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INTRCDUCCION

Actualmente uno de los aspectos mds importantes en 1z
industria del petrdleo en México es el disefio de sistemas de agua
contra incendio para prevenir o evitar de una u otra forma los da
fios al personal y 2 los equipos o instalaciones de la planta de

proceso,

Los incendios en las plantas de refinacidn o petroqui -
micas generalmente son ocasionados por fendmenos naturales como
los rayos o la electricidad estdtica, por fallas humanas y también
por mala seleccién o instalacidn 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 disefio seguro, por lo tanto, en este trabajo se
mencionan dichos detalles, los cuales se han perfeccionado a tra-

vés de los afios.

En los intentos de sofocamiento de incendios de produc-
tos derivados del petrdleo se ha visto que el agua es uno de 1los
agentes mds importantes para prevenirlos o extinguirlos.Ademds su
uso: ha aumentado después de la introduccidn de las boquillas que
producen niebla y de los sistemas rociadores, Un chorro continuo
sobre un liquido inflamable con frecuencia produce mds dafio que
beneficio, pero una lluvia o niebla de agua que tiende a sofocar

el fuego, ademds de producir enfriamiento ha resultado muy eficaz



para apagarics. Es por este que los sistemas de agua contra incen
dio deben pianearse, disefiarse e instalarse adecuadaments con. el
fin de locgrar una mayor confiabilidad y seguridad en su funciona-

miento.

El presente trabajo tiene por objeto dar a conocer los
dltvimos criterios combinados con los ya establecidos por norma,
que en conjunto son: Generalidades, Requisitos Minimos de Disefio,
Procedimiento General de Disefio, Cdlculo e Inspeccidén de los equi
pos del sistema de agua centra incendio para la Planta Tratadora

y Fraccionadora de Hidrocarburos en Tula, Hgo.



CAPITULO I CONCEPTOS BASICCS Y DEFINICIONES

1.2

Definicidén de fuego.- Es un fendmeno quimico en el cual ss
combina el combustible y el oxigeno del aire para formar bi-
6xido de carbono (COZ)’ mondxido de carbcno (CO) y vapor de

agua (H20).

Naturaleza del fuego.- La combustidén es el resultado de una
rdpida oxidacidn de los materiales combustibles en presencia
de una fuente calorifica con desprendimiento de energia 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 oxigeno del aire y estando
en contacto con una fuente de calor,llega el momento en que
entran en combustidén, la que continuard en cuanto existan -
los tres elementos en proporciones adecuédas ¥ que a conti-
nuacién se describirdn.

En consecuencia para que haya fuego se requiere la combi-
nacién de tres factores que son:
a) Combustible
b) Oxigeno (del aire)
c) Calor

Estos tres elementos podemos representarlos mediante un

tridngulo denominado "Tridngulo de fuego".

Fig. No. 1.~ Tridngulo de fuego

N



I.2.a Combustible.- Los combustibles pueden presentarse en esiado
sélido,liquido o gaseoso. Los combustidles sélides o ligui-
dos requieren de una determinada temperatura para poderse
vaporizar y al mezclarse con el oxigeno del aire a una tem-
peratura mds elevada entran en combustién. E1 combustible -

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

I.2.b Oxigeno del aire.- El1 oxigeno forma parte del aire en una -
proporcidén del 21% aproximadamente,es indispensable para -
alimentar a la combustidn,de ahi que al oxigeno se le deno-
mina "Comburente". Sin el oxigeno los vapores combustibles,
atdn en presencia de una fuente calorifica no entrardn en =

combustidn.

I.2.c Energfa.- El calor es una forma de energia que es necesario
para producir la combustién. La temperatura que hace vapori
zar a los combustibles se le llama "Temperatura de Vaporiza
cidén" ,una temperatura méé elevada, como la de una flama o -
una chispa,produce la ignicidén de los vapores combustibles.
A esta temperatura se le llama "Temperatura de Ignicidn".
Ejemplo:

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

porizacidén e ignicidén de acuerdo con el tipo de combustible.

"Combustible Temp. gaporizacién Temp6 Ignicidn
c c

Diesel 50 ' 338

Gasolina 42 300

Tabla No. 1 .-Variacidén de la Temp. de vaporizacidn e ignicién



1.5

I.4

I.4.a

I.4%70

I.4.c

I.4.4

I.4.e

Propagacidn del calcr.- El calor se proraga por radiacidén,ror

conduccidn o por conveccidn.

Fuentes de ignicidén.- Las fuentes de ignicidn pueden ser la
flama abierta,friccidn,energia eléctrica,electricidad estdti

ca,combustidn espontinea y otras.

Flame abierta.- Esta fuente la encontramos en los quemado -

res de hornos, calderas, etc.

Friccién.- El frotamiento de metales puede producir chispas

gue inicier una combustién.

Energfa eléctrica.- En las instalaciones eléctricas,sobre
todo en interruptores,apagadores, etc., se producen chispas

con energia suficiente para iniciar una combustidn. °

Electricidad estdtica.- Cuando hay alguna clase de movimien
to de un flufdo sobre una estructura,ésta va acurmlando -
energia que luego puede disiparse por medio de una chispa ,

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

Combustidén espontdnea.- Hay sustancias gue al ponerlas en
contacto con otras,reaccionan espontdneamente con el oxi -

geno del aire generando luz y calor.



1.4 .f

1,5

Je5 <

I.5.b

1.5.¢

Tebn L

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

Extincién de incendios.- Para extinguir un incendio bastard
i

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

tres formas de extinguir un incendio:

Enfriamiento.- Es el método mds conocido para apagar un in
cendio. El agua es el agente mds abundante,barato y efecti
vo para extinguir un incendio aplicdndola en forma de cho-
rro o0 de niebla con el fin de proteger también otros egui-

pos o instalaciones cercanas.

Sofocamiento.- Esto es la eliminacidén del contacto del oxi
geno del aire con los vapores combustibles y se logra cre-
ando una atmdésfera inerte,donde se elimina el oxigeno,por-
medio de agentes extintores como el biéxido de carbono,
polvos quimicos secos y liquidos vaporizantes. Otra forma
es aislar el combustible del aire por medio de espuma qui-
mica o espuma mecdnica.

También se emplea el agua aplicada en forma de niebla.

Eliminacién de combustible.- Este procedimiento solo se em
plea cuando hay fugas de gas o liquidos inflamables en tu-
berias,bastando con cerrar las vdlvulas alimentadoras para
(poder extinguir el fuego.

|

Clases de fuego.- Se han establecido cuatroc clases de fuego

de acuerdo a las prepiedades de los materiales combustibles:



I.6.a

I.6.b

I.6.¢

I.6.d

Clase A.- BEste fuego es el producido por materiales sélidos
como la madera,el papel,las fibras textiles, 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 -

cacidén de polvos quimicos MABCT® .

Clase B.- Este fuego es el producido por materiales liqui-
dos y gases inflamables como la gasolina,el diesel,aceites
(minerales y orgiénicos),solventes, gases combustibles,etc.
El método eficaz para apagar este tipo de fuego es elimi -
nando el oxigenc de la atmdésfera a base de productos.qui -
micos o espumas sofocantes,lo mismo puede ser util la apli

cacidén del agua en forma de niebla.

Clase C.- Este fuego es el producido por egquipos o instala
ciones eléctricas energizadas,para este tipo de fuego no e
se debe de aplicar el agua como agente extintor por ser con
ductor de electricidad pudiendo provocar cortos circuitos
en las instalaciones agravando la situacién. El polvo qui-
mico y el bidéxido de carbono son agentes extintcres adecua

dos por no ser conductores de electricidad.

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

litio,circonio,sodio,potasio,titanio,magnesio,aluminio,etc.
En este tipo de incendio no son aplicables los métodos ante
riores, lcs agentes extintores adecuados son compuestos a

base de grafito,fosfato y otros productos especiales.



I.7

1.8

I.9

I.10

I.11

Hidrante.~ Es un dispositivo para salida de agua integrado a
la red de agua para servicio contra incendio, con urna o mds

tomas para conectar mangueras gue deberdn ser de 38.1 mm o

=

63.5 mm de didmetro y estardn provistas de dos conexiones de
bronce en los extremos con cuerdz NSHT (rosca estdndar para

conexiones). Ver figura No. 2.

Monitor.- También es conocido como torrecilla o cafién monitor.
Es un dispositivo colocado en la parte superior de un hidran
te, €l cual tiene una boquilla regulabdle para chorrc directo
o niebla con mecanismos que le permitan girar 120° en el rla

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

Vdlvula de seccionamiento.- Es aquella vdlvula 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.

Tanque elevado.- Es aquel tanque o recipiente que sirve para
almacenar el agua que se empleard en el sistema contra incen
dio y es colocado sobre una estructura de acero o concreto a

una altura determinada scbre el nivel del piso.

Cisterna.- Es aquel tanque o recipiente que sirve para alma-
cenar el agua que se empleard en el sistema contra incendic.
En este caso el recipiente estd colocado sobre o bajo el ni-

vel del piso
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I.12

1-13

I.14

3,15

I.16

i1
Aspersores o rociadores.- Son dispositivos gque tienen
funcidn atomizar una corriente de agua presurizada para

aislar o enfriar un equipo por medio de una cecrti

62

en caso de un incendio cercano a éste.

Red de distribucidén.- Es el conjunto de lineas de tuberia -
que sirve exclusivamente para conducir el agua contra incen
dio a los puntos necesarios y a los cuales se conectan los

hidrantes,monitores y aspersores.

