcionar corréctamente.

« La vélvula de control debe funcionar correctamente y no presentar
fugas.

* La boquilla no debe estar obstruida.

* Deben estar en buen estado fisico.

Ademds los monitores deberdn estar pintados de color rojo e
identificados numéricamente. En dreas donde los monitores e hidrintes
protejan dreas con liquidos inflamables o combustibles, deberdn con
dispositivos proporcionadores de espuma baja-expansion del tipo adecuado
a los materiales, de acuerdo a un estudio especifico de la necesidad de
cobertura que realizard el depto. de seguridad de la planta,
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5.10 SISTEMA DE BOMBEO.

En ésta seccion hablaremos hacerca de las bombas contra incendio; es
necesario aclarar que el tipo de bombas que son las mas comuines y usadas
en la proteccion contra incendios son las bombas centrifugas, y ésto se debe
a que el tipo de curvas Presion vs Flujo (H vs Q) de agua que presentan son
las mis convenientes (ver figura 13), y de las bombas de combustion
interna ya que éstas no requieren de energia eléctrica, 1o cual es conveniente
ya que un incendio como ya lo vimos en el capitulo 1, una de las causas por
las que se puede originar un incendio es por fallas eléctricas o cortos
circuitos, ademds que se mencionaran otros tipos de bombas.

Las causas principales por las que las bombas centrifugas son las mas
usadas es debido a que se considera una bomba estandar, de ficil
mantenimiento, son confiables, son compactas (ésto se refiere a que ocupan
poco espacio), buenas caracteristicas hidraulicas, una variedad de manejo
disponibles ( por motores eléctricos, turbinas de vapor, y de combustién
intema),

La principal informacién que existe hacerca de éstas es en la NFPA
20 Instalacion of Centrifugal Fire Pumps, y otros documentos que contienen
informacion referente a éstas como en la NFPA 11, NFPA 1A, NFPA {3,
NFPA 14, NFPA 15, NFPA 16, NFPA 24 y NFPA 26. (ver anexo de
bibliografia).

donidn
N e CaMCs TOTAL PT.
T o CASTO TOTAL gpm.
* BOKEA TURBINA YIRYICAL
= DONBA TENTRIFUGS NORIZONYAL.

Fig. 13 Curva Caracteristica de Bombas Centrifugas.
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Una notable descripeién de una bomba centrifuga horizontal o
vertical es, la relacién de presién descarga a velocidad constante , se refiere
a que si la cabeza de presion (\H ) es incrementada, la descarga (Q) es
reducida. Con bombas de desplazamiento, no obstante, el intervalo de
capacidad puede ser mantenida a cualquier cabeza si el poder de ésta es
adecuado para operar la
bomba en el intervalo de
velocidad y si la bomba es
apropiada, y la tuberia puede
resistir la presion,

wuancy THONT SHANLN

—

El listado de bombas
centrifugas  verticales y
horizontales son disponibles
con intervalo de capacidad
que oscila de 25 a 5000 gpm
(95 a 18925 L/min). En
intervalos  de  presion
estimados de 40 a 394 psi (
276 a 2758 kPa) para bombas
horizontales y 26 a 510 psi
(517 a 3448 kPa) y para
bombas con turbina vertical,
las cuales son como se
muestran en la figura 14 . El
listado de bombas centrifugas
disefiadas incluyen bombas
de succidn y descarpa
horizontal, en linea, de caja
dividida ( de flecha
horizontal y vertical), y tipos
de turbina vertical, Las
bombas de turbina vertical
son bombas centrifugas con
uno o mas impulsores que
descargan dentro de una o
mds cazoletas y una vena
vertical  que  conecta  la
cazoleta a la cabeza de descarga en la cual ¢l manejo de la bomba cs
montada, estos datos lo podemos ver en latabla 5.13.

twary »

L IR LA 1Y

\\ !

VIV Uty

Figura obtenida de la referencia
no.3 da in bibliogralia.

Fig. no. 14 Bomba con Turbina Vértical
y Tipo Cazoleta del impulsor.
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Tabla no. 5 13 Tipos de Bomas ¢ Intervalos de Pres|6n y l
Capacidad,

§ Tipos de Bombas, Intervalo de Intervalo de
Presion, Capacidad.

psi kPa, gpm, Lls
Succion y descarga | 40-186 | 276-1282 | 25-499 | 1.6-31.5

40-186 | 276-1282 | 25-499 | 1.6-31.5
{De caja dividida. 40-294 | 276-2717 | 150-5000 | 9.5-315.4
ina vertical 26-510 ] 179-3516 | 250-5000

El tamafio de la bomba centrifuga es generalmente el didmetro de
salida en la descarga. Sin embargo, ésto alguna veces es indicado por
ambas, en el didmetro de la tuberia de succién y descarga. El tamaiio de la
bomba de turbina vertical se refiere al didmetro de 1a cazoleta del impulsor,
como se observa en la figura 14.

Las curvas caracteristicas de las bombas con turbina vertical u
horizontal son como se muestran en la figura 15

1. La cabeza total vs la descarga ( pies de cabeza o libras por pulgada
cuadrada de presion contra gallones por minuto).

2, Caballo de fuerza contra descarga.

3. Eficiencia contra descarga vs gpm.

~

dondel
BY & Cande lﬁ'lt. rn, bl

1 oum 0Tk, e
MDA TURBING VERTICAL,
. lmu CENTRIFVGA lonllanﬂu

Fig. 15 Curva Caracteristica de Bombas con Turbina Vértical.
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—

WIDER
., ) EEE]
@ MORE GPM
(LUMIN)
Bzl | O B
IL/MIN
NARROWER
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Fig. no, 16 Tipos de Impulsor y sus Curvas
Caracteristicas de cada una.

En
éstas curvas se asume que la bomba esta en operacion a velocidad constante
en un intervalo de rpm.

Los intervalos de flujos y presion de bombas comerciales son
usualmente establecidos basindose en un mdximo de cficiencia a una

RADIAL FLOW MIXED FLOW
Proviure is devele  Pressure is devel.
oped  principally oped partly by con-
by the ation of trilugal force and
centilfugs!  forca, parily by the lift
Liquid  normally of the vanes on
enters the impeller the liquid. The
at the hub and flow enters axially
flows radially to and dircherges In
the periphery, an axial and radial
dirsctian,

Fig. 17 Los dos Clases de Flujo en las Bombas Contra Incendio.
Figura obtenida de la reforancia
no.3 de la bibliogralia.
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velocidad deseada. Los impulsores pueden ser disefiados con caracteristicas
de cabeza de descarga plana, mediana o de paso, como se requiere para
diferentes usos. Las figura 16 y 17 ilustran como la curva de cabeza de
descarga es afectada por el didmetro del ojo, el ancho del impulsor, el
niimero de paletas, la forma o el dngulo de las paletas y la forma del flujo a
la succion.

La cabeza total de una bomba, es la energia impartida al liquido
cuando va pasando através de la bomba, puede ser expresada en varias
unidades de presion, pero para proteccion contra incendios es dada en , psi o
kPa, o en pies o metros de liquido medido verticalmente.

La cabeza total es calculada, por medio de la sustraccion de energia
en el liquido entrante a la energia del liquido de descarga. El total de cabeza
(H) se calcula por medio de 1a siguiente formula:

H=h;+h,-h-h, ecuacion5.4

en donde:

= es la cabeza total.(ff, o m).
h,. cabeza de descarga (ft,0o m).
hy = —g = cabeza velocidad de descarga. (&, o m).
h = cabeza de succion (ft, o m).
hy = ;";‘- = c¢abeza velocidad de succion (f, o m).
v= velocidad promedio ( ft/seg, o m/seg).
g= aceleracion debido a la gravedad.

Para la bomba liorizontal de caja dividida las cabezas individuales
(hv) son medidas en la descarga de la bomba através de una paleta en la
boquilla y con una paleta en la succion. Las cabezas pueden ser leidas desde
jos medidores de presion (bardmetro, mandmetro, etc.). La velocidad del
liquido puede ser calculado por el volumen del liquido que pasa atraves de
las paletas o utilizando la siguiente ecuacion de continuidad:

Q=VxA c¢cuacion5.5
donde:
Q= flujo de agua, gpm
V= velocidad del liquido, ft/seg 6 nv/seg
A= drea transversal de la tuberia.
donde:
A=Xd%  ecuacion 5.6

donde:
d= diametro de la tuberia
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5.10.1 Velocidad Especifica.

La velocidad especifica es un niimero relativo de la cabeza ,capacidad
y velocidad de una bomba centrifuga para propuestas de diseiio.
Actualmente 1a velocidad especifica son las revoluciones por minuto de un
impulsor geométricamente similar que descargard 1 gpm (3.8 L/min)a | ft
(0.3m) de cabeza total. La formula para calcular la velocidad especifica de
una bomba centrifuga es:

rpmxgpm?
N,\-= pimXgpm "

e ecuacion 5.7

donde:

Ns= es el mimero de la velocidad especifica y

H = es la cabeza en pies (ft, o m).

rpm = revoluciones por minuto de la bomba.

gpm = galones por minuto que pasan por la bomba.

Cuando los valores de cabeza, velocidad y capacidad, en la formula,
corresponden al desarrollo de la bomba en una eficiencia Optima, la
velocidad especifica es un indice para el tipo de bomba. Los impulsores para
grandes cabezas usualmente tienen bajas velocidades especificas, ¢
impulsores para bajas cabezas tienen altas velocidades especificas.

Una bomba de baja velocidad especifica operard satisfactoriamente
con una mejor altura de la succién de la bomba de igual cabeza y capacidad
con una velocidad especifica alta. La experiencia nos muestra que [a
velocidad especifica es una guia eficaz para determinar la mixima altura de
succion o a minima cabeza de succion.

Cuando la altura succién excede 15 ft (4.5 m), ésto puede ser
necesario para poner una gran bomba a su velocidad minima. Con poca
altura o cabeza positiva en la succion, una bomba pequeiia operando a gran
velocidad puede ser usada.Una gran altura de succién anormal puede
reducir seriamente la capcicdad de la bomba y eficiencia o causar vibracion
excesiva o cavitacion.
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5.10.2 Leyes de Afinidad .

Una forma muy préctica de cambiar las condiciones de la bomba sin
tener que comprar otra, es lo que podemos calcular utilizando las leyes de
afinidad, que nos dice que al cambiar el didmetro del impulsor que potencia
podremos alcanzar o disminuir seglin sea el caso o que cabeza obtendremos,
no es necesario tener que cambiar el impulsor para cambiar las condiciones
de bombeo, sdlo basta con variar la velocidad de ésta y obtendremos otras
condiciones diferentes a las que teniamos. Como podemos observar ésta es
una herramienta muy valiosa, y las relaciones que las leyes nos dan son las
siguientes:

Primera ley:

[ Hl__”f , b"m_"i '

&= ;7;—-;5 ; ;’Tl-’;_;{ ec's. 5.8,5.9,5.10
Segunda ley:

o _ D H _ D o _ D]

E’;‘ = 755 ; ﬁ;- = -l;é- ; ;,;—: = B? ec's. 5.11, 5.12, 5.13
donde:

Qi= capacidad de flujo en gpm (0 L/min)a DioNi.
Hi=cabezaenft (o m)aDioNi.

bhp: = caballos de poderen kW a Dio Ni.,

Di = didmetro del impulsor en ft (0 m).

Ni = velocidad en ft/seg (0 mv/seg).

La primera ley es aplicable para cualquier tipo de bombas, incluyendo
bombas centrifugas horizontales y bombas de turbina vertical.

La segunda ley aplica para bombas centrifugas con un ajuste
razonablemente cerca entre en calculado y ¢l de disefio,

Generalmente las bombas con bajas velocidades especificas muestran
un ajuste cercano a las bombas con velocidades especificas altas.

Las leyes de afinidad deben ser aplicadas cuando se proponga un
cambio en la instalacion de la bomba contra incendio, incrementando la
velocidad o significativamente aumenta la presion de succion de suministro,
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L.a maxima velocidad podria incrementar la demanda de poder, la alta
descarga de presidn podria ser no deseable. En cierta instancia, es posible
ajustar el impulsor o el instalar un mecanismo de transmisién que reduzca la
velocidad entre 1a bomba e impulsor. De cualquier forma éste no debe ser
hecho sin la aprobacién del fabricante de la bomba.Para bombas que estan
operando bajo posibles cambios d¢ operacion su disefio debe ser estudiado
cuidadosamente, porque su velocidad maxima en la lfnea de succién puede
causar cavitacion y alterar substancialmente las caracteristicas de la curva,

5.10.3 Tipos de Bombas.

Las bombas centrifugas horizontales contra incendio, hay de dos
tipos:
De caso dividido
De succion final.

La bomba de succion final es manufacturada por las especificaciones
de ANSI para bombas centrifugas y es limitada para capacidades menores a
500 gpm (1893 L/min). Estos limites no lo son en las capacidades de la
bomba contra incendio de caso dividido, pero la mixima capacidad para
bombas contra incendio listadas son generalmente de 5000 gpm (18 925
L/min).

5.10.4 Localizacion y Cuartos de Bombas Centrifugas.

Las bombas contra incendio estan en cuartos en edificios de
resistencia al fuego o construcciones no combustibles. Ain cuando el clima
sea moderado no hay peligro o congelamiento suficiente para proteger
contra la suciedad, corrosion y deterioro. La separacién estructural del
cuarto de bomba de otras partes del lugar es deseable.

Los cuartos de bombas y los equipos de poder deben cstar libres lo
mas posible de exposiciones al fuego, explosiones, y dafios por tormentas
(vientos fuertes).

El proposito fundamental del compartimento de bombas contra
incendio es el mover agua con una adecuada presién desde una fuente hasta
el fuego. Como fuente nos referimos a las primarias y secundarias
antesmencionadas. Las bombas contra incendio pueder sen instaladas en
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aparatos especializados como son tanque--camiones, plataformas elevadas,
aviones, etc.

Luz, calor, ventilacion, y drenaje es de lo que deben estar provistos
los cuartos de bombas. Un lugar seco sobreespecificado es preferente. Para
una unidad de combustion interma ¢l calor, la ventilacion y Ila
sobreespecificacion del Jugar son escenciales.

Los cuartos de bombas deben ser lo suficientemente grandes para un
facil acceso para todo el equipo y para las inspecciones y mantenimiento.

Las bombas contra incendio preferentemente deben estar localizadas
lo mis cercano posible a aquellas dreas donde la proteccion es muy
importante. En algunos lugares grandes puede ser necesario el contar con
més de un punto de abastecimiento con el fin de obtener ¢l mejor sistema de
distribucion. Cuando una bomba se coloca en un lugar aislado, a ésta se le
debera tener cuidados especiales .

El cuarto de bombas o de miquinas generalmente son equipadas con
bombas centrifugas y los accesorios necesarios para regular la presion y las
operaciones principales. Las bombas de piston, mecanismo rotatorio y de
aspas rotatorias son usadas para propdsitos especiales, como son el utilizar
las bombas para alcanzar altas presiones.

Dos de las caracteristicas importantes de las bombas contra incendio
son:
1. La capacidad de descarga, y
2. La presidn de descarga.

Estas caracteristicas se comprenden la salida final de la bomba. El
intervalo de descarga, también conocido como el intervalo de flujo, o
volumen, es la cantidad de agua bombeada por unidad de tiempo; como son
galones por minuto o litros por minuto. La presion de descarga es indicada
por los indicadores de presion, y la presion a la cual la bomba estd
bombeando ¢l agua. La presion de descarga estd en libras por pulgada
cuadrada (psi), o kilopascales (kPa). El intervalo de las bombas son
deacuerdo al intervalo de flujo a 150 psi (1034 kPa) de descarga, y el
intervalo generalmente va de 500 gpm a (1893 L/min) a 2000 gpm (7571
L/min). Estas bombas son tambien requeridas para suministrar el 70 % de
estos intervalos de capacidad a 200 psi (1379 kPa) y al 50 % del intervalo de
capacidad a 250 psi (1724 kPa) como se puede observar en la tabla 5.14,
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Tabla o. S.I Borbas slandares.

|

Intervalo de flujo. | 70 % de velocidad |50 % de velocidad del|f
del intervalo de | intervalo de flujo. ||
ﬂujo. |
gm@ |Limin@ | gpm @ [L/min@ | gpm @ | L/min @ [
150 psi. {1034 kPa.| 200 psi. | 1379 kPa.| 250 psi. | 1724 kPa,
500 1,893 350 1,325 250 946
750 2,839 525 1,987 375 1,419
1,000 3,785 700 2,650 500 1,893
1,250 4,732 875 3,312 625 2,366
1,500 5,678 1,050 3,975 750 2,839
1,750 6,624 1,225 4,637 875 3312
2,000 1,571 1,400 5,300 1,000 3,785

== =S|

Las bombas centrifugas de desplazamiento no positivo, consisten
escencialmente de un par de discos rotatorios escalados cubiertos por
divisiones curveadas las cuales son de aspas escaladas. Estos se ensamblan
sobre el impulsor. Generalmente, los aparatos de las bombas contra incendio
son multi-etapas, y son usualmente dos, estos permiten descargar
posteriormente intervalos de flujo grandes a bajos flujos y altas presiones.
L.a proposicion de bombas multi-ctapas es para obtener operaciones mas
efectivas a bajas velocidades.

Para calcular la potencia de las bombas cuando 1o se tienen
disponibles curvas de Q vs H de éstas, se puede calcular con la siguiente

ecuacion 5.14

ecuacion: -
_. HxQxSpGr

BHP = BT
donde:
BHP = Potencia tedrica de 1a bomba .
H = Cabeza total de la bomba, ft.
Q = Flujo que maneja la bomba, gpm.
SpGr =  Gravedad especifica.

La pravedad especifica es la relacion que existe en la densidad del
fluido que se estd manejando y la densidad del agua.
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Para célcular 1a potencia real de la bomba se tiene que considerar la
eficiencia de ésta como se muestra a continuacion:

Hp =21 ecuacion. 5.15
donde:

BHP = Potencia tedrica de la bomba.,
nr = Eficiencia total de la bomba.

Para calcular la eficiencia total de la boinba se¢ tiene que considerar
las siguiente ecuacion:

N, =N XNy X Ny, ecuacion. 5.16
donde:
ng = Eficiencia de la bomba.
n; =Eficiencia de la transmisién ( para transmisiones directas = 0.7 2 0.9 ).
n, =Eficiencia del motor ( para motores eléctricos = 0.9 a 0.95)

Los valores antes dados son valores recomendados por proveedores.
Cabe mencionar que el valor de n, se localiza en las curvas de las bombas y
este valor varia de acuerdo a las condiciones de operacion de la bomba,

Para accionar las bombas como se ha indicado anteriormente se deben
utilizar motores eléctricos junto con motores de combustion interna o
turbinas de vapor, los cuales deben cumplir las siguientes cardcteristicas.
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5.10.5 Motores Eléctricos.

Los motores acoplados a las bombas de contra incendio serdn por lo
menos de las potencias siguientes:

Tanto las bombas como los motores deberdn tener una placa donde
consten sus cardcteristicas principales.

Todo el equipo eléctrico deberd cumplir con las normas NFPA 70,
NEMA, CFE, DGE. Los motores para bombas de agua contra incendio
deberdn trabajar con tensiones de 600 volts como maximo. Todos los
motores deberan ser del tipo para uso continuo y nunca deberdn ser usados a
voltajes que excedan del 110 % de su voltaje nominal.

Todos los motores eléctricos deberan estar protegidos para evitar que
por alguna causa les vaya a caer agua.

El motor debera tener una potencia de por lo menos el 20 % mayor
que la maxima potencia requerida por la bomba a su velocidad de régimen.

De referencia debera existir un sistema automatico de arranque de los
motores eléctricos que los ponga en servicio escalonadamente al descender
la presidn por debajo de un minimo conveniente fijado. También se deberd
contar con dispositivos de secuencia de tiempo para evitar que arranquen
simultineamente las bombas; éstas deberdn arrancar en intervalos que no
permitan el arranque de la siguiente bomba hasta que la anterior haya
tomado su velocidad minima de régimen, por lo que la falla de cualquier
bomba en el arranque no debe evitar el arranque de 1a siguiente, y deberd
sonar una alarma indicando la falla de ésta.
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Las lineas eléctricas de fuerza y control deberdn ser subterrineas y
entubadas hasta la conexion a los motores de las bombas.

Los dispositivos de control de los motores y sus interruptores deben
ser de la capacidad adecuada, e instalarse dentro de compartimentos que los
protejan de cualquier dafio fisico. Los interruptores deben contar con
dispositivos de proteccién que permitan el arranque del motor, al mismo
tiempo que proporcionen la proteccion de corto circuito requerida.

