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CAPITULO I

INTRODUCCTION



La combustidn es imprescindible para las actividades que a
diario realiza el ser humano, tanto en su trabajo como en su ho
gar, escuela, transporte, etc. Por tanto, estd sujeto al ries-
go de sufrir &6 provocar un incendio, de tal forma que el fuego-
tan necesario en su vidaAdiaria, se transforma al descontrolar—
se en su enemigo.

A pesar de los muchos avances en la prevencion de incen- -
dios, de los equipos de deteccidn y técnicas de extincidén, los-
incendios contindan presentandd como resultado grandes pérdidas
~tanto materiales como humanas.

El caso de las plantas de proceso no es la excepcidén, sino
por €l contrario, existe un alto riesgo de incendio debido a -
los materiales y sustancias que se manejan.

Los incendios presentados en este tipo de instalaciones no
pudieron ser combatidos por mal funcionamiento de los sistemas-
contra incendio, otros por descuido del personal y muchas de ég
tas pérdidas son atribuibles a Ingenierfia de proteccién contra
incendio inadecuada. ’

Desafortunadamente, para la mayoria de las personas,el in-
cendio es una posibilidad demasiada remota para tener una res--
puesta activa, la actitud apatica disminuye la educacidn preven
tiva e impide la aplicacién practica de los conocimientos que -
se poseen sobre los medios de proteccidén. Ademés la proteccidn-
contra incendio generalmente requiere de una fuerte inversién -
no produce productos'vendibles ¥ permanece sin utilizarse hasta
que se presenta una emergencia.

Todos estos factores requieren que los involucrados en el
campo de la proteccidén contra incendio; ejerzan esfuerzos para-
hacer wver la real necesidad que demanda una eficiente y adecua- .
da proteccidn en beneficio de la sociedad, al reducir la pérdi-
da de vidas humanas Y el desperdicio de millones de pesos por -
dafios a las instalaciones, la proteccidén debe estar ahi en la -
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cantidad correcta, ser de la calidad adecuada y estar lista pa-

ra su uso cuando se necesite.

El objetivo general de esta tesis es dar los lineamientos-
generales de disefio de sistemas de seguridad para proteccidén --
contra incendio para plantas de proceso, tomando como base el -
disefio de este sistema para una planta extractora con furfural.

AGn cuando aqui se orienta el andlisis para una planta de~
refinacién, los criterios generales son validos para las dife--
rentes plantas de procesos petroquimicos, Aareas de almacenamien
to, edificios, bodegas y en fin para toda clase de industrias -
de transformacién y manufactura de materia prima.

Con tal propdésitc primeramente se describen los efectos -
que se presentan en plantas de proceso cuando el fuego se en-
cuentra fuera de control, abordando dos casos reales presenta--
dos e indicando la forma en la que experiencias similares pue-—-
den canalizarse para dictar las recomendaciones que posterior—--
mente se adopten como medidas en las normas contra incendio in-
ternacionales y nacionales, continuando con los principios fun-
damentales del fuego; definiendo los términos mAs usuales apli-
cables a sistemas de proteccidn contra incendio, Naturaleza,Tego
ria y formas de propagacién del fuego, asi mismo se sefiala la -
importancia del conocimiento de las fuentes de ignicidén y el -
principlo de extincidén de los incendios, clasificacidn de los -
tipos de fuego y de liquidos inflamables y combustibles. Estos
conceptos quedan englobados dentro del capitulo_IIf

Posteriormente en el capitulo III se estudian y analizan -
los agentes extintores sefialando los tipos principales y la - -
aplicacidén que cada uno de ellos tiene. Indicando propiedades y
limitaciones de dichos agentes asi como aspectos generales de -
los sistemas méviles y fijos con los cuales se aplican, en espe
cial para agua y espuma por ser los mas empleados sefialando - -
orientaciones para su buen funcionamiento.

Se proporcionan los criterios de disefio, cidlculo y especi-
ficacién para proteger tanques de almacenamiento por medio de -



espuma, asi mismo en este capitulo se describen los distintos -
tipos de extintores portatiles sefialando los criterios de selec
cidén, distribucidén, ndmero y pruebas de los mismos.

Se sigue en el capitulo IV con la descripcién de los crite
rios principales contenidos en normas de sistemas de agua con-—-
tra incendio como son:

~ NFPA (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION)

- PEMEX (PETROLEOS MEXICANOS)

- IMP (INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO) :

- AMIS ( ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS)

Asi mismo se mencionan los principios preventivos y protec
tivos que se consideran para neutralizar o minimizar el riesgo-
de las plantas de proceso.

Para ejemplificar la aplicacidn de los conceptos desarro--
llados en los capitulos del I al 1V en el capitulo V se presen-
ta un ejemplo de aplicacidn al disefiarse el sistema de protec--
cidén contra incendio para una planta extractora con furfural -
consistente en la red de agua contra incendio, sistema de espu-—

ma mecdnica y sistema de aspersién. Incluyendo los documentos
para su claboracidn.

Finalmente se dan las recomendaciones generales para el -
buen funcionamiento del equipo contra incendio en el capitulo -
VI a partir de comentarios generales.

Con el propésito de obtener mayor informacidn para posible
profundizacién se incluye la bibliogratia en el capitulo VII y-
un anexo con la informacidén utilizada para el calculo nidrauli-
co e informacidén de fabricante para las boquillas de aspersidén.




CAPITULDO
1T

DEFINICION DE TERMINOS Y GENERALIDADES



El fuego hz acompafiado y servidoe al hombre desde la pre——
historia, protegiéndolo del frio, de ataques de animales y pro
curédndole alimentos cocidos. Sin embargo en la actualidad el
dominio que tiene el hombre sobre el fuego dista mucho de ser-
perfectoc y su comprensién del mismo es limitada; sus aplicacio
nes van mas alli de las necesidades humanas primarias. Por 1lo
tanto la necesidad de entenderlo y dominarlo comeo fendmeno es
esencial para el desarrollo de una sociedad basada en la tecngo
logia.

El1 fuego es un servidor de la humanidad cuando se encuen-
tra bajo control, sin embargo, a continuacidén se déscriben las
situaciones gererales presentadas en dos siniestros reales ocu
rridos en instalaciones de proceso que nos indican, que es un-
destructor cuando se encuentra FUERA DE CONTROL.

~ Incendio presentado en la planta de propileno de la cor
poracidén Avisun de Sun 0il Compafiy.

El proceso de manufactura de polipropileno, tal como se-
muestra en la Fig. 2.1, consta de cinco etapas principales:pre




paracidn de catalizador,'polimerizaciénl purificacién, formula
cidén y empacado,

PREP.DE "INHIBIDORES
CATALI- .
Ryric ¥ ADITIVOS
igggl' POLIMERIZACION j—- PURIFICACION|- FORMULACION EMPACADO
RECUP.DE
'SOLVENTE
POLIMERO ICATALIZADORI
AMORFO
Fig. 2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE OBTENCION DE POLIPROPILENO

La planta estd constituida por tres secciones de polimerii
zacidén-purificacién que se designaran como lineas A,B y C. Ca
da una cuenta con dos reactores que pueden ser operados inde--




pendientemente, en serie ¢ en paralelo. Los reactores son del
tipo agitado y enchaquetados cuyo didmetro y altura son 11 y 9
pies respectivamente. Estos reactores utilizan en sus boqui--
llas empaques de asbesto recubiertos con tefldén. Asi mismo, -
cuentan con elementos para depresionarse tales como venteos, -
drenes y valvulas de descarga.

Las lineas A, B y C mencionadas cuentan con un sistema de
inundacién activado por alarmas eléctricas. El Area de proce—
so tiene un drenaje localizado entre las lineas B y C.

La parte principal del proceso es la seccidén de reaccidn,
donde el propileno, el solvente y el catalizador son conduci--
dos con precaucidn hacia el reactor de polimerizacidn, el cual
opera bajo condiciones de presién y temperatura controladas, a-
fin de obtener las propiedades fisicas del polipropileno.

E1 catalizador orienta al monémero para formazr un polime-
ro cristalino. Sin embargo, ain bajo condiciones Sptimas, —-
existen pequefias cantidades de monémero no orientado que produ
cen un polimerc amorfo.

Una vez que el propiléno se ha polimerizado, =21 polimero-
cristalino se separa del catalizador, del solvente, y del poli
mero amorfo en el equipo de purificacién. EI1 material resul-—-
tante es un polvo finamente dividido, el cual se formula para-
posteriormente darle forma granular.



Durante la formulacidén se agregan al polimero inhibidores
y aditivos que le confieren la especificacidn reguerida para -
su aplicaciédn. Finalmente el material es empacado para su dis

tribucidn y venta.

En la Fig. 2.2 se muestra la ubicacién rélativa de las di
ferentes Areas de proceso .

PREP..DE
CATALIZ.
1
- POLIMERIZACION Y
PURIFI CACION
LINEA ©
AREA -1 VAPORIZADOR DE SOLVENTE
nE ! £ coLecror os prENasE
COMPRESOR
RECUPERA
oE . lo REACTOR

siuvenre nnni | =

CUART O DE POLIMERIZACION Y
CONTROL PURIFICACION LINEA A
!
Fig. 2.2.

LOCAEIZACION RELATIVA DE LAS AREAS DEL PROCESO DE POLIPROPILENO



El agitador del reactor de la linea B sufrid dafio por -~
desbalanceo en sus paletas. Para facilitar la reparacién y =--
limpieza, las conexiones de las boquillas del fondo del reac--
tor fueron quitadas reemplazando los empagques por unos nuevos.

El empaque utilizado en la boquilla del medidor de nivel-
de presién diferencial era de asbesto con tefldén. Aunque este
tipo de empaque éera el originalmente especificado en los reac-
tores, la planta estaba eliminandolos de este servicio debi--
do a problemas de fugas de vapores que en ellos se habian pre-
sentado, por lo cual se probaron distintos tipos de empa-—-
ques.

Un empaque de acero corrugado entre capas de asbesto —--—
suave resultd ser bastante firme , desafortunadamente el as-—-
besto suave que 1o cubria permitia que el acerc lo cortara,
existiendo todavia la posibilidad de fuga ; otro , de acero -
corrugado con asbesto tejido era satisfactoric para detener
fugas en éstas boquillas. Se dieron instrucciones verbales -
para utilizar estos empaques en la zona de vapor del reac--
tor. Sin embargo ., no se enfatizé su uso en las boquillas -
inferiores al nivel del 1liquido del reactor, debido a que - -
éstas no presentaban fuga. ‘

Al preparar el reactor , los mecanicos que sustituyeron -
la tapa del medidor de nivel de presién diferencial utiliza--
ron el empaque original, en vez del especificado en la re—-—



visidén.

Al inicio de las pruebas de presién de unc de los reac-—
tores de la linea B se presentd una fuga de solvente,, desde
el sello del agitador hacia el interior del recipiente
terminar la prueba, el arranque continud

, al -
. A la vez que el -
segundo reactor de la linea B estaba en completa operacidn ,-
él primer, reactor operaba a temperatura y presién normales .
Poco después el empaque del medidor de nivel de presién dife-
rencial localizado en el fondo del primer reactor (2C<1B) se -
rompidé , no presentéandose indicacién de problema o situacién -
de emergencia en el momento de la falla.

Un operadeor que estaba aproximadamente a 20 pies de dis-
tancia del reactor , al momento de la ruptura escuchd una ex
plosidn , seguida por un ruido producido por la fuga de gas.
Cubriéndose el Area de una nube de vapores de hidrocarburo.

El operador se dirigid inmediatamente al cuarto de con-
trol a reportar el accidente , sin embargo , el ruido ocasio-

nado por la ruptura ya habfa puesto en alerta al personal ‘pa-
ra entrar en accidn.

Después de ordenar un paro, el Supervisor de proceso aban



doné el cuarto de control para inspeccionar la situacidén, to--
mandose las siguientes acciones:

1.- El sistema de inundacidn en la linea B fué acti-
vado a la indicacién de la alarma de incendio, -
con el propdsito de cubrir el area por aspersidn
de agua, disminuyendo la posibilidad de ignicidn
de los vapores de hidrocarburos.

2.— Todos los flujos del reactor fueron detenidos.

3.- Apertura total de la valvula de descarga del - -
efluente.

4.- Apertura completa del venteo.

Las acciones anteriores tenian por finalidad depresionar-
el recipiente lo mas rapido posible, limitando la fuga de vapo
res en el Aarea.

5.— Maxima circulacién de agua de enfriamiento a la-
chaqueta del reactor, para disminuir la presién-
y por tanto la fuga de vapores.

6.- Paro de otros equipos de proceso que operaban en
el Area.

7.—- La brigada de incendios colocd mangueras y moni-
tores para dispersar la nube de vapores.




8.~ Se puso en marcha el sistema de emergencia de la
planta, evacuando el 75% del contenido del reac-
tor.

9.- En vista de que no fué posible cortar el flujo -
de hidrocarburos de el reactor por el cierre de-
valvulas, se ordend un paro total de las Areas -
de proceso, incluyendo recuperacidn de solvente,
preparacién de catalizador, polimerizacién y pu-
rificacidn.

10.~Interrupcidén de corriente eléctrica en la linea-
B, y el paro de otras Areas distintas a las de -
proceso.

‘ La fuga de vapores de hidrocarburos a través del empaque,
se desplazd por efecto de los vientos ligeros del noreste ha--
cia la linea A, el cuarto de control y el aArea de tanques. --
Cuando los vapores de hidrocarburo entraron en ignicidn, el in
cendio se propagd inmediatamente de la linea B hacia la linea-
A, ardiendo éstaz Gltima a través de una conexién flexible en -
la boqhilla de salida de un tanque, permitiendo que el conteni
do se derramara sobre el Area incendiada provocando una flama—
de‘gran intensidad y escaso humo tipica de los incendios de hi
drocarburos ligeros.

El sistema de drenaje estaba saturado por el voluimen de -
agua utilizado al intentar controlar la nube de vapores de hi-




drocarburc, por tanto el solvente habia flotado hacia el area-
del compresor y al extremo oeste de la linea C con la conse- -
cuente propagacidn del incendio en estas areas.

Al iniciarse el siniestro, la brigada de incendios y per—
sonal de la planta intentaron dispersar la nube de vapores de-
hidrocarburos utilizando el sistema de inundacién de la linea-
B, 7 monitores y 9 mangueras, consumiendo aproximadamente 5000
gal. de agua.

En las lineas A y B, la brigada colocé su equipo para con
tener y extinguir el incendio poniéndose en accidén el procedi-
miento de emergencia de la planta. Las primeras brigadas de -
incendic voluntarias se presentaron en la puerta poco después—
de la ruptura del empaque, Yy Su acceso a la planta fué tardio-
debido a las condiciones de inseguridad y peligro, por confu--
8ién e interrupcidn de las comunicaciones después del acciden—
te.

Mientras tanto, el incendio habia puesto fuera de opera——
.cidn el sistema de inundacidén en las lineas A y C, avocandose-—
las brigadas de incendios a enfriar las dreas adyacentes, ta--
les como la de tanques, almacenamiento de gas y Fquipo de puri
ficacién; ademés, se procedid al combate del fuego periférico-
en el Area del compresor y la linea C. El personal de opera--—
cidén inicié el cierre de otras Areas de proceso, para prevenir
que mayor cantidad de combustible fuera presa del incendio por
daiios a las lineas.




Debido a una mala utilizacidn del agua durante el combate
del incendio, la presién disminuyd, siendo critica, en la des-
carga de los monitores que no alcanzaban las partes superiores
de las estructuras, presentindose el riesgo de que éstas caye-
ran. Sin embargo, ésta situacidén se resolvid por accién de -
los bomberos al dar mejor utilizacidén al agua; lograndose te-—-
ner el incendio bajo control una hora después de haberse ini--
ciado, extinguiéndose por completo aproximadamente 3 horas -
después del inicio, consumiendo 62000 1lbs. de combustible, asi
como préctiéamente el suministro de agua contra incendio, esti
mandose un consumo de 8000 Gal/min.

Aproximadamente 210 hombres tomaron parte en la extincién,
utilizando 9 mangueras, 8 monitores, 6 lanzas méviles, 3 siste
mas de inundacién de la planta, 26 bomberos y 25 extintores. -
Pese al ndimero de personas en el combate y a lo intenso del in
cendio s6lo 3 personas sufrieron heridas leves.

Las principales dreas dafladas fueron:

1.- Seccién de reaccidén y purificacién de la linea A
2.— Seccién de reaccién de la linea B

3.- Interconexidén y controles neumidticos de las 14{--
neas A, B, y C

4.— Alarmas eléctricas de lineas A, By C

5.— Compresores auxiliares de lineas A y B



Se concluyd que la causa principal del incendio fué el em
paque defectuoso o mal instalado en una boquilla localizada en
el fondo del reactor. Como el empaque utilizado no era del ti
po que normalmente se instala en los reactores, se debid detec
tar la falla al efectuar la prueba de presiédn durante el arran
que del reactor.

La propagacidén del incendio mas alla de limites de bate-—
ria de la linea A fué propiciada por un drenaje inadecuado del
drea de proceso, disefiado para manejar el flujo al operar un -—
sistema de inundacién y el manejado por 6 monitores simulténea
mente.

Aln con la propagacién del incendio, el efecto sobre la -
linea A habria sido menor si la unidén flexible no hubiera fa--—
llado.

El retardar el acceso a las brigadas de incendio volunta-—
rias permitidé el desplome de estructuras, aunque pricticamente
no aumentaron los dafios.

De las situaciones presentadas se obtuvieron las recomen-—
daciones que a continuacién se indican:

1.- Revisidn mAs estricta de materiales de los empa-

ques de la planta y de los procedimientos de ins
talacién.




10.-
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Incrementar la presién de prueba de los reacto-~-
res, deteniendo ésta si se presenta fuga de 1i--
quido en el recipiente durante la ejecucién.

Modificar el procedimiento de emergencia, distri-
buyendo adecuadamente aparatos portatiles de comu
nicacidén y estableciendo un método de facil acce-
80 a la planta para las brigadas voluntarias.

Estandarizar todos los empaques cubiertos con te-
f16n para que incluyan un centro de acero corruga
do.

Instalar paro de emergencia a control remoto en -
los agitadores del reactor.

Implementacién de conexiones distantes para inyec
ciép de agua al interior del reactor.

Instalacién de conexiones flexibles a prueba de -
incendio.

Colocacién de valvulas de bola a prueba de incen-
dio en 1la boquilla del fondo del reactor.

- Incremento en la capacidad del sistema de drenaje

en el area de proceso.

Duplicar la capacidad del tanque de agua contra
incendio.
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Estas recomendaciones acompafiadas de un entrenamiento con-
tinuo del personal deberin evitar que situaciones similares se-
presenten nuevamente en la planta.

- Incendio presentado en la planta de colorantes de -
Compafiia Quimica Cindet.

Los colorantes y compuestos quimicos que se utilizan en el
acabado a las telas en la industria textil se producen a través
de operaciones de mezclado, destilacidn y sulfonacidén

Una de las cuales produce dioctilmaleato por reaccién de -
anhidrido maleico y 2-etylhexanol en presencia de Acido sulfﬁri
co como catalizador. El proceso, tal como se¢ muestra en la fig.
2.3 , consta de un éistema que incluye: un reactor del tipo agi
tado enchaquetado de 1500 galones de capacidad, un cambilador de
calor de 265 pie52 de area que utiliza agua como medio de en- -
friamiento, ¥, un’pequéﬁo tanque acumulador construido de acero
inoxidable provisto de un drene.
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Para cargar el reactor los cilindros que contienen los rea
tivos quimicos son levantados y transportados por medios eléc-—-
tricos hasta el registro localizado en la tapa superior, y, a—-—
gregados al interior del reactor. La reaccidén se acelera y con
trola por variacidén del calor proporcionado por el vapor conte-—
nido en la chaqueta del reactor, el cual es generado en la cal-
dera,

La temperatura en el reactor es controlada por medio de -~
vilvulas accionadas manualmente por los operadores que regulan
el flujo de vapor suministrado al reactor, contando para ello -
de un indicador de temperatura local.

Los productos de destilacidén en el reactor (vapor y 2-etyl
hexanol no reaccionado) son conducidos a través de una tuberia-
de 3/4" de diametro hacia el cambiador de calor donde se condég
san. El condensado es enviado a un tanque acumulador, provisto
de una valvula en el fondeo para drenar el agua y de una linea -
que recircula 2-etylhexanol haéia el reactor.

El nivel en ei tanque acumulador es indicado por medio de-
un vidrio de nivel, de tal forma que cuando éste rébasa el ni--
vel normal, el operador abre una valvula manualmente permitién-
do al condensado fluir hacia el reactor.

La temperatura en el reactor debe ser cuidadosamente con—-—
trolada, para evitar gue la reaccidén produzca un exceso de vapo



res hacia el condensador con el consecuente aumento del gasto -
de condensado que pueda llenar répidamente el acumulador y per-
mita el derrame de 2-etilhexanol.

La planta, construfda de concreto y vigas de madera origi-
nalmente de un nivel, incluia laboratorios, oficinas, cuarto de-
mezclado, etc., asi como una zona de almacenamiento de cilindros
al extremo noreste. Sin embargo, se agregd a la planta una - -
seccién, localizada al extremo opuesto a la zona de almacena- -
miento, que incluye en la planta baja el cuarto de mantenimien-
to y el de calderas; ademas de un area de 40 pies2 almacenando-
cilindros, situada al extremo del cuarto de reacciédn, éste alti
mo localizadec en un segundo nivel.

En la Fig. 2.4 se muestra la ubicacidén relativa de las -
dreas de la planta:
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El equipo eléctrico en el area de proceso consta de: Moto-
res de los agitadores y del ventilador extractor colocado en el
techo, un elevador eléct}ico, alumbrado general, transformado-—-
res, etc.

Los motores de los agitadores y del ventilador sona prueba
de explosidén; sin embargo, los cables de distribucién a los mo-
tores, el cableado en general, lamparas de alumbrado, asi como-
equipo en la planta no son del tipo a prueba de explosidén (lo -
cual, es inapropiado para la clase 1 divisién 1, especificada -
en la clasificacidén de &areas de la planta), anulando con esto -
el valor de los 3 motores a prueba de explosiodn.

Cabe mencionar que se realizé una inspeccidén a la planta —
cuando ésta no procesaba materiales peligrosos. Sin embargo, -
los reglamentos locales y estatales establecen que toda nueva -
construccién involucrando cambios o adiciones en servicios eléc
tricos deberan ser inspeccionadas para que la compafiia prestado
ra del servicio suministre la electricidad, una vez que la ins-
talacidén ha sido aprobada.

Sin embargo el personal de la planta no solicité la inspec
cidén de la instalacién de las nuevas éreés obteniéndose el sumi
nistro eléctrico al conectarse a las lineas ya existentes en la
planta; estas conexiones fueron realizadas por un contratista -
que posteriormente negd haber efectuado el trabajo.

La planta contaba aproximadamente con 850 cilindros que al
macenaban distintas clases de productos quimicos, incluyendo 1%

quidos inflamables como por ejemplo: benzeno, acido oleico, ade-
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mas de cilindros de &cido sulfirico y otros reactivos quimicos-
tales como anhidrido maleico y cloruro de benzoilo.

Al preparar el reactor el turno nocturno habia cargado el-
reactor con 2140 1lbs. de 2-etilhexanol, ademas de 6290 lbs. de-
anhidrido maleico y 44 1lbs. de acido sulfdarico agregados por el
turno matutino, asi como el suministro de vapor a la chaqueta -
del reactor, iniciando el proceso.

Poco después se presentd un sobrecalentamiento en el reac-—
tor, ocasionando que el tanque acumulador se llenarid rapidamen-
te sobrecargando la linea de recirculacidén por lo gue el liqui-
do, principalmente 2-etilhexanol fué empujado hacia la tapa del
acumulador derraméndose. Segundos después sSe presentd una nube
de vapores, en el cuarto de reaccién, que entrd en ignicidén pro
vocando una explosién que dafié la pared entre los cuartos de -
mezclado y reaccidn; un soldador estuvo trabajando en el cuarto
de mantenimiento una hora antes de producirse el derrame.

De las personas que se encontraban en la planta al momento
del accidente, tres operadores sufrieron heridas severas, mien-
tras que tres oficinistas sdlo recibieron heridas leves, asi -
mismo, no.se reportaron dafios personales durante el combate del
incendio, para tenerlo bajo control.

Al momento de la explosidén un operador de una planta cerca

na habld por teléfono al departamento de incendio. La primera-




brigada de incendio observé flamas y humo que provenian de to--
das las secclones de la planta. La explosidn inicial rompid -
los cilindros que contenian liquidos inflamables causando incen
dio en el edificio. Las explosiones sucesivas de los cilindros
provocaron una mayor magnitud del incendio propagéandose a todas
las aAreas de la planta, las cuales no se lograron salvar.

E1 control del incendio fué enfocado a la proteccidn de --
las construcciones adyacentes a la planta, evitando la propaga-
cién de las flamas hacia éstas Areas.

La planta y su contenido se perdid totalmente, con excep—-
cidén de unos cuantos cilindros de almacenamiento.

Debido a que los interruptores y equipo eléctrico no eran-
a prueba de explosién fué posible que una chispa causara la ig-
nicién del incendio.

De las situaciones presentadas se obtuvieron las recomenda
ciones que a continuacidén se indican:

1.- Utilizar los materiales y equipos eléctricos es-
pecificados por la clasificacidén de areas.

2.— Implementar alarmas por alto nivel y temperatura-
en tanque acumulador y reactor respectivamente cu
ya funcidén sea cortar el suministro de vapor al -



reactor en forma automdtica cuando estas condicio
nes anormales se presenten.

3.- En toda adicidn y/o modificacidn a plantas exis—-

tentes es necesario revisar las medidas de seguri
dad.

A.- Relocalizar las areas destinadas al almacenamien-—
to de productos inflamables, separandolas adecua-
damente de las fuentes de ignicidn.

S.—- Proteger el reactor con un sistema de aspersidén -
de agua.

Los lineamientps generales de proteccidn contra incendio,-
en plantas de procesamiento de hidrocarburos establecidos en —-
normas internacionales y Nacionales de organizaciones como - -
N.F.P.A., FACTORY MUTUAL, PEMEX, I.M.P., A.M.I.S., etcétera,
son producto de dos aspectos importantes, como lo son la expe—-
riencia e investigacidn relacionada con los incendios.

El primero de los aspectos es asociado con las recomenda--
ciones obtenidas de las diferentes situaciones presentadas en -
los incendios, mismas que diversifican respecto a riesgo, tipo-
de proceso, filosofia operacional, sustancias manejadas,'elemeg
tos preventiQos y protectivos, ubicacidén relativa de los equi--
pos participantes en el procesc, causas de ignicidén, disponibi-
lidad de recursos humanos y materiales, forma de combate asi co
mo una serie de elementos inherentes al incendio; el otro aspec



to implica una constante investigacion de la tecnologia de in--
cendios, en la cuil se contemplan ensayos para determinar pun——
tos de ignicidn, rangos de inflamabilidad, caracteristicas de -
combustidén y propagacidn de las flamas de cieértas sustancias, -
desarrollo y mejoras en equipos y agentes utilizados en 1z ex—-—

tincidn, etc.

El considerar estos lineamientos reduce el riesgo de incen
dio en el proceso, asi como el control de aquellos como ics des
critos en las paginas anteriores que en un momento dado por su-
espontaneidad estuvieron completamente fuera de control.

1.~ PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL FUEGO

1.1) Definicidn de términos

FUEGO: Oxidacidn de los materiales combustibles con des- -
prendimiento de luz ¥ calor.

FUEGO BAJO CONTROL: Es Aaquel que en un lugar confinado de-
un horno o caldera.proporciona la carga térmica requerida por -

un fluido. Este es facilmente extinguible a través de valvulas
de corte, instaladas en el suministro de combustible. Se carac
teriza porque proporciona comodidad y servicio, sin embarge, la
definicidén puede incluir aquellos incendios que de alguna mane-
ra no presentan riesgos de ninguna naturaleza al estar domina--
dos, y, por tanto, no existe la posibilidad de propagacidén ni -
mayores dafios que los ya ocasionados y que de una manera facil-
seran extinguidos por completo.
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FUEGO FUERA DE CCNTROL: Es aquel que destruye y que no po-
demos extinguirlo con facilidad, consumiendo bienes materiales
en horas & pocos minutos.

TEMPERATURA DE IGNICION: Es la temperatura a la que empie-
za a desprender vapores un combustible.

TEMPERATURA DE AUTO IGNICION: Aquella temperatura a la -
cual una mezcla de vapores combustibles y aire arden sin necesi

dad de una fuente de ignicion.

PUNTQ DE IGNJCION: Es la temperatura a la cual se produce-
suficiente vapor combustible para continuar la combustién una-
vez iniciacda ésta. (En algunos combustibles es solamente 592F su

perior a la temperatura de ignicidn)

FLAMA: Luminosidad y producto destructivo de la combustidn
que acompafia al fuego 2n un atmésfera rica en oxigeno.

GASES: Producto resultante de la combustién pudiendo ser -
téxicos o no, siendo ios mads comunes: mondxido de carbono, sul-
furo de hidrdgeno, etc.

HIDRANTE: Dispositivo para salida de agua, integrado a la-
red de agua para servicio contra incendio, con una 6 mas tomas-
para conectar mangueras.
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MONITOR: Dispositivo con una boquilla de preferencia regu-
lable, para dirigir un chorro de agua compacto o en forma de -
niebla, con mecanismos que le permitan girar 120° en el plano -
vertical y 360° en'el horizontal la posicién de la boquilla y a
la vez mantenerla estable en la direccidn deseada. (Ver Fig.2.5)

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CONTRA INCENDIO: Es el conjun-
to de lineas de tuberia que conducen el agua contra incendio a-

los puntos necesarios y a los cuales se conectan los hidrantes
¥ los monitores.

AGENTE EXTINTOR: Producto que por sus cualidades especia—-—

les se utiliza para la extincidén de incendios (agua, espumas, -
COop

s pelvos quimicos, etc.).

ALARMA: Sefial O6ptica 6 acustica que llama la atencidén pa-
ra indicar la aparicién de situaciones de emergencia.

ESPUMA: Dispersidén de un gas en un liquido, formando burbu
Jjas gaseosas separadas entre si por peliculas liquidas. Su efi
cacia como agente extintor radica en inmovilizar un gran vold--
men de gas y en adherirse a las particulas sélidas.

IGNICION: Estado de los cuerpos cuando arden o enrojecen -
por el calor,

MANGUERAS: Tuberia flexible que, en conexidn con otras,
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forma tendidos provisionales desde un hidrante para la conduc--
cidén de agua hasta el lugar de incendio.

PROCESO: Serie de cambios fisicos, quimicos y enérgeticos-
involucrados en la transformacién de materia prima a producto -
terminado.

DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO: Representaciones esguemati-
cas de procesos donde se muestra el equipo en el cual se lleva-

a cabo con sus controles basicos, condiciones de operacidén de -
equipos y lineas, balances de materia y energia. Como informa-
cién adicional se incluyen caracteristicas de los equipos.

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTOS: Representaciones es--
queméticas de procesos donde se muestran tuberias, valvulas, co

nexiones, clementos de proteccidn e instrumentos requeridos.en-
la operacién de una planta. Comeo informacidn adicional estos -
diagramas contienen las dimensiones de tuberia, valvulas y co--
nexiones, as{ como las caracteristicas de los equipos de proce-
so, niveles de liquido en recipientes y torres, asi como altura
de estos equipos réspecto a nivel de piso terminado.

