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RESUMEN 

Este trabajo trata de la descripción de una plata­

Eorrna marina de en.lace, en e1 cua1 se da a conocer el.­

sistema de operación de dicha plataforma marina, debi­

do en parte a que dentro del programa de Ingenieria 

Quimica no se comprenden estudios enEocados hacia esta 

área. 

Inicia1mente se hac~ una introducción donde se -~ 

describe el planteamiento de la idea del proyecto son­

da de Campeche y la descripción de las Plataformas asi 

como la descripción de operación de la Plataforma de -

Enlace. 

Enseguida se mencionan ias recomendaciones para 1a 

extinción del .f'Uego, asi como las diEerentes métodos -

del mismo, las normas y códigos de seguridad que servi 

rán de base para realizar nuestros cálculos. 

Posteriormente como parte Eundamental de la Tésis­

se realiza la descripción del proceso de la Plataforma 

de Enlace en donde se visualizarán, las partes que 

constituyen el sistema, haciendo hincapié en la zona -

en donde se ubica el equipo critico representativo del 

complejo: en donde se calcU1aron la red de protección­

contra incendio y la presión de descarga del hidrant<'>­

en dicha red •. 

Final.mente se establecen conc1usiones re..Eerentes -

al trabajo desarrollado. 
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GLos . .-uno. 

A1arma ... - Dispositivo que sería.la la existencia de una -

condición anormal. mediante un cambio discret:o audible­

º visible o ambos, con el fin de llamar la atención. 

Boquilla de aspersión de agua.- Es unñ dispositivo noE 

ma1mente abierto para la descarga de agua, el. que cua.r! 

do se alimenta con agua a ?resión distribuye el agua 

con un patrón· peculiar al dispositivo en particUJ.ar. 

Choque (impingement).- Bs el golpe a la superficie pr.Q.. 

tegida por las gotas de agua provenientes directamente 

de u;~a boquilla de aspersión de agua. 

Circuito de Instrumentación.- Bs una combinación de 

uno o más instrumentos interconectados en un arreglo 

para medir y/o controlar una variable de proceso. 

Control de ignición.- es la aplicación de la aspersión 

de agua a equipos o áreas donde un fuego puede ocurrir 

para controlar la ve.J.ocidad de la ignic~6n y así limi­

tar la emisión de un .fuego .. 

Control.ador.- Dispositivo cuya sei'ial. de salida puede 

ser variada para inente.ner una variable controlada e.n 

un valor especiFico o der:. tro de cii:.r·tos limi 'Ces espe-­

ci.ficados o para alterar la variab1e de unu manera 

especi.fica. 



Convertidor.- Dispositivo que recibe inEormaci6n en la 

Eorma de una señal de instrwnento (corriente. Voltaje,­

presión, etc.) aJ.tera la Eorma de la información y en-­

vía una se~a1 de sa1ida resultante. Un convertidor es­

una Forma especial de re1evador. Un convertidor se cono 

ce también como un transductor. aunque transductor es -

un término completamente general. y su uso no se reco--­

mienda especiPic~nente para conversi6n de se~al.. 

Densidad.- Es la relación aplicada de agua en un área 

o superficie en GPM (Gal.enes por minuto) por cada pie 

cuadrado. 

siemento Final de control.- Dispo$itivo que cambia di-­

rectamente e1 vaJ.or de 1a variable manipU1ada de un 

circuito de control. 

Elemento primario.- Parte de un circuito o de un inst.!:!;!; 

mento que primeramente sensa, El vaJ.or de una variab1e­

de proceso, y que asume un estado o salida predetermina 

da o inteiegib1e. El elemento puede estar separado de­

o integrado con otro elemento funcional de un circuito­

También se conoce al elemento primario como detector o­

sensor. 

Equipo de detección automática.- Es el equipo que auto­

máticamente detectará una o varias variables como ca---

1or., 2lama, hwno, gases inE1amables u otras condiciones 

capaces de producir Euego o una explosión y que produ-­

cirán la actuación automática del equipo de alarma y ~ 

protección. 
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Escuadria.- Eq1,lipo de in'tegración ?ara. llevar a caco :ta 

insta1aci6n dt.~ lw. plata.forma, la -:scuadria consiste e.n­

una barcaza con gr~a, equipo de pcrForaci6n Driller, 

cápsUl.as de inst:a1aci6n y Helicópteros, 

Estación de control.- Estación manual de caraa que tam­

biful proporciona 1a transferencia entre los rr~dos de 

contro1 automático y manual de un circuito de contro1.­

se conoce también corr~ estaci6n auto-manuai. 

Error.- La cantidad de Eal.la al. especificar exactamente 

1a magnitud de una variable de proceso o la discrepan­

cia entre el vaior rea1 y el establecido de una varia­

ble de proceso. Un error positivo denota que la indica­

ción del instrumento es más grande que el valor rea1. 

Función.- Propósito de acción realizada por un disposi­

tivo. 

Hidrante.- Son tomas en las cuales se conectan mangue-­

ras de agua contra incendio. 

Instrumento.- Dispositivo usado directa o indirectamen­

te para medir y/o controlar una variable •. El término 

incluye vá1vuia s de control, válvulas da seguridad y 

dispositivos eléctricos tales como anunciadores y boto­

nes de paro. 

Lanzador de diablo.- Dispositivo emplc~do para limpieza 

de la~ line~~ de conducci6n Ce c~udou 
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l".onit:or.,- Disposití-:ro provisto de una boquilla ::-egUl.a­

b1e que dirige un chorro compacto de agua en Forma de­

neblina. 

Tablero.- Una estructura que tiene un grupo de instru­

mentos montados en el. y a1 cua1 se le da una designa-­

ci6n individual. Puede consistir de una o más casillas 

secciones o paneles. 

Montado en tablero.- Término aplicado a un instrwnento 

que se encuentra atrás de1 tablero y que contiene los­

instrurnentos que no es necesario que se encuentren 

accesibles al operador para su uso normal~ 

Plataforma pet:r6lera marina.- Estructura metálica so~ 

portada por cuatro largueros los cuales se encuentran­

swnergidos hasta 112 mt. en la corriente marina y so-­

portan la base piramidal de la estructura y la sub-es­

tructura en la cual. se ubican los equipos de proceso. 

Proceso.- Cualquier operación o secuencia de operacio­

nes que involucre un cambio de estado de energía de 

composición, de dimensión, o de otra propiedad que pu~ 

da de.finirse con respecto a un dato. 

Tubería cargada.- Dispositivo de acción hidráuJ.ica o -

neumático. que al .=-.ccio:nar:;.n una seiíal de mando desea.!:. 

ga el. f1uido contenido sobre el área aEectada. 

Variable.- cuaiquier Fen6~cno que no es de estado est~ 

cionaria, sino que involucra condiciones continuamente 

cambiantes. 
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I!!TRODUCCIOll 

cuando se concibió lct idea del proyecto sonda de -

campeche, mismo que Eué aprobado. Ya que se pretendia­

manejar un volumen de gas de 400 HHPCSD, (millones de­

pies cubicos estandart por dia) mismos que llegarian 

a tierra a través de un ga5oducto submarino el cual 

tiene su origen en la unidad de producción (PlataEorma 

de Producción) o bien se realiza un enJ.ace con la pla­

taEorma de1 min~~ nombre~ esto sucede cuando 1a capac,! 

dad de almacenamiento de las plataEormas adyacentes 

(PerEoración, producción, y comoresión) pudierán estar 

llegando a la situación de sobre saturación es enton-­

ces cuando la plataEorma de enlace entra en operación­

rea1izando las Eunciones de interconexión necesarias -

entre los duetos de transporte de hidrocarburos de las 

plataEormas adyacentes. 