No debe haber ningun otro dispositivo de sobre corriente entre el lado
de carga del interruptor y el motor. Tampoco deben tener proteccién de
sobre corriente los circuitos auxiliares necesarios para el arranque del motor.

Debe instalarse una lampara piloto de 115 volts conectada en la linca
del arrancador y colocada cerca del sitio en que se arranca el motor, para
indicar que hay energia eléctrica disponible. Se debe instalar otra que
indique si estd en posicién de arranque automético o manual.

Se colocaran alarmas para indicar:

+ Falla en el arranque de la unidad.
+ Falta de energia eléctrica.
+ Interruptor abierto,

5.10.6 Motores de Combustion Interna.

La bomba accionada por motor de combustion interna es
complemento de la bomba principal con motor eléctrico. EI motor debe ser
aprobado para servicio con bomba contra incendio.

Los motores de combustion interna utilizados para accionar bombas
contra incendio deberan tener por lo menos 20 % mds de potencia que la
potencia requerida por las bombas, trabajando ésta a la velocidad de
régimen,

Los motores de combustion interna a coplados a bombas de contra
incendio deberdn tener un sistema doble de baterfas para arranque y un
sistema doble de recarga basado en el generador de la misma maquina y en
una fuente externa de potencia.
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El suministro de combustible deberd garantizar el funcionamiento de
la unidad continuamente, durante 8 horas por lo menos, a su capacidad
mdxima. Por lo tanto el tanque debera revisarse que siempre esta ileno de
combustible, libre de agua y materias extrafias y deberd renovarse el
combustible periodicamente,

El motor deberd hacerse funcionar dos veces por semana durante una
hora por lo menos a su velocidad de régimen sin mostrar calentamiento
anormal ni deficiencia alguna.

Cuando el sistema de enfriamiento del motor se efectiie por medio de
agua, este sistema deberd ser circuito cerrado y el agua debera enfriarse en
un cambiador agua-aire o agua-agua, en éste caso se hard una derivacidn en
la descarga de la bomba para alimentar Gnicamente el cambiador de calor.

Cuando se utilicen motores de combustion interna para accionar
bombas de agua contra incendio la temperatura del cuarto de bombeo no
debera ser menor de 5° C.

l.as mdquinas de combustién interna que tengan arranque automatico
deberan ser instalados en un cuarto de bombeo cerrado, donde se mantendra
como minimo una temperatura de 16° C para las mdquinas que usen
gasolina y 21° C para las maquinas que utilicen diesel.

Deberdn seguirse siempre las instrucciones del fabricante de la
méquina para el montaje, arranque, operacioén y mantenimiento de la misma.

Los instrumentos de control que debe tener como minimo una
mdquina de combustion interna serdn los siguientes:

Gobernador de velocidad vanable, con limite de regulacidn del 10 %.
Manometro para el aceite lubricante.

Indicador de temperatura del aceite.

Tacometro.

Indicador de temperatura del sistema de enfriamiento.

Amperinietro.

Hordmetro mecénico.

®* €& o ¢ ¢ o ¢
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5.10.7 Dispositivos de Proteccion.

Los motores de combustion interna deben tener como minimo los
siguientes dispositivos de proteccidn:

+ Alarma para baja presién de aceite.

¢ Alarma para alta temperatura de aceite.

* Alarma para alta temperatura de agua de enfriamiento.

+ Alarma para bajo nivel de aceite.

* Dispositivos de paro automatico por sobre velocidad ( en motores
mayores de 150 kW ),

Cuando el sistema de arranque sea automatico, el motor debera contar
ademds con las alarmas siguientes:

« Lampara piloto en el circuito de arranque para indicar que el selector
estd en posicion de automético o manual.

+ Lampara piloto y un voltimetro en la bateria de alimentacién,
indicando que estd conectada al control y la carga de la bateria.

 Alarma para indicar falla en el arranque automético de! motor.

« Lampara piloto indicando bajo nivel de combustible en el tanque de la
unidad.

Accesorios:

Filtro de combustible (reemplazable).

Tablero de alarmas.

Luces indicadoras.

Arranque automdtico en unidades de relevo (optativo).
Sistema de bateria doble y sistema de recarga de ¢stas.
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5.10.8 Turbinas de Vapor.
Estas deberdn tener las siguientes caracteristicas:

Con una presion de vapor de alimentacion de 75 % de la especificada,
la turbina debera proporcionar la potencia requerida por la bomba.

Las bombas de contra incendio actuadas por turbina en ningin caso
estardn disefiadas para operar a mas de 3500 RPM.

La linea de vapor que alimenta la turbina de una bomba de
contraincendio, debe ser independiente a partir a partir de la caldera, para
poder cortar el suministro de vapor a toda la planta, en caso necesario y
mantener el suministro de vapor a la turbina.

La turbina debe tener una conexidn adicional a la linea de vapor para
poder mantenerla sicmpre caliente y se pueda operar inmediatamente.

La linea de alimentacion de vapor hacia la turbina no debe tener
valvula reguladora de presidon, por lo que se deberd contar con vilvula de
seguridad en la turbina, ademas de los filtros y trampas de vapor necesarias.

E! tubo de escape de vapor descargard directamente a la atmosfera y
no debera tenr valvulas ni ninguna otra resistencia.

Debera contar con todas las alarntas y aparatos de centros necesarios
para su control, buen funcionamiento y seguridad.

Debera cumplir con la especificacion API- 611,
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5.11 TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

En princio es bueno reconocer con el diseiio hidraulico del sistema de
rociadores, el uso de los tanques elevados va limitandose; sin embargo, el
uso de altos niveles de succion de tanques, combinados con las bombas
contra incendio, se han incrementado. Los tanques por gravedad son muy
elevados y son usados unicamente para la proteccion contra incendio como
se muestra en la figura 18 y en la figura "B" de cl apéndice A, y esto
requicre de altos estandares de mantenimiento para continuar su
reabilitacion como fuente primaria de agua para sistemas de extincion.

" Esto c¢s lo mejor si el tasque para
( proteccion contra incendio no es usado
g

para cualquier propdsito. Los tanques s¢
utilizan tambien para otros propositos y
deben ser llenados frecuentemente y se
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tanque; con un tanque de acero pintarlo o
impenmeabilizarlo  frecuentemente s
requerido, lo que significa no mucho en
gasto, pero si muchas veees fuera de
servicio.

Otra  importante  consideracion
tomando  encuenta  ambos  tangues
propuestos, ¢s la disponibilidad del agua
en ¢l instante del fuego. Como los tanques

rara vez estardan Henos, porque el consumo
domestico ¢ industrial ¢s constante. El nivel nomal del agua estar bajo y
bajar constantemente si la industria produce. Si ¢l incendio ocurre varias
veces al afto despues de que el tanque cs instalado, suficiente agua a
suficiente presion puede no estar disponible.
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Para sobreponerse a éstos problemas, la salida para el suministro
doméstico e industrial debe ser colocada a un nivel de agua de tal forma que
lo que quede sea para uso de proteccion contra incendios.

Es importante mencionar que cada centro de trabajo debera contar con
un volumen adecuado exclusivo de agua contra incendio Unicamente,
almacenado de manera tal que sea disponible en su totalidad, sélo para
servicio contra incendio.

La capacidad de almacenamiento (fuente secundaria) disponible para
agua contra incendio, deberd ser suficiente para que las bombas instaladas
operen cinco horas como se muestra en la tabla 5.15, sin interrupcidn, de
acuerdo con el gasto previsible segtin los riesgos. Si se cuenta ademds con
una fuente primaria (rio, lago, etc.), ésta debe ser capaz de suministrar el
150 % del gasto total necesario para satisfacer e! riesgo mayor de la
instalacién durante un periodo minimo de 8 horas. Esta agua contra incendio
principalmente debe estar en lo posible libre de sélidos sedimentables,
acidéz y alcalinidad, pudiendo ser el mismo tipo de la usada para proceso,
para evitar taponamientos, sedimentacion y corrosion.

Tabla 5.15. Tamaiio Estandar de ques p Grave
Tanques de acero. [Tanques de madera.| Altura estandar.

gal. m’ gal. m’ ft. m.
30,000 115 30,000 115 75 29
40,000 150 40,000 150 30.5
50,000 190 50,000 190 125 38.1
60,000 230 60,000 230 45.7
75,000 290 750,000 290

100,000 380 100,000 380
150,000 570
200,000 760
300,000
400,000
500,000
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Para alimentar la red de agua contra incendio se puede utilizar el agua
contenida en las fosas de las torres de enfriamiento, pero este volumen no
debe ser considerado para calcular la capacidad de almacenamiento

necesario.

Los tanques de acero utilizados para almacenamiento de agua contra
incendio, deberin ser pintados interiormente con pintura  especial
anticorrosiva o proveerlos de proteccidn catodica, y de los materiales como
se ilustran en la figura 19,

5.11.1 Localizacion del(os) Tanque(s) de Almacenamiento .

Un buen arreglo o disefio de un tanque, es aquel que esta soportado
en una estructura o torre de acero independiente, colocada en la ticira, en
vez de colocarlo en un edificio o construccion. El tanque debe ser
constrruido tal que no esté expuesto a incendios desde edificios adyacentes
0 - patios de
almacenamiento.Si
carece de un patio
cercado y es imposible
hacerlo, el tanque de
acero expuesto debe ser
protegido
adecuadamente en una
construccion  resistente
al fuepo o ser cubierto.
Cuando ¢l acero sea
necesario para
proteccion debe
incluirse acero fundido
a 20 v (6 m) de
cdificios  que puedan
incendiarse y fluir ¢l
fuego.

La succion de los
tanques  debe  ser
localizada 'y con el
minimo de wberias, 3l
cuaito de bombas es
peneralinente un Jugar

Fig. no. 19 Construccion de Tanques de
Almacenamiento de Agua contra Incendios.
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Figura oblenida de 1a teferencia
de la bibliogralio.
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cerrado por lo que en los tanques o en las cisternas se minimiza la tuberia de
succion, como se muestra en la figura "B" de el apendice A. Los tanques no
deben ser colocados donde estos sean expuestos a incendios en
construcciones o fuegos saliendo de ventanas o lugares de almacenamiento.

En nuestros dias no es economico el instalar tanques soportados por
estructuras lo suficientemente grandes y lo suficientemente elevados, que
puedan ser colocados directamente a la red contra incendios y suministrar
una adecuada capacidad para todas las manguecras desde hidrantes y
sistemas automdticos contra incendios.

Es necesario mencionar que aiin en nuestros dias es mis econémico
un tanque con succién a bombas que el tanque en que se utilice sélo
gravedad. Los tanques de succion y por gravedad son construidos
normalmente en tamaiios estandar, como se muestra en la tabla 5.16.

La capacidad requerida es determinada por el uso decidido de el
tanque y serd especificado con el nimero de galones (o metros cibicos)
disponibles desde el tanque. (1 gal = 0.00378 m’).

con Bombas a la Succibn,
gal. gal.
50,000 250,000
75,000 300,000

100,000 400,000
125,000 500,000
150,000 750,000
200,000 1,000,000

La localizacion del recipiente de agua contra incendio dependerd de
las condiciones de la planta, de preferencia se ubicard en zonas libres de
riesgos inflamables, combustibles 6 explosivos. En caso de tenerse dos
recipientes como fuente de abastecimiento de agua, deberdn localizarse de
preferencia en puntos opuestos a la planta.
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El recipiente de almacenamiento debera estar identificado con letreros
visibles que indiquen "AGUA CONTRA INCENDIO" y/o con una franja
roja perimetral en la parte media del tanque.

Las estructuras del recipiente de agua contra incendio no deberan ser
usadas para soportar sefialamientos, postes y otras estructuras, a menos que
sean disefiados con un propdsito auxiliar en el recipiente.
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6.0 CALCULO HIDRAULICO.

Para llevar a cabo el cdlculo hidrdulico es necesario tener encuenta
las condiciones miunimas necesarias que se han enlistado en los capitulos
anteriores como son:

+ La presion minima requerida en el hidrante mas alto y alejado serd de
50 psi.
* La presion minima de descarga de las baombas sera de 125 psi.
+ El gasto maximo a manejar en la red serd: Q = Demanda méixima
probable.
El didmetro de las tuberias.
La velocidad del agua.

* o

Para calcular las pérdidas por friccion se pueden utilizar nomogramas,
grificas, tablas o en su caso lo mis comin es usar ecuaciones ya
determinadas como la de Fanning, Darcy, y las mas usual la de Hazzen-
Williams. Es impontante mencionar que las pérdidas por friccion se deben
determinar en pié de tuberia, tanto en las valvulas como en los accesorios.

La ecuacion de Hazzen-Williams es la siguiente:

_ 4‘52)(@).”

= oy ecuacion. 6.1

Py
donde:

P,= Pérdidas por friccidn en psi/ft

Q = Gasto en gpm.

d = Didmetro en in.

C = Coeficiente debido a material y a edad de tuberia. C para acero al
carbon=100.

En la tabla 6.1 se muestra la ldngitud equivalente en ft. de tuberia
para C = 100 para diferentes conexiones y accesorios, y en la tabla 6.2 s¢
muestran los factores de correcion para C = 100.
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‘Tabla no. 6.1 Longitud Equivalente en ft de Tuberia. para C = 100,

Accesorios. Didmetro en pulgadas.

oottt ol sl s {elslnwln

odo std 45° Vs oa a4 Jas ] sy es | s |os]asf s
Codo stil. 90° s sl o} s |ealasjanfro s 0]
“odo largo 90°. rl2afata sy fasistetofjofniuln
1" Flujo 90° s s fex| s oo fups]as Jors] 0] 2s | 0] | s0foe
™ Flujo & 1rmves del flujo. w e fas)ay]ea] s [safer o))
Valvula Masipusa. . B R 6 ]2 fw ] -] ]9 Jwjarias) e
Vilvuls de compuents toda shierta. od [ v [vafus oz far ] os pos | ey | sees|oar|ron]| 1
Vilvula de globo toda abiesa. a3 a3 |asafazs | ser [ rou ] as [ee2 fanssraa] ne f2aer]ms] M0
Vilvula Check. chwa e aas asa | walses] s | 91 |ers] s [uas)
Vilvula angulo. on | fasafoen | zaa faoa]aes Jaas ] aus | so | nasfoer Jrzoaf 1as

Tabla no. 6.2 Factores de Correcién de Longitud
Equivalente para C dif. de 100,

C |Factor.| C |Factor.| C [ Factor.
150 | 047 110 | 0.84 70 1.93
145 05 105 | 091 65 2.22
140 | 0.54 100 1 60 2.57
135 | 0.57 95 1.1 55 3.02
130 | 0.62 90 1.22 50 3.61
125 1 0.66 85 1.35 45 438
120 | 0.71 80 1.51 40 548
115 | 077 75 1.7 35 6.97

También se calculard la longitud equivalente donde existan
reducciones como se muestra en la tabla no. 5.13.

En las mangueras la pérdida por friccion se cdlculard como lo indica
latabla no. 5.8.

Para el calculo de pérdidas de friccidn, cuando se utilice agua a 25° C
y | atm. de de presion 14 =231 .
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Para el calculo de pérdidas por friccion en tuberias y accesorios
también se puede evaluar utilizando el factor de Darcy, que se calcula como
acontinuacion se indica.

Con las propiedades del fluido, en este caso agua y el diametro de la tuberia
se calcula el nimero de Reynolds con la siguiente ecuacién:

Re = %222 gouacién, 6.2
con el nimero de Reynolds y el didmetro interior de la tuberia se obtienc ¢l
el factor para pérdidas por friccion en tuberias "f", y con la gréfica no.lll, de
el apéndice B, que se utilizard mas adelante en la ecuacion del teorema de
Bemoulli en la ecuacion:

2
-— L :
h, = /’;,—-2 o ecuacion. 6.3

Tambien se puede utilizar la grifica no. 1l si se conoce la nigosidad
relativa del material de la tuberia o calcularlo como se indica en la grifica
no. L.

El célculo de pérdidas por friccion en vélvulas y accesorios se puede
utilizar el factor "K" que es el coeficiente de resistencia, y la ecuacion de
Darcy queda como sigue:

K=f% ecuacién. 6.4
hy = Kz‘—;; ecuacion. 6.5

Para célcular la diferencia de presion en las red de tuberias y el
calculo hidriulico de las bombas utilizaremos el teorema de Bernolli, que se
indica a continuacion:

2 2
b g 4 Y e I A i
Drzk+ ;‘_;: + W=t Ly A -+ LF ecuacion. 6.6

LF = hy + APyututas + AP nedidores. ecuacion. 6.7
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donde:

P, = Presion en ™/}

Z= Altura del punto dado, en ft.

u = Relacion de velocidad del punto Z, al punto Z,, en fi/s.
v = Velocidad del liquido, en fi/s

W = Trabajo requerido, ft. (bombeo)

L F = Sumatoria de fricciones, ft.

No hay que olvidar la ecuaciones de continuidad donde:

Q=VxA ccuacién. 6.8
W=pxVxA,y ecuaién6.9
Q=WCpAT ecuacién. 6.10
Q=WA ecuacion. 6.11

donde:

Q = Flujo volumétrico, ft"/seg.

W = Flujo mésico, Ib/seg.

V = Velocidad del liquido, ft/seg.

A = Area transversal de la tuberia.

Cp = Capacidad calorifica del fluido, BTU/(1b x °K).

AT = Diferencia de temperaturas, °K.

p = Densidad del fluido, Ib/ft* .

A = Capacidad calorifica en un cambio de fase, BTU/(Ib x “K).

Con éstas ecuaciones podremos determinar el ciculo hidraulico de la
red de agua contra incendios.

En el capitulo ocho observaremos la metodologia del cilculo
hidraulico de una red de agua contra incendios.
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CAPITULO 7
"SISTEMA DE ROCIADORES".
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7.0 Sistema de Rociadores.

Antes de hablar de los sitemas de rociadores debemos conocer
primero que es un rociador y cuales son sus partes principales.

Un rociador es un equipo fijo para combate y control de incendios,
que opera respondiendo a la temperatura o a otros tipos de deteccion, se
acciona manual 6 automdticamente formando un patrén de agua conico
como se muestra en la figura 20,

/
Q

Figura no. 20. Patrén de Agua en un Sistema de Rociadores.
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Sus partes principales son;

Cuerpo.

Boquilla ( didmetro std. '/, in.).

Fusible o bulbo.

Disparador ( si es de respuesta a la temperatura ).
Deflector.

bl o o M

. DEFLECYON

ARV
"‘& ;

sonci W SOLDERED
EXEATED :
oY FRAME ? mlj Link

| ©NLINK
TOLULE .

SOLHINID Nk O i

XN e ~ronct oy

SOLDER
VEVERS *

SPRINKLED h
riang

~F QALK O
VALVE CAP-rok, wu““,
METAL mun:rI -

; A ] '
Y Scw SEFARATING
8';”5 YONCE
’ 83a | —
59&' MILTED
UL § wn.o!n’
LIk PANTS
STARTING
Figura obtenida de la referencia HSELPARALE ;

nct.a de ia bibtiografia. o ‘
Figura no. 21.Partes Principales de un Rociador.

La calibracidon del fusible disparador, determina el rango de
temperatura de operacion,

Los rociadores son de dos tipos, de acuerdo a su instalacion:

+ Montados (sobre linca ) 6
* Suspendidos.

Un sistema de rociadores es un sistema de tuberias conectadas a una
fuente de abastecimiento de agua contra-incendio y equipada con boquillas
rociadoras para la descarga y distribucion del agua sobre la superficie o drea
protegida. También se defing como un arreglo de ingenieria que se utiliza
para proteger dreas especificas, y sus componentes bisicos sou;
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ya

by et -

\bq =

<

Figura no. 22 Arreglo General de un Sistema de Rociadores.

donde;

a) Tuberia ascendente de alimentacion.
b) Linea de distribucion central,

¢) Ramales.

d) Rociadores.

e) Valvula indicadora de compuerta.

f) Sensor de flyjo.

g) Manémetro.

h) Valvula de drene de 2 in. de didmetro.
i) Linea de 2 in. de didmetro para drene.
j) Linea de purga de | in. de didmetro con conexiones facilmente quitables.
k) Soportes para la tuberia.
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7.1 Tipos de Sistemas.
Existen cuatro tipos de sistemas:

Sistema himedo.
Sistema seco.
Sistema de preaccion.
Sistema diluvio.

bl adl i

7.1.1 Sistema Hamedo.

Consta de los componentes basicos citados y utiliza rociadores con
fusible disparador, la linea estd permanentemente cargada con agua hasta cl
rociador; es el mas barato y de més ficil mantenimiento; se utiliza en dreas
de alto riesgo donde no hay probabilidad de congelacion de agua dentro de
las tuberias (ver figura 22).