ASPERSOR: Boquilla rociadora inﬁegrada a la red de agua -
contra incendio. E1 rocfio producido por estas boguillas tiene-
una mayor superficie de contacto por unidad de voldmen que si -
se aplicara chorro directo; siendo asi més eficiente en el en—-—
friamiento.



LIMITE BAJO DE INFLAMABILIDAD: Nos determina la proporcién

de vapores combustibles en aire a partir de la cual la mezcla -
ardera.

LIMITE ALTOC DE INFLAMABILIDAD: Nos determina.la proporcién
de vapores combustibles en aire a partir de la cual la mezcla -
no ardera por ser demasiado rica.

2.,- TEORIA Y NATURALEZA DEL FUEGO

La combustién es una reaccidén quimica en la cual se combi-
nan continuamente combustible (AGENTE REDUCTOR) y oxigeno en i-
forma libre 6 combinada (AGENTE OXIDANTE); teniéndo como parti-
" cularidad que dichas reaccicnes son exotérmicas, formando diéxi

do de carbono, Mondéxido de carbono, 6xidos y vapor de agua.

Ciertos materiales como el magnesio, aluminio, y calcio —--
pueden, bajo ciertas condiciones arder en atmésferas puras de -
nitrégeno; asi mismo, compuestos que expuestos a temperaturas -
elevadas desprenden luz y calor tales como: hidrazina, diborano,
nitrometano, perdxido de hidrégeno, ozono, etc.

El proceso de combustidn tiene lugar de dos modos distin—-—
tos: con flama, y, superficial sin flama. Los requisitos para-
la existencia de una combustién continua estén ilustradas en la
Fig. 2.6 . Tal como se observa la combustidén con flama se _ _

asocia con vVelocidades relativamente altas de combustién, ex-
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presadas en forma de energia caldrifica, que simulténeamente =
con los calores especificos de los productos de la combustién ~
determina la temperatura de la flama
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LY ARRARR!

NN B I 2

- -
L . ﬂo]ooiouoo on ﬂ
j RN ecdone mo
. inhibidon
2
H

S——b ':‘:::%::':"

.\'\ —-— — io -

- g oiiulmo- <T|___:__ﬂ

Vaper
i 4
%.‘: g Superticie de
:z ‘E contecto
4 $ >

) Rttt T TT LT

i .¢—Reclimentesidn do rodiseitn— .—. —

Ne Ozigene
necasita

adioicn
d0 enorgic
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En la tabla 2.1 se indican colores de flama y temperatura-
de la misma:

TEMPERATURA Y COLORES DE FLAMA EN LOS INCENDIOS

COLOR TEMPERATURA_(°C)
ROJO VISIBLE A LA LUZ DEL DIA ’ 515
ROJO PALIDO 1000
ROJO NARANJA 1100
AMARILLO NARANJA : 1200
AMARILLO BLANCO 1300
BLANCO BRILLANTE 1400
TABLA 2.1

Un anélisis somero demuestra que aproximadamente las 2/3 -
partes del calor liberado pasan al ambiente circundante en for-
ma de calor sensible del cuerpo emisor, y, 1/3 parte en forma -
de flujo calorifico de radiacién. En condiciones de equilibrio
la energia térmica generada, y, la pérdida en el ambiente (am--
bas en funcién del tiempo) deben igualarse. Si la primera su-
pera a la segunda, el fuego aumenta; inversamente,si la segunda-
supera a la primera, el fuego disminuye. Este proceso depende-
mucho de la temperétura. Un método de control del fuego consis
te precisamente en alterar este equilibrio térmico por medio de
chorros de agua. La propia complejidad de la combustién con -
flama es lo que permite éstas posibilidades diversas de control
que pueden emplearse individual & conjuntamente. Esta situa- -
cidén contrasta con la de la combustién sin flama, que sélo per-
mite tres posibilidades, también aplicables separadas o conjun-
tamente.
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Aurque el proceso de combustién es muy complejo y objeto -
de gran nimero de investigaciones, se posee informacién sufi--
ciente para representarlo como se¢ ilustra en la fig, 2.7

CON FLARMA y/o 218 FLAMA (incendescante)

Temperatur

———

Combustible | Combustible
Reccion em cadsma no l No haw ‘
1nkidide del procese 0 reacion ean cadesa
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|
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FIG. 2.7. REQUISITOS DE LAS DOS MODALIDADES
BASICAS OE COMBUSTION .



La combustidén con flama puede concebirse como un tetraédro,
en el que cada uno de los cuatro lados es contiguo a los otros-
tres y cada uno represents uno de los cuatro requisitos béasicos
combustible, temperatura, oxigeno y reaccién de combustidn en -~
cadena no inhibida. Como se nota en el lado derecho de la figu
ra, la combustidén sin flama puede simbolizarse con el tradicio-
nal triadngulo del fuego, en el que cada uno de los lados repre-
senta uno de los tres requisitos bAsicos: combustible, tempera-
tura y oxigeno.

Estas dos modalidades no se excluyen, pueden tener lugar -
separada o conjuntamente.

Los liquidos y gases inflamables arden siempre con flama.

La caracteristica comin a todos estos combustibles es que-
se vaporizan y mezclan con oxigeno inmediatamente antes de la -
combustidn. jemhlos donde s& presentan ambas modalidades de -
combustidén los tenemos en: carbohidratos, carbonatos sélidos, -

carbdn, celulosa, madera, trapo, bagazo y materiales vegetales.

‘Es importante sefialar que en realidad para que exista fue-
g0 es necesario reunir los tres factores siguientes:

1.~ VAPORES COMBUSTIBLES: E1l combustible para poder arder-
deberia encontrarse en forma de vapores.

2.- OXIGENO: Debe existir cierta proporcién de oxigeno 1i-

bre (6 en forma combinada) 6 de otro material comburente que se
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mezcle con los vapores del combustible y forme una mezcla que -
potencialmente arda.

3.- ENERGIA: Tener una fuente de ignicidén que sea capaz de
alcanzar una temperatura dada, la que presente la ignicién al -
entrar en contacto con la mezcla.

3.- FORMAS DE PROPAGACION DEL FUEGO.

Al haber una combustién, el calor es transmitido en to--
das direcciones. En algunos incendios se ha visto que el equi-
po 6 edificio que estd ardiendo desprende suficiente calor que-
puede causar la ignicidén a otros que se encuentran alejados. -
La energia viaja a través del espacio en movimiento ondulatorio
Esta forma de transmisidén de calor es denominada RADIACION. La
energia radiada es mas peligrosa, ya que una superficie cerca -
del fuego absorbe toda la radiacidédn incidente sobre ella. La -
capacidad de absorber este calor radiante es funcidn del enla--

ce de la superficie del cuerpo frio y del area de la superficie
radiante.

La CONVECCION es otra forma de propagacién. El1 fuego gene
ra su propia corriente de aire sobrecalentado, entre los muros,

espacios, etc., provocando que se incendien los materiales com-
bustibles adyacentes.

El fuego también se propaga por CONDUCCION. Naturalmente-
unas sustancias son mejores conductoras que otras. Las tube- -
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rias y estructuras metalicas pueden conducir calor suficiente -
para hacer arder materiai combustible con el que estén en con--
tacto en otros lugares del edificio, ain los muros de concreto-
han conducido calor suficiente para propagar el fuego. La can-
tidad de calor transferido por conduccidén (entre dos cuerpos) -
en un corto tiempo es funcidn, de la diferencia de temperaturas
Yy de la conductividad de los materiales involucrados.

4.—- FUENTES DE IGNICION

Es muy importante conocer las fuentes de ignicidn que pro-
voguen incendio con la finalidad de eliminar o tener presente -
las causas potenciales que pudieran proporcionar la energia ca-
lorifica necesaria para la ignicién de alguna sustancia.

Podemos considerar.las causas de ignicidén como generadoras
de energia calorifica, mismas que se agrupan en las energias -
que a continuacidén se describen:

a) ENERGIA TERMICA QUIMICA: En éste tipo se conside--
ran las causas de ignicidn por efectos quimicos, -
tales como: Reacciones de Oxidacién (los cuales —-
normalmente producen calor), combustidn esponténea
ﬁe sustancias inestables que al ponerlas en contac
‘to reaccionan entre si generando luz y calor (6 -
bien reaccionando espontéaneamente con el oxigeno -
del aire), calor liberado por descomposicidn de -
compuestos, asi como, el calor que se libera cuan-
do una sustancia se disuelve en un liquido.




b.- ENERGIA TERMICA ELECTRICA: Los circuitos eléctri-
cos estén siempre expuestos a producir chispas &6-
arcos, en interruptores y apagadores, o corto cir
cuitos con energia suficiente para prender los va
pores combustibles. También los focos al romper-
se, al contacto de vapores combustibles con el i
lamento incandescente. De ahi la importancia de-
la clasificacidén de Areas peligrosas en la selec-
cidén de equipo eléctrico. Con el objeto de evi-—-
tar que tanto el equipo como las instalaciones -
eléctricas constituyan posibles fuentes de igni--
cidén de las mezclas inflamables, las partes que -
produzcan chispas, arcos & altas temperaturas, no
deberén. tener contacto con dichas mezclas, insta-
lando, en lo posible, el equipo eléctrico fuera -
de donde existan & puedan existir éstas mezclas.

En los casos en que sea indispensable que el equipo eléc—-
trico se localice dentro de Areas con atmdésfera inflamable, y/o
explosiva, deberd estar de acuerdo a los cddigos aplicables pa-
ra la seleccidén de equipo e instalaciones eléctricas.

Las dreas peligrosas seran los lugares de las instalacio--
nes de refinacién y petroquimica en que se considera que estén-
o pueden estar presentes gases, y/o vapores inflamables, en can

tidad suficiente para producir una mezcla explosiva o inflama--
ble.

Esta clasificacidén de Aréas se lleva a cabo bajo los si- -
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guientes criterios:

AREAS CLASE 1

Son aquellas en lasque estdn o pueden estar presentes ga--
ses o vapores inflamables en cantidad suficiente para formar --
con el aire, mezclas explosivas, pudiéndose presentar en los si
guientes lugares:

a) Lugares en los que durante condiciones normales de
operacidn, se vierten liquidos inflamables o gases
licuados a la atmbésfera.

b) Donde existan recipientes abiertos que contengan -
1iquidps inflamables.

¢) Donde existan recipientes y tuberfas que manejen -
l{iquidos inflamables 6 gases licuados a presién, -
Yy, que estén provistos de valvulas, medidores, bom

bas, compresores u otros equipos 6 accesorios a -
través de los cuales puedan existir fugas.

DIVISION la.- Lugares en los que bajo condiciones normales
de operacidn, constantemente existen concentraciones peligrosas
de gases o vapores explosivos.

DIVISION 1b.- Lugares en 1los que bajo condiciones normales-
de operacidn y debido a reparaciones, fugas, mantenimiento y fa
lias en el equipo de proceso, con frecuencia existan concentra-
ciones de gases y vapores explosivos.



DIVISION 2

Lugares que, en condiciones anormales de operacidn se en--
cuentran rodeados por atmbésferas explosivas, 6, que en condicio
nes normales de operacién, con poca frecuencia estan rodeados -
por dichas atmbésferas; pueden ser los siguientes lugares:

a) Lugares donde se manejen, traten & empleen liqui~--~
dos volatiles, pero que estén confinados en reci--
plentes o sistemas cerrados, de los cuales pueden-—
escapar sélo en caso de ruptura & explosién de los
'mismos. o en caso de funcionamiento anormal de 1los

mismos.

b} Lugeres en 10s que se evitan las concentraciones -
de gases o vapores por medio de ventilacidn tipo -
extraccidn, pero que pudieran hacerse peligrosas -
por falla del sistema.

c) Lugares adyacentes a areas divisiones la y 1b.

Otra causa de ignicidn dentro de este tipo de energia lo -
es la electricidad estitica, ya que al fluir gases y lfquidos -
por las tuberias y equipos de la planta generan electricidad -
que se va acumulando hasta llegar a cantidades tales que produz
can chispas, es por ello sumamente importante que estos equipos
y tuberias sean conectados a un sistema general de tierras, con
la finalidad de disipar la corriente acumulada.



C) ENERGIA TERMICA MECANICA: En esta agrupamos a la -
fricclién, como la resistencia al movimiento de pie
zas metAlicas, que puede producir chispas que pro-
porcionen 1la energia necesaria para iniciar la -—-—
combustidén, asf{ mismo, el calor disipado por un -
flufdo al ser comprimido,

D) ENERGIA TERMICA NUCLEAR: Como causa de ignicibn‘tg
nemos la energia liberada del ndicleo de un aAtomo -
por efecto del bombardeo de particulas energizadas.

E) FLAMA ABIERTA: Causa localizada en los equipos don
de utilizamos directamente fuego.

F) OTRAS fUENTES DE IGNICION: Estas son generalmente-
naturales (como el rayo y el sol), y, aunque no se
pueden evitar siempre hay que tenerlos presentes.-
Es por ésto la existencia de sistemas de apartara-
yos en la planta, localizadOs en los equipos de mg
yor altura de la misma.

5.~ PRINCIPIO DE EXTINCION DE INCENDIOS.

Todas lag medidas de prevencidén o combate de fuego consis-
ten bésicamente en evitar la formacidén 6 destruccidn del ya ci~
tado triéngulo del fuego,



Se ha dicho que son tres los elementos necesarios para te-
ner fuego: combustible- vapor, calor-energia y oxigeno-aire. Pa
ra extinguir un incendioc hay que eliminar cualquiera de éstos -
elementos por: ENFRIAMIENTO/SOFCCACION/SEPARACION/INHIBICION.

A) ENFRIAMIENTO:

Este método es el mis usual en caso de incendios -
de combustibles comunes., El medio mas eficaz de -
extincidn és elimirnar el calor del combustible, --
con lo que se reduce y finalmente se detiene la 1i
‘beracidn de vapores y gases combustibles hasta que
el fuego se extingue. 8Sin embargo, es importante-
sefialar que para lograr la extincién basta absor--—
ber una pequefia parze del calor del incendio, y, -
con ello reducir los vapores del combustible a no-
tener una mezcla o rango de combustién en la zona-—
de fuego, cuando se usa el agua apropiadamente, de
manera que llegue a la superficie del material in-
cendiado, el fuego se extingue con menos del agua-
teérica requerida para absorber el calor. Practi-
camente serfa imposible extinguir un fuego extenso

si su extincidén dependiera de la absorcidén total -
del calor.

La eficacia de un agente extintor como medjo de en
friamiento depende de su calor especifico y laten-
te, asi como de su punto de ebullicidén. La supe--—
rioridad de las procpiedades extintoras del agua -~



B)

buede atribuirse a los valores relativamente altos
en sus calores especifico y latente, asi como a su
disponibilidad; ademéas, absorbe los rayos infraro-
jos radiados por el fuego, y produce su efecto - -
apartando el calor de las superficies sélidas que-
estan ardiendo mediante una secuencia de acciones-—
de CONDUCCION-EVAPORACION-~CONVECCION.

Este efecto puede resumirse del siguiente modo:

1.- E1 agua, al evaporarse, se expande a una-
razén aproximada de 2500:1, reduciendo --
grandemente el contenido de oxigeno en es
pacios cerrados. '

.2.- Un litro de agua por minuto puede absor—-
ber 650 Kcal-minuto si se aplica a 15°C,y
llega totalmente evaporada y sobrecalenta
da a 250°C.

EXTINCION POR DILUCION DE OXIGENQ (SOFQOCAMIENTO).

Como se ha dicho antes, el oxigeno puede estar pre
sente en forma de gas libre en la atmésfera, 6 com
binado, en forma de productos como: hipocloritos,-
cloratos, nitratos, &xidos, etc.

Esta sofocacién consiste en evitar el contacto en-’
tre el oxigeno y los vapores combustibles, logré&n-
dose esta dilucidn por: la formaciédn de vapor, ge-

nerado al aplicar agua al fuego, creando atmésfc--
ras



C)

inertes es decir, exentas de oxigeno, por medio de
agentes extintores como el bidxidec de carbone, los
polvos quimicos, asi como el empleo de "espumas".

El grado necesario de dilucidén de oxigeno para és-
te objeto varia segin el material &6 combinacidén de
materiales combustibles que estén ardiendo. Asi,-
por ejemplo, la madera continlda ardiendo en forma-
incandescente a concentraciones de oxigeno no mayo
res de 4-5%, el acetileno necesita una concentra--
cién a 4%, vy los gases y vapores de hidrocarburos-

no arden con niveles de oxigeno menores del 15%.

Un ejemplo tipico del empleo eficaz de este princi
pio de extincidn es la inundacidén total de espa- -~
clos semicerrados o cerrados con bidxido de carbo-
no.

ELIMINACION DE COMBUSTIBLE:

Esta puede lograrse directamente,apartando del fue
go el material combustible, 6 indirectamente, sepa
rando por algdin procedimiento los vapores del com-—
bustible. A continuacién se mencicnaran algunos -
ejemplos basicos:

1.- En muchos casos se ha logrado extinguir -
incendios en recipientes de liguidos in--
flamables por el simple sistema de eX- --
traer éstos por medio de bombas, transpor
tandolos a otros recipientes.
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2.- 81, en ese caso, el liquido inflamable -

: tuviera un punto de inflamacién mas alto-—
que la temperatura ambiente a que esta al
macenado,y no fuera posible transferirlo,
puede acudirse a la agitacidén adecuada -
del liquido. De tal modo que la parte —-—
que estia en el fondo, y que, esta a menor
temperatura, se eleve a la superticie y -
desplace hacia el fondo a la capa supe- -
rior que estd caliente, con lo cual se e-
limina la alimentacién de vapores a las -
flamas.

3.~ En el caso de incendios de gases debidos-
a rotura de las conducciones, bridas, em-—
pagues, etc. se asegura la extincién al -
cerrar las valvulas que cortan el suminis
tro del combustible.

D) INHIBICION: La extincidén por medio de la inhibi--

cidén quimica de la flama consiste en interrumpir -
la reaccidén en cadena de las especies quimicas ac-
tivas denominadas portadoras de cadena, por efecto
de sustancias extintoras a base de hidrocarburos -
halogenados. AUn cuando este método se conoce par
.cialmente, lo mAs sobresaliente de él es la rapi--
dez y alta eficacia con que llega a extinguir las-
flamas. En la actualidad es objeto de importantes
trabajos de lnvestigacién, principalmente en el de




sarrollo de nuevos agentes extintores utilizados -
en fuegos forestales.

6.-PRODUCTOS DE COMBUSTION Y SUS EFECTOS SOBRE LAS PERSONAS

Los productos de la combustidn pueden dividirse en cuatro-
categorias: GASES DE COMBUSTION, FLAMAS, CALOR Y HUMO. Tienen-
miltiples efectos fisioldgicos sobre los seres humanos, siendo-
los mas importantes las quemaduras y los efectos tdxicos que re
sultan de la inhalacidén del aire caliente y de los gases.

El tipo de gases que se forman en un incendio depende de -
muchos factores, tales como la composicidn quimica del material
en combustidn, la cantidad de oxfigeno y la temperatura; siendo-
los mAs comunes, anhidrido carbdénico, mondéxido de carbono, an--—
hidrido sulfuroso, sulfuro de hidrégeno, amoniaco, cianuro de -
hidrégenoc, etc.

Entre los factores que determinan su toxicidad sobre el -~
ser humano se encuentran la concentracidn de los gases en el ai
re, el tiempo de eiposicién a los mismos, asi como el estado fi
sico de la persona. Basicamente sus efectos son irritacidén, ma
recs, desarreglos intestinales, inflamacién de pulmones, as—-
fixia y en el peor de los casos la muerte.

La combustién en una atmésfera con una concentracidén nor--
mal de oxigeno suele ir acompafiada de flama.




De los productos de la combustién, el calor es el princi~-
pal responsable de la propagacién del fuego. Los riesgos fisio
16gicos por exposicién al calor comprenden desde lesiones leves
hasta la muerte. La exposicidén al aire caliente puede causar --
directamente deshidratacidén, agotamiento por el calor, bloqueo-
de las vias respiratorias y quemaduras. La exposicidn a tempe-
raturas elevadas durante periodos de tiempo prolongados puede -
producir la muerte sin que aparezcan signos visibles de quemadu
ras.

Otro producto de la combustidn que generalmente acompafia —
al fuego es el humo, sus efectos basicamente son irritantes, -
asi como pérdida visual del area donde se hallan las personas,

7o CLASIFICAdION DE LOS DIVERSOS TIPOS DE FUEGO.

Para facilitar el uso apropiado de los agentes extintofes—
los fuegos se clasifican segin el tipo de combustible que esté-
ardiendo, ya que es éste quien determina el método de extincidn.

Estos fuegos se han clasificado de acuerdo al N.F.P.A. en-
cuatro tipos:

FUEGOS CLASE "A".~ Es &quel que se produce en materia
les combustibles sélidos ordina- -
riqs, tales como madera, papel, -
textiles, materiales sélidos. Es-
te fuego se caracteriza porque -



FUEGO CLASE
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agrieta el material, origina brasa
deja cenizas.

Para su extincidén se requiere de -

absorcidén de calor (ENFRIAMIENTO),

y aprovechando la cualidad de -~

agrietarse, deben emplearse agentes
de extincidén a base de agua.

Se produce en liguidos o gases.com
bustibles en general, tales como -
gasolina, aceites, pinturas y sus-
tancias de bajo punto de fusidén co
mo las grasas y materiales simila-
res., La caracteristica principal-
de #ste tipo de incendio es que se
producen en la superficie del com-
bustible, por tanto, para su extin
cidén se debe eliminar el oxigeno -
que se encuentre en contacto con -
la superficie que se esté quemando
por medio de agentes extintores -
" SOFOCANTES'", asi como aquellos -
que inhiben la reaccién en cadena-
de combustidn.

Aquel que se produce en equipo --
eléctrico bajo .tensidn; aun cuando
se produce en materiales sélidos,-




ha merecido una clasificacidén espe
cial por el peligro que implica la
corriente eléctrica. Este tipo de
fuego para su extincidn exige el -
uso de agentes no conductores de -
electricidad.

FUEGO CLASE "D".~ Son aquellos provocados por meta--
les combustibles, tales como Magne
sio, Titanio, Zirconio, Sodio, Po-
tasio etc.; requiriendo para su ex
tincidén agentes que absorban calor
¥ que no reaccionen con dichos me-
tales.

En las instalaciones de proceso se presentan principalmen-—
te los fuegos del tipo "B", debido a la naturaleza de los mate-
riales manipulados en ellas. Sin embargo por la gran variedad-
de equipos en estos centros se puede presentar cualesquiera de-
los tipos de fuego.

En la tabla 2.2 se indican los diferentes agentes extinto-
res empleados para los ‘distintos tipos de fuego.
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AGENTES EXTINTORES PARA COMBATIR LOS DIFERENTES
TIPOS DE FUEGO



NOTA 1:

NOTA 2:

NOTA 3:

NOTA 4:

NOTA S:

NOTA 6:

Estos liquidos son solubles en agua y normalmente la -~
dilucidén debe ser por aspersidén evitandose derramamien-
to.

Las espumas ordinarias no son efectivas contra liquidos
de esta clase, debido a que son destruidas al contacto-
con éstos. ’

Los liquidos en esta clase poseen la propiedad comin de
altas temperaturas de ebullicidn. No presentan los mis-
mos riesgos que los liquidos de baja temperatura de ig-
nicién, excepto cuando nos acercamos a ésta. Presentan
un riesgo similar a la gasolina, espumando o eruptando-
a la aplicacidén del agua.

Se debe tener cuidado en el uso de COp 6 polvos quimi--
cos en este tipo de fuegos, para prevenir la reignicidn
después del apagado.

La temperatura de ebullicidén del tetracloruro de carbo-
no es de 77°C, por tanto, no debe ser aplicado a 1iqul
dos con temperatura superior a ésta.

La seguridad del agua en su uso para extincién de fue--
gos eléctrico depende de 1la forma de aplicacidédn. Su —-
utilizacién directa (chorros) es menos segura que la -
aspersién.
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8.- CLASIFICACION BASICA DE LIQUIDOS INFLAMABLES.Y COMBUS-
TIBLES. ’ '

LIQUIDO INFLAMABLE: Liguidos que tienen su punto de flasheo

inferior a 100°F (37.8°C) teniendo una presién de vapor que no-
exceda 40 psias (2068.6 mm Hg ) a 100°F (37.8°C ).

LIQUIDO COMBUSTIBLE: Aquellos que tengan puntos de flasheo
mayores de 100°F.

En base a su punto de flasheo los liquidos inflamables son
divididos en las sigulentes clases: '

CLASE I.-.Incluye aquellos de puntos de flasheo meno-
res de 100°F, subdivididos en:

- CLASE IA.- Incluye aquellos liquidos con-
puntos de flasheo inferiores a
73°F (22.8°C), y temperatura -
de ebullicién inferior a los -
100°F.

-~ CLASE IB.- Liquidos que tienen puntos de-
' flasheo inferiores a 73°F y ——
puntos de ebullicidén superio--

res a 100°F.

- CLASE IC.- Incluiri a aquellos con punto-
de flasheo superior o igual a-
73°F, pero, con temperaturas -
de ebullicibn menores a 100°F.
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Al igual que los liquidos inflamables, los liquidos combus
tibles se clasifican en:

CLASE Il.- Incluye aquellos con puntos de flasheo —-

igual o superior a 100°F, pero inferiores-
a 140°F (60°C)

CLASE I1IA-Liquidos con puntos de flasheo igual o ma-

yor a 140°F, y por debajo de 200°F (93.4°-
c).

CLASE IIIB-Aquellos liquidos que tengan un punto de -
flasheo igual 6 mayor a 200°F (93.4°C)

Sin embargo existen otros sistemas de clasificacién de 11i-
quidos infiamables y ligquidos combustibles, en donde se conside
ra su solubilidad en agua, mientras que en otros se determina -
el punto de flasheo practicamente, 4, en base a lo0s riesgos re-
lativos de inflamabilidad de los diferentes liquidos, como lo -
efectia los laboratorios Under Writes en la siguiente escala:

CLASE ETER 100

CLASE GASOLINA 90-100
CLASE ALCOHOL 60-70
CLASE KEROSENO 30-40

CLASE ACEITE DE PARAFINA 10-20




CAPITULO III

AGENTES EXTINTORES Y SU APLICACION



Los agentes utilizados en la prevencidén y combate de incen
dios fundamentan su aplicacidén, por el efecto que tienen - sus -~

propiedades sobre el fuego:

a) Enfriamiento, al eliminar el calor del material combus-
tible.

b} Sofocamiento, al evitar el contacto entre el oxigeno y-
los vapores combustibles creando una atmésfera inerte.

c) Inhibicién, al interrumpir la reaccidn en cadena de las
especies quimicas activas portadoras de cadena.

Entre las propiedades que les confieren efectos extintores
se tienen: calor especifico, punto de ebullicidn, tensién super
ficial, solubilidad, conductividad, wviscosidad, temperatura de-

congelacidén, etc. Cabe seflalar que ademlds de ser préactica la -

aplicacidn de estos agentes se debe considerar su toxicidad,

disponibilidad, eficacia, costo, etc.
Los agentes extintores mids cominmente utilizados son:
- AGUA

- ESPUMAS

~ANHIDRIDO CARBONICO ( €02 )
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- AGENTES HALOGENADOS

- POLVOS QUIMICOS

3.1 EL AGUA

El agué ha sido durante mucho tiempo y sigue siendo, el --
agente de extincién mas cominmente usado. Su calor de fusién,-
especifico y de vaporizacidén asi como ser un liquido pesado y -
estable le confieren capacidad de agente extintor..

Gtro factor due influye sobre la accién extintora del agua
es el cambio de fase de liquido a vapor, su volimen a presiones
ordinarias aumenta aproximadamente 1700 veces. Este gran vold-
men de vapor de agua desplaza un volumen igual del aire (oxige-
no) disponible para sostener la combustidn en la zona incendia-
da.

La extincidén se produce Ynicamente, cuando los efectos del
agente extintor se manifiestan en el punto donde sucede la com-
bustién. EL efecto del agua sobre los incendios es por enfria-
miento, sofocamiento y dilucién.

EXTINCION POR ENFRIAMIENTO: Si la superficie del material—
en combustidn se enfrfa por debajo de la temperatura necesaria-

para que emita suficiente vapor, el incendio se extinguira, la-
cantidad de agua necesaria para la extinciédn depende de la can-




tidad de calor que deba absorberse. La velocidad de extincién-
depende,del caudal que se aplique con relacdidén al calor generado
de la zona que cubra el fuego, y, de la forma y modo de aplica-
cidén del agua. Es mas eficiente descargar el agua sobre el in-
cendio de manera que pueda lograrse el maximo efecto enfriador-
mediante la absorcién de calor; ésto se logra cuando el agua se
calienta hasta su punto de ebullicidén y se convierte en vapor,-
realizandose con mayor facilidad cuando se aplica en forma de -
pequefias gotas en vez de chorro compacto. '

La aplicacién del agua en forma de hielo & nieve contra el
incendio aprovecharfia de la forma mas efectiva la accidén enfria
dora total del agua, sSin embargo no existenequipos practicos pa

ra estas aplicaciones.

Los principios’gn que se basa la accidén enfriante del agua
en forma pulverizada son:

1.- La cantidad de calor transferido es proporcional a la-
superficie de liguido expuesta al calor. En un vold--
men dado de agua, la superficie expuesta es mayor cuan
do la masa se& convierte.en gotas.

2.- La cantidad de calor transferido depende de la diferen
cia de temperatura que exista entre el agua y el mate-
rial en combustién o el aire que le rodea.



3.—- La capacidad de absorcidén de calor depende de la dis--
tancia recorrida y de la velocidad del agua en la zona
de combustidn.

EXTINCION POR_SOFOCAMIENTO.- S5i se logra generar vapor de-
agua en cantidad suficiente, se puede desplazar o suprimir la -

presencia de aire. Cilertos tipos de productos en combustién -
pueden,extinguirse por esta accidén sofocante, que puede refor—-
zarse impidiendo la dispersidén del vapor generado en la zona de
combustidn.

' Los incendios de materiales combustibles sdlidos se extin-—
guen normalmente por el efecto enfriador del agua, y no, por el
efecto de sofocacidn que tiende a suprimir las flamas, no extin
guiendo totalmente el incendio. ’

Puede usarse agua para sofocar un incendio en un liquido combusg
tible, siempre que su punto de inflamacién sea superior a 38°C,
¥, el liquido tenga una densidad relativa mayor de 1.1., ademas
de no ser 'soluble en agua.

" EXTINCION POR DILUCION,- Los incendios de materias inflama
bles solubles en agua pueden apagarse en algunos casos por dilu
cién. El1 porcentaje de dilucidn necesario para efectuar la ex-

tincidén varia mucho y, por tanto, varia igualmente el volimen -
de agua y el tiempo necesarios para la extincién. Por ejemplo[
éste método de dilucidn puede aplicarse contraun incendio de al
cohol etilico 6 metilico, sin embargo, no es una practica fre——




cuente cuando se trata de grandes depédsitos, debido al peligro-
existente de rebose y espumacidén por el empleo de gran vollmen-
de agua.

Entre las limitaclones del agua como agente extintor se --
pueden mencionar su conductividad eléctrica, temperatura de con
gelacidn, tensidn superficial y viscosidad.