Cepa.- Es una excavacidn que sirve para enterrar una linea
de tuberia y que después de excavada se vuelve a rellenar.

Ver figura No. 4a.

Trinchera.- Es una excavacidén que sirve para alojar una 1i-
nea de tuberia,en la cual,se refuerzan las paredes con ladri
llo o concreto,pudiendo guedar al descubierto o cubrirse con

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

Zona.- Es el conjunto de dreas o parte de una planta indus-

trial que queda protegida por una red de tuberias.

Area.- Es la parte de una zona que serd protegida por una

parte de un ramal de la red de tuberias
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CAPITUL

II.1

IT.1.b

0

$938 GENERALIDADES

Los sistemas de agua de servicio contra incendic se

componern normalmente de lo siguiente:

Fuente 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 pve=-
de ser:

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

Secundaria,tal como tangues elevados o cisternas.

Capacidad de la fuente primaria.- La fuente primaria debe
ser capaz de suministrar 150% del gasto total necesario -
para satisfacer el riesgo mayor de la instalacidén durante

un periodo de 8 horas comc minimo.

Capacidad de almacenamiento de la fuente secundaria.- La
fuente secundaria debe ser capaz de mantener el gasto ne-
cesario en caso de incendio y dependerd de la extensidn,
localizacidn y peligrosidad del drea por proteger. En 1lu
gares donde no se tiemen liIgquidos inflamables o materia-
les combustibles que produzcan fuego persistente, la ca-
pacidad de almacenamiento debera ser suficiente para gue
la bomba o las bombas funcionen 30 minutos sin interrup-
cién, con el gasto mdximo previsible en caso de incendio.
Para alimentar la red de agua contra incendic se pue-
de utilizér el agua contenida en la torre de enfriamien-
to,plantas de tratamiento de agua,etc.,pero este volumen
no debe considerarse como almacenamiento de la fuente se

cundaria.

13



I1.2

11,5

ozo profunde y el terreno -

N

En donde la fuente sea un

o)

sea plano se utilizard el pozo como fuente primaria y un

tangue elevado comc fuente secundaria.

Si la red de distribucidn de agua contra incendio estd
situada cerca de rios,mar,lago , laguna, o lugar similar,
se considerard 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 lugares seguros.

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 instalacidn.

Para instalaciones pequefias o medianas,deberd instalar
se solo una casa de bombas de agua contra incendio,la -
cual deberd estar localizada de preferencia en el centro
de la planta.

En instalaciones grandes deberdn instalarse dos o mds
casas de bombas,de preferencia una central y las otras pe

rimetrales.

Red de distribucidn.- La red generalmente debe formar cir
cuitos cerrados en las dreas o zonas a proteger,de tal mo
do que puedan aislafse por medio de vdlvulas de secciona=-
miento que‘ée localizardn en puntos estratégicos gque faci
liten el mantenimiento y reparacidén de los diferentes sec

tores,sin sacar fuera de servicio 1z red completa.Dicha

kL
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red debe contar ademds con sus salidas para hidrantes,mo
nitores y sistemas fijos de aspersidn. Estos circuitos -

cerrados o anillos tendrdn 12 hidrantes y/o monitores

* e . >
(= 2) como mdximo, que deberdn localizarce en lugares ade

cuados y de manera que protejan completamente la planta.



CAPITULC III REQUISITOS MIKIMOS DE DISENC DEL SISTEMA

III."

I11.2

III1.3

DE AGUA CONTRAZ INCENDIO

Los requisites bdsices que se deben tomar en cuen-
ta para lograr un buen disefioc de agua contra incendio en

Jas plantas industriales son las siguientes:

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

disefiard para proporcionar el gasto minimo calculado en

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

be suponer:

- Un gasto minimo de 18,925 1lpm (5000 GPM) en el drea mds
peligrosa, proporcionado por monitores e hidrantes.

- Mds 3,785 1pm (1000 GPM) por aspersores o rociadores,

para enfriamiento de tanques y sellos de bombas,

Presidén.- La presidén que debe tener el agua emn la salida
de los monitores o hidrantes no debe ser menor de 7 Kg/cm2

(100 1b/pulg2) man.

Velocidad del agua.- La velocidad razonable del agua para
la seleccidn del didmetro de lé tuberia es entre 2 y 4

m/seg (6 y 12 pies/seg).
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Redundancia.~ El sistema de agua contrz incendio deverd
tener dos alimentaciones opuestas entre si y de manera -
que al blbquearse 0 salirse de servicio una de ésias, iz’
planta no quede sin proteccidn. Esto mismo se aplicard pa
ra los arreglos interiores de tuberias cue protegen a los

recipientes y bombas.

Estos cuatro requisitos se determinardn de acuerdo
con las dimensiones de la instalacidén y riesgos a prote-

ger.

Hidrantes.- Los hidrantes deben ser diseriados para gue por

cada toma proporcione l0s gastos siguientes:

Didmetro nominal Gasto
1.p.s. G.P.M.

38.,1mm (1 1/2") 6 100

63.5mm (2 1/2") 16 250

Se preferirdn los hidrantes del tipo convencional con
dos tomas. Cuando no se utilicen hidrantes del tipo co--
mercial, éstos se podrdn fabricar con *tabo de 102mm (4")
de didmetro como minimo, conectado a la iinea de agua di
rectamente y en la parte superior del tubo se colocardn
niples de 38,1mm o 63.5mm de diametro nominal con cuerda
estdndar de tuberia, opuestos uno al otro y a una altura
de 60 cm sobre el nivel del piso terminado. En los niples

se instalardn vdlvulas de compuerta de bronce con cuerda Std.
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nemtra NPT en un lado y en el otro con cuerda macho NSHT.

~

Ver figura No.Z2.

La rosca de todec el eguipoc contra incend: ° para agua
debe ser US Natioral Standar para manguera KSHT (7 1/2 hi
los por pulgada, de 63.5 mm de didmetro).

En aguellas instalaciones donde se disponga de foco -~ =
personal o de limitados abastecimientos de agua, podrdn
colocarse en las vdivulas de los hidrantes adaptadores a
rosca NSHET de 38.1 mm de didmetro (9 hilos por pulgada)
con el objetivo de poder usar mangueras de esa dimensidn.

Donde el clima lo permita no se usaran hidrantes del
tipo que admita vaciarlos. Pero en aguellas zonas donde
el clima lo haga necesario, se utilizardn hidrantes con -
vdlvula de entrada y purga para vaciarlos. En este caso,
junto al hidrante existira una fosa rellena con material
porozo que absorba el agua gque se drene al vaciarlo.

las pérdidas a través del hidrante no deberdn ser mayo
res de 0.14 Kg/cm2 {2 lb/pulg2 ) al estar trabajando con

su gasto mdximo.

Monitéres.- Cuando se requieran monitores en dreas de ing
talaciones industriales y de almacenamiento de productos
inflamables, su localizacidn, capacidad y numerc de ellos
se decidird de acuerdc con los riesgos de cada drea en es
pecial.

El alcance mdximo de los monitores se considera de 30m
de radio con niebla .angosta.

El gasto para un monitor serd de 1893 lpm (500 GPM) pa

18
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ra plantas de refinacidén y de 3785 lpm (10CO GPM) para
plantas petroquimicas.

Se deberdn instalar monitores en todas las 2x

[

as de las
plantas. Estos monitores protegidos con barandal, se colo-
cardn sobre plataformas elevadas cuando ello sea necesario,
para ampliar el drea protegida. La escalera de acceso a =
los monitores elevados deberd situarse hacia el lado me--
nos expuesto a un posible incendio. La vdlvula de blogueo
de los monitores deberd quedar cerca del nivel del piso o

a una altura y disposicidén tal, que facilite su operacidm,
ya sea que se opere mediante cadena, o bien, gue se les
adapte una extensidn §ara fdcil operacién manual.

La lines de alimentacién al monitor se conectard a la
red de agua contra incendio mediante un codo de 90° o tee
de 152 mm (6") de didmetro como minimo. Se procurari gque
estos ramales de 152mm de didmetro sean lo mds cortos po-
sible. Cuando se instalen tomas de agua en la linea de --
alimentacidén de los monitores, esta linea deberd ser de
un didmetro que proporcione una velocidad entre 6 y 12
pies/seg. Ver figura No. 3.

Los monitores deben estar provistos de boquilla de nig

bla gfaduable y chorro. Ver figura No. 5.

Mangueras para agua.- Deberdn ser de 38.5 o de 63.5 mm de
didmetro, con forro interior de hule natural y/o sinteti-
co y cubierta de algoddén o de fibra sintética aprobada por

un laboratorio reconocido. La cubierta deberd ser uniforme
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y libre de irregularidades, sin costura. ElL forro interior
deberd ser de sspesor uniforme y libre de arrugas o imper-
fecciones; en caso de tener costura deberd ser vulcanizada.
%1 forro interior puede ser fabricado de tela impregnada -
del material pldstico. Estarédn provistas las mangueras de
dos conexiones de bronce en los extremos con cuerdas NSHT,
Las mangueras deberdn mantenerse limpias y secas. Debe-
rdn tenerse en existencia adaptadores en aguellos casos en
que se tenga distinto tipo de cuerda en hidrantes y mangue

ras.

