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I

INTRODUCCION

Actualmente uno de los aspectos r ás importarteR en -, a

industria del petr6leo en México es el diseño de sistemías de agua

contra incendio para prevenir o evitar de una u otra forma los da

ños al personal y a los equipos o instalaciones de la planta de

proceso. 

Los incendios en las plantas de refinacion o petroquí - 

micas generalmente son ocasionados por fen6r.enos naturales como

los rayos o la electricidad estática, Por fallas humanas y también

por mala selecci6n o instalaci6n de accesorios auxiliares, motores

eléctricos, sistemas de alumbrado, etc. 

Para que las instalaciones sean seguras, todos los pro- 

yectos deben realizarse de acuerdo a las normas vigentes. Sin em- 

bargo, no siempre se especifican en éstas los detalles necesarios

para obtener un diseño seguro, por lo tanto, en este trabajo se

mencionan dichos detalles, los cuales se han perfeccionado a tra- 

vés de los años. 

En los intentos de sofocamiento de incendios de produc- 

tos derivados del petr6leo se ha visto que el agua es uno de los

agentes más importantes para prevenirlos o extinguirlos. Además su

uso ha aumentado después de la introducci6n de las boquillas aue

producen niebla y de los sistemas rociadores. Un chorro continuo

sobre un liquido inflamable con frecuencia produce más dalo que

beneficio, pero una lluvia o niebla de aFua que tiende a sofocar

el fuego, además de producir enfriamiento ha resultado muy eficaz
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Ics. Es por esto que los sisterfas de agua contra incengarlpara apa.: 

dio deben pli-nearse, díseñarse e instalarse adecuadamente con el

fin de lograr una mayor confiabilidad y seguridad en su funciona- 

miento. 

El presente trabajo tiene por objeto dar a conocer los

álT,imos criterios combinados con los ya establecidos Dor norma, 

aue en conjunto son: Generalidades, Reauisitos Minimos de Disefto, 

Procedimiento General de Disefío, Cálculo e Inspecci6n de los equi

pos del sistema de agua contra incendio para la Planta Tratadora

y Exaccionadora de Hidrocarburos en Tula, Hgo. 
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CAPITULO I CONCEPTOS BASICOS Y DE7INICION-ES

1. 1 Definici6n de fuego.- Es un fen¿meno quimico en el cual s-= 

combina el combustible y el oxígeno del aire para formar bi- 

6xido de carbono ( CO 2 ), mon6xido de carbono ( CO) y vapor de

agua ( H 2 0). 

1. 2 Naturaleza del fuego.- La combusti6n es el resultado de una

rápida oxidacién de los materiales combustibles en presencia

de una fuente calorifica con desi)rendi-miento de energía en

forma de luz y calor. Los vapores que a cierta temperatura

se desprenden de los materiales combustibles - y al mezclarse

en proporciones adecuadas con el oxígeno del aire y estando

en contacto con una fuente de calor, llega el momento en que

entran en combusti6n, la que continuará en cuanto existan - 

los tres elementos en proporciones adecuadas y que a conti- 

nuacion se describirán. 

En consecuencia para que haya fuego se requiere la combi- 

nací6n de tres factores que son; 

a) Combustible

b) Oxígeno ( del aire) 

e) Calor

Estos tres elementos podemos representarlos mediante un

triángulo denominado " Triángulo de fuego". 

Fig. No. 1.- Triángulo de fuego
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1. 2. a Corbustible.- Los combustibles pueden presentarse en estado

o gaseoso. Lcs combustibles sélidos o líqui- 

dos requieren de una determinada temperatura para poderse

vaporizar y al mezclarse con el oxígeno del aire a una tem- 

peratura más elevada entran en combustí6n. El combustible - 

para poder arder se debe de encontrar en forma de vapor. 

I. 2. b Oxígeno del aire.- El oxígeno forma - Parte del aire en una - 

proporci6n del 21% aproximadamenteles indispensable para - 

alimentar a la combusti6n, de ahí que al oxígeno se le deno- 

mina " Comburente". Sin el oxígeno los vapores combustibles, 

a-dn en presencia de una fuente calorifica no entrarán en

combusti6n. 

I. 2. c Energía.- El calor es una forma de energía que es necesario

para producir la combusti6n. La temperatura que hace vaporí

zar a los combustibles se le llama " Temperatura de Vaporiza

ci6n", una temperatura más elevada, como la de una flama o - 

una chispa, produce la ignici6n de los vapores combustibles. 

A esta temperatura se le llama " Temperatura de Ignici6n". 

Ejemplo: 

Observemos en la tabla No. 1 como. varía la temperatura de va

porizaci6n e ignici6n de acuerdo con el tiro de combustible. 

Combustible Temp. aporizaci6n

C
Temp, Ignic

C

Diesel

Gasolina

50

42

338

300

Tabla No. 1 .- Variaci6n de la Temp. de Yaporizaci¿n e ign_ici6n
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1. 3 Propagaci6n del calcr.- ---1 calor se propaga por radiaciién,,,,x-.,- 

ccnaiucci5n o - Dor convecc-i6n. 

1. 4 Fuentes de ignici6n.- Las fuentes de ignici6n pueden ser la

flama abierta, firicci¿n, energía eléctrica, electricidad estáti

ca, combusti6n espontánea y otras. 

I. 4. a Flama abierta.- Esta fuente la encontramos en los quemado - 

res de hornos, calderas, etc. 

4--.b Fricci6n.- El frotamiento de metales puede producir chispas

que in-teier: una- c6mbusti6n. 

I. 4. c Enerzla ei1ctrica.- En las instalaciones eléctricas, sobre

todo en ¡ Interruptores, apagadores, etc., se producen chispas

con energia suficiente para iniciar una combusti6n.' 

1. 4. d Electricidad estática.- Cuando hay alguna clase de movimien

tú de un fluido sobre una estructura, ésta va acumulando - 

energíia que luego puede disiparse por medio de una chispa . 

por eso todos los equiDos deben de estar conectados a tierra. 

I. 4. e Combusti6n esoontánea.- Hay sustancias aue al Donerlas en

contacto con otras . reaccionan espontáneamente con el oxi - 

geno del aire generando lluz y calor. 



IAJ Otras.- Estas pueden ser el rayo o el sol. 

1. 5 Extinción de incendios.- Para extinguir un incendio bastará

con eliminar uno de los tres elernentos que lo forman. Hay

tres formas de extinguir un incendio: 

1. 5. a Enfriamiento.- Es el método más conocido -cara aragar un in

cendio. El agua es el agente más abundante, barato y efecti

Yo para extinguir un incendio aplicándola en forma de cho- 

rro o de niebla con el fin de proteger también otros equi- 

pos o instalaciones cercanas. 

I. 5. b Sofocamiento.- Esto es la eliminación del contacto del oxí

geno del aire con los vapores combustibles y se logra cre- 

ando una atmósfera inerte, donde se elimina el oxigeno, por- 

medio de agentes extintores como el bi6xido de carbono, 

polvos químicos secos y líquidos vaporizantes. Otra forma

es aislar el combustible del aire por medio de espuma qui - 

mica o espuma mecánica. 

También se emplea el agua aplicada en forma de niebla. 

I. 5. c Eliminación de combustible.~ Este procedimiento solo se em

plea cuando hay fugas de gas o líquidos inflamables en tu- 

berías, bastando con cerrar las válvulas alimentadoras para

poder extinguir el fuego. 

1

1. 6.'. Clases de fuego.- Se han establecido cuatro clases de - Fuego

de acuerdo a las Drepiedades de los materiales combustibles: 



I. 6. a Clase A.- Esze fuego es el producido por materiales s6lidoe

como la ira,de--a, e---' papel, las fibras texti2es, etc., estos ma

teriales al arder forman brasas y producen cenizas. 

El método eficaz para extinguir este tipo de fuego es por

enfriamiento a base de agua, también es efectiva la apli - 

cación de polvos quimicos RABCO . 

I. 6. b Clase B.- Este fuego es el producido por T.nateriales líqui- 

dos y gases inflamables como la gasolina, el diesel, aceites

minerales y orgánicos), solventes, gases combustibles, etc. 

El método eficaz para apagar este tipo de fuego es elimi, - 

nando el oxigeno de la atm6sfera a base de productos qui - 

focantes, lo mismo puede ser útil la aplimicos o espumas sol

caci¿n del agua en forma de niebla. 

I. 6. c Clase C.- Este fuego es el producido por equipos o instala

ciones eléctricas energizadas, para este tipo de fuego no « 

se debe de aplicar el agua como agente extintor por ser con

ductor de electricidad pudiendo provocar cortos circuitos

en las instalaciones agravando la situací6n. El polvo qui - 

mico y el b_J6xido de carbono son agentes extintores adecua

dos por no ser conductores de electricidad. 

I. 6. d Clase D.- Este fuego es producido por materiales como el - 

litic, circonio, sodio, potasio, tita.n, D, magnesio, aluminio, ete. 

En este tiro de incendio no son arlicab7es los iT, todos ante

riores, les -agentes extintores adecuados son compuestos a

base de grafitojosfato y otros productos especiales. 
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1. 7 Hidrante.- Es un dispositivo para salida de agua inte,-- ido a

la red de agua para servicio contra incendio, con una o más

tomas para conectar mangueras que deberán ser de 38. 1 = 0

63. 5 mm de diámetro y estarán provistas de dcs conexiones de

bronce en los extremos con cuerda NSHT ( rosca estándar para

conexiones). Ver figura No. 2. 

1. 8 Monitor.- También es conocido como torrecilla o cañin monitor. 

Es un dispositivo colocado en la parte superior de un hidran

te, el cual tiene una boquilla regulable para chorro directo

o niebla con mecanismos que le permitan girar 120 0 en el pla

no vertical y 360 0 en el plano horizontal. Ver figura No. 3. 

1. 9 Válvula de seccionamiento.- Es aquella válvula que sirve pa- 

ra aislar una determinada parte del sistema de agua contra

incendio o determinada fuente de abastecimiento cuando exis- 

tan varias, para poder dar mantenimiento al sistema. 

I. 10 Tanque elevado.- Es aqueltanque o recipiente que sirve para

almacenar el agua que se empleará en el sistema contra incen

dio y es colocado sobre una estructura de acero o concreto a

una altura determinada sobre el nivel del piso. 

I. 11 Cisterna.- Es aquel tanque o recipiente que sirve para alma- 

cenar el agua que se empleará en el sistema contra incendio. 

En este caso el recipiente est4 colocado sobre o bajo el ni- 

vel del piso
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1. 12 Aspersores o rociadorres.- Son disrositivas que tienen . cmo

funci6n atomizar una corriente de agua pr-esuriza a rara - 

aislar o enfriar un ecuipo por medio de una de a-- 1;;;, 

en caso de un incendio cercano a éste. 

1. 13 Red de distribuci6n.- Es el' conjunto de líneas de tubería - 

que sirve exclusivamente para conducir el agua contra íncen

dio a los puntos necesarios y a los cuales se conectan los

hidrantes, monitores y aspersores. 

1. 14 Cepa.- Es una excavacion que sirve rara enterrar una línea

de tubería y que después de excavada se vuelve a rellenar. 