El agua, en su estado natural, contiene impurezas que la -
hacen conductora de la electricidad, presentando limitacidn al-
aplicarse a incendios de equipo eléctrico bajo tensidén, ya que-
existe el riesgo de que produzca una descarga eléctrica a quie-
nes aplican el agua, especialmente cuando se trata de altas ten
siones. La cantidad de corriente, mas que la tensién, es lo -
que determina la magnitud de la descarga eléctrica cuyo efectos
son determinados por, el voltaje, y cantidad de corriente des--
cargada, pureza del agua, resistividad relativa, longitud y - -
area de la seccidén transversal del chorro y la resistencia a -
tierra del cuerpo de la persona.

Otra limitante como agente extintor es, su temperatura de-
congelacién, ya que su empleo se reduce a los climas o situacio
nes donde no existan condiciones de baja temperatura, asi mismo,
su tensidén superficial retarda su penetracidén en los materiales
incendiados e impide su difusién a través de los materiales com
pactos, empaquetados o superpuestos. Por dltimo, la viscosidad
del agua es también una propiedad limitante, ya que reduce su -
capacidad para penetrar en una masa incendiada, haciendo que -
tienda a escurrirse rapidamente por su superficie, limitando 1la




formacién de una barrera sobre ésta Gltima.

Dadas las limitaciones, se adoptan las medidas necesarias-
para neutralizarlas:

- A fin de minimizar el riesgo de una descarga eléctrica -
al aplicar agua en incendios de equipos eléctricos bajo tensién,
en la tabla 3.1 se indican las distancias minimas de seguridad-
para lanzas de chorro compacto de agua dulce, respecto a conduc

tores eléctricos 6 equipo cargado con voltajes superiores a — =
600 v.

DISTANCIA ENTRE LANZAS DE CHORRO COMPACTO
(AGUA DULCE) Y CONDUCTORES ELECTRICOS

DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD (m)

TENSION TENSION ENTRE LANZA C/ORIFICIO LANZA C/ORIFICIO
A TIERRA  CONDUCTORES DE 1 1/8 Pulg. DE 1% Pulg.

635 1 100 2 3

1270 . 2 200 3.50 5

1905 3 300 5 7

3175 5 500 5.50 8

4215 . 6 600 6 9

6350 11 000 6.50 9.5
12700 22 000 8 10
19050 "33 000 " 9.50 12.5

TABLA 3.1

Siempre que sea posible es preferible emplear el agua en -
forma pulverizada, en vez de chorros compactos, reduciendo €1 -



riesgo de conductividad por la discontinuidad del riego. Con -
lanzas de agua pulverizada manejadas a mano, la distancia mini-
ma de seguridad es de 10 pies (3 m ).

Los sistemas fijos de agua pulverizada se emplean extensa-
mente para la proteccidn de equipo eléctrico de gran valor y/o-
de importancia, tales como transformadores, conmutadores, moto-
res. Estos sistemas estan proyectados para realizar un efecti-
vo control del fuego, extincidén y prevencidén, 6, para la protec
cidn del equipo contra un incendio cercano. Cuando se trata de
la aplicacidén del agua sobre equipos eléctricos y electrénicos,
debe reconocerse el valor de los sistemas fijos de rociadores -
6 de agua pulverizada como medio de reducir los dafios que pueda
causar el incendio, incluso, cuando el equipo eléctrico o elec-—
tronico quede expuesto a la accidn del agua. La limitante que-
plantea el empleo del agua en condiciones de baja temperatura-
como agente extintor, se neutraliza: 21 utilizar sistema de ro-
ciadores de tuberia seca, la circulacidén o calefaccidén del agua
en los depdsitos donde se almacena para la proteccién contra el
fuego, la adicidén de productos que rebajan el punto de congela-
cidén del agua, 6, una combinacién de cualquiera de estos méto--
dos. El producto scluble en agua mis usado en los equipos de -
incendios para reducir el punto de congelacién del agua es, el
cloruro de calcio mezclado con un anticorrosivo, asi como propi

1énglicol puro para 1os tramos de sistemas de rociadores de tu-
berfia himeda.

La limitante que presenta la tensidn superficial del agua-
comin, es neutralizada por la adicidén de un agente humectante -
que le confiere la facilidad de penetracidn en superficies poro
sas, de modo que la solucidn alcance los espacios ocultos de ma



terial
ciones

combustible en ignicién. No es normal el empleo de solu
de agentes humectantes contra los fuegos de liquidos com

bustibles e inflamables, ni tampoco sobre equipo eléctrico bajo
tensiédn. De manera similar que el agua"hﬁmeda,"se han desarro-

llado ciertos aditivos que al mezclarse con el agua comin le -

confieren mayor viscosidad para que ésta sea mAs eficaz contra-

incendios.

Presentando el agua " espesa " las siguientes ventajas so-

bre el

agua comin:

Se adhiere y se fija facilmente al material incendiado.
Se extiende en forma de recubrimiento contihuo sobre la
superficie combustible.

Forma una capa varias veces mas densa que el agua coman.
Puede proyectarse con lanzas de chorro continuo a distan
clas y altdras mayores.

Después de secarse, forma una pelicula seca y dura, lo -
que contribuye a separar el combustible del oxigeno.
Mayor resistencia al empuje del viento.

Sin embargo, presenta ciertas desventajas:

No penetra en los materiales de una forma tan positiva -
como el agua comin & el agua'himedal

Aumenta las pérdidas por friccidén en el interior de man-
gueras y tuberias.

Aumenta la dimensién de las gotas obtenidas por asper— -
sién, lo que implica no obtener con facilidad una pulve-



- 64 -~

rizacidén fina.

- Las superficies cubiertas de agua espesa son mas resbala
dizas, por lo tanto, més peligrosas andar sobre ellas, -
aumentan los problemas de manipulacidén y movimiento en -
la operacidén de lucha de incendios.

Debido a su reactividad, por regla general, noc debe em- —-
plearse agua en combinacidn con carburos, perdxidos, sodio meta
lico, etc. que emiten gases inflamables y producen calor.

USO DE AGUA EN INCENDIOS DE LIQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUS-
TIBLES.

Los aceites pesados, aceites de lubricacidén, alquitranes y
otros liquidos cuyo punto de inflamacidén es bastante elevado, -
no producen vapores inflamables , a no ser que se calienten, pe
ro, una vez incendiados, el calor producido por el fuego produ-
ce también suficiente evaporacidén para que la combustidén con-
tinde. La capacidad del agua para lograr una extincion efecti-
va es muy limitada cuando se trata de liquidos de bajo punto de
inflamacidn, tales como los de la clase I ya que el agua se ira
al fondo del recipiente de almacenamiento haciendo que el nivel
del l1fiquido rebose y el fuego se extienda. Se puede resumir el
empleo del agua contra los incendios de hidrocarburos de la si-
guiente manera:

1l.- Como agente enfriante, el agua puede emplearse para:
a) Cortar la emisién de vapores de la superficie del--



liquido, extinguiéndose de este modo el fuego.

b) Proteger a los bomberos del calor radiante y de las-
flamas cuando deban cerrar valvulas & hacer otro tra
bajo que exija su aproximacidén al fuego.

¢) Proteccidn de las superficies expuestas al ataque de
las flamas, es de maxima eficacia cuando la superfi-

cie se encuentra a una temperatura superior a 100°C.

2.~ Como medio mecénico, el chorro de agua puede actuar a-
distancia del siguiente modo:
a) controlar fugas.

b) Dirigir la corriente del producto escapado, pard --

que no se acerque al fuego, e impedir su ignicidn,-

6 empujar el fuego hacia una parte donde produzda -

menor dafio.

3.— Como medio desplazante el agua sirve paras:
a) Hacer flotar el combustible por ‘encima del punto -~
donde se produce la fuga de un depdsito, tanto dn—-
tes como durante un incendio. ‘ :

La aplicacién del agua en el combate de los incendios, se-
lleva a cabo en forma-de chorro compacto o pulverizada, contan-
do para ello de dispositivos que la distribuyen, tales como ro-
ciadores autqméticos, monitores y mangueras.

El rapido crecimiento de la industria con el consecuente -
aumento de riegos de incendio, y el incremento en la concentra-
cién de valores, han planteado la necesidad de disponer de me—-
dios cada vez mas adecuados de proteccidén contra el fuego,dada-
la dificultad de alcanzar un fuego por medio de chorros de agua
lanzados con mangueras.
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3.1.1 ROCIADORES AUTOMATICOS

Los rociadores automaticos son dispositivos termo sensi- -
bles, disefiados para reaccionar a temperaturas predeterminadas,
produciendo en forma automitica la liberacidén de un chorro de -
agua que distribuyen en formas y cantidades especificas sobre -
zonas designadas. El agua pasa a las boquillas de descarga de-
los rociadores a través de un sistema de tuberias, generalmente
suspendidas; los rociadores estan situados a intervalos a lo -
largo de ellas.

En condiciones normales, la descarga de agua de los rocia-
dores automiticos se impide por medio de un columpio é valvula-
que se mantiene rigidamente unida contra el orificio de descar-
ga por medio de un sistema de palancas y de enlaces que la opri
men v la retienen firmemente.

Este elemento de unidn puede ser:

UNION TIPO FUSIBLE:Al producirse un aumento en la temperatu

ra, el calor funde la unidn, separéandose las palancas y el co--
lumpio es desalojado por la presidén del agua. Las soldaduras -
empleadas son aleaciones principalmente de estafio, plomo, cad--
mio, y bismuto con puntos de fusidén claramente definidos.

UNION TIPO BULBO O AMPOLLA: El1 pequefic bulbo de vidrio es-
pecial contiene un ligquido pero no esta totalmente lleno, pues-—




to-qﬁe queda atrapada en su interior una pequefia burbuja de - -
aire; al expanderse el liquido a causa del calor, la burbuja se
comprime absorbiéndola el liquido. Tan pronto como desaparece-—
la burbuja, la presidén aumenta rapidamente y el bulbo se rompe,
soltando el columpio de la valvula. La temperatura exacta de -.
activacidn se regula graduando la cantidad de liquido y el tama
fio de 1la burbuja en el momento de sellar el bulbo.

Existen otros tipos de elementos de activacidén termosensi-
tiva para suministrar una descarga automatica tales como: dis——
cos bimetalicos, volumenes determinados de cera & cdpsulas qui
micas.

En la Fig. 3.1 se muestran las partes de un rociador automético

asi como un esquema’ de su operacidri.
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Cuando el rociador copera al calentamiento del aire que lo-
rodea, sus partes méviles funcionan y el agua se descarga a tra
vés del orificio del rociador contra el deflector. La cantidad
de agua que se descargue dependera de la presién, del flujo y -
del diadmetro del orificio.

Se considera generalmente que la presién para obtener una-
accién eficaz del caudal es de 0.5 Kg/cm2 ( 7psi). A esta pre-—-
sidén un orificio cuyo diametro nominal sea de % pulgada descar-
gara 57 lts/ min,

Los rociadores automidticos se clasifican segin la tempera-
tura a la qQue actdian, obtenida, por medio de pruebas normaliza-
das en las que se sumerge el rociador en un liguido cuya tempe-
ratura se eleva muy lentamente hasta que el rociador opera. Ca
be mencionar que existen distintos tipos de rociadores en base-
a su colocacidén, presentaciédn o funcionamiento por ejemplo, ro-
ciadores para empotrar, ocultos, en rebajes, ornamentales, de -
pared, de traccidén a distancia, rociadores con pantalla, éstos-
hltimos para mejorar la actuacidn de los rociadores suspendidos
a diferentes alturas, en donde la pantalla, situada por encima-
del deflector, evita que por la descarga, el agua enfrie, el --

elemento fusible del rociador y por tanto no retarde la actua--
cidén del mismo.

Los rociadores automaticos son particularmente efectivos -
para la seguridad de la vida humana, ya que dan el aviso de la-
existencia de un incendioc al mismo tiempo que liberan agua so--



bre la zona en combustidn.

El efecto de los rociadores sobre el humo es doble por una
parte, el empuje fisico sobre el humo tiende a mantenerlo en -
los niveles mas bajos, y por otra, el enfriamiento de los humos
permite una estancia més prolongada de las personas, que no se-
ria posible sin la accidén de los rociadores. La exlistencia de-
rociadores pefmite recorridos mas largos hasta la salida, la ~-
utilizacidén de materiales de acabado de mayor combustibilidad,-
asi como el ahorro de pérdidas originadas directamente por el -
incendio que también pueden reducir o eliminar totalmente la --
paralizacién de la actividad que los incendios, normalmente, --—
producen. Existe también el aspecto de una mayor‘reduccién del
riesgo, de que se produzcan grandes incendios asi{ como su propa
gacidén a los materiales contiguos.

El agua descargada por un sistema de rociadores automati--
cos produce menos dafios que los que produciria el agua de extin
cién lanzada a chorros con mangueras. La actuacién de los ro--
ciadores no se ve impedida por el humo é el calor, como puede -
sucederle a los bomberos. De los aspectos econfmicos de utili-
zar esta proteccién se tiene el ahorro en las primas de segu— -
ros, los descuentos producidos, por si solos, pueden ser sufi--
cientes para amortizar, en unos cuantos afios, la inversién. De
igual importancia, el aspecto del empleo de un tipo de construe
cidén menos resistente al fuego que la estipulada, y por tanto -~
mas econdmica.



Los términos protecciédn por rociadores, instalacidn de
rociadores y sistemas de rociadores generalmente significan una
combinacién de dispositivos para la descarga de agua (rociado--
res) una 6 mas fuentes de aprovisionamiento de agua a presién,-
dispositivos para controlar el paso del agua (valvulas),

tube--
rias de distribucidn para suministrar el agua a los dispositi--

vos de descarga y equipo auxiliar como alarmas y medios de su--

pervisién. La figura 3.1.1 muestra un esquema tipico de este
sistema.

Los fundamentos de la proteccidn mediante rociadores auto-
miticos giran sobre el principio de la descarga automitica del-

agua con intensidad suficiente para controlar o extinguir un --

fuego. Al planificar un sistema que cumpla con este objetivo -

deben considerarse muchos factores sin embargo, se pueden agru-

par asi: El1 propic sistema de rociadores, las caracteristicas-
de la instalacidn,los riesgos que plantea la actividad que se -

vaya a realizar en la misma y los medios de abastecimiento de -~
agua.

Los rociadores son generalmente efectivos en la extincidn-
de fuegos de liquidos combustibles cuyo punto de inflamacidén --

sea superior a 93°C, de los fuegos de liquidos inflamables pesa

dos ¥ liquidos solubles en agua. L.os rociadores automaticos --

pueden controlar fuegos de liquidos inflamables de bajo punto -
de inflamacién (inferiores a 93°C) pero no pueden extinguirlos.
Algunos de los liquidos combustibles que pertenecen a esta cate
goria son el combustdéleo medio y pesado,

aceites de corte, as--
faltos y aceites lubricantes,

los tipos de fuego de algunos 11—
quidos inflamables mas pesados gque el agua se extinguen por la-
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separacidén entre sus vapores y el aire mediante la formacidédn de
una capa de agua descargada por los rociadores, que flota sobre
l1a superficle del liquido. Con respecto a los liquidos solu- -
bles en agua por ejemplo alcohol metilico y la acetona pueden -
extinguirse por dilucidn.

Los rociadores y las lineas no deben disponerse demasiado-
cérca, si los rociadores se disponen a distancias inferiores a-
1.80 mts. se necesitari colocar pantallas. Es importante consi
derar cierta separacidn entre rociadores y elementos estructura
les para que estos elementos no obstruyan la caida libre del -
agua reduciendo considerablemente el area de cobertura dejando-
espacios muertos sin mojar donde podria propagarse el fuego.

Las lineas de tuberia a las que se acoplan directamente -
los rociadores se llaman tuberias de rociadores o ramales. La-
tuberia que alimenta directamente a los ramales se designa con-
duccidén de cruce y la tuberia gue alimenta a éstas Gltimas es -
denominada de distribucién principal.

Cada sistema ae rociadores debe tener una valvula de con--
trol coleocada en un punto accesible para regular el paso de —-
agua al sistema a partir de la fuente de abastecimiento distin-
ta de la conexidén especifica para el servicio de incendios.

. Las tuberias que se emplean en los sistemas de rociadores-
deben ser de un tipo que pueda resistir una presidén de trabajo-
no inferior a 12.5 Kg/cm2 ( 175 1b/pulg?2.). La circulacidén --




innecesaria de agua por las tuberias de los rociadores no es -

adecuada porque aumenta la corrosidn, reduciendo la eficacia -
del sistema.

Existen seis clasificaciones basicas de los sistemas de ro
cladores:

- Sistemés de "TUBERIA HUMEDA'". Los rociadores automéaticos

estan acoplados "'a un sistema de tuberias que contienen -
en todo momento agua a presidn.

- Sistemas de " TUBERIA SECA '" normales. Los rocladores es
tan acoplados a una tuberia que contiene aire o nitrége-

no a presién. Cuando opera el rociador se reduce la pre
sién, se abre una valvula de ' tuberia seca " por la --

presién del agua fluyendo a través de los rociadores - -
abiertos. '

- Sistemas de "ACCION PREVIA " . 5on sistemas de tuberia
seca en los que el aire puede estar o no a presién. Cuan
do‘se declara un incendio, un dispositivo detector suple
mentario situado en la zona protegida, entra en accidén -

abriendo una vAlvula que permite el paso del agua hacia-
los rociadores.

- Sistemas de "DILUVIO". Similares a los de accién previa,
excepto que todos los rociadores estén abiertos y por --—
tanto se produce una inundacidn total.
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- Sistemas combinados de Tuberia Seca y de accidn previa.-—

El sistema de tuberia contieng aire a presidn. El detec
tor de incendio suplementario abre la valvula de paso -
de agua y un expulsor de aire situado al extremo de la -
conduccién principal de alimentacidén. A continuacidn, -
el sistema se llena con agua. ©Si falla el detector, el-
sistema funciona como el de Tuberia Seca.

— Sistemas de Suministro limitado de Agua. Consisten en --

rociadores automiticos montados en forma normal, sdlo -~
gque con un suministro reducido de agua.

Los sistemas de rociadores de tuberia himeda se emplean geg
neralmente siempre que no exista peligro de heladas y no se den
circunstancias especiales que requieran el emplec de alguno de-
los demés sistemas, sin embargo, en estas circunstancias se pue
den emplear soluciones anticongelantes limitandose a sistemas -~
que no contengan mads de 20 rociadores, Estas soluciones anti--—
congelantes consisten generalmente en agua mezclada con un 1i--
quido hidrosoluble, con glicerina o ciertos glicoles.

Los sistemas de tuberia seca, se emplean solamente en los-
lugares que no estan dotados de una calefaccidn adecuada. Este
sistema tiene la caracteristica, en el tiempo que transcurre en
tre la apertura delrociador y la descarga del agua; este retra-
so permite que se propague el fuego y exige que se abran més ro -
ciadores, aunque esta dificultad puede resolverse utilizando --
aparatos de apertura rapida, la valvula de tuberia seca debe si




tuarse en un lugar accesible lo mas cerca posible del sistema -
de rociadores al que sirve. Debe estar protegida  contra golpes
y cuando esté expuesta al frio, debe estar en un lugar cerrado,
alumbrado, dotado de calefaccidén y de Facil acceso.

Los sistemas de accién previa,se utilizan principalmente -
en la proteccidén de instalaciones en que existe peligro de que-
el agua cause.serios dafios como resultado de fugas accidentales
por dafios en rociadores automaticos o rotura de alguna tuberia.
La principal diferencia entre los sistemas de accidn previa y -~
de tuberia seca normales es que en los de accidén previa la val-
vula de paso del agua actda independientemente de_la apertura -
de los rociadores actuando por un sistema de detectorés automati
cos y no por la fusidn del sensor fusible del rociador, esta --
valvula también puede abrir manualmante, teniendoc como ventajas
el hecho de que la deteccidn hace sonar autcmdticamente la alar
ma en el momento en que se abre la valvula, los distintos pro--
veedores emplean una gran variedad de dispositivos mecénicos, -
neumaticos, hidriulicos y eléctricos para este f£in, ofreciendo-
su combinacidn particular para la activacidén de la vaAlvula de -
paso, sistema de deteccidn de calor y equipo de supervisidn.

Los sistemas combinados son practicos instalarlos solamen-
te en aquellas situaciones en que es dificil proteger las lar--
gas lineas de abastecimiento de agua contra la congelacidn.

Los sistemas de inundacién son empleados en situaciones de
manipulacidén o almacenaje de 1iquidos inflamables teniendo re-—-
querimientos de agua mayores en comparacidn a 1os anteriores -
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sistemas.

Para los mencionados sistemas de rociadores es vital dispo
ner de un suministro de agua con presién y capacidad adecuada y
que sea asi mismo confiable. Estos suministros pueden ser una-
combinacidén de fuentes de abastecimiento, tales como la red mu-
nicipal, depdsitos elevados, bombas, depbésitos de presidn, rios
lagos, pozos, etc. siendo preferencial la conexidédn a un abaste-
cimiento de agua municipal considerada como fuente primaria, —-—
sin embargo, es conveniente tener una fuente secundaria de - -
aprovisionamiento de agua como por ejemplo: una bomba de incen-
dio para la que se disponga a la vez una buena fuente deenergia
y una buena fuente de suministro de agua con lo que se mantiene
una presién elevada durante largos periodos de tiempo y puede -
ser parte fundamental de instalaciones que requieran mayores --
presiones de las que se& puedan cbtener por otros medios. Los -
factores que afectan fundamentalmente al nGmero de rociadores -
que intervienen en un incendio y, por lo tanto, que deben consi
derarse para la determinacidén de las necesidades del suministro
de agua son los siguientes: Riesgos de la actividad, presién -
inicial del agua, obstaculos a la distribucidn del agua, techos

altos y corrientes de aire, aberturas verticales, sistema seco-
6 humedo.

Todo sistema de rociadores debe tener una alarma que indi-
que de la circulacidén del agua, generalmente se requiere que el
sistema de alarma tenga una sirena 6 bocina en el exterior de -
la instalacidn protegida sitdandose, en lugares estratégicos; -



cuando se actiia el sistema de alarma contra incendio queda re--
gistrado el sitio de donde parte la alarma y la hora en que ocu

rre.

Las partes de los sistemas con rociadores consideradas co-
mo puntos de supervisar son los siguientes:

1) valvulas de control de suministro

2) bajo ﬁivel de agua en los depdsitos de abastecimiento

3) baja temperatura en los depdsitos de abastecimiento de
agua

4) nivel de agua alto & bajo en depdsitos de presidn

5) exceso o deficiencia de presidén de aire en depdsito de-—
presién A

6) Exceso 6 pérdida de presidn de aire en sistemas de ro--—
ciadores de tuberia seca

7) Fallo del suministro de energia eléctrica a las bombas-—
de incendio

8) Puesta en marcha automatica de las bombas eléctricas de
incendios.

3.1.2 SISTEMAS DE MANGUERAS

La finalidad principal de las mangueras es llevar agua a -
presidén, desde la fuente de abastecimiento ( ya sea un hidrante
6 una bomba) hasta el punto en que se le va a utilizar contra -
un incendio. El agua es lanzada por el espacio hasta la zona -
ardiente por medio de una boquilla especial que se ubica en el-
extremo de la manguera. Las mangueras que se utilizan contra -
los incendios se han uniformizado a través de los afios y, por -
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lo tanto su construccidn les permite resistir al uso rudo a que
son expuestas; las medidas més comunes de éstas son de 6.35 cms
y 3.81 cms ( 2% y 1% pulgadas ) de didmetro. En tramos de - -
15.25 m (50 pies) con acoplamientos de bronce, en cada extremo-
de la manguera, de manera que puedan unirse rapidamente cuantos
tramos se deseen para formar una linea ininterrumpidé. Uno de-
los extremos de la manguera tiene un acoplamiento de bronce ma-
cho y en el otro un acoplamiento de bronce, giratorio hembra, -
de manera que la manguera se pueda acoplar o desacoplar sin ne-
'cesidad de hacerla girar.

Las fuentes de suministro de agua para estos sistemas son-
en-.general 1los mismos que se tienen para los rociadores, consi-
derando que el suministro minimo para la toma fija que alimenta
mangueras de 2% pulgadas de diémetro es de 500 g.p.m. durante -
un periodo minimo de 30 minutos y agregandoc 250 g.p.m. por ca=
da toma adicional sin exceder una alimentacidén total de 2500 --
g.p.m.

La manguera tiene una construccién especial para cumplir
con el propésito de un manejo répido, dado que ésta tiene un -
peso liviano y mucha flexibilidad, permiten guardarlas en espa
clios reducidos, enrolladas en los carros de mangueras, dentro -
de las casetas 6 bien en los equipos méviles.Cuando se guarde -
en el interior de un armario, las puertas deben abrirse facil--
mente y tener una luna de cristal o en su defecto una identifi-
cacidén perfectamente reconocible. Las mangueras modefnas, manu
facturadas exclusivamente con tejido de poliester y hules sin-
téticos, son a prueba de putrefaccién y no requieren manteni- -
miento, basta vaciar el agua restante después de cada uso y en-—




rrollarlas.

Cabe sefialar que si la corriente de agua dentro de la man-
guera sufre una repentina disminucidn de la velocidad, por ejem
plo al operar bruscamente el dispositivo de clerre de una boqui
l1la, entonces se forman cambios bruscos de presidén que resultan
en golpe de ariete contribuyendo considerablemente a la longevl
dad de las maﬁgueras; asl mismo se deberad darle el uso a la man
guera exclusivamente en el combate de incendios o en los simula
cros necesarios para entrenamiento de personal y evitar en lo -
posible el contacto con pisos asperos, bordes filosos, almace--
nandose en lugares ventilados para evitar la formacién de moho.

3.1.3 PROTECCION CON AGUA PULVERIZADA

No existe una separacidén clara entre los sistemas de rocia
dores y los de agus pulverizada. La descarga de las boquillas-—
y rociadores que producen un chorro pulverizado de cierta consi
deracién difiere solamente en la forma espeéial de 1la pulveriza
cidén tales como: dimensiones de particula, una veloclidad y una-
densidad de pulverizaciédn determinadas que se obtienen por bo--
quillas especialmente disefiados para este fin. Los sistemas fi
Jjos de agua pulverizéda estan especialmente proyectados para -
ofrecer una proteccidén Sptima, controlar y extinguir el incen--
dio.

Estos sistemas de agua pulverizada consisten en un sistema
de tuberias, fijas, conectadas a un suministro seguro de agua -



por medio de una vialvula de paso que actila manual 6 automdtica-
mente y provistas de boquillas de pulverizacién para la descar-
ga especifica de agua y su distribucidn

scobre la superficie -
que se desee proteger,

La aplicacidn de estos sistemas es para

proteger tuberias, equipos de proceso, depdsitos de gases y 1li-

quidos inflamables y equipos eléctricos tales como transformado
res y bombas

Para el cAlculo y especificacién de estos sistemas se debe
considerar lo siguiente,

- Area a cubrir.

CAlculo del gasto minimo de agua requerido.

- Definir el tipo de aspersor que se va a utilizar.

- Calcular el numero de cabezales o anillos.
- Calcular el naGmero de aspersores,

Verificar que se cumpla con el gasto minimo de agua re—-
querida. ’

El suministro de agua suele ser por: red piblica, bomba de

incendios o un depdsito elevado, todos ellos con capacidad y
presidén adecuados. ’

Un problema en el mantenimiento de éstos sistemas es el de
mantener libres y en buen estado los pequefios conductos de -
agua, requiriendo atencién especial en équellos

que estan ex--—
puestos a vapores, pinturas,

y condiciones especiales en donde-

se utiliza un elemento que los protege. Se deben inspeccionar



filtros, tuberias, valvulas de control,dispositivos activados -

por caleor y aspersores.

El cuidado y mantenimiento de los sistemas de extincién ba
sados en agua es vital para una buena operacidn en caso de emer
gencia, sin una correcta planificacién y realizacidén de los pro
gramas de mantenimiento,ain el mejor sistema puede fallar. El-
mantenimiento'comprende la realizacién de inspecciones y de in
vestigaciones especiales, & controles de funcionamiento de los
dispositivos y equipos, llevando a cabo las reparaciones necesa
rias, a fin de que estén en condiciones de operacidén y aseguran
do que la actuacidn del personal responsable garantice el fun—-
cionamiento correcto de toda la instalacién; ademés de una auto
inspeccidn existen otros servicios de inspeccidn como los que -
proporcionan las compafifas de Seguros, Servicio de Bomberos y -

los proveedores del sistema.

Se deberd - tener en cuenta que cualquier acumulacidén de -
materias extrafias-sobre los rociadores tiende a retrasar su ac-
tivacién, debido al efecto termoaislante que produce el mate-— -
rial, la corrosidén puede dejar a los rociadores autométicos in-
servibles 6 retardar su activacidén, los vapores corrosivos pue-
den afectar no sélo al elemento de unidn sino que también puede

dafiar otros componentes.

Se deberén llevar a cabo procedimientos de inspeccidn, --—
prueba y mantenimiento a los componentes del sistema: Fuente —
de suministro, valvulas de control de agua, rocjiadores y tube--—
ria, dispositivos de apertura rapida, dispositivos de alarma, -



etc.

Cuando exista obstruccidén en las tuberias por materias ex-
trafias se llevarad a cabo una limpieza hidroneumatica.



3.2 ESPUMAS

Las espumas contra incendios consisten en una masa de bur-—
bujas, resultado de la introduccidén mecénica de aire atmosféri-—

co dentro de una solucién de agua y un liquido o concentrado de
espuma (Fig. 3.2.)

FIG. 3.2. FORMACION DE ESPUMA

Puesto que la espuma es mAs ligera que la solucidn acuosa-
de la que se forma y mas ligera que los liquidos inflamables, -
flota sobre é€stos, sus efectos de extincidn sobre los incendios
se manifiestan de cuatro maneras: (Ver Fig.3.3.)

— Ahogan el fuego y evitan que el aire se mezcle con los -
vapores inflamables.
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- Suprimen vapores inflamables y evitan su descarga.
— Separan las flamas de la superficie del combustible.

— Enfrian el combustible y las superficies del metal adya-
cente .

Como trabaja la espuma

SUAVIZA

ENFRIA
SUPRIME

EFECTOS DE EXTINCION DE LAS ESPUMAS

FIG. 3.3.

Las espumas pueden fabricarse de diferentes maneras segian-
su accidén extintora. Algunas son espesas y yiscosas, capaces -
de formar capas resistentes al calor por encima de la superfi--
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cie de los liquidos incendiados, otras producen una pelicula -

que detiene el paso del vapor por medio de una solucién acuosa-
superficialmente activa.