Boquillas.- Donde sdélo se utilicen mangueras de 63.5 mm de
didmetro, deberdn existir pitones de ésta dimensidn con
orificios de descarga adecuados.Ver figuras 6 'y 7. Donde
existan solamente mangueras de 38.1 mm de didmetro los pi-
tones serdn de esta dimensidn. En aguellos casos en que -
existan los dos tipos de mangueras, los pitcnes serdn de
38.1 y de 63.5 mm de didmetro y se dispondrd de reduccio-
nes con agarraderas de 63.5 a 38.71 mm de didmetro. En este
caso podrd intercalarse entre la reduccidén y el pitén una
vdlvula de accidén rdpida de 38,1 mm de didmetro. Ver figu-
ra No. Te.

Todas las conexiones del equipo contra incendio lleva -

rdn un empacue de hule de las dimensiones adecuadas.
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Aspersores.- Se instalardn sistemas de aspersores de agua

en:

Equipo mecdnico que meneje hidrecarburos (bombas, turbinas
y compresores).
Recipientes que no estén aislados térmicamente gue manejen
hidrocarburos ( acumuladores).

Las espreas serdn del tipo: (Ver figura No. 8 )
1 H7 para equipo mecdnico
1 B 11 para recipientes

K para‘tanques verticales

El gasto minimo en recipientes serd de 4 1t/min por m®
de superficie.
Los aspersores en caso de bombas deberd dirigirse el

chorro al cople de la bomba.

Tuberfa.- Se hard el estudio de la ruta mds conveniente pa
ra el tendido de la tuberia,debiendo ésta, ser lo mds cor-
ta y lo mds accesible posible para poder efectuar el mante
nimiento y reparaciones que se requieran, por lo tanto las
lineas de tuberfa no deberdn pasar bajo construcciones ni
bajo el almacenamiento de materiales pesados.

En dreas fuera de instalaciones, caminos de trdnsito y
en lugares donde el clima lo permite la tuberfa se podrd
instalar superficialmente o tendida en trincheras abiertas
con superficie de mamposteria 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 dreas de instalaciones, caminos o lugares donde la
temperaturz ambiente baje de 0°C se enterrard a una pro-

fundidad minima de 0.75 m para evitar la con

O

gelacidn ces
agua. Cuando la tuberia pase bajo vias de ferrocarril o
calles de trdnsito pesado, deberd instalarse a una DPTro--
fundidad minima de 1.30 m. En éstos dos dltimos casos la
tuberia se protege con un recubrimiento adecuado y la fo
sa se rellenard con tierra que no contenga cenizas ni m

teriales corrosivos. Ver figura No. 4a.

Con respecto a la calidad del agua, los suministros
de ésta que contengan.sales o materiales andlogos que -
afecten a los sistemas de agua contra incendio deberdn -
evitarse en todo lo posible. De preferencia se debe uti-
lizar agua limpia y dulce auncue no sea potable,pero en
caso de tener que utilizar agua salada, se deberd efec--
tuar un estudio que permita determinar el espesor total
de la pared de los tubos, ya sea aplicando tolerancias

por corrosidén para acero al carbono o la utilizacién de

los materiales gye se muestran en la tabla No. 2.
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TADBLA No. 2

MATFERILLES PARA RLDES DE AGUA DE CONTRA-INCENDIO
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[ DESCRIICION DIAMETRO ESPECIFICACION
Extremos roscados 14" ¥ mcnora Sin costura Ced. 40 ASTM-AZS Gr. B
% Extrowos bisclados 2*ac - Sin costura Ced, 40 ASTM-A53 Ce. B
f2 | Fxtremos bisclados &y o Sin costura Ced. 40 ASTM-AS3 Ce. B
E Extremos biselados 2= y mayores Con costuza Ced. 40 ASTH-A535 Ce. B
Niples 215" (Nota 1) Sin costuta Ced. 40 ASTM-A53 Cr. B
Compuerta {cula slida) 114" y mcnoues 150 #* S\WF, RSIS, UB ASTHN-B62
Compucrta (dable disco) 14" v 2y, (Nota 1) 500 # RSIS, UB, Roxca hem-
S bra NI'T y sosca macho
I Q "NSITT (con tapdn cachucha
S : y cadena) ASTM-RG2
g g Angulo 14"y 214 (Nota 1) 300 # SWP, RSIS, UB ASTM-BG2 .
Reicncida (tipo pistdn) 114" y wenores 150 # tapa roscada ASTM-DG2, inferiores Jde broa
E e con niqucl
. v -
E: Compurcsta (cuiiz sblida) “2* y mayores 150 # FF.OS & Y, BB ASTM-A216 Gr. VVCR
= Q| Retencién (columpio) 2 y mayores 150" # FF, BC ASTM-A216 Cr. WCD
L=
= | Cuclio soldable 2.y mayorcs 150 # .RF (inidn entre bri-
a8 das)
[
| “2° y mayores 150 § FF (unibh con vdl ASTAL-AISY Cr. 1
) vuk)
Roscadas 1%~ y menores 2000 #, tuerca unién con
_asiento de accro contra
= X bronce, ASTM-A105 Cr. M
= Coples roscados 134" y menores 3000 # tuerca wnién con
5 asicnto de acero contra
3 bronce. ASThi-AlGS Cr. 11
L] o -
- Soldables a tope 2" y mayores Cédula de azuerdo 2 la de Ia
tuberia ASTM-A234 Cr. WPR
- Juntas Todos Asbesto  conprimido de 15
p . mm (1/15%) de espesor ASTM-DI170
Tornillerla Todos Tornilles ridquina de cabma ASTM-A30? Gt B
cu2drada“con tuercas hexa-
o [ = gonales. -ASTI-A191 Cr. 211
= | Deunoatables para 1" y menore Tucrca unidan
. ;’ manienjinicnto 2* y mayores Brida
©
3| Newmal 115" y menore Coples
S -2% y wayores Soldables a tepe
NOTAS: TONSHT  Rowa esdndar para conexioncs dc maniucis
Matlonal Standazd Hose Thieai) (Voo nores
L)} Fara uure exclusivamente en Hidrantes, * de Seguridad de Pemex AVIN2)
f Limitcs de operacida: 20 kgleu® wau y 40" C. OSKY  Yuzo cou posca exterivr (Gutsils Screw and
$) Abceviaturas: Yoke) |
swr Frovidn de eperacidn con vapar (Sicam Working Pressure), nu Boncte atorniltado (!:nhnl Raaret).
RSIS Vistapo acendente con romca intering (Rv:m; Stem Invide Screw). BC Tapa atcinillnda (Bohed Cop)
LU ) Doncte de vaulde raccada (Union Ronact), FF C3ia plana = bLrithas (Flat Faz).
NIT Rewca N‘"d)l Paa wbaly (National Fips Thl.:ad). RF Cara realrada = bridas (Raient Tice)
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APITULC IV PROCEDIMIENTO GENERAL DE DISENO
Iv.1 Identificacidén del drea de mayor riesgo en la planta.- La

Iv.1l.a

IV.1l.c

figura No. 9 muestra el plano de dreas peligrosas, las -

cuales se dividen en tres bdsicamente:

Area no peligrosa.- El drea no peligrosa abarca general-
mente dreas lejanas de la planta de proceso, asi como -~
oficinas y cuartos de control. Estas dreas generalmente

se protegen con extinguidcores.

Area medianamente peligrosa.- El drea medianamente peli-
grosa generalmente abarca la totalidad de la planta excep
tuando aguellas dreas que son fuente de ignicidn. Se con-
sidera gue estas dreas pueden ser cubiertas por el calor

(radiacidén) desprendido de las dreas de ignicidn.

Area de mayor riesgo o peligro.- El drea de mayor riesgo
o peligro incluye todas las dreas que son fuente de igni

cién en donde hay una rdpida propagacidn del fuego.

Conociendo cual es el drea de mayor riesgo, se conside
ra que el gasto minimo por monitores e hidrantes que debe
proteger esta drea, es de 18,925 1ipm (5000 GPM) mds 3,785

1pm (1000 GPM) por aspersores.
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V5

Localizacidn de monitores.- Las dreas mediaramente peli--
grosas y de mavor riesgo se protegerdn con monitores, cu-
briéndose entre si cada uno de ellos en la zZona de mayor

riesgo. Todos los mcnitores tendrdn dos salidas para man-

gueras (hidrante integrado).
Tara la localizacidén de los monitores se deberdn tomar

en cuenta los siguientes factores:

1.-Ia direccidén de los vientos dominantes. Ver figura No.10

2.-Ta altura de los equivos y edificios. Ver figura No. 11

3 .-Interferencias debidas a los soportes de tuberia elevados

(racks). Ver figura No.12

Todos los monitores deberdn tener una plataforma de ope
racidn con una elevacidén minima de 2 m.

En donde se requiera la instalacidn de monitores a una
altura mayor a la de los soportes elevados, éstos deberdn
estar provistos de un mecanismo de accionamiento manual -
desde el nivel del piso. Se evitardn los dispositivos de
accionamiento neumdtico, eléctricos, hidrdulicos o elec—-

trénicos.

¢
Localizacidén de hidrantes.- Se localizarzn hidrantes a ca-
da 25 Mts. entre si, pero se tomzrdrn en cuenta tamvién los
hidrantes integrados en los moniicres.
En las estructuras elevadas se colocarZn hidrantes en -
cada piso en donde haya recipientes o equipos a proteger

y deberdn localizarce cerca de 1as escaleras de acceso.
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IvV.4.