Por otra parte debemos saber que un complejo esta­

integrado por: 

.(l) PlataEorma de Compresión 

.(2) PlataEorma de Producción 

.(1) PlataEorma de Enlace 

Ahora bien en lo que comprende la Sonda de Campeche 

se instalaron los primeros cuatro módulos de compresión 

en el año de 1982 con capacidad cada uno para 100 

MMPCSD. (Millones de pies cubicas estandar1: por dia). -
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Este complejo es e1 prim~ro de si~te que tiene progra­

mados PE:TROLEOS MEXICA.."-r()S er. la Senda de Cam;::eche, y 

con su .fttncionanüi.=nto s·:~ da un paso fundamental para 

e1 total. aprov<:chamiento del. ~Jas que ahi. se produce a1 

dejar de quemarse a la atmósfera, en donde solo perma­

necerán encendidos 1os quemadores piloto que sirven de 

desfogue cuando se registra a1ta presión, y que en 1a­

gran mayoria de ios casos cuando estos quemadores pi12 

to no 11egan accionar, se producen conatos de incen--­

dio. 

1.2.- Descripción de piatal'ormas: 

se sabe que 1as. p1ataformas tienen una a1tura des­

de e1 iecho marino a 1a ci:na de las instalaciones de -

71.25m y un peso tota1 promedio 10,800 tone1adas. 

Misma que consta de tres partes, una estructura 

principa1 que se asienta en ocho patas de i.52m de di~ 

metro, Eijadas mediante pilotes que penetran 112m gn -

e1 fondo de1 mar en una tirante de agua de 44m. 

La segunda parte es la subestructura, la cual se 

encuentra asentada sobre la estructura principal, dicha 

subestructura esta constituida por dos niveles, su cu-­

bierta superior tiene una superficie de 65m de 1argo 

por 2Bm de ancho. 

En la primera cubierta de la estructura principal,­

iocaiizada a 16m de altura a partir dei nivei medio dei 

mar, se encuentran alojadas las pl.antas y servicios 



auxiliares que requiere la propia plataforma, como son: 

p:¡_¿~1ta de producción cte gus inerte. 

Dos p1antas pot.;ibili~a<loras dE: agua. 

Una planta productora de hipoclorito de sodio. 

Separadores de Condensados. 

Moto-bombas para sistemas contra incendio. 

Tanques de aimacenamiento de aceite y productos 

químicos. 

Compresores para aire de instrumentos y servicios 

Cápsul.as de salvamento (Capacidad 36 personas). 

En la cubierta superior, a 24m sobre el nivel del-­

mar, se asienta el sistema de enlace de gas, el m6du1o­

de generación de corriente eJ.éctrica y el centro de C2.!!, 

tro1 de la plataforma, en cuyo techo se encuentran las­

pl.antas de tratamiento de aguas. 

Final..n'flente con el progra.na de plataFormas para la­

sonda de Campeche se llegará a la util.iz.aci6n del 98% -

del gas producido. Proporci6n semejante a la que se 

aprovecha en tierra .firf!Ie. Y aJ. concluirse este proy~ 

to en la Sonda se tendrá en el mar una capacidad tota1-

instalada de 2,600 M.MPCSD, por unic:ad. 

l.3.- Descripción de operaci6n. 

?axa la opt!r·ación de la plataforma de compresión de 

gas AKAL-C, al gas natu:al producido en .los pozos de 

los complejos AKAL-C, y AJ:'.AL-J, se recibirán por rnedio-

.J 



de 1os gasoductos de l.a pl.ataforma de enJ.ace. 

Una vez que l.a pl.ata.forrra de compresión recibe e1 

gas a una presión de 2 a 6 ~g/cm2 • Los módUl.os el.e-­

van l.a presión de descarga a 84 ~g/cm2 y l.o envian 

por una l.inea marina de 36" de diámetro y 85 J:m de 

iongitud hasta l.a estación intermedia de compresión 

en tierra .firme. 

La pl.ata.forma de enJ.ace Al:AL-C además de poseer -

ios gasoductos de enl.ace para enviar gas a tierra fiE 

me cuenta con un equipo de proceso que l.e permite 

generar su propia energia, por otro 1ado todas l.as 

pl.ataformas cuentan con un sistema de seguridad de 

eniace, e1 cual. consiste en operar desde cuaJ.esquiera 

de l.as pl.ata.formas un sistema ya sea de evacuación 

y/o protección de equipos riesgosos mismos que advieE 

ten inmediatamente C1.tal.quier .fuga de gas tóxico, o 

conato de incendio esto es l.ógicamente, con 1a .finaJ.i 

dad de evitar prob1emas que pudieran presentarse, y -

asi sal.voguardar 1a vida del. persona1 que en el.1a l.a­

bora y al. mismo tiempo proteger el. equipo. 



CAPXTULO U 

GE?IERALXDADES DE S:ISTEMAS 

CONTRA :INCENDIO 



2 .. l. .- Cl;-.1.ses de .Fuego. 

Cor: e.L propósito de .facilitar la selección y uso -

de extintores portátiles de NFPA (Asociaci6n Nacional­

de F-rotecci6n Contra.fuego) clasi.fica J.os .fuegos en 

cuatro tipos diEerentes: 

Fuegos clase uA 11 .- Son Euegos de. material.es combusti-­

bles sólidos ordinarios como: madera, tejidos, papel,­

huJ.e y al.gunos p) !._~ticos, que para su extinción necesi 

tan l.os erectos de en~~iarniento o absorción de cal.ar -

que proporciona el agua, las soluciones acuosas o los­

e.fectos protectores de ci-artos pal.vos que retardan l.a­

cornbusti6n. 

Fuegos clase 11 8 11 .- son .fuegos d.~ líquidos combustibl.es 

0 ini'J.amabl.es, gases ini'J.arnabl.<os, grasas y material.es­

simil.ares, cuya extinción se :agra eJ.iminando el. aire­

(oxigeno), inhibiendo l.a emisi6n de vapores combusti-­

bl.es o interrumpiendo l.a cadena de reacci6n de combus­

tión. 

Fuegos clase "C".- Son .fuegos de equipos, cableados Y­

maquinaria eJ.éctrica bajo tensi6n, en l.os que 1a segu­

ridad de J.a persona que opera el. extintor exige el. em­

pl.eo de agentes de extinci6n que no conduzcan 1a el.ec­

tricidad (cuando el. equipo eléctrico no está bajo ten­

si6n pueden ut:ilizarse extintores para las clases "A"-

O "B") • 
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Fuegos clase "º''·- Son fuegos de :-ie.rtos metal.es com­

bustib:Les como: magnesio, sodio, potasio y otros, que 

requieren un medio extintor que absorba e1 ca1o·r y 

que no reaccione con Jos meta1e.s incendiados. 

Líquidos Combustibles. 