A continuacidén se mencionan los distintos tipos de espuma-
as{ como sus caracteristicas:

- AGENTES ESPUMANTES PROTEINICOS.- Consisten en concentra-
dos liquidos acuosos conteniendo polimeros proteinicos natura--
les de alto peso molecular que le confieren elasticidad, resis
tencia mecanica y capacidad de retencién de agua. También se-
agregan disolventes organicos a los concentrados para mejorar -
su capacidad de espumacidén y su uniformidad, no son tdéxicas y -
son biodegradables después de diluirse. Las temperaturas am- -
blentes normales de uso de estos concentrados son entre«6.7°C y
48,9° C ( 20 y 120° F)

~ AGENTES ESPUMANTES FLUOROPROTEINICOS.- Son de composi- -
cidén similar a los descritos anteriormente pero, ademds contie-
nen en la superficie agentes fluorados activos que les confie—-
ren la propiedad de no adherirse al combustible, la que les ha-
ce especialmente eficaces para luchar contra fuegos en que la -
espuma queda sumergida o cubierta por el combustible, como por-
ejemplo en el método de inyeccidén sub-superficie de la espuma -
en tanques de almacenamiento. También poseen caracteristicas -~
superiores en lo que se refiere a la supresién de los vapores -—
del material inflamable.No tdxicas y biodegradables, las tempe-~
raturas normales a la que pueden emplearse son las mismas que -
para la anterior. o
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- AGENTES ESPUMANTES DE BAJA TEMPERATURA.- Similares a los
agentes proteinicos, excepto que estédn protegidos para su alma-
cenamiento a bajas temperaturas por la inclusién de un reductor
del punto de congelacidén no inflamable, se puede emplear hasta-
temperaturas de -28.7° C

-~ AGENTES ESPUMANTES FORMADORES DE PELICULAS ACUOQOSAS (AFFF)
Se componen de materiales sintéticos con propiedades tensoacti-
vas capaces de formar peliculas de solucidn acuosa sobre los 1i
quidos inflamables (Fig. 3.4) poseen baja viscosidad, réapida ex
tensidén y nivelacidn, éstas espumas pueden emplearse para fue--—
gos clase A y B, asi como en combinacidén con polvo quimico sin-
que se presenten problemas de incompatibilidad.

Espumea aua forma pealisulie gcocuosae

PELICULA ACUOSA ES Pl\llk

EFECTO DE EXTINCION DE LA ESPUMA AFFF
FIG. 3.4

Las espumas regulares, de fluoroproteina y AFFF son efica-
ces solamente en incendios de combustibles hidrocarburos. Cuan




do éstas espumas se emplean en liquidos combustibles, solubles-
en agua o de tipo solvente polar, estin expuestas a la disolu--—
cidén rapida y a la pérdida de su efectividad en la extincidén. A
fin de neutralizar esta limitante se han creado agentes espuman
tes especiales, llamados CONCENTRADOS TIPO '"ALCOHOL'".

ESPUMAS DE TIPO ALCOHOL. Esta espuma consiste de una base-
de proteina con un aditivo para formar una barrera quimica inso
luble entre la superficie del combustible y la burbuja de la es
puma (Fig. 3.5) Esto evita que el agua contenida en la burbuja
se mezcle con el solvente polar y destruya la capa de espuma.

Solvente Polacr

(1 _ ESPUMA

MEMBRANR” POLIMERICA

. COBUSTIBLE EZCLASLE CON AGUA

Tims, 3.5.
EFECTOS DE EXTINCIOM DE ESPUMAS TIPO ALCOHOL

Las espumas resistentes al alcohol deben aplicarse suave--—
mente para resguardar la integridad de esta barrera protectoray
la menor sumersién de la espuma la destruira.

Sin embargo, existe una espuma llamada "Universal” de con-
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centrado pseudoplastico compuesta por un sistema polimerico/sol
vente eficaz tanto para incendios de hidrocarburos como para -
solventes polares.

La mayoria de las espumas regulares, de fluoroproteina y -
AFFF se encuentran en concentrados de 3% y 6%. El1 porcentaje —
indica el namero de partes de liquido de espuma que debe mez- -
clarse con agua para formar la solucidn de 100 partes.

Los agentes espumantes quimicos {(espumas guimicas) han que
dado absoletas y se sustituyeron por las espumas mecanicas & de
aire al ser estas Gltimas mas econdmicas y de manipulacidén més-
accesible, Existen varias reglas generales para el uso de espu
mas de baja expansidén, segin lo siguiente:

a) Debe evitarse sumergir la espuma dentro del combusti--

ble para reducir la saturacidn.

b) Cuande mas suavemente se aplique la espuma, mas rapida-—
serd la extincidn y menos la cantidad total de agente -
necesario.

c) E1 uso exitoso de la espuma depende del régimen de la -
aplicacidn, definido en términos dc¢ cantidad de solu- -—
cidén espumante (galones) que llega a la superficie del-
combustible, en pies cuadrados de superficie por minuto.
El régimen critico de aplicacién, es el régimen mas ba-
Jjo al que una espuma apagarid un incendio bajo una serie
de condiciones. El minimo régimen de aplicacidédn reco--
mendable es el que se ha comprobadoexperimentalmente;el
aumento de la aplicacidén sobre la dosis minima recomen-—
dada, reduce el tiempo de la extincidén, sin embargo, un
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exceso trae consigo el desperdicio de espuma sin venta-
tajas en el tiempo de extincién.

En la grafica 3.1 se presenta la relacidén general de la do
sis en aplicacidén de espuma respecto al tiempo necesario para -
la extincidn.

DoOsIS DE APLICACION EN GPM POR PIE CUADRADO

NOTA: La curva

= :\ varia dependiendo

§ q del combustible,-

= \\ tipo de liquido -
3

\\ de espuma y méto-
do de aplicacidn,

por lo que se de-—

‘\\\\\~‘-_—- be considerar in-
formacidén de fa--

H 3 bricante.

TiEN PO
- /7//

.
[ os 1
DOSIS CRITICA DOSIBE  MINIMA RECOMENDADA

GRAFICA 3.1 COMPORTAMIENTO DE LA DOSIS DE APLICACION DE
ESPUMA EN FUNCION DEL TIEMPO

En general para que una espuma sea eficaz, los liquidos in
flamables deben cumplir con los siguientes criterios:

1) E1 1{quido en condiciones ambientales de temperatura y-
presidén debe estar por abajo de su punto de ebullicién.

2) Debe tenerse cuidado cuando se aplique espuma a un 1f{--
quido cuya temperatura sea superior a 212°F (100°C) ya que las-
espumas forman una emulsidn con el vapor de agua, aire y combusg
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tible. Esto puede generar que el volumen se cuadruplique.

3) El1 1liquido no debe ser destructivo para la espuma que -
se emplee, asi mismo la espuma no debe ser soluble en el liqui-
do cuyo fuego se intenta dominar.

4) E1 l1liquido no debe ser reactivo con el agua.

Todos los sistemas de espuma no obstante su tamafio o com--
plejidad, consisten de los mismos componentes basicos (Fig. 3.6)
cada componente debe funcionar adecuadamente para lograr un re-—
sultado exitoso al combatir el incendio

cSSPUMA 1ng
S0LUCION DE

FOAMADOR O

LoSIricADOR
ABASTECINIENTO

Asua PA R A
sSPUMA EXPANDIDA
IincE notos

Fig. 3.6
COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ESPUMA

ABASTECEDOR.~ El1 abastecimiento de agua proViene de camio-

nes cisterna & un sistema hidrante. Los volumenes y presiones-—




necesarios dependen del tipo y el tamafio del riesgo de liquido-
inflamable. ’

LIQUIDO DE ESPUMA.- Puede abastecerse en tambores o tan- -~
ques de grandes capacidades; los tanques de liquido de espuma -
pueden ser estacionarios o montados sobre camiones 6 remolques.
La cantidad y el tipo de espuma dependen del tamafio y tipo del-
riesgo. ’

DOSIFICADOR.~- Este mezcla correctamente el liquido de espu
ma con el abastecimiento de agua produciendo una solucidén espu-
mante. Existen varios tipos de aditamentos dosificadores pero-
el tipo y la capacidad del dosificador dependen del tipo y el -
tamafio del riesgo de liquido inflamable.

FORMADOR DE ESPUMA (Aspirador de Aire).- Mezcla mecénica--—
mente el aire atmosférico con la solucidén de espuma producida -
por el dosificador. El formador de espuma luego debe depositar
la espuma expandida en la superficie del liquido inflamable. -
Hay muchos tipos de formadores de espuma disponibles para cu- -
brir la variedad de incendios; el tipo, cantidad, capacidad y -
ubicacidédn de los mismos depende del tipo y tamafio del riesgo.

La dosificacidédn correcta de la espuma liquida es necesaria
para producir la 6ptima calidad y cantidad de espuma para apa--—
gar incendios de liquidos inflamables. Si el porcentaje de 1i-
quido de espuma es demasiado alto, la espuma resultante seria es



pesa e incapaz de fluir alrededor de obstéaculos, ademéas el tiem
po normal de opebacién paba el abastecimiento de 1£fquido -dispo-
nible ser& mas corto. Al contrario, si la mezcla es muy dilui-
da, resultarid en un drenado m&s rapido de la espuma, presentan-—
do ésta menor resistencia a la descomposicidn por el calor y, —
por consiguiente, la destruccién de la misma en un tiempo me- -
nor.

La eleccidn del método de dosificacidén depende de un nime-—
ro de factores, cada uno de los cuales debera considerarse se—-
gun las condiciones existentes en algin caso especifico. Los —
dos factores mas importantes son el régimen de aplicacidén nece-
sario para proteger el riesgo y la presién de agua disponible -~
en el Area del riesgo.

Entre los dosificadores de concentrados espumantes se tie-—
nen los de: presién balanceada, de linea, presidén y diafragmacu
yas caracteristicas se describen a continuacién:

DOSIFICADORES DE PRESION BALANCEADA.- Es el método usado -
mas frecuentemente'y mas versatil para la dosificacidén de liqui
do de espuma en la corriente de agua. Ya en operacidn, el sis-—
tema dosifica automAticamente la espuma liquida sobre un amplio
rango de flujos y presiones sin ajustes manuales. Es ideal pa-
ra camiones de espuma o sistemas fijos este sistema-emplea una-
bomba para liquido de espuma impulsada por motor, una valvula —
de diafragma para control del flujo y un dosificador especial -
para el gasto, montado al nivel del agua para realizar automati
camente la dosificacién correcta de la espuma. En la (fig.3.7)
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se muestra un arreglo tipico de este dosificador.

DOSIFICADORES DE LINEA.- Estos ofrecen un método simple y-
poco. costoso para dosificar cuando 1la presiédn del abastecimien-~
to de agua es bastante alta. Cada dosificador esta disefiado Pa
ra un volumen determinado de descarga a una presién de agua es-
pecifica, extrae el concentrado espumante por efecto venturi.
Las presiones‘altas 4 .bajas de la entrada del agua resultan en-—
un aumento.o reduccidén-en el flujo de agua, con un cambio en la
dosificacidén. La maxima presidédn de trabajo disponible del lado
de descarga del dosificador de linea es aproximadamente dos ter
cios de la presién de entrada.

DOSIFICADORES DE PRESION.-~ Este es otro método que utiliza
la presidén del abastecimiento de agua como fuente de potencia.
El abastecimiento de agua presuriza el tanque de almazcenamiento
de liquido de espuma mientras que el agua que fluye a través de
un vénturi u orificio adyacente crea una presién diferencial.
El punto de baja presidén del venturi estd conectado al tanque -
de almacenamiento de liquido de espuma, de manera que la dife--
rencia entre la presidén del abastecimiento de agua y este punto
de baja presidén, fuerza al ligquido dé espuma dentro del véntu--
ri. 4
La cafida de presién es relativamente baja en esta unidad, asi -
que la presidén del abastecimiento de agua, las pérdidas por - -
friccidr o del cabezal no son tan criticas con este método. Es
te tipo de dosificadores ofrecen la mezcla correcta de Solucio-
nes AER-O-FOAM sobre un amplio rango de flujos de agua. Son es
pecialmente valiosos donde la presidén de agua es relativamente-
baja © no hay electricidad disponible para operar una bomba de-
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LEYENDAS:

.~ Valvula de suministro de agua.

.- Dosificador

.- Linea de balance de agua ®= % pulg.

.- Linea de balance de liquido ¢= % pulg.
Valvulas de lineas de balance

.- Valvula de control de diafragma, by pass.
.— VAlvula de bloqueo.

.- Valvula de globo.

© @ N3O H WP
.
[}

.- Medidor de presién del agua y de liquido.

-
o]
[}

Tanique de almacenamiento de liquido de espuma.

11.- Boquilla de alimentacidédn de liquido de espuma al tanque.
12.~ Venteo. .

13.- Drene del tanque de almacenamiento.

14.- Accionador y bomba de liquido de espuma.

15.- Valvula de suministro de liquido de espuma a la bomba.
16.~ Valvula de seguridad,

17.~ Valvula de descarga de la bomba.

18.- Interruptor de arranque del accionador de la bomba.
19.- VAlvula de la linea de retorno de liquido.

20.- Valvula de bola.

2l.- Filtro.

22.- Medidor.
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1iquido de espuma. Estos dosificadores operan automiticamente-
y estén disponibles para tanques con capacidad desde 50 galones
{189 1ts) hasta 1200 galones (4542 1lts).

DOSIFICADORES A PRESION DE DIAFRAGMA.~ Este dispositivo in
cluye todas las ventajas del dosificador de presidédn con la ven-
taja adicional de un diafragma plegable, elastomérico de nylon-
reforzado que separa fisicamente el liquido de espuma del abas-

tecimiento de agua. E1 tanque de liquidos es un recipiente a -
presién, y, por consiguiente el abastecimiento de liquido de es
puma no se puede rellenar durante la operacidn, estos dosifica-
dores operan con un rango semejante de flujos de agua y de - —-
acuerdo a los mismos principios que a los de presidn se reco- -~
miendan al disefiar sistemas que utilizan concentrados de espuma
tipo universal.

Existen dispositivos para la aplicacidén de espuma tales =
como boquillas portatiles con aspiracidén de aire, portatiles de
mano y montadas en monitores en capacidades disponibles desde -
50 gpm (189 1.p.m.) hasta 4000 gpm (15139 l.p.m.) asi como moni
tores especiales para espuma en tamafios de 3,4,6, y 8 pulg. de-
operacién manual, de oscilacién automatica o para control remo-
to completamente automAtico.

Al igual que en la proteccidn convagua al .utilizarse con -~
boquilla, la proteccidn con espuma puede aplicarse a chorro com
pacto o en forma de niebla, otro dispositivo de distribucidn de
espuma es la torre portatil, adn cuando su empleo es peligroso-
ya que hace necesario que el personal se aproxime al tanque in-



cendiado, la torre extensible se monta primero sobre el suelo y
después 4 6 6 hombres la elevan hasta el borde superior del tan

que incendiado. La solucién espumante debe suministrarse desde
un camién de bombeo

Bajo clertas condiciones puede emplearse una lanza monito-
ra de espuma mbévil de gran capacidad de descarga(Camién de Espu
ma) para diriéir un chorro por encima del borde superior abier-
to del tangque incendiado de modo que la espumé cubra la superfi
cie del liquido ardiendo , cabe sefialar que este Ultimo disposi
tivo de espuma montado temporalmente, suele desperdiciar mucha-
espuma debido a los vientos cruzados, las corrientes ascenden--—
tes ¥ a la imposibilidad de colocar el equipo en ﬁosicién domi-
nante, Al calcular y proyectar este tipo de pro;eccién deben -~
aumentarse las necesidades de aplicacidn de espuma por lg menos
en un 60%.

Como dispositivos méviles de proteccidn contra incendio a-
base de espuma tenemos los camiones y remolques industriales --
que se emplean generalmente en las refinerias de petrdédlec y en-—
las plantas petroquimicas, muchos de ellos también equipados pa
ra descargar polvo seco, capaces de dosificar soluciones de es-
puma de 2000 g.p.m. a 150 1b/pulg.2.

Generalmente el camién se equipa con : bomba de alta capa-
cidad, sistema de dosificacidén de presidén balanceada, bomba ro-
tativa para el concentrado espumdégeno la cual succiona de un -




tanque conteniendo dicho concentrado. Todos los camiones trans
portan generalmente mangueras de incendio de 1%, 2% y 3 pulga——
das con lanzas para espuma y agua, soportes de mangueras y ~-—
otros accesorios.

Estos vehiculos lanza espuma han logrado una aceptacidén -
creciente en las refinerias y plantas petroquimicas, en vez de-
la instalacién de sistemas de espumas fijos, sus ventajas son:

1) Posibilidad de descargar su capacidad maxima contra - -
cualquier incendio que se presente en la planta industrial, en-
vez de tener solamente ciertas zonas limitadas protegidas por -
sistemas fijos.

2) Mayor seguridad, porque su equipo €8 Té&cil de mantener;
por lo tanto, se pueden simplificar los procedimientos de opera
cién y se instruye mas facilmente al personal en su empleo.

3) Algunos modelos estan provistos de lanzas monitoras mon
tadas en brazos articulados o telescédpicos, permitiendo descar-
gar la espuma desde varias alturas y desde todos los angulos -
contra los equipos incendiados. (Fig. 3.8) .
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Considerando gue toda planta industrial ya sea de refina--
cién 6 petroquimica tiene tanques de almacenamiento conteniendo
materias primas, productos intermedios o finales de sus proce—-
sos {(generalmente liquidos inflamables 6 combustibles) es nece-
sario protegerlos de un posible incendio. A continuacién se —-
describe la forma de protegerlos indicando algunos criterios ge
nerales a considerar en el disefio de esta proteccidn. Cabe men
~cionar que la nomenclatura indicada en las tablas para el dise-

fio de sistemas a base de espuma es la correspondiente al fabri
cante NATIONAL FOAM.

El método practico efectivo de proteccién de tanques de --
almacenamiento de liquidos inflamables es con sistema de extin-
cién mediante espuma.

SELECCION DEL SISTEMA APROPIADO DE ESPUMA.- Primero, es ne
cesario determinar el tipo de lfquido inflamable 6 combustible-
almacenado en el tangue, subdividiendose basicamente en: hidro-
carburos y solventes polares; los primeros incluyen productos -~
de petrdleo tales como aceite crudo, gasolina, combustibles pa-
ra avidn, etc. los cuales no son solubles en agua, la segunda -
clasificacidn 1ncldye alcoholes, cetonas esteres y otros liqui-
dos sSolubles en agua. Las espumas mecénicas fluoroproteinicas-
son apropiadas para la proteccidén de productos de petrdleo, las
espumas a base de esteres organoc metdlicos, estabilizadores sin
téticos, compuestos fluoro carbonados aéi como la espuma "UNI--

VERSAL" son necesarias para solventes polares.

En la tabla 3.2 se indican las espumas recomendadas, % do-

sificacidn y métodos de aplicacidén para riesgos de hidrocarbu--
ros.
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ESPUMAS , DOSIS Y METODOS DE APﬁICACION RECOMENDADOS PARA

ESPUMA LIQUIDA

PROTEGER RIESGOS DE HIDROCARBUROS

RIESGO OF HIDROCARBURQS

TAHQUE DE ALMACENAMIENTO

16 _GPW/pie{4LPR/a)DOSIS APLIC.

INCENOTOS DERRAMES
.16GPH/Pie(6 1PN/m)

CAMARAS SUPERIORES INYECCION BOQUILLAS MOMITORES
FIJAS SUBSUPERFICIE [ISPOSITIVOS AEREOS
FLUGROPROTEINA
AER-0-FOAM XL-3 3% k23 3x
AER-0-FOAM XL-6 . 6% 6% 6%
(6 _ESPUMA FRIA)
PROTEINA REGULAR
AER-0-FOAM 3% k}3 NR kt3
(€ ESPUNA FRIA)
AER-0-FOAM 6% NR %
(£ ESPUMA FRIA)
AER-0-WATER (AFFF)
AER-D-WATER PLUS k1 NR 3x
(& ESPUMA FRIA)
AER-O-WATER 6 WR uR 6X
UNIVERSAL 3x (53 k-4
AER-O-NATER PSL 6% 3% 6%
TABLA 3,2

Las espumas listadas en la tabla 3.2 no son recomendadas -~

para riesgos de incendios tipo solvente polar,

la universal y la Aer-O-Water PSL.

a excepcidn de -

Una vez determinado el tipo de producto, se deberéa conside
rar el tipo de tanque de almacenamiento.

Los liquidos inflama-



- 102 -

bles son almacenados en tanques de distintos tipos,
minmente empleados son:

los mas co-

- TECHO CONICO

Con tapa abierta
- TECHO FLOTANTE Cubierto

- TANQUES HORIZONTALES

TANQUES DE TECHO CONICO. Estan equipados con un techo fijo
de forma cdnica soldado a las paredes del recipiente, son dise-

fiados de acuerdo al estandar del A.P.I. siendo débil esta
unién,

de tal forma que en caso de una explosidén interna esta -
unién " falla ' expulsando el techo, quedando las paredes intac
tas reteniendo el contenido del tandgue. El fuego resultante cu
brira la superficie expuesta de el producto.

Existen 4 métocdocs de proteccidédn de Tanques de Techo Cénico.

a) EL METODO SUB-SUPERFICIE

b) EL METODO DE CAMARA DE ESPUMA

¢) EL METODO DE TORRE PORTATIL DE ESPUMA

d) EL METODO DE BOQUILLA Y MONITORES PORTATILES DE ESPUMA

A) Método sub-Superficie (Inyeccidn Base). Los sistemas -
sub-superficie son apropiados solamente para la proteccidn de -

hidrocarburos. Los tanques gque almacenan solventes polares no-

pueden protegerse por este método.

El método de sub-superficie produce espuma con un formador
de alta contrapresién (Fig. 3.9), que fuerza a la espuma genera
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da a través de la tuberia zi1 fondo del tanque. Esta tuberia -
puede ser la linea existente de producto o una linea instalada
especificamente para la aplicacidn de espuma (Fig. 3.10). La -
espuma viaja ascendente y continuamente hacia el producto en -
forma de capa compacta sobre la superficie. La espuma utilizada
en este sistema debe ser formada con espuma liguida fluoropro--
teinica.

FORMADOR DK I(3PUMA O& ALTA CONTRA PREJION

FILTRO DE ERTRADA
13 AIRE

CHECK
VALY
.

l:lyl COMPUERRTA

FLUJOC Of
A

TUBERiIA ba SSLUSIOE LIREA -frloouc'ro
o ESPLNMA O D€ RSPUNA

Fig. 3.9 INSTALACION TIPICA DE UN FORMADOR DE ESPUMA DE
ALTA CONTRA PRESION. '

PARSD okl TamQue

(2207782220027 05 1204 P 0o

PLYJO DE IDPUNMA

Fi3. 3.10. CONECCION TIPICA DE DESCARGA EN TANQUES.
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Los criterios de disefio para este sistema son:

A.1) Dosis de Aplicacién de la Solucidén de Espuma. Esta -
debera ser de 0.1 G.P.M./FT2 ( 4 L.P.M./M2) del Area superfi- —
cial del tanque, las pruebas indican que la dosis méxima de in-

veccién es de 0.3 G.P.M./FT2 mas allid de la cual la efectividad
de extincidn decrece,

A.2) Namero de Boquillas de Descarga de Espuma. Estos re--
querimientos estan basados en observaciones de varias pruebas -
los cuales estan listados en la tabla 3.3.

TABLA 3.3. BOQUILLAS DE DESCARGA DE ESPUMA

DIAMETRO DEL TANQUE
PIES  ( METROS )} CRUDOD COMBUSTOLEQ

HASTA 80 (24.4)

1 1
DE 80 A 120 (24.4 a 36.5) 2 1
DE 120 A 140 (36,5 3 42.5) 3 2
OE 140 A 160 {42.6 a 58.7) L 2
DE 160 A 180 {48.7 a 54.8) 5 2
OE 180 A 200 (54.8 a 60.9) 6 3
0E 200(60.9)AUNENTAR UNA BOQUILLA P/ESTAS AREAS 5000 ft2 7500 ft?
(466 .50°) (696.7 @)

A.3) La cantidad de liquido de espuma esti determinada por
la Ecuacién 3.1 V

(A) (v) (%) (t) = Q@ (Ec. 3.1)
donde:
A= area liquida superficial a proteger (piesz)

v= Dosis de aplicacidn de la solucidn de espuma (ET%E%TBE)
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%= Porcentaje de dosificacién de 1liquido de espuma
t= Tiempo minimo de'opéracién (minutos)
Q= Cantidad minima de lfquido de espuma requerida (galones)

En la tabla 3.4 se indica el tiempo'de operacidén del liqui
do de espuma para diferentes productos; asi mismo se debe consi
derar un tiempo de operacidén adicional, indicado en la tabla --
3.5 para uso domplementario de corrientes de espuma aplicadas -
con manguera.

TABLA 3.4 TIEMPO REQUERIDO DE OPERACION DE LIQUIDO OE ESPUMA
EN £L METODO SUBSUPERFICIE

PRODUGTO TIENPO DE OPERACION {MINUTOS)
ACEITES LUBRICANTES, RESIDUOS VISCOSOS, ETC. CON
PUNTOS DE FLASHED SUPERIDRES DE 200°F ( 93°¢C ) : 25
COMBUSTOLEO, KERDSEND, ETC. CON PUNTC DE
FLASHEQ DE 100°F (389C) A 200°F (93°C) 30
GASOLINA, CRUDO, BENCEKO, ETC. CON PUNTOS DE
FLASHEO INFERIORES DE 100°F (38°C) 55

TABLA 3.5 REQUERTHIENTOS ADICIONALES PARA MANGUERA

OIANETRO DEL TANQUE MAYOR NUNERO MININO TIEHPO DE OPERACIOR
PIES  ( METROS )} DE_CORRIENTES CON NANGUERA {MINUTOS)
HASTA 35 PIES (10.6) 1 10

DE 35 A 65 {10.6 a 19.8) 1 20

O 65 A 95 (19.8 a 28.9) 2 20

DE 95 A 120 (28.9 .a 36.6) 2 30

OE 120 (36.6) 3 30
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£A.4) Formadores de Espuma.— Estos seran del tipo de alta -
contra-presidén diseflados para operar a presiones de entrada de-
100 a 300 psi produciendo espuma con expansién de 2 a 4 veces ,
estan disponibles en un amplio rango de dimensiones. Con co- -
nexiones hembra y macho de 24" de didmetro a la entrada y en la
descarga para uso portatil con lineas de manguera. La selec--
cidén tipica del formador de espuma para diferentes didmetros de
tanques de almacenamiento se muestra en la tabla 3.6

Para este método de sub-superficie se recomiendan dosifica
dores de los tipos de: presidon, presidn balanceada y diafragma.
Cabe mencionar que en este método de proteccidn, la profundidad
de residuos de agua debe de ser determinada para estar seguros-
de que la espuma no ha sido inyectada dentro del agua. Esto re
sultaria en la dilucién y descomposicidén de la espuma.

B) METODO DE CAMARA DE ESPUMA.- Como se puede obserwvar en-
la fig. 3.11 este método consiste de una o mas camaras de espu-
ma instaladas sobre la pared del tanque justamente bajo el te--
cho. La tuberia de la solucidn de espuma es tendida desde el -
dosificador, fuera de la pared del dique hasta el formador de -
espuma localizado arriba de la céamara. Un deflector es locali-
zado dentro del tanque para que la espuma se dirija contra la -
pared del tanque.

Las espumas utilizadas en esta aplicacidédn son del tipo de-
lfquidos regulares a base de surfactantes fluorocarbonados y -
aplicables a la proteccidén de hidrocarburos.
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DEFLECTOR OE BRIDA UNION

CAMARA DE ESPUMA

TUBERIA DE ESPUMA

TANQUE

AN

FIG. 3.1t INSTALACION DE CAMARA DE ESPUMA



T1ABLA 3.6  SELECCION OEL FORMADOR DE ESPUMA

FORMADOR OE

KUNERO OE PUNTOS DE
ESPUMA REQUERIDO

GASTO NORMAL OF

OIAMETRD AREA DEL
DEL TANGUE TANQUE APLICACION DE LA SOLUCION INYECCION OE _ESPUNA
Ft{m) Ft2 (m2) G.P.H.  (L.P.NM.) CRUDD __ COMBUSTOLEQ

36(11) 1010(93.8) . 102(386) 1 1 1-PHE-104
60(18.3) 2887(262.6) 283(1071) 1 i 1-PHB-304
80(27.4) 6362(591) 636(2407.1) 2 i 2-PHB-354
120(36.6) 11310(1650.7) 1131{4280.6} 2 1 4-PHB-30A
164(43.9) 16286(1513) 1629(6165.4) 4 2 4-PHB-LDA
160(48.8) 20106(7607.4) 2010(7607.4) 4 2 4-PHB-~50A
180(54.9) 25447(23664) 2545(9632.3) s 2 6-PHB-65-4
200(61) 31416(2918.5) 3142(11891.8) 6 3 6-PHE-504

- 801

DETERMINACION OEL NUMERD DE CAMARAS DE ESPUNA

NUMERO DE
CAKMARAS DE ESPUMA

DIANETRO OEL TANQUE
PIES (METROS)

HASTA 80 (24,4)

DE 80 a 120 (24.4 a 36.6)
DE 120 a 140 {36.6 a 42.7)
DE_140 a 160 (42.7 a 48,8)
BE 160 a 180 (48.8 a 54.9)
0E 180 a 200 (54.9 a 61)

LU LT R PP PNY

TABLA 3.7
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Los criterios que se deben considerar en este método son:
B.1 La dosis de Aplicacién de la Solucién de Espuma
Tiempo minimo de Operacidén seran los mismos que

y el -
para -
el método sub-superficie (Ver punto A.1 y Tabla 3.4)

B.2 Namero de céamaras de espuma. Los requerimientos son de
terminados por el didmetro del tanque; donde se requie
ran 2 6 mas camaras de espuma deberan ser igualmente -
espaciadas alrrededor del tanque. Cada clmara serid di
séﬁada para manejar aproximadamente la misma cantidad-
de espuma. La tabla 3.7 indica el nUmero de cémaras -

de espuma- requeridas para diferentes di&metros de tan-

ques de techo cénico.

La cantidad de liquido de espuma es determinada por me
dio de la Ec. 3.1 (Ver punto A.3)

Para una planta conteniendo varios tanques conectados a un

mismo sistema, el requerimiento minimo para la proteccidn sera-

el calculado con el tanque de mayores dimensiones de acuerdo
con el standar del N.F.P.A.
riesgo.

el sistema sera disefiado para este-

De igual modo que en el método sub-superficie se deberid ——
considerar una cantidad complementaria de espuma por la aplica-
cidén con manguera (SO'G.P.M.) asi como el tiempo minimo que opg
rard {(10-30 minutos). Las dimensiones de la cAmara depende de-

la capacidad requerida y de la presidn disponible del formador-
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de espuma. La Fig. 3.12 muestra el rango de capacidades de ca-
maras a distintas presiones de entrada de formadores de espuma.

UNA oos TRES CUATRO CINGO SEIS

:’oscl, CAMARA CAMARAS CAMARAS CAMARAS = CAMARAS  CAMARAS
evlcsj7

Q0

» -
Nf.oﬂ CFT MICS- [33 |

80
2;‘;}{5_35l aeckezal lancloas) buekasl buels 3

70

50 A

apacs] smlcs pMcis ey

jr5% 59
40

| { y

MCS 2mcisan DBmds so
53
30

FT 30 40 B30 60 70 8080 90 100 HO 120 120 130 140 140150 180 1860 (TO 180 180 190 200

"DIAMETRO DEL. TANQUE

FIG. 3. 12 SELECCION DEL TIPO DE CAMARA DE ESPUMA
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C) METODO DE TORRE PORTATIL DE ESPUMA. Este método es apli
cable para proteger tanques que contienen hidrocarburos. La to
rre portatil debe ser transportada a la escena de fuego y "“ere-—
gida" para descargar dentro del tanque en combustidén, este méto
do tiene algunas limitaciones tales como: Se requiere accesibi-
lidad al tanque, el personal debe permanecer en el sitio de fue
go operando el aparato, en ocasiones son necesarios vehiculos -
especiales para transportar equipo en la cercania del fuego, la
convenienc;a de este sistema estd determinada por la disponibi-
lidad de personal y equipo. No son précticas para tanques cuyo
diametro sea superior a 200 FT (61m)

La tabla 3.8 indica las dimensiones de las térres, asi co-
mo la capacidad de la solucidén de las mismas. para distintas pre
siones de formadores de espuma:

Al igual que en otros métodos es necesario considerar la -
dosis de aplicacidén (0.1 G.P.M.), posteriormente determinar-
el nimero de torres en funcién del diametro del tanque ( Tabla
3.9), y por Gltimo las dimensiones de la (s) torre (s).