Ver figura No. 4a. 

1. 15 Trinchera.- Es una excavaci6n que sirve Dara alojar una lí- 

nea de tuberia, en la cual, se refuerzan las paredes con ladri

llo o concreto, pudiendo quedar al descubierto o cubrirse con

rejilla o tapa de concreto. Ver figura No. 4b. 

1. 16 Zona.- Es el conjunto de áreas o parte de una planta indus- 

trial que queda protegida por una red de tuberías. 

1. 17 Area.- Es la parte de una zona que será protegida por una

parte de un ramal de la red de tuberias
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CA.PITULO 11 GENERAL —MADES

los sistemas de agua de servicio contra incendio se

componen normalmente de lo siguiente: 

II. 1 Puente de abastecimiento de agua.- Debe contar con un vo- 

lumen tal que pueda satisfacer las necesidades de demanda

en caso de emergencia. Esta fuente de abastecimiento pue- 

de ser: 

Primaría, tal como rios, lagos, fuentes naturales, pozos, etc. 

Secundaria, tal como tanques elevados o cisternas. 

II. l. a Caracídad de la fuente Drimaria.- La Juente primaria debe

ser capaz de suministrar 150% del gasto total necesario - 

rara satisfacer el riesgo mayor de la instalaci¿n durante

un periodo de 8 horas como m-inímo. 

II. 1. b Caracidad de almacenamiento de la fuente secundaria.- La

fuente secundaria debe ser caraz de mantener el gasto ne- 

cesario en caso de incendio y dependerá de la extensión. 

localización y peligrosidad del área por proteger. En 1u

gares donde no se tienen 11quidos inflamables o materia- 

les combustibles que produzcan fuego rersistente, la ca- 

pacidad de almacenamiento deberá ser suficiente para que

la bomba o las bombas funcionen 30 minutos sin interrup- 

ci6n, con el gasto máximo previsible en caso de incendio. 

Para alimentar la red de agua contra incendie se DUe- 

de utilizar el agua contenida en la torre de enfriamien- 

zo, plantas de tratamiento de agua, etc., pero es -te volumen

no debe considerarse como almacer-amiento de la fuente se

cundaria. 
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Fún donde la fuente sea un pozo profundo y el terreno - 

sea , lano se utilizará el pozo como fuente primaria y un

tanque elevado como fuente secundaria. 

Sí la red de distribuci6n de agua contra incendío está

situada cerca de rios, mar, lago , laguna, o lugar símilar, 

se considerará a éstos como fuente primaria y una cister- 

na y/ o tanque elevado que debe considerarse como fuente - 

secundaria, con sistema de bombeo. Los tanques de almacena

miento de agua deben estar localizados en lu-wares seguros. 

11. 2 Equipo de bombeo.- La capacidad de las bombas debe ser tal

que permita mantener los gastos y presiones requeridos pa

ra combatir el incendio de mayor riesgo que pueda presen" 

tarse en la instalaci6n. 

Para instalaciones pequeñas o medianas, debera ínstalar

se solo una casa de bombas de agua contra incendio. la - 

cual deberá estar localizada de preferencia en el centro

de la planta. 

En instalaciones grandes deberán instalarse dos o más

casas de bombas, de preferencia una central y las otras pt

rimetrales. 

11- 3 Red de distribuci6n.- La red generalmente debe formar cir

cuitas cerrados en las áreas o zonas a proteger, de tal mo

do que puedan aislarse por medio de válvulas de secciona - 

miento que - se localizarán en puntos estratégicos que fací0 — 

liten el manter-imiento y reparaci6n de los diferentes see

tores, sin sacar fuera de ser -vicio la red completa...Dicha
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red debe contar además con sus salidas para hidrantes, mo

nitores y sistemas fijos de aspersi6n. Estos circuitos - 

cerrados o anillos tendrán 12 hidrantes y/ o monitores

2) como máximo, que deberán locálizarce en lugares ade

cuados y de manera que protejan completamente la planta. 
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CIAPITULO III REC.,UISITOS MINIMOS DE DIS" 0 DEL SISTEMA

DE AGUA CONTP-A 114CE.NDIO

Los requieitc5 básicos que se deben tomar en cuen- 

ta para lograr un buen diseño de agua contra incendio en

Ias plantas industriales son las siguientes: 

III. 1 Consumo de agua.- El sistema de agua contra incendio se

diseñará para proporcionar el gasto minimo calculado en

el analisis de riesgos. Cuando no se dé este gasto se de

be suponer: 

Un gasto mínimo de 18, 925 lpm ( 5000 GFM) en el área más

peligrosa, proporcionado Dor monitores e hidrantes. 

Más 3, 785 lpm ( 1000 GPM) por aspersores o rociadores, 

para enfriamiento de tanques y sellos de bombas. 

111. 2 Presi6n.- La presi6n que debe tener el agua en la salida

de los monitores o hidrantes no debe ser menor de 7 Kg/ cm
2

100 lb/ pulg
2) 

man. 

111- 3 Velocidad del agua.- La velocidad razonable del agua para

la seleccién del diámetro de la tubería es entre 2 y 4

m/ seg ( 6 y 12 pies/ seg). 
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111. 4 Redundancia.- El sistema de agua contra i.ncendio debera

tener dos alimentaciones opuestas entre sí y de manera - 

aque al bloauearse o salirse de servicio una de ésias,  

planta no quede sin protecci6n. Esto mismo se aplicará pl

ra los arreglos interiores de tuberias aue protegen a los

recipientes y bombas. 

Estos cuatro requisitos se determinarán de acuerdo

con las dimensiones de la instalaci6n y riesgos a rrote- 

ger. 

111- 5 Hidrantes.- Los hidrantes deben ser diseñados para que por

cada toma proporcione lbs gastos siguientes: 

Diámetro nominal Gasto

1. D. s. G. P. M. 

38. 1mm. ( 1 1/ 20) 

63. 5mm ( 2 1/ 2") 

6

16

100

250

Se preferirán los hidrantes del tipo convencional con

dos tomas. Cuando no se utilicen hidrantes del tipo co— 

mercial, éstos se podrán fabricar con tabo de 102mm ( 411) 

de diámetro como mínimo, conectado a la línea de agua di

rectamente y en la parte superior del tubo se colocarán

niples de 38. 1MM o 63. 5mm de diametro nominal con cuerda

estándar de tubería, opuestos uno al otro y a una altura

de 60 cm sobre el nivel del piso terminado. En los niples

se instalarán válvulas de compuerta de bronce con cuerda Std. 
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hembra 1 -PT er- un lado y en el con cuerda macho NSRT. 

íe- figura So. 2. 

La rosca de todo el ecuipo contra incend- para agua

debe ser US National Standar para manguera NSRT ( 7 112 hi

los por pulgada, de 63. 5 mm de diámetro). 

En aquellas instalaciones donde se disponga de poco

personal o de limitados abastecímientos de agua, pod27-án

coLocarse en las válvulas de los hidrantes adaptadores a

rosca NSET de 38. 1 mm de diámetro ( 9 hilos por pulgada) 

con el objetivo de poder usar mangueras de esa dímensi6n. 

Donde el clima lo permita no se usarán hidrantes del

tipo aue admita vaciarlos. Pero en aaueilas zonas donde

el clima lo haga necesario, se utilizarán hidrantes con - 

válvula de entrada y purga para vaciarlos. En este caso, 

junto al hidrante existirá una fosa rellena con material

Dorozo aue absorba el a¡;, -aa cue se drene al vaciarlo. 

Las pérdidas a través del hidrante no deberán ser maya

res de 0. 14 Kg/ em- 
2 <

2 lb/ pulg
2 ) 

al estar trabajando con

su gasto máximo. 

111. 6- Monitóres.- Cuando se requieran monitores en áreas de ina

talaciones industriales y de alinacenamíento de productos

inflamables, su localizaci6n, capacidad y nimero de ellos

se decidirá de acuerdo con los riesgos de cada área en es

pecial. 

El alcance máximo de los monitores se considera de 30M

de radio con niebla angosta. 

El gasto para un monitor será de 1893 lDm ( 500 GFM) pa
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ra plantas de refinaci6n y de 3785 lrm ( 1000 GPM) para

plantas perroquímicas. 

Se deberán instalar monitores en todas las - fi-=- as d- las

plantas. Estos monitores protegidos con barandal, se colo- 

carán sobre plataformas elevadas cuando el l̀o sea necesario, 

para ampliar el área Drotegida. La escalera de acceso a - 

los monitores elevados deberá situarse hacia el lado me— 

nos expuesto a un posible incendio. La válvula de bloqueo

de los monitores deberá quedar cerca de! nivell de! Piso o

a una altura y disposición tal, que facilite su operación, 

ya sea que se opere mediante cadena, a bien, aue se les

adapte una extensión Dara fácil operación manual. 

La línea de alimentación al monitor se conectará a la

red de agua contra incendio mediante un codo de 90 0 o tee

de 152 mm ( 6") de diámetro como mínimo. Se procurará que

estos ramales de 152mm de diámetro sean lo más cortos Do- 

sible. Cuando se instalen tomas de agua en la línea de -- 

alimentación de los monitores, esta línea deberá ser de

un diámetro que proporcione unn velocidad entre 6 v 12

pies/ seg. Ver figura No. 3. 

Los monitores deben estar provistos de boquilla de níe

bla graduable y chorro. Ver figura No. 5. 

111. 7 Mangueras para agua.- Deberán ser de 38. 5 o de 63. 5 mm de

diámetro, con forro interior de hule natural y/ o sinteti- 

co y cubierta de algodón o de fibra sintética aprobada por

un laboratorio reconocido. La cubierta deberá ser uniforme
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CARACTERiSTICAS DE LAS BOQUILLAS
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DE PRE-SION

p6i
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DIRECTO

CO140 C>£ NICSi-A

Kg cmN~ o jkt4C» 0
Gpm Irs

yn rn v7% 

500 31. 5 57 32 20 7- - 

150 47. 3 ve.6 5zs 31- 3 3- 10 i¿, - 2S

1 000. 63. 0 86. 8 44- & U.S. 3- 10 . t ¿- 2 S

DiBuTO TIPICO DIE UN^ BOQUI- 

LLA DE 63. 5 DE DIAMIETRO
PARA 1 NS -i A LA RS E "'%,' ¿ MO - 

MiTORES DEL SEfk jICIO
CONTRA INCENDIO. 
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y libre de irregularidades, sin costura. El forro intprior

deberá ser de espesor uníforme y libre de arrugas o imper- 

fecciones; en caso de tener costura deberá ser vulcanizada. 

El forro interior Duede ser fabricado de tela impregnada - 

del material plástico. Estarán provistas las mangueras de

dos conexiones de bronce en los extremos con cuerdas NSHT. 

Las mangueras deberán mantenerse limpias y secas. Debe- 

rán tenerse en existencia adaptadores en aquellos casos en

que se tenga distinto tiro de cuerda en hidrantes y mangut

ras. 