Se refiere a cualquier liquido cuya temperatura de 

inflamación es mayor a 37.eºc (310.8°~). se subdividen 

como sigue: 

Clase 11.- son líquidos cuya punto de inrlamación 

corresponde a 37.9ºc (310.sº~l o más a:Lto, pero menor­

de 6o0 c ( 333ª~) • 

Clase 111 A.- Son liquidas cuyo punto de inflamación 

corresponde a 6o0 c (333º~) o más alto, pero menor de 

93.3ºc (366°~). 

Clase 111 B.- Son líquidos cuyo punto de inflamación -

corresponde a 93.3ºc (333º~) o mayor. 

Liquidas In.f1amab1es. 

son liquidas cuyo punto de inflamación es menor a-

37. sºc (310.Bª~) y que tenga una presión de vapor que­

na exceda de 2.805 hg/cm2 (2.068 mm Hg) a 37.eºc (Cla­

se x, NFPll). 

Los.Líquidos Clase I (Inflamables) se subdividen en: 

ciase XA.- Xncluye aquellos líquidos cuyo punto de in­

flamación es inferior a 22.eºc (295.aº~) y cuyo punto-. 
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Clase IE ...... !:nc1uyc aque1~os 1iquidos cuyo punto de in­

E1amaci6n es menor a 22 .. aºc (29:,.sº~) y cuyo pu..'Wlto de­

ebullición es igual o mayor a 37.soc (310.eºx). 

Clase Ic ••• :Inciuye aquel.los liquidos cuyo punto de in­

Elamación es igual. o mayor a 22.sºc (295.Bºx) y menor­

ª 37.sºc (310.s0 x). 

2.2.- Recomendaciones para ia extinción de Fuego. 

La extinción de fuego, por medio de aspersión de -

agua, puede lograrse por el enfriamiento de la superfi 

cie, por sofocamiento causado por e1 vapor producido,­

por la emUlsificación, por dilución y por combinación­

de los anteriores. Los sistemas serán diseñados de tal 

Eorma que dentro de un período razonab1e de tiempo, se 

logrará la extinción y todas las superficies s~rán 

enfriadas lo suficiente para evitar la reignición des­

pués de que el sistema esté fuera de operación. 

La densidad de diseí1o para extinción, se basará en 

datos de pruebas de condiciones similares a aquellas -

que aplicarán en la instalación real. El intervalo ge­

neral de aplicación de agua por aspersión que aplicará 

la mayoria de los sólidos combustibles o líquidos in~ 

Elamables ordinarios, es de 0.2 - 0.5 GPM/pie2 

(B.1 - 20.4 Lt/min/m2 de área protegida. 

cuando se requiere proteger alambres y cables ais-­

lados o tubing no metálico, por un sistema de boquillas 

de aspersión de agua automático (boquillas tipo 
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.;!.bierto),. para -2:Xtinci6n df.ü .Eue·.JO f~U.e Sl; origina 

dentro del ca·o1.n o tu't·o (por ejemplo, <:"!l aislami~nto-

0 tubo, esta suj ., to a ~a ignición y propagaci6n de]. -

.fuego), el sistema deb•orá ser disef!ado hidraUlicamen­

te para dirigir e]. agua directamente a cada p1ato o 

tubos, a una densidad de O.J.5 GPM/pie2 {6.1 Lt/min/ 

m2/) en el plano horizontal o vertica1 en que se en~ 

cuentran los cables, 

2.2.1.- Control de la Ignici6n. 

Un sisterm para el contro1 de la ignición. deberá 

.funcionar con una completa e.fectividad hasta que ha -

pasado tiempo su.ficiente para que: 1os materiales in­

P1amables se consuman; para que se tomen los pasos n~ 

cesarías para cortar e1 f'J.ujo del material que está -

.rugando, para la preparaci6n de las .fuerzas de repar~ 

ci6n, ·etc. En algunos casos podrá ser requerida J.a 

operaci6n de1 sistema por horas. 

Las boquillas deberán ser instaJ.adas para proyec­

tar eJ. agua en 1as áreas de .fuente de .fuego y donde -

ias .Fugas puedan acumu1arse. La densidad de aplica~­

ci6n en J.a probable .fuente de la fuga, no deberá ser­

menor a o.5 GPM/pie 2 (20,4 Lt/min/m2. 

Las bombas y otros accesorios que manejen J.iqui~ 

dos y gases in.Elamabies deberán tener 1os ejes. empa-

ques, conexiones y otras partes criticas protegidas 

por J.a aspersión de agua no deberá ser menor a 0.5 

GPM/pie2 (20.4 Lt/min/m2 ). 



2.2.2.- Protección a la l1!.Xp1osi6n. 

General. 

El. sistema será capaz de runcionar efectivamente-­

por el. tiempo de duración de 1.a exposici6n al. fuego,-­

que depende del. conocimiento de 1.a natural.eza y canti­

dad de combustibl.es y del. probabl.e efecto de los mat~­

ria1es y combate contraincendios. En al.gunos casos 

será requerida 1.a operación del. sistema por horas. 

Los sistemas de aspersión de agua automáticos para 

J.a protección contra exposición, deberán ser diseñados 

para operar antes de 1.a formación de depósitos de car­

b6n en 1.a superEicie a proteger y antes de 1.a posib1.e­

Ea11a de cual.quier recipiente que contenga J.iquidos o­

g·ases inElamabl.es, debido al. aumento en ia temperatura. 

El sistema deberá ser, por 1.o tanto, diseñado para 

descargar erectivamente el. agua dentro de 1.os 30 se9U!! 

dos siguientes a 1a operación del. sistema de detección. 

Las densidades especificadas para la protección 

contra 1.a exposición contemplan una pérdida mi.nima de 

0.05 GPM/pie2 (2.0 Lt/min/m2 ). 

Recipientes. 

Estas regias para 1.a protección a 1.a exposición 

contempl.an l.a capacidad para re1evo de emergencia para 

recipientes, brisado en ia entrada máxima permisible 

de caior de 6000 BTU/hr/pie
2 

de área expuesta. 

L3 densidad será aumentada para limitar la absor-­

ci6n de re1evo de emergencia. 
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Sl agua deberá ser ap1icada a 1a superficie de re­

cipientes horizonta1es o vertica1es a una densidad ne­

ta no menor a 0.25 GPH/pie2 (10.2 Lt/min/m2) de área -

expuesta no ais1ada. Las densidades de boqui11as indi­

vidua1es serán aumentadas para 1ograr compensar 1as 

pérdidas donde se contemp1e e1 aprovechamiento de 

escurrimientos, 1a distancia entre boqui11as, no podrá 

ser mayor a 12 pies. 

Las superficies esféricas u horizonta1es debajo 

de1 ecuador de los recipientes, no podrán ser conside­

radas susceptibles de escurrimientos, a menos que exi~ 

tan datos que comprueben lo contrario. 

cuando existan proyecciones (bandas de registro 

hombre, bandas para tuberias, soportes, etc.) que obs­

truyan la cobertura de la aspersi6n de agua, incluyen­

do escurrimientos o pérdidas en recipientes vertica-~ 

les, se insta1arán boquil1as adiciona1es al.rededor de-

1as proyecciones para mantener ei patrón de aspersi6n. 