D) METODO DE BOQUILLAS PORTATILES.- Consiste en la instala
cién de tuberia vertical desde el piso a la plataforma, termi--—
nando en una conexién a la cual puede ser acoplada una manguera
o boquillas portatiles de espuma al momento del incendio.

Un formador de espuma también es instalado en este punto,-
de tal forma que el operador baje por la escalera con la bogqui-
lla de espuma descargando directamente sobre el &area del sello-
bajo la plataforma.




SELECCION OEL TIPO DE TORRES PORTATIL DE ESPUMA

MODELO No.

CAPACIDAD (G.P.N.)

CAPACIDAD { LPH)

PRESION DEL 40 75 100 276 517 689
FORMADOR DE ESPUNA psi psi psi {kPa) (kPa) (kPa)
HT-9 50-90 64-132 79-152 (189-341) (242-500) (299-525)
HT-17 90-175 132-237 152-277 (341-662) (500-897) (575-1048)
HT-33 175-380 238-520 277-600 (662-1438) (897-1968) (1048-2271)
HT-55 380-600 520-600 600 (1438-2271) {1968-2271) (2271)
TABLA 3.8

DETERMINACION DEL NUMERQ DE TORRES DE ESPUMA

DIAMETRO DEL TANQUE
PIES ( METROS )

-NUMERO DE
TORRES DE_ESPUMA

HASTA 80 (24.4)

1

DE 80 A 120 (24.4 a 36.5)

DE 120 a 140 (36.5 a 42.6)

DE 140 a 160 (42.6 a 48.7)

DE_160 A 180 (48.7 a 54.8)

DE 180 a 200 (54.8 a 60.9)

2
3
4
5
6

TABLA 3.9

NOTA: CUANDO SEAN NECESARIAS DOS 0O MAS TORRES, ESTAS DEBERAN MANEJAR APROXINADA-

HENTE IGUAL CANTIDAD DE ESPUMA.

~cll -
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Las boquilles de espuma generalmente son utilizadas para -
proteccién auxiliar conjuntamente con un sistema fijo de tube--—
ria o con torres portatiles, apropladas para proteccidn prima--—
ria de tanques de almacenamiento pequefios de techo fijo asi co-
mo para extincidn de fuegos en las orillas de tanques de techo-
flotante. Para tanques almacenando hidrocarburos la ddsis de -

aplicacidén de espuma para estas boquillas es generalmente de
0.16 G.P.M./FT2,

El nimero de boquillas para esta aplicacidn depende de ca-

da caso en particular, sin embargo, se deben considerar facto—-

res tales como viento, rango de boquillas y eliminacidén de ca--
lor.

La cantidad de l1iquido de espuma es determinada (Ec 3.1)
considerando el tiempo de operacidn indicado en la Tabla 3.10.

TIEMPO WININD DE DESCARGA
PRODUCTOO { WINUTOS )
ACETTES LUBRICANTES, RESIDUOS VISCOSOS, COMBUSTOLEOS,
ETC. COM PUNTOS DE FLASHEQ SUPERICRES A 200°F(93°C) 3s
KEROSENO, ACEITES LIGEROS, DIESEL, ETC. COH PUNTOS
DE_FLASHEQ DE 100°F (38°C) A 200°F (93°c) 50
GASOLINA, NAFTA, BENZOL Y LIQUIDOS SIMILARES CON
PUNTOS DE FLASHEO INFERIORES A 100°F (38°C) 65
PETROLED CRUDO 65

TABLA 3.10

TIENPO REQUERIDO DE OPERACION DE LIQUIDO DE ESPUMA
EMPLEANDO TORRE PORTATIL
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Proteccidén de Tanques de Techo Flotante. En el caso de tan
ques de techo flotante ablerto, los incendios generalmente son-
limitados al Area hermética anular entre el techo flotante y la
pared del casco. El &rea hermética puede consistir de un sello
de tubo de neopreno, el sello seri protegido por un protector -
de intemperie de tela 6 metal. Las flamas pueden ser visibles-
entre el area del protector de intemperie y el casco. Para ex-
tinguir este fuego, es necesario aplicar la espuma entre el pro
tector y el casco. La experiencia ha demostrado la extincidn -
de éstos fuegos con extintores portatiles operéandolos desde la-

viga estructural que circunda al tanque o desde el mismo techo-
flotante,

Cuando grandes partes del Area hermética estéan involucra--
, €S preferible tener al menos dos chorros de manguera traba
jando en direcciones opuestas. Si el area hermética o sello se
estd quemando por debajo de la plataforma de la escalera, impi-
diendo el acceso, la espuma se puede aplicar por medio de To--
rres portétiles de espuma, monitores o chorros con manguera des
de plataformas elevadas. Sin embargo, debe tenerse cuidado de-
que cantidades excesivas de espuma no fluyan sobre el techo y -
asi evitar que el techo se hunda.

das

La velocidad de aplicacién de la solucidn de espuma sera -
de 0.16 G.P.M./FT2 de Area anular entre la pared del tanque y -
la espuma retenida operando el sistema durante 20 minutos.

Techo Flotante Cubierto., Estos tanques son identificados -
facilmente desde el exterior por las aberturas localizadas alre
dedor del casco del tangue debajo de la unién del techo, estén-
usualmente libres de cualquier mezcla ignifuga excepto durante-
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los periodos iniciales de llenado y de ahi en adelante, de 18 a
25 horas, dependiendo de la volatilidad del producto. Estos -
tanques tiene un excelente record de Seguridad, sin embargo, se
han presentado algunos incehdios, siendo bastante: dificiles de-
extinguir,

Las aberturas laterales son muy pequefias para permitir que
lleguen los cﬁorros de espuma desde el suelo. En algunas oca--—
siones, los techos c¢dnicos se han desprendido involucrando el -—
fuego a toda el Area, cuando el techo flotante se hunde el in—-
cendio se debe tratar como en el caso de un tanque de techo cé-
nico y extinguirlo por medio de los sistemas ya descritos ante—
riormente. Sin embargo es conveniente sefialar qué la inyeccién
sub-superficie es dudosa por la obstruccidén del techo flotante,
pués no se sabe el- hundimiento del mismo.

Proteccidén de Tanques Horizontales. Estos tanques general-
mente estan cercados por diques de concreto debido a que una ex
plosidén interna provocaria derrame sobre el piso del liquido -
contenido. en ellos, por esta razdén la espuma aplicada considera
el adrea que circunda el dique.

Normalmente este tipo de tanques son protegidos por el mé-
todo de’ formador de espuma fijo consistente en una instalacién-
de tuberia por la parte externa de la pared del dique conectan-
do una serie de formadores de espuma igualmente espaciados que-
descargan espuma al interior del dique, el sistema puede ser -
alimentado por un camidén 6 por un equipo de dosificaciédn insta-
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lado en una casa de espuma. La dosis de aplicacidén de espuma -
recomendada es de 0.16 G.P.M./FT2 del &rea del dique, con un su
ministro minimo requerido de 10 minutos. Para una apropiada -
distribucién de espuma las bogquillas de descarga se colocan se-—
paradamente a 30 pies ( 9 metros). Para determinar la capaci--
dad de cada formador de espuma se divide el gasto total de solu
cidén de espuma para el area del digque protegida por el nudmero -
de formadores requerido.

PROTECCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE SOLVENTES POLARES

Los métodos y criterios de disefio descritos para la protec
cidén contra incendio de tanques de almacenamiento conteniendo -
hidrocarburos son aplicables para aquellos que almacenan solven
tes polares con las siguientes consideraciones:

a) Se utilizan espumas " tipo-~alcohol " para combatir es —
tos incendios.

b) No es apropiado el método de sub-superficie.

c) El1 criterio de dosis de aplicacidn de solucidn de espu-—
ma depende del agente y del producto a proteger, indica
das en la tabla 3.11

d) Para tanques de techo cdnico el tiempo minimo de opera-
cién a la velocidad de descarga minima deber ser 30 mi-
nutos.



AER-O~NATER PSL

LIQUIDO UNIVERSAL AER-O-FOAM “99*
INPLAMABLE CAMARAS FIJAS BOQUILLAS Y CAMARAS FIJAS BOQUILLAS ¥ CARARAS FIJAS m‘lﬂm Y
_DOSIPICACION ___ DOSIFICACION __ DOSIPICACION __ DOSIPICACION
10% 6% 108 6% 108 6% 10% 6% Solamente 6%
ALCOHOLES
Isoprupancl (99%) .08 (3) 215 (6) #16 (6) .20 (8) +16 (6} +20 (8) 20 (8) «25 (10) +15 (6) .20 (8)
Methanol .08 (3) .12 (S) .12 (5) .16 (6) .10 (&) .16 (6) .16 (6) +20 (8) .10 (&) .16 (6)
N-Propanol .08 (3) .10 (4) .12 (5) .16 (6) 10 (&) .10 (4) «12 (5) .16 (6) .10 {4) .16 {6}
N~Butanol .08 {3) .10 (4} «12 (S} .16 (6) «10 {4) +10 (4) -12 (5) .16 (6) <10 (&) .16 (6)
Alcohol Terbutilico .20 (8) -2% (10} .25 (10) .30 (12) +30 (12} .35 (14) .30 (22) -35 [$1}) «20 (8) 25 (10)
Isodecanol .08 (3) +10 (4) <10 (4) .12 (5) -10 (4) 10 (&) +«10 (4) 16 (6) <10 {4} «16 {6)
ESTERES
Etil Acetato .08 {3) +10 (4) +10 {4} .12 (5) .10 (4) +10 (4) .10 (4) .16 (6) .10 4 .16 (6)
N-Propil Acetato .08 (3) «10 (4) .10 (&) .12 (S) -10 (4) .10 (4) .10 (4) .16 (6) 10 (&) .16 (6)
Butil Acetato .08 {3) <10 (4} 16 (4) .12 (5) 10 (4) 10 (8) +10 (&) <16 (6) +15 {6} +20 (8)
Meotil Amil Acetato .08 (3) 10 (4) .10 (4) .12 (5) <10 (4) «10 (4) «10 (4) «16 (6) -10 {4} =16 (6)
Metil Acrilato 08 (3) .10 (4) .10 (4) .12 (S) 10 (4) +10 (4) <10 (4) «16 (6) +10 (4} .16 (6)
CETONAS
Acetona «10 (4) 18 (7) .18 (7) .25 (10) +16 (6) .20 (8) .20 (8) +25 (10) .20 (8) .25 (10)
Metil-Etil-Cetona .10 (4) .18 (7) .18 (7} .25 (10} «16 {6) «20 (8) .20 (8) .25 (10} .18 (6) .20 (8)
Metilr1lsobutil}Cetona .08 (3) .18 (7) .10 (4} .16 (6) .10 (4) .10 (4) .10 (4) .16 (6) +20 (8) «25 (10)
Glicol Eter .08 (3} .10 (4) .10 {(4) .12 (5) +10 (4) +10 (4) .10 (4) .16 {6} 10 (4} .16 (6)
Propianoldehido .08 (3) 10 (@) <10 (4} .12 (5) .10 (4) .10 (4) <10 (3) .16 (6) .10 (4) .16 (6)
TABLA 3.11 DOSIS DE APLICACION_RECOME| PARA SOLVENTES POLARES COMUNES

ADAS
(GPM/FT<(LPM/: mgz]J

L1T
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e) Para el método de torre portétil el tiempo minimo de -
operacidén debe ser 55 minutos.

f) Para el método de boquillas y monitores portéatiles la -
cantidad de liquido de espuma debe ser suficiente para-
65 minutos de operaciédn.
: ;

El funcionamiento continuc y eficaz de los eduipos para es
puma en caso de emergencia depende completamentggde la aplica--
cidn de procedimientos de mantenimiento, con ve}ificaciones pe-
riddicas siempre que sea posible. Las muchaq*Qariaciones que -
existen de modelos, sistemas, equipos y aplicaciones para dis—-
tintos riesgos, que requieren el empleo de distintos tipo de es
puma hace imposible establecer reglas detalladas para las ins——
pecciones peridédicas por lo que solamente sSe mencionan algunas-—
orientaciones generales.

Verificacidén de los concentrados espumdgenos. Debido a -
que son soluciones acuosas de productos quimicos orgénicos e -
inorganicos, deben inspeccionarse cuidadosamente por si se pre-—
sentaran modificaciones en su constitucién é en sus caractéris-—
ticas. Debe evitarse la exposicidén a temperaturas extremas, -
contaminacidén 6 la mezcla con otros materiales, asi como la ve-
rificacién de formacidén de precipitados.

Verificacidén de los Equipos. Inspecciones periddicas a do
sificadores, bombas, tuberias, valvulas, etc. detectando corro-
sidén, taponamiento de orificios, y de valvulas asi como caracte
risticas fisicas de 1la espuma tal como configuracién de chorros
porcentaje de concentracidn del espumdgeno, etc.
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3.3 ANHIDRIDO CARBONICO (CO2 )

El anhidrido carbdnico (CO2) posee varias propiedades que-
lo convierten en un agente Gtil para la extincidén de incendios:
No es combustible, no reaccicna con la mayor parte de las sus—-
tancias, proporciona su propia presidn para descargarlo del ex-—
tintor o del c¢ilindro donde se almacena, no requiere proteccidn
para aplicarse a baja temperatura, puede penetrar y repartirse-
por todas las zonas del Area incendiada, no es conductor de la-
electricidad y por lo tanto puede usarse contra los fuegos de -
equipos eléctricos bajo tensidén. No causa dafio a los equipos &
a los materiales sometidos a proceso y como no e€s necesario 1lim
piar residuos, se reducen al minimo tanto los dafios como los pe
riodos de paralizacidén de las instalaciones.

Es un agente extintor eficaz, principalmente porque reduce
el contenido de oxigeno del aire a un punto due no puede conti-
nuar la combustidn. Asi mismo la rapida expansidén al convertir
se en gas al ser expulsado del cilindro que lo contiene, produ-
ce un efecto refrigerante, formando nieve a una temperatura de
78.8°C absorbiendo calor tanto del material en ignicidén como de
la atmésfera circundante.

La Tabla 3.12 indica las concentraciones minimas de anhi--
drido carbdénico para la extincidn de incendios.

Aunque es ligeramente tdxico puede producir la pérdida de-
conocimiento e incluso la muerte cuando se encuentra en las con
centraciones existentes en el combate de incendios. La maxima-
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CONCENTRACIONES MINIMAS DE CO2 PARA LA

EXTINCION DE IKRCENDIOS

MATERTIAL

ZONCENTRACION MINIMA TEORICA
ANHIDRIDO CARBONICO ( % )

ACETONA .ee
BENZOL BENCENO
BUTADIEND ......
BUTANO ...cvennns

DISULFURG DE CARBONO +evevenssnsearsvanios
GAS DE CARBON 0 GAS NATURAL ..... .
CICLOPROPANOD ...
DOWTERK(MEZCLA EUTECTICA DE DIFENILO Y
OXIDO DE DIFENILD) oovvvvnnarranaassnn
ETANO ..
ETER ETILICO ....
ALCOHOL ETILICO
ETILEND wuvevvivmaranes
DICLORURG DE ETILENO ..
0XIDO DE ETVILEND ......

METAND ..ecuvess
ALCOHOL METILICO
PENTAND ;
PROPAND ...
PROPILEND +evvvovnrecoassacncnoncnancnan
ACEITES REFIGERANTES Y LUBRICANTES <uevtviececenens

ACETILERG .ecssenveevcocsssanvacrsoscruncsesosorssanconnees 55

TABLA 3.12

concentracidén que pueden soportar las personas es aproximadamen

te de2 9% sin perder el conocimiento durante un breve tiempo.

El peligro de atmdésferas pobres en

oxigeno puede evitarse-
instalando sistemas de aviso y estableciendo ciertos procedi- -

mientos de emergencia retrasando la descarga de CO5.
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Las limitaciones del CO,; como agente extintor se deben a -
que los fuegos aparentemente extinguidos pueden reinflamarse si
permanecen superficies calientes después de que se ha disipado-
la atmésfera sofocante. No es efectivo contra fueges de produg
tos quimicos que poseen su propio suministro de oxigeno asi mis
mo no se aplica en fuegos de materiales quimicos reactivos e
hidruros, ya gque lo descomponen.

La principal caracteristica que limita su empleo es su ba-
ja capacidad refrigerante en comparacidén con el agua, asi como-

el problema que representa una provisidén en cantidad suficiente.

Existen 2 métodos generales para aplicar anhidrido carbdéni
co. Uno de ellos consiste en la creacién de una atmésfera iner
te en un recinto cerrado (inundacidn total), el otro método 1lla
mado de inundacidn local consiste en descargar el agente sobre-
la superficie de los liquidos inflamables, La aplicacidén local
estd en funcidén de que no exista peligro de reignicidén. La ca-
pacidad de extincidén de los sistemas de anhidrido carbdnico de~
pende de la forma en que se descargue sobre el Area incendiada,
velocidad de aplicacidn y cantidad total descargada.

Se emplean sistemas de tuberias, normalmente vacias, para-
transportar el annhidrido carbdénico desde el depdsito a las bo--
quillas abiertas situadas en los puntos riesgosos que se desean
proteger. Es esencial proyectar la tuberia de modo que la pre-
sién absoluta no descienda de 75 1lb/pulg.? (5 Kg./cm2) puesto -
que por debajo de esta presién el liquido remanente se precipi-
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ta formando un sélido que tiende a taponar las tuberias y boqui
llas, la presidn minima de disefio serd de 150 1b/pulg.? - -
(10 kg./cm?2), también debe tomarse en cuenta la resistencia a -
la corrosidn, la incombustibilidad y la capacidad de soportar -
las temperaturas extremas en estos sistemas. Las boquillas -
utilizadas son del tipo pantalla (baja velocidad) o de tipo de-
chorro (alta velocidad) generalmente las primeras son destina--
das a descargar C0, sobre fuegos de liquidos inflamables.

Este agente también puede utilizarse en sistemas de mangue
ras manuales conectadas permanentemente a una fuente de alimen-
tacidn fija de CO> por medio de tuberias empledndose como cCOMmM=-—
plemento de 1os sistemas fijos cuando el Area de un posible in-
cendio pueda combatirse manualmente. El principio de funciona-
miento de los sistemas automaticos es similar al descrito para-
proteccidén con agua.

Cabe mencionar que todo sistema debera disponer de una se-
fial visual o acustica que indique con anticipaciédn la descarga-
para dar tiempo de escapar de la zona donde el 002 crearia una -
atmésfera pobre de oxigeno. Al igual que en otros sistemas de-
extincidn para un buen funcionamiento se deberan realizar perig
dicamente inspecciones a todas las partes del sistema.
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3.4 AGENTES HALUUENADOS

Los agentes extintores halogenados son hidrocarburos en -

los que uno & mAs Atomos de hidrégeno han sido sustituidos por-
&tomos de haldgeno (fluor, cloro, bromo y yodo). Los hidrocar-
buros de donde se derivan los agentes halogenados son gases muy
inflamables y, en muchos casos, la sustitucién de los Atomos. de
halégeno, no s6lo les confiere ininflamabilidad, sino propieda-
des extintoras. Los agentes que han encontrado aplicacidn como
extintores se derivan del METANO (CH,) y del ETANO (CHz-CHg3).
Estos agentes se conocen actualmente como halones, cuya nomen—-—
clatura es numerica.
El primer digito representa el nimero de Atomos de carbono de -
la molécula compuesta, el segundo los de fluor, el tercero de -
cloro, el cuarto los de bromo y el quinto, el numero de Atomos-—
de yodo.

El mecanismo de extincidén de los agentes halogenados se ~-—
fundamenta por la interrupcidn de la reaccidédn en cadena (INHIBL
CION). Poseen baja conductividad eléctrica, dejan pocos resi—--
duos corrosivos o abrasivos después de su empleo.

Estos agentes no son aplicables a incendios de productos -
quimicos que poseen su propio suministro de oxigeno ni a los -
ocasionados por materiales quimicos reactivos e hidruros. Pre-
sentan reducida eficacia contra fuegos clase "A" y el costo re-
lativamente alto determina que se disponga de una cantidad redu
cida para la protecciédn.
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De igual manera que para el anhidrido carbénico, para apli
car estos agentes halogenados se tienen sistemas de inundacidn:
total y local. Estos sistemas de agentes halogenados se consi-
deran generalmente utiles cuando:

- Se requiere un agente limpio.

~ Existan circuitos eléctricos y electrdnicos con corrien-

te.

- E1 riesgo se presenta en objetos o instalaciones para -

procesos industriales de gran valor.

—~ Existe una limitacién del agua disponible.

El funcionamiento de éstos sistemas son en general simila-
res a los que emplean otros agentes.

Se debe efectuar una verificacién visual cada 6 meses,
en bGsqueda de indicios de corrosidén o de otros dafios en boqui-
llas y tuberias, localizacidn de alarmas, asi como revisidn de-
la cantidad de agente extintor en los depdsitos de almacenamien
to, etec. Comprobar una vez al afio el funcionamiento de los apa
ratos de deteccidn de los circuitos de activacién con los meca-
nismos de disparo desconectados, lo anterior con la finalidad -
de garantizar una opgracién satisfactoria del sistema.
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3.5 POLVOS QUIMICOS

Los principales productos que se emplean en la produccidn-
de polvos secos son: bicarbonato sédico, potésico, cloruro poté
sico y fosfato monoaménico, mezclados con aditivos que les con-
fieren fluidez y repulsién al agua.

Estos agentes poseen las siguientes caracteristicas:
- Estables a temperaturas bajas y normales.

-~ Nula toxicidad.

- No son conductores de la electricidad.

- Compatibilidad con espumas proteinicas.

- Rapidez en la extincidn.

Sus cfectos de extincidn sobre los incendios se deben a so
focamiento y enfriamiento ya que al aplicarse producen una nube
de polvo que separa las flamas y el combustible, sin embargo, -
el mecanismo que contribuye principalmente en la extincidén es -~
1a inhibicién de la reaccibén en cadena.

Estos polvos'son de gran eficacia para la extincién de in-
cendios de 1iquidos inflamables en que participa equipo eléctrl
co bajo tensidén, asi como en combustibles sdlidos. Su aplica--
cién no es apropiada a las instalaciones donde se encuentra - -
equipo eléctrico delicado ya que las propiedades aislantes, asfi
como sSu ligera corrosividad dafian el equipo.

La aplicacién se realiza por medio de extintores portiti--
les, mangueras manuales o sistemas fijos.



- 126 -

Se recomiendan almacenarlos a una temperatura méaxima de -~

60°C ya que a temperatura superiores, los aditivos pueden fun--
dirse permitiendo que el polvo se aglomere y endurezca.

La descarga de grandes cantidades pueden causar dificulta-
des temporales de 1a respiracidén y prohlemas de visibilidad.

El principio de funcionamiento de los sistemas que aplican
este agente extintor, asi como las medidas de revisidén e imple-

mentacidén de los mismos son similares a los ya descritos ante--—
riomente.

Para el caso de incendios de metales combustibles se utili
zan polvos poivalentes de formulacién especifica.

- EXTINTORES PORTATILES. Considerandoc que practicamente to
dos los incendios son pequefios en su origen, y que podrian ex--—
tinguirse ficilmente, si existiera a mano la cantidad suficien-
te de los agentes extintores ya mencionados y aplicados con ra-
pidez, es necesario contar con EXTINTQORES PORTATILES indepen- -

dientemente de las ya mencionadas medidas de proteccidn contra-
incendio.

Algunos extintores portéatiles son muy efectivos solamente
contra una clase de fuego; otros son Gtiles para dos o tres cla

ses de fuegos. Estos extintores se clasifican en base al agen-
te extintor utilizado:
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- AGUA

- ANHIDRIDO CARBONICO (COp)

— HALONES '

- POLVO QUIMICO SECO Y POLVOS ESPECIALES
- ESPUMA

EXTINTOR DE AGUA. Los tipos méAs comunes son los que se co—
nocen con los nombres de: agua a presidén (Fig. 3,13) y agua con
cartuého de presién (Fig. 3.14), generalmente sSe encuentran en-—
capacidades desde 2% Gal. { 9.5 1lts.), como equipo manual, has-—
ta el equipo pesado sobre ruedas de 40 gal. (152 1lts.) o de ma-
yor capacidad. El extintor de agua a presidén consta de un reci
piente disefiado a presidén. En su parte superior se localiza -
una valvula de inyeccién, otra de salida y un mandmetro. La -
valvula de salida se localiza en el cabezal del aparato, y, se-
acciona al oprimir las dos secciones del maneral, en una de és-
tas sSe encuentra un seguro que impide el accionamiento acciden-
tal de la vé&lvula de salida, algunos estan provistos de mangue-
ras de descarga, y, otros solamente tienen boquilla.

El segundo tipo de éste extintor consta de dos cuerpos. El
mayor, que es el que contiene el agua, y, un cilindro pequefio-
de metal que contiene el CO, a presidén. En la parte superior -
se localiza un botdn que va conectado a una aguja. Al ser gol-
peado con fuerza el botdn, la aguja perfora el sello metalico -
que sSe encuentra en la parte superior del cartucho, liberandose

as{ la presidén que expulsa el ligquido; una vez accionado se va-
cia totalmente.

EXTINTOR DE CO,. Los extintores de anhidrido carbdnico son
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construidos de metal de acero para operar a una presidén de 83 -~

2
Kg/em® ( 900 _ﬁ)l—z ).

El extintor de CO2 (Fig. 3.15) estd compuestu de tres par-
tes principales:

- Un cilindro de acero para contener el CO2 a alta presién
(estado 1liquido}

- Una valvula que evita que salga el gas del cilindro.

- Una manguera con corneta.

El1 alcance de un extintor de 002 es aproximadamente de 2 a
3 metros en forma horizontal y 1.5 metros en forma vertical. Se
obtienen mejores resultados si se usa lo mas cerca posible del-
fuego acercando la corneta a los bordes o a la parte inferior -
del objeto incendiado, moviéndola gradualmente en forma de vai-
vén hasta cubrir el fuego. La descarga del COp debe continuar-
por algin tiempo con el fin de enfriar el aire en el Area afec—
tada ¥ evitar la reigniciédn,

—EXTINTOR DE HALONES. Consiste en un recipiente que contie
ne el agente, un tubo de sifdn y una valvula para liberar el -
contenido, para mejorar su funcionamiento el cilindro se mantie
ne a presidén por medio de nitrégeno, al operar el extintor, la-
presién de vapor hace que el agente se expanda y descargue so-—-
bre el &rea incendiada, tienen un alcance horizontal de 3 a 4.5
m.

~EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO. Generalmente consta de un
recipiente para el depésito de polvo, este cuerpo es de acero -
inoxidable para resistir una presién de hasta 42 Kg/cm2 (600 --
1b/pu1g2). A un costado del cuerpo exterior del extinguidor 1lle
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va un recipients pequefio o cépsula que contiene gas (COp,N2 )} -
a una presidén d= 60 kg./bm2 ( 850 1b/pulg?). Esta chpsula esté
unida a un tubc gque llega al fondo del extintor, por donde flu-
yvye el gas forzgndo al polvo a salir por la manguera.

en la parcte superior, donde se enrosca el cartucho de gas,
lleva un percusor con un aguja que rompe el sello del pequefio -
cilindro, lo gue da lugar al flujo de gas.

El extintor funciona operando el maneral disharador dando-
un alcance de 2 a 4 m. En la parte superior tiene una tapa con
empaque para cubrir la boca de carga del polvo quimico, a un -

costado de la parte superior del extintor se encuentra la mani-
ja para transportarlo . (Fig. 3.16)

~EXTINTOR DE ESPUMA, Los extintores de espuma quimica son-
construidos de acero inoxidable, lamina galvanizada o latdén. Es
. tos equipos estan disefiados para operar a presidén durante la
reaccidén de las sustancias.

En el recipiente exterior se almacena una solucidén de bi--

carbonato de sodio al 8% con un agente estabilizador al 3% (so-
lucidén “"B")

El recipiente interior contiene una solucidén de sulfato de
aluminio al :3% en agua (solucidén "A"). Al invertir el extin-—-
tor las dos soluciones se mezclan produciendo espuma (Fig.3.17)
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La construccidén de los extintores de espuma mecanica es si

milar a los descritos anteriormente. En este caso un flujo de-

agua por la manguera y a través del proporcionador crea el va--
cio necesario para succionar el liquido espumante, y formar una
solucidén, que al llegar a la boquilla introduce el aire para la
formacién de la espuma {(Fig. 3.18)

Las espumas utilizadas en este tipo de extintores son las-
ya mencionadas en este capitulo.

En los sitios donde existan condiciones muy peligrosas, ~=-
ademés de los extintores manuales se requiere la disponibilidad
de extintores sobre ruedas que contengan COp, espuma ¥y polvo -
quimico seco. Aunque las caracteristicas de manejo y técnicas-
de aplicacidén sean bastante similares a las de los modelos por-—
tatiles equivalentes &s recomendable que este equipo sea emplea

do exclusivamente por personal instraido.

Los extintores portatiles antes mencionados tienen su maxi
ma eficacia cuando estan permanentemente disponibles y existen-~

en numero suficiente y con capacidad de extincildén adecuada para
su empleo. ’

. Para evitar pérdidas de tiempo inneceéarias de basqueda y-—
toma de extintores se recomienda ubicar tales equipos en sitios
que:

- Favorezcan una distribucidn uniforme

- Sean de f&cil acceso

- Estén cerca de los trayectos normalmente recorridos.
- No esten expuestos a sufrir dafios fisicos.

- Sean facilmente visibles.
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La mayor parte de los extintores se instalan en columnas 6 muros
por medio de abrazaderas, de tal manera gue sostengan el ‘peso de los-—
extintores, éstos lugares se pintan con una zona de color rojo berme—
116n gue sobresalga, por lo menos 20 cms. a cada lado del extintor.La
altura de instalacién depende del peso del extintor, aunque en ningan
caso es mayor de 1.6 mts.

Los criterios utilizados para definir nimero, distribucién, man—
tenimiento y pruebas hidrostéAticas de los "EXTINTORES" se indican a —
continuacidn:

Cabe seflalar que debe evitarse la seleccién e instalacién de ex—
tintores, por razones ecxclusivas de clasificaciédn néminal, precio re-—
lativo o por publicidad.

NUMERO Y DISTRIBUCION
1.- Todas las &reas de proceso deben dotarse de extintores para comba
tir los distintos tipos de fuego.

2.- Los extintores adecuados para incendios clase "B"™ no son acepta--—
bles para incendios c¢lase "A". A menos que un laboratorio reconocido
lo especifique.

3.~ Cada extintor se considera capaz de proteger el nimero de unida—--—
des de riesgo que apruebe un laboratorio reconocido.