III.S Boquillas.- Donde s6lo se utilicen mangueras de 63. 5 mm de

diámetro, deberán existir pitones de ésta dimensi6n con

orificios de descarga adecuados. Ver figuras 6 y7. Donde

existan solamente mangueras de 258. 1 mm de diámetro los pi- 

tones serán de esta dimensi6n. En aquellos casos en que - 

existan los dos tipos de mangueras, los pitones 3erán de

38. 1 y de 63. 5 mm de diámetro y se dispondrá de reduccio- 

nes con agarraderas de 63. 5 a 38. 1 mm de diámetro. En este

caso podrá intercalarse entre la reducci6n y el pit6n una

válvula de acci6n rápida de 38. 1 mm de diámetro. Ver figu- 

ra No. 7. 

Todas las conexiones del equipo contra incendio lleva - 

rán un empaque de hule de las dimensiones adecuadas. 
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III. C) Aspersores.- Se instala -T -án sistemas de asDersores de agua

en: 

Equipo mecánico que maneje hidrocarburos ( bombas, turbinas

y compresores). 

Recipientes que no estén aislados térmicamente que manejen

hidrocarburos ( acumuladores). 

Las espreas serán del tipo: ( Ver fi.grura No. 8 ) 

1 H 7 para equípo mecánico

1 H 11 para recipientes

11 para tanques verticales

El gasto mínimo en recipientes será de 4 lt/min por m2

de superficie. 

Los aspersores en caso de bombas deberá dirigirse el

chorro al cople de la bomba. 

111- 19 Tubería.- Se hará el estudio de la ruta más conveniente pa

ra el tendido de la tuberia, debiendo ésta, ser lo más cor- 

ta y lo más accesible posible para poder efectuar el mante

nimiento y reparaciones que se requieran, por lo tanto las

líneas de tubería no deberán pasar bajo construcciones ni

bajo el almacenamiento de materiales pesados. 

En áreas fuera de instalaciones, caminos de tránsito y

en lugares donde el clima lo permite la tubería se podrá

instalar superficialmente o tendida en trincheras abiertas

con superficie de mampostería cubiertas con rejillas o ta- 

pas de concreto, o bien, pueden ir tendidas sobre durmien- 

tes de concreto. Ver figura No. 4b. 
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En áreas de instalaciones, caminos o lugares donde la

temperatura ambiente baje de OOC se enterrará a una Dro- 

fundidad mínima de 0. 75 m para evitar la conrelacÍA—n -- ei

agua. Cuando la tubería pase bajo Yías de ferrocarril o

calles de tránsito pesado, deberá instalarse a una pro— 

fundidad mínima de 1. 30 m. En éstos dos áltimos casos la

tubería se protege con un recubrimiento adecuado y la fo

sa se rellenará con tierra que no contenga cenizas ni ma

teriales corrosivos. Ver figura No. 4a. 

Con respecto a la calidad del agua, los suministros

de ésta que contengan -sales o materiales análogos que - 

afecten a los sisternas de agua contra incendio deberán - 

evitarse en todo lo posible. De preferencia se debe uti- 

lizar agua límpia y dulce aunaue no sea potable, pero en

caso de tener que utilizar agua salada, se deberá efec— 

tuar un estudio que permita determinar el espesor total

de la pared de los tubos, ya sea aplicando tolerancias

por corrosi6n para acero al carbono o la utilizaci6n de

los materiales qi4e se muestran en. la tabla No. 2. 
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TABLA 146. 2

SIATFJ11.11.FS P. r.4 REPO Dr ArU.4 Dr CONTILf-INCEN010

1 DEICRIPCIO.V Dill.lfrrno Esilí.'CIF! CACIQN 1
L. tm—s -. J., llí, y Sin com—, C., L 40 ASTM. A51 G,. p, 

F. m' n hi- I. dos r a e" sin ~. CJ. 40 ASTM- AS3 Cr. B

Em—,4 hi, ct- ans 1- y Ir Sin c_ t C. d. 40 ASTM. ASS Cr. D

b Exi, c IZ- y — Y.— con —— C. I. 40 ASTM AS3 Gr. 11

2-A- ( N. L. 1) si., cova, i Ud. 40 ASTM - 153 Cr. E

155, y f—n~. 1, 0 4' sivv, rsis. ULI As rta j.a

C'- p'  u ( doble J,-) 1 25/,' ( N. 12 1) 300 # KSTS, Un. P~ he— 

bta NI.T. y so, c. un. CUO
0 Nsírr (C.. (. 1, 5n

caden.) ASTM- FIG2

C> Ancul. 1%, y 2sí- ( Nota 1) 300  SIST, RSIS, U13 As;-rií-nc,, 

Rci, n, Us. ( tip. pi tó.) C - ca 150 # t. p — da de b~ 

Ce

zi Cmp' c. ( cufi sUid) 2' y — Y  eá 150 . Fr. 05 L- Y. tu Zrrhf-tmo Cr- 1" Cn

A Rc—, Ción ( col— pi.) 2- y yoro 150 T. F. £ C ASTM. AMÍ6 Gr. WCL

C. C11. sold. ble Yo- 150 r.F (¡:. i6n enue bú - 

n d-) 

2* 150 # Fr AMM.A151 Cc. 1

Tul.) 

1%, y mtnorn 200V m— a u. aó, - n

w,.(. de >__ CO. 1 ra

t b,. n- c, ASTM-AIOS C. 31

0 Copk, M.. tim 1%, y .'. C. am 3000 1, merca U. i¿n - n

zwkntode acero contra
ZC> 

a tore r y CM. I, de la d- la

tuberlx AST.M. A2:34 Gr. WMI i, 

j- t.' Todom Mbest. — rp, i ldo de 1- 5
mm. de i—, ASI—Nf- DI170

Tomilt. fla Tod- Torrúllo* t. Jq.¡ ni dr ASTM. AU7 Gt. D

CU3dM. co. tutrca. hcXA- 

Cr._211

A%- y c - r. Tuerca unL5n

y maj« es Drída

r y J>  es S. Mau!" . tepe

NOTAS: N5111, p— a '( J.. hr p— con—i— '! z

11— Th-- i`. 

1) r—n de !,£., ijjd ¿e

7) Lornia, t de vpr ió.: 20 kz" r.." < O* C osx-v YU10 C. o y~ 

3) yary
W- rft,;,sn d- ..... . u

e f, n nn., u i.." i St', n l— i. le Sc—). BC Tapa mm - H- 12
UB Do., ( e d. vulS., —— Ja Fr C". PI— 2 bt;.§ ( JIA

N tT 31,. Cuánd., rua mI 12 M I' ií RF G,, a b, W., ( ni-! l' ccj 
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CAIPITULO IV PROCEDIMIENTO GE-ENER—LAL DE DISEÑO

IV. 1 Identifícaci6n del área de mayor riesgo en la planta.- La

figura No. 9 muestra el plano de áreas Deligrosas, las - 

cuales se dividen en tres básicamente: 

rV. 1. a Area no peligrosa.- El área no peligrosa abarca general- 

mente áreas lejanas de la planta de proceso, as! como - 

oficinas y cuartos de control. Estas áreas generalmente

se protegen con extinguidares. 

IV. 1. b Area medianamente peligrosa.- El área medianamente peli- 

grosa generalmente abarca la totalidad de la planta exce]2

luando anuellas áreas que son fuente de ignicí6n. Se con- 

sidera que estas áreas pueden ser cubiertas por el calor

radiaci6n) desprendido de las áreas de ignici6n. 

IV. 1. e Area de mayor riesgo o peligro.- El área de mayor riesgo

o peligro incluye todas las áreas que son fuente de igni

ción en donde hay una rápida propagaci6n del fuego. 

Conociendo cual es el área ae mayor riesgo, se conside

ra que el gasto minimo por monitores e hidrantes que debe

proteger esta área, es de 18, 925 1DM ( 5000 GPM) más 3, 785

lpm ( 1000 GTM) por aspersores. 
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IV. 2 Iocalizaci6n de monitores.~ Las áreas niedianafrente peli— 

rosas v de mavor rieszo se rroze,,- rán con monitores, cu- 

briéncose entre si cada uno de eilos en la zona de mayor

riesgo. Todos los mcnitores tendran dos salidas para man- 

gueras ( hidrante integrado). 

Para la localizaci6n de los monitores se deberán tomar

en cuenta los siguientes factores: 

1. - La direcci6n de los vientos dominantes. Ver fiRura No. 10

2. - La altura de los eauiros y edificios. Ver figura No. 11

3. - Interferencias debidas a los sorortes de tubería elevados

racks). Ver figura No. 12

Todos los monitores deberán tener una plataforma de opa

racidr con una elevacidn m1nima. de 2 m. 

En donde se recuiera la instalaci6n de monitores a una

altura mayor a la de los soportes eLevados, éstos deberán

estar Drovistos de un mecanismo de accionamiento manual - 

desde el nivel del Diso. Se evitarán los disrositivos de

accionamienzo neumático, eléctricos, hidráulicos o elec— 

tr6nicos. 

q

IV. -'k Localizaci6n de hidrantes.- Se localizarán hidrantes a ca- 

da 25 Mts. entre sí, oero se en cuenta tar.bién los

hidrantes integrados en los monitores. 

En las estructuras elevadas se colocarán hidrantes en - 

cada piso en donde hava recipientes o eqUiDOs a uroteger

y deberán localizarce cerca de las escaleras de acceso. 
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IV. 4. Cabezal principal de asDersion.- Este cabezal! deberá tener

dos alimentaciones subterráneas del aníllo exterior v - 

opuestas entre si como se muestra en la fieu--a az: r- 

mas recorrerá todos los soportes elevados ( racks) de la

planta. 

En cada alimentaci6n se deberá tener el arreglo de la

figura biguiente: 

ALIMENTACION SUB' 

Esto es con el fin de poder darle mantenimiento al fíl

tro. El filtro deberá ser del tipo canasta,( Ver figura

No. 14) bridado y el cedazo deberá tener perforaciones de

diámetro menor al diámetro de los orificios de las boqui- 

llas de aspersi6n con el fin de evitar que éstas se tapen. 

El diámetro del cabezal principal se calculará torando

en cuenta el gasto requerido por el arreglo de aspersores

con mayor número de boquillas. 



5

A JILLD EXTERIOR. 

I 1 __ v , Ll [

NJ. 

A— 

ENF-P " ARAEOW
TESIS SISTEPlAS DE

AGUA CONTRA
PRO FE S 10NkL1 1 NC EM, DIO

1RAF A E', GOMEZ i-iFIRMIDA No. CTA. 17 _5 0 0 7 80- 

ACOT'. I- SC I. S I K IFI Fa No-' . 13



NCL,Opíur, DE ?, 4 - so

1 I ST.A, *,A, -A" 

36

FLUTO

MALLA », 40
3&%,4A£ A 1

BiERTA DETALLE1

ARCA ^¡ St rk

NOTAS 1

11 l -MATERIAL. DEL CUEPIPO
w, ESPEC. A - S" sk la

DE LA LINEA - CORRO-; ION PERMLSIBLE CLI" 1 kMoNTERIAL. DEL PiLTRO Y
5iENTO AC. IN0)(. 10XCt. 8%w
ACOTACIONIES EN cm

irRANCSOS EN LIBRAS

1. 
6r.105 RANGOS ' t DIMEN- 

00-1ig&, SiONES ESTAN 0ADAS
E N LA TABLA PoSTE - 
RIOR. 

ys '. 