7.1.2 Sistema Seco.

La linea estd cargada con aire, por lo que al operar el rociador deja
salir primero el aire y después el agua. El sistema depende de la vélvula
check seca y requiere de una alimentacién de aire a la presidn y flujo
adecuados. Utiliza rociadores con fusible disparadar. Se utiliza en dreas con
alta probabilidad de congelacidn del agua dentro de las tuberias (ver figura
23a).

7.1.3 Sistema Preaccion.

Es basicamente un sistema seco, los rociadores son con fusible
disparador, pero el sistema opera con la respuesta de una vélvula especial a
sistemas de detecciébn como detectores de humo, calor, ionizacion,
infrarrojos, etc.. Se utiliza en dreas donde la descarga accidental de agua, ya
sea por fugas en conexiones 6 rotura de lineas u operacion accidental de un
rociador, no es permiscible (ver figura 23b).
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7.1.4 Sistema Diluvio,

Es similar al sistema preaccion, pero utiliza rociadores sin fusible
disparador, La vdlvula deja pasar agua al sistema en respuesta a sensores
que pueden ser detectores de humo, calor, jonizacin, etc. 6 una linea de
rociadores piloto. En este sistema todos los rociadores descargan agua y se
usa en dreas con alto riesgo de derrames de inflamables 6 de incendio, que

se pueda propagar en una gran superficie (ver figura 23c).

Figura no. 23 Tipos de Sistemas de Rociadores.

Un sistema de rociadores normalmente es accionado por un equipo
automdtico que detectard calor, [lamas, humo, vapor combustible o
cualquier otra condicién que pueda producir un incendio o explosion. Este
equipo actuard automaticamente las alarmas y equipo de proteccion.

Se pueden usar para proteccion de instalacion y equipos especificos,
pudiendo instalarse independientemente o en forma complementaria a otros
sistemas de proteccion contra incendio. En general los sistemas de
aspersores sc usian con efectividad en:

¢+ Prevencion de incendio,
¢ Control y extincién de incendios.
¢ Proteccion a la explosion.
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Para determinar la conveniencia del empleo de un sitema de
rociadores se debe estudiar las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales que se van a proteger considerando entre otros factores los
siguientes:

Punto de inflamacién,

Gravedad especifica,

Temperatura del agua.

Misisbilidad y solubilidad de los materiales en agua.
Viscosidad. :

Temperatura de los materiales o equipos a proteger.
Reacciones quimicas posibles.

®* & & > O o o

El agua no debe aplicarse directamente a materiales que reaccionen
con ella como sodio, carburo de calcio, etc. ya que su reaccion es muy
violenta e incrementa los riesgos.

No se debe aplicar sistema de rociadores en gases licuados a
temperaturas criogénicas tales como amoniaco, gas natural licuado, etc. ya
que estos productos pueden hervir violentamente cuando se calientan con el
agua.

Se debe considerar el riesgo de evaporacion subita, en aquellos casos
en donde los sistemas de rocio puedan encontrar materiales a muy altas
temperaturas.

En los equipos que operan a altas temperaturas se deberdn tomar las
precauciones para evitar la posibilidad de daiiarlas, deformar o causar su
falla por la aplicacion del agua.

Los incendios de derrames de materiales solubles en agua como
amoniaco, alcoholes, etc. generalmente solo se pueden controlar hasta que
se logra la extincién por dilucién, Para proyectar la proteccion de riesgos
que involucren estos materiales se deben hacer prucbas bajo las condiciones
normales en que se encontrardn, a fin de determinar la aplicabilidad de un
sistema de rociadores.
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4 . . . . . .
Cuando se proyecte un sistema de rociadores para extinguir incendios
de materiales sélidos, se deberan tomar en cuenta factores tales como:

¢+ Capacidad de agua para penetrar en ellos.
* Configuracion y estado de los materiales, etc.

La densidad o cantidad de agua que se aplica para extinguir la
mayoria de los combustibles sélidos o liquidos inflamables ordinarios,
debera ser de 10 L/min. a 20 L/min por metro cuadrado de superficie
protegida.

7.2 Tuberia y Accesorios.

Todas las partes componentes del sistema de aspersores deben
consttruirse para que formen un sistema integral. Los sistemas deben
operarse mediante mecanismos autométicos, de preferencia y completados
con actuadores manualgs.

Las tuberias y accesorios deberdn cumplir con las normas ASTM y
NFPA. como se indican en la tabla no. 5.5.

En el disefio de las tuberias para sistemas de aspersores se debe
considerar la presion de operacidn, resistencia para trabajar como estructura
y resistencia a la corrosion. La tuberfa, conexiones y accesorios de los
sitemas contra incendio por aspersion se deberdn disefiar para una presién
de operacion de 12 kg/cm? como minimoy a4° C.

Las tuberias y accesorios de los sistemas de aspersores, se deberan
disefiar para soportar estructuralemente esfuerzos mecinicos y dinimicos
debido a su propio peso, cargas de viento, agua, carga sismica, vibracién
etc.. Todo sistema debera estar soportado adecuadamente.

Toda tuebria (enterrada o aérea) y conexiones deben protegerse contra
la corrosion causada por el medio ambiente, por el agua y sus aditivos, etc.,
empleando para ello recubrimientos exteriores y esmalte rojo, ademas si es
necesario deberdn estar protegidos por proteccion catddica.

La tuberia deberd resistir la exposicion a fuego por tiempo limitado
sin agua, al cambio brusco de temperatura y generacion de vapor por el paso
del agua.
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Para el cilculo de las dimensiones de la tuberia se deben utilizar los
métodos utilizados en la red de agua contra incendios en el disefio
hidraulico.

Todas las tuberias deberdn contar con pendientes adecuadas y en las
partes mas bajas con purgas para drenarlas,

7.3 Boquillas Rociadoras.

Para la seleccion del tipo, tamafio y nimero de boquillas rociadoras,
ademas de las caracteristicas propias de ellas, se tomardn en cuenta factores
tales como; las caracteristicas del riesgo, condiciones climatologicas como
vientos, clase de agua, etc.

Las boquillas de rocio se colocardn en forma que cubra totalmente el
drea que se va a proteger con la densidad ya mensionada.

El tamaiio de los rociadores y el nimero de éstas estard determinado
deacuerdo al tipo de riesgo a cubrir, como se muestra en la tabla no.7.1 asi
como el didmetro de las mismas.

o e~ = = s
W Tabla no. 7.1 Rociadores de '/, in. de Orificio.
Tipo de riesgo. | Didmetro de| No. méximo [Didmetro de{ No. madximo
1a tuberia. de ia tuberfa, de
(in.). aspersores, (in.). aspersores,
Riesgo ligero. 1 2 2112 30
114 )
112 NN
4
Riesgo ordinario. | 2 in 65
4

Riesgo
extrapeligroso.
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Las distancias adecuadas entre boquillas rociadoras y entre lineas es;

4 5 metros -
3.65 metros.

La maxima &rea que se debe considerar que puede proteger un
aspersor con orificio de 1/2 in. (12.7 mm). es:

>, 1130 £ (12 m?), |
de 65 a 100 f?

La capacidad de descarga de los aspersores con orificio de 1/2 in. serd
la siguiente:

Descatga
gpm.
18

22
25

28

34
41
50
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Tabla no, 7.2 Factor K y Descarga ||
Relativa de Rociadores con Distintas
Medidas de Orificio.

Orificio.
relacién al orificio
estandar de 1/2 In.

25
33.3

Aplicando la siguiente ecuacién para conocer el flujo de agua:
Q=K /P eciacion7.1

donde:

Q = Flujo de agua, gpm.
P = Presién, psi.

K = Factor.

7.4 Vélvulas.

En un sistema de rociadores se deberd contar con vélvulas de
operacidn localizadas lo mds cerca posible del drea protegida. Las vélvulas
automaticas de control se deben colocar tan cerca comn sea posible del drea
protegida, y el acceso lo permita, durante la emerge:: : con objeto de tener
un minimo de tuberias entre la valvula automatica y las boquillas.

Los dispositivos manuales de control remoto se colocardn en forma
accesible y debe identificarse con precision las dreas que protegen.

Es importante tener encuenta que una valvula no podrd controlar més
de 1,200 rociadores y el arreglo sera deacuerdo a la figura no. 24.
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Figura no. 24 Arreglo de Vilvulas en un Sistema de Rociadores.

7.5 Suministro de Agua para un Sistema de Rociadores.

El agua que se utilice en un sistema de aspersores debe ser de
preferencia dulce y libre de sedimentos y materiales extrafios. Para
asegurarse que el agua quede libre de los sedimentos en la red de rociadores
se deberdn colocar filtros y mallas ficilimente accesibles para su limpieza

atn durante una emergencia.

La fuente de agua que se emplee para abastccer los sistemas de
aspersores debe garantizar la cantidad necesaria, la presién y el tiempo
suficiente para que operen todos los sistemas mnecesarios en forma
simultanea para combatir el incendio de riesgo mayor.

Las fuentes de abastecimiento podrin ser las sipuientes:

+ Una red de agua contra incendio en operacion.

+ Sistema de bombas.

+ Tanque elevado o vertical si proporciona la presion necesaria para
operar el sistema.

Se deberd construir un drenaje con la capacidad suficiente para
climinar el agua y liquidos que se pudieran verter eu el drea incendiada,
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El drenaje a construir deberd cumplir para desalojar agua en las
siguientes condiciones:

1. Gasto en condiciones de maximo flujo, de los sistemas fijos contra
incendios que sea necesario operar para combatir el probable incendio
de riesgo mayor.

2. Agua que descarguen las mangueras y monitores.

3. Precipitacion pluvial.

4. Apgua de proceso.

En el disefio de rociadores es necesario tomar encuenta la densidad
del agua que va a proporcionar ¢l rociador, ya que un rociador realiza la
extincion de un incendio por enfriamiento de la superficie, sofocamiento por
el vapor producido, por dilucion o por emulsificacion.

Los sistemas se diseiiardn para que, durante un perjiodo razonable se
logre la extincién y todas las superficies sc enfrien lo suficiente para
prevenir la reignicibn que pudiera ocurrir después de que el sistema
suspenda el flujo de agua.

Se debe analizar 1a informacion disponible o el conocimiento que se
tenga en realcion al comportamiento sobre situaciones semejantes y asi
determinar la densidad de proyecto. Por lo general la mayoria de los solidos
y liquidos inflamables, requieren de una densidad de 10 a 20 lpm/m? de
superficie protegida.

En el proyecto de un sistema de aspersores debe contemplar lo
siguiente;

+ En la extincion de incendios por enfriamiento de la superficie se debe
proporcionar una cobertura con agua sobre ¢l total de la superficie.

¢ En materiales gaseosos o liquidos inflamables con punto de
inflamacion inferior a la temperatura del agua aplicada o liquidos con
puntos de inflamacion inferiores a 60° C, no es efectivo este método.

¢ No se debe utilizar sistema de aspersores en gases licuados a
temperatura criogénica. '

¢ Por lo general la intensidad del incendio es suficiente para producir el
vapor necesario a partir de el agua o la nicbla aplicada. Bajo estas
condiciones se produce el efecto de sofocamiento. Este efecto no s¢
realiza si ¢l material protegido genera oxigeno cuando se calienta,
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+ La emulsificacién sélo se obtiene en liquidos no misibles con el agua.
El agua se debe aplicar sobre toda el area de los liquidos inflamables.
La presion en la boquilla serd la menor estipulada.

+ En materiales misibles con el agua se presenta el fendmeno de
dilucidn. Los valores de la aplicacién del agua deben ser para lograr la
extincion en el menor tiempo posible.

Los sistemas para el control de incendios deben funcionar a plena
capacidad durante el tiempo necesario para que los materiales combustibles
se consuman, o durante el tiempo requerida para cortar el flujo o fugas de
esos materiales, o efectuar las reparaciones necesarias. La operacion del
sistema debera durar por lo menos dos horas de ser necesario.

Los sistemas automéiticos de aspersores para proteccion contra
incendio s¢ deben proyectar y disefiar para que se obtenga la descarga
efectiva del agua en todas las boquillas a mds tardar a los 30 segundos
siguientes de haber detectado el incendio. Deben operar antes de que
cualquier recipiente o equipo que contenga liquidos o gases inflamables
pueda fallar como consecuencia de la elevacién de la temperatura, o antes
que la pintura o recubrimiento de proteccién se carbonicen.

El grado de proteccién por niebla se puede reducir en las partes
superiores de la estructura (después del 3er piso), o en la parte superior de
equipos muy altos.

El limite maximo permisible de absorcion de calor es de 1627.5
cal/hr/em? de superficie expuesta. La capacidad requerida para emergencia
de los dispositivos de relevo que se instalen se deben basar en este dato.

La boquilla se debe instalar para que el agua cubra toda el 4rea a
proteger. Donde las bridas, registros, etc, creen sombras para que el
escurrimiento cubra totalmente la superficie se deberdn colocar boquillas
adicionales en estas zonas. Los conos de agua deberdn traslaparse en las
paredes y fondo de los recipientes.

Se debe dar especial atenciadn a la distribucion y posicion de las
boquillas para proteger adecuadamente las véilvulas de seguridad,
conexiones y valvulas de servicio.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DE QUIMICA

145



DISERO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

Algunos valores de la densidad de agua para dlslmlas areas se dan en
la tabla no. 7.3.

'I‘abla no.7 3 ValoresdeAplicacién deAgua Rociadores .

Descripcion del riesgo a proteger. Densidad
minima
Ipm/m*
Almacenes con sdlidos inflamables. 20

Superficies con posibles derrames. 20
Proteccion a la exposicion de equipos. 10
1 Proteccnén a la exposicion de recipientes vetticales

Flechas prensa, estopas, etc., de bombas.

BValvulas de seguridad, conexiones y véalvulas de
iservicio en recipicntes.

Bordes y faldones de recipientes.
renes de tuberias sostenidas en apoyos metalicos.
iEstructura horizontal de acero.
1 Estructura vertical de acero.

Las arcas de riesgo separadas se pueden proteger por sistemas
independientes; cada sistema independiente no manejara descargas mayores
de 11,360 lpm (3000 gpm). La separacién de las diferentes dreas de riesgo
se deberan hacer por medio de distancia, diques, drenajes especiales, etc.
para evitar la propagacion del fuego en dreas vecinas.

Todos los sistemas de rociadores se deberan someter a pruebas, para
estar seguros de su funcionamiento, y en caso de alguna averia ¢l cuerpo de
seguridad se encargard de cambiar las piezas necesarias para asegurar que
los rociadores funcionen correctamente. Las pruebas que se efectuaran serdn
las siguientes:

Prueba hidrostitica:  Sera de 14.1 kg/cm® durante 2 horas. Si la
presion de operacion es mayor de 10.5 kg/em?, se deberd probar a una
presion de 3.5 kg/em? mayor que la de operacion.
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Prueba de flujo de agua:  Se realizara antes de colocar las boquillas;
tiecne como objeto limpiar la tuberia principal y troncales de cualquier
material extraiio que pudiera haber penetrado durante la construccidn,

Para esta prueba se hace circular agua por la tuberia con el gasto que
resulte mayor de las dos alternativas siguientes:

1. La demanda de agua que haya servido de base para proyectar el
sistema.

2. El flujo necesario para producir una velocidad de 3 m/seg. (10 fi/seg)
como s¢ muestra en la tabla no. 7.4.

Didmetro de la tuberia. Gasto.
mm, in. Ipm, gpm.
102 4 1,476

152 6 3,331

203 5,905
9,235

La duracién sera la necesaria para garantizar la limpieza de la tuberia.
Se debe tomar las precauciones necesarias para eliminar el agua utilizada.

Las pruebas y descargas de agua ya concluida la red y con las
boquillas aspersoras en su sitio, se deben hacer pruebas de descarga de agua
para verificar si la posicion de las boquillas es adecuada, que los conos
cubran totalmente el area protegida y si hay cuerpos extrafios que puedan
inutilizar las boquillas. ‘

Las pruebas de operacion se hardn a toda la capacidad del sistema.
Hay que comprobar que la presion de descarga en la boquilla mas alejada y
en condiciones desfavorables, sea como minimo la estipulada en el
proyecto. Probar que todas las partes del sistema estén en codiciones de
operacion, y asegurarse que cl sistema automdtico de deteccion y los
actuadores de control remoto funcionen correctamente.
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Los sitemas de rociadores deberdn probarse y darles mantenimiento
periddicamente y deberdn estar identificados de la siguiente manera:

* Deberdn colocarse letreros indicando las instrucciones de operacién,
mantenimiento y localizacion.

* Semanalmente se deberd realizar inspeccion para verificar el buen
estado del equipo.

* Se debera inspeccionar fuentes de abastecimiento de apgua, mallas y
filtros, tuberia y vélvulas. Todo lo anterior siempre deberd estar en
condiciones de operacion.

¢ Por lo menos anualmente se probardn controles, equipo automético de
deteccion, controles manuales, etc.
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CAPITULO 8
"CRITERIOS GENERALES"
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8.1 Criterios Generales.

Antes de efctuar los calculos para las redes contra-incendio, se deberdn
tomar encuenta diferentes aspectos relacionados con el disefio inicial de la
planta, y a ésto le llamaremos los criterios generales 0 minimos que deberan
tomarse encuenta para el disefio de la red para cualquier proceso.

Cuando se tiene el proceso definido se deberan tomar encuenta diferentes
aspectos de éste, como son:

a) Naturaleza del proyecto,

b) Substancias que se van a manejar 0 que intervienen en dicho proceso
(como materias primas, productos intermedios y productos finales).

c) Fuentes de abastecimiento de agua (fuentes primarias y secundarias).

d) Tipo de estructuras o edificios que van a construrse, y a protegerse.

e) Auxilio externo para el combate de incendios, incluyendo los equipos
acequibles.

También serd necesario contar con la documentacion necesaria de dicho
proceso que va a protegerse, asf como las bases de diseiio, diagrama de flujo
de proceso (DFP), diagrama de tuberia e instruamentacién (DT1), el sistema
de desfogue con que cuenta el proceso y plano de localizacén de la planta y
equipo. Teniendo las informacién antes dicha del proceso que se requiere
proteger, se podra iniciar con el disefio de nuestra red contra-incendio, y
teniendo encuenta la energia quimica o energia liberada en el proceso, el
tipo de emergencia a la que se tiene contemplada y por los codigos los
cuales nos ayudaran a disefiar la red y los cuales tendremos que cumnplir con
sus especificaciones necesarias (como NFPA,PEMEX y AMIS de los que se
hablard mas adelante.); de aqui utilizaremos nuestros criterios generales que
seran los siguientes:

1) Célculo de requerimientos de agua.- La amplia variedad e intensidad de
los posibles incendios en éste tipo de industrias, obligan a que se necesita
calcular en forma precisa, los requerimientos de agua, lo cual lo convierte
en una ciencia exacta, La experiencia es un factor de principal importancia
en el disefio. Cuando sea posible, se deben conseguir datos de
requerimientos de agua de empresas similares como un medio de comprobar
los célculos.
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Hay factores comunes para varios componentes de una planta en cuanto
a un requerimiento de agua, ademds, se debe proceder a continuacion, a
calcular los requerimientos para cada planta de una industria. Es razonable
suponer que un incendio ocurrird en una unidad de proceso solamente y que
las posibilidades de incendios simultdneos en varias plantas es remota.

Una unidad de proceso tipica debera protegerse por medio de aspersores
fijos y monitores ademas de carretes de mangueras e hidrantes como
refuerzo.

2) Recipientes.- Se debe aplicar un gasto de agua de 0.25 GPM por cada pié
cuadrado de superficie expuesta. Este gasto se puede reducir hasta 0.20 gpm
por pi¢ cuadrado, si el sistema es muy bien disefiado, eliminando el factor
de gasto de 0.05 GPM por pi¢ cuadrado. Para asegurar la cobertura
adecuada deben de ser colocados los aspersores, de tal forma que se
traslapen sus patrones; es conveniente tener encuemta que la distancia
vertical méxima estre el aspersor y el recipiente a proteger es de 4 mts. para
evitar arrastre por viento.

3) Estructuras.- Los miembros horizontales de estructuras de acero deben de
protegerse con un gasto minimo de 0.10 GPM por pié cuadrado de 4rea
mojada, estendiendose por area nojada, la superficie de los dos lados de un
perfil estructural mas la de uno de los patines de apoyo. Los miembros
verticales de estructuras de acero requieren no menos de 0.10 gpm por pié
cuadrado de drea mojada. En ambos casos la distancia entre aspersores no
debe ser mayor de 3mts. entre centros.