ALIMENTACION SUBTERRANEA

Catezal principal de aspersidn.- Zste cabezal deberi tener
dos alimentaciones subterrdneas dei anillo exterior y -
opuestas entre si como se muestra en la figura HNo.i3, ade
mas recorrerd todos los soportes elevados (racks) de la
planta,

En cada alimentacidn se deberd tener el arreglo de la

figura Biguiente:

—

EILTRO

5
e e s

KRR R

B

Esto es con el fin de poder darle mantenimiento al fil
tro. E1 filtro deberd ser del tipo canasta,(Ver figura
No.14) bridado y el cedazo deberd tener perforaciones de
didmetro menor al didmetro de los orificios de las boqui-
1llas de aspersidn con el fin de evitar que éstas se tapen.

El didmetro del cabezal principal se calculard tomando
en cuenta el gasto requerido por el arreglo de aspersores

con mayor numero de boquillas.
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Sistemas de aspersidn.- Los sistemas de aspersién (subca-
bezales se disefiardn para proteger grupos de equipos.

Los subcabezales tendrdn dos alimentaciomes, una se to
mard del cabezal principal de aspersiém y la otra de la

linea que alimenta al monitor o hidrante mds cercano. Ver

figura No.15

En una de las alimentaciones se deberd temer el arre--

&Yoo de la figura siguiente:

ALIMENTACION AEREA
f?-)

v T

\
F‘_M FILTRS TIPO TEE

s iy
\
ALIMENTACION SUBTERRANEA = NPT

0 P

i

Este arreglo deberd localizarce cerca de los esquipos a

proteger.
La vdlvula autbmdtiea’ "VAM deberd: tenernlas siguieandes

tdazaeteristicas:

1.-Operada con aire (neumdtica).

2.~Tipo mariposa. Ver figura No. 16
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3,~Cierre hermético
4,~-De dos posiciones (on-off), es decir, completamente -
abierta o cerrada.
Se.~Accionamiento manual y desde el cuarfo de control.
6.-La tuberia de aire que opera el actuador de la "VA" de-
berd ser de pldstico.

El filtro "TEE" se localizard de manera que tenga fdcil

acceso.

La otra alimentacidén deberd tener una vdlvula de blo--

queo manual coloeada lejos de los equipos a proteger.

Proteccidén de tanques de almacenamiento.- Los tangues de
almacenamiento se protegerdn mediante una instalacién pa
ra enfriamiento (subcabezal) contra dafios por incendio in
terior o por exposicién a incendios exteriores cercanos.

Esta parte comprenderd tanques cilindricos verticales
y horizontales, y esféricos; pudiendo ser de alta presién
o atmosféricos, pero no se incluyen aqui tanques del tipo
criogénico ni tanques de baja presiédm.

Todos los tanques de almacenamiento deberdn cumplir con

los siguientes requisitos de diseno:

1e= Tanqnés verticales atmosféricos.- Se protegerdn con
anillos para aplicacidén de agua de enfriamiento. EL
gasto total requerido se calculard sobre la base de
4 litros de agua por minuto por metro cuadrado de su-

perficie lateral del tangue.



Se colocard un anillo por cada 7 metros o fraccidn
de altura del tanque cuando los tanques tengan anillos
atiesadores , deberdn considerarse los anillos de en--
friamiento adicionales que sean necesarios. En tanques
de 50,000 barriles y mayores, los anillos serdn seccio

nados en cuatro sectores de 90° y se empleardn espreas

de chorro plano de dngulo amplio tipo K.Ver figura No.17

El numero de espreas se obtendrd dividiendo el gas-
to total requerido entre el gasto por esprea conside-=-
rando una presién media en los anillos de 4 Kg/cmz.

Los anillos estardn separados del tanque una dis--

tancia tal que se moje toda la circunferencia de la

envolvente.

Tanques a presidén (esferas de gas L.P.).- Se protege-
rdn por medio de espreas siguiendo las recomendacio--
nes siguientes:

El agua se suministrard en densidades netas no me-
nores a 10 lpm/m2 (0.25 GPM/piéz) de superficie expues
ta sin aislante y el volumen resultante se distribuird
como sigue:

Para la superficie del hemisferio superior, el agua
se aplicard mediante un tubo con deflector o cono dis-
tribuidor situado en la parte superior de la misma. Es
te tubo deberd disefiarse para conducir el volumen de
agua que resulta de multiplicar la superficie de la mi
tad superior de la esfera por la densidad indicada ans

teriormente. Ver figura No.18
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Para la superficie del hemisferio inferior, el agua
se aplicard mediante boquillas aspersoras de dngulo de
cobertura amplio, las cuales estardn instaladas en dos
cabezales o anillos. Ver figura No.19

El primer anillo que deberd situarse en el polo in-
ferior de la esfera contendrd cuatro boquillas asperso
ras distanciadas entre si de tal manera que los extre-
mos horizontales de los conos de aspersién se trasla--
pen.

Fl segundo anillo deberd ubicarse a la distancia -
que resulta de considerar la mitad del didmetro de co
bertura del aspersor medida a partir del ecuador de la
esfera hacia abajo. Las boquillas también deberdn es--
tar distanciadas entre si de manera que los extremos
horizon%ales de los conos de aspersidn. se traslapen.
Ver figura No.19.

El tamafio y nimero de boquillas deberdn determinar-
se de tal forma que entre todas ellas se proporcione
el volumen de agua que resulta de multiplicar la su--
perficie de la mitad inferior de la esfera por la den
sidad indicada anteriormente.

En todo caso, la distancia comprendida entre la des
carga de las boquillas aspersoras y la superficie de
la esfera deberd ser de 0.76 m (30 pulgadas).

Debido a que los miembros estructurales que susten-
tan la esfera forman sombras ¢ claros que impiden el
deslizamiento uniforme del agua sobre la placa de la

esfera, se deberd considerar una boquilla adicional

4S
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por cada miembro estructural para ser instalada en la
parte interior de éstos dltimos y asegurar el escurri-
miento del agua en toda la superficie; para alimentar
estas boguillas se conectardn tuberfas individuales al
anillo superior de aspersores.

Para el disefio de tuberfas y seleccidn de las boqui
llas aspersoras deberdn tomarse como base una presidn
de disefio de 5.63 Kg/cm2 (80 lb/pulgz), asi como tam==-
bidn una velocidad de flujo en las lineas que fluctie
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 -
proteccidén de la esfera, el cual deberd contar con 1las

siguientes caracteristicas:

a)Cada uno de los extremos del cabezal de alimentacidn
debe injertarse a diferentes secciones del circuito

de la red general de agua contra incendio.

b)Ila alimentacidén del cabezal gque se encuentra situa-
do mds cérca de 1a esfera, debe ser controlada me--
diante una vdlvula de accidén remota y una vdlvula de
bloqueo anterior a la primera. La vdlvula de accidn
remota podrd ser del tipo mariposa © esfera, sello
hermético de dos posiciones abierto-cerrado, o de
algin otro cuyo accionamiento sea similar; de ser

operada por aire, deberd abrir a falla de éste.
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¢)la alimentacidén del otro extremo del cabezal debe -
controlarse mediante una vdlvula de accién manual,la
cual debe localizarce en un punto accesible y lo su-
ficientemente alejada de manera gque no ofrezca ries

gos al personal que la opera en caso de emergencia.

d)Deberd instalarse una purgaz en la parte mds baja del
cabeial, que permita drenar el agua cuando éste no

se encuentre en operacidn.

e)El cabezal tendrd dos derivaciones:

Una directa del didmetro requerido que alimente al
cono distribuidor situado en la parte superior de la
esfera y una segunda con vdlvula de bloqueo para los
dos anillos de aspersores (esta vdlvula debe localizar
ce inmediatamente después del injerto con el cabezal).
Después de esta dltima vdlvula deberd instalarse un =
filtro en "Y" que no permita el paso dé particulas ma
yores de 3/16".

En todo caso, los miembros estructurales que sopor-
tan la esfera deberdn protegerse contra el fuego fo=---

rrandolos con concreto refractario.

3,- Tanques horizonfales a presidn (salchichas).- Se pro-
tegerdn por medio de espreas siguiendo las recomenda-
ciones siguientes:

El gasto total requerido se calculard sobre la base

de 10 1lpm por metro cuadrado de superficie total del
tanque.



Los tanques horizontales de gas L.P. se protegerdn
con rociadores de tal modo que el agua humedezca el -
100% de la superficie del tanque y su nimero serd el

requerido para dar el gasto total mencionado antes.

Todas las esferas y salchichas deberdn contar con
vdlvulas internas accionadas mediante un sistema hi-
drdulico (Sistema Vickers) para evitar la entrada o

salida de producto en caso de emergencia. Ver figuras

No. 20,21 y 22.

19
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CAPITULO V CALCULO

V.l.2a

Cdlculo de la caida de presidm hasta la salida cel monitor
mis alejado (M-5).

Para estos cdlculos trabajaremos con dicho monitor de-
bido a que se encuentra elevado sobre el rack y en este ca-

so serfa el mds alejado.

Nota: En los cdlculos que se realicen en este capitulo se
utilizard el Sistema Inglés de Unidades, pero se da-
rdn los datos y resultados mds importantes en el Sis-

tema Internacional de Unidades.