FILTROS PERMANENTES
CION BRIDA,5 DE 150# ' Y
300 « 

1/ 0" 

ANILLOS DE 1j+" DE ESPESO ^ 

ril

ENEP " ARAGOW
TESIS SISTEMAS DE

1 AGUA CONTRA
ROFESIGNAL INCENDIO

AFAEL GOMEZ HERMIDA No. CTA. 
7500780- 7

S., cc SIN FIG. No.'. )* 



37
Ul

Q) 

kn

C) 

q 

C"

i

cc

C14

31

Cj

LOij

CQLI) 

Ln

U-) 

Ln

LO

L.

e) 
1) 

cc

cc) 

co

tt

L

o

2

s

0

0

1-

0C) 

00

Lr) 

q- 

LC) 

rl) 

Ln

Lr) 

Lo

Ln

LF) 

t-) 

rIq

T

I

C) 1- 

oQ0

oo

b

cc

22

cc

CD

S

w

ZD

a- 

o

CD

0

0

cc) 

CO

D

o

co

5

r - 

C) 2

I

ri

I  

4- I

EAlu

D

4

p
N-) 

Lt) 

LO

00
1

Z:) 

C) 

8

0

Lo
LL: 

R

ul

x

I

2

rl() 

0IS

11,

61-
115. 

EO

ID

Qlktl) 

119

o

I

ol

p

Plai



58

Sistemas de aspersión.- Los sistemas de aspersión ( subca- 

bezales se diseñarán para proteger grupos de equipos. 

Los subcabezales tendrán dos alimentaciones, una se to

mará del cabezal principal de aspersión y la otra de la

l£nea que alimenta al monitoro hidrante más cercano. Ver

figura No. 15

En una de las alimentaciones se deber -S tener el aire-.- 

glo de la figura siguiente: 

AL.IMENTACION AEREA, 

FILTRO TIPO 17EE

Cj Uj

LIMEt4TA,'-'10N SUBTERPAMEA — NPT

Este arreglo deberá localízarce cerca de los equipos a

proteger. 

La válvula alitómática: %YA-" deberá.- ten -e.-- 1 las

6 cterlsticas: 

1. - Operada con aire ( neumática). 

2. - Tipo mar-iposa. Ver figura No. 16
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3. - Cierre hermético

4. - De dos posiciones ( on- off), es decir, completamente - 

abierta o cerrada. 

5. - Accionamiento manual y desde el cuarto de control. 

6. - La tubería de aire que opera el actuador de la nVAn de- 

berá ser de plástico. 

El filtro OTEE" se localizará de manera que tenga fácil

acceso. 

La otra alimentación deberá tener una válvula de blo— 

queo manual colocada lejos de los equipos a proteger. 

IV. 6 Protección de tanques de almacenamiento.- Los tanques de

almacenamiento se protegerán mediante una instalación pl

ra enfriamiento ( subcabezal) contra daños por incendio in

terior o por exposición a incendios exteriores cercanos. 

Esta parte comprenderá tanques cilíndricos verticales

y horizontales, y esféricos; pudiendo ser de alta presión

o atmosféricos, pero no se incluyen aquí tanques del tipo

criogénico ni tanques de baja presión. 

Todos los tanques de almacenamiento deberán cumplir con

los siguientes requisitos de diseño: 

1.- Tanques verticales atmosféricos.- Se protegerán con

anillos para aplicación de agua de enfriamiento. El

gasto total requerido se calculará sobre la base de

4 litros de agua por minuto por metro cuadrado de su- 

perficie lateral del tanque. 
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Se colocará un anillo por cada 7 metros o fracci6n

de altura del tanque cuando los tanques tengan anillos

atiesadores , deberán consíderarse los anillos de en— 

friamiento adicionales que sean necesarios. En tanques

de 50, 000 barriles y mayores, los anillos serán seccío

nados en cuatro sectores de cO0 y se errplearán espreas

de chorro plano de ángulo amplio tiro K. Ver fígura No. 17

El número de espreas se obtendrá dividiendo el gas- 

to total requerido entre el gasto por esprea conside— 

2
rando una presi6n media en los anillos de 4 Kg/ cm . 

los anillos estarán separados del tanque ur.2 dís— 

tancía tal que se moje toda la circunferencia de la

envolvente. 

2.- Tanques a presi6n ( esferas de gas L. P.).- Se protege- 

rán por medio de espreas siguiendo las recomendacio-- 

nes siguientes: 

El agua se suministrará en densidades netas no me- 

nores a 10 lpm/ m2 ( 0. 25 GPM/ p
íé2 ) 

de superficie expues

ta sin aislante y el volumen resultante se distribuirá

como sigue: 

Para la superficíe del hemisferio superior, el agua

se aplicará mediante un tubo con deflector o cono dis- 

tríbuidor situado en la parte superior de la misma. Es

te tubo deberá diseñarse para conducir el volumen de

agua que resulta de multiplicar la superficie de la mi

tad superior de la esfera por la densidad indicada an.» 

teriormente. Ver figura No. 18
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Para la superficie del hemisferio inferior, el agua

se aDlicara mediante boquillas aspersoras de ángulo de

cobertura amplio, las cuales estarán instaladas en dos

cabezales o aníllos. Ver figura No. 19

El primer anillo que deberá situarse en el polo ín- 

ferior de la esfera contendrá cuatro boquillas asperso

ras distanciadas entre sí de tal manera que los extre- 

mos horizontales de los conos de aspersi6n se trasla—- 

pen. 

El segundo anillo deberá ubicarse a la distancia - 

que resulta de considerar la mitad del diámetro de co

bertura de! aspersor medida a partir del ecuador de la

esfera hacia abajo. las boquillas también deberán es— 

tar distanciadas entre si de manera que los extremos

horizontales de los conos de aspersi6n se traslapen. 

Ver f ígura No. 19. 

El tamaño y número de boquillas deberán determinar- 

se de tal forma que entre todas ellas se proporcione

el volumen de agua que resulta de multiplicar la su— 

perficíe de la mitad inferior de la esfera por la den

sidad indicada anteriormente. 

Eín todo caso, la distancia comprendída entre la des

carga de las boquillas aspersoras y la superficie de

la esfera deberá ser de 0. 76 m ( 30 pulgadas). 

Debido a que los miembros estructurales que susten- 

tan la esfera forman sombras o claros que impiden el

deslizamiento uniforme del agua sobre la placa de la

esfera, se deberá considerar una boquilla adicional
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por cada miembro estructural para ser instalada en la

parte interior de éstos iltimos y asegurar el escurri- 

miento del agua en toda la superficie; para alimentar

estas bocuillas se conectarán tuberías individuales al

anillo superior de aspersores. 

Para el diseño de tuberías y selección de las boquí

llas aspersoras deberán tomarse como base una presión

de diseño de 5. 63 Kg/ cm
2 (

80 lb/ pulg
2), así como tam— 

bién una velocidad de flujo en las líneas que fluctúe

entre 1. 8 y 3. 0 m/ seg ( 6y 10 pies/ seg) 

Para cada esfera debe existir un cabezal capaz de - 

conducir el 100% del volumen de agua requerido para - 

protección de la esfera, el cual deberá contar con las

siguientes caracteristicas: 

a) Cada uno de los extremos del cabezal de alimentación

debe injertarse a diferentes secciones del circuito

de la red general de agua contra incendio. 

b) La alimentación del cabezal que se encuentra situa- 

do más cerca de la esfera, debe ser controlada me— 

diante una válvula de acción remota y una válvula de

bloqueo anteTior a la primera. La válvula de acción

remota podrá ser del tipo mariposa o esfera, sello

hermético de dos posiciones abierto -cerrado, o de

algún otro cuyo accionamiento sea similar; de ser

operada por aire, deberá abrir a falla de éste. 
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c) 1a alimentación del otro extremo del cabezal debe - 

controlarse mediante una válvula de acción manual. la

cual debe localizarce en un punto accesible y lo su- 

ficientemente alejada de manera que no ofrezca ries

gos al personal que la opera en caso de emergencia. 

d) Deberá instalarse una Durga en la parte más baja del

cabezal, que permita drenar el agua cuando éste no

se encuentre en operación. 

e) E1 cabezal tendrá dos derivaciones: 

Una directa del diámetro recuerido aue alimente al

cono distribuidor situado en la parte superior de la

esfera y una segunda con válvula de bloqueo para los

dos anillos de aspersores ( esta válvula debe localizar

ce inmediatamente después del injerto con el cabezal). 

Después de esta i1ltima válvula deberá instalarse un - 

filtro en " Y" que no permita el paso dé partículas ma

yores de 3/ 16". 

En todo caso, los miembros estructurales que sopor- 

tan la esfera deberán protegerse contra el fuego fo--- 

rrándolos con concreto refractario. 

Tancues horizontales a presión ( salchichas).- Se pro- 

tegerán por medio de espreas siguiendo las recomenda- 

ciones siguientes: 

El gasto total requerido se calculará sobre la base

de 10 lpm por metro cuadrado de superficie total del

tanque. 
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Los tanques horizontales de gas L. P. se protegerán0

con rociadores de tal modo que el agua humedezca el - 

100% de la superficie del tanque y su número será el

requerido para dar el gasto total mencionado antes. 

Todas las esferas y salchichas deberán contar con

válvulas internas accionadas mediante un sistema hi- 

dráulico ( Sistema Vickers) para evitar la entrada o

salida de producto en caso de emergencia. Ver figuras

No. ZO ' 21 y ZZ. 
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CAPITULO Y CA.LCULO

V. 1 Cálculo de la calda de presi6n hasta la salida de! monl4tcr

más alejado ( M- 5). 

Para estos cálculos trabajaremos con dicho monitor de- 

bido a que se encuentra elevado sobre el rack y en este ca- 

so sería el más alejado. 

Nota: En los cálculos que se realicen en este capitulo se

utilizará el Sisterra Inglés de Unidades, pero se da- 

rán los datos y resultados más importantes en el Sis- 

tema Internacional de Unidades. 

V. 1. a Obtención del diámetro del anillo exterior y sus caldas de

presí6n ( del punto A al punto B). Ver figura No. 23

Con el gasto mínimo recomendado de 6000 GPM ( 22. 71 m3, 11, in) 

para el área más peligrosa y la velocidad entre 6 y 12 £
1 —es

seg
4. 0 ' Z

1 J cmoc el diámetro de! anil-110 e- -te--- y - 1. 6 mlaeg" obtendr. 

ríor. De la tabla No. 3 ( flujo de agua a través de tubo de

acero al carbón Ced. 40) buscamos el gasto de 6000 G2M en

la primer columna, posteriormente nos desplazamos hacia la

derecha y vemos que exixten dos valores de velocidad que

son: 10. 89 y 8. 61 pies/ seg; y los valores de las caldas de

presión poe cada 100 pies de longitud de tubo ( áPx 100 pies ): 
p

0. 877 y 0. 483 lb/ pulg , para los diámetros de 16" y 18" 

0. 406 y 0. 457 m) respectivamente, por lo que trabajaremos

con diámetro de 16" ( 0. 406 m) 
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Tabla No. 3.- Flujo de -agua a través de tubo de acero, cédula 40
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Datos: 

Gasto ( Q). 6000 GPM ( 22. 71 m3lmin) 

Velocidad ( V)= 6 y 12 pies/ seg ( 1. 8 y 3. 6 m/ seg) 

Valores obtenidos: 

Diámetro ( D)= 16" ( 0. 406 m) 

Velocidad ( v)= 10. 89 pies/ seg ( 3. 32 m/ seg) 

ZIP
x 100 pies

o .877 lb/ pulg
2 (

6046. 73 Fa) 

La longitud de! tramo de tubería de 160 ( 0. 406 m) del pua

to A al punto B es: 1- 1033 pies ( 315 m) 

En este caso se considera la ruta más critica, dado que, 

si se obtiene la presión mínima requerida en este monitor, 

aseguramos que los demás monitores e hidrantes instalados - 

nos entregarán dicha presión. 