4) Tuberias aéreas.- Para proteger a los tubos se requieren gastos de 0.10
GPM por pié cuadrado de superficie de tubo, Sin embargo en aquellos racks
donde hay varios niveles de tuberia, el total de agua empleado no debe
exceder 0.50 GPM.

5) Transformadores.- Requieren gastos de agua de 0.25 GPM por pié
cuadrado de superficie de equipo. Las distancias de los aspersores al equipo
energizado lo determina las caracteristicas de cada aspersor.

No es necesario que todo el cquipo esté protegido con sistemas de
aspersores; como ejemplo de éstas condiciones tenemos: recipientes que
pueden despresionarse a control remioto, estructuras, tuberias y recipientes
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que tienen recubrimiento aislante. Con ésto conviene hacer una evaluacion
economica para dar una solucidn alterna,

6) Monitores.- Como ya vi6 en las definiciones los monitores son boquillas
que pueden dirigirse hacia un riesgo en particular. Es muy coman emplearlo
para proteger equipos especificos y pueden proporcionar densidades de agua
similares a las de los aspersores. Los monitores tienen gastos aproximados
de 500 gpma 100 .

7) Hidrantes y mangueras.- Estos tltimos son indispensables como respaldo
en combate de un incendio. Los hidrantes deben localizarse rodeando la
planta y a una distancia no mayor de 50 mts. de tal forma que en una
emergencia, en cualquier lugar de la planta, pueda ser combatida cuando
menos por dos direcciones distintas. Los gastos para cada manguera de
contra-incendio de pulg. de didmetro es de aproximadamente de 250 gpm a
100.

~ Los hidrantes, asi como otras salidas para mangueras contra incendio
deben tener sus conexiones en buen estado para permitir la conexion
adecuada de las mismas. Las valvulas de los hidrantes deben ser entregadas
y mantenidas y mantenidas en buenas condiciones de operacion.

Los mecanismos que permiten el movimiento horizontal y vertical de los
monitores se revisardn cuidadosamente poniendo especial atencién a la
lubricacion de dichos mecanismo. A las boquillas de los manotores se les
haran las siguientes pruebas y revisiones indicadas a continuacion;

a) Que los empaques estén completos y en buen estado.

b) Que todos los mecanismos internos estén completos, en buen estado y
operando libremente.

¢) Que todas las roscas y tuercas estén en buen cstado y con libre
manipulacion.

d) Que todas las partes y conexiones estdn libres de corrosion o erosion,

e) A todas las boquillas se les hardn las pruebas necesarias con objeto de
comprobar el alcance de los chorros de agua.
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8.2 Criterios de Disefio.
8.2.1 Tuberia.

1.- En areas fuera de las instalaciones industriales, dreas de acceso y en
lugares donde el clima lo permita, la tuberia se puede instalar
superficialmente o en trincheras poco profundas, cubiertas con rejillas.

+» En dreas de instalaciones industriales, o lugares donde la temperatura
ambiente baje de 0°C se debe enterrar a una profundidad de 750mm,

2.- En las instalaciones de proceso y en sus dreas de almacenamiento se
debe procurar que la red de agua contra incendio forme anillos que
contengan 12 hidrantes y/o manitores como maximo, debiendose instalar
valfivulas de seccionamiento superficiales en lugares que permitan aislar
secciones del sistema de tuberia cuando haya necesidad de efectuar
reparaciones o ampliaciones.

¢ Cuando exista mds de una fuente de suministro, deben instalarse
vilvulas de seccionamiento en cada una de ellas.

3.- Para secionar la tuberia se debe considerar como minimo las siguientes
condiciones:

+ Capacidad.

¢ Maxima presion de trabajo.

+ Condiciones del medio y del terreno.
+ Cargas externas.

Calidad del agua.

*

4.- En los casos en que se maneje agua salada, se debera efectuar un estudio
que permita determinar el espesor total de pared del tubo, ya sea aplicando
tolerancias para corrosién para acero al carbon o la utilizacion de otros
materiales.

5.- En nigan caso la tuberia debe tener un espesor menor al indicado en la
tabla 5.5.
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6.- En las tuberias enterradas, se deben prever la proteccion contra efectos
de cargas externas que puedan daiarla. Esta proteccién puede llevarse a
cabo por medio de trincheras, camisas o una mayor profundidad de su
instalacién. Cuando pase bajo vias de ferrocarril o calles de trinsito pesado,
la tuberia debe instalarse a una profundidad minima de 1,300 mm (ésta
profundidad debe medirse desde la parte superior del tubo, a nivel de piso
terminado), pudiendo proteger ademds con una camisa que permita una
holgura de 100 mm como minimo. la tuberia no debe pasar bajo
construcciones o bodegas.

8.2.2 Bombas.

1.- Se deben instalar bombas tipo turbina vertical y/o cetrifuga horizontal de
caja bipartida, dependiendo de las condiciones de succion.

2.- Estas bombas deben caracterizarse por el ficil acceso a todas sus partes
de trabajo, debiendo ser de constnuccion robusta, pasajes amplios al acceso
del agua y todas sus piezas de trabajo sujetas a corrosién deben fabricarse
de material resistente a ésta.

3.- Las bombas horizontales deben ser usadas cuando el nivel minimo de
succion esta arriba del eje de la bomba,

4.- Cuando no se tenga una carga positiva en la succién, conwo en aquellos
casos en que se debe extraer al agua de pozos profundos, cisternas, etc., se
recomienda usar bombas tipo turbina vertical, debiendo tener en cuenta que
los impulsores de la bomba deben colocarse abajo del nivel dindmico.

5.- Las bombas deben ser accionadas por motor eléctrico, turbina de vapor o
motor de combustion. El acoplamiento puede hacerse con cualquier cople
flexible, con engranes o cajas multiplicadoras (reductores) de engranes. La
bomba y tuberia de succidn y descarga deben estar arregladas, de tal manera
que exista espacio suficiente para facilitar la operacién y mantenimiento.

6.- Cuando se instalen las bombas verticales dentro de casetas, éstas deben
tener el techo lo suficientemente alto para facilitar las maniobras de
mantenimiento y reparacion de las mismas.
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8.2.3 Accesorios.

1.- No se permiten el uso de valvulas de globo en ningtin lugar de la red de
agua para servicio contra incendio, ya que provocan una cafda de presion.

8.2.4 Motor de Combustion Interna.

1.- Los motores de combustion interna deben tener como minimo los
siguientes instrumentos de control:

+ Gobemador de velocidad variable, con limites de regulacién de § a
10%.

Tacdmetro.

Mandmetro para aceite lubricante,

Indicador de temperatura del aceite lubricante.

Indicador de temperatura del sistema de enfriamiento.

Amperimetro.

Horémetro mecénico.

* & & ¢ 6 o

2.- Los motores de combustion interna deben tener como minimo los
siguientes dispositivos de proteccion:

X

X

d)Dispositivo para bajo nivel de
laceite.

fe)Dispositivo para sobrevelocidad
(en motores mayores de 200 HP.).
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3.- Los motores de combustion interna deben tener como minimo los
siguientes accesorios:

¢ Filtro de combustible (reemplazable).

Filtro de aire (reemplazable).

Tablero de alarmas.

Luces indicadoras.

Arranque automético en unidades de relevo (optativo).
Sistema de bateria doble y de recarga de éstas,

® & ¢ o o

4.- Cuando el sistema de enfriamiento de los motores de combustion interno
sea por agua, este sistema debe ser circuito cerrado y ¢l agua debe enfriarse
en un cambiador de calor agua-aire (radiador) o agua agua; este ultimo caso
se debe hacer una derivacion en la descarga de la bomba para alimentar |
unicamente el cambiador de calor,

5.- El acoplamiento de los motores a las bombas centrifugas horizontales !
pueden hacerse por medio de un cople flexible o de una caja de engranes, en 5
las bombas tipo turbina vertical mediante un cabezal de engranes.
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8.3 Criterios de Operacion.

1.-) Existen otros sistemas contra incendio ademas de los mencionados,
como los fijos de HALON 1301, o polvo quimico seco que fueron
excluidos debido a que sus aplicaciones son mas especificas para dreas
como centros de cdmputo, oficinas, casas de fuerza y otras similares. Los
sistemas descritos son los basicos para cualquier unidad de proceo quimico
0 petroquimico.

2.-) Tampoco se describen sistemas de deteccién de humo, ionizacién de
flama, variacion de temperatura o sensores de vapores orgdnicos, por ser
dispositivos complementarios y de alarma para los mencionados.

3.-) Como regla de dedo, el volumen minimo de agua contra incendio debe
ser 1000, aun cuando la cantidad calculada sea menor.

4.-) No se requiere necesariamente un recipiente de almacenamiento de agua
contra incendio; éste se puede alimentar desde rios o de mar, purgando
periddicamente la tuberia para eliminar sedimentos y arena.

5.-) Si el recipiente se alimenta con agua que contenga sedimentos, arena o
tierra, por lo menos debe limpiarse una vez al afio.

6.-) En general, la cantidad de agua se determina con base en el equipo
contra incendio que se utilizaria en el caso mas critico probable, siempre y
cuando esté distribuido de acuerdo con los estdndares y se consideren todos
lo equipos que se utilizarian para combatir y controlar el evento en si y para
proteger las dres expuestas.

7.-) En recipientes utilizados para alimentar agua al proceso y al sisterna
contra-incendio, la reserva exclusiva de agua contra-incendio puede no ser
la requerida para la demanda mixima por dos horas, siempre y cuando el
total almacenado si lo sea, considerando la demanda de agua para otros
servicios criticos que no puedan ser interrumpidos, por razones de
seguridad, durante un incendio o emergencia mayor.
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8.-) Como regla practica, las bombas contra incendio deben tener una
capacidad minima de 2000 gpm @ 125 psi. Generalmente son un minimo de
dos unidades, una diesel y la otra eléctrica, siempre y cuando se garantice el
suministro de energia al motor eléctrico y a los cargadores de los bancos de
baterias del motor diesel durante la situacion de emergencia. Sin importar el
numero de unidades y la garantia del suministro de energia eléctrica, solo se
debe contar con una unidad eléctrica; el resto seran diesel.

9.-) La bomba jockey debe ser eléctrica, con capacidad maxima de 100 gpm
@ 125 psi. La capacidad usual es de 50 gpm @ 125 psi, ya que su propdsito
es el mantener la presion en la red de tuberias, no alimentar equipos
contra-incendio.

10.-) El arranque de las bombas contra incendio debe ser automdtico por
baja presion en la red. Para prevenir daiios en las unidades de bombeo, la
bomba jockey debe mantener la presion de la red a 125 psi como minimo;
las unidades deben arrancar en secuencia, iniciando la eléctrica, por caidas
de presion de 10 a 15 psi.

11.-) Es poco comin contar con bombas de mas de 3000 gpm @ 125 psi.
Por ejemplo, si la demanda maxima probable es de 6000 gpm, lo usual es
instalar cuatro bombas de 2000 gpm en lugar de tres de 3000 gpm, debido a
las caracteristicas de potencia y consumo de energia de los motores.

12.-) Existen bombas contra-incendio con presiones nominales mayores a
125 psi, que se utilizan si debe suministrarse agua a una gran altura y el
diametro de la red esta restringido.

13.-) La curva estandar Q vs H de las bombas contra-incendio, representa
solo una porcion de las curvas de especificacion, pero si indica los tres
puntos clave que debe cumplir. Debido a que la eficiencia de una bomba
varia por la potencia requerida y el tamaiio del impulsor, los tres puntos
requeridos pueden cumplirse con un motor con potencia suficiente
(considerando la altura SNM a la que se instalard) y con el tamaiio de
impulsor o numero de tazones adecuado.

14.-) Pueden utilizarse motores diesel enfriados por radiador si se garantizan
rutinas de inspeccion para verificar que el nivel de agua de enfriamiento se
mantenga en todo momento.
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15.-) No deben utilizarse motores de gasolina para bombas contra-incendio,
ya que son poco confiables en su operacion, requieren mayor frecuencia de
mantenimiento y el almacenamiento de gasolina es un riesgo adicional para
un equipo de proteccion vital, como lo son estas unidades.

16.-) Debe haber un operador para las unidades de bombeo debidamente
capacitado en los componentes, la operacién, qué hacer en caso de que se
accionen las alarmas, qué puntos deben revisarse y cuindo parar las
unidades diesel. La unidad eléctrica puede parar automditicamente al
restablecerse la presion en la red, las diesel deben parar despues de operar
durante un minimo de 20 min. a plena capacidad. El operador debe registrar
su rutina en una lista de verificacion.

17.-) Las unidades de bombeo deben probarse semanalmente a plena
capacidad (sin descargar agua por los equipos, el exceso de presion se
leberara por la valvula de alivio) por 30 min. las diesel y 15 min la eléctrica,
"puenteando” el paro automitico. E! operador debe aplicar la lista de
verificacion,

18,-) El responsable de las unidades de bombeo contra-incendio debe
mantener el registro de cada una, incluyendo las especificaciones y curvas,
historico de fallas y acciones tomadas, pruebas semanales y anual! de
verificacion de la curva Q vs H y mantenimiento aplicado.

19.-) Es recomendable que la valvula de alivio descargue a un punto donde
el agua pueda ser recuperda. Puede descargar al mismo recipiente, siempre y
cuando la columna de agua a vencer no represente un contrapresion tal que
impida la operacion de la valvula a la presion de calibracién.

20.-) No deben instalarse vélvulas seccionales que no sean de compuerta
indicadoras por vastago saliente o poste. Las valvulas deben asegurarse en
abierto por cadenas y/o candados. Las llaves de los candados deben estar
identificadas y bajo control de! responsable de! sistema.

21.-) Las valvulas seccionmales deben inspeccionarse y probarse
mensualmente.

22.-)El sistema de tuberias debe purgarse una vez al afio. Si la temperatura
ambiente puede descender abajo de 0 °C, la purga serd semanalmente
durante esa época. Esta condicion ambiental es otro factor para decidir si la
red de tuberias se instala superficial o subterrdncamente,
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23.-) Los cafiones monitores sirven para proteger equipos o instalaciones
elevados o de dificil acceso durante una emergencia (torres, columnas,
tanques de almacenamiento, estibas de tambores o de materiales sdlidos,
etc.). Pueden instalarse a nivel de piso o en platafeormas. Existen
dispositivos para operarlos remotamente, ya sea manual (cadenas) o por
servomecanismos. Tambien hay boquillas especiales para descargar espuma
contra-incendio ademds de agua, que requieren una presidn de operacién de
100 psi.

24.-) Los hidrantes exteriores pueden proteger interiores pero los interiores
no deben considerarse para proteger dreas exteriores. Este concepto es
importante cuando se distribuyen los hidrantes, ya que puede omitirse la
instalacidn de hidrantes interiores, si existen exteriores que puedan cubrir
esa area con acceso franco.

25.-) En edificios con escaleras exteriores al drea de proceso, pueden
instalarse hidrantes en cada acceso, los cuales se consideran exteriores. Si
las 4reas interiores son muy grandes, deben instalarse suficientes hidrantes
interiores considerando un radio de cobertura de 15 mts,

26.-) En el nuevo concepto de combate de incendios, las mangueras de 2 y
pulg. se utilizan para alimentar dos mangueras de pulg., lo cual provee
mayor alcance y movilidad de la brigada. Por ésta razon, es necesario contar
con suficientes "Y" de 2 6 pulg., mangueras de 30mts. de pulg. y boquillas
de tres pasos de pulg.. Las razones principales son:

* Una manguera de pulg. descargando 95 gpm @ 100 psi, pueda ser
manejada por dos brigadistas; una de pulg. descargando 300 gpin @
100 psi requiere un minimo de cuatro brigadistas.

+ Las mangueras de pulg son mas faciles de manejar en dreas interiores
o restringidas que las de pulg.

27.-) Los equipos de bombero deben ser profesionales y reponerse al
deteriorarse (cambio de color, roturas y otro dafos significativos). Los
cascos y las botas no deben repararse, Los chaquetones y pantalones pueden
repararsce si ¢l dafio ¢s menor y se utiliza el mismo material (Nomex o PBI),

28.-) Debe contarse con un equipo de aire autonomo por cada brigadista que
deba entrar en un area cerrada y minimo un cilindro de aire de repuesto para
cada equipo.
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29.-) Cada componente de la red contra-incendio debe ser inspeccionado y
probado con la siguiente frecuencia:
+ Cada 7 afios: prueba hidrostatica de equipos de aire auténomo.
Cada 5 afios: prueba hidrostatica para los extintores presurizados.
¢ Anual:

*

a) Recipiente.

b) Flujo por la red de tuberias y operacién de las valvulas seccionales.
¢) Curva Flujo vs Presién de las bombas.

d) Purga del sistema de tuberias.

¢) Prueba hidrostdtica de mangueras.

o

Mensual:

a) Mangueras y boquillas.

b) Hidrantes y monitores.

c) Vélvulas seccionales.

d) Caseta de equipo y contenido.

+ Semanal: prueba de bombas contra-incendio.

El registro de inspecciones, pruebas y mantenimiento, es vital para el
control adecuado del sistema y del equipo.

30.-) Los sistemas aplicables a las unidades de proceso son el himedo
automdtico y el diluvio, dependiendo del tipo de arca a proteger y de la
posibilidad de un derrame grande de liquidos inflamables o combustibles. El
sistema seco se instala solo si la temperatura ambiente puede congelar el
agua en las tuberias; el preaccion se instala en dreas que tengan valores
irmemplazables como museos, librerias o galerias de arte.

31.-) Aunque no es recomendable, pueden instalarse sistemas diluvio
operados manualmente, siempre y cuando se asegure que una persona
accionard la vélvula desde un punto remoto o adecuadamente protegido.

32.-) El sistema humedo debe inspeccionarse cada mes y probarse cada 6
meses por la linea de 2 pulg. de didmetro (prueba de alarma de flujo) y por
la conexién de pulg.(operacion y purga del sistema).

33.-) El sistema diluvio debe inspeccionarse cada mes y operarse cada afio
para verificar que no haya raciadores tapados.
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34.-) Las bases del diseiio hidriulico de la red de agua contra-incendio y de
los sistemas de rociadores, se fundamentan en estandares intemacionales;
los valores tope indicados son criterios operativos derivados de la experiecia
industrial en éste campo.
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8.4 Criterios Generales para Construccion,
Instalacion y Mantenimiento.

8.4.1 Bombas.

l.-) Las bombas deben instalarse en casetas o cobertizos construidos y
localizados en lugares donde no se espere que sufran dafio al ocurrir el
incendio. Estas casetas o cobertizos deben ser de material no combustible y
suficientemente amplias. Las bombas y tuberias deben estar arregladas, de
tal manera que facilite su operacion y mantenimignto. Deben tener buena
iluminacion, tanto artificial como natural, ventilacién y drenaje con objeto
de mantener la caseta o cobertizo seco y libre de humedad. Ademis, los
circuitos de alumbrado y control deben estar conectados a un sistema de
emergencia, a fin de contar con energia eléctrica en cualquier momento.

2.-) Cuando se instalen las bombas tipo turbina vertical, es necesario que la
caseta tenga un techo lo suficientemente alto para facilitar las maniobras de
mantenimiento.

3.-) Las bombas centrifugas horizontales, deben trabajar con la succion
ahogada.

4.-) La bomba y el motor deben estar fijos a una base comun de acero, a fin
de asegurar el alineamiento adecuado para evitar calentamiento en los
cojinetes, desgaste ripido en las chumaceras, pérdida de eficiencia en las
bombas, rotura de flecha, etc. La base de acero debe colocarse sobre una
cimientacién de concreto reforzado, incluyendo el anclaje ahogado en la
misma o sobre una estructura de acero.

5.-) En los casos en que se requiera, se colocard un colador con aberturas
amplias y drea equivalente al 200% del drea efectiva del tubo de succidn.
Cuando se trate de baombas verticales, dicho colador debe estar instalado
por lo menos a 300mm sobre el fondo del cdrcamo y a 600 mm, como
minimo, abajo del nivel dindmico.

6.-) No debe conectarse ninguna tuberia a la bomba hasta que estd
debidamente instalada. Todas las tuberias deben soportarse en la forma que
no se transmitan esfuerzos a la carcaza de la bomba.
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7.-) Al terminar la instalacion de la red, se debe hacer funcionar la bomba a
la presién y gastos normales; cuando sea accionada por motor eléctrico
durante media hora, o durante una hora cuando sea accionada por motor de
combustién interna o turbina de vapor. Posteriormente, esta prueba debe
hacerse semanalmente.