Las partes inferiores y superiores de recipientos­

vertica1 es serán comp1etamente cubiertas a una densi~ 

dad no menor a 0.25 GPM/pie2 • Deberán considerarse 

lOS escurrimientos, pero los extremos horizontaies de-

1as superficies del inferior deberán cubrirse. 

Deberá darse especial. atenci.6n .,. 1a distribución 

de agua a1rededor de vál.vuias de aJ.ivio y de las tube­

rias y vál.vuias de suministro. 



E1 área no aislada de los .Ealdones deberá tener 

sus sistemas de aspersión de agua , aunque dentro o 

~uera esté aislado, a una densidad no me..nor a 0.10 

GPM/pie2 (4.1 Lt/mín/m2 ). 

Estructuras y equipo misceláneo. 

Los miembros estructural.es de acero reEorzados 

(primeramente), horizontal.es, deberán estar protegí-­

dos por boquillas espaciadas no más de 10 pies en los 

centros (pre.ferentemente en lados alternados) y de 

tal. tamal'[o y arreglo para descargar no menos de 0.10-

GPM/pie2 del Area mojada. 

En eJ. caso de miembros vertical.es, la densidad s~ 

rá no menor de 0.25 GPM/pie2 • 

Tuberias metál.icas, tubing y conduits deberán es­

tar protegidos por aspersión de agua dirigida hacia 

la superPicie horizontal. proyectada por el. Pondo de 

la tubería. 

Las boquillas serán seJ.eccionadas para lograr 

esencial.mente la cobertura total. de la super.Picie ha-· 

rizonta1 dentro de lo que las tuberías están o pudie­

rán estar local.izadas. 

2.3.- Métodos de extinción 

a) Método de en.Priamiento. 

Este método consiste en la elirninación del. caior -

para evitar que contin<ie la combusti6n 1o cual se lo--
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iniciado el fuegor éste proporciona la su.Eiciente 

ene.rgia :Jara ret.ro-alimen1:a~ C2.1.or, manteniendo ene!:_ 

gia para retro-alimentar calor, manteniendo asi la 

temperatura adecuada de in.E'1amaci6n por lo que la 

e.Eicacia con que se combata dependerá en si de su CE 

lor latente, y de su caior especifico, por lo que s~ 

10 será necesario absorber una pequeña parte de1 ca­

lor total.. Esto es debido a ios efectos calorimétri­

cos del fuego ya que éste a1 ser disipado por radia­

ci6n, convección y conducci6n, a1 e1irninar la retro~ 

limentación por radiación, el materia1 combustible -

ya no se vaporiza razón que es necesaria para la com 

busti6n por lo que e1 material. se enfria y en conse­

cuencia se apaga. 

b) Método de sofocamiento (Di1ución deoxigeno). 

Este procedimiento es muy común emplearlo en los 

.fuegos de l.as Clases siguientes: ºH", ncu, 110"; e1 -

cual consiste en evitar que lleguen a hacer contacto 

el oxigeno y vapores combustibles. Esto es posible -

que se lleve a cabo colocando una atmósfera inerte­

por medio de agentes extintores, a base de CD2, pol­

vos quimicos secos y 1iquidos vaporizantes o bien 

aislando e1 combustible del aire por medio de una 

capa química. Es notorio que esto consistirá en un 

método de dilución del oxigeno lo cual se logrará 

por la .fo:rmación del vapo2" generado dura.nte 1a ap1i­

caci6n del agua a los incendios declardo~ en el in--
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terior. E1 grado necesario de dilución de oxigeno pa­

ra éste objeto, varia enormemente según el material o­

combinaci6n de materia1es combustibles que se encue.n-­

tren ardiendo. Como mencionamos anteriormente el soPo­

camiento se logrará por medio de una aplicaci6n de ca­

pas químicas que son formadas por la aplicación de los 

agentes extintores, en este ca.so sue1en ser 1os polvos 

químicos secos y los diversos tipos de espumas quimi-­

cas. 

Nota: Este método suele emplearse en extinción de fU.!l, 

go por eliminación de combustible. 

c) Método de inhibición. 

Aqui el procedimiento se basa en interrumpir las -

reacciones en cadena de la combustión sin eliminar el­

·combustible, como sucede "-"' el. caso de los polvos quí­

micos o hidrocarburos halogenados, y dicha reacción en 

cadena suelen ser del sistema Hidrógeno-oxigeno. En 

donde dicha reacción es la más simple y en consecuen~ 

cía la más rápida de todos los tipos de combustión~ 

Tras la división iniciaJ. de la molécula de hidrógeno,-

1os distintos átomos de hidrógeno H+ activos, se intei;: 

cambian c.9n las mo1éculas de "JY.Í!J<en0 p2..r? asi prciducir 

radicales activos OH+ y a+. 

HJ 



N6t-2;s1.= que las es?ecir~s activa.s se forman como pro-

duetos al :-:·.:.smo ti.::=rr:po que se con~.ur.H.~n corno reactivos,­

por tanto presentan doble Eunciona1ictad, por lo cuaJ.. se 

1es puede denominar portadores en cadena. 

La Extinción por inhibici6n de la llama solo es po­

sible cuando no se permite a las especies activas OH+,­

H+, o+ que cumplan su Finalidad de mantener la llama. -

ResUl.tando estos tres métodos, por sus erectos que pro­

duce en ia acción contra ei Euego. 

Para estos métodos de extinción; contamos con una -

gran variedad de equipos que sueien operar dichos sist~ 

mas entre los cuales podemos mencionar los siguientes:­

Hidrantes, Hidrante con monitor, monitores, extintores­

portatiles, asi como sistemas fijos contra incendio. 

2.4.- Sistemas Eijos de aspersión de agua para ia p:ro-­

tecci6n contra incendio. 

El. t~rmino ºAspersión de Agua", se refiere a1 uso -

de agua en una forma que tenga un patrón predetermina-­

do, tamaño de particuia, veiocidad y densidad, descar-­

gada de boquiiias o dispositivos especial.mente diseña-­

dos. Los sistemas Eijos de aspersión de agua son usuai­

mente aplicados a problemas especia1es de la protección 

contraincendio, (Ejempio: cuarto de bombas) debido a 

que ia protección puede ser especiEicamente diseñada p~ 

ra lograr un eiectivo control del fuego, extinción, 

prevención ó protección contra ia exposición. Los sis­

temas de aspersión de aguat pueden ser indep€nctien'tes -
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de. o suplementarios a, otras Eo:nnas de protección. E1-

diseño de sistemas especiEicos puede variar considera~ 

blemente, dependi.:ndo de la naturaleza del riesgo y los 

propósitos básicos de la protección. Debido a estas va­

riaciones y a la amplia variedad de selección en las 

caracteristicas de las boquillas, estos sistemas deben­

ser disel'lados e instal·ados por personal competente. Es­

esencial que sus limitaciones, asi como capacidad sean­

completamente comprendidos por el disefiador. 

Los sistemas Pijos de aspersión de agua son comun~ 

mente usados para proteger equipo de proceso y estruct_!! 

ras, recipientes para gases y liquidas inflamables, tu­

berias y equipo tal como transEormadores y motores. Es­

te tipo de protección también se ha demostrado que es -

efectivo en muchos combustibles sólidos. Existe una 

gran variedad de métodos de cálculo hidráulico que pro­

ducirán resultados satisEactorios; sin embargo, existe-

1a necesidad por un método uniEorme de cáiculos hidráu­

licos para lograr simplicidad y consistencia. Por esta­

raz6n el método recomendado ha sido incluido durante el 

desarrollo del capitulo v. 