La calda de presión debida a las conexiones desde el pun

to A hasta el punto B se calculará de la siguiente manera: 

De la tabla NO. 4 podemos obtener las longitudes equivalentes

a tramos rectos de tubería, según el diámetro de las conexio

nes que tengamos. 

3 codos 900 Radio Largo ( R. L.) 

D= 1611 ( 0. 406 m) 

L/ D= 20 ( de tabla No. 4

L= 3 x 20 x 16112

L= 80 pies ( 24. 38 m) 
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l "r 1a la eruivalentes en d -4ár., -t --os de tubería

L/ D) para válvulas y ccrexicnes

Descrirción í L/ D

CurZa silida
lotalmente abierta 13

Tres cuartos abierta 35

Válvu_las de
Mitad abierta 1ho

Un cuarte abierta 900 1commuerza

1
Doble disco

1 1

Válvulas de
Totalmente abierta 40

mr í; De sa

Ccdc 900 Radio Larzo 20

Con flulío a través 20

Tee estancar 1Con f ujo a ramal1 60

Retorno 180



58

La longitud total será

Ltot, Ltubo + L
conex

Ltoto, 1033 + 80

Ltot=1113 pies ( 339. 2 m) 

Entonces la caída de presi6n en el tramo de tuberia y

conexiones sera! 

áPx 100 pies 
0. 877 lb/ pulg2 ( 6046. 73 Fa) 

Ltot x AlIx 100 pies
X

n'Ptubo y conex- 100

1113
100

16" 

2
Wtubo y conex= 

9. 763 lb/ pulg

16" 

V. 1. b Obtenci6n del diámetro y caídas de preS, ón del punto B al

punto C. Ver fugura No. 24

Haciendo el mismo procedimiento que en el punto anterior

se obtiene el diámetro de! ramal aue nos conduce al monitor. 

Como el monitor ( hidrante integrado) va a manejar 1000 GPM

3. 7854 m3) buscamos la velocidad entre 6 y 12 pies/ seg

1. 8 y 3. 6 m/ seg) y observamos que existen dos valores que

son: 11. 10 y 6. 41 pies/ seg; y los valores de las caídas de

presi6n por cada 100 pies de longitud de tubo (¿ bpx 100 pies ): 
2

2. 68 y 0. 675 lb/ pulg ' para los diámetros de 6" y 80 ( 0. 152

y 0. 203 m) respectivamente, por lo cue trabajaremos con --- 

diámetro de 8"( 0. 203 m) debido, a nue habrá menor caída de

presí6n. 
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Datos: 

Q= 1000 GPM ( 3. 785 =
3/

min) 

V= 6 y 12 pies/ seg ( 1- 8 Y 3. 6 m1seg) 

Valores obtenidos: 

D= 89 ( 0. 203 m) 

V= 6. 41 pies/ seg ( 1. 95 m1seg) 

APx 100 pi.,=
0. 675 lb/ pulg2( 4653. 99 Pa) 

la longitud del trarno de tubería del punto B al punto C
C> 

es: L=32. 8 pies ( 10 m) 

La calda de presión del punto B al p3mto C se calculará

obteniendo las longitudes equivalentes para las conexiones. 

1 Tee ( flujo a ramal) 

D--8" ( 0. 203 m) 

L/ D- 60

L=40 ries ( 12. 19 m) 

2 Tee ( flujo a través) 

D= 811 ( 0. 203 m) 

L/ D= 20

1- 26. 67 pies ( 8. 13 a) 
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1 codo 90 0 R. L. 

D= 8" ( 0. 203 m) 

LID-- 20

L- 13. 3 pies ( 4. 05 m) 

La longitud total sera* 

Ltot, L tubo * Lconex

32. 8 + 40 + 26. 67 + 13 . 3

lt,t 112. 77 pies ( 34. 37 m) 

Entonces la calda de presi6n en el tramo de tubería y

conexiones será: 

1
2

px 100 pies
o . 675 lb/ pulg ( 4653. 99 Pa) 

AP
I tot x APx 100 Dies

tubo y conex 100

8" 

112. 77 x 0. 675
100

jnbptubo y conex 0. 76 lb/ pulg
2 (

5240 Pa) 

8h

V. 1. e Obtenci6n del diámetro y caída de presi6n del punto C al

punto D. Ver figura No. 24

Haciendo el mismo procedimiento que en el primer caso tt

nemos lo siguiente: 
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Datos I. 

5100 GPM ( 1 . 89 m3/ min) 

V- 6 y 12 pies/ seg

Valores obtenidos: 

D= 6" ( 0. 152 m) 

V= 5. 55 pies/ seg ( 1. 69 m/ seg) 

x 100 piies' o . 72 lb/ pulg
2 (

4964. 25 Pa) 

A pesar de que la velocidad no es la recuerida se elige

este diáretro, ya que, como observamos en la tabla No. 3 , 

el diámetro de 5" ( 0. 127 m) cumm1e con la velocidad requeri

da, rero éste no es comercial. 

la cal -da de presión del punto C al punto D se calculará

de la siguiente manera: 

1 reducci6n concéntrica 81 x 6* ( 0. 203 x 0. 152 m) 

Di 6

D 2 
Emo. 

Con eeta relación obtenemos el coeficiente de resisten- 

cia k para una contraccián en la tabla No. 5

kaO. 18

Con este valor y el diámetro D= 8" ( 0. 2C3 m) encontramos

la relací n UD en la tabla -No. 6

L/ D- 13 . 5

Por lo

JA. 5 X
12

1P. 9 pies ( 2. 74 m) 
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abila No. 6.- Longitudps e,: uivaler.tes en diimetros de tuberfa
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Tabla No. 7.- Resistencia a fluir para entradas y salidas

de tubería. 

k=O. 78

Entrada con tubo

proyectado inte- 

riormente. 

k- 0. 23

Entrada redonde- 

ada ligeramente. 

k= 1 . 0

F

Salida con proyecci6n

de tubo. 

IN k - I . 0

Salida redondeada. 

k=O - 50

Entrada con corte afi- 

lado. 

k- 0. 04

Entrada bien redon— 

deada. 

a_ k- 1 . 0

Salida con corte afí- 

lado. 
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1 válvula de comruerta ( totalmente ab.Jerta) 

D- 60 ( 0. 152 o) 

L/ D- 13

1- 6. 5 pies ( 1 . 98 m) 

La longitud de tramo de tubería de! puntc C al punto D es: 

L- 23. 8 pies ( 7. 25 m) 

la longitud total será: 

LtotaLtubo + 1
conex

23. 8 + 9 + 6. 5

Ltota39. 3 Pies ( 11. 97 m) 

Entonces la caída de presi¿- en el tramo de tuberia y

conexiones será: 

b/ pul ;2 ( 4964. 25 Pa) APx 100 pies o.
721 . 

I

APtubo y conem 190

6" 

39. 3 x 0. 72
It 0 j

AkP 0. 2e lb/ pul=- 2(, 1930. z., 
paN

tubo y conex 
6" 
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V. 1. d Obtenci6n de las caídas de presi¿n del punto D a la salida

illa. Ver fi&rira No. 24de '-';; boouí

Datos: 

Q= 500 GPM ( 1. 89 M3/ min) 

V= 6 y 12 pies/ seg ( 1. 8 y 3. 6 m/ seg) 

Valores obtenidos: 

D= 4" ( 0. 102 m) 

V= 12. 6 pies/ seg( 3. 84 m/ seg) 

Px 100 pies
5. 65 lb/ pulg2 ( 38955. 62 Pa) 

1 reducci6n concéntríca 60 x 40 ( 0. 152 x 0. 102 m) 

1 4 0. 66
2

0

k=O. 25 ( De tabla NO. 5 ) 

LID=17 ( De tabla No. 6 ) 

L--8. 5 pies ( 2. 6 m) 

Entrada a monitor

D= 411 ( 0. 102 a) 

k=1 ( De tabla No- 7 , cuando el fluido entra y tiene sal¡ - 

das redondeadas). 

LID=60

L=20 pies ( 6. 096 m) 

La longitud total será: 
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Ltot, Lconex

8. 5 + 20

Ltot* 28. 5 pies( 8. 69 m) 

Entonces la caída de presi6n en las conexiones de 41

será: 

APx 100 pies
5. 65 lb/ pulg2 ( 38955. 62 Pa) 

AP , 
Ltot X' áPx 100 pies

conex 100
41

28. 5 x 5. 65
00

AP
conex-

1 . 61 lb/ pulg
2 (

11100. 63 Pa) 

4" 

1 retorno de 1800 R. C. 

Datos: 

Q= 250 GPM ( 0. 946 m3llnin) 

D= 2 1/ 20 ( 0. 063 m) 

Valores obtenidos: 

y-~-' 17 pies/ seg ( 5. 18 m/ seg) 

ZS»Px 100 pies" 
17 lb1pulg2 ( 117211. 6 Pa) 

L/ D= 50 ( De tabla No. 4 ) 

L=10. 4 pies ( 3. 17 m) 

Entonces la calda de presi6n será: 

L X& Px 100 pies
AP - 

ret6 100

180

10. 4 x 17
1. 77 lb/ pulg

2 (
12203. 8 Pa) 
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41 Tee a bcauilla. (fllwo a ramal) 

D-_2 1,12n

L/ D= 60

ItL=12. 5 pies (.. 81 L-) 

AP 117 lb/ pulg2 ( 117211. 6 Pa) 
x 100 pies

I

M,-tonces la calda de P-- es-;6n sex -A: 
L x AF

x 100 Dies 12. 5 x 17
Aptee — 100 100

AFtee -2- 13 lb/ puig, 
2 (

14685. 92 Pa) 

Por 1111timo, sí se tiene nue i)or cada 10 m coiu= de — 

agua existe -una ealda de rresi6n de 1 i glcz. 2=_j¿ .22 lb/ puIz2

98044. 05 Pa), para 11 m columna de agua ob-cendremos.~ 

4nJ= 15. 64-1b/ pula
2 (

107834. 61, Pa) w

Por lo tanto, la caída de presión rota! hasza la salida

del m.cnitor será: 

á1>total lap tubo y , + Wtubo y + APtubo y + Arconex
conex 16 conex 8" conex 60 40

AP tee a +&' Pal tura
beq

9. 73 + 0. 76 + 0. 28 + 1. 61 + 2. 13 + 15. 64) lb/ pulg
2

AFt. t. 1, 30. 183 lb/
pulg2 (

208105. 75 Pa) 

De acuerdo a dic.ha cal -da de Dresi-6n total. vemos que, sí

requerimos de 1C',0 Lb/ pluIz Fa) a la sal -I -Ja de! mor-¡ 

zor, debe ex-ls-.-4r ur.a rresi6n -- la en*.rada de! aníllo qui*- 

cutra esta Dresi<Sn, y a,-Jeir-4s, -- as caldas de p= esi&_- par - - 

fricci6n a lo iargo de Ia tubería y las ce=ex-iones, esk dL-- 
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cir: 

1100 + 30. 1 E3 - 13C.- 11 83 l' .; 7
2 (

S97 58; !- a) 

Si observamos en la tabla S4-z-,ii4en« e, r-::-r-a un zasto de

j — . -- . .. 1 c:-.orro con niebla estrecha y rresi--'n

1

de 1CO -- a), el chorro tendrá un alcance - 

de 97 pies ( 29. 6 m), ésto es, tralajando con las condicio— 

nes = gas orl-iticas. 