Obtencidn del didmetro del anillo exterior y sus cafdas de
presién (del punto A al punto B). Ver figura No.23

Con el gasto minimo recomendado de 6000 GPM (22.71 mBXmin)
para el drea mds peligrosa y la velocidad entre 6 y 12 E%%g
(1.8 7 3.6 m/seg) obtendremos el didmetro del anillo exte--
rior. De la tabla No. 3 {flujo de agua a través de tubo de
acero al carbdn Ced. 40) buscamos el gasto de 6000 GPM en
la primer columna, posteriormente nos desplazamos hacia la
derecha y vemos gque exixten dos valores de velocidad que
son: 10.89 y 8.61 pies/seg; y los valores de las caidas de
presidn poe cada 100 pies de longitud de tubo OAPX 100 pies):
0.877 y 0.483 1b/pu1g2 s Para los didmetros de 16" y 18®
(0.406 y 0.457 m) respectivamente, por lo que trabajaremos
con didmetro de 16" (0.406 m)
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Datos:
caste (Q)=6000 GPM (22.71 m>)min)
Velocidad (V)=6 y 12 pies/seg (1.8 y 3.6 m/seg)

Valores obtenidos:
Didmetro (D)=16" (0.406 m)
Velocidad (V)=10.89 pies/seg (3.32 m/seg)

AP -0.877 1b/pulg? (6046.73 Pa)

x 100 pies

La longitud del tramo de tuberia de 16" (0.406 m) del purn
to A al punto B es: L=1033 pies (315 m)

En este caso se considera la ruta mis critica, dado que,
si se obtiene la presidén minima reguerida en este monitor,
aseguramos que 1os demds monitores e hidrantes instalados =
nos entregardn dicha presidn.

La caida de presidén debida a las conexiohes desde el pur

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

De la tabla No.4 podemos obtener las longitudes equivalentes
a tramos rectos de tuberia, segin el didmetro de las conexig

nes que tengamos.

3 codos 90° Radio largo (R.L.)
D=16" (0.406 m)

L/D=20 (de tabla No. 4 )

L=3 x 20 x 16/12

L=80 pies (24.38 m)
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N
3

s equivzlentes en didmetros de tuberia

e
(L/D) para vdlvulas y conexiones

Descripcidn L/D
= 2 T 1 't bier 1
Cufia s61ica Iotalmente abierta 3
Tres cuartos abierta 35
- . 3 A ie >
Tilvalas de Mitad abierta 160
Un cuarte zbie Q
compuerta cuartc abierta 00
Doble disco
vZlvulas de
Totalmente abierta 40
maripesa
Codo 90°% Radio Larsgo 20
Con flujo a traves 20
Tee estdandar
Con flujo a ramal 60
Retorno 180° 50
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La longitud total serd

L + L

tot™ Ltubo conex

Ltot‘ 1033 + 80
Ly 4=1113 pies (339.2 m)
Entonces la caida de presidén er el tramo de tuberia y

conexiones serd?

2
APy 100 pies™ 0+877 1b/pulg® (6046.73 Pa)
L x AP .
a5 i tot x 100 pies 1113 x 0.877
tubo y conex 100 100

16"

e, 2
A'1)1;11‘130 y conex 9.763 1b/pulg

16"

Obtencidén del didmetro y caidas de pres.dén del punto B al

punto C. Ver fugura No.24

Haciendo el mismo procedimiento gue en el punto anterior
se obtiene el didmetro del ramal que 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 caidas de

presidén por cada 100 pies de longitud de tubo QQPX 100 Dies):
2.68 y 0.675 1b/pu1g2, para los didmetros de 6" y 8" (02152
y 0.203 m) respectivamente, por lo que itrabajaremos con ---
didmetro de 8"(0.203 m) debido a gque habrd menor caida de

presién.
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Datos:
Q=1000 GPM (3.785 = fmin)
V=6 y 12 pies/seg (1.8 y 3.6 m/seg)

Valores obtenidos:
D=8" (0.203 m)
V=6.41 pies/seg (1.95 m/seg)
_ 2
AP 160 pies—0.675 1b/pulg(4653.99 Pa)
La longitud del tramc de tuberia del punto B al punto C

es: I=32.8 pies (10 m)

La caida de presién del punto B.al punto C se calculard

obteniendo las longitudes equivalentes para las conexiones.

1 Tee (flujo a ramal)
D=8" (0.203 m)
L/D=60

L=40 pies (12.19 m)

2 Tee (flujo a través)
D=8" (0.203 m)

L/D=20

L=26.67 pies (8.13 m)

60



1 codo 90° R.L.

D=8" (0.203 m)
L/D=20

L=13.3 pies (4.05 m)

La longitud total serd:

L L + L

tot™ “tubo conex
=32.8 + 40 + 26.67 + 13.3

Entonces la caida de presidn en el tramo de tuberia y

conexiones serd:

2
AP, 100 pies=0-675 1b/pulg®(4653.99 Pa)

AP I'*t:o‘t; XAPx 100 pies
tubo y conex 100
8!{
112.77 x 0.675
100
AP =0.76 1b/pulg? (5240 Pa)

tube y conex
8"

V.1.c Obtencidén del didmetro y caida de presién del punto C al

punto D. Ver figura No.24

"Haciendo el mismo procedimiento que en el primer caso te

nemos lo siguiente:



¥

.
.

to

=500 GZM (1.89 m/min)

4

V=6 y 12 pies/seg

Valores obtenidos:
D=6" (0.152 m)
¥=5.55 pies/seg (1.69 m/seg)

AP =0.72 1b/pulg® (4964.25 Pa)

x 100 pies

A pesar de gque la velocidad no es la requerida se elige
este didmetro, ya que, como observamocs en la tabla Nc. Sf -
el didmetro de 5" (0.127 m) cumple con la velocidad requeri
da, pero éste no es comercial.

La caida de presién del punto C al punto D se calculard

de la siguiente manera:
1 reduccidn conecéntrica 8" x 6" (0.203 x 0.152 m)

D
1 6
52-= 5‘0'75
Con esta relacidén obtenemos el coeficiente de resisten-
cia k para una contraccidén en la tabla No. 5
k=0.18
Con este valor y el digmetro D=8" (0.20% m) enccntramos
la relacién L/D en la tabla No. 6
L/D=1%.5
Por lo tanto:
13 x 8%

T s B LSO
= 1

)}

n

L=9 pies (2.74 m)



Tabla No. 5.- Resistencia a fluir en ampliaciones y reduc-

ciones repentinas.
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Tabla No. 7.- Resistencia a fluir para entradas y salidas

— k=0.78

i e

Entrada con tubo
proyectado inte-

riormente.

s

———g k=0 .23

—

Entrada redonde-

ada ligeramente.

SIS 7

—_— k=1.0
Salida con proyeccién

de tubo.

de tuberia.

)

— k=0 . 50

—

Entrada con corte afi-

lado.

—— k:O . 04

——

.Entrada bien redon--

deada.

el

—_— k=1.0

e

Salida con corte afi-

lado.

by aiL )

—_— k=1.0

il

Salida redondeada.




1 vdlvula de compuerta (totalmente abierta)
D=6" (0.152 m)
L/D=13
L=6.5 pies (1.98 m)

La longitud de tramo de tuberia del puntc C al punto D es:
L=23.8 pies (7.25 m)

La longitud total serd:
Ltot=Ltuvo * Lconex

=23.8 + 9 + 6.5

Lyot=39.3 pies (17.97 m)

Entonces la caida de presidén en el tramo de tuberia y

conexiones seri:

&P, 400 pies=072 1b/oulz’® (4964.25 Pa)
AP I‘t::‘-: XAfx 100 »pies
tubo y conex 100
en
9.3 x 0.72
s 0
= "-—2 1 =2 o\
APtubo y conex'o'28 1b/pulg”(1930.52 P2)
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V.1.d Cbtencidn de las caidas de presién del punto D a la salida

de 1z boguilla. Ver figura No.24

Datos:
Q=500 GPM (1.89 m>/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)
2
&P, 400 pies=5'65 1b/pulg(38955.62 Pa)

1 reduccidén concéntrica 6" x 4" (0.152 x 0.102 m)

Dy 4
7 2 T
2

k=0.25 (De tabla No. 5 )
L/D=17 (De tabla No. 6 )
L=8.5 pies (2.6 m)

Entrada a monitor

D=4" (0.102 ®)

k=1 (De tabla No. 7 , cuando el fluido entra y tiene sali-
das redondeadas).

L/D=60

1=20 pies (6.096 m)

La longitud total serd:
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Liot™ Lconex

=8,5 + 20
L,,4=28.5 pies(8.69 m)

Entonces la cafda de presidn en las conexiones de 4"

4
sera:

2
APy 100 pies=2+65 1b/pulg”(38955.62 Pa)

_ Ltot XAP% 100 pies
conex 100
4n
. 28.5 x 5.65
100

2
AP nex=1+61 1b/pulg® (11100.63 Pa)

4m

AP

1 retorno de 180° R.C.

- Datos:
Q=250 GPM (0.946 m>/min)
D=2 1/2" (0.063 m)

Valores obtenidos:
V2 17 pies/seg (5.18 m/seg)
2
AP 100 plea”™ 17 1b/pulg® (117211.6 Pa)

L/D=50 (De tabla No. 4 )
L=10.4 pies (3.17 m)
‘Entonces 1la caida de presidn serd:

AP L iAPx 100 pies

ret6 100
180

‘%ﬂ‘ 1.77 1b/pulg? (12203.8 Pa)
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1 Tee a boguilla {fiujc 2 ramal)

D=2 if2"

L/D=60

L=12.5 pies (3.81 r)

17 1b/pulg® (117211.6 Pa)

A‘Px 100 piesé

Entonces lz caida de presidén serd:

b L xAPy 400 pies 12.5 x 17
tee 100 100

AP, =2.13 1b/pulg? (14685.92 Pa)

Por #d{ltimo, si se tiene gue por cada 10 m columma de
agua existe una cafda de presidn de 1 Kg/c22=14.22 lb/pulgg
(98044 .05 Pa),para 11 m columna de agua obtendremos:

AP=15 .641b/pu1g2 (107834.67 Fa)

Por 1o tanto, la caida de presidn total hasta 1z salida

del monitor seri:

APy 41 o y o * BFtubo vt APiuvo v * Afcomex *
conex 16 conex 3% conex &¥ 4=
ki Al:1:ee a* APaltu:r:a
Beag

=(9.73 + 0.76 + 0.28 + 1.61 + 2.13 + 15.64) 1b/pulg?