Los sistemas de aspersión Eijos son:úsados para 

proporcionar al menos uno de los siguientes aspectos. 

Prevención de Euego 

• control de incendio 

Protección a la radiación 

Extinción. 
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Este tipo de sistema;; generalmente es er.tp1eado ·2l'l­

insta1aciones que son consideradas de alto riesgo: 

una instalación de alto riesgo se de.fine como: "Aquel­

centro de trabajo en el que se manejan materias pri--­

mas, productos y/o subproductos que puedan acelerar -­

su punto de ignici6n en presencia de oxigenoº .. o bien­

que aceleren la velocidad de reacci6n quimica y que -­

generen calor y puedan producir una explosi6n. 

Para poder dar la protecci6n adecuada a los diEe-­

rentes tipos de riesgo que se pueden presentar, exis-­

ten dos tipos básicos de boquillas para descargar el­

agua: ~y Alta Velocidad, la cuales pueden usarse­

separadamente o en conjunto. 

Cada sistema consiste de un arreglo de tuberias -

arriba y alrededor del área de riesgo, con las bo-~-­

quillas colocadas para dar una descarga direccional ~ 

adecuada para los Eines deseados. Bn este caso la tu~ 

beria normalmente es •seca•, con agua bajo presi6n r~ 

tenida por un sistema de válvuia de diluvio o inunda­

ci6n, que puede ser operado automáticamente por la as;­

tuaci6n de un sistema separado de detecci6n de Euego.­

Cuando la válvuia de diluvio opera, el agua Eluye a -

través de la tuberia y se descarga por todas las bo-­

qui11as simultáneamente, inundando el área a prote----

ger. 

Las boquillas de media velocidad descargan el --­

agua en Eorma de vacio con gotas finamente divididas-­

a media velocidad~ Estos aspérsores utilizan un deEle~ 



tor externo para obtener las caracteristicas de asper­

sión y eJ. fulgul.o deseado. Logrando asi una al. ta absor­

ción de cal.ar, l.o que l.O hace ideal para l.a protección 

de riesgos involucrando aceites ligeras, asi como tam­

bién obtener un fuego control.ado y/o una protección a­

l.a exposición al. cal.ar. 

Los sistemas de media velocidad son usados en rie~ 

gos donde ios tanques y estructuras se deben proteger­

del. ataque directo del. fuego, como puede ser, esferas­

de gas l.icuado, en el. proceso o tuberias de plantas 

quimicas, recipientes de al.macenamiento, etc. Tambi~n­

se puede utilizar <."Uando no se tienen al. tas presiones­

requeridas por l.os sistemas de al.ta vel.ocidad, para 

riesgos con aceites pesados o medianos. 

La presión de trabajo minima para l.os aspersores 

de media vel.ocidad es 21..8 psi, con excepción de l.os 

util.izados para proteger l.a parte superior de l.os tan­

ques vertical.es que puede ser reducida a l.4.5 psi. 

Los aspersores pueden ser construidos de bronce o­

de acero inoxidable para aplicación marina o al.ta in-­

tensidad de cal.or. 

2.5.- Sistemas automáticos. 

Los tipos más comunes de sistemas automáticos de -

protección contra incendio son: 
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SJ:STEMAS FJ:JOS 

AUTOMATJ:COS P,!!. 

RA PROTECCJ:ON­

CONTRA J:NCENDJ:O. 

ROCIADORES AUTOMA'.l'ICQ.'l. 

PJ:LUVIOS AUTOMATICOS DE 

NIEBLA PE AGUA. 

DILUVIOS AUTOMATICOS PE 

ESPUMA. 

AHOGOS AUTOMATICOS DE 

BIOXJ:DO DE CARBONO. 

AHOGOS AUTOMATICOS DE 

POLVO QUIMICO SECO. 

Los sistemas automáticos son empl.eados para l.a -

proteccí6n de J.os diversos procesos industrial.es en­

general. o bien como protecci6n b.!isic~ en aquel.l.as Z2, 

nas que ofrecen especial. riesgo de incendio (caso de 

J.a pl.ataforma de enl.ace). Estos tienen un gran por-­

centaj e de e!'iciencia; en ya casi l.00 afies, entre 

ios sistemas de protecci6n contra incendio, debido a 

su satisfactoria operaci6n según registros de l.a 

(NFPA) National. Fire Protection Association. (Asoci.!!; 

ci6n Nacional. de Protección al. Fuego). Es del. 96.2 % 
y el. compl.emento no satisfactorio de 3.8 %. Es debi-

do a causas ajenas al. sistema: entre l.as que podemos 

mencionar: vál.vuJ.as de al.imentaci6n cerradas o defe_s 

tuosas, Euentes de a1imenci6n de agua inadecuadas, -
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protecciones incompletas, cierre prematuro, congela-­

ci6n, obstrucción a la distribuci6n, etc. He aqui 

donde radica la importancia del conocimiento de es--­

to s sistemas y sus caracteristicas. 

Para dar ínicio, a la descripción de los siste--­

mas Eijos automáticos, hablaremos en este caso solo-­

de uno de ellos que son los Rociadores automáticos,-­

además de que el. Euncionamiento de los demás siste--­

mas es similar a este. 

El sistema de rociadores automáticos esta compue~ 

to de rociadores que a1 abrirse automáticamente, dis­

tribuyen agua pu1verizada sobre el Euego, en suEicien 

te cantidad para extinguirlo o para evitar su propag~ 

ci6n, Ahora bien si e1 Euego es del tipo que el agua 

no puede extinguir completamente se junta con diver~ 

sos agentes extintores que pueden operar en el. siste­

ma de rociadores automáticos, estos rociadores se en­

cuentran suspendidos del techo de la zona de riesgo -

a través de una red de tubería con los rociadores a-­

coplados a intervalos regu1ares. 

Los rociadores son vá1Vu1as con salida de (7/16") 

llmm, (mi1imetros) obturada con un tap6n sosteniendo­

por el juego de pal.ancas inestables, sujetas con un 

aro de metal que se Eunde a una temperatura Eija , 

usualmente a 165°F (70°c) permitiendo que se destape. 
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Un marco sostiene al. deEiector contra ei que ei agua 

goipea puiverizandose y iioviendo sobre ia zona aEe~ 

tada. 

Ahora bien ia manera más usual. de dar automátic~ 

mente ia al.arma a ia operación de ios rociadores, es 

con la "Vál.:vul.a de a1arma" de uno o varios rociado­

res, en 1as cual.es una de estas permiten pasar agua­

ª una turbina hidráuiica que acciona un vastago ei -

cual. go1pea una campana {al.arma sonora). 

Existe otro tipo de operación eJ. cual. es por e-­

rectos eit.ctricos, soio que por ia posib1e .Fal. ta de­

.suministro de co=iente ios hace inoperantes. 