Datos de fluJo en bocuillas

IDescarga( GPY.) Alcance ( pids) 

Tino de bol! 

j
1

u¡' las i

GFM, 

Tino de

chorro

Presión en la
lb

3--
1g2

bocuilla u

Presión en la
lb

boquílla 7D-,-,-I-g2
1 1

directoi 142 158 173
j olniebla

5w angosta
ISTI-a— 

396 464 516 77 87 97
n i
ancha 44 52 60

chorro

GJIN directo 184 212 1238
niebla

750 ar.gosta 596 680 750 125 144 160
ni; bla

CIJINB ancha 71 83 95
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V. 2 Cálculo de la calda de presi6n hasta la salida jo7 hidran- 

e /
w_¿) . 

En este caso trabajaremos con el primero que esté a -- 

nuestro alcance, según nuestro punto A de alimentaci0n. Pa- 

ra la evaluaci6n de dichas caldas de presidr por frícei6n

se ha dividido en etapas. Ver figura No. 25

V. 2. a Caída de presi6n del punto A al punto B. Ver figura No. 25( a) 

Datos: 

Q= 6000 GPY ( 22. 71 m3/ min) 

Valores obtenidos: 

D- 16" ( 0. 406 m) 

V= 10. 89 pies/ seg ( 3. 32 m/ seg) 

Wx 100 - cies
o- .877 lb/ pulg

2 (,
0,dC,. 73 Pa) 

La longitud del tramo de tiaberla je 16" ( 0. 406 m) es: 

L=190. 2á pies ( 58 m) 

La longitud ecuivalente de las conexiones ser4: 

I codo R. L. 

D - 16n ( 0. 406 m) 

L/ D= 20

26. 67 pies ( 8. 13 TO
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1a lcnpitud total será: 

itot tubo * codo

Ltot 190. 24 + 26. 67w216. 91 pies ( 66. 11 m) 

w
1tot 1 jápx 100 Diez

tubo y conex 100

16* 

i16. 91 x 0. 877m1. 9 lb/ pulg2 (

13100. 2 Pa) 
tubo y conex- 100

160

V. 2. b Caída de presión de! punto B al punto C. Ver figura No. 25( b) 

Gasto requerido: 

Qm500 GPM ( 1. 89 m3/ min) 

Diámetro interior del hidrante: 

Dint Dext - 2( espesor) 

Dint 6. 625 - 2 ( 0. 28)- 6. 065 pulg

La velocidad del agua en la tubería se determina por la

giguiente fórmula: 

V -0. 408- 2y
D

0. 408 500
6- 065) 2

V- 5. 55 pies/ seg ( 1. 69 m/ seg) 

Determinaci6n del ndmero de Reynolds ( Re) por la siguien-- 

te fórmula: 

Re - 123. 9
DT
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Las propiedades del agua (^- vi-scoc-4dad y ?- densidad), 

a la temperatura ambiente de 590P ( 2e8oY) se toran de las

tablas No. 8 y No. 9 , respectivamente. 

U- 1. 15 Centipoise ( 1. 15 x 10- 3 1-a seg) 

P- 62- 374 lb/ pie3 ( 999. 14 Kg/
m3) 

Por lo tanto: 

Re - 123. 9 ( 6. 065 0. 55)( 62* 374 L2. 262043 x 1051. 15

Con el número de Reyno1ds y el diámetro del tubo se de— 

terminarí el fac:tor de fricci6n ( f,) del diagrama de Moody

tabla No. 10 ). 

f-0. 0175

La longitud del tramo de tubería de 6" es: 

T^ 38. 7 pies ( 11. 8 m) 

La longitud equivalente de las conexiones será: 

1 codo 900R. I. 

Da6" ( 0. 152 m) 

I/D- 20

1- 10 pies ( 3. 048 m) 

1 Tee ( flujo a ramal) 

N6" 

L/ N60

L- 30 pies ( 9. 144 m) 

la longitud total será: 

Ltoto Ltubo + Lconex

Av

74
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Tabla No. 8.- Viscocidad del agua y de algunos productos i

petroquímicos. 

1. - Etano

ENalas
una

mas

ajo-woa IMESUMIMINÍMO
ENCEMISU

MOLE

MER^ INOWINI 0110003

MEM - 

m
MM 0u --" 5MM ~, . 10

MEÑE-New al . . 11. 

a sal

ama~ MIERVImas

20 í9 40  u ¡Co 2W 3W. 400 6W MO JuM̂ con residuod

0 de carb6n :
i

1- '-" eir.perat,,;.ra F
21. - Asfalto
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Tabla No. 9.- Propiedades físicas del agua

Temperatura, 

T

0

Farenheitj

jPr ei3i6n de
jSaturaci6i

P' 

lb/ pulg
2

Abs. 

Volumen Es
pecific6' 

V

pies3/ lb

Densidad -- Peso' 

1p

lb/ ple3_ lb/ gal6n

32 0. 0595-1 0. 016012 62. 4! 4 - 3436
40 0* 121W 62- 26 2451
so 0, 172% 0.01603 62, 110 8. 34, 4' 
60 0.25611 0. 01$433 62. 371 9. 33,76

70 0. 36291 0.016350 62. DS 8. 3790
so 0. 50k..J3 OlW172 62. 72:

11
9.3176

90 0 813 0 ( 1: 61"J419 62- lifi 8. 3037
100 0:'411924 0: 016130 61.,) 6 6. 2- 77

Ila 1. 11"50 0. 01616S 61. SS2 8. 7493
120 1. 6927 0. 016201 61. 7. 312 8. 24C;. 
130 2. 22A 0. 01,6247 61. 5 O 9. 2' do
140 2. 6892 0. 016293 61. 356 S. 204A

ISOI 3. 71941 0. 0 1 A-143 61. 188 It. t797
IN 414. 7 . 4 10. 0 6395 60. 194 S. I 5.r
170 5. 9916 0. 016451 60. 7f 7 B. MG
Ito 7SI16 0. 01( 1510 60. Sf 9 . G% A
190 9340 0. 01651-2 60.343 COW

200 ILS26 0. 01W7 ho. I (i  8. 0351
210 14. 12.1 0. 01b7CM 513. 411, $ AV4
212 14. 6% 0. 016719 Sq. S1 1 7. 41j57
220 17. 186 0. 016.'75 59. b 11 7. 9690

240 NAAS 0. 016926 SqAdl 7. 9979
160 35. 427 I) AVOS9 58. 51 7. 8226
290 49.20,11 0. 017264 S7. 924 7.7433
300 67. 00S 0. 01745 57.307 7.6606

350 134. 604 0. 017Q9 MAW 7. 430S
400 247. 259 G, 01S(, 4 53. 64E: 7. 1717
450 422. 5.5 0. 01943 51- 467 6. 8601
Soo W.66 0. 02043 48. 949 6. S433

S55 1045. 43 0.01176 4SAS6 6. 1- 134
600 1543. 2 0.02364 42.3(11 S. 6548
650 2208%.4 9. 02674 37. 397 4. 9943
700 3094.3 0. 05662 27. 307 3. 6505

La gravedad específica del agua a 600 F- 1. 0

El peso por gal6n está basado en 7. 48 galones

POT Dié cúbico. 
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Itot 38. 7 + 10 + 30 = 7e. 7 pies ( 23. 99 m) 

Por la fórmula de DIArey determinaremos la caída de pre

s16n: 

fj,V2
P= 0. 1863 —n

0. 0175)( 78. 7) 0. 55)' 
0. 1863

b. Ob5

áP=1. 3 pies columna de agua ( 3885. 7 Pa) 

V. 2. c Caída de presión del punto C a la salida del hidrante. 

Gasto requerido: 

Q- 250 GPM ( 0. 0146 M31min) 

Diámetro interior: 

Dint 2. 875 - 2 ( 0. 203)= 2. 47 pulg

Velocidad del agua: 

V=0. 408 250 - 16. 71 píes/ seg ( 5. 093 m/ seg) 
2. 47)' 

El número de Reyno1ds: 

Re= 123. 9 (
2. 47)( 16. 71)( 62. 374) 

1. 15

Re- 2. 7736424Ix 105

El factor de fricción: 

f=0. 0196

La longitud del tramo de tubería de 2 1/ 2» ( 0. 063 m) es: 

L- 1 pie ( 0. 3048 m) 

La longitud equivalente de las conexiones será : 



Y#"'
O"
N

DEF

1 Tee ( flujo a ramal) LA

D - 21/ 2u ( 0. 063 m) *. 4y: P, *, + 

L/ D= 60 ENEP ARAGON

L- 12. 5 pies ( 3. 81 in) 

1 válvula de compuerta

D= 21/ 2" ( 0. 063 m) 

L/ D--13

L=2. 7 pies ( 0. 822 m) 

la longitud total será: 

Ltot Ltubo " L
conex

Ltot 1 + 12. 5 + 2. 7 = 16. 2 pies ( 4. 94 m) 

Por la f6rmula de D' Arey determinaremos la caída de pre- 

si6n. 

fL 2
LP=0. 1863

7V
D

G. 1863 (
0. 0196)( 16. 2)( 16. 71) 2

2. 47

W=6. 69 pies columna de agua ( 19996. 41 Pa) 

V. 2. d Caída de presi6n en la manguera

Q= 250 GPM ( 0. 946 m3lmin) 

D -21/ 2u ( 0. 063 m) 

L=49. 2 pies ( 15 m) 

7.9
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Come se observa en la tabla No. 11 , la caída de presi6n

pr'r rada- 100 Dies de longitud en mangueras de 2112* es de

2
14. 151 Ib/ pulg ' así cur, para 49. 2 pies ( 15 m) de longitud

tendremos: 

Apmazig". 96 lb/ pulg2 ( 47987. 8 Pa) 

Por. último, sí se tiene que Dor cada 10 m columna de agua

2
existe una caída de presión de lKg/ em = 14. 22 lb/ pul g2 (98044. 05

Pa), para 1. 6 m obtendremos: 

P= 2. 27 lb/ pulg
2 (

15651. 2 Pa) 

Por lo tanto, la calda de presión hasta la salida del hi

drante serg: 

41, ph' 6' Ptubo y conex + y conex + "" Ptubo y conex + 
16" 61 2 112N

APmanguera 4' Apaltura

APh( 13, 100. 12 + 3, 885. 7 + 19, 996- 41 + 47, 987. 8 + 15, 651) Pa

AP,, -100, 621 Pa ( 14. 6 lb/ pulg2 ) 

De acuerdo a estas caídas de presión, si a la entrada del

lo nos entregan una presión superior a dichas caídas, noaniU

habrá ninguna dificultad en el funcionamiento del sistema. 



si

Tabla No. 11.- Péroidas por frícci6n en las mangueras

de los hidrantes

Pérdidas iDor cada 100 pies de longitud lb/ pulg
2

Gasto ( GPM) Una l-inea 2 1/ 20 Dos líneas 2 1/ 2« 

200 9. 1 2. 3

220 10. 5 2. 6

240 13. 0 3. 2

260 15. 3 3. 8

280 17. 7 4. 4

300 20. 3 5. 1

325 23. 8 6. o

350 27. 6 6. 9

375 31. 7 7. 9

400 36. 0 9. 1

425 40. 8 10. 2

450 45. 7 11. 4

475 51. 0 12. 8

500 56. 4 14. 1

550 68. 3 17. 1
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V.', Calculo de la caída de presión hasta la salida del aspersor

más lejano del sistema de agua contra incendio del tanque -- 

FA- 301. Ver figuralfo261'* e isométrico adjunto,( figura No. 27) 0

Primeramente se determina el número de aspersores necesa- 

rios para cubrir el tanque. 