4.- el numero minimo y distribucién de los extintores para combatir -
incendios clase "A'" se establece utilizando como guia lo indicado en
1a tabla 3.13 '

Para determinar el numero minimo de extintores que protegerén —-—
una Area de riesgo se utiliza la ecuacién 3.2

a==. . . Ec 3.2 donde:

z nimerc minimo de extintores )

a(

b;( a&rea a proteger )

c ( &rea que protege un extintor de
cierta clasificacidédn para un tipo -
de riesgo )

Es convenlente seflalar que para establecer el numero minimo de -
extintores se debe satisfacer distribuciéfn y longitud m&xima de reco-
rrido hasta alcanzar los extintores. Para ilustrar este concepto se-—
detsiaiinard el nimero de extintores para proteger un edificio de 48m.
de ancho y 138m de largo (6348 m2 de area) proponiendo diferentes mo-
dos de distribucidén y seleccionando distintos tipos de clasificacidn
de extintor para los tipos de riesgos de la tabla 3.13



TAMARO Y EMPLAZAMIENTO DE LOS EXTINTORES PARA FUEGOS DE CLASE A

| 2o rrorcron o c._cx e
PARA LA HASTA ALCANZAR ACTIVIDAD DE ACTIVIDAD DE ACTIVIDAD DE
ZONA ESPECIFICADA L0S EXTINTORES RIESGO LIGERO RIESGO ORDINARIO RIESGO EXTRA
1-A 23 = © 280 m2
2-A T 23w 560 m2 280 w2
3-A 23 a 840 m2 420 a2 . 280 w2 .
4-n 23 1,050 a2 560 n2 370 a2 -
6-2 23 n 1,050 n2 840 a2 560 a2 &
'10-A 23 = 1,050 a2 1,050 n2 840 m2 !
20-A 23 m 1,050 #2 1,050 a2 1,050 w2
40-A 23w 1,050 m2 1,050 2 1,050 n2

1,050 m2 se considera el limite practico.

TABLA 3.13.

(1) ESTA CLASIFICACION INDICA LA CAPACIDAD DE EXTINCION RELATIVA DEL APARATO BAJO DIVERSOS ENSAYOS NORWALIZADOS REPRODUCI-
BLES EFECTUADOS POR LABORATORIOS RECONOCIDOS
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a) Distribucién con la méxima

Area de proteccidn proporcio
nada por un extintor.

Datos

Ecuacién Sustituyendo
a= 7?7
b= 6348 m2 a= b a = 6348 m2= 6
c= 1050 m2 e 1050 m2

6 Extintores 4-A para actividades de riesgo ligero.

6 Extintores 10-A para actividades de riesgo ordinario.

6 Extintores 20-A para actividades de riespgo extra.

Estos emplazamientos a lo largo de los muros, nNo son acep-

tables, ya que no cumplen con la longitud maxima de recorrido.
(ver. Fig. 3.19)

LS_1-.

FIG. 3.19 DISTRIBUCION DE EXTINTORES CON 1050 m2 DE AREA DE
PROTECCION

Los puntos representan extintores

Las zonas sombreadas indican espacios que se encuentran a
mas de 23 m. del extintor mas cercano.

b) .Distribucidn de extintores con 560 m2 de Area de pro--
teccidn.

a = 6348 mg = 12
560 m2

12 extintores 2-A para riesgo ligero
12 extintores 4-A para riesgo ordinario
12 extinlores 6-~A para riesgo extra
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lLos extintores pueden instalarse en los muros exteriores, -

6 como se muestra en la fig.3.20.Esta distribucidn satisface la
longitud maxima de recorrido.

DISTRIBUCION DE EXTINTORES CON 560 M2 DE AREA DE PROTECCION

Fig. 3.20

c) Distribucién de extintores con 280 m2 de area de protegc
cidén
a = 6348 mp
280 mZ = %
riesgo ligero

riesgo ordinario
riesgo extra

24 Extintores 1-A para
24 extintores 2-A para
24 extintores 3-A para
La distribucidén cumple

con la longitud maxima de recorrido
(fig. 3.21)

DISTRIBUCION DE EXTINTORES COMN 280 m2 DE AREA DE PROTECCION
%8 m

Fig. 3.21
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5.— La distribucidén de los extintores para combatir incen-
dios clase "B" se establece utilizando como guia lo indicado en
la tabla 3.14

TAMARO Y EMPLAZAMIENTO DE LOS EXTINTORES PARA FUEGO DE CLASE "Bv

CLASEIFICACION MINIMA MAXIMA LONGITUD DEL

TIPO DE RIESGO BASICA DEL EXTINTOR  RECORRIDG HASTA LOS
EXTINTORES
LIGERD 5-8 S0
10-8 15
ORDINARIO 10-8 9a
20-8 15 m
EXTRA 20-8 9a
40-B 15 e
TABLA 3.14

6.- La distribucidn de los extintores para combatir incen-
dios tipo "D" debe ser tal que la distancia de recorrido no ex-
ceda de 25 m. del punto considerado peligroso.

7.- En aquellas areas donde existan simul tdneamente extin-
tores diferentes para combatir incendios de clase "“A'" y '"B",
las distancias entre extintores a combatir fuegos clase A pue-——
den ampliarse al doble. ’

8.~ Una vez satisfechos los requisitos estipulados en los
puntos 4,5,6, y 7 el resto de los extintores se concentran en-
casetas contra incendio. La distribucidén de éstas se determina
réd de acuerdo con ‘1os riesgos existentes, las vias de acceso --
disponibles y facilidades de maniobra que existan.

9.- Deberd tenerse en existencia la cantidad suficiente de
agentes extintores para recargar los '" EXTINTORES" necesarios -
para extinguir cualquier incendio. '

MANTENIMIENTO Y REVISION

Los extintores deben inspeccionarse mensualmente 6 a inter
valos més frecuentes si las condiciones asi 1o requieren. Las -
circunstancias que pueden determinar inspeccién mas frecuente -
son: riesgos altos, suceptibilidad a dafios mecénicos, exposi- -
cidén a temperaturas anormales 6 atmésferas corrosivas.
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El procedimiento de la inspeccidn debe determinar que: el-
extintor esté en su debido lugar, facil acceso y visibilidad, -
ningun sello indicador roto, dafios ¢ boquillas tapadas,corro- -
sidén, goteo, etc.

A intervalos regulares, no mayores de un afilo, 6 cuando se-—
indique especificamente por una inspeccién, los EXTINTORES de--
ben ser examinados minuciosamente, reparados, cargados O reem——
plazados cuando sea necesario.

El prdposito de un programa de mantenimiento es el de ase-
gurar que el extintor opere debidamente entre los intervalos =-
del tiempo esfablecido para los exédmenes de mantenimiento en el
ambiente al cual estaA expuesto, que no serid un peligro poten—-—-
cial para las personas.que estén cerca, ni para los operadores-
o recargadores.

El primer paso en mantenimiento es un exémen minucioso pa-
ra determinar la condicién de los tres elementos béAsicos de un-
extintor. Las partes mecéinicas del mismo, cantidad y condieidn
del agente extiptoq.

PRUEBAS HIDROSTATICAS

El objeto de someter a los extintores a éstas pruebas, es-
evitar que ocurran fallas de graves consecuencias durante el —-
servicio. Dichas fallas pueden deberse a:

- Corrosién interna no detectada, causada por humedad.

- Cofrosién externa causada por vapores corrosivos.

- Dafios c¢ausados por mala utilizacién no detectados visual

mente en la inspeccidn.

- Defectos de disefio 6 construccién.

- Montaje defectuoso de vadlvulas y accesorios de seguridad

- Exposicién a temperaturas elevadas

La coraza de los extintores de espuma y de polvo seco, una
vez removidas sus partes intertiores, incluyendo la manguera, de
ben probarse al 75% de la presidén marcada por el proveedor, aan
cuando en ningin caso a menos de 300 1b/in2. Se realizaran cada
5 y 10 afios respectivamente.




CAPITULO IV

NORMA DE SISTEMAS DE AGUA CONTRA INCENDIO
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Uno de los aspectos més importantes en la industria del -
petrdleo, es el disefio de los sistemas de agua contra incendio,
los cuales son indispensables para prevenir y evitar el dafio al
personal y a los equipos o instalaciones de proceso. Debido a-
esto, los sistemas de agua contra incendio deben planearse, 4i-
sefiarse e instalarse adecuadamente conforme a las normas y cédi

gos vigentes, combinados con ciertos criterios basados en la ex
periencia.

Tal como .se indicé en el capitulo II, los criterios esta--~
blecidos en dichos cbddigos y normas son productos de la investi
gacién y dé la experiencia relacionadas con los incendios.

El disefio del sistema de agua contra incendio requiere de-
la cuidadosa determinacidén de wvarios factores importantes, ta—-
les como: los requisitos del sistema hidréaulico, los requisitos
de los arreglos de‘tuberias, la disponibilidad, confiabilidad,-
acceso al sistema, etc.

A continuacidén se describen los criterios basicos conteni-
dos en estas normas y c6digos de instituciones como:

- N.F.P.A. (National Fire Protection Association)

- PEMEX ( Petrdleos Mexicanos )

- I.M.P.(Instituto Mexicano del Petrdleo)

- A.M.1.5. (Asociacidén Mexicana de Instituciones de Segu--
ros.)

I TUBERIA Y CONEXIONES

1) Los materiales para tuberia, conexiones y vAlvulas de-—
ben ser cdmpatibles con el tipo de agua y se seleccio-- .
nan de acuerdo a la tabla 4.1.
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TABLA No. 8.4

MATERIALES PARA TUBERIA AEREA DE REDES DE CONTRA-INCENDIO

-~
PARTIDA Drdrr DESCRIPCION ESPECIFICACION
Extrewos Rostadog y Cople 1157 ¥ menores Sim comtura, Cid. §0 Arern al aarbfn
Extrewos  Beclades ™ a0 Sim comturs, €. 40 ANTM A0, mishoo
S Exiremos Bisctados 127 y majores Con castura, CHl. STD
ol
h $/cout. Céd. 00 (amboe catrrmos yosador) Acero al artdn
Niples 2147 ¥ menoves  S/cost. Ci4. 80 (wa cxtremo voacado) ASTA A-J20, minlwmo
~ Compucrta (cufia sdiida) 1137 § mecmores 130 £ SWP, RIS, UB w2
N | Compucrta (culla sblkda) 2,7 (wota # 1) 150 § SWP, BSiS, UB o]
E Computrta {doble dium) 114" ¥ Tig~ 300 # RIISUB, Raace hesabrs NPT y ros- B&Y
- § a macho NSHT (con tapdm, cachecha
; S N - Y ‘smdena)
E % - Rateucion  Olpo phtén) 113 ¥ mwmorss 130 @ taps vosaula RA2. interiotts de bronce con niquel
] 2| Compuerta (cula sdlits) 2 y mayores 173 # FF, O34V, BS A28 1888
Q| Retemcids  (cotumplo) 24 y mwyoves 125 # FF. BC A28 188M
_§_ Macho  (ubricadas) 2~ g t* (Nota T} 1530 ¥ RF ‘A216 Grado WCB
: Macho  (lubricadas) 2~ 8 47 (Nota ) 200 % FF AZIS Clase B
- 2 y majores 150 # RF (unién cntre briday)
&{ CUELLO SOLDABLE 27 § mayores 130 # FF (unisa c/val) Al GR 1
5 . -
.} ROSCADAS 1157 y mmewores 200D #.tuetts weldm con asicnio de acvo
o . coniin bhromee Aaley G 11
z COYLES ROSCADOS WY’ vy wmonores 30W0
e SOLDABLES A TOPE 27 ¥y mayorcs Gl dc acwenio com 1s del tubo AZH GR WPD
JUNTAS TODPOS Asbrwo comprimico de 1.5 mem (1/167) de  D-1150
openr
TORNILLERIA TOPOS Toenillm migquina de calsa cumdrada A0
rn twnias hexagomates. ArM OGR 2H
| MANTENBUIENTO 1y y wesores  Tuerea tinide -
= 2% ¥ mayores Beiua
S
= | NomrMmaL 135 ¥ mawmores  Coples
= 2% y mayores Soklaliles 3 tope
NOTAS: IBEM Luerpo dc hlemo con integiores de bromoe
L] Para wane exclusivamente en Hidrantes. . {from Ia:ly. Browse Mounted).
L] rara tane uniamente en Monitors., N Wammca para de -
3) "wberla sobre soporits protegicda €on uic pinters aicetania ¥, (National Sumutard er Thicsd),
‘pintura soja. OSAY Yoge con yowa cxtaior ‘Ounide Screw and
4 Limites Jdo opetation: 193 bg tm= nan v 38 C. Yodey,
n Abrevintiras:
e Presitn e upcracidin cun sater ghcan Working Fromeacs nn Routic atomnillado (Dobinl Bonnet).
RrSIS Vistago salbenic qwn g Imcdor (Redug Mom Jinkle Saemr . ne Tapa stomillada (Bolirdt Cap).
(¥} Bomete de Unbom foseila U akw Boaurett ¥ Capa plans — brides 1Flat Face).
NPT Roscx osimar para tnbeals .Nathai e ipe “FThiead) Ry Coarn resloata — bridas (Raised Face)
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II.~ BOMBAS

1) Para zlimentar la red de agua contra incendio se insta-
lan bombas cuyoc impulsor tenga una caracteristica tal que cuan-
do el gasto sea cero, la presidn desarrollada sea el 120% de la
carga total requerida, tratandose de bombas horizontales. Para
bombas turbina vertical la presién desarrocllada deber ser del -
140%.

2) La presién de descarga de las bombas es la necesaria en
la red. La bomba debe proporcionar el 150% del gasto nominal -
cuando la presidén de descarga sea como minimo 65% de la carga -
nominal.

3) Cuando se utilice motor de combustidén interna como - —
accionador de bombas, éste debe tener una potencia de por lo me
nos 20% mayor que la maxima potencia requerida por la bomba a -
la velocidad del regimen. La seleccidn del motor se debe basar
en el an&lisis cuidadoso de los requisitos que deban llenarse -
para tener un equipo confiable en su arranque y operaciédn.

4) En ciertas instalaciones, es conveniente que las bombas
contra incendio arranquen autométicamente, para ello es necesa-—
rio tener un control que haga funcionar el motor de la bomba. -
En cada caso, se debe estudiar cual es la condicidn mas conve
niente para accionar el arranque de las bombas.

ITIX.- ALARMAS.

1) El tablero de control del equipo de bombeo debe tener -
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alarmas y sefiales que indiquen las fallas que se presentan en ~
el equipo, principalmente cuando se controla automadticamente.

IV.~- HIDRANTES

1) Se prefieren los hidrantes del tipo convencional con .-
dos tomas.

2) Cuando no se utilicen hidrantes del tipo comercial, és-
tos se pueden fabricar con tubo de 102 mm (4 pulgadas) de diame
tro como minimo, conectado a la linea de agua directamente y en
la parte superior del tubo se colocan acoplamientos de 38 6§ 63~
mm (1% 6 2% pulgadas) de didmetro nominal con cuerda normal de-
tuberia, opuestos uno al otro y a una altﬁra de 60 cm. sobre el
nivel de piso terminado. En los acoplamientos se instalan val-
vulas de compuerta de bronce con cuerda normal hembra en un la-
do y en el otro con cuerda macho.

Para alimentar camiones contra incendio, se instalan hi- —

drantes con tomas de 114 & 152 mm. (4% 6 6 pulgadas) donde sea-
necesario,.

3) En zonas donde el clima 'lo haga necesario, se instalan-
hidrantes con vélvula de entrada y purga para vaciarlos evitan-
do asi el congelamiento de agua. Con objeto de absorber el - -
‘agua descargada, se hace una excavacidén de 60 cm. de profundi--
dad y 60 cm. de diametro alrrededor del hidrante, rellena con -
grava gruesa en donde descarga la purga.
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V.- VALVULAS

1) En ningdn lugar de 1la red contra incendio se instalan -
valvulas de globo ya dque provocan una caida excesiva de presidn.
En los casos de gabinetes para mangueras instalados en edifi- -
cios se pueden utilizar valvulas de angulo.

2) En la descarga de las bombas contra incendio se insta--
lan valvulas de retencidn con objeto de evitar que regrese a és

ta el agua cuando exista sobrepresién o se tenga otra fuente de
alimentacidn.

3) Para facilitar la reparacién de la bomba y/o valvula de
retencién sin necesidad de sacar del servicio la red contra in-
cendio, se instala una valvula de compuerta de vastago ascenden

te en la descarga de la bomba después de la valvula de reten- -
cidn.

4) Se deben instalar valvulas de seccionamiento en cada —-—
fuente de alimentacidn, ramal & anillo.

vi.- DISERO

1) Las condiciones basicas que se deben tomar en cuenta pa
ra lograr un buen disefio de la red contra incendio en

las insta
laciones industriales, son las siguientes:

- Consumo de agua, en litros por minuto (L.P.M.)
- Tiempo que se debe mantener el suministro.

- Presién que debe tener el agua en la salida de los hi-
drantes ¢ monitores.
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Estas tres condiciones se determinan por el tipo de riesgo
y &area a proteger.

Consumo de Agua.— La amplia gama y la intensidad variable-
de los posibles incendiocs en instalaciones de proceso, hacen —--
del calculo preciso de los requerimientos de agua, algo poco me
nos que una ciencia exacta, por lo que la experiencia es un fac
tor importante para poder establecerlos.

Se ha observado que la probabilidad de que se presenten in
cendios simulténecs en varias unidades es remota, por lo que el
gasto que se establezca para el disefio de la tuberia del siste-
ma contra incendio, es el requerido para controlar un incendio-.
en el Area considerada de mayor peligro o riesgo.

Para estimar el gasto de agua necesario, se pueden emplear
los dos métodos siguientes:

a) Estimacién por medio de un andlisis de riesgos pOStuIag
do un accidente base de disefio.

b) Estimacidn por medio de datos obtenidos de industrias y
plantas similares.

El primer método se emplea cuando se cuenta con la sufi- -
ciente informacidén referente a las propledades de sustancias in

flamables, datos estadisticos, asi como un programa de coémputo~
adecuado.
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El segundo método es el méAs usado y se ha abservado que -~
funciona adecuadamente aun cuando no descansa en una base: anali._
tica sino en datos apoyados en la experiencia.

Las tablas 4.2 y 4.3 muestran algunos datos que sirven co-
mo guia para estimar el gasto minimo necesario en el Area de ma
yor riesgo en plantas de refinacidn proporcionado exclusivamen
te por hidrantes y monitores.

REQUISITOS DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO

CAPACIDAD DE LA PLANTA EN BPD (C) GASTO EN GPM
C = 50000 Y MENOR 3000
50000 { C £ 80000 4000
80000 £ C £ 150000 5000
C » 150000 6000
TABLA 4.2

TAMANGC DEL AREA DE MAYOR RIESGO

AREA (m2) GASTO EN GPM
1200 m2 Y MENORES 3000
1200 € A & 1600 4000
1600 £ A { 2000 . 5000

A ¥ 2000 6000

TABLA 4.3.
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Para plantas petroquimicas, el gasto minimo recomendado -
debe ser de 5000 GPM en el area considerada de mayor riesgo.

A estos gastos se les debe adicionar el requerido por el -
sistema de aspersidén, con el fin de poder dimensionar correcta-
mente el cabezal de alimentacidn. :

- Cabezal principal de aspersién. Este cabezal debe tener
dos alimentaciones del anillo exterior opuestas entre si, como-
se muestra en la Fig. 4.1 y de preferencia recorrerid todos los-—
soportes elevados (RACKS) de la planta. '

En cada alimentacidén se debe tener el arreglo mostrado en-
la Fig. 4.2.

£1 filtro debe ser tipo canasta bridado y el cedazo debe -~
tener perforaciones de diémetro menor al difmetro de los orifi-
cios de las boquillas de aspersidén con el fin de evitar que és-
tas se tapen.

El didmetro del cabezal principal de aspersidén se calcula-
tomando en cuenta el gasto maximo requerido por el subcabezal -
de aspersidén con mayor namero de boquillas.

- Subcabezales de Aspersidn. Se disefian para proteger gru-
pos de equipos y tienen dos alimentaciones, una toma del cabe—-
zal principal de aspersidén y otra de la linea que alimenta el -
monitor & hidrante mas cercano.
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Una de las alimentaciones tiens el arreglo mostrado en la-
Fig. 4.3 y se localiza cerca del equipo a proteger.

La valvula automatica (VA) tiene las siguientes caracteris
ticas: ’

- Operacidén con aire (neuméatica)

- Tipo mariposa

- Clierre hermético

~ De dos posiciones (ON-OFF) es decir, completamente abier
to & cerrada.

— Accionamiento manual, local y automidtico desde el cuarto
de control.

La otra alimentacidn tiene una valvula de bloqueo manual y

se localiza lejos de los equipos a proteger como se observa en-
la Fig. 4.4.

Los requerimientos para sistemas fijos de aspersores de Adi
ferentes equipos en éreas de proceso son:

~ Recipientes.- El1 agua es aplicada en una relacidn de - -
0.25 gpm/pie2 de superficie expuesta. La-
distancia horizontal debe ser tal que se -
encuentren los modelos de rociado. La dis-
tancia vertical maxima entre el aspersor y
el recipiente es de 3.66m (12 pies) para -
evitar arrastre por viento.{(fig. 4.5)
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- Estructuras.- Las estructuras horizontales y verticales-
de acero requieren un minimo de 0.10 GPM/-
ple2, sobre el Area expuesta, la cual se -
define como la superficie interior de un =
lado de los patines y un lado del alma.

En ambos casos, el espaciamiento entre centro de boquillas
no debe ser mayor de 3 m (10 pies)

~ - Soportes de Tuberia (Racks). Se requiere un gasto de —-
0.1 GPM/pie2 de superficie de tubo protegidé, sin embargo en -
aquellos racks donde hay varias camas de tuberias, el gasto to-
tal no debe exceder de 0.5 GPM/pie2,

-~ Equipo Mecanico. Se protegen bombas, compresores y tur-
binas que mane jen hidrocarburcs. En las bombas el chorro se di
rige al prensa estopas y se recomiendan las bogquillas de chorro
angosto.

Tal como se indicd en las condiciones bésicas de disefio de
la red de agua contra incendio al inicio de este capitulo, el -
tiempo que se debe mantener el suministro de agua depende del -
tipo de riesgo y del Area a proteger asi como del préposito del
sistema contra incendio asi por ejemplo: para un sistema de as—
persores cuyo prdéposito sea el control del incendio y la protegc
cién a la exposicidn se establece un periodo de dos horas. Pa-
ra calcular la duracidn de operacidén del sistema se consideran-
aspectos tales como el tiempo posible que se empleara para:
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- Eliminar los materiales involucrados en el incendio o su
completa combustidn.

- Cortar el flujo 6 fugas de materiales inflamables, efec-
tuar reparaciones.

- Dispersar una nube de vapores inflamables, etc.

La presién minima en las tomas debe ser la necesaria - —-—
para la operacién de aparatos y dispositivos necesarios para cu
brir los riesgos a proteger en cada caso particular, pero nunca
menor de 7 Kg/cm2 (100 1b/pulg.2) en las condiciones mas desfa-
vorables y al 100% de capacidad del sistema.

2) Los hidrantes deben ser disefiados para que por cada to-
ma proporcionen los gastos siguientes:

Didmetro Nominal Gasto 1l.p.s. ( GPM )
38 mm(1% pulg.) [} . 100
63 mm(2)% pulg.) 16 250

3) Las pérdidas a través del hidrante no deben ser mayores

de 0.14 Kg/cm2 ( 2Lb/pulg2) al estar operando con su gasto maxi
mo. .

4) Componentes de los sistemas, éstos comprenden:

- Fuente de abastecimiento de agua con un vélumen tal que-
cubre las necesidades de la demanda en caso de emergen-—-—
clia. Esta fuente de abastecimientc puede sér: priharia—
tal como ridés, lagos, fuentes naturales, pozos, servi- -

cigs municipales; secundarias, tal como tanques elevados
6 cisternas.
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- Equipo de Bombeo, el cual proporciona el agua en cantie-=-
dad y presidn necesarias de acuerdo con las necesidades-
y riesgos a proteger.

- Red de Distribucidn de agua intercomunicada, de manera -
que se integre en circuitos cerrados en las areas y zo--—
nas a proteger, con facilidades de aislamiento por medio
de valvulas, contando ademis con sus respectivas salidas
para hidrantes, monitores y sistemas fijos de aspersores

5) La localizacidén, evaluacidn de riesgos y topografia del
terreno donde se instalari la red de distribucidén de agua con-
tra incendio y el tipo de dispositivos usados, deben tomarse en’
cuenta para la seleccidn del tipo de fuente de suministro y al-
macenamiento de agua para cada caso en especial, por ejemplo:

Si l1la red de distribucidn de agua contra incendio se loca-
liza en donde la fuente es un pozo profundo y el terreno es pla
noe se utiliza el pozo como fuente primaria y un tanque elevado-
como fuente secundaria.

Si la red de distribucidn de agua contra incendio estid si-
tuada cerca de rios, lagos, &6 lugar similar, se considera a és-
tos como fuente primaria, y una cisterna y/o tanque elevado co-

mo fuente secundaria, con sistema de bombeo.

6) Los tanques de almacenamiento de agua (fuentes secunda-
rias) se localizan en lugares seguros.
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7) Las redes de agua contra incendio que son presionadas -
por bombas estaciondrias " cuentan por lo menos con dos bombas,-—
una accionada por motor eléctrico y otra por cualquier otro me-
dio de accionamiento, tales como motores de combustidn interna,
turbinas de vapor, turbinas de gas, etc. Cuando el "tamafio de -
la red de agua contra incendio lo haga necesaric se localizan -
varias estaciones de bombeo.

8) En lugares donde el clima 1o permita y en aAreas fuera -
de limites dé bateria de las “‘nstalaciones de una planta, la tu
beria se instala a la intemperie . En aquellos lugares donde -
existe el peligro de congelacidn,zonas de instalaciones de plan
tas, .y en areas de trénsito, la tuberia es enterrada. En las -
instalaciones de proceso la tuberia esta distribuida de tal for
ma que generalmente- forme anillos.

9) Se instalan hidrantes en todas las &reas donde son nece
sarios, pero en las Areas de proceso y almacenamiento de mate--
riales combustibles, se tiene un mayor nimero de ellos gue en-—
las areas de almacenamiento general, edificios administrativos-—
y oficinas en general.

10) Cuando se requieran monitores en Areas de instalacio--—
ciones industriales y de almacenamiento de productos inflama- —
bles, su localizacidén, capacidad y nGmero de ellos se decide de
acuerdo con los riesgos de cada Area en especial.
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VII.- CONDICIONES DE DISERO.

1) CAPACIDAD DE LA FUENTE PRIMARIA

La fuente primaria debe tener capacidad suficiente para -
asegurar un suministro continuo. Por ésta razén, es recomenda-
ble que en instalaciones de proceso dicha fuente sea capaz de -
suministrar 150% del gasto necesario para satisfacer el riesgo-
mayor de la instalacién durante un periodo de ocho horas minimo

2) CAPACIDAD DE ALMACENAMIZNTO DE LA FUENTE SECUNDARIA.

La fuente secundaria debe ser capaz de mantener el gasto -
necesario en caso de incendio. Zn general, la capacidad de al-
macenamiento dependeréd de la extensidén, localizacidén y peligro-
sidad del &rea por proteger .

Para areas de instalacicnes industriales ¥y almacenamiento-
de productos inflamables, la capacidad de almacenamiento de --—
agua contra incendio debe ser suficiente para que la bomba & ——
bombas funcionen durante un periocdo de cinco horas de acuerdo -
con el gasto madximo previsible segin los riesgos y tamafio que -
éstas tengan. Puede utilizarse agua contenida en las torres de
enfriamiento, plantas de tratamiento, etc., pero este volamen -

no debe considerarse como almacenamiento de la fuente secunda-—-—
ria.

3) CALIDAD DEL AGUA.

Los suministros de agua que contienen sal 6 materiales angr
16gos que afecten los sistemas de proteccidén contra incendios -
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deben evitarse en lo posible. De preferencia se debe utilizar-
agua limpia y dulce aunque no sea potable. Esta agua no debe -
emplearse para alimentar otras lineas que no sea la red contra-
incendio. En instalaciones con sistema de aspersores siempre-—
debe usarse agua limpia y dulce. ’

4) ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE HIDRANTES Y MONITORES.

En éreas'de instalaciones de proceso y almacenamiento de -
productos altamente inflamables los hidrantes se colocan a una-
distancia de 30 a 50 m. uno del otro. En areas de almacenamien
to de productos inflamables a una distancia no mayor de 60 m. -
uno del otro. En Areas de edificios administrativos, oficinas-
v almacenes de productos no inflamables a distancias de 75 a 90
m. uno del otro, en el caso de edificios con varios pisos, (edi-
ficio de cambiadores de calor) cada piso debe considerarse como
un area diferente, los hidrantes se localizan cerca de las esca
leras de acceso. Los monitores se localizan de acuerdo con el-
riesgo inherente del eguipo pof proteger. Sé considera como al
cance maximo de los monitores 30 mts. (60 mts. de dié&metro) pa-
ra un patrdén de niebla angosta. El gasto por monitor es de 500
GPM para blantas de refinacién y de 1000 GPM para plantas petro
quimicas, ademds de los 500 GPM necesarios para el hidrante in-
tegrado. ' ’

Para la localizacién de los monitores se deben tomar en —-
cuenta los siguientes factores:

- La direccidén de los vientos dominantes, evitandoc lo posi
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ble el encuentro de direcciones del chorro y del viento.
- La altura de los equipos y miembros estructurales.

— Interferencias debidas a los soportes de tuberia eleva—-
dos (racks)

De preferencia se instalan monitores sobre plataformas de-
operacidén con una elevacidén minima de dos mts. Cuando se requi
eran monitores con plataformas por encima de los scportes ele
vados de tuberia, éstos podran estar provistos de un mecanismo-
de accionamiento mecénico manual desde el piso, evitandose los-
dispositivos de accionamiento hidrédulico, neumiatico, eléctrico-
6 electrdnico. La escalera de acceso a la plataforma debe es——
tar orientada hacia el lado menos expuesto al incendio.

S5.—- DIAMETRC DE LA TUBERIA

En las instalaciones de proceso y Areas de almacenamiento-
el didmetro minimo de tuberia en redes contra incendic es de 6-

pulgadas y el nimero mAximo de hidrantes y/o monitores por ani-
llo de 12

6.~ PRESION DE OPERACION

La presién minima en las tomas debe ser la necesaria para-—
la operacidén de los dispositivos necesarios para cubrir los s -

riesgos a proteger en cada caso particular, pero nunca menor de

7 Xg./cm2 mandmetricos (100 Lb/pulg.2) en las condiciones mas -
desfavorables.

La suma de la caifida de presién del monitor por conexiones-—



- 163 -

¥ tuberia, la correspondiente a la carga estltica debido a su -
altura asi como la caida de presidén que se tiene al considerar-
la ruta més desfavorable desde la alimentacidén del anillo hasta
la alimentacién del monitor generalmente no es mayor de 3 Kg/ -
cm2 por lo que la minima presidn de alimentacidén en el anillo -
debe ser de 10 Kg/cm2 para garantizar 7 Kg/cm2 en 1la desbarga -
de boquillas. ’

7.~ LA VELOCIDAD DEL AGUA

La velocidad recomendable del agua para la seleccidn del -
diametro de la tuberia estd comprendida en el rango de 1.2 a —--
3.6 m/seg. ( de 4 al2pies/seg.)

VIII. CRITERIOS DE DISEROQ

1) Tuberias

Para seleccionar la tuberia se deben considerar como mini-
mo las siguientes condiciones: capacidad, maxima presidén de tra
bajo, condiciones del medio y del terreno, cargas externas y ca
lidad del ‘agua.

En los casos en que se maneje agua salada, se debe efec~ -
tuar un estudio que permita determinar el espesor total de la -
pared de los tubos, ya sea aplicando tolerancias para corrosidn

de acero al carbén 6 la utilizacidén de otros materiales.