AP, .. =30.183 1b/puig? (208105.75 Pa)

a de presidn total,vemos gque, si

Ds acuerde a dicha cafi
reguerimos de 1CC 1t/pulg® (8859480 P2) a 1a salida del moni
tor, debs exigiir una presidr a la ertraca del anille que
cutra esta presidn, y ademds, ias caidas de presién por . -

a tuteria y las conexiones, es de=-

()

e

(48

friccidn a 1c large
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cir:
A ~ s A S e
100 + 30.183 = 130.183 1%/puls® (897585 Pa)

siguiente,para un gasto de
5C0 Gri (1.89 m’/min), chorro con nietla estrecha y vresidn

£l Z2}, el chorro tendrd un alcance -

Datos de flujo en boquillas

Descarga(GENM) Alcance (pi€s)
PTipo de bo | Tipo de|Presidén en la | Presién en la
| GPM ib , 1b ,
quillas i chorro |boguilla pulg bogquilla pulg"
5 en]l a0l ao0 &0l an 1400
' (Folepaalo)
Cd directo 142 {158 | 173
niecla
CJ=-RC 500 |anzcsta| 396 4641516 77| 87 g7
niepla
CoB ancha 44 | 52 60
chorro
CdN directo 184 1212 | 238
. |niebla
CdYNi=RC 750 |angosta| 596 {680| 750 125 |144 | 160
niedbla
CJNB ancha 71| 83 395




¥.2

V¥.2.2
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Cdlculo de la caida de presidén hasta la salida del hidran-

te (H-4).

En este caso trabzjaremos con el primerc gque esté a ==
nuestro alcance, segur nuestro punto A de alimentacidn. Pa-
ra la evaluacidén de dichas caidas de presién por friceidn

se ha dividido en etapas. Ver figura No.25

Caida de presidén del punto A al punto B. Ver figura No.25(a)

Datos:
Q=6000 GPM (22.71 = /min)

Valores obtenidos:
D=16" (0.406 m)
V=10.89 pies/seg (3.32 m/seg)

AP =0.877 1b/pulg® (6046.73 Pa)

x 100 pies

Ia longitud del tramo de tuberfa de 16" (0.406 m) es:

L=190.24 pies (58 m)

La longitud equivalente de las conexiocnes serd:

1 codo R.L.
D=16" (0.406 m)
1/D=20

L=26.67 pies (8.13 m)



la longitud total serd:

Ltot® Dtuvo * Loodo
Lyot=190.24 + 26.67=216.91 pies (66.11 m)
AP = I‘tot XAPx 100 vies

tubo y conex 1C0

16"

APiuvo y conex'glé;%%ﬁz‘94§11=1.9 1b/pu182 (13100.2 Pa)
1

6!!

V.2.b Caida de presién del punto B al punto C. Ver figura No.25 (b)

Gasto requerido:

Q=500 GPM (1.89 m>/min)
Didmetrec interior del hidrante:
Dint™ Dext = 2(espesor)

Dipg= 6625 - 2 (0.28)=6.065 pulg

la velocidad del agua en la tuberia se determina por la
siguiente férmula: -

v-o.4oa-§5

Q0
o)

V=5.55 pies/seg (1.69 m/seg)

Determinacién del nimero de Reynolds (Re) por la siguien=--

te férmula:

Re=123 09—%_'
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Lae propiedades del agua (m=viscocidad y P=densidad),

a la temperatura ambiente de 59°F (288°K) se teoman de 1

v

S

tablas No. 8 y No.9 , respectivamente,

AM=1,15 Centipoise (1.15 x 10'3 Ya «8eg)
P=62.374 1b/pie’ (999.14 Kg/n’)

Por lo tanto:

Re-123.9 6.06 .5055 62. 74 32.262043 X 105

Con el nimero de Reynolds y el didmetro del tubo se de-=-
terminard el factor de friccidn (f) del diagrama de Moody
(tabla No.10 ).

£=0.0175

La longitud del tramo de tuberia de 6" es:
L=38,7 pies (11.8 m)

La longitud equivalente de las conexiones serd:
1 codo 90°R.L.
D=6" (0.152 m)
L/D=20
L=10 pies (3.048 m)

1 Tee (flujo a ramal)
D=6"

L/D=60

L1=30 pies (9.144 m)

La longitud total serd:
Ltot™ Ltubo ¥ Lconex

£
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Tabla Ko.8.- Viscocidad del agua y de algunos productos

. petroguimicos.
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Tabla No.9.- Propiedades fisicas del agua

Temperatura {Presidén de Volumen Es| Densidad| --Peso
A - o 20 R
Saturacidén pecifico
7 P! o
o 2 3 3 -
Farenkeit| 1b/pulg” | pies®/1b|lb/pie’. |1b/galén
: Abs. . : S v
32 0.05359 0.016022 62.314 8.3235
% 0.12163 0.916519 62,126 83151
50 0.177%% 0016023 62,110 83410
60 0.25611 0.01£0633 62.371 53378
70 0.36292 9.016350 62.203 8.3290
80 0.566.33 0,014,072 62223 83176
90 0.69813 0.016093 63135 8.3037
100 0.5192% 0.016130 61936 8.2577
- 1o 1.2750 0.016165 61.552 8.2693
120 1.6927 0.016203 61.7:32 8.24¢5
130 22230 0.016247 61.550 8.2280
130 25892 0.016293 61.37 8.2045
150 3.7184 0.016343 61.153 8.1797
160 47414 0.016393 60.591 8.1537
170 5.9926 0.016451 60.767 81760
| 180 75116 0.016510 60.5.9 » 6961
190 9.340 0.016572 60.343 8.0667
200 11.52 0.016637 50.107 8.0351
210 14.123 0.016705 59,852 8.0824
212 14,645 0.016719 59.312 7.9957
.220 17.185 0.016775 59613 7.9590
240 24.968 0.016926 59.081 7.8579
260 35.427 2.017059 35.51- 7.8226
280 49,200 0.017264 57924 7.7433
300 67.605 0.01745 57307 7.6608
350 134.604 0.01799 55.536 7.4308
100 247.259 001563 53648 7.1717
450 422355 0.01943 51.467 6.8501
500 66086 0.02043 48.5:8 6.5433
550 1045.43 0.02176 45.956 6.1434
600 15432 0.02364 . 42,301 5.6548
650 2208.4 0.02674 37397 4,993
700 3094.3 0.03662 27307 36505

La gravedad especifica del agua a 60°F=1.0

El peso por ga2ldn estd basado en 7.48 galones
por pié cibico.




Tabla No.10.~ Factor de friccién para tubo de acero comercial

Pipe
Size,
Inches
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Re~Nimero de Reynolds= D




Lt°t=38.7 + 10 + 30 =78.7 pies (23.99 m)

Por la férmulz de D'ircy determinaremos la caida de pre
sidn:
2
aP-0.1863
(0.0175)(78.7)(5.55)<
=0.1863 £ .085

AP=1.3 pies columna de agua (3885.7 Pa)

Caida de presidén del punto C a la salida del hidrante.

Gasto requerido:

Q=250 GPM (0.946 m>/min)
Didmetro interior:

D._,=2.875 - 2 (0.203)=2.47 pulg

int
Velocidad del agua:

s 250 > :
V-O.408T§—177r-16.71 pies/seg (5.093 m/seg)

El mimero de Reynolds:

Re=123.9 (2.47)(1$.Z;)(62.374)
Re=2.7T736424 x 10°

El factor de friccidn:

La longitud del tramo de tuberia de 2 1/2" (0.063 m) es:
L=1 pie (0.3048 m)

Lz longitud equivalente de las conexiones serd :
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1 Tee (flujo a ramal)
D=21/2" (0.063 m)
L/D=60

ENEP ARAGON

L=12.5 pies (3.81 m)

1 vdlvula de compuerta
D=21/2" (0.063 m)
L/D=13

L=2.7 pies (0.822 m)

La longitud total sera:

Ltot=Ttubo * Lconex
Ligg=1 + 12.5 + 2.7 =16.2 pies (4.94 m)
Por la férmula de D'Arcy determinaremos la caida de pre-
sidn.
AP=0 1863-5%13
D

Lol (0.0196)(16.3)(16.71)2

AP=6.69 pies columna de agua (19996.41 Pa)

Caida de presién en la manguera

Q=250 GPM (0.946 m3[min)
D=21/2" (0.063 m)
1=49.2 pies (15 m)



Comc se observa en la tabla No.11 , la caida de presidnm
por cada 100 pies de longitud en mangueras de 21/2" es de
14 .15 lb/pulgz, asi que, para 46,2 pies (15 m) de longitud

tendremos:

9 2
Apmg-s.% 1b/pulg® (47987.8 Pa)

Por dWltimo, si se tiene que por cada 10 m columna de agua

existe una caida de presidn de 1Kg/cm2=14.22 1b/pulg2(98044.05
Pa), para 1.6 m obtendremos:

AP=2.27 1b/pulg? (15651.2 Pa)

Por lo tanto, la caida de presidén hasta la salida del hi
drante serd:

AP =A P

tubo y conex +APtubo y conex *APtubo y conex i
16" en 2 1/2n
AI>l'nang'uera +AP altura

APh=(13,100.12 + 3,885.7 + 19,996.41 + 47,987.8 +15,651) Pa

AP, =100,621 Pa (14.6 1b/pulg?)