8.-) A continuacion se debe hacer la prueba al 150% de la capacidad normal
para asegurarse que ni la bomba ni la linea de succion tengan problemas de
obstruccion, ocasionados por vélvulas pegadas, sedimentos en la carcaza,
etc., posteriormente, esta prueba debe hacerse semanalmente.

8.4.2 Motores ¢ Instalaciones Electricas.

1.-) La instalacion de lineas eléctricas dentro de la caseta o cobertizo de
bombas debe ser del tipo oculto, alojadas en tubo "conduit" hasta la
conexion con el motor de la bomba.

2.-) Los controles e interruptores deben ser de la capacidad necesaria,
instalados en gabinetes lo mis cerca posible del motor.

3.-) El arranque de motores a voltaje reducido debe ser tal que el periodo de
aceleracion del motor no sea mayor de 10 seg.

8.4.3 Motores de Combustion Intema.

.-} El suministro de combustible debe ser tal que pgarantice el
funcionamiento de la unidad interrumpidamente durante ocho oras como
minimo trabajando a su maxima capacidad.

2.-) El motor debera funcionar dos veces por semana por lo mneos durante
una hora, sin mostrar calentamientos anormales, ni deficiencia alguna.

3.-) El tanque de combustible debe mantenerse lleno, libre de agua ‘y
materias extrailas.

4.-) El aceite lubricante y su filtro deben reemplazarse cada tres meses o 40
horas de operacién, lo ocurra primero.

5.-) Las baterias deben mantenerse cargadas y se debe probar
periodicamente el sistema automatico de carga, el estado de las celdas y la
carga en las baterias.
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6.-) El filtro de aire debe limpiarse periddicamente y cambiarse cuando sea
necesario.

8.4.4 Turbinas de Vapor.

1.-) La linea de alimentacion de vapor a la turbina debe estar aislada
térmicamente, no debe tener valvula reguladora de presion, ademas de
contar con los filtros y trampas de vapor necesarios.

2.-) El tubo de escape de vapor debera descargar a la atmosfera, sin nunguna
restriccién.

3.-) La turbina debe contar con las facilidades necesarias paa mantenerla
caliente y lista para entrar en servicio siempre que Se requiera,

4.-) En este equipo se deben efectuar las siguientes revisiones:

* Las trampas de vapor deben estar en buen estado y deberdn operar de
acuerdo con fas necesidades del servicio y el disefo.

¢ Los filtros para vapor deben estar en buen estado y no deberdn tener
ninguna obstrucion alguna. En el caso de filtros duplex, debe
comportarse el buen funcionamineto de fos mecanismos.

¢ En los sistemas de lubricacion se deberd revisar que operen
normalmente y que el equipo esté en buen estado.

* En la turbina se debera comprobar el funcionamiento del gobernador.
No debe existir fugas de vapor en los sellos de la flecha y
sobrecalentamiento en las chumaceras, ademas, se deben revisar los
niveles de aceite lubricante, y todos aquellos parametros recomendados
por el proveedor del equipo.

8.4.5 Tuberia.

1.-) Los materiales de tuberia usados en la construccion de redes de agua
contra incendio deben satisfacer los reqisitos de esta norma. (ver tabla 5.5),

2.-) Al instalar la tuberia en cepas o trincheras, esta debe limpiarse
interiormente sus extremos. Taparse provisionalmente con los medios
apropiados hasta terminar su instalacién, para evitar que penetren a ella
piedras o materias extraias.
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3.-) La tuberia que se instale en cepas debe apoyarse en toda su longitud y
cuando se instale en trincheras debe apoyarse sobre soportes de concreto,
espaciados, para evitar deflexiones mayores de 6 mm en la tuberia.

4.-) Las cepas deben prepararse con un colchon compacto de arena o tierra
sin materia vegetal que pueda dafiar el recubrimiento; estos materiales no
deben contener cenizas o materias corrosivas. Cuando se suba la cepa, se
debe compactar la tierra alrededor de la tuberia.

5.-) Una vez terminada la instalacién y antes de cubrir Ja tuberia, debe
probarse hidrostaticamente durante dos horas como minimo a una presion de
50 % mayor que la mixima de operacidn, pero nunca menorde 15 .

6.-) Toda la tuberia contra incendio que se instale sin enterrar, debe
protegerse con un recubrimiento anticorrosivo, y con franjas de color rojo
bermelldn, como lo indica la norma de seguridad No. Al-1.

7.} En las redes de agua contra incendio, deben determinarse las caidas de
presion en todas las tomas cada seis meses como minimo, con el fin de
efectuarse posibles obstrucciones y determinar la conveniencia de efectuar
una limpieza. Esta limpieza puede hacerse por medios mecanicos o
quimicos y se debe efectuar en el menor tiempo posible y por secciones de
la red.

8.-) Limpieza mecanica: Consiste en raspar y cepillar fos depositos de éxido
con herramientas especiales. El material aflojado puede expulsarse de la
tuberia con agua a presion.

Los medios empleados para mover fa herramienta de limpieza pueden
ser:

+ Accionamiento hidraulico: El procedimiento consiste en insertar la
herramienta de limpieza en un extremo de la tuberia; a continuacién se
hace circular el agua para que la presion de ésta empuje al raspador a
través de la tuberia. Este método se wutiliza para tuberias de 101 mm
(4") de diametro y mayores.

+ Accionamiento mecénico: Utilizando raspador rotatorio accionado con
flecha flexible por un motor. Este procedimiento se usa cuando los
depositos dentro de la tuberia son demasiados duros para removerlas
con éxito por el método anterior. Se recomienda usarlo para limpiar
longitudes de tuberia hasta de 100 m.
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9.-) Limpieza quimica: Las substancias quimicas mds comunes para limpiar
tuberias son 4cido clorhidrico diluido u otras soluciones 4cidas. Este
procedimiento se recomienda usarlo donde la tuberia tiene muchos cambios
de direccion. El tipo y concentracién del compuesto quimico dependerd de
la naturaleza de la incrustacion.

La solucion debe hacerse circular continuamente a través de la tuberia o
permanecer dentro de ésta hasta limpiarla. Para reducir la reaccién con el
tubo posteriormente a la aplicacién del compuesto se debe usar algun tipo
de inhibidor de corrosién. En aquellos casos donde sea factible, los
inhibidores se agregan al compuesto quimico.

10.-) Cuando sea necesario utilizar agua salada en la red de agua contra
incendio, procurar lavarla con agua dulce, dejandola cargada y presionada.
En caso de no tener agua dulce, debe quedar cargada y presionada con agua
salada.

8.4.6 Vilvulas.
I.-) Las valvulas pueden instalarse a la intemperie o en registros.

2.-) Todas las vdlvulas de seccionamiento, deben ser de compucrta y
vastago ascendente.

Las vélvulas enterradas deben estar equipadas con poste indicador que
permita abrir o cerrar la vélvula desde el exterior, al mismo tiempo que
sefiale cuando esté abierta o cerrada.

Este poste debe estar colocado, de manera que la parte superior quede a
una altura méxima de 900 mm sobre el nivel del terreno y con proteccion
contra golpes en lugares donde asi se requiera.

3.-) Cuando las vilvulas se instalen en registro, éstos deben ser facilmente
accesibles para inspeccion, operacion, prueba y mantenimiento. Dichos
registros deben construirse de concreto o tabique y cubrirse con tapas que
eviten el paso del agua al interior, debiendo tener drenajes para climinar los
escurrimientos de agua.

4.-) Durante la instalacién o mantenimiento de las valvulas se debe tener
cuidado al apretar de los espdrragos de las bridas, para evitar daiios a las
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mismas. Al apretar debe hacerse con ayuda de torquimetros y siguiendo las
recomendaciones del fabricante.

5.-) Todas las valvulas de seccionamiento deben estar claramente
identificadas.

8.4.7 Hidrantes.

1.-) Los hidrantes, asi como otras salidas para mangueras contra incendio,
deben tener conexjones en buen estado y mantenimiento protegidas con
tapas. Las vélvulas de los hidrantes deben ser mantenidas en buenas
condiciones de operacion.

2.-) En caso de observarse fugas en los hidrantes, deben efectuarse
inmediatamente las reparaciones necesarias para corregirlas.

8.4.8 Monitores Fijos.

1.-) La operabilidad de los monitores se debe de comprobar cada tres meses,
accionando los mecanismos de movimientos tanto vertical como horizontal,
vigilando al mismo tiempo el estado de lubricacion de los mismos. Las
valvulas de bloqueo de los monitores deben mantenerse en buenas
condiciones de operacion.

2.-) Las boquillas de los monitores deben formar chorro de agua y niebla
regulable, ademas, deberdn someterse cuando menos cada tres meses a
revisiones que permitan comprobar su buen funcionamiento ( que giren
libremente y que ademds no estén obstruidas),

3.-) En caso de observarse fugas por cualquier parte del monitor, deben
efectuarse de inmediato las reparaciones necesarias para corregirlas.
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CAPITULO 9

"DISENO DE UNA RED DE AGUA
CONTRA INCENDIO
PARA UN PROCESO DE
NEGRO DE HUMO".
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9.0 Generalidades.

Para finalizar y aplicar los conocimientos adquiridos en los capitulos
anteriores se disefiara una red de agua contra incendios, y en éste caso serd
para un proceso de negro de humo.

(Porqué un proceso de negro de humo?. Esto se debe a la fécilidad de
que se tuvo para obtener la informacidn, lo cudl es importante para cualquier
diseiio el tener la informacién minima necesaria para el disefio de una red de
agua contra incendios. En éste trabajo vamos a clasificar la informacién en
orden de importancia, ya que se podrd contar con diferentes documentos del
proceso en el cual se disefiard la red, la manera en que se clasificard la
informacién ser4 de la siguiente forma:

1) Informaci6n primaria: Serd la informacion minima necesaria que
se podrd tener para poder diseflar una red de agua contra incendio
hidriulicamente, y sin ella no podremos disefiar nada, ya que con estos
documentos conoceremos los tipos fluidos que habran en éste ( si son
flamables, combustibles, etc.), los flujos, almacenamiento, reacciones, y en
que linea o tanque se localizan, estos documentos son:

+ Diagrama de flujo de proceso.
* Descripcidn del proceso.
¢ Diagrama de tuberia e instrumentacion.

2) Informacién secundaria: Serd la informacion con la que se podra
redondear el disefio, como cs el establecer el suministro de agua,
condiciones climatologicas, ( como son los vientos dominantes y reinantes,
temperatura del lugar, humedad de el lugar, mantos acuiferos, etc.),
topografia del lugar, y los fendmenos metereoldgicos que ocurren (si es
zono sismica, de huracanes, etc.) estos documentos no son indispensables
.para el disefio hidrdulico de una red de agua, ya que el disefio hidrdulico se
puede hacer con la informacién del punto anterior, pero si lo son cuando se
desee llevar el proyecto a campo, es decir, cuando el proyecto no que no
inas en nimeros y planos, o bien sea un disefio didactico para la enseilanza
de alumnos, sino que sea un proyecto en planta; estos documentos son:

+ Diagrama de flujo de proceso.
Descripcion del proceso.
Diagrama de tuberia e instrumentacion.
Diagrama de servicios del proceso.
Diagrama de localizacion de equipo. (Plot Plant).

*

* o o
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+ Ubicacion de la planta.

3) Informacidn terciaria: Es toda la informacidn de el proceso a la
cual se va a disefiar la red de agua contra incendio, en la cual conoceremos
los informacién que no es indispensable conocer para el disefio de la red de
agua contra incendios, pero si, cuando ocurra un incendio se conocerd
informacién importante sobre la resistencia de los equipos y tuberias en los
disefios mecanicos de los equipos, cimentaciones, sistemas de desfogue del
proceso, etc., los cules se encuentran en la siguiente informacion:

* Ingenieria basica del proceso.
+ Ingenieria de detalle del proceso.

Despues de tener la informacidn necesaria de el proceso a proteger, es
importante conocer cual es el tipo de riesgo a proteger, si es una explosion,
un incendio, etc., segtin el tipo de fluidos y materiales que se manejen en la
planta, cono ciendo el tipo de riesgo se evaluard lo siguiente:

* Determinar las cargas de incendio.
¢ Determinar el volumen de agua a utilizar.
+ Fuentes de abastecimiento de agua.

conociendo los datos anteriores se determinard cual es la direccion de los
vientos dominantes y/o reinantes, para ubicar la fuente de abastecimiento de
agua, que puede ser un tanque elevado, cisterna o pozo, es importante
mencionar que se disefiara deacuerdo a los vientos dominantes y la fuente
de abastecimiento se ubicard en el proceso por donde éstos entren a la
planta, para evitar que en caso de un incendio las llamas lleguen a éste.

De acuerdo con la NFPA y con las normas PEMEX todo proceso u
edificio deberd comtar con un sistema de extincién fijo como son los
extintores, ya sean de polvo quimico. CO,, etc. los cuales se ubicaran en los
planos generales o en €l diagrama de flujo del proceso de la red de agua
contra incendios.

Se establecerdn las presiones minimas requeridas a la descarga y se
ubicaran los hidrantes y/o monitores cono se ha establecido en el capitulo
no. 5, y el cuarto de bombas.
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9.1 Clasificacion de Substancias.

Como se establecio en el capitulo 2 se deberdn conocer los tipos de
fluidos y sus caracteristicas que se manejardn en el proceso, en éste caso de
negro de humo, por lo cual comenzaremos por los fluidos que se utilizan
como materia prima y se finalizard con las caracteristicas generales del
negro de humo.

9.1.2. ACEITE DE CONVERSION.

Es importante mencionar que la Unica materia prima en el proceso de
negro de humo es el aceite de conversion, por lo que se estudiaran sus
caracteristicas principales.

9.1.2.1. ldentificacidn de la Substancia.
Nombre Quimico:  Aceite Decantado.
Familia Quimica: Hidrocarburo de Petrdleo.

Férmula Quimica:  Es una mezcla compleja de hidrocarburo de petréleo,
producto de una fraccion de la destilacion de productos del proceso de
craqueo catalitico, consistentes en hidrocarburos que contienen un mimero
de carbonos que en promedio son mayores de 20 carbonos, y el punto de
ebullicion es del rango de 350 °C, esto, contiene aprox, un 5% en peso o
mds de los 4 a 6 miembros de anillos aromaticos condensados.

Otros Nombres: Aceite Aromatico del Petroleo, Aceite Aromatico del
Proceso, Aceite Feedstock para Negro de Humo, Carga para Nepro de
Humo.

9.1.2.2. Componentes.

Permitida
ACGIH.

PEL/ 8H TWA =5 mg /m’. | TLV/SH/TWA =

"1 NIOSH REL EXTRACTOS S mg/m’

CICLOHEXANO=0.1mg/m’.] TLV/STEL =
10 mg/m.
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9.1.2.3. Propiedades Fisicas.

Punto de Ebullicion: 243 °C,

Gravedad Especifica (H,0): tal$

Presion de Vapor (mmHpg): Despreciable,

Densidad de Vapor (aire=1): Mayor al Aire.

Solubilidad en Agua: No Definido.

% de Volitiles en Volimen: N/D a 100 °F.

Apariencia y Color: Aceite Obscuro/Olor a Aceite de
Petréleo.

Relacién de Evaporacién: Muy Bajo.

Poder Calorifico (BTU/Ib): 16569

Capacidad Calorifica (BTU/IbF) 0.43066

9.1.2.4. Datos de Riesgo de Incendio o Explosidn.

Inflamabilidad: Es muy Combustible,

Punto de Desprendimiento

de Vapores (Flash Point): A Copa Cerrada: 65.6 °C.
Limites de Inflamabilidad

y Explosividad: Limite Bajo y Alto: No definido.

¢

Procedimientos Especiales para el Combate de Incendios:

Use agua en forma de neblina, enfrie los contenedores o tanques y
estructuras y proteja al personal, si existe alguna fuga y no hay fuego,
use agua en forma de neblina para dispersar los vapores y cubre con
espuma AFFF y elimine la fuga. Evite contaminar los mantos fredticos.

Elemento Apropiado de Extincion:
Agua en forma de neblina, espuma AFFF (agua ligera), Polvo
Quimico Seco, Bidxido de Carbono.

Riesgos Especiales en Caso de Incendio o Explosion:

Peligroso cuando se expone al calor o a la flama, los tanques pueden
explotar si son calentados o existe fuego.
En los drenajes constituyen riesgos de incendio o explosién, pueden ser
emitidas sustancias tdxicas durante la descomposicion térmica.
Las brigadas deberdn usar equipos de proteccidn respiratoria con aire
autonomo.
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9.1.2.5. Riesgos a la Salud.

Efectos de exposicion a la Inhalacion: Agudo y Cronico,

¢ Agudo: Puede causar irritacion en la garganta. La exposicion a altas
concentraciones de vapores, puede causar neumonia,

» Cronico: Una exposicién frecuente a vapores, puede ocasionar una
fibrosis pulmonar ligera o una posible carcinoma en el tracto
respiratorio y posiblemente un carcinoma en la parte alta del tracto
gastrointestinal.

Efectos de exposicion a la piel: Agudo y Croénico.

¢ Agudo: Pricticamente no es toxico, puede causar ligera irritacion o
reaccion alérgica en algunos individuos. El aceite caliente puede causar
quemaduras.

* Crbnico: Repetidas exposiciones, pueden resultar en acné, dermatosis,
inflamaciones, y en algunos casos, una infeccion. Una exposicién
prolongada por mas de 27 dias, puede provocar cierto tipo de tumores
en la piel.

Efectos de exposicion en los ojos: Agudo.
¢ Agudo: Moderada irritacion, variard si el material esta caliente.

Efectos de exposicion de ingestion: Aguda.
¢ Aguda: Moderadamente  toxico, puede causar  disturbios
gastrointestinales.

Ruta primaria de entrada: QOjos, Ingestion, Inhalacién, Piel.
Procedimientos de Primeros Auxilios.

Ojos:
¢+ Lave abundantemente con agua por un tiempo no menor a 15 minutos,
eventualmente levante los parpados para eliminar toda la sustancia.
+ Las quemaduras térmicas necesitan de atencion inmediata.

Ingestion:
+ No provoque vomito, si en forma expontinea ocurre, observe si existe
dificultad para respirar.
+ Solicite ayuda médica inmediatamente.
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Inhalacion:
* Retire a las personas del lugar en exposicion, a un lugar ventilado.

Piel:
¢ Quite la ropa contaminada y lave la piel con jabon y agua.
+ Si existen quemaduras, debe recibir atencion médica de inmediato,

En todos los casos despues de la anterior, solicite ayuda médica,
Nota al Médico: Este producto no ha sido verificado en relacion a otros
efectos, la aspiracién de altas concentraciones, puede provocar neumonia.
En los casos de victimas inconscientes, debe usar un tubo endotraqueal para
lavado gastrico.

9.1.2.6. Reactividad.
Estabilidad: Estable.
Peligro de Polimerizacion: Ninguno.

Productos Peligrosos de la Descomposicién: En la descomposicion se puede
producir CO, SO, y otros hidrocarburos.

Condiciones que deben Evitarse: Evite ¢l contacto con sustancias oxidantes
fuertes.

9.1.2.7. Procedimiento para Derrames y Fugas.

Secuencia a Seguir en caso de Relevo, Fuga o Derrame,
+ Mantenga alejada toda fuente de ignicion,
+ Mantengase a favor del viento y 1o mas lejos del derrame,
+ Aisle el drea y permita el acceso sélamente al personal autorizado.
+ Detenga el derrame o las fugas si €sto es posible con el minimo riesgo,
¢+ Use equipo adecuado y proteccién respiratoria, de acuerdo a las
condiciones de riesgo evite que el derrame se vaya a los drenajes.
Instale diques para contener los derrames.
Use materiales absorbentes para recolectar el derrame.
De aviso a las autoridades de acuerdo a las leyes vigentes.
Cualquier derrame debe ser inmediatamente limpiado.

* & o o
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¢ Cualquier derrame que no pueda ser contenido de inmediato, debe ser
considerado como catastrofico y avisar de inmediato a la autoridad
para mitigar los dafios al medio ambiente.

Método de Disposicion de Residuos.

La disposicion de residuos, esto es, todo aquel material que sea
posible recuperar, deberd cfectuarse de acuerdo a las Normas Oficiales
vigentes.