En las tuberias enterradas se debe preveer la proteccidn -
contra efectos de cargas externas que puedan dafiarla. Esta pro
teccién se ileva a cabo por medio de trincheras & una mayor pro
fundidad de su instalacién. Cuando pase bajo vias de F.F.C.C.-
6 calles de tréansito pesado, la tuberia se instala a una profun

didad minima de 1.30 mts. (esta profundidad debe medirse desde-~
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la parte superior del tubo al nivel del piso terminado), la tu-
beria no debe pasar bajo construcciones ¢ bodegas.

2) BOMBAS

Estas bombas deben caracterizarse: por su fdcil acceso a -
todas sus partes de trabajo, construccidn robusta, pasajes am—-
plics al pasco del agua y todas sus plezas de trabajo sujetas a-
corrosidn deben ser fabricadas de material resistente a la mis-
ma.

Las bombas horizontales deben ser usadas cuando el nivel -
minimo de succién estd arriba del eje de la bomba. Cuando no ~
se tenga una carga positiva en la succidn, como en aquellos ca-
sS0s en que se extrae el agua de pozos, cisternas, etc., se reco
mienda usar bombas de tipo turbina vertical, tomando en cuenta-
que los impulsores de la bomba deben colocarse abajo del nivel-
dinamico. Debe preveerse espacio para facilitar su extraccién-
al proporcionarle mantenimiento..

La bomba y tuberias de succidn y descarga deben tener un -
arreglo de tal manera que exista espacio suficiente para facili
tar la operacidn y mantenimiento.

En cada linea de descarga de bombas contra incendio se ins
tala una vAlvula de retencién, debiendo localizarse ésta lo mas
cerca posible de la bomba.
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Los principios preventivos y protectivos que se debgrén )
considerar para neutralizar o minimizar el riesgo de las plan--—
tas de proceso se pueden agrupar ent

~ PRINCIPIOS BASICOS
-~ PRINCIPIOS MINIMOS RECOMENDADOS.
- PRINCIPIOS PREVENTIVOS ESPECIFICOS

Cabe sefialar que muchos de estos principios son mur difici
les de evaluar objetivamente por 1o que éstos y otras proteccio
nes especi{ificas se pueden emplear como se crea necesario a Jui
cio y conocimiento del disefiador en base al tipo de proceso.

PRINCIPIOS BASICOS PREVENTIVOS Y PROTECTIVOS.- Incluye -
aquellos principios que siempre deben preveerse sin importar el
tipo de riesgo de incendio. Cuando no ¢ toman &n cugnta g1 -~
riesgo de incendio es mayor., Muchos de estos principios se =-
aplican en el disefio de plantas, adin cuando los materiales que-
se procesan no sean inflamables.

Los principios contenidos en é€sta agrupaciédn son:

- Suministro de agua adecuado para proteccidn de incendio.

- Disefio estructural de recipientes, tuberias, estructuras
de acero. ) -

- Sistema de desfogue.

- Resistencia a la corrosién.

- Segregacién de materiales reactivos en lineas de p;ocesd
Yy equipos. » ’

- Conexiones a tierra de equipo eléctrico.
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Localizacidn segura de equlipos eléctricos auxiliares.
Proteccidn normal contra fallas de servicios.

El1 disefio de la planta conforme a varios cddigos aplica-~
bles {(ASME, NEC, ASTM, AMSI, AWS, API, etc.)
Instrumentacidn segura a fallas.

Acceso a areas para vehiculos de emergencia y salida pa-
ra evacuacién de personal.

Drenajes para desalojar seguramente: posibles deframes,—
agua:.contra incendio de monitores,mangueras,rociadores,-
espumas, etc. '
Aislantes de superficie calientes.

Limitacidén de sistemas de vidrios en servicios inflama--
bles o peligrosos.

Localizacidn de edificios y equipos, debe reconocerse -
la separacidn de Areas de alto riesgo de posibles fuens»-
tes de ignicidn.

Proteccidén de exposicién al fuego de puentes de tuberias
cables de instrumentos asi como soportes.

Proveer valvulas de bloqueo accesibles en limites de ba-
teria.

Prevencidén y proteccidédn de pérdidas en torres de enfria-
miento. ’

Proteccién del equipo contra incendio de explosidén acci-
dental y fuego.

Clasificacidén de Areas peligrosa;.

Cuartos de control de procesos. Las paredes deberan so--
portar por lo menos una hora de fuego. Estaran aislados
de los laboratorios de control. Los cuartos de control-

‘estaran localizados al menos 30 metros de fuentes poten-—
ciales de relevo de hidrocarburos.
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PRINCIFPIOS PREVENTIVOS Y PROTECTIVOS MINIMOS RECOMENDADOS.

Incluye principiocs que deben ser considerados y que pueden
ser ¢ no aplicados dependiendo de la probabilidad de un incen——
dio y de la intensidad esperada. A continuacién se mencionan -
algunos de estos principios:

a)

b)

Proteccidn de fuego de soportes estructurales. Cubre 1la
aplicacién de concreto, cemento, bloques, ladrillos y ma
teriales similares resistentes al fuego en soportes para
recipientes, racks, y estructuras.

Proteccidn de equipo y &rea con rociadores de agua. Cu-—
bre aplicacidén de rociado de agua a recipientes, equipo-
y estructuras. ’
Instrumentacidén espeéial. Sistemas que son instalados -
como princiﬁios de seguridad mAs que como principios pa-
ra control de procesos. (analizadores de oxigeno).
Control en derrames y encharcamientos. Sistemas que son-
disefiados para poder desalojar rapidamente y efectivameg
te materiales peligrosos.

Explosidn interna. Cubre instrumentos & técnicas para -
asegurar gue no se formen, mezclas explosivas dentro de-
equipos de proceso 6 relevarlaé, suprimir la explosidén 6
eliminar fuentes de ignicidn.

Estos objetivos pueden ser logrados por:

Utilizando cojines inertes en tanques que contienen 117
quidos inflamables

Instalacién de instrumentos en lineas y equipo de proce
sc que operen cerca de limites explosivos, tal que el
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proceso no rebase los limites.

¢) Usando purgas al sistema de desfogue.

d) Usando gases inertes en el transporte de liquidos infla
mables.

e) Implementar el arreglo de tuberias de liquidos inflama-
bles a tanques tal que el material sea descargado cerca
del fondo, eliminando asi la caida libre y la electrici
dad estéatica.

- Operacién Remota.~ Instrumentacién especial para la ope-
racibén remota de equipo altamente peligroso y para opera

ciones que son riesgosas para que las realice el perso--
nal.

- Ventilacidén de Edificios. Cubre la evacuacién de humo y-
calor durante el incendio.

Zanjas. Sistema para conducir derrameé lejos de tanques-
6 equipos con una pendiente no menor de 2%, con capaci--
dad para drenar el mayor derrame que pudiera ocurrir.
Las paredes de los muros de contencidn deben ser de tie-
rra, mamposteria, concreto, restringidas a una altura --
promedio no 'mayor de 1.83 m ( 6 pies).

Separacién de Barreras. Cubre la instalacidédn de paredes-
barrera para separar areas de proceso de alto rieégo_de-
las de menor riesgo con la finalidad de confinar y limi
tar el dafio resultante de un accidente.

PRINCIPIOS PREVENTIVOS ESPECIFICOS.- Incluye medldas que -

son de proteccidn especifica para los riesgos de: materiales y-
procesos especiales.
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i.-Materiales Oxidantes:

- Deben estar separados de los materiales combustibles.
- Deben almacenarse en areas a prueba de fuego.

2.-Materiales que reaccionan con agua produciendo vapores-—
combustibles:

- Se deben proteger de todas las fuentes de agua incluyen-
do el agua contra incendio.

1

Ventilacién adecuada para el vapor generado.
Clasifique el Area eléctrica.
Se deben proteger de otras fuentes de ignicidn.

1

3.~ Sujetos a calentamiento espontaneo:

|

Proporcionar enfriamiento.

4.~ Sujeto a polimerizacidn espontinea:

-.Proporcione un sistema de inhibidor de polimerizacidn.
Proporcione ‘enfriamiento para permanecer abajo de la tem
peratura de inicio de polimerizacidn.

5.- Sujetoc a descomposicidn explosiva:

- Disefie el equipo para contener la explosidn,
- Proporcionar un sistema de relevo en caso de explosidn,

Control efectivo de temperatura y/o presién.

6.- Transporte y cambioc fisico dnicamente.

- Valvulas operadas a control remoto en lineas de carga vy
y descarga.
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Alarmas en caso de conexidén a tierra inadecuada.

Purgas en recipientes y en lineas de carga y descarga..
Ventilacién.

.~ Reacciones Continuas e Intermitentes:

Proporcione 1la instrumentacidn interconectada necesaria
para prevenir un desbalanceo de reactivos.

Releve a sobre presién y/o sobre temperatura por medio -
de una valvula de control a un lugar seguro.

Proporcione alarmas por alta y baja temperatura y paro
automatico.

.— Presién baja:
Proporcione la instrumentacidén interconectada necesaria

para conservar el sistema fuera del intervalo de presidn
peligrosa.

Proporcionar alarmas para indicar la aproximacién al in-
tervalo peligroso

.- Presidén y Temperatura Alta:

Proporcione "sistemas de venteo y/o descarga rapidos y =~--
seguros.

Proporcione la instrumentacidén necesaria &6 valvulas ope-
radas a control remoto para minimizar el flujo de mate--—
riales peligrosos en caso de falla en la linea 8 equipos
auxiliares.

Proporcione monitores que actuen el sistema de inundacién
© equipo de paro automatico.



CAPITULO \Y

EJEMPLO DE APLICACION
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El objetivo de este capitulo es proponer el disefio del sis
tema de protecciédn contra incendio para la planta extractora -
con turfural.

Para seleccionar la proteccidn contra incendio en la plan-
ta es necesario conocer los equipos, materiales y operaciones -
que intervienen en el proceso para definir: posibles fuentes de
ignicidén, tipos de fuego, drea de mayor riesgo, etc. para lo -
‘cual es necesaria la descripcién del proceso.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA UNIDAD EXTRACTORA CON FURFURAL

La unidad de refinacidn con furfural tiene como funcidn re
finar aceites basicos parafinicos mediante una extraccidén selec
tiva de los componentes indeseables de la carga utilizando como
solvente al furfural (Diagrama No. 1)

Los componentes indeseables del aceite, que conforman el -
extracto, estan constituidos por hidrocarburos tipo aromitico,-
materiales resinosos y asfalticcs que incluyen oxigeno, azufre,
hidrégeno y materiales que contienen metales, los cuales tienen
caracteristicas que son inadecuadas en el aceite, tales como: -
bajo indice de viscosidad, suceptibilidad a la oxidacién, ten--
dencia a formar residuos de carbdn y dar coloracién al producto.

Los aceites basicos que se alimentan son producidos en la
unidad redestiladora y en la unidad desasfaltadora con propano-
butano del tren de lubricantes.

La unidad de refinacién con furfural tiene una capacidad -
de 20 000 BPD v esta consctituida por cuatro secciones:

- Seccidén de Tratamiento con Furfural
- Seccidén de Recuperacidén de Refinado
- Seccidén de Recuperacidn de Extracto
- Seccidén de Recuperacidn de Furfural

SECCICN DE TRATAMIENTO CON FURFURAL

En esta seccidn se elimina el aire contenido en los acei--
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tes basicos de alimentacién mediante un proceso de agotamiento-
con vapor de agua., El1 aire se elimina con objeto de disminuir-
la formacidn de coque y la descomposicién del furfural en el -
sistema.

Asi mismo, en esta seccidn se realiza la operacidn mas im-
portante .de la planta: EJ] tratamiento del aceite utilizando el
furfural como solvente selectivo de sus constituyentes indesea-
bles, produciendo de esta forma un refinado del aceite bésico.

Desaereacidén.- El aceite de alimentacidén a la planta prove
niente de almacenamiento es enviado por la bomba GA-301/R hacia
el calentador EA-301 para posteriormente ser alimentado al de-
saereador DA-301 en cuya parte inferior se alimenta vapor‘de -
agua,

Tratamiento con Furfural.- El1 aceite que sale por los fon-

dos del desaereador es enviado por la bomba GA-302/R hacia el -
enfriador-calentador EA-302 para después ser alimentado a la to
rre tratadora con furfural DA-302 A/B, entrando en contacto con
una corriente descendente de furfural llevando disueltos consi-
go los componentes indeseables de la carga. A la corriente de -
fondos de &sta torre se le conoce como solucidédn de EXTRACTO y -
al efluente de domos solucién de REFINADO.

SECCION DE RECUPERACION DE REFINADC

El objetivo fundamental de ésta seccidn consiste en efec-
tuar la separacién del aceite lubricante refinado y el furfural
de la mezcla refinado-furfural. Utilizando un proceso de desti-
lacién al vacioc y un .agotamiento con vapor de agua.

Destilacidén al vacfo.—- La mezcla de refinado~-furfural que
sale de la torre tratadora se envia a calentamiento en los cam
biadores EA-303 y EA-304 para posteriormente aiimentarla a la -
torre de vacio de refinado DA-303 poniéndose en contacto con -
una corriente de reflujo de furfural del acumulador FA-301.

La corriente de vapores efluente de esta torre de vacio se
envia a los cambiadores EC-~302 y EA-305 y después al acumulador
FA-301.



-~ 174 -

E1l furfural del acumulador FA-301 se presiona mediante la-
bomba GA-304/R y una parte de esta corriente proporciona refliu-
jo a los torres DA-305, 306, 307 y 308 de la seccidn de recupe-—
racidén de extracto asi como a la torre de vacio de refinado -
DA-303. La otra parte de la corriente de furfural se envia ha--
cia el acumulador FA-303 :

Agotamiento con vapor.- El1 liquido que sale por los fondos
de la torre de vacio DA-303 se alimenta por gravedad a la torre
agotadora de refinado DA-304 por cuya parte inferior se introdu
ce vapor, mientras que por la parte superior se introduce un re
flujo del tangque FA-302. La corriente liquida del agotador es-—
el aceite lubricante refinado puro que se envia a limites de ba
teria (L.B.)

SECCION DE RECUPERACION DE EXTRACTO.

Esta seccién tiene como propésito efectuar la separacidn -
del extracto y el furfural del efluente de los fondos de la to-
rre tratadora con furfural utilizando cuatro operaciones de des
tilacidn en serie a difsrentes presiones de operacidén y un ago-
tamiento con vapor para obtener un extracto practicamente libre
de furfural.

- Destilacién atmosférica.- La mezcla de fondosz de la to--
rre tratadora se envia a 4 etapas de calentamiento en los cam--
biadores de calor EA-307, EA-308, EA-309 y EA-310, después de -
1o cual, la solucidén de extracto se alimenta a la torre atmosfé
rica DA-305. El1 furfural que sale como producto de domos con--
densa parcialmente en EA-308 y completamente en EA-314 antes de
ser alimentado a la torre deshidratadora DA-310.

- Destilacidén a presidn.- Los fondos de la torre atmosféri
ca son alimentados a 1la torre de alta presién DA-306 por medio-
de la bomba GA-305/R previo calentamiento en EA-311 y EA-312 ——

AD/R, donde se ponen en contacto con un reflujo de furfural pro
veniente de FA-301.
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E1l furfural que sale por los domos se envia a la torre des
hidratadora DA-310.

- Destilacidn a media presidén.—- Por los fondos de la torre
de alta presidn sale la solucidn de extractd que se alimenta a-
la torre de media presidén DA-307 previo calentamiento en EA-313
AF. El furfural efluente de domos intercambia calor en EA-309 -
para después unirse con la corriente de furfural de la torre DA
306 y alimentarse en la torre DA-310.

- Destilacidn a vacio del extracto.- La solucidén de extrac
to que sale por los fondos de la Torre DA-307 se envia a la to-
rre de vacio DA-308, cuyo furfural efluente de domos sSe une con
la corriente de domos de la torre de vacio de refinado DA-303 ¥y
sigue la trayectoria de proceso ya descrita anteriormente.

— Agotamiento con vapor.-Por los fondos de DA-308 sale el
extracto y'se alimenta por gravedad a la torre agotadora DA-309
alimentandcose vapor per la parte inferior. En esta torre sale —
por los domos una corriente de furfural junto con vapor que se-—
une a la corriente de domos de la torre DA-304 enviandose al -~
tanque FA-302 previa condensacidén en EA-306.

Por los fondos de DA-309 sale el extracto puro, el cual se

enfria en la caja enfriadora EB-301, para enviarse finalmente a
L..B.

SECCION DE RECUPERACION DE FURTURAL

La funcidén de esta seccidén consiste en eliminar el agua de
las corrientes de furfural obtenidas en las torres agotadora de
extracto y de refinado y recopilar las diferentes corrientes de
furfural de las secciones de recuperacién de extracto y de refi
nado con objeto de utilizarlo nuevamente en el tratamiento del-
aceite. La separacidén se lleva a cabo en columnas fraccionado—-
ras por cuyos fondos se obtienen los componentes puros mientras
que por los domos se_obtiene una mezcla de vapores qQque Se coOn—-—
densan para separar nuevamente y recuperar practicamente todo =
el furfural de las corrientes de proceso.

Separacidén de Fases.- Las corrientes agua-furfural efluen-
tes de las torres agotadoras de extracto y refinado previa con-~
densacidén en EA-306 se envian a FA-302 en donde se separan dos-
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fases: una rica en agua y otra en furfural,

Fraccionamiento.- La fase rica en furfural se envia por mg
dio de GA-307/R a la torre deshidratadora de furfural DA-310.La
corriente de domos de la torre DA-310 se envia al tanque FA-302
previa condensacidén en EC-301. La fase acuosa se présiona en la
bomba GA-308, una parte se envia como reflujo a las torres ago-
tadoras de extracto y refinado mientras que la otra se alimenta
a la torre agotadecra de furfural DA-311 con vapor de agotamien-
to alimentado por los fondos de la torre. Por el domo se obtie-
ne una corriente de furfural con vapor de agua la cual se con—-
densa junto con los vapores de domos de DA-310 en el cambiador-
EC-301 para posteriomente enviarse al tanque FA-302. De los fon

dos de la torre sale el exceso de agua al drenaje aceitoso.

Por otra parte el furfural obtenido por los fondos de la -
Torre DA-310 se envig al acumulador FA-303 del cual succiona la
bomba GA-309/R enviando el furfural a la torre tratadora para -
ser utilizado nuevamente en el proceso.

A fin de que sirva como medio de calentamiento en servi- -
cios due requieran altos niveles de temperaturas se tiene incor
porado a la planta, un sistema de aceite de calentamiento el -~
cual consta de lo siguiente.

Un acumulador de aqeite FA-304 del cual succiona la bomba-
GA-311/RT enviando el aceite al calentador BA-301 en donde al--
canza la temperatura adecuada para ser utilizado como medioc de-
calentamiento. Cuando los requerimientos de calor que tenga -
‘que proporcionar el sistema sean pequefios, parte del flujJo de -
acelte de calentamiento se enfria en la caja énfriadora EB-301,
para evitar que el calentador opere con flujos muy bajos.

Ademés la planta cuenta con un area de almacenamiento co--
rrespondiente a los sigulentes tanques:



FB-301
FB-302
FB-303
FB-304
FB-305
E1 planog

MA 2) muestra
proceso de la
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FURFURAL EN EQUILIBRIO

REFINADO FUERA DE ESPECIFICACION
EXTRACTO FUERA DE ESPECIFICACION
FURFURAL FRESCO

COMBUSTOLEO

de localizacidn general de equipos P.L.G. (DIAGRA
la ubicacidén relativa de las diferentes Areas de-—
planta.
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En base a la descripcidén del proceso Yy analizando las - -
secciones de la planta se concluye que los fluidos de proceso y
servicios que se manejan en la misma, se pueden encontrar en for
ma. de vapores y cantidad suficiente para producir mezclas que po
tencialmente ardan.

Por otro lade, la planta cuenta con una variedad de equipos
e instalaciones gque son causa potencial de energfa calorifica -
congsiderindose por tanto fuentes de ignicidn: equipo de intercam
bio de calor, bombas, recipientes, torres, equipo eléctrico y -
electrdénico, taller de corte y soldadura, mantenimiento, etc.

Por los materiales que se manejan, se pueden presentar fue-
gos tipos A,B, y C aunque principalmente los dos dltimos.

Tomando en cuenta estos factores, se han seleccionado 1los-

sigulentes sistemas de proteccidn y prevencidn contra incendio -
para la unidad extractora con furfural:

EQUIPO DE PROTECCION PORTATIL

~ EXTINTORES DE CO2 para proteger el &area de transformado-—
res y cuarto de control eléctrico y de instrumentos, ya que las-
propiedades extintoras de este agente, indicadas en el capitulo-
III son adecuadas en el combate de fuegos Tipo C, como los que -
potencialmente se pueden presentar en estas areas.

— EXTINTORES DE POLVO QUIMICO SECO para proteger las areas—
de proceso donde se localiza la soporteria principal (rack de tu
berias), lugares de dificil acceso tales como domos y platafor--
mas de torres asi como aquellos en que se realizan operaciones -
de mantenimiento, corte y soldadura ya que las propiedades extin
toras de este agente, anteriormente mencionadas, son adecuadas -~
para combatir fuegos de tipo B y C, mismos que se pueden origi-—
nar en estos lugares.
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EQUIPO MOVIL DE PROTECCION

- VEHICULO CONTRA INCENDIO para la proteccidn de fuegos ti-
po B, originadosrde posibles derrames en los talleres, Areas de-
proceso y principalmente en el adrea de tanques de almacenamiento.
Este vehiculo, ofrece la aplicacidn de agentes extintores apro--
piados para éste tipo de riesgo tales como la espuma universal y
polvo quimico seco; cuenta con un brazo articulado que permite -
descargar el agente extintor a varias alturas y diversos éngulos

contra el equipo incendiado proporcionando versatilidad en el
combate,

- EXTINTORES DE CO2 ¥ POLVO QUIMICQO SECO SOBRE RUEDAS para-
la proteccidén de sitios donde existen condiciones muy peligrosas
Independientemente de los extintores manuales portéatiles que se-

ubiquen en el &rea, ya que estos lugares requieren mayor capaci-

dad y eficacia de extincidn.

SISTEMAS FIJOS DE PROTECCION

.1) Sistema de red de agua contra incendio (monitores, hi- -
drantes y tomas de ﬁanguera) con la finalidad de proteger todas-
las secciones de la planta ya que independientemente del tipo de
incendio originado, para combatirlo se va a requerir agua, va

sea en la extincidn, ¢ bilen, para proteger instalaciones, equi--
pos y vidas.

2) Sistema de Aspersién para proteccidén de bombas asi como-

de tanques acumuladores de furfural caliente y aceite de calenta

miento. Debido a.que 'en estos equipos se pueden presentar calen

tamientos y/o fugas de los fluidos manejados en ellos, siendo ne
cesaria la aplicacidn de agua mediante aspersores para controlar
Yy limitar la absorcién de calor a causa de una fuente externa 6-
interna. )

3) Sistema de espuma mecanica protegiendo 1os tanques de al
macenamiento por medic de camaras de espuma Ya que como se indi-
cd en el capitulo TIII éste agente extintor posee caracteristicas
apropiadas para la extincién de incendios de lfiquidos inflamables
almacenados en dichos tangues,
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1.- RED DE AGUA CONTRA INCENDIO

Antes de iniciar propiamente con el calculo hidraulico de -
la red de agua contra incendlo, es necesario primero establecer-
la localizaciédn y distribucidn de la red asi como los dispositi-
vos integrados a la misma (hidrantes, monitores, tomas para man-
guera) utilizando para ello los criterios definidos en el capitu
lo IV y el plano de localizacién general de equipos de la planta
extractora con furfural (DIAGRAMA 2) a fin de mantener protegida
las secciones de la planta. El plano del sistema contra incen--
dio (DIAGRAMA 3) esquematiza la red y sus dispositivos.

Una vez que se tiene el circuito de hidrantes y monitores =
se requiere conocer:
— Presién necesaria de suministro de agua contra incendio -
en limites de bateria.
- Diametro del anillo de la red asfi como la de los ramales-—
que alimentan a los dispositivos.

Para el dimensionamiento de la tuberia del sistema, es nece
sario establecer el gasto de agua que se utilizarda para contro-~
lar un incendio en el &rea de mayor riesgo de la planta. El1 &Area
correspondiente al edificio de cambiadores de calor y torres es-
considerada la de mayor riesgo puesto que existe un nimero mayor
de equipos,bombas y tuberias; teniendo presente una fuente poten
cial de ignicidén al ser una zona generadora de calor, asi como -
la posibilidad de fugas de materiales inflamables mane jados en —
ellos a través de empaques, conexiones bridadas entre equipos, -
véalvulas y accesorlios.

Para el cllculo de diametros de tuberia de la red y sus ra-
males se consideran los gastos a manejar en funcién de la necesi

dad de los dispositivos {1000 G.P.M. para monitores y 500 G.P.M.
para hidrantes)

Para definir la presién en L.B. es necesario determinar el
dispositivo mas desfavcocrable de la red.
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El dispositivo mAs desfavorable es &quel que preseﬁta una -
mayor caida de presién total ( AP,‘.) al considerar la ruta mas <
desfavorable desde la alimentacién del anillo hasta la alimenta-
cidén de dicho dispositivo. La cajida de presién total engloba -
las pérdidas de presiodon debidas a la friccidn ( A;Pp) asi como -
la correspondiente a la carga estatica ( APH); la primera, es -
ocasionada por friccién entre el fluido y las paredes internas
del tubo, cambio de direccidén y diémetro de tuberia, la segunda-
debida a la altura del-dispositivo.

Cabe sefialar que la caida de presidén por conexiones y tube-
ria no es significativa comparada con la pérdida debida a la co-
lumna hidrostatica.

Una vez que se conoce la APws del dispositivo mas desfavora
ble y considerando una presién de 7 Kg/cm2 a la salida del mismo
se determina la presién de suministro en limites de baterfa, ga-
rantizando con ello gue los otros dispositivos tendrén una pre--
sién a la salida dentro de lo requerido bajo criterio de norma.

El arreglo de tuberfias en la red es tal que, por un lado ,-
permite aislar secciones de la misma para facilidades de mantend
miento y/o reparacidn y por otro se garantice el suministro de -

agua hacia las otras secciones.

El sistema de cAlculo que aqui se propone es simplificado,-
completamente préctico y sus resultados son bastante aceptados -
para aplicarse en el disefio de redes de agua contra incendio.

En base a lo anterior, a continuacién se indican las ecua--
ciones y refe?encias ( Tablas, nomogramas, etc. ) a utilizar en-
el dimensionamiento de la red.




- 182 -

Para célculo del diémetro: ( pég. B-14 CRANE)

D CALC.

0.0509 x W « +« « - « Ee, 5.1

P x V

donde:
Dnominal (pulgs)

D CALC didmetro calculado {(pulgadas),obteniendo

Dinterno(pulg,)

W = gasto ( 1b/Hr)

P = densidad del agua a Temp.operacién(°F) (1b/FT3) Pag.A-6
(CRANE)

v = criterio de velocidad recomendada del agua (FT/SEG)

Para cdlculo de pérdidas por presioén:

TOTAL APn - AP, . APy . . . Ec. 5.2

donde:

AP.-,\= pérdida de presidén total (Psi)
PF= pérdidas de presidén por friccidn (Psi)
l\Pu= pérdidas de presién por altura (Psi)

- Pérdidas por friccién: (Pag. B-14 CRANE)

-6
APF=3.36x10 x L xfx W2 . .. .Ec. 5.3

donde:

L = L, + LEQ .. . . «. +« .+ . «+ . Ec. 5.4

T.R
L = longitud total de tuberia (FTS)
LT.R= longitud de tubo recto (FTS)
LEQ = longitud equivalente de accesorios (FTS)

Para determinar LEQ. ACCESORIOS (VER TABLA DEL ANEXO)

LEQ= (y) (L/D) (D INT) . . . . .« . . . . . . Ec. 5.5.
donde:
s = CANTIDAD DE ACCESORIOS

L/D

LONGITUD EQUIVALENTE EN DIAMETROS DE TUBERIA (Pag.A-30, =
A-31 CRANE) '

DINT= Didmetro interno {FTS) (p&g. B-16 CRANE)
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£f = 64 . . -« « « +« +« . . . EC. 5.6 (flujo laminar)
RE
~0.42
£ = 0.014 + 1.056 RE v e v e . EC. 5.7 (Filujo turbulento)

donde: f = factor de friccién o fanning

Re = 6.32 x W

/At X D INT

« + s+ s+ « +» . - Ec. 5.8

donde:
Re = nimero de reynolds que determina las caracteristicas de flu
jo. :
SI Re & 2000 flujo laminar
Re 2 4000 flujo turbulento
/0. = viscosidad del agua ( Cp ) (Pag. A-3 CRANE),

- Pérdida por altura:

AP‘:HXE « a o « « «» Ec. 5.9
\ .

a4

donde:
H = altura del dispositivo (FTS)
PRESTON INICIAL

PI = P, + APT Ec. 5.10

P1 = presién inicial (1imites de baterfa psi)

FPp = presién final (salida del dispositivo psi)

APr= caida de presién total desde L.B. hasta la salida del dis-

positivo (psi)

L,;w»_.ﬂ'i’" e
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(G.P.H. ) ( PULG.) (FTS/SEG) (F18) (psI) {ps1) (ps1) (PsI) (ps1 )
SECCION FLUJO DIAMETRO VELOCIDAD  LONG.TOTAL 8P 100 aPF APH AP T PRESTON TOTAL
H-be——s5 500 3 5.55 94 0.72 2.01 27.6 29.61 129.61
5¢—>3 1000 [ 6.41 78 0.675 0.52 - 0.52 130.13
el 2000 10 8.14 248 0.808 2.00 — 2.00 132.13
@m0 4000 16 9.48 225 0.787 1.77 — 1.77 133.9
NOTAS: EN LA FIGURA SE MUESTRA EL CASQ CRITICO

CON QUE SE CALCULA LA PRESTOK DE SUMI--
NISTRO EN L.B. EN EL Y-4 SE REQUIERE --
133.9 psi (9.37 kg/en®)

- 68T -



(GPH) ( PULG. ) {F1S/SEG) (F18) (ps1) (ps1) [GI39)] (ps1)
SECCION FLUJO DIAMETRO VELOCIDAD  LONG. TOTAL 8P 100 [ APH AP
H-2e——»F 500 6 5.5 50 0.72 2.090 17.3 19.4
§a—>5 l, l 3 0.72 0.021 — 0.021
2 2e—>3 1000 L 1.1 15 2.68 7.54 6.5 14,06
g; He
66 N-3
(2) Y15°
(3) (0) 2
H2
154 H-3
40 te) D
Q H-&
197 ® )
S
5)
(8)

(0)

- 981



{cen) {PULG. ) (FYS/SEG) (F1s) (ps1) {Ps1) (ps1) (Ps1)
SECCTON FLUJO D1ANE TRO VELOCIDAD LONG. TOTAL 47 100 SPF AP AP T
(H-3) e § 500 6 5.5 74 0.72 2.32 26.27 28.59
5 stk ' | ’ 13 0.093 0.093
Hel e & l l [ 40 L 2.01 17.29 19.3
4 2 1000 8 6.41 67 0.675 0.45 0.45
Ne?2 a2 l § 11.1 7 2.28 7.29 3.02 10.31
H-3
‘? 1
—
@
6 ~
t
-0




(GPN) (PULG. ) {F18/5£G) (F1s) (ps1) (PSI) (Ps1) (PST)
SECCION FLUJ0 DIAMETRO VELOCIDAD __ LONG. TOTAL AP 100 4PF aPH AP
H-5e—D 1000 [ 11.1 24 2.68 7.75 2.1 9.85
[ pam— ! 64 | 1.71 1.71
K-ty C b . \ d 82 l 9.33 2.1 11.43
C~—=8 2000 10 B.14 105 0.808 9.92 0.82
§-S5e—=8 500 [ 5.5 40 0.72 2.01 1.41 3.41
Ba——es 2500 10 10.17 17 1.24 0.21 0.21
I
-
(=3
(o]
1
n-t
o '
P 8
A o4 c A
s




(Grn) ( PULG ) (FT/SEG) ( F1S) (ps1) (PSI) (PsI) {ps1)
SECCION FLUJO DIANETRO VELOCIDAD LONG. TOTAL P 100 APF APH aPT
Hele——sf 1000 6 11.1 53 2.68 8.82 2.16 11
H-Ge—sF 1000 11.1 85 2.68 9.41 4.32 13.73
H-Ge——eG 500 | 5.5 30 0.72 1.94 1.3 3.2

n-6
n-1
10
H-6
3 50

- 68T -
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2.~ SISTEMA DE ASPERSION

Tal como se indicé en la parte correspondiente a proteccidn
con agua pulverizada del capitulo III el disefio del sistema 8se-~
verifica al cumplirse que el gasto real (QR) sea mayor que el -
gasto minimo de agua requérido (QMIN)

Para efectuar el caAlculo de Qmin. es necesario conocer el -
Area del equipo a proteger y la relaciédn de aplicacién de agua -
recomendada para dicho equipo. El QR depende del nGmero de as-
persores necesarios en la proteccidédn asi{ como del gasto manejado
por el aspersor elegido en el sistema.