Datos: 

Diámetro exterior del tanque: D= 1. 867 m

Longitud del tanque: 1=6. 096 m

Gasto mínimo: Qmín, O. 25 GPYi/ pie
2 ( 10. 1 m3/ min x m2) 

Area del tanque: A= A
cilindro + 

A
cabezas

A
cilindro" 

IrDL

A
cabezas

l .084 D2 ( cabezas del tipo semielípticas) 

Por lo tanto el área del tanque es: 

A= 17-( 1. 867)( 6. 096) + 1. 084 ( 1. 867) 2

A= 39. 53 m2 ( 425. 5 pies 2 ) 

Con el área del tanque calculamos el gasto mínimo que es: 

Qmfr_imo , 0. 25 GPM/ pie2 x 425. 5 pie2. 106- 37 GPM ( 0. 402 m3/ min) 

p/ FA- 301

Ahora determinaremos la separación ( z) que debe existir en- 

tre la superficie del tanque y las boquillas y de acuerdo a
dicha separación, la separación ( a) entre aspersores menos - 

el traslape de cada uno que es de 0. 1 m, obtenemos el número

de aspersores necesarios. 



0. 9335
m

Sen r- 8. 50 Sen 30 0 ; 
X=

Sen 300
0

l -- ( 

0. 9335 m)= 0. 547 m0. 9335 x Sen 58. 5

Sen 58. 50 Sen 91. 5 0
Y=

Sen 91. 5 0
77335 ( 0. 9335 m)= 1. 094 m

y Sen 5 . - 
0

z -y- R ; z= 1. 094 0. 9335= o. 1605 m

D= 1. 867— 

L= 6.096 b

a - z Tan 58. 5
0 =

0. 16G5 Tan 58. 5 0
a- 0. 262 m

F
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Por lo tanto, el diámetro cue va a alcanzar a cubrir cada

uno de 7-^- s aspersores es b= 0. 524 ir, Dero a --' sto --e res -tamos

0. 1 m de tras are, as-, a—ue, la seraracién de cada uno de los

as-Dersores será de : 

O. Í-24 - C. 1 = 0. 424 m

n- núm. ero de aspersores necesarios será: 

Ltancue 6. 096
0. 474--- U-,.-424 -

14 aspersores

Pero esto resulta antieconómico y además se requiere de

un gasto mayor al disponible, por lo cual, se elevan 0. 1 m

las boauillas de aspersión y conservando el mismo ángulo de
inclinación, Dara aue de esta manera los aspersores cubran - 

mayor área del tanque y por consiguiente se reduce el número
de éstos. 

Si y=1. 194 m, entonces

z= 0. 2605 m

a= z Tan 56./ i 0 =0. 425 m
b - O. 850 ir

y la separación entre aspersores será: 
0. 850 - 0. 1= 0. 750 m
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De esta forma, el número de asrersores necesarios es: 

Ltancue, 6 ' O9.—=
8 aspersores

Esto quiere decir que el. cabezal tendrá 8 aspersores por

lado más 2 en cada una de las cabezas, como se muestra en la

figura No. 28

Posteriormente, si se dispone de 1000 GPM ( 3. 785 m 3/ min) 

en esta área que es la de mayor riesgo, el rasto que vamos a

requerir es: 

Q1 H7 7 ( 90. 1 1pm)= 630 1pm ( 166. 42 GPM) 

Q, H,, W 20 ( 115 ipm)= 230 1pm ( 607. 6 GPM) 

Qrequerido=77' GPM ( 3 m3/ min) 

Con este gasto se puede determinar el diámetro del cabeza! 

de aspersi6n, así como la calda de presi6n por cada 100 pies

de longitud manteniendo la velocidad entre 6 y 12 pies/ seg

1 . 8 y 3. 6 m/ seg) . 

La calda de presi6n del agua hasta el as-persor más lejano

del tanque, indicado por un círculo y siguiendo la ruta mos- 

trada en la figuraffij26 á, e isométrico adjunto,( figura No. 27) 

Datos: 

Q= 800 GPM ( 3. 028 m3/ min) 

V= 6 y 12 pies/ seg ( 1. 8 y 3. 6 m/ seg) 

Valores obtenidos: 

D= 611( 0. 1152 m) 

V- 8. 88 p.4es/ seg ( 2. 7 m/ seg) 

APX 100 Dies 1. 75 lb/ pulg 2 ( 12066 Pa) 
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La longitud del tram -o de tubería de 6"( 0. 152 m) es: 

L=143. 2 m ( 433. 65 pies). Ver figura No. 26b

La longitud equivalente de los accesorios de 61 ( 0. 152 m) 

es: 

16 codos 900 R. L. 

LID=20

L- 160 pies ( 48. 77 m) 

4 tee ( flujo a ramal) 

LID=60

L--120 pies ( 36. 58 m) 

6 tee ( flujo a través) 

L/ D= 20

L- 60 pies ( 18. 28 m) 

5 válvulas de compuerta

D= 6" ( 0. 152 m) 

LID-- 13

L- 32. 5 pies ( 10 m) 

1 válvula de mariposa

D= 61 ( 0. 152 a) 

LID=40

L=20 pies ( 6 m) 

La longitud total es: 

LtOCLtubo 6" + Leonex 6* 

Ltot=433. 65 +( 160 + 120 + 60 + 32. 5 + 20)- 836. 15 pies ( 255 m) 

Por lo tanto, la caída de presi6n será: 

Px 100 pies".
75 lb/ pulg2 ( 12066 Pa) 

AP
836. 15 x 1. 75 - 14. 63 lb/ pulg2 ( 100871 Pa) tubo y conex 100

610
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Y si decimos jue Dor cada 10 m columna de agua existe una

calda de DrO' Si¿n de 1 KE/ cir. 
2., 

4. 22 lb/ pulg 2( 98044. 05 PA), Pá

ra 11 m tendremos una¿, P= 1. 1 k R/ Cm2( 15. 6 lb/ pul S2) ( 107559 Pa). 

Así que la calda de presi6n total será: 

Ptot-( 14. 63 + 15- 6) lb/ pulg2

Aptota30- 23 lb/ pul g2 ( 208430 Pa) 
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CAPITULO VI DISPECCION DEL 4UIPO CONTRA INCENDIO

En general, todo el personal de cualquier centro de

trabajo de la Industria, tiene la obligación de conocer el

funcionamiento y localización del equipo contra incendio p! 

ra reportarlo cuando se encuentre en mal estado y debe es- 

tar capacitado para colaborar en caso de emergencia con el

fin de preservar los bienes de la Industria. 

VI. l Inspección a redes y válvulas de agua contra incendio.- En

las Refinerías y Plantas Petroquímicas, se tienen instala- 

das protecciones contra incendio a base de agua-. Este fluí

do llega a las diferentes instalaciones a través de una red

de tuberías. 

Es fácil comprender que si por alguna razón accidental, 

cúalquiera de las válvulas de este sistema, está cerrada, 

el agua no podrá fluir al lugar que se requiere para comba- 

tir el fuego. Esto es especialmente importante en el caso

de válvulas aue controlan sistemas de rociadores automáti- 

cos, debido a que se inutiliza el sistema y en caso de que

alguien recuerde abrir la válvula cerrada, el fuego habrá

aumentado y_como conzecuencia, causaría mayores daños. 

Una práctica recomendable, es la de asignar a cada vifl- 

vula un número para que pueda identificarse fácilmente, tan

to en el campo como etL los registros que se lleven acerca

de su uso y de su estado mecánico. 
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0

Con objeto de no olvidar abrir las válvulas del sistema

de agua contra incendio aue tuvieron que cerrarse para --- 

efectuar trabajos de reparaci6n, mantenimiento u otras ra- 

zones, es conveniente usar el sistema de laNtarjeta roja", 

que consiste en colgar una etiqueta roja en un lugar visi- 

ble de la válvula cerrada del sistema, la cual servirá co- 

mo un aviso constante de que la válvula debe ser reabierta, 

después de la reparación o revisión; además es convenienúe

colocar aparte de la etiqueta un talón en un lugar en don- 

de sirva como recordatorio para aue el personal encargado

de contra incendio abra la válvula tan pronto como sea po- 

sible. De existir un tablero o un diagrama del sistema, 

ese será el lugar adecuado. También es conveniente implan- 

tar, un sistema aue evite la operación de las válvulas por

personal que no pertenezca a la brigada de contra incendio. 

Un arreglo simple tendiente a evitar la operación de las

válvulas o saber cue se han oúerado, es el uso de un alam- 

bre y un sello de plomo similar a los sellos de embarque

de ferrocarril; en el sello de ulomo Duede colocarse una

tarjeta con la fecha de la última inspección que se efectuó

a la válvula. Estos alambres se arreglan para que tengan su

ficiente Juego, de manera que la válvula Dueda moverse para

su inspección, pero que no permita que ésta sea operada sin

romper dicho sello. 

V
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En la mayoría de las instalaciones Geberá hacerse sema- 

nalmente la inspecci6n de las válvulas. Ocasionalmente, -- 

pueden pedirse inspecciones diarias o aán más frecuentes

en el caso de protección a instalaciones especiales o en zo

nas de construcción. 

Las inspecciones a las válvulas deben registrarse median
1

te el número cue se les ha asignado en reportes, indicando

si no están pegadas, su estado fisico, si el vástago está - 

limpio y debidamente lubricado, y si se encontro en la posl

ción reauerida aue generalmente es la posición abierta; oca

sionalmente puede ocurrir que una válvula esté normalmente

cerrada, siendo importante que el inspector tenga conoci"-- 

miento de ese caso excepcional. 