9.1.2.8. Proteccion y Medidas de Control.

Almacene el material en un lugar fresco, seco y lejos de dreas
calientes o fuentes de ignicién, mantenga los recipientes cerrados, evite los
materiales incompatibles, no entre a los sitios confinados sin el equipo de
proteccion adecuado, no vuelva a utilizar aquella ropa que haya sido
contaminada, para cualquier mantenimiento, siga los procedimientos
correspondientes. '

Medidas de Control.

Proteccidn espiratoria:
* No se requicre ninguna especial, en caso de que se excedan los limites
permitidos, use mascarillas adecuadas contra vapores de hidrocarburos
y en su caso equipos de aire de flujo continuo o auto contenido.

Ventilacion:

* Si la ventilacién que se logre por las corrientes de aire no es suficiente,
utilice ventilacion adicional, cuidando de evitar la formacion de
mezclas explosivas y en su caso, serd necesario utilizar alumbrado y
equipo eléctrico a prueba de explosion, asi como herramienta
antichispa.,

Guantes de Proteccion:
+ Use guantes de hule para evitar todo contacto del aceite con la piel.

Proteccion a los Ojos:
+ Use proteccion adecuada para evitar salpicaduras y consulte a su
especialista.
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Practicas Higiénicas:

+ Luego de cualquier exposicién ain cuando no haya sido salpicado, es
recomendable un bafio completo, para remover cualquier cantidad de
vapores cn ¢l pelo y la piel.

+ La ropa que haya usado, lavela antes de volverla a usar, atin cuando no
se haya contaminado.

+ Es recomendable usar una crema protectora o vaselina, antes de
efectuar cualquier trabajo con el acetite,

9.1.2.9. Precauciones Especiales.

Precauciones que deben ser consideradas en el manejo y
almacenamiento;

* Evite cualquier objeto que pueda generar chispas, alefectuar la
descarga o la medicion de tanques, use ropa que no sea de poliester o
sintética, ya que produce cargas electrostaticas.

» Mantenga despejados los denteos y los arrestadores de flama.
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9.1.3. NEGRO DE HUMO.
Familia quimica: No metalico.
9.1.3.1. Composicion./ Informacidn sobre Ingredientes.

Componente: Negro de humo, Carbdn negro.

Cas number: 1333-86-4.

Porcentaje: 99.5%

Otros contaminantes: Materia orginica de extraccion, cenizas.

9.1.3.2. Identificacion de Riesgo.

Cercla rating (escala: 0-3) :
Salud : 1
Flamabilidad: |
Reactividad: 0
Persistencia: 1

® o o

NFPA nating (escala: 0-4) :
¢+ Salud: 1
¢ Flamabilidad: |
¢ Reactividad: 0

9.1.3.3. Inspeccion de Emergencia.

El negro de humo es inholoro, solido negro. Causa problemas
respiratorios e irritacion a la piel. Puede formar mezclas aire-polvo,
flamables o explosivas.

Mantengalo alejado de cualquier fuente de ignicion. Evada aspirarlo
directamente, evite el contacto con los ojos, piel y ropa. Mantengalo en
contenedores o envases bien cerrados. Evite su dispersidn, lavese
perfectamente despues de utilizarlo. Utilicelo tdnicamente con una
ventilacion adecuada.
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9.1.3.4. Efectos Potenciales en la Salud.

Inhalacion:
¢ En términos de una corta exposicién: Puede causar irritacion,
¢ En términos de una larga exposicion: Puede causar tos, dolor de pecho,
dificultad al respirar, dolor de cabeza, debilitamiento y dafios
pulmonares.
Contacto con la piel:
+ Puede causar irritacion.
¢ Puede causar acné.

Contacto en los ojos:
¢ Puede causar irritacion

Ingestion:
* Nohay informacion disponible, ni efectos adversos.

9.1.3.5. Situacion Cancerigena.

OSHA: N
NTP: N
IARC: N
9.1.3.6. Primeros Auxilios.
Inhalacién:

¢ Primero ayude a quitarse o a moverse del area de exposicion, hacia un
lugar fresco inmediatamente.
Si la respiracién se ha detenido haga uso de respiracion artificial.
Mantenga a la persona caliente y en reposo.
Aplique el tratamiento sintomético y de apoyo.
Obtenga atencién médica inmediatamente.
Contacto con la piel:
¢ Primero ayude a quitar la ropa contaminada y zapatos; inmediatamente
lave el area afectada con jabdn o detergente blando, y en grandes
cantidades de agua, hasta que no haya alguna evidencia de remanente
quimico (aproximadamente de 15 a 20 minutos).
¢ D¢ atencion médica inmediatamente.
Contacto en los ojos:

®* o o o
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¢ Primero ayude a lavar los ojos inmediatamente con grandes cantidades
de agua de salinida de normal.
¢ Ocasionalmente jale el parpado superior e inferior hasta que no haya
evidencia de remanente quimico (aproximadamente de 15 a 20 min.).
+ Obtenga atencién médica inmediatamente,
Ingestion:
* Aplique el tratamiento sintomético y de apoyo.
« Si hay vémito mantenga la cabeza baja, con la barba pegada al pecho
para prevenir aspiracion.
No hay antidoto especifico, aplique el tratamiento sintomético y de apoyo.

9.1.3.7. Medidas para Prevenir el Fuego.

¢ Fuego y explosiones peligrosas.
+ Fuego leve cuando se expone a calor o flama,
* Mezclas de aire-polvo, pueden incendiarse o explotar.

Medios de extincion:

» Quimicos secos, CO2, spray de agua o espumas.

o Para fucgos grandes, use spray de agua, neblina o espumas.
Medios para combatir el fuego:

* Mueva o quite el contenedor del area de fuego si usted puede hacerlo
sin ningun riesgo.
No disperse o chorree el material con agua a alta presién.
Forme un muro con el agua (contra incendio) para liquidar el fuego.
Utilice agentes adecuados para el tipo y condiciones del fuego.
Evite respirar vapores y mantengase a favor del viento.
Autoignicién: 1,652 °F (900°C).

* ¢ o o o

Productos de combustion peligrosos:

* Productos de descomposicion térmica, pueden incluir 6xidos de
carbono toxicos.
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9.1.3.8. Medidas de Escape Accidentales.
Derrame industrial;

¢ Para grandes derrames recoja con un minimo de polvo y coldquelo en
un lugar adecuado y limpio, seque los contenedores para una
reclamacién posterior.

¢ El residuo debe ser limpiado utilizando una aspiradora filtro con gran
eficiencia en tamaiio de particulas.

9.1.3.9. Manejo y Almacenamiento.
* Siga todas las regulaciones federales, estatales y locales en ¢l
almacenaje de ésta substancia.
¢+ Guarde en un contenedor perfectamente cerrado.
* Almacénelo o guardelo fuera del alcance de substancias incompatibles.

9.1.3.10. Control de Exposicion y Proteccion Personal.

Limites de exposicion (negro de humo):
* 3.5 OSHA, TWA.

¢ 3.5 ACGIH, TWA.
* 3.5 NIOSH, TWA.

e 0.1 NIOSH, recomendado por TWA en prescencia de hidrocarburos
aromaticos policiclicos.

Método de medicion:
¢ Filtro de particula.
* Gravimétrico. (NIOSH Vol. Il # 5000).

En prescencia de hidrocarburos policiclicos aromaticos a cualquier
concentracion es detectable.

El libro "Dangerous Properties of Industrial Materials". Autor, Sax
describe al negro de humo de la siguiente forma:
Riesgo de incendio: ligero cuando se expone al calor o a la flama.
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El codigo NEC clasifica a los polvos de negro de humo en el grupo
“F" (en éste grupo se claifica a los polvos de carbon y de coke) cuando este
tiene mas del 8% de material volatil (Negro de Humo del estandar ASTM
D1620) o en atmbsferas en que esté sensibilizado por otros materiales que
presentan peligro de explosion y tengan una resistividad mayor a 10
ohm-centimetro pero igua! o menor a 10* ohm-centimetro.
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9.4 Célculo Hidraulico.

En ésta seccion se determinardn los flujos que se mangjardn en los
diferentes casos criticos que se consideran en el proceso. Es importante
mencionar que se cuenta con un Plot Plant que fue proporcionado por la
planta de Negro de Humo , en Salamanca; por convenio con ellos algunos
datos seran renombrados para no afectar a la planta, ya que ¢l diseiio que
aqui se presenta serd representativo para el diseiio de una red de agua contra
incendio, y debido a esto sélo se diseilara la red de agua contra incendio a
una séla seccidn, que es la de almacenamiento de aceite de conversion,

El trazo de la red de tuberias serd propuesto de acuerdo a las
condiciones de el lugar y del terreno.

Con lo antes mencionado, con las caracteristicas de los fluidos, y
nuestro plot plant, y las caracteristicas del lugar se partira con lo siguiente:

Presién atmosférica: 760 mmHg, 14.7 Ib/in’.
Temperatura ambiente:  25°C, 77 °F.

Densidad del agua: 1 gr/ml, 62.31b/Rt°,

Capacidad calorifica: 0.529 BTU/Ib °F (de 212 a 470 °F).
Capacidad calorifica: 0.554 BTU/Ib °F (de 77 a 211 °F).
Calor latente de vaporizacién: 970.3 BTU/Ib

De el plano 1, que corresponde al plot plant de la planta pero con la
red de agua contra incendio y serd nuestro diagrama de flujo de proceso (
DFP ) de la red, se denominaran los siguientes casos como criticos, y en
base a ellos se evaluard cual serd el flujo maximo de agua y la caida de
presion mayor, para ser deternminada en la red.
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9.4.1 Casos Criticos.

1. Demanda Maxima para la planta de Hule sintético.
2. Linea de proceso.

3. Area de secadores.

4. Ensacadora y carros tolva.

5. Area de filtros.

6. Bodega no.2

7. Bodega no. 3

8. Espacio ubicado entre baiios, talleres y almacenes.
9. Tanque de almacenamiento 908 A/B/C/D.

10. Tanque de almacenamiento 908 E.

9.4.2 Determinacion de Flujos de Agua.

Para el drea de bodegas, ¢l calculo se realizard de acuerdo al método
1SO, aplicando la ecuacién 4.1, obteniendo lo siguiente:

Caso no. 6:

A, =2315 %
Casono. 7

A, = 2096 ft*.
Casono. 8:

A, =3971.87 %,

Par el calculo del factor de construccion C; se considerard F= 0.6 ya
que se tienen estructuras modificadas resistentes al fuego, por lo tanto:

Caso no. 6:

C,=519.7
Casono. 7:

C,=494.55
Caso no. 8:

C, = 680.646

Para el cdlculo del factor de ocupacion O, se considera de la tabla 4.1
un valor de 0.85 en los tres. casos.
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Para los factores de exposicién X, y de comunicacion P, de las tablas
4.2 y 4.3 se considera lo siguiente:

Caso no. 6:

X;=0.11

P,=0.10
Casono 7:

X, =011

P,=0.30
Casono. 8:

X,=012

P,=0.25
De los datos anteriores y aplicando la ecuacién 4.1 se tiene que:
Caso no. 6:

NFF, =92.7664 gpm.
Casono. 7:

NFF, =172.35 gpm.
Casono. 8:

NFF, = 214.063 gpm.

Es importante mencionar que en el disefio se tomara encuenta un 50
% de sobredisefio ya que es el flujo que deberan proporcionar las bombas y
el tanque de almacenamiento de agua, por lo que se obtendra lo siguente:

Casono. 6:

NFF; = 139.149 gpm.
Casono. 7:

NFF, = 258.525 gpm.
Casono. §:

NFF; = 321. 0945 gpm.

De los resultados anteriores observamos que los requerimientos de
flujo de agua en cada caso considerando la tabla no. 5.11 con hidrintes de 2
172 in, obtenemos lo siguiente:

Caso no. 6: | hidrante.
Caso no. 7 2 hidrantes.
Casono. 8: 2 hidrantes.
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La cantidad de hidrantes que se obtuvieron en los tres casos anteriores
son los requerimientos minimos, ya que no hay que olvidar, que el el
capitulo 5 vimos que la NFPA dice que en cada entra de edificio deberd
existir por lo menos | hidrinte, independiente de los que se obtuvieron en
los célculos anteriores.

Para el caso no. | el personal de Salamanca nos dio como valor que
se requeria como minimo un flujo de 2400 gpm, no hay que olvidar que sélo
se hara referencia a esto y se considerara para nuestro resultado final.

Para los casos no. 2, 3, 4 y 5 que se refiere a las lineas de proceso y
equipos de proceso se aplicard por drea de tuberia como se indica en el
capitulo 5, de los cuales los valores se podrd ver en la tabla 9.1.

Para en el caso no. 9 que es donde se encuentran los tanques de
almacenamiento 908 A/B/C/D, se hara el clculo considerando los cuatro
tanques sin olvidar que son de la misma capacidad, forma y tamaiio y que la
temperatura critica serd la de ebullicién del aceite de conversion que es de
470 °F, y se tendrd que enfriar a la temperatura ambiente, ya que la
temperatura de flama ( flash point) del aceite de conversidn se encuentra por
encima de ésta temperatura, con lo cual se tiene lo siguiente:

Tanques 908 A/B/C/D.
Forma: Esférica.
Radio: 21.2156 ft.
Didmetro: 424313 .
Volumen: 40000 ft* por tanque.

Fluido almacenado:  Aceite de conversion.

Con el volumen y la densidad del fluido se tiene que la capacidad
masica que contiene el tanque en su caso mas critico, que es cuando esta
leno, es la siguiente:

V = 40000 * 4 = 160000 ft".
W = 14952000 Ib.

Esta cantidad de masa con el poder calorifico que contiene
proporciona la siguiente cantidad de calor, es importante mencionar que ¢s
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considerando que hay un incendio y se consume todo el combustible, que ha
nuestro juicio es el caso mas critico:

Q =2530299418 BTU

Si un monitor proporciona {000 gpm lo cual equivale a que ésta
cantidad de agua absorve 590426615 BTU/hr y considerando para ésta
cantidad de agua (ver tabla 4.7) un total de 2 hr se tiene lo siguiente;

Con dos monitores funcionando durante una horas se absorve:

Q= 1180853230 BTU/hr

Con lo cual no se alcanzan a cubrir la necesidades en el caso critico
considerando que debemos disefiar con el 50% de sobredisefio, por lo tanto
es necesario colocar otro monitor, con lo se obtendria lo siguiente:

Q = 3542559692 BTU. por 2 horas,

Con el sobrediseiio de el 50% la cantidad de calo que se necesitaria
cubrir seria la siguiente:

Q =13795449127 BTU.

Quedando por cubrir un total de 252889435 BTU lo cual nos lo puede
proporcionar un hidrante durante 2 horas:

Un hiidrante de 2 1/2 in. proporciona 250 gpm. lo que equivale a:
Q =295213302.6 BTU.
Obteniendo un calor total de:
Q = 3837772995 BTU.
Con un total de tres monitores y un hidrante.
Usted se podrd presguntar, ; Si era poco el calor que faltaba por

cubrir, porque no poner un tiempo de residencia de tres horas? y asi queda
resuelto el problema sin poner otro hidrante.
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Esto es ficil aclarar, no hay que olvidar que el agua en este caso no es
un agente extintor, por lo que es muy importante controlar el incendio lo
més pronto posible, esta es una de las causas mds importantes, la otra la
podremos ejemplificar en lo siguentes casos:

Un tanque de almacenamiento de agua debe proporcionar el flujo
requerido durante 8 horas con respecto al tiempo de residencia.

a.-) Tres monitores con un tiempo de residencia de 2 hrs equivale a:

V =3849984 f’,
b.-) Tres monitores con un tiempo de residencia de 3 hrs. equivale a:

V=577497.6 f’.
c.-) Tres monitores con un tiempo de residencia de 2 hrs mis |

hidrante equivale a:

V =417081.6 f’.
d.-) Tres monitores con un tiempo de residencia de 3 hrs mas |

hidrante equivale a:

V = 609580.8 ft".
De los cuatro casos anteriores y con la ayuda de la tabla no. 5.16
obtenemos lo siguiente:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DE QUIMICA

188



DISENO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

Capaclds Oservsciones
del Tanque.
400,000 [No se cubre la
capacidad requerida,
750,000 |Es un tanque mis
grande, cubriendo la
capacidad requerida

pero mas costoso.

Tanque 6ptimo en
cubrir la capacidad y
en el costo.

Es un tanque mds

grande, cubriendo la

capacidad requerida ||
pero mas costoso.

Con la informacion de la tabla anterior se aclara porque la
combinaci6n de tres monitores y un hidrante. Para finalizar se calculari el
requerimiento de agua para el caso no. 10, del cual se obtiene lo siguiente:

Tanque 908 E.
Forma: Esférica.
Radio: 28.7941 .
Diametro: 57.588 fi.
Volumen: 100000 ft*.

Fluido almacenado:  Aceite de conversidn.

Con el volumen y la densidad del fluido se tiene que la capacidad
masica que contiene el tanque en su caso mas critico, que es cuando esta
lleno, es la siguiente:

V = 100000 ft'.
W = 9345000 Ib.
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Esta cantidad de masa con el poder calorifico que contiene,
proporciona la siguiente cantidad de calor, es importante mencionar que es
considerando que hay un incendio y se consume todo el combustible, que ha
nuestro juicio es el caso mas critico:

Q = 1581635456 BTU
Con el sobrediseiio del 50% se tiene lo siguiente:
Q =2372453184 BTU.

Como ya se vio anteriormente un monitor proporciona un total de
1000 gpm lo cual equivale a:

Q = 590426615.2 BTU/hr.

Dos monitores con un tiempo de residencia de dos horas
proporcionan un total de:

Q = 2361706460 BTU de calor absorvido por el agua durante dos
horas.

Con dos monitores no se alcanza a cubrir 1a cantidad de calor que se
desprende del aceite de conversion, con lo cual se afadird un hidrinte
quedando lo siguiente:

Un hidrante de 2 1/2 in. proporciona 250 gpm lo cual equivale a:
Q =295213302.6 BTU con un tiempo de residencia de 2 horas.
Con los dos monitores y un hidrante se tiene que:

Q = 2656919763 BTU de calor absorvido por el agua.

De la informacion obtenida de cada caso, se podrd determinar que
caso requiere de un flujo mayor y éste serd el caso mas critico que se
manejara en la red de agua contra incendio, considerando para las perdidas
por. friccion la tabla no. 11 del apéndice A, las pérdidas por friccion en
hidrantes o manitores se considerard lo que se indica en el inciso no. 5.8 y
5.9 la velocidad en las tuberias se obtendrd de las tablas 11, IlI, y 1V del
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apéndice A y la longitud equivalente en valvulas y accesorios ver la tabla
no.Vl y VIL No hay que olvidar que las pérdidas por friccion hay que
considerar las mangueras y reducciones.

Las pérdidas por friccion en la red asi como las presion en la tuberia
se calculara de acuerdo al capitulo no.6, aclarando que se tomara el dato del
caso mds critico y se utilizard en toda la red, pero esta deberd quedar en
equilibrio en cada punto, con lo cual se recomienda aplicar un método
numérico para obtener estos valores no se determind en éste trabajo ya que
seria muy extenso y seria como hacer otra tesis, todo lo anterior se
ejemplificard en la siguiente tabla para obtener el caso mds critico:

(Todos los flujos son en gpm).
B EERERE

2,400

500 | S00

500 | 500

1,000

500

1,000

500

500 | 500

2,275]2,286

Gaslo max 2,400]2,400 1,000
en linea,

Didmetro 6

il Dr/1oo
(psi/1001)
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En los tanques 908-D y 908-A se recomienda colocar un sistema de
aspersores para la parte interior de los tanques, ya que en esta zona el agua
que proporciona los monitores no alcanza a cubrir ésta parte de los tanques,
debido a la forma esférica de éstos, los aspersores deberan tener las
siguientes caracteristicas:

De acuerdo a la tabla 7.3 deberan proporcionar una densidad minima
de 10 lpnym?®, con estos valores podremos observar que en la tabla de
anterior para el caso no. 9 en las corrientes 1, 3 y 5 nos da un gasto diferente
al proporcionado por hidrintes y monitores.

De la tabla anterior podremos observar que el caso critico donde se
maneja un mayor flujo de agua es el caso no. 9, que es el que predominara
para los cdlculos de presiones, caidas de presion, cdlculo de las bombas y
tanques; como ya se menciond anteriormente para realizar estos cdlculos es
importante dejar la red de agua contra incendios en equilibrio por lo que hay
que aplicar un sistema de ecuaciones y resolverlo por métodos numéricos.

En el plano | y 2 podremos observar como esta trazada la red de agua
contra incendio, dejando claro lo importante que es que se formen anillos, y
que a un hidrinte o monitor le sea suministrada el agua por lo menos por
dos rnutas diferentes, por si en algin momento ocurre algin incendio o
desastre y una de las tuberias se dafiara, €l hidrinte o monitor tiene otra ruta
de suministro de agua, por lo que no quedara sin funcionar.