Se recomienda utilizar aspersores tipo full-jet ya que pro-
ducen un patron de descarga de cono lleno apropiado para aplica-
ciones de proteccién contra incendio.

El gasto manejado por un aspersor depende de la presién de-
operacién del mismo, siendo recomendable diseflar de 60-80 psi; -
de la informacién técnica del aspersor se determina su angulo de
aspersién y fijando la altura a la que Sse ubicaréi se calcula la—
cobertura tedrica del aspersor al aplicar el agua pulverizada.

Considerando la cobertura teSrica del aspersor seleccionado
y relacionéndola con el Area a proteger se establece el nimero -
de aspersores necesarios en la protecciédn.

Cabe seflalar que se considera un 20% de exceso debido al -
traslape en los patrones de aspersién.

En base a 1o anterior, a continuacién se indican las ecua--
ciones a utilizar en el disefio. '

qQmin = (A) (R) . . . .
donde:

. Ec. 5.11

Qmin= Gasto minimo de agua requerido (G.P.M.)

A = area del equipo a proteger (FT2)

R relacidén de abdlicacidén de agua ( G.P.M. )
FT2

W
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X= 2 [ ZTANG(—ZQ)] . .Ec 5.12

i donde:
X= cobertura tedrica del asper
l] sor (FTS)

! Z= altura del aspersor (FTS)
) @= angulo de aspersién({GRADOS)

Y

p
8 B

QR = (QA) (NA) . . . . . Eec. 5.13

donde:

QR
QA

Gasto real de agua ( G.P.M.)

Gasto del aspersor seleccionado a una presién de 80 psi
(G.P.M.)

Los .datos técnicos del aspersor seleccionado se obtienen de
informacidén de fabricante (Ver Hoja Técnica en el anexo) -



RECIPIENTE FA-303

7
> 60°
@ wh FINg
=
o
b
20% TRASLAPE
X = 4.62 FTS
4.52 FTS
28 FIS
1 ]
I —
1
-
w0
n
!
DATOS DEL ASPERSOR
DENSIDAD DIANETRO
P:Zi‘é :R oE NGIANSITHOO eReston | oo casto | MGULO DE | AtTuRa o€ ’“’:ER"
1 9 APLICACJON (GPH) ( pSI) ASPERSION { F18) COBERTURA ASPERSORES
(GPR/FT° ) (F1s)
L1045 0.25 261 80 1ONA 16 600 4 4.62 18




RECIPTIENTE FA-304

. o
@
=
~ —
20% TRASLAPE | 3.46 FTS
3.46 FTY
21 FIs
- -
DATOS DEL ASPERSOR
DENSIDAD
AREA A GASTO UTANETRO
oE PRESION ANGULO OE | ALTURA NUMERO -
TEGE T D
P'zg, 2)“ APLICACION '('é::';o (es1 )| TIFO GASTO ASPERSION | (F1S ) |coeauna o€
(GPH/F12) (F1s ) ASPERSORES
615 0.25 156 80 NA 10.7 600 3 3.46 16

- €61



PRES 10N

FLUJO DIANETRO  VELOCIDAD LONG.TOTAL &P 100 aPF 2PH aPT TOTAL
REFERENCIA SECCION ASPERSOR 10TAL¢  (PULG.) (FT/SEG.) (F1s) (€239 {Ps1) (pSI) (PSI) {PSI)
FA - 303 9-8 9 16 16 1 5.6 4.6 6.36 0.29 - 0.29 an.2e
8 -7 8 16 32 13 5.0 2.9 0.13 -— 0.13 80.42
7-6 1 16 | 48 13 7.4 6.24 0.28 - 0.28 80.7
6 -5 6 16 | 64 2 6.1 3.0 0.1 - 0.14 80.2¢
5 -4 5 16 | 80 2 7.6 4.97 0.22 - 0.22 81.06
4 -3 4 16 | 96 23 6.4 2.7 0.12 - 0.12 R1.17
3-2 3 16 | 112 3 4.86 1.17 0.05 - 0.05 81.23
2-1 |, 2 16 | 128 3 5.6 N 1.64 0.07 — ' 0.07 81.3
1-8 1 16| 144 3 6.2 24 - 2.15 0.51 - 0.51 81.53 '_.
B - Z z 288 3 7.2 75 1.87 1.4 2.16 81.05 12

—+ ——t—
A s
0
— h
+ + —
10 0 12 13 % 15 16 17 18
i
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PRESION

FLUJO OIAMETRO  VELOCIDAD  LONG.TOTAL 4P 100 aeF aPH APT 10TAL
REFERENCIA  SECCION ASPERSOR ToTAL  (PULG.) (FT/SEG.} (F1s) (ps1) (8238} (Ps1) (PSI) (¥S1)
FA-304 8-7 8 10.7 |10.7 3/ 6.46 3.5 10 -35 — 0.35 80.35
7-6 7 21.4 1 7.9 11.6 0.40 — 0.40 80.75
6-5 [ 32.1 13 5.0 2.9 0.10 — 0.10 80.85
5-4 5 42.8 13 6.7 5 0.17 — 0.17 81.02
4-3 4 53.5 2 5.1 2.12 | 0.07 — 0.07 81.09
3-2 3 66.2 2 6.1 k] 9.10 _ 0.10 gi.13
2-1 2 74.9 23 5 v 1.7 0.06 — 0.06 81.25
1-8 1 85.6 2} 5.7 24 2.17 | 0.52 — u.52 81.77
8.0 0 v Lin 3 2.4 66.5 2.9 1.9 1.73 3.63 85.4

ro2 34 6 7 8

L c

A
C.P.A. L o
9 10 11 22 13 14 15 16
—

3.5

- GBT -
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PARA LA PROTECCION DE LAS BOMBAS SE TIENE:

v

i e g

T

AREA A
PROTEGER
tF1%)

DENSIDAD DE
APLICACION
(GPH/ F12)

GASTO MININO 8
(G.P.M.)

PRES{ON 60
(PSI)

TIPO

GASTO

ANGULO DE 600
ASPERSION

ALTURA 2
(F1s)




PROTECCION DE TANQUES DE ALMACERAMIENTO CON ESPUMA NECANICA

(GAL.)
( rrz) (GPH/FTZ ) NUHERO DE (MIN.) GASTO DE YIPO DE
VIPO DE AREA A DOSIS OE CAMARAS DE TIPC DE % TIENPO DE LIQUIDO DE  CAMARA OE
TANQUE RIESGO PROTEGER APLICACION ESPUMA ESPUNA DOSIFICACTON OPERACION ESPUNA ESPUHA
Lo
F8-301 HIDROCARBURO 706.85 ©0.1 1 UNIVERSAL 3 40 85 NATIONAL
FOAM_SYST.
FB-302 804.2 97
F8-303 804.2 97
- .2
FB~304 804 o
- 962 -
£B-305 K kA A v 115

- L6T -
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




- 199 -

CONCLUSIQNES Y RECOMENDACIQONES

Es importante puntualizar que los criterios de disefio esva~
blecidos para el dimensionamiento y distribucidn estratégica de-~
los sistemas contra incendio han surgido de experiencias por lo-
que para meJjorar cada vez mas é€stos sistemas es necesario que -
exista comunicacidn continua y eficaz entre operadores y disefiado
res a fin de unificar y establecer criterios que sirvan para re-
solver problemas de disefio y operacidn de tales sistemas, es de-—
cir debe existir retro alimentacidén de campo.

Los lineamientos geherales proporcionados en esta Tesis per
miten mediante su aplicacidén el desarrollo de nuevos proyectos -
de sistemas contra incendio para plantas de proceso, mismas que-
estaran en funcién de la naturaleza del proyecto.

Para la utilizacién efectiva en caso de emergencia del sis-
tema contra incendio de la planta extractora con furfural, se re
comienda 10 sigulente:

- Es conveniente crear conciencia en el personal que labora
en estas instalaciones, de la importancia que tiene el mantener-
en buenas condiciones los sistemas de extincidn.

- Es necesario que el personal esté debidamente capacitado-—
en el manejo de todo el equipo contra incendio, recibiendo adies
tramiento mediante simulacros de las diferentes técnicas de com-
bate de incendios.

- llevar a cabo procedimientos de inspeccién, prueba y man-—
tenimiento preventivo y correctivo, tanto del equipo manual como
de los sistemas fijos.

Es aconsejable que en cualquier modificacidén y/o ampliacién
a la planta se revisen los sistemas de proteccién a fin de mante
ner protegida la instalacién pues es de todos conocido que cuan-—
do el trabajador se siente adecuadamente protegido, concentra -
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su mejor esfuerzo en el desempefio de las labores que se le enco-
miendan obteniendose con ello un mejor rendimiento, gue redunda-
en beneficios econémicos no séleo para é1 y su familia sino para-
la industria nacional.
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CRANE AMTEMDIZ A ~ PHYSICAL PROPIATIES OF MUIDS AND FLOW CHARACTIRISTICS OF VALVES, FITTINGS, AND PIPE A3
Viseosity of Water and
Liquid Petroloum Products™ =™
4000
3000 -+ 2
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» N 1
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800 \ X x 2. Propose (CHY
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t —~Temperatute, in Degrees Fahrenheit

Example: The viscosity of water at
125 F is 0. 53 centipolse (Curve No. 6).



AMFENGIE A~ FHTIICAL PROPERTIES ©F FLUIOS AND FLOW CHASACTIXISIICS OF VALYLS, FITIINGS. ANO PIFE

CRANE

Physical Properties of Water

Temy; (17 ") Saturstion . Speeific i Welght Welshe
of Water Pressure olume Dﬂ‘!ﬂ‘ht’ =
' P ¢ . P
Squs. ’l?c;\ Cubic Fe Pourds Pounds
24-] c Feet T
F?he‘mmfm't Absolute Per Pound Cuble sz Per Gallon
n ' 0.04859 2 62.414 .3436
40 0.12163 9 62.426 3451
50 .17796. 3 410 ..
[ 0.25611 3 62.371 .3378
70 0.36292 0.016050 62.305 .
80 0.50683 0.016072 62.220 : 3176
0.69813 62.116 ..
100 0.94924 0 130 61 ..
110 1.2750 65 &l. .2698
120 E 04 61.7132 5
130 2.2230 47 61.55 .2280
140 8892 016293 61.376
153 3.7184 5341 61.188 31797
4.7414 39, 60, L1537
170 5.9926 AS 60.787 L.1260
180 7.5110 01651 60.. L. 0969
190 2.340 o7 e £0,34% L0667
11.526 0.01 60,107 8.0381
210 14.113 06,0167 59.862 8.0024
12 14 0,016719 59.812 7.9957
20 17.186 8.016775 59.613 7.96%0
240 X 0.016926 £9.031 -7.8979
260 35.427 0.017089 58,517 -7.8726
280 49.200 0.017264 57.924 7.7483
300 67.005 0.01745 57. 7.6608
aso 114.604 0.01 B55.586 7.43
400 259 0,01864 53.648 7.8737
450 411.55 0.01943 B1.467 6.880
500 680.86 02 .9_68 6.5433
550 1045.43 0.0Z2176 45.956 6.1434
600 1543.2 0,02364 42.301 6548
630 1208.4 0.02674 37.397 4.9990
700 3094.3 0.03662 7.307 3.6505

Specific gravity of water ot 6o F=1.00
Weight per gallon is bascd on 7.48052 gallons per cubic foot.
All data on volume and pressure are sbstracted from ASME Steam

Tables (1967), with permission of publisher, The American Society of
Mechanical Engineers, 345 East 47th Street, New York, N.Y, 10017,
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Schedule (Thidkness) of Stee! Pipe Used in Obtaining Resistance
©Of Volves and Fittings of Various Prossure Classes by Test*

ANSE protye or Fitting cion of g;:‘o' *These schedule numbers have been arbi-
Steam Rating Cold Rating, Thickness trarily selected only for the purpose of
identilying the various pressure classes
150-Pound and Lower E00 prix Schadule 40 of valves and fittings with specific
300-Pound to 600-Pound | 1440 paig Schedule 80 pipe dimensions for the interpretation
900-Pound 2160 taig S<hedule 120 of flow test data: they should not be
1500-Pound 3600 paig Schedule 160 construed as a recommendation for
2500-P ’IB' mol:'pr 6000 g xz (Double E::::)m, instatlation purposcs.

Reprasantative Equivalent Length! in Pipe Diameters (L/D)
OFf Various Valves and Fittings

+ jEquivalent Length

Description of Product In Pipe Diameters
e s e . 3 P e L R} (L/D)
temn Perpendic- | With no obstruction in tat. bevel. or plug type seat Fully open 340
Giobe ular to Run With wing or pin guided disc _Fully open 450
Valves {No obstruction in ttat, bevel, or plug type seat)
Y-Patterns i — With stem 60 degrees from run of pipe tine Fully open 178
e ; ! - With tem 4§ dogrees from run of pipc linc — Fully opcn 145
With no obstruction in flat. bovel, of plug typc srat Fully open 145
o hreleValves | wih wing o pin guided die _ Fully open 200
Fully open 13
Wedge, DL"l,':" B Threc-quarters open as
E:P" lu""" Disc One-half open 160
Gate One-quartcr open 900
Valves Fully open 17
“Theec-quarters open S50
Pulp Stock One-half apen 260
One-quarter open 1200
Condult_?ipc Line Gate, Ball, and Plug Vaives Fully open 3
Conventlonal Swing 051, . .Fully open 135
Cheek Clearway Swing . 0.5%. . . Fully open 50
Valves Globe Lift or Stop: Sterm Parpendiculer to Run or Y-Pattern 2.0t. . .Fully open Same as Globe
Angle Lilt or Stop 2.0t.. Fully opcn Same an Anglc
— in-Line Ball 1.5 vertical and 0.23 harizontalt. . Fully open 150
. With poppet lilttype dixc 0.31. . .Fully open 420
Foot Valves with Strainer | 0 er-hinged dhise 0.4t. . Fully open 75
Butterfly Valves (8-inch and larger) Fully open 40
|_Straight-Through Rectangular plug_port urca cqual 1o 100 of pipe area  Fully open 13
Cocks | Thres-Way Rectangular plug port urcs equal 1o Flow straight through 44
. 807 of pipe area (fully open) Flow through branch 140
90 Degree Standard Elbow a0
45 Degree Standard Elbow 16
90 Degree Long Radius Elbow 20
90 Degree Street Elbow 50
Fittinge| 45 Degree Street Elbow 16
Square Corner Elbow 57
With flow through run 0
Seandard T
B rd Tee With 8w through branch — 50
e Close Pattern Returmn Bend S0
90 Degree Pipe Benda Sce Page A-27
Pipe Miter Hends Sce Poge A-27
Suddsn Enlargements and Contractions Sce Poge A-16
Entrance and Bxit Lowees B See Page A-26

**Exact cquivalent length s !hi-nimun;;;léulnt}:d Preciure

tFor limitations, e puge
£Qual to the length bet ween d {ps1) across valve 1o provide - Far cffect of
fnge facesor welding ands Okrent N 1o Wie dnk fully. crnncetions, see puge 2-10

for Focter " K™, squisrisat feagit In feet of pipe, and equivalant Row conflident “C.". 10e soces A-31 rnd A:127



CRANE

muA-msmwuamgmm

Of YALVES, FITTINGS, AND PIPE

A-31

“For limiiations, son page 3-11.

*Equivalont Lengths & cnd 1/D cnd Rusistance .Coeffident K

Reslsx, factor K, Based on Sched. 40 pipx| X

L/D L 4
10000
20 8000 -5t
1 o5 enoe !
n » 5000 10
Py [H A 4000
1 25 1 3000 [
TP [H il d 0
ANDrEes R e 2000 -3
: —: S ] ': i 706 [ i
> et L
g Yo 600 000 1]
L e LA LA =
= :e- b-H ' 500 800 Zﬂ'rzu
» 1.1 600
PP }?'ud i ™ ~500 18
Ty o 51
. -2 1 rT. - o
Al o Zathilti 30 b
J_//f!,:;; it :/ 200 ~200 ’/10‘ 10
9 g et o
o 1 I 4
e AR I
L e T k1 . 100 y g4-3
T y/ e g e 3 4 H 2
e il 3 mE 7 b3
i e = I = 675 =
L L P 1] F P I E Ve = £
i el il e Ly =7 B ool &
- T hd s © ‘o >
¥ LA U o = B = 27+ =
a8 20,72 <2 44 5
it 1 50 S5 L/ - -7 2 F]
HEanlt: w E 10 8 -7  3%1 3
PastinZad-4g P allils g g = Z 43 3
iriia et i O S = 3 278
AT o H v ~ ,:g v IS
;’V { /}" J,mb 1 g{// //’/ L‘ = 5 2-L_2 -
H T LU L
1A L M . _,/ﬁ Pl
r} J 11 e L .
" .l v 2 127
=T D™ A |
Bet AT Te— m
1 1o TR ——
NES 2 L S 0.8 T~ =
2T Sl o By
Ig ﬁ BZgitign 7 0.5 0.9
e Hnras 04 o8
HAT § 03 0.7
whs - 4 ‘P:_e v 0.2 1/2"-0-6
.’- <8 L0 E] £[|ﬂ ‘r 3 [ %‘Ln.s
INSIDE DIAMETER O Firg, INCHES LD.1
gs'u;l ali.J.' LAl
Icnlm:t.—l 40 FIFL $11IN, IMCHES
Solution
Ftie it igeboes Tai i
the resistance fuctor K for 1, §, end [2.inch valent h, plps diameters
Tully-opencd gate valves, Equivalent tength, feet of Sched. 0 pipe] 1.
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APPENDIX B — ENGINZIRING DATA

33383 SoaE
-

irop is proportis

%az 92009 83 3 ges taner

O0Gmm —mwOB O P

H2RNT 5229y 5

ity Drop

Fert Lbs,

drop is

835588 Ro mmx\waMw §agaq

696 a0God S

60966 doo~=

1
214"

o
55% 93338 = } §222R R83%% 22BER
e “remein

v KEC—r

Preseure Drop per 100 feet and Velocity in Schedule 40 Pips for Water at 60 F.

Valoo- Prem. [ Valoo- Press, | Veloo- Prese. | V.

Flow of Water Through Schedule 40 Steel Pipe

Drop

y
Fest'  Lbs.

35235 GRamy §421% zeany

Godce od-As

Ipe,

sEord | semed 54T | sBored SE7in | Seomd

for 50 feet of

~
=§A8%% m nhmmm A2R2R RN : 55133 ©5R98 43934
-
o i o stast 2agee

ARREN AR dY WENEd Sewn dgangs

Discharge

Callons | Cublc Fr.

e

8-14

h

o
pipe lmmhs ‘other than 100 feet, the pm;narz d

For
lengt!

ThnT ememR RRA%3 83R3% 8230d NARAR $%939 $3333 2R93% 98383 99353 25387 S%s%e ssnem

mune mesed GANYe WIRES ONII®

indepzndait of pipe length.

flow rate and is i

w ares

Yy

For caltuintions lar pipe stier than Schedvie 40, see axpiowstion on next poge.

P

the value given In the table ... for 300 feet, three times the given value, ctc.



APPENDIX 8 — EHOINEERING DATA CRANEZ

Commercial Wrought Steel Pipe Data
Schedule Wall Thicknass—Par ASA B36.10-1950

Thick- Inside Inside Diameter Functions Transverse
ness Diameter {1n Inches) Internal Ares
d [+ a A
L
Ioches | Inches | F il 4 il ll Sq. In. | Sq. Fe
Y 0,250 | 13.5 [1.125 |182.15 | 2460.4 33215, 448400, 143.14 [0.954
'* 0.150 [ 15.5 [1.201 124025 | 3723.9 §7720. 894660, 188.69 }1.310
= 0.250 { 17.5 |1.4583|306.25 | s359.4 93789, 1641309, 240,53 |1.670
5 0.150 [ 19.5 |1.625 |380.25 | 7414.9 144590, - 2819500, 298.65 |1.074
E 0.250 { 23.5 |1.958 ]552.25 |12977. 304980. 7147030. 433.74 |3.012
v 0.312 | 29.376 |2.448 |862.95 |25350. 744288 . 21864118 677.76 14.707
0,150 | 8,125 |0.6771) 66,02 536.38 43593 35409 5{.85 ]0.3601
0,250 | 10,25 {0.8542{105.06 | 1076. 11038, 113141, B1.52 |0.57C.
e 0,250 [ 12.25 |1.021 |150,06 | 1838.3 22518, 275855, 117.86 [0.8185
y 0,312 | 13.376 {1.111 {178,592 | 2393.2 32012 428185 140.52 |0.9758
E 0,312 | 15.376 [1.281 |236.42 | 3635.2 55894, 859441, 185.69 11.290
| 0.312 | 17.376 |1.448 |301.92 | 5246.3 91156. 1583978. 237.13 |1.647
K 0,375 | 19.250 |1.604 {370.56 | 7133.3 137317, 2643352, 291.04 |2.021
0.375 | 23.25 |1.937 |540.56 |12568, 192205, 6793832, 424.56 11.948
0.500 | 29.00 |2.417 1841.0 24389, 707281, 20511149, 660,52 14.587
0377 | 8.071 10.6716! 65.14 , 525.75 4243.1 34248, 51.16 |0.3553
0.307 | 10.136 10.8447]102.74 . 1041.4 10555. 106987, 80.69 {0.5603
3 0.330 | 12.09 }1.0075}146.17 | 1767.2 21366. 258304. 114.80 [0.7972
K 0.375 |13.25 '1.1042{175.56 , 2326.2 30821. . 408394. 137.88 |0.9575
E 0.375 | 15.25 [1.2708|132.56 | 3546.6 £2084. B14801. 182.65 11.268
: 0.438 | 17.124 |1.4270]293.23 | 5021.3 85984, 1472397 230.30 {1-.599
& 0.500 [ 19.00 {1.5833{361,00 | 6859.0 130321. 2476099, 283.53 [1.969
0,561 | 22.876 {1.9063]523.31 |11971. 273853 6264703 411.00 |2.
0.625 { 28.75 )2.3958/826.56 23764, 683201. 19642160. 649.18 14.508
0.068 | 0.169 |0.CX24| 90,0724 0.0195 0.005242 0.00141 0.057]0.00030
0.540 | 0,088 | 0.364 |0.0303} 0.1325 0.0482 6.01756 0.00639 | 0.104}0.00072
0.475 | 0.0 [ 0.453 {6,5511] 0,24 .1398 0,05905 0.02912 | 0.191/0.00133
0.840 | 0.109 | 0.622 [0.0518] 0.3869 0.2406 0.1497 0.09310 | 0.304]0.00Z11
1.050 | 0.113 | 0.824 j0.0687] 0.679 0.5535 0.4610 0.3799 0.533}0.00371
1.315 | 0.133 | 1.049 [0.0874! 1.100 1.154 1.210 1.270 0.864 | 0.00600
1.660 | 0.140 | 1.3800.1150] 1.904 2.628 3.625 §.005 1.495 | 0.01040
1.900 | 0.145 | 1.610 |0.1342] 2.592 4.173 6.718 10.82 2.036]0.01414
2.375 | 0.154 | 2.067 |0.1722] 4.272 8.831 18.250 37.72 3.355{0.02330
2 1.875 | 0.203 | 2.463 {0.2057| 6.096 15.651 37.161 91.75 4.788]0.03322
- 3.500 | 0.216 | 3.068 |0.2557] 9.413 28.878 88.605 271.8 7.393/0.05130
-§ 4.000 | 0.2%6 | 3.548 [0.2957' 11.59 43.663 158.51 562.2 9.886]0,06870
4.500 | 0,237 | 4.0260.3355] 16,21 £5.256 262.76 1058. 12,730 0.08840
ﬁ 5.563 | 0,258 | 5.047 [0.4206} 25,47 128.56 648.72 3273, 20.006| 0.1390
0.280 | 6.065)0.5054| 36.78 | 223.10 1352.8 8206, 28.891 10.2006
0.322 | 7.951 |0.6651] 63.70 508.36 4057.7 31360. 50.027 | 0.3474
0.365 }10.02 (0.8350|100.4 1006.0 12030, 101000, 78.855 10,5475
0.406 | 11.938 |0.9965|142.5 1701.3 20306, 241470. 111.93 |0.7773
0.438 | 13.124 J1.0937{172.24 | 2260.5 29666. 359340. 135.28 ;0.939%4
0.500 | 15.000 {1.250 |225.0 3375.0 50615, 759375. 176.71 |1.2172
0.562 | 16.376 {1.4063]284.8 4306.3 81111, 1368820. 223.68 {1.5533
0.593 | 18.814 [1.5678(354.0 6659.5 115320. 2357244 278.00 |1.9305
0.687 | 22.626 |1.8855(511.9 |11583. 262040, 5919784, 402.07 _1z.7921
0.406 | 7.813 |0-6511] 61.04 476.93 3715.9 29113, 47.93 [0.3319
2 0.500 | 9.750 {0.8125] 95.06 926.86 9036,4 88110. 74.66 |0,.5185
s 0.8562 | 11.626 |0.9688]135.16 1 1571.4 18268. 212399, 106.16 {0.7372
0.593 | 12.814 |1.0678/164.20 | 2104.0 26962, 345480, 128.96 ] 0.8956
§ 0,656 1 14.668 |1.2140{215.74 | 3168.8 #6544, 583618, 169.44 (1.1766
3 0,750 | 16,500 11,3750(272.25 | 4492.1 74120, 1222982, 213.83 |1.4849
0,812 | 18.376 11.5313{337.68 | 6205.2 114028, 2095342, 265.21 |1.8417
0.968 |32.064 |1,8187/486.82 |10741. 136994, 5219036, 382.35 {2.65582
0,405 0.215(0.0179] 0.0462 0.00994 0.002134 U.000459]  0.036; 0.00025
- 0.540 0.302 |0.0252| 0.0912 0.0275 0.008317 0.002513] 0.072! 0.00050
- 0.675 0.423 |0.03531 0.1789 0.0757 0.03200 0.01354 | ©0.141)0.00098
% 0,240 0.546 10.0455] 0.12981 0.1613 0.08866 | 0.04852 | 0.134|0.00163
1.050 0.7412 |0.0618| 0.5506 0.4085 0.3032 0.2249 0.4331 0.00100
;ﬁ 1.318 0.95710.0797] 0.9158 0.8765 0.8387 0.8027 0.719| 0.00499
1. 660 1.278 J0.1068] 1.633 2.087 2.6667 3.409  , 1.18310.00891

(continued on the saxt page)



EN PIE- 1U80 RECTO

PARA TUBZRIA O .30 AL CAREON CECULA “Q
/ -
—_— e
D>< | D | N dp o e =2 12T
. 2 2 2
CORTO | LARGO
2 1.5
vz os 03 3 2.5
EH e o6 -4 3
- s e o
1,75 46 17 as 3 8 3 3 e Lo 7 i 5.5
n - P - - ¥ 1.
2 z.25 60 2z 5.25 | 3.5 1 3.5 L 22 -3 5 7
3" 3.5 20 35 7.5 s 16 5 ¥ 37 i3 15 12
a" 4.5 1zo 45 | 10.5 7 20 7 2 3 3 20 16
6" €.5 175 65 15 1o 30 1o 3 3 H 36
a" 9 230 30 {2l 1 e 40 1 4 s 12 - 48
1o" 12 280| 120 24| 16 50 | 6 : 3 bn . 6 2 49
12" 14 320| ta0 32 | 21 60 21 g, i1 H
14" 15 380 150 33 | 22 65 | 22 £, i 13
* o T =
ts" 17 420 170 39 | 26 75| 26 i? fz l,z
1 g” 18 480} 180 44| 29 86 29 i 23 13
[l " : :;; A
2 o" 20 530 200 a8 | 32 100 32 i { £
2 4" 32 30| 250 57| 38 120 38 L P2 ]
v - ; =
W30 21 850 | 200 sol s 170 {170 NOTAS
& 25 1ooo | 240 |1 00| 63 200 | 200 :
—~ I. OSTENIDOS DE PUNMP HANDBOOK M.C.
5 280 |t 20| 74 24 0 )
30 1750, 28 i X OBTEMIDO ‘DE GPSA



Hoja 1 cu §

. .
Lulmalle Spritndfer camroration ov asesica

NARROW ANGLE “AUTO-SPRAY” NOZZLE
TYPE NA ~ 80° PATTERN

sFULL CONE 8 -]
aMIQN VILOCITY
ALCTIONAL L B
\\
2
Narrow Angle type “AUTO-SPRAY"” NOZZLES \ 3
producs a conical pattern 60° in diameter and ase,
available in six Crifica tize3 ax hCwn Deldw it | Py
phaoto, Specifications for the various sizes are aita \ 130
shown, These nurtles ars available for /4™ pipe + 1 5
conNacTionk, _r"g’. ! \\
R ]
~AUTO.SPRAY* NOZZLES are listed by Under- | \ | 7
writers' Laboratories, Inc., and approved by the 1 I a
1 System.
Factory Mutual Sy 0 1 2 34 5 6 7 8 Bfem
NOTILE mrE uaieice | FLOW RATE IN G.P.M. FOR GIVEN P 3,
waaash | (OO0 | racton Mg ) = 3 | e 0w | & ™ | a | e | e
5 NA %" 8 28 | 35| 40] 49| 57{ 64| 70| 7.5| 30} 856 8.0
7 NA * 1.2 38 | 46| 54 66{ 78] 85| 83} 100} 107|114 | 120
B NA - 1.4 4.4 54! 63| 7.7] B39} 89| 108]11.7] 325|13.3| 140
10 NA - 1.8 57 | 7.0] BO| 5.8]114] 127|138} 151} 18.1}17.1 | 18.0
12 NA s 2.2 7.0 | 85 g.8 | 12.0( 13.8]| 15.6| 17.0} 18.4| 19.7 2008 | 22.0
14 NA - 28 8.2 11011418 14.2| 18.4) 184 | 20.1 | 21.8] 22.3[24.7 | 28.0
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