En ia siguiente .Figura se podrá observar en .For­

ma muy objetiva. La comparación entre mangueras y -

rociadores automáticos. 
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sxisten variedades en el sistE;ma <J.nterio-rme.nt¿ des-

cri to llamado de 11 tuberia cargada". Estas variedades 

son origin~das para hacerse cargo de operaciones en coa 

diciones especiales, pero el principio de operación es­

el mismq. Donde las variaciones son las siguientes: 

SISTEMAS 

DE TUBE­

RIA CAR­

GADA 

TUBERIA SECA.- Aplicable en sitios donde 

existe peligro de conge1~ 

ci6n, el sistema se 

encu6ntra lleno de aire a 

presión que precede a1 

agua al abrirse uno o va­

rios rociadores. 

PREACCION.-

27 

Aquí las redes de tube--­

rias se encuentran vacias 

y ia operación de llenado 

de estas es mediante un -

sistema auxiliar de dete_s. 

ci6n accionado por un in­

cremento de temperatura -

que detecta e1 fuego an-­

tes de que actúen los ro­

ciadores dando una alarma 

previa en la que se puede 

combatir el fuego en su -

primera etapa. 

(continua) 



DE PARED .- Estos se emp1ean para­

crear cortinas de agua 

28 

para protección contra 

exp1osi6n. Emp1ean es­

tos sistemas rociado­

res decorativos tipo -

"FLUSH" lOS cual.es se­

encuentran en tuberia­

ocu1 ta, en donde unic.e, 

mente exhiben e1 Eusi­

b1e y un aniiio de me­

tal. decorativo. 
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El sistema de espunu de alta expansión es un conjun­

to de burbujas generadas mecánicamente por el paso de1 

aire u otros agentes a través de una red, ma11a u otro 

medio poroso que se moja con una solución agua-agente 

espumante de superficie activa. La espuma asi generada 

es un medio de transportar el agua a lugares de dificil­

acceso, a1 inundar totaimente los espacios conEinados, -

asi como desplazar vapores, ca1or y humos. La espuma de 

alta expansión resulta ser muy útil en siniestros de es­

pacios conEinados. En el exterior presenta limitaciones 

dependientes del estado del tiempo ya que por su ligere­

za, el aire puede arrastrarla y destruirla fácilmente. 

A) cuando se genera la espuma en cantidad suficiente, 

absorbe parte del aire que daria pauta a la combus~­

ti6n. 

B) Cuando absorbe el calor generado por el incendio, la­

espwna se convierte en vapor con lo cual se reduce 

por dilución la concentraci6n de oxigeno en el aire. 

c) Durante la conversi6n del agua en vapor, se absorbe -

calor del combustible que arde. Cualquier objeto ca--

1iente expuesto a 1a espuma, continuara con el proce­

so de rompimiento de la misma, convirtiendo el agua -

en vapor, el cual se expanderá alejando el aire y por 

consiguientes sofocando y enfriando el objeto o mate­

rial incendiado. 
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D) Debido a su reiativa baja tensión superficial, ia -

so1uci6n de ia espuma que no se convierte en vapor­

tenderá a penetrar en ios materiales que al. pren~­

derse dejan residuos carbonosos. 

Espwna de al.ta expansión.- Este concentrado aumen­

ta mi1 veces su vo1urnen a1 generar 1a espuma, el. méto­

do para real.izario es simi1ar al. de 1as otras espumas, 

soio que para agregar el. aire se requiere un ventiia-­

dor que maneje el. voiumen adecuado del. aire. Ver fig.­

No. II-3 
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A continuación~ si.: í1arii una breve presentación de 

ios sist~.:-r·.:,.s de acci,)n que pueden emplearse en ei Si_a 

tema do seguridad dicha preser.tación consiste en rea­

iiZa~ un anáiisis, t~~to de Eunciona1idad, velocidad­

de respuesta y mante.nimiento de dichos sistemas de 

acción. 

Los instrwnentos de medici6n y contro1 son re1at~ 

vamente complejos y su Punción puede comprenderse 

bien si estan inciuidos dentro de una ciasificaci6n 

adecuada. Como es 16gico pueden existir varias formas 

para clasiEicar los instrumentos, cada una de ellas -

con sus propias ventajas y iimitaciones. La ciasifi-­

caci6n se considera en relación primero con La fun~­

ci6n del. instrumento y segundo con ia variabie de pr~ 

ceso. 

Ahora bien dentro de ia función de un instrwnento 

1os tenemos del tipo Instrumentos ciegos, y estos son 

aquelios que no tienen indicación visible de la vari~ 

bl.e.· Haciendo notar que son ciegos los instrwnei.ltos -

de aiarrna. &ntre los que se pueden mencionar preseos­

tatos, termostatos, interruptores de presión y tempe­

ratura respectivamente que poseen una escala ex.t:.erior 

con un indice de seiecci6n de ia variabie, ya que s6-

io ajustan ei punto de disparo del i~~crruptor o con­

mutador al cruzar J.a variabl.e el valo~ seleccionado. 
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Por lo que r~s-pecta a los in::r~:cwneru.:os in<lic.ad.v­

res. son aque11os que disponen de un idice y de una­

escal.a graduada en l.a que puede ·.rerse el val.or de ia 

variabl.e y según l.a escal.a del. ~ndicador pueden ser­

concéntricos y excéntricos, e..""<istiendo también los -

indicadores digital.es. 

Así mismo existen los instrwnentos registrado--­

res, que registran con trazo continuo o a puntos la­

variabl.e y bien pueden ser circuJ.ares o rectangul.a--

res. 

Los transmisores captan l.a variabl.e de proceso -

a través del. el.emento primario y l.a transmiten a di~ 

tancia en .forrna de señal. neumáticos de margen 3a l.5-

PSI equival.e a 0.21 - l.05 ~g/cm2 

Los transductores reciben una seBal. de entr.ada -

.fu.nci6n de una o más cantidades Eisicas y l.a convie~ 

ten modi.ficada o no a una señal. de sal.ida. Bjempl.os­

de transductores, son un reié, un elemento primario, 

un transmisor, un convertidor PP/l. (Presi6n de proC.§. 

so a intensidad) un convertidor PP/F (Presi6n de PX'Q. 

ceso a señal. neumática). 

Convertidores.- Son apáratos que reciben una se­

Bal. de netunática (3a 15PSI) o el.ectr6nica (4a 20mA -

e.e) pocedente de un instrumento y después de modi.fi 

carla envían la resultante en Eorma de se?tal de sai.1. 

da estándar, ejempl.o un convertidor I/P (señal. d.:> -
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de entrada eléctrica a seúal de salida newnática). 

2.7.- Sistemas de detección. 

For lo que se refiere a 1os sistemas de detección 

contra incendio y combate te.na~os cuatro, los cuales 

son. 

SISTEMA ELECTRICO 

~ SISTEMA NBUMATICO 

SISTEMA HIDRAULICO 

SISTEMA BLECTRO!IICO 

2.7.1.- Sistema eléctrico. 

Los sistemas de operación eléctrica, generalmente 

emplean como dispositivo de acción un termostato, el -~ 

cual. esta ubicado respectivamente en las zonas de riesgo 

a proteger, para que de esta manera se efectúe la extin­

ción de1 incendio. General.mente estos termostatos se ca­

libran a 140 ºF (60 °c). El contacto del termostato está 

genera1mente abierLo. Cuando el Puego se presenta, el ~ 

ior que este produce origina que el contacto se cierre -

y de está forma se complete un circuito eléctrico simple 

que mandará la señal. aJ. cabezal de control eléctrico, 

provocando de está .forma su accionamiento, cuando el ca­

bezal de control eléctrico ha sido accionado, un in---­

terruptor rompe el circuito en el termostato. El cabezal 

fue colocudo para pod::r ser accionado también rr,anua1men­

te por medio de un tornillo para pasar la flecha de 
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posición 11 Release.d 11 (J,iberado) a po~ici6n "Set" (fija).­

Es por tanto de suma importancia la inspección visual -­

de este detalle para el buen Fw1cionamiento del sistema. 