Acontinuacion presentara a detalle comno serd el suministro de agua
en ¢l caso critico, esquematizado por la siguiente figura,
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9.4.2 Detalle del Caso Critico.

8 HM-06 8
-/ - 7 Prai \
N //
1 NN /ﬁ /
1\ o /
y \‘ u /
X = 200,00 NN
~ ~ X
HM-02 e : ?—- HM-0"
4 Q' 17 \
([ \) // \\Q'
1
\ l/ \
X, 7/ N—Z
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/ AN
~ N
/ ™ e
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9.4.3 Simbologfa.

Cortina de agua formada con mangueras del monitor.

Racini tanld
¥

¥ ptoteg con rocladores (medio anlllo y rocladores ablertos.).

<
O
2
=

Monitor.

Radio de cobertura de monitores.

Linea subterrénea.

Linea aerea.

I \I Vilvula de compuerta.
HE. Hidrénte exterlor.
Hi Hidrénte inlerior.
M Moanitor.
NOTAS.
t.-) Linea de descarga de las bombas dei eist de pr Idn contra | dlos

2.") Linea de conecclén a la planta de hule sintéctico.
3.:) Linea de coneccién a la planta de hule sintético,

4.-) La ublcacidn de puartas es aproximada, la locallzacién de los recomendada es entre las puertas
almacen.
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L 2

9.5 Conclusiones.

Se recopilo la informacion- necesaria para conscientizar a la
poblacién, principalmente a la inductrial, de la importancia que tiene el
tener un sistema de red de agua contra incendio en la industria,
cualquiera que sea su giro, asi como el saberlo utilizar y los beneficios
humanos y econémicos que estos significan.

Se logrd clasificar por dreas los riesgos y peligros que hay en la
industria, asi como las causas principales por las que puede ocurrir
algin incendio o desastre y sus principales fuentes de ignicion,

Se establecieron los distintos métodos de extincién que existen,

Se dieron a conocer las principales fuentes de suministro de agua que
pueden existir en cualquier lugar, para que todas las industrias tengan
como minimo una de ellas.

Se dieron a conocer las principales caracteristicas hidrdulicas de
equipos en una red de agua contra incendio, asi como su normatividad
en cada una de ellas.

Se presentd un algoritmo o secuencia a seguir para el disefio
hidraulico de una red de agua contra incendio.

Se establecieron los criterios generales para el diseiio, operacion,
construccion y mantenimiento de una red de agua contra incendio.

Se propusieron los diferentes casos criticos, asi como la demanda
maxima de agua necesaria para cubrir los desastres propuestos, para un
proceso, es importante mencionar que la metodologia utilizada en ésta
tesis se puede aplicar para el disefio de una red de agua contra
incendios para cualquier proceso.

Por ultimo el alcance de la tesis que puede llegar a tener es muy
importante, ya que la puede utilizar un maestro para sus clases, los
alumnos como consulta, asi como cualquier Ingeniero o persona
encargada en la seguridad en una planta para aplicar los conocimientos
y criterios adquiridos en éste trabajo.
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9.6 Recomendaciones.

Se recomienda que se hagan inspecciones continuas a las indistrias,
para asegurarse que cada una contenga un Sistema contra incendios
apropiado, dando una mayor seguridad ala gente que labora en ese
lugar, evitando con ésto desastres mayores que puedan ocurrir,
pérdidas de vidas humanas y econémicos.

En las inspecciones que se realicen asegurarse de que el método que
tiene cada indstria, es el apropiado.

En las industrias donde exista una red de agua contra incendios,
deberdn tener una area de almacenamiento de agua, exclusivo para de
red de agua contra incendio e independiente de los requerimientos de
agua de servicio de la planta,

Proponer en el plan de estudio de la Universidad Nacional Auténoma
de México, en sus carreraras afines con la materia, como punto
obligatorio en las materias de Seguridad Industrial, Flujo de Fluidos y
Transferencia de Calor, el andlisis y disefio de las redes de agua contra
incendio, haciendo consciencia a los alumnos de la importancia de
conocer y manejar los equipos contra incendio y extinci6n.

Por ultimo, en las redes de agua contra incendio donde se operen
manualmente las vlvulas de compuerta, se propone que se utilicen
valvulas de mariposa, debido a que presentan mayores ventajas de
operacién, mantenimiento y econémicos, como se vio en el punto 5.5.1
yenel 5.5.3.
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"DEFINICION DE TERMINOS".
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Defimicion de Términos.

Hidrantes.- Son las tomas para conectar mangueras para agua
contra-incendio, éstas tomas estan colocadas en la parte extrema de un tubo
el cual puede estar empotrado en un muro, y el otro extremo del tubo estd
conectado a la red de tuberias, como se muestra en la figura "A".

Monitor.- Se da el nombre de monitor o torrecilla a un tubo con una boquilla
para dirigir un chorro de agua compacto o en forma de neblina con
mecanismos que le permitan girar 120° en el plano vertical y 360° en el
plano horizontal la posicion de la boquilla y a la vez mantenerla estable en
la direcion deseada, como se muestra en la figura "A".

Viélvula de seccionamiento.- Es aquella valvula que sirve para aislar una
determinada parte de la red contra-incendio, o una determinada fuente de
abastecimiento (cuando existen varias), como se muestra en la figura "C".

Tanque elevado.- Es aquel tanque o recipiente que sirve para almacenar el
agua que se empleara en el sistema contra-incendio y es colocado sobre una
estructura de acero o concreto a una altura determinada sobre el piso, como
se muestra en la figura "B".

Cistema.- Es aquel tanque o recipiente que sirve para almacenar ¢l agua que
se empleara en el sistema contra-incendio. En éste caso el recipiente estd
colocado sobre o bajo el nivel del piso, como se muestra en la figura "B".

Red de distribucién de agua o red de tuberias.- Es ¢} conjunto de lineas de
tuberia que sirven exclusivamente para conducir el agua contra-incendio a
los puntos necesarios y a los cuales se conectan los hidrantes, monitores o
torrecillas y otros dispositivos, como se muestra en la figura "C".

Trinchera.- Es una excavacion efectuada en piso de tierra o concreto, que se
ha reforzado su seccion por medio de paredes delgadas de ladrillo o
concreto y la cual puede quedar al descubierto, como se muesra en la figura
"D"

Cepa.- Es una excavacion que servira para enterrar una linea de tuberia, es
decir, que despues de abierta 0 excavada se volvera a rellenar, ya sca con €l
mismo material que se sacd o con otro expresamente traido para ese fin,
como se muestra en la figura "D".
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Zona.- Es el conjunto de 4reas, o parte de una planta industrial que quedara
protegida por una red de tuberias, como se muestra en la figura "C".

Area.- Es la parte de una zona que serd protegida por una parte de un ramal
de la red de tuberias, como se muestra en la figura "C".

Temperatura de evaporacion.- Es la temperatura minima en la que un
liquido explosivo genera suficiente vapor para formar una mezcla
inflamable con el aire que entra en contacto.

Temperatura de ignicion.- Es la més baja temperatura que aplicada a una
mezcla explosiva, puede producir el encendido de dicha mezcla,
ocasionando una explosion o fuego continuo.

Mezcla explosiva o inflamable.- Es la mezcla de aire y vapores o gases
explosivos, o de aire y polvos combustibles en tales proporciones que, en
contacto con una fuente calorifica, ocasiona una explosion o fuego.

Densidad de vapores o gases.- Es el peso de un volumen vapor o gas puro,
comparado con el peso de igual volumen de aire seco, a la misma presion y
temperatura.

Fuente de peligro.- Es la parte o pertes de un equipo y sus instalaciones, por
dende escapen substancias explosivas o inflamables al medio ambiente
durante su operacién o mantenimiento.

Areas peligrosas.- Se consideran dreas peligrosas, donde el peligro de fuego
o explosion pueda existir debido a la prescencia de gases o vapores
inflamables, liquidos inflamables o fibras o pelusas voldtiles facilmente
inflamables.

Equipo intrisicamente seguro.- Es el que en condiciones normales o
anormales de operacion, no libera energia calorifica suficiente para inflamar
cualquier mezcla adyacente, para el que ha sido aprobado.

Equipo a prueba de explosion.- Es ¢l equipo eléctrico que se instala dentro
de una caja metalica, la cual es capaz de soportar la explosion que pueda
ocurrir dentro de ella, de un gas o vapor especifico y evitar que la atmosfera
inflamable que la rodea se incendie debido a chispas, arcos o explosion
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interior de dicho gas o vapor; su temperatura extema de operable que la
rodea.

Equipo de seguridad aumentada.- Es un equipo de uso general, al que se
incorporar protecciones para asegurar que no producird calentamientos
excesivos, arcos, ni chispas.

Equipo sumergido en aceite.- Es el que mantiene sus partes energizadas que
puedan producir chispas o arcos en operacién normal o anormal, sumergidas
en aceite, para evitar que inflamen cualquier mezcla adyacente.

Equipo con presién positiva.- Es el que en su interior contiene aire limpio o
gas inerte a mayor presién que la ambiental y no permite la entrada de
mezclas explosivas o inflamables.

Equipo encapsulado en arena.- Es el que mantiene sus partes energizadas,
que pueden producir arcos o chispas en operacién normal o anormal,
sumergidas en arena para evitar que inflainen cualquier mezcla adyacente.

Equipo encapsulado.- Es el que mantiene sus partes energizadas, que
pueden producir arcos o chispas en operacion normal o anormal para evitar
que inflamen cualquie mezcla adyacente.
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APENDICE A.
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GIRO VERTICAL
L]
120 i GIRO HORIZONTAL.
< aoe

VALVULA DE f‘
COMPUERTA BRIDADA.

TORRECILLA O MONITOR
BRIDAOO.

1800mm.

VALVULA DE COMPUERTA DE

PESO

COMPLETO CON EXTREMOS
ROSCADOS

(UNO MACHO NSHT Y EL OTRO
HEMBRA NPT).

NIVEL DE PISO TERMINADO.

REDUCCION CONCENTRICA.

INSTALACION PARA HIDRANTE
INTERMEOIO Y PARA HIDRANTE
EXTREMO.

Fig. A. Detalle de Hidrdnte de Dos Tomas con Monitor.
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| 1 DE BOMBAS DE LLENADO O A
BOMBAS CONTRA INCENDIO.

UNEA DE LLENADO.
NIVEL DE PISO —D
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(b)

Fig. B. Sistema de Suministro Secundario. a) Tanque Elevado,
b) Cisterna
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~
7
~ TIERRA O MATERIAL
-] DE RELLENO.
-
2
ARENA Y GRAVA. A
X
~
-
Al/
- o~
CON REJILLA. CON TAPA DE CONCRETO.
41 01§ L & A
s -~ - < =
ELEVADA.
CON REJILLA DE SOLERA. CON TAPA DE CONCRETO. SIN TAPA,

Fig. D. Forma de Colocacion de Tuberias en Cepas.
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INSTALACION PARA HIDRANTE

INTERMEDIO Y PARA HIORANTE EXTREMO.

VALWLA DE COMPUERTA DE PASO
CON EXTREMAS ROS.
CADOS{UNO MAGHO NSHT, Y EL
OTRO HEMBAA NPT, O AMBOS
HEMBRA NPT CON ADAPTADOR
MACHO DE NPT A NSHT).

NIVEL DE PISO TERMINADO.

REDUCCION CONCENTRICA.

E_——_____B_.

Fig. E. Detalle de un Hidrdnte con Dos tomas.
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APENDICE B.
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Tbla no. | Propiedades Fisicas del Agua.

Presidn de Volumes Dessidad —
sfe seluracion * especifico
f. P

Fahrenheit Ib/pulg’ abs. pie’/1b b/ple’ | librawgalén
3 " 0.08859 0,016022 62414 .34
40 © 012183 0.016019 61,426 83451
$0 0.1779% 16023 61.410 0,300
.0 B % V7 )

016637

134.604
247289
411.55
680.86

1045.43

0.02674 37.397
0.0362 22,307
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Tabla n il (nt.) Datos Técnicos de las Tuberias. I

Aceros al Carbon - Aceros Inoxidables. h

Puode | Supefee Weduo & |8
va oo e

bt par § cuadrados ' ¥
) porede (:ﬁ«)

- o s
i == Sl

w

- L PIRR
SEEFFEEI

3.6)

IEEEREEEIER

Daamacaasrsie

2 b2 03 0o

wrarrrawa -

6542 | 92
5|
(XS INY
0.6 132 doh
LI R F R VBRI TR Y]
FI S EU RS I LS
R LA

153 LURN)

o o T30 Agat W Th
5 oome [k g3

RN im 126 4T o33

A R S S A AL S E e



Tabla no. lll (Conl ) Dalos Tecmcos de Ias Tuberias
Aceros al Carbon - Aceros Inoxidables,

Vedda | Dunero Woohara [ Mﬂ va A em Moamo | Pw | Mook | Swefer | s 1§
ol e Ao Nwneo | depred { meo | mean amed o |k Lo N wnm :
(1] [}]} iy | % ' ' ! nhera wo l
ey Vo | twera | emano ' : th b 1
& & L g | 1o L) wope (.’—ﬁ- !
Inlpdan | elppdan | b et Gdke | pagadant | et cadadis) | oualtasont | iputpadae's | por pet tderal ‘
Ve 58 156 | 13.688 WIS [ 1.0219 | 162.6 | 23.07 3.665 827
{ . 05 | 188 {13623 14578 }1.0124 | 1946 | 270 3665 | 218 §
j .. 10 L ne 113500 104 ] 9980 | 255.3 | ws) 5] o N
. 0 12 |1asie 15052 | 9758 1 3144 | 4568 33| w50 |
sTD 3 305 113250 13788 1 9575 ( 3728 | 5497 1.66% 512
: ] L4838 11 13. 18 93 | 4291 ] 38 1668 613 §
] 1 14.00 S . .500 113.000 ms 900 | Bie | 1209 1.665 69.1 |
) . 60 L5904 (12812 12896 | 895 [ 562.3 | 8505 3,685 3
: 80 150 |[12.500 122.52 R522 | 6i8.) ] 10613 3.665 98.2
“ 100 ..938 {12124 11549 | 8020 | 824.4 |130.85 Jees| 1170 i
' 120 1094 (11812 10962 | 7012 | 929.6 { 15079 36854 18 i
10 1.250 j11.500 10387 | 5213 | 1022.0 |1i0.28 3665 | 18 ’I
" 160 1.406 11).188 9831 | 6827 |I17.0 [ 10000 3668 | 1596 §
e o 55 165 115.6i0 192.85 11.3393 | 257.) | 27.90 419 322
N 105 f..188 (15624 19172 {13308 | 2919 | 3L.7S 4159 5 |
0 1 ..} 2% J15.500 18869 110103 | 383.2 | 4285 sim| wo §
2 312 11530 185.69 |1.2095 | 433.2 | s2.27 | 592 |
STD 30 305 (15.2%0 182065 [1.2684 | S62.1 { 62.58 119 103 §
16 16.00 \$ ] 500 ]15.000 17672 {12252 | M9 | et L1 99Ns
i o 60 656 |14.688 169.44 {10706 | 9324 | 105, 4199 | lios
80 B (802 160.92 { 11135 [1155.8 {13660 L1909 | WS
100 1.081 113938 (52.58 11.0596 113645 |164.82 41891 105 B
120 1.219 [13.562 14350 |1.0035 |1555.8 |192.43 4189 | 1M5 ;
. 10 1438 (1312 13528 | .9394 {1:60.3 { 223.64 419 | 200 |
! 160 1.594 j12.812 12896 | 895 |1893.5 | 245.25 4089} 2307 §
‘ . .. 3% | 163 |16t M52 1oe | Wie ) e 2] ws f
| L . 105 | 188 ]iTA28 1395 11690 | M7 | 3 | s
{ R in .. L2350 [17.500 20533 11603 ] 5491 ) .09 E 3} CINEN -
| . g 312 f1na%e 23013 Jowi | 6182 | 804 TR Y ,
' STD A5 s 230 {1a230 | 8067 | S0.39 a52) o |
i e k(] 438 (i 23030 {1.59%90 | 930. | 8213 0120 1034
| 1) 18.00 s - 500 11%.000 22698 11.5763 11053.2 | 9345 a2 e ‘w
1 . Ly 562 16806 223.68 1) 3333 [ 11705 |104.67 47121 1300 8
{ o0 .730 {16500 20383 (14819 F1518.7 (13807 4512 1883
w 80 938 116.124 20824 [1.4183 | (83).0 1150.92 1212 ) 008§
L 1] 1.15%6 (150688 193.30 11.3423 [2180.0 | 207,96 [ VR LY &)
I 120 .. L¥5 [15.250 182.66 [1.208% | 2498.) [2H.14 LR 2T6 |8
140 . hise? Inste 1933.80 [1.2070 [2349.0 J2r42 2| Wi
| 160 .. [t [N SRR ) 163 52 |1 1369 13020.0 | 308.50 4712 ]J:') h-\
i . 58 188 |19624 302.46 {2.1004 | 534.2 | 39.78 $.2% 574 l
! oo 1es |8 119.564 300.61 [208% | 662.8 | .06 520 o3
k 10 s 250 {19.500 298.05 12.0740 | T05.4 | 52.%. 523 56 l
sTD 20 A5 [19.2%0 20.00 12.0142 [1113.0 | i8.60 5.23 | 1y W
AN L1 .500 |19.000 2353 [1.96%0 {1457.0 {104.13 5.2% | 1457 [N
. w0 39 (18812 2800 {1.9305 [1703.0 [123.0) 520 | 1iog
0 |20.00 60 812 11836 10'; 21 1847 122570 | 16680 523 | 2255
{' 8 1.031 (17938 BT [1.0550 |27720 [208.87 52 ( 270 M
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Aceros al Carbén - Aceros Inoxidables.

Tabla no. 1l (Cont.) Datos Tecmco de Ias Tuberias.