De acuerdo a estas caidas de presién, si a la entrada del
anillo nos entregan una presidn superior a dichas caidas, no

habrd ninguna dificultad en el funcionamiento del sistema.
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Tabla No.11.- Pérdidas por friccién en las mangueras
de los hidrantes

Pérdidas por cada 100 pies de longitud 1b/pu152

Gasto (GPHM) Una linea 2 1/2® Dos 1ineas 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 6.0
350 27.6 6.9
375 31.7 7.9
400 36.0 9.1
425 40.8 : 10.2
450 45.7 1.4
475 51.0 12.8
500 56 .4 14 .1
550 68.3 171




Cdlculo de la cafda de presién hasta la salida del aspersor
mis lejano del sistema de agua contra incendio del tanque --
FA-301. Ver figuraBo26&85 e isométrico adjunto,(figura No.27)

Primeramente se determina el nimerc de aspersores necesa-
rios para cubrir el tangue.

Datos:

Didmetro exterior del tanque: D=1.867 m
Longitud del tanque: L=6.096 m
Gasto minimo: Qmin'°'25 GPM/p192 (10.1 mB/min x mz)

Area del tanque: A= + A

Acilindro cabezas

Acilindro= DL

2 W
Acabezas'1‘084 D° (cabezas del tipo semielipticas)

Por lo tanto el drea del tanque es:
A=7r(1.867)(6.096) + 1.084 (1.867)2

A=39.53 m® (425.5 pies?)

Con el drea del tanque calculamos el gasto minimo que ea:

Quinimo = 0+25 GPM/pie? x 425.5 pie?= 106.37 GBM (0.402 m>/min)
p/FA-301

Ahora determinaremos la separacién (z) que debe existir en-
tre la superficie del tanque y las boquillas y de acuerdo a
dicha separacidn, la separacién (a2) entre aspersores menos -

el traslape de cada uno que es de 0.1 m, obtenemos el numero
de aspersores necesarios.
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Por lo tanto, el diZmetro gque va a alcanzar a cubrir cada
uno de los aspersores es ©=0.524 m, perc a £sto le restamos
Q.1 m de traslape, asi gue, la separacidn de cada unc de los

Ve

aspersores serd de :
0.524 = C.1 = 0.424 m

le o.524 L (oo

El numero de aspersores necesarios sera:

L'cancue 6.096
0.424 0.424

14 aspersores

Pero esto resulta antiecondmico y ademds se requiere de
un gasto mayor al disponible, por 1lc cual, se elevan 0.1 m
las boguillas de aspersidn y conservandc el mismc dngulo de
inclinacidén, para cue de esta manera los aspersores cubran -
mayor drea del tangue y por consiguiente se reduce el nimero

J

de éstos.

Si y=1.194 m, entonces
z=0.2605 m
a=z Tan 56.5°=0.425 m
b=0.850 m

y la separacidn entre aspersores serd:
0.850 - 0.1= 0.750 m



De esta forma, el nimero de aspersores necesarios es:

Ltancue 6,096
0.750 0.750

8 aspersores

Esto quiere decir que el cabezal tendrd 8 aspersores por
lado mds 2 en cada una de las cabezas, como se muestra en la
figura No.28

Posteriormente, si se dispone de 1000 GPM (3.785 m3/min)
en esta drea que es la de mayor riesgo, el gasto que vamos a
requerir es:

Qgq=17 (90.1 1pm)=630 1pm (166.42 GPM)

3
Con este gasto se puede determinar el didmetro del cabezal
de aspersidén, asi como la caida de presién por cada 100 pies
de longitud manteniendo la velocidad entre 6 y 12 pies/seg
(1.8 y 3.6 m/seg). '

Ia caida de presidén del agua hasta el aspersor mds lejano
del tanque,indicado por un circulo y siguiendo la ruta mos-
trada en la figuraNg-26%,e isométrico adjunto,(figura No. 27)

Datos:
Q=800 GPM (3.028 m’/min)
V=6 y 12 pies/seg (1.8 y 3.6 m/seg)

Valores obtenidos:
D=6"(0.152 m)
V=8.88 pies/seg (2.7 m/seg)

2
APy 400 pies=!+75 1b/pulg® (12066 Pa)
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La longitud del tramo de tuberia de 6"(0.152 m) es:
L=143.2 m (433.65 pies). Ver figura Ko.26b

L2 longitud equivalente de los accesorios de 6" (0.152 m)
es:

16 codos 90° R.L.
L/D=20
L=160 pies (48.77 m)

4 tee (flujo a ramal)
L/D=60
L=120 pies (36.58 m)

6 tee (flujo a través)
L/D=20
L=60 pies (18.28 m)

5 vdlvulas de compuerta
D=6" (0.152 m)

L/D=13

L=32.5 pies (10 m)

1 vdlvula de mariposa
D=6" (0.152 m)

L/D=40

L=20 pies (6 m)

La longitud total es:

L, .=L

tot™“tubo 6" * Lconex 6%
Lt°t=433.65 +(160 + 120 + 60 + 32.5 + 20)=836.15 pies (255 m)

Por lo tanto,la caida de presién serd:

N 2
AP, 400 pies=!-75 1b/pule” (12066 Pa)

836.15 x 1.75 - 2
APy vo ¥ conex 100 14.63 1b/pulg (100871 Pa)

6I
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Y si decimos que por cada 10 m columna de agua existe una
cafda de presidn de 1 Kg/cm?=14.22 1b/pulg?(98044.05 Pa), pa
ra 11 m tendremos una AP=1,1 kg/cm2(15.6 lb/pulgz)(107559 Pa).

As{ que la cafda de presién total serd:
AP, ,=(14.63 + 15.6) 1b/pulg’

AP, ,=30.23 1b/pulg2(208430 Pa)

tot
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CAPITULO VI INSPECCICON DEL EQUIPO CONTRA INCENDIO

VI.1

En general, todo el personal de cualquier centro de
trabajo de la Industria, tiene la obligacidn de conocer el
funcionamiento y localizacién del equipo contra incendio pa
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.

Inspeccidn a redes y vdlvulas de agua contra incendio.- En
las Refinerias y Plantas Petroquimicas, se tienen instala-
das protecciones contra incendio a base de agua. Este flui
do llega a las diferentes instalaciones a través de una red
de tuberias.

Es fdcil comprender que si por alguna ragdn accidental,
cralquiera de las vdlvulas de este sistema, estd cerrada,
el agua no podrd fluir al lugar que se requiere para comba=
tir el fuego. Estc es especialmente importante en el caso
de vdlvulas que controlan sistemas de rociadores automdti-
cos, debido a que se inutiliga el sistema y en caso de que
alguien recuerde abrir la vdlvula cerrada, el fuego habrd
aumentado y‘como consecuencia, causaria mayores dafios.

Una prédctica recomendable, es la de asignar a cada vdl=
vula un mimero para que pueda identificarse fécilmente, tan
to en el campo como eh los registros que se lleven acerca

de su uso y de su estado mecdnico.



Con objeto de nc olvidar abrir las vdlvulas del sistema
de agua contra incendio cue tuvieron gue cerrarse para -=--
efectuar trabajos de reparacidén, mantenimiento u otras ra-
zones, es conveniente usar el sistema de la"tarjeta roja®,
gue consiste en colgar una etiqueta roja en un lugar visi-
ble de la vdlvula cerrada del sistema, la cual servird co-
mo un aviso constante de que la vdlvula debe ser reabierta,
después de la reparacién o revisidén; ademds es convenientie
colocar aparte de la etiqueta un taldén en un lugar en don-
de sirva como recordatorio para gque el personal encargado
de contra incendio abra la vdlvula tan pronto como sea po-
sible. De existir un tablero o un diagrama del sistema,
ese serd el lugar adecuado., También es conveniente implan-
tar, un sistema que evite la operacidn de las vdlvulas por
personal que no pertenezca a la brigada de contra incendio.

Un arreglo simple tendiente a evitar la operacidén de las
vdlvulas 0 saber que se nan operado, es el uso de un alam-
bre y un sello de plomo similar a los sellos de embarque
de ferrocarril; en el sellc de plomc puede colocarse una
tarjeta con la fecha de la Wltima inspeccidén que se efectuéd
a la vdlvula. Estos alambres se arreglan para que tengan su
ficiente juego de manera que la vdlvula pueda moverse para
su inspeccién, pero que no permita que ésta sea operada sin

romper dicho sello.

93



En la mayorfa de las instalaciones deberd hacerse sema-
nalmente la inspeccidn de las vdlvulas. Ccasionalmente, --
pueden pedirse inspecciones diarias o aun mas frecuentes
en el casc de proteccidn a instalaciones.especiales 0 en zo
nas de construccidn.

Las inspecciones a las v?lvulas deben registrarse median
te el ndmero que se les ha asignado en Treportes, indicando
si no estdn pegadas, su estado fisico, si el vdstago estd -
limpio y debidamente lubricado, y si se encontro en la posi
cién requerida que generalmente es la posicidén abierta; oca
sionalmente puede ocurrir que una valvula esté normalmente
cerrada, siendo importante que el inspector tenga conoci---
miento de ese caso excepcional.