Los termostatos son tambifui diseñados para operar 

detectando la rápidez de incremento de la t~~peratura o­

bien la combinación de temperatura Fija y rápidez del 

incremento de temperatura. 

2.7.2.- Sistema neumático. 

Esta Forma de detección trabaja cuando el Fuego es -

detectado mediante un incremento repentino en 1a tempe-­

ratura del ambiente 1o que hará que el sistema opere. 

por: 

El sistema de transmisión neumática está integrado 

• Un transmisor que mide una variable del proceso 

y produce una salida de presión de aire deFinida 

para cada posición de su puntero • 

• El sistema de tuberia de aire a través de1 cua1 se 

trasmite 1a presión. 

Un receptor que convierte 1a presión de aire tr~ 

mitida en una lectura de la medición. 

Asi mismo, hoy en dia con estos tres elementos es 

posible realizar cualquier combinación posible en los 

instrumentos de medición y/o control del proceso o cir-­

cui to, pudiéndose resolver tanto ios problemas directos­

de punto de med:Lción, detección y control (el transmisor 



se pu-ed.z: '..:olocar en e1 punto que se requiera, ya sea -

para medir, detectar o controlar. {El receptor indica­

dor, registrador y/o controlador en el tablero gráfico 

y/o control) elemento final se puede instalar en el 

punto más conveniente. 

2.7.3.- Sistema Hidráulico. 

Este tipo de sistemas, tiene e1 mismo principio de 

0 peraci6n del sistema neumático, y por lo general tra­

baja a base de tuberias cargadas, en donde el tap6n 

fusible se acciona al momento de llegar al punto de 

Eusi6n el elemento sensor, cuando 1a temperatura del 

ambiente alcanza dicho punto produciendo el disparo de 

ios procesudores, dicho disparo puede ser en .forma de: 

• NEBLINA 

• CHORRO TIPO CISTERNA 

• DILUVIO EN CASCADA 

Para el caso de protecci6n de instalaciones mari-­

nas, los dos ul timos casos son los que tienen mejor 

efecto cuando se trate de sofocar un siniestro por 

enfriamiento, que es lo recomendado. En este tipo de -

insta1aciones, debido a que en el caso que se utilice­

extinci6n por neblina el efecto será casi nulo por la-

9ran Cdlltidad de c~lor quG se desprende. 
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2.7.4.- Sistema eiect~ónico. 

Este tipo de sistemas operán bajo e1 mismo princi­

pio de accionarniento que los sistemas eléctricos por -

ta1 motivo no se rea1izará la explicación de su funci2. 

namiento. 

Ahora bien, una vez que se han expuesto brevemente 

1os cuatro sistemas de acción; procederemos a rea1i2ar 

un breve análisis de selección del sistema o sistemas­

que deberemos considerar para que sea empleado en e1 -

circuito contra incendio. 

Se iniciará por anal.izar como afecta el ambiente 

marino a cada uno de los dispositivos de acción. 

Por lo que respecta al sistema neumático le afecta 

1a humedad reiativa del aire y la saJ.inidad del medio­

ambiente ya que en muchas ocasiones 11ega a obstruir 

ranuras que envian la sei1a1 al. cabezal. neumático. 

En 10 que comprende a los dispositivos eléctricos­

y e1ectr6nicos estos son los que resuJ.tan más afecta~ 

dos por el ambiente marino tanto en sus ais1amientos -

como en los conductores; debido a la acción sa1ina de1 

agua ya que en muchos casos se producen reacciones 

quimicas "Su1.fatandose 1os e1emento.s sen,,;ores y condus_ 

tares afectando con esto directamente 1a sefia1 de res­

puesta de los cabezaies eléctricos y e1ectrónicos. 

Asi mismo los dispositivos hidráulicos se puede d~ 

cir que .son los que resultan menos a.E'ectados por la 
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acción marina; pero resulta conveniente mencionar que 

las pat'tt:s que se afectan en los sistemas hidráUlicos 

son la degradación de los empaques, provocando fugas. 

Una vez discutida los di.ferentes sistemas en rel.§l_ 

ci6n a ?-ª acci6n salina del mar, ~e sabe que el dispg_ 

sitivo que produce una respuesta m6s rápida es el si~ 

tema electrónico, pero por otro lado el sistema que -

resulta intrinsicamente más seguro con respecto a las 

areas riesgosas es el sistema neumático, asi mismo el 

sistema neumático e hidráulico son los dispositivos -

de acción que proporcionan una velocidad de respuesta 

y una .fuerza de acción lo suficientE: para emitir una.­

respuesta eFicaz. 

Sin embargo cabe hacer notar que el tipo de dispo­

sitivo que presenta mejor velocidad de respuesta es e1 

electr6nico, pero no se recomienda emplearlo en ambien 

te marino, debido a lo expuesto en párraEos anterio---

res. 

Por 1as situaciones aquí expuestas; nos inclinamos 

a elegir el sistema neumático e hidráulico, asi mismo­

se deberá contemplar la posibilidad de emplear siste-­

mas combinados, esto será a reserva de la precisión --

que se requiere, pero como se sabe que la precisión -

que se requiere en una plataEorma debe ser lOO% eficaz 

no se recomienda emplear sistemas combinados. 



En conclusión se deberán emplear sistemas hidráu­

licos y neumáticos, lo cual. se podrá verificar en los 

diágramas contra incendio de la plataforma, asi como­

en e1 circuito de integración de tuberia contra incen 

dio. 

Dichos sistemas podrán ser operadas desde el ta-­

b1ero maestro de control, esto se deberá realizar con 

1a finalidad de asegurar el monitoreo de las princip~ 

les operaciones de la plataforma, y asi poder propor­

cionar una rápida respuesta a cual.quier cambio en las 

condiciones de operación ya sea en los receptores, o-

1anzadores o bien en el pozo de la plataforma de per­

eoraci6n ya que se debe recordar que la plataforma 

sirve de interconexión a las demás plataformas. 
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CAPITULO III 

NOP..MAS CODIGOS Y REGLAMENTOS 



3.1.- Normas codigr.Js y reglamentos .. 

En nuestro pais existe una dependencia oEicial. de­

la elaboraci6n de normas. La Direcci6n General de 

Normas (DGN), que en coordinaci6n con la Secretaria de 

Industria y Comercio (SIC). 

Las normas elaboradas actualmente por la dependen­

cia antes mencionada se refieren a equipo de seguridad 

tales como: extinguidores, asi como equipo de protec-­

ci6n persona.1 tales como gafas, cascos, etc. carecien­

do de reglamentaci6n para disettos de redes contra-in-­

cendios por en de 1as industrias nacionales, han ela-­

bOrado sus propias especificaciones o bien aceptando -

la reg1amentaci6n Internacional. 