Las válvulas de compuerta no necesitan ser operadas con- 

pletamente como parte de la rutina. Estas válvulas se dejan

en tal forma que normalmente estén en un cuarto de vuelta - 

antes de la posición completamente abierta; durante la ins- 

pecti6n se girará una parte de la vuelta, luego a posición

totalmente abierta y finalmente vuelve a girarse un cuarto

de vuelta hacia adentro. Este procedimiento asegurará gene- 

ralmente al inspector que la válvula de compuerta y su vás- 

tago no se han separado y que la válvula no está atascada

en una posición. 

Cuando menos una vez cada tres meses se operarán total- 

mente las válvulas y se engrasarán todos los vástagos que

lo requieran. 
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En todos los casos, la inspecci6n deberá determinar el ac

ibre a --- as válvulas, --nar-,lcuiarment-- si la -,'apa de laceso - - - L

caja n registro de las válvulas de las líneas subterráneas

está colocada, en buen estado y sí no se encuentra inundado, 

el interior del registro. 

Di fornia similar, el acceso a trincheras de válvulas no

deberá obstruirse y el piso de éstas deberá estar limpio y

sin agua. 

VI. 2 Inspecci6n de hidrantes.- El primer punto a verificar duran

te el desarrollo de la inspecci6n de un hidrante es ver si

no está dañado, en especial la cuerda de las conexiones y

aue las válvulas no presenten fugas así como aue no esté oba

truído su acceso. Si tiene margueras cznectadas, deberá re- 

visarse cue la válvula no fugue por e-;,- estopero al estar - 

abierta y si no hay mangueras, aue las tomas ter.wan ecloca- 

das sus taDas, esta inspecci6n debP 1----- - 1 mPnos una a# - 

vez por semana. 

VI -3 Ins-necci6n de monitores.- Los monitores, irdependientemente

de las insrecciones a que se sometan, si tienen tomas para

mangueras como el tipo indicado en la figura NO- 3 , men— 

sualmente se deberá comprobar lo siguiente: 

a) Que funcionep los mecanismos para hacer girar el monitor. 

en los Dlanos horizontal y vertical y que estén en buen

estado mecánico así como engrasados correctamente. 

b) Que cada moritor tenga su boquilla regulab-le ( chor- o Y

niebla). 
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e IC.Ue el mecanisr.o para regular el chorro de la boauilla

funcione correctamente. 

d) Que no haya fugas por las partes oue foruian el

ni por la boquilla. 

e) Que la válvula del monitor abra y cierre sin dificultades

y que su volante se encuentre en buenas condiciones. 

VI. 4 Inspecci6n a, las mangueras para servicio de agua contra in- 

cendio.- Las mangueras para servicio de contra incendio, - 

son indispensables para el funcionamiento de varios siste- 

mas destinados a combatir incendios, algunas de sus prin— 

cipales aplicaciones son: unir la salida del hidrante y la

boquilla para aplicar el agua al fuego; y en los' sístemas

semifijos de espuma mecánica sirven para hacer las conexio- 

nes entre hidrantes y vehículos contra incendio y de estos

vehículos conducir la soluci6n agua- lícuido espumante has- 

ta las líneas de las cámaras de espuma de los tanques de al

macenamiento o para aplicar la espuma en otros lugares, con

la boquilla adecuada. 

Debido a que el éxito del combate de un incendio en mu- 

chos casos depende en gran parte de las mangueras del--servi

cio de contra incendio, es necesario asegurarse de su buen

comportamiento durante su empleo. Para ello se recomienda

seguir los siguientes pasos: 

a) Usar siempre e-, tipo de nanguera necesario de acuerdo - 

con el trabajo que se pretende realizar, estos tiros son

los siguientes: 
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1.- Flexibles Dara descarga en diametros de 38. 1 y 63. 5

mm, en tramos de 15 m de longitud. las mangueras de

descarga, son construíd-is con un tubo interior de hu- 

le natural o sintetíco, con uno o varios forros o cu

biertas exteriores tejídas de algod6n. Son resisten- 

tes un poco a la corrosi6n y a la humedad, también

pueden dañarse fácilmente si se mantienen en contac- 

to prolongado con grasas, aceites, gasolinas o ác4dos. 

Cuando las cubiertas exteriores son tejidas con - 

fibras sintéticas como polyester o nylon, son más re

sistentes a la abrasi6n, humedad y algunos ácidos. 

En los dos tipos, las cubiertas exteriores tejidas

pueden eztar recubiertas con una capa de material sin

tético para incrementar su resistencia a la abrasión. 

2.- Rigidas para succi6n, en dia.Imetros de 63- 5, 101, 114, 

127 y 152 mm, y en tramos de 3 m de longitud. 

Las mangueras de succi6n son construídas con un

tubo interior de hule y varias cubiertas exteriores

del mismo material, las que llevan en su interior

un alambre de hierro galvanizado o de cobre, en for

ma de espiral para prevenir que las paredes de la - 

manguera se junten cuando la bomba está succionando. 

b) Efectuar las inspecciones y pruebas programadas en las

cuales se comprobarán los siguientes aspectos: 

1.- Que las mangueras se encuentren en su lugar de asía

nación. 
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2.- Que estén secas, limpias y sin productos que ruedan

dañarlas. 

3.- Que la conexi6n hembra cuente con el empaque correl

pondiente. 

4.- Que las cuerdas de las conexiones no se encuentren

golpeadas o dañadas. 

5i- Que tengan acopladas las boquillas asignadas con sus

empaques respectivos y

6.- Que las que estén de reserva, se guarden en lugares

secos y ventilados. 

VI. 4. 1 Mantenimiento.- Para que las mangueras se conserven en - 

buen estado y en condiciones de uso inmediato, es necesa- 

rio darles un buen mantenimiento; por lo que cualquier de- 

fecto que se les note durante su uso, inspecci6n o prueba, 

debe reportarse para que sean reparadas, en caso de que

esto sea posible. 

Después de usar una manguera en el combate de un incen- 

dio, entrenamiento o prueba deberá cepillarse para elimi- 

nar las particulas que se le hayan adherido al exterior. 

Hay que recordar que nunca se debe almacenar, guardar

o colocar en su -lugar de asignaci6n una manguera que no

esté limpia y seca, especialmente las que tienen chaquetas

o cubiertas de algod6n, ya que con la humedad se les for- 

mará moho y esta es la causa de que se pudran. 

Las conexiones deben mantenerse limpias y sus cuerdas

en buen estado, cualquier tramo de manguera que tenga co- 

nexíones con -,defectos deberá retirarse del servicio para

que sea reparada. 
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Las conexiones aue estén pegadas o trabadas por la su- 

ciedad, no deben eng-rasarse o aceitarse, sino que deben

remojarse en azua con jabón y luego cepillarse rara lim- 

píarlas y lograr que giren nuevamente. 

Debe revisarse que las conexiones tengan sus empaques

en buenas condiciones y de la dimensión adecuada; ya que

un empaque de mayor dimensión puede entorpecer las manio- 

bras rara el ensamble de las mismas o causar turbulencias

Jo del agua, reduciendo el alcance del chorro deen el flu, 

salida; en tanto que un empaque de diámetro menor puede síl

lirse del asiento y causar fugas de agua. 

Deben tomarse precauciones especiales rara evitar que

las conexiones de las mangueras se maltraten durante el - 

transporte, en especial se reauiere proteger la conexión

macho; por lo aue al enrollar las mangueras, esta conexión

macho deberá quedar en el centro o cubierta por una parte

de la manguera, como. . se indica en la siguiente figura: 

Manguera enrollada
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VI -5 Inspecci6n a sistemas rocíadores.- Hay numerosos Duntos de

importancia que deben observarse para ase" rarse cue los

sistemas de rociadores están siempre listos para. su orera- 

ci6n inmediata. 

A continuación se encuentran enlistados los más impor— 

tantes: 

a) Revisar los rociadores para asegurarse que estén liffiDiOS, 

libres de corrosión y sin obstrucción que no estén pin- 

tados ni golpeados, así como tampoco estén dañados fisi- 

camente. 

b) Comprobar que se dispone en bodega de un número suficien

te de aspersores extras como refacción. 

e) Asegurarse que las tuberías de alimentación de agua al

sistema de aspersión están en buen estado y no han sido

dañadas mecánicamente. 

d) Comprobar si se han realizado modificaciones al área - 

preotegida, que requiera la prolongación del sistema de

rociadores. 

e) Señalar los casos donde los artículos protegidos estén

apilados tan cerca de los rociadores que el agua prove- 

niente de ellos no podrá distribuirse fácilmente sobre

las estibas de los mismos. 

f) Verificar que las válvulas para operación del sistema

estén en su posición correcta, en buen estado mecanico, 

tengan acceso libre y estén claramente identificadas. 
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LQ1- 5. 1 Inspección de las válvulas de cont= 1 de los sistemas de

aspersión.- Las válvulas de contro! de los sistemas de as- 

Persi6n de los rociadores, deben incluirse en la inspección

semanal que debe efectuarse a las válvulas del sistema de

agua contra incendio. Sin embargo, hay asrectos adiciona- 

les que deben revisarse en estos sistemas. 

a) Semanalmente comprobar cue las lecturas en los man6me- 

tros aue indican la presi6n del agua y del aire en el

sistema segIn el tipo que sea, se mantienen dentro de

los rangos normales de operación. 

b) Cada tres meses, hacer una prueba de flujo de agua, a

través de las válvulas de drene. 

e) Aseggurarse de aue está en su rosición normal la válvu- 

la aue controla el suministro de agua a los disposití- 

vos de alarma. 

d) Cuando sea necesario revisar o efectuar trabajos de man

tenimiento en los sistemas de aspersi6n y en especial

en los que cuenten con estaciones centrales de alarma, 

se debe avisar siempre al Dersonal de operación o en— 

cargado de las instalaciones, antes de operar cualauier

válvula o alarma de dicho sístema. 

ilvula cada trese) Facer la prueba de falla de aire a la va

meses. 

f) Accionar la válvula desde tablero Dara verificar que - 

funcione adecuadamente. 
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CONCLUSIONES

Es interesante observar aue el sistema de agua contra - 

Incendio diseñado, cumple con los recuisitos minirnos de diseño y

por lo tanto proporciona seguridad suficiente al personal e insta

laciones de la planta sin haber tomado en cuenta los equipos adi- 

cionales utilizados para el mismo prop6sito tales como: 

a) Extínguidores

b) Vehiculos contra incendio

c) Sístemas y equipos esteciales de Drotecci6n de espuma, bióxido

de carbono, polvo químico, etc. 

En el diseño obtenido, la presión minima necesaria en - 

cualquiera de los sistemas que se incluven, está -por abajo de la

presión mínima requerida para garantizar el funcionamiento adecua

do de los hidrantes, menitores v aspersores. 

En Plantas Petroquímicas y de Refinaci6n se incluye siem

pre el diseño del sistema de agua contra incendio, debiendo estar

en condiciones óptimas de operación en el momento que se le requie

ra. 

Por áltimo, se concluye que llevando a cabo las recomen

daciones expuestas en este trabajo, se garantiza' la seguridad para

el personal o instalaciones de la planta de acuerdo a este diseño. 
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