Las vdlvulas de compuerta no necesitan ser operadas com-
pletamente como parte de la rutina. Estas vdlvulas se dejan
en tal formé gue normalmente estén en un cuarto de vuelta -
antes de la posicién completamente abierta; durante la ins-
peceidén se girard una parte de la vuelta, luego a posicidn
totalmente abierta y finalmente vuelve a girarse un cuarto
de vuelta hacia adentro. Este procedimiento aseguraré gene-
ralmente al inspector que la vdlvula de compuerta y su vds-
tago no se han separado y que la vdlvula no estd atascada
en una posiciédn.

Cuando menos una vez cada tres meses se operaran total-
mente las vdlvulas y se engrasardn todos los vdstagos que

1o requieran.



VI.2

V1.3

caja o registro de las vdlvulas de ias 1ineas subterrdneas
estd colccada, en buen estado ¥y si no se encuentra inundado’
el interior del registro.

En forma similar, el acceso a trincheras de vdlvulas no

deberd obstruirse y el piso de éstas deberd estar limpio y

sin agua.

Inspeccién de hidrantes.- El primer punto a verificar duran
te el desarrollo de la inspeccién de un hidrante es ver si
no estd dafiado, en especial la cuerda de las conexiones y
gue las vdlvulas no presenten fugas asi como que no esté obs
trufido su accesc. Si tiene marngueras conectadas, deberd re-
visarse que la vdlvula nc fugue por el estopero al estar -
abierta y si nc hay mangueras, gue las tcmas tengan ccloca=-
das sus tapas, esta inspeccidn debe honcevc~ -7 mencs una -

vVez por semana.

Inspeccién de monitores.- Los monitores, independientemente
de las inspecciones a que se sometan, si tienen tomas para
mangueras como el tipo indicado en la figura No. X , men--

sualmente se deberd comprobar lo siguiente:

a)Que funcionen los mecanismos para hacer girar el mcnitor
en los planos horizontal y vertical y cue estén en buen
estado mecdnico asi como engrasados correctamente.

b)Que cada monitor tenga su boquilla regulsdble {chorro ¥

niebla).
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cifue el mecanismo para regular el chorro de la boguilliza
funcione correctamente.

d)Que no haya fugas por las partes gue forman el monitor,
ni por la boguilla.

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

y que su volante se encuentre en buenas condiciones.

Inspeccidn 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 1la
boquilla para aplicar el agua al fuego; y en los Sistemas
semifijos de espuma mecdnica sirven para hacer las conexio-
nes entre hidrantes y wvehiculos contra incendio y de estos
vehiculos c;nducir la solucidén agua-liguido espumante has-
ta las lineas de las cdmaras 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 delsservi
cio de contra incendioc, es necesario asegurarse de su buen
comportamiento durante su empleo. Para ello se recomienda

seguir los siguientes pasos:

a) Usar siempre el tipo de manguera necesario de acuerdo -

con el trabajo que se pretende realizar, estos tipos son

los siguientes:
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4.- Flexibles para descarga en diametros de 38.1 y 63.5
mm, en tramos de 15 m de longitud. Las mangueras de
descarga sor construidas con un tubo interior de hu-
le natural o sintético, con uno o varios forros o cu
biertas extericres tejidas de algoddén., Son resisten-~
tes un poco a la corrosién y a la humedad, también
pueden dafiarse ficilmente si se mantienen en contac-
to prolongado con grasas, aceites, gasolinas o dcidos.

Cuando las cubiertas exteriores son tejidas con -
fibras sintéticas como polyester o nylon, son mis re
sistentes a la abrasién, humedad y algunos dcidos.

En los dos tipos, las cubiertas exteriores tejidas
pueden estar recubiertas con una éapa de material sin

tético para incrementar su resistencia a la abrasién.

2.- Rfgidas para succién, en difmetros de 63.5, 101, 114,
127 y 152 mm, y en tramos de 3 m de longitud.

Las mangueras de suceidén son construidas 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 cotre, emn for
ma de espiral para prevenir gue las paredes de la -

manguera se junten cuando la bomba estd succionando.

b) Efectuar las inspecciones y pruebas programadas en las

cuales se comprobardn los siguientes aspectos:

1.~ Que las mangueras se encuentren en su lugar de asig

nacicn.
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2.~ Que estén secas, limpias y sin productos aue puedan
dafiarlas.

3.~ Que la conexidén hembra cuente con el empaque corres
pondiente.

4.- Que las cuerdas de las conexiones no se encuentren
golpeadas o dafiadas.

5.- Que tengan acopladas las boguillas asignadas con sus
empaques respectivos.y

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

secos y ventilados.

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, inspeccidén 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,'éntrenamiento o prueba deberd 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 asignacidén una manguera gue no
esté limpia y seca, especialmente las que tienen chaguetas
o cubiertas de algodén, ya que con la humedad se les for-
mard 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-
nexiones con:idefectos deberd retirarse del servicio para

que sea reparada.



Las conexiones que estén pegadas o trabadas por l2 su-
ciedad, no deben engrasarse o aceitarse, sino que deben
remojarse en agua con jabén y luego cepillarse para lim-
piarlas y lograr que giren nuevamente.

Debe revisarse gque las conexiones tengan sus empaques
en buenas condiciones y de la dimensidn adecuada; ya que
un empaque de mayor dimensién puede entorpecer las manio-
bras para el ensamble de las mismas o causar turbulencizs
en el flujo del agua, reduciendo el alcance del chorro de
salida; en tanto que un empague de didmetro menor puede sa
lirse del asiento y causar fugas de agua.

Deben tomarse precauciones especiales para evitar gque
las conexiones de las mangueras se maltraten durante el -
transporte, en especial se reguiere proteger la conexidn
macho; por lo gue al enrollar las mangueras, esta conexidn
macho deberd quedar en el centro o cﬁbierta por una parte

de la manguera,eomo se indica en la siguiente figura:

Manguerza enrollada
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Inspeccidn 2 sistemas rociadores.- Hay numerosos puntos de

importancia que deben observarse para asegurars

1)
o]
o]
(]
}=
Q
]

sistemas de rociadores estdn siempre listcs pars

cién inmediata.

A continuacidn se encuentran enlistados los mds impor--
tantes:

a) Revisar los rociadores para asezurarse qﬁe estén limpios,
libres de corrosién y sin obstruccidén que no estén pin-
tados ni golpeados, asi como tampoco estén dafiados fisi=-
camente,

b) Comprobar que se dispone en bodega de un nimero suficien
te de aspersores extras como refaccidn.

c) Asegurarse que las tuberias de alimentacidén de agua al
sistema de aspersidn estdn en buen estado y no han sido

dafiadas mecdnicamente.

d) Comprobar si se han realizado modificaciones al drea -
preotegida, gue requiera la prolongacidn del sistema de
rociadores.

e) Sefialar los casos donde los articulos protegidos estén
apilados tan cerca de los rociadores que el agua prove-
niente de ellos no podrd distribuirse fdcilmente sobre
las estibas de los mismos.

f) Verificar que las vdlvulas para operacién del sistema
estén en su posicién correcta, en buen estado mecdnico,

tengan acceso libre y estén claramente identificadas.
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Inspeccidn de las vdlvulas de control de los sistemas de
aspersifn.- Las vdlvulas de controi de los sistemas de as-
persién de los rociadores, deben inciuirse en la inspeccién
semanal que debe efectuarse a las vdlvulas del sistema de
agua contra incendio. Sin embargo, hay aspectos adiciona-

les que deben revisarse en estos sistemas.

a) Semanalmente comprobar gue las lecturas en los mandme-
tros que indican la presién del agua y del aire en el
sistema segin el tipo gque sea, se mantienen dentro de
los rangos normales de operacidn.

b) Cada tres meses, hacer una prueba de flujo de ague, a
través de las vdlvulas de drene,

¢) Asegurarse de que estd en su posicién normal la vdlvu-
la que controla el suministro de agua a los dispositi-
vos de alarma.

d) Cuando sea necesario revisar o efectuar trabajos de man
tenimientc en los sistemas de aspersidén y en especial
en los gue cuenten con estaciones centrales de alarma,
se debe avisar siempre al personal de operacién o en--
cargado de las instalaciones, antes de operar cualquier

vdlvula o alarma de dicho sistema.

e) Hacer la prueba de falla de aire a la vdlvula cada tres

meses.
f) Accionar la vdlvula desde tablero para verificar gue -

funcione adecuadamente.



CONCLUS IONES

Es interesante observar que el sistema de aguz contra -
incendio disefiado, cumple con los reguisitos minimos de disefic y
por lo tanto proporciona seguridad suficiente al personal e insta
laciones de la planta sin haber tomadc en cuenta los equipos adi-

cionales utilizados para el mismo propdésito tales como:

a)Extinguidores
b)Vehiculos contra incendio
c)Sistemas y equipos especiales de proteccidén de espuma, bidxido

de carbono, polvo quimice, etc.

En el disefio obtenido, la presidn minima necesaria en -
cualquiera de los sistemas que se incluyen, estd por abajo de la
presidén minima requerida para garantizar el funcionamiento adecua

do de los hidrantes, monitores y aspersores.

En Plantas Petroquimicas y de Refinacidn se incluye siem
pre el disefio del sistema de agua contra incendio, debiendo estar

en condiciones 6ptimas de operacidén en el momento que se le requie

Tra.

Por dltimo, 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 disefioc.
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