I} Vst | uren wewiaw } Bpooe | Dumen [ an A e Voo | “Pew | Poode | Swofew | Moddode ?
Bl wrcat | e o \omeo | depard |owenw | mens e dwaca | &b '™ e wie
| IR 13 Weodi | d Nt 1 ¢ ! wheng 1
‘1 bea Tobew | Numao | o aeso ¢ 4 thteat por | euadrades / '
i x H ny ipls | v | ope Soray ph | ppd (2 F)
Bl tpvipedan | opupaden hatio e itk | tpeigadast | (puigadand |ooiadiads) | oo | oadrdol |opuigadasty |opoe e | reterg) “ber) ) '
I (218 | 23564 | 16.29 1436.10 | 3.0285 | 11516 | $5.37 | 16898 | 6283 | 6.0
/ .. .250 { 23.500 | 18.65 1433.74 [3.0121 | 1315.4 | 63.41 | 18795  6.283 | 1096
[ STh 375 1 21250 | 2083 [424.56 [ 29483 | 1992.0 | 94.62 [ 183.95 | 6,283 | 1619 |
i \§ C 500 423000 1 3691 {41548 128253 §2540.5 (12549 {17987 | 6283 | 2325 |
: . n o 562 122876 | 4139 j411.00 28502 | 2043.0 [130.68 | 178.09 | 6.283 | 270 3
M4 A0 # ©{ 688 1 22624 1 5031 1402.07 (27921 § 34213 (17029 £ 17423 | 6283 | 285.)
! (] 969 | 22.062 | 0.0 [382.35 | 2.6552 | 4652.8 238.35 | 165.52 | 6.283 | 817
| 80 1219 | 20562 | 8117 [365.22 | 23362 | 5672.0 (296.58 | 158.26 | 6.283 | 472.8
] 100 1531 | 20938 [108.07 [34.32 123010 | 6849.9 {367.39 { 149.06 | 6.283 | 5708
. 120 1.812 ] 20.376 1126.31 ]326.08 |2.2645 | iB25.0 |429.39 | 141.17 | 6.283 ) &52.1
150 2062 | 19.876 | 14201 (310.28 | 21547 | 8625.0 483,12 | 14.45 | 6.283 | 7189
) 160 234 1 19.312 | 15940 [292.98 | 2.03%6 | $35.9 [542.13 | 126.84 | 6.283 | 7879
t 10 W12 | 25.376 | 25.18 (50575 | 3.5022 | 2077.2 | B85.60 { 21916 | 6.806 | 159.8
il 2 200 |STD o L3I 125250 | 3019 [500.74 | 3.4774 { 2478.4 {10263 | 21699 | 6.806 | 190.6
| X$ 20 500 | 25.000 | $0.06 |490.87 | 3.4068 | 3257.0 |136.17 | 21271 | 6.806 | 250.5
. 10 2312 127376 | 2104 [588.6]1 [4.0876 | 2601.0 | 92.26 | 255.07 | 1.330 | 1858
| STD W75 120250 1 3234 (583.21 [ 4.0501 | 3105.) [110.64 25293 | 7.330 | 221.8
i 8 |00 A3 20 500 | 27.000 | 43.20 57256 [3.976) | 40848 114685 {24804 | 7.330 | M1.8
i . k] 627 26350 | 53.75 {36200 |3.9028 | S037.7 {182.73 { 203.53 | 1.330 | 3598
; . 35 .250 29.500 | 2337 |683.49 [4.7965 [ 25852 | 79.43 [ 296.18 | 7.854 | 172.3
10 oS G121 29376 | 2910 {67276 {4.7007 | 32003 | 98.93 (293.70 | 7854 | 2138
o |30 STD . N 375 ] 29.250 | M.90 [6iL.% 0 06 1 3829.4 111865 (29108 | 7834 } 2553
] XS 20 L500 | 29.000 | 46.34 |660.52 14,5669 | 5042.2 |137.53 | 286.22 | 7.854 | 336.1
. . 3 625 [ 28.7550 | 57.08 [o19.18 (4.5082 [6224.0 |196.08 [280.3) | 7.854 | 4149
. - et
| 10 312 30376 | 3106 77309 153694 [ 3898.9 1105.59 [335.05 | B3TB | 2437
. 1 STD 25§ 3L250 | 37.26 [i60.99 15.3263 | $658.5 |126.66 |312.36 { 8378 | 291.2
I} 32 300 AS . 49.48 175477 |5.2414 | 6138.6 {168.2] |327.06 | 8.378 | 383.7
\ . 6160 |712.64 15,1572 | 7583.4 1209.43 | 321.8) | 8.378 | 474.0
. H88 6768 173657 15151 | 82¢8.3 1230.08 1319.18 | 8378 | 518.6
] 4 3. 3637 (87155 10.0524 | 5150.5 {123.65 |377.67 | 8901 | 3.0
' STD . 375 b 3961 86831 160299 | 50W.3 [134.67 [376.27 | B.901 | 329.4
KERN IR ] \S 20 500 | 33,000 | 5262 1855.30 [5.9306 [ 13835 |178.89 [370.63 | 8.901 | 4M.3
o 30 625 132750 | 63.53 (92,39 [5.8199 [ 9327.6 1222.78 {265.03 | 8.90) | Sd6.9
i L 688 | 32624 | T2.00 [BIS.N2 |5.8050 | 9916 |24A.77 136223 ) B90I | $81.7
B SRS SO R S
| 982.90 {68257 | 5569.5 |118.92 | 425.92 | 9.425 | 309.4
$TD 97591 [6.177) . . 2 9.425 | 369.9
1 % jlm0 \$ 9211 i . . 9.425 | 488.1
! o H18.42 X . 9.425 | 600.8
, 934.42 . 0 | 9435 | 1.0
§ B P [

Los datos técnicos de identificacion, espesor de pared y peso, estan basados en
ANSI B.36.10 y B.36.19. Las notaciones STD,XS Y XXS indican estandar, extra
fuerte y doble extra futerte, respectivamente.
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abla no. 1V Tuberias Comerciales de Acero.eA
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S «__ly

Céduls 100

1B3
‘ Espesor de la Tuberia segiin Niimero de Cédula,
B Medids naminall  Didmelro Espesar Didmeteo Medids naminat Didmeltra Espesor Dldmelto
de fa eaferlor Intecior dela esferlor Interdoe
tuberls tuberis
pulgadas mm mm mm pulgsdas mm mm mm
P T I B I R B O B T
e . 3 . . R 97.
2l 72 6.3 s Bl oS 1413 952 1203
i ;2 2332 :.g 2323 3 § 168.3 10.97 146.4
o | : : T 08 219.4 1.70 193.7
30 7620 1.92 746.2 o "o 3o I
8 1191 §.38 205.4 g 12 1239 1247 1890
;2 };33 2}: }??: . 14 355.6 19.08 FRX]
LT 3536 19 3398 ERN 406.4 1144 163.8
s & 18 457.2 1).82 409.6
F] 16 406.4 192 390.6 10 508.0 26.19 455.6
3 8 8 . 09.6 . 3
-

-3

: 48 210 130 144 0.1

9.2 L] ' * g
B 20 9 1540 3l
Elu 3886 m19 3000
e “ 4064 30,96 3445
.0 g 472 3491 e
1 L0 $08.0 3810 08
: | i 809:6 80 5176
9 8 29, 1062 1779
Hi 10 2730 15.40 m32
19 s|n m9 28.58 266.1
: Rl 3536 3078 111
jhod R 4064 36.52 33
: s 4872 39.69 38

: 10 5080 Y 4.

Cédula 60

¢dula RO

=




r._;_f_
Tablano. IVT

uberias Co

merciales de Ace

Tuberis de espesor estdndar

Tuberin exirs reforiads

Medida nominal

Didmeiro
evlerior

2
3

3
3

edida nominall Didmetro Espesor
dela exierior
tuberis
pulgadss

2
3

Didmetro
interior

.
e

13
B
4

b
%
|

1Y

12
2
M
3

i) e -
CHIIPWR | NwO

e i e el et ot
WO OO WL W e | = e

Ol ralowesr ] = -

> %
Lot
-

= - AR - 7 g L ol Dad
PO NSO, = n DO
(SRR Q- T T - PR YT R ET T )

w
-

21918
173.08
3098

TJuheris doble exira relorzads

Medida numinsl
dels
tuberis

Didmetro
exterior

3
3

pulgsdas
LY

i

1

A et i | s e

NE PO U D rI e =

On PECOlmvERimr
—_— ol At el OO 0N i

~~ O

[ ——




Tabla no. Tuberias de Acero Inoxidble.
Basado en ANSI B36.19 y BS 1600 Parte 2

Céduls 8 § Clduls 10§

Mcdld:'nnmlnl D‘i.l‘ml."n Espesor Didmeiro Medids Didmetro Espesor Dldmeiro
. Interior nominal de exterior Interior
Is 1uberts
Pulgadss
pulg mm

10.)
13.7
[RA

o0 Dow -
53 S888 283% Izc
it D ddad

82 2
T R e
WOBP rimssin ZVEE win-

O
-

¥
SR e et MR

Vi
1
1
)
)
[]
s
6
8
0
H

e s

Cédula 40 S.
Los valores son los mismos, medida por medida, que los que se
presentan en la tabla 1V, para tuberias de espesor de pared estandar.
Cédula 80 S.

Los valores son los mismos, medida por medida, que los que se
presentan en la tabla IV, para tuberias de espesor de pared estandar.
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Tabla no. VI Tabla de Factor K.
Factores de Friccion para Tuberias Comerciales, Nuevas, de Acero,
con Flujo en la Zona de Total Turbulencia.

Didmetro ooming)  Jum] 15 § 20 | 25 ] 32 | &0 Js0 Jes,00] 100§ 135 | 190 | 20025 | 00400 ] as0sc0
ol pnfrjendeg ] pasag e 3 ¢ . 12:04 124
Faclor de friccidn (f’) 0027 §002910023§0.022 | 0031 Jo019 ] 0014 J00s7| 0014 JO01s | B0te | 001 [T]}3

Férmulas para el Calculo del Factor K para Valvulas y Accesorios con Secciones d
Paso Reducido.

Formuls 1 Formula §
0
X _°-8(‘"“5)“ -y K, ~"f— + Formula 2 + Férmula 4
¢ = D I3 -
Formuls 2 X :K.OO.S seni(l-a')ou-g:)-

[0 ' ' B
X =0,5(1»;3’) 2_,&
[§ I

Formuls 7
Formuls 3 0 : . X, =2.;' +{ (Formula 2 + Férmula 4), cuando
4 _qimp . 0=180
K =3i(____._""3) a0y,
d B o Krglosa-gru-pr)
k] a.
Foérmula &
L _ =gy g,
A, S e S d
s ¢ =)
8 il i
formyla § ﬂ1= (‘_j_), E!
K, = A—.' + Formula | + Férmula 3 J o
b El subindice | define dimensiones y
9 coeficientes para ¢l diainesro menor. -
Ky taen (0801 - 87) 4 26(1 - 0°)] El subindice 2 se refiese al didme.
K, = = 5 10 mayor.
»Usese ¢l valor de K proporcionado por el provecdor, cuando se disponga de dicho valor
ESTRECHAMIENTO BRUSCO Y GRADUAL ENSANCHAMIENTO BRUSCO Y GRADUAL
) [P .
el d|. a/ a8 e 8 LG, g 4 b :
. l \~_ B . B -
Si: 048 ......... N,=Formula | Sit@eds ... K, = Formula 3
48 <0 2180 .... K, = Formula 2 48 < 0 < 150" ... K, = Formula 4
218



‘Tabla no. VIl Tabla del FactorK

VALVULAS DE RETENCION Y
CIERRE
{Tipos recto y angular)

- %&t

. K, =400 /7 g=1....K,2200/r
. Ky=Formula? pgcl.... K,=Férmula?

Velocidad minima en la
tuberia para levantar
totalmente el obturador

m/sega 1090 VP

piesseg = $3 VYV

Si:

Velocidad minima en la
tuberfa para levantar
totalmente el obturador

esp VT
-753’\/7

VALVULAS DE PIE CON FILTRO
Obturador ascdndente

b

Obturador oscilante

N =420fp
Velocidad minima en la
tuberia para levantar
totatmente ¢l obturador

K= 75[7
Velocidad minima en la
tuberia para fevantar
1otalmente el obiurador

m/seg=20\/7 =45 VPV
pie/seg = 1§ \'/.\-" .35 M v

p=1.... K, =300/ g=1.... K, =350/
Bel.... K, =Formuls?7 f<|.... K,=Férmula?

velocidad minima en la tuberia para abrir totalmente
el obturador

mraeg =756 VP pie/seg = bG 37 M Y

VALVULAS DE GLOBO

Sii B=1,0=0................. K,=3/r
Bel y 0245 ..., K, = Formula . §
Bl v 45°<@c 180°...... K, = Formuta 6

B=1.... K, =55/
B< ... K, =Formula?

B=1.... K =55fr
< l.... K, =Formula?

Velacidad minima en la wberia para lesantar
totalmente ¢l abturador

=100 VI
| s s e —

(e sepd o 13 3N A

219

VALVULAS DE MARIPOSA

4t
-

Diimetro S0mm (2%) a 200mm (8%).... .. K=45[;
Diametro 250 mm (107) a 350 mm (147). .. K=358);

400 mmilo®y a 600 mm (14", . K=25);

Diametro




VALVULAS DE MACHO Y LLAVES

Paso directo tres entradas

)

CODOS ESTANDAR
90°

-
K=30/;

K= |6fr

CURVAS EN ESCUADRA
O FALSA ESCUADRA

= T%
| 2fr
15 4fr
00 | 8fr
45 15f7
00 | 28 fp

p 1 | sofr
A %0 | 60fr

CONEXIONES ESTANDAR €N “T”

oA

Flujo directo
Flujo desviado a 90°.. K =60 f

CURVAS Y CODOS DE 90° CON BRIDAS
O CON EXTREMOS PARA
SOLDAR A TOPE

d| K (Wd| K

0fr] 8 [Ufr
lfr {10 3o
12fr |12 |34fr
12fp ] 14 [38)7
| ie a2s

1fr {20 |s0fr

El coeficiente de resistencia Ky, para curvas que no sean
flt de 90° puede determinarse con la formula:

Kg=(n-1) (o.zsnfrflm,sx) K
n = pumero de curvas de %0°

Bl X * cocficiente de resistencia para una curva de 90°
(segun 1abla)

ENTRADAS DE TUBERIA

Con resalte
hacia el interlor

1d X
0.00° 0.5
0.02 0.28
0.04 o
0.06 015
0.10 0.09
0.15 y més | 0.04

*de cantos vivos

Véanse los
valores de K
en la 1abla

k=078

SALIDAS DE TUBER{A

CURVAS DE 180° DE RADIO CORTO

220

Con resalte De cantos vivos Redondeada




) Tablano Vll Tabla del FactorK (Com)

VALVULAS DE COMPUERTA
De cufia, de doble obturador o tlpo macho
{cénlco)

-k

K, = Formula
K, = Formula 6

.

Sif=1.0=0
By 0zas
Bty 45°<0z180°

VALVULAS DE RETENCION DE DISCO
OSCILANTE

K=50fr

Velocidad minima en 1a yuberia para levantar 1otalmeite
¢ obturador

im/seg) = 45VP
(pic/1eg) = 3§ \/\.’
UIL Registradas = 120§ = 100

=75\/l-7. -
= 60NV

VALVULAS DE GLOBO Y ANGULARES

T; c~| 1—-

Si: B=1. A =150, Sii p=i....K =S5fr

Todas fas vahulas de globo y angulares con asiento redu-
cado o de manposa

St dod. .. K, =Formula?

221

VALVULAS DE RETENCION DE
OBTURADOR ASCENDENTE

Sii f=1....K =
f<l....K,=Formyla?
Velocidad minima en 1a tuberia para lesamar otalmente

¢ obturador = §0 91 \/Fm'ug SV piesse i
A q—
e W,

Si f= |A...A,=sslr
f<l.... K, =Formula?
Velocidad minima en 1 tuberia para lesantar 1otalmente
¢l obturador = {70 g1 \/&T'm/ug 14c g1y ~\:puc.'sc

VALVULAS DE RETENCION DE DISCO
BASCULANTE

Pasos

SOmmi2°) a 200mm(8°)N =
250mm (10°) 2 350mm (14*)K =
400mm(16*) 3 )00 mm (@B )K=
Velocidad minima en la tuberia para
abrir totalmente ¢! obturador = m sep

pie seg: ™
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" Tabla no.Xotiqua paa Bombeo.

Potencls téemics en HP NQ\lﬂld'I para elevar sgus (s 60°F) u diferentes
sliuray

10 15 20 15 30 35 40 50 60 70 80

§ 45 90
Ples | Pies | Ples | Ples | Ples | Ples | Ples | feet | Ples | Ples Ples | Pies | Ples ‘Plu

100
115

150
175
100
150

0.006} 0.013} 0.019f 0.025| 0.031| 0.038} 0.044] 0.051| 0.057] 0.063) 0.076| 0.088| 0.101] 0.114
0.013( 0.025f 0.038( 0.051{ 0.063) 0,076/ 0.088( 0.101] 0.114| 0.126] 0.152{ 0.177{ 0.202] 0.237
0.019( 0,038} 0.057( 0.076{ 0.095] 0.114| 0.133] 0.152} 0.171] 0,190} 0,127} 0.165] 0.303| 0.34)
0.025( 0.051| 0.076( 0.101( 0.126] 0.152| 0.177{ 0.202( 0.227{ 0.253| 0.303| 0.354} 0.404 0.455

0.06) 0.126] 0.158] 0.190] 0.221} 0.253(*0.284] 0.3i6 0.441] 0.505| 0.568
0.038( 0.076f 0.114| 0,152 0.190} 0.227{ 0.265{ 0.303} 0.341} 0.379] 0.455] 0.5)1!] 0.606| 0,681
0.044( 0.088[ 0.133] 0.177| 0.221 0.265} 0.310] 0.354] 0.398| 0.442} 0.531] 0.619| 0.707] 0.796
0.051] 0.101 0.152] 0.202{ 0.253 0.303] 0.354| 0.404{ 0.455| 0.505| 0.606{ 0.707| 0.808] 0.910

0.114 0.327] 0.184} 0.34i| 0.398] 0.455| 0.512] 0.568| 0.682} 0.796| 0.910] 1.02)
0.063] 0.126] 0.190] 0.253} 0.316| 0.379| 0.442 0.505] 0.568} 0.632| 0.758| 0.884] 1.01}] 1.137
0.076f 0.152) 0,127} 0.303] 0.379! 0.455( 0.531] 0.606( 0.682f 0.758| 0.910] 1,061 1.213| 1.)64
0,088 0.177] 0.265[ 0.354] 0.442] 0.531) 0.6i9) 0.707| 0.796] 0.884] 1.061| 1.238 1.415( 1.591

0.102 0.404 0.505( 0.606) 0.707( 0.808] 0.910) 1.011} 1.213; 1.418| 1.617| 1.819
0.114( 0.227] 0.341 0.455] 0.568| 0.682f 0.796| 0.910{ 1.023] 1.137( 1.364] 1.592| 1.819] 2.046
0.116{ 0.253} 0.379/ 0.505| 0.632] 0.758] 0.884] 1.01F| 1.137] 1.26)| 1.516] 1.768] 1.001] 2.274
0.158] 0.316| 0.474| 0.632) 0.790) 0.947| 1.105| 1.263| 1.421| 1.579( 1.895] 2.211] 2.516] 1.842

0.379 0.758} 0.947] 1.137| 1.326] 1.516( 1.705] 1.895] 1.174{ 1.653{ 3.032] 3.41)
0.221] 0.441( 0.663] 0.884[ 1.105] 1.326| 1.5477 1.768 1.990| 2.211) 2.653] ).095] 3.537} 3.979
0.153( 0.505) 0.758| 1.011) 1.263} 1.516) 1.768] 2.011] 2.174{ 2.526} 3.02] 1.537] 4.041| 4.548
0.316] 0.631| 0.947| 1.263} 1.5797 1.895| 1.111| 1.526] 2.842) 3.158] 3.790! 4.401| 5.083] 5.684

Pies | Pies | Ples | Ples | Pies | Ples | Ples | Pies |

0.158] 0.190f 0.211] 0.153] 0.J16| 0.379| 0.441| 0.505
0.316] 0.379| 0.4412| 0.505] 0.632] 0.758] 0.884} .01}
0.474 0.568( 0,663} 0.758] 0.947] 1.137) 1.316| 1.516
0.758 1.011] 1.763} 1.516] 1.768( 2.0N

0.947 1.263{ 1.579] 1.895| 2.211{ 2.526
0.947) 1.137| 1.326[ 1.516) 1.895( 1.274] 2.653] 3.03?
1.105) 1.326) 1.547{ 1.768] 1.211] 1.653) 3.095f 3.5)7
1.516 1,021} 2.526] 3.031] 3.537| 4.042

1.708 1.274} 1,842} 3.411] 3.979 4.548
1.579] 1.895] 2,211 2.516] 3.158{ 3.790| 4.421] §.05)
1.895| 1.2741 2,653 3.032] 3.790( 4.548| 5.305! 6.063
1.65) 3.537{ 4.421] 5.305{ 6.190) 7.074

3.00 4.042f 5.053] 6.063¢ 7.074| 8.084
18437 J.401f 3.979] 4.548] 5:684| 6.811} 7,958 9.095
3.158] 3.790[ 4.421] 5.053] 6.316| 7.579} 8.842(10,1)
4.737 6.316} 7.895] 9.474}11.05 (12,63

5.684 7.579( 9.474{11.37 113.26 |15.16
5.517( 6.632f 7.737| 8.842/11.05 |13.26 {15.47 [17.68
6.316] 7.5791 8.842|10.11 [12.63 [15.16 {17.68 |20.21
9.474 12.63 115.79 [18.95 22,11 [25.26

11,97 15.16 [18.95 121.74 {26.53 [30.02
11.05 [13.26 |15.47 |17.68 [22.)] {26.53 |)0.95 [35,37
12.63 |15.16 [17.68 [20.21 [25.26 {30.32 [35.37 {40.42
18.95 15.26 |31.58 [37.90 144.21 {50.53
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300 0.758 1.516] 1.895| 2.274] 1.653| 3.032 3.411) 3.790] 4.548| 5.305| 6.063} 6.811] 7.579
350 | 0.442| 0.884] 1.326{ 1.768] 2.211| 2.653} 3.095! 3.537] 3.979] 4.421| 5.305! 6.190| 7.074| 7.958] 8.842
400 10.505 1.011] 1.516] 2.021] 2.526] 3.032] 3.537| 4.041] 4.548] 5.053] 6.063' 7.074° 8.084] 9.095/10.1)
500 | 0.632] 1.263] 1.895| 2.526) 3.158| 3.790] 4.421; 5.083( 5.684] 6.316° 7.579; 6.842 10.11 {13.37 |11.62

"‘I:‘;;'" 115 1 150 | 175 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | :




Grifica no. | Rugosidad Relativa de los Materiales de las Tuberias y A
Factor de Friccién para Flujo en'Régimen de Turbulencia Total.
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