Cabe mencionar la existencia de compattias asegura­

doras contra-incendios en plantas Quimicas. 

Debido a la diversidad de procesos de producci6n 

elaborados en la Industria de la transformaci6n quími­

ca. petroquimica, es muy notorio que existieran diver­

sos niveles de peligrosidad durante eJ. proceso y por -

consiguiente las cuotas que apliquen las compañias de­

seguros varian dependiendo del tipo de materias primas 

empleadas asi como las condiciones de operaci6n, del -

tipo de proceso, y del producto procesado que obtenga­

y de esta manera la compattia de seguros establecerá 

una cuota en acuerdo a la Asociaci6n l1exicana de Inst.f. 

tuciones de seguros (AMIS). 
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Sin embargo las plantas de Petró1 eos Mexicanos en -

ia actual.ida.d se encuentran auto aseguradas. 

Asi mismo, 1qs códigos, procedimientos de prueba­

y especiEicaciones más uti1izados para e1 diseño de -

equipo de p1antas quimicas en México son: 

3.1.1.- Cimentaciones y estructuras de acero. 

ACI Standars. 

315- Manuai oE standar practice Eor detai1ing 

reinEorced structures. 

318- Bui1ding code requirement~ Eor reinEorced 

concrete. 

American Insurance Assn., trational. Bulding code. 

AISC speciEicaction Eor the design, Eabrication 

and erection oE structura1 Stee1 Eor bui1ding. 

ASCE Manua1 oE Engineering practices. 

No. 22 bui1ding code requirementes Eor requirements 

Eor excavations and Eundations. 

3.1.2.- Recipientes. 

AFI Bu11etin 510- recommended practice Eor 

inspection, repair and rating oE unEired pressure 

vessels in service in petroleum refineries. 

Bu11etin RP 520- Pressure re1ieving systems. 

nu11etin RP 524- Testing pressure re1ieving devices. 
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ASHE Boiler and pressure vessel code. 

I 

II 

III 

VIII 

:rx 

ASTM 

F'IA 

po\Ver Boilers. 

Materias SpeciEications. 

Nuclear Pressure Vessel Code. 

UniFired pressure Vesse1s. 

welding QualiEications. 

Materials specirications. 

Engineering BUlletines. 

No. N-35 Sight Glasses 

No. N-35 Venting or chemical plant 

equipment. 

NBBPVI Nationa1 Board :rnspection Cede. 

llF'PA Standards. 

No. 30 F'lamable and combustible liquids 

cede. 

No. 58 Liqueried petroleum gas. 

3.1.3.- Tanques de almacenamiento y proceso. 

API standard 620-recommenden rules Por the design 

and co11struction or large nelded low-pressure 

storage tanks. 

"ASME Boiier and pressure vessel code. 

II Material specirications. 

VII UniEired pressure vessel. 

IX Welding qualiEications. 

43 



NFPA. Standards. 

No. 30 Elanunable and combustible liquids 

code. 

No. 58 liqueEied petroleum gases storage 

and hano1ing. 

No. 59 1iqueEied petro1eum gases at 

uti1ity gas p1ants. 

No. 231 Genera1 Storage Indoor. 

No. 231A Genera1 Storage, outdoor. 

No. 490 Ammonium nitrate storage. 

No. 566 Bu1k exigen systems. 

3.1.4.- Bombas y compresoras. 

AICHS CentriEuga1 pumps Eor genera1 reEinery 

services. 

API Standard 610-CentriEugai pumps genera1 

refinery services~ 

standard 617-CentriEugai compressors Eor 

genera1 refinery services. 

ASTM Materia1 SpeciEicactions. 

ANSI standards. 

B16 Pipe E1anges and Eittings. 

B31 Pressure piping. 

B36 Iron and steel pipe. 

3.1.5.- Instrumentación. 



AP~ Bu11etin RJ?550-manuaJ. on Insta11ation oE 

reEinery Instrwnents and contro1 systems. 

1.~ Process Instrumentaci6n and contro1. 

2.- Process Steam AnaJ.yzars. 

ASME II Boi1er and pressure vesse1 code section. -

VIII UniEired pressure vesse1. 

ISA Recomrnended practice 

NFPA 

ANSI 

RPS.1 Instrument E1ow p1an symbo1s 

RP12.1 Instrument purging Eor reduction 

hazarddus area ciassifications. 

RP12.4 E1ectrica1 Instruments in Hazarddus ~ 

mosheres. 

RP 16.1-2-3 Termino1ogy, dimension, and saEe­

ty practice oE indicating g1ass metai, and 

extension -type-g1ass-tube-variab1e Area 

meters ( Rotameters ). 

Standards 

No. 70 E1ectricai code. 

No. 75 E1ectronic computer Systems. 

No. 493-T Instrinsica11y saEe process contro1 

equipment for use in hazardous 1ocations. 

Standard e 39 e1ectrical. Measuring Instrumen­

tes. 
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3.l.6.- Equipo de seguridad y protección contra fuego. 

API Boletín RP 200a Protección contra fuego en refi­

nerias. 

NFPA 

ANSI 

OSl'.A 

Asociación nacional de códigos de fuego. 

VOL. VI 

VOL. VII Alarmas y sistemas especiales de extin­

ción. 

VOL. VII Bquipo portatil y manual de control de­

fuego. 

Bstandard de seguridad ( Instituto Nacional Ame­

ricano de Bstandard). 

standards. 

3.1.7.- Tuberias. 

API Specification 51 line pipe bulletín RP-520-recom 

mended practice for the design and installation­

oE pressure relieving systems in refineries. 

NFPA standards. 

NO. 30 Flammabl.e and combustible liquids code. 

No. 36 Solvent extraction. 
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ANSI Standards 

B16 F1anges and Eittings. 

B-31 Pressure piping. 

B36 Iron and Stee1 Pipe. 

3.1.8.- Equipo de proceso. 

API Bu11etin RP-510-recommended practice Eor inspec­

tion repair and rating oE unfired pressure ves-­

seis in service in petroleum refineries. 

ASME 

ASTM 

AWS 

NFPA 

ANSI 

Boi1er and pressure vesse1 code, section II, 

VII and IX. 

SpeciEications. 

Specifications. 

Standards. 

No. 30 F1amab1e and combustib1e 1iquids cede. 

No. 58 LiquiEied petroieum gasses, storage and 

hand1ing. 

No. Water coiingtowers. 

Standards. 
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API Standard 615-Mechanical, drive steam turbines 

Por General ReEincry services. 

ASTM 

IEC 

Material Specifications. 

Standard Publications. 

SM 12 direct connected turbine synchrorous 

generator units air cooled. 

SM 20 Mechanical drive steam turbines. 

3.1.10.- Calentadores y hornos. 

API BUlletin RP-530- Reconunended practice far calcu 

latían of heater tube thickness far refinery 

services. 

ASME: 

American Insurance Assn. code for insta11ation­

of heat producing appliances. 

Boiler and pressure Vessel cede. 

I Power Boiler. 

II Material Specifications. 

VII Unfired pressure vessels. 

IX Standards. 

No. 31 Oil Burnir.g Equipment. 

No. 85 FUel Oil Natural gas fired water tube 

boi1er Eurmaces. 



Al/SI Estandards. 

Bl6 Pipe Elanges and Eittings. 

B3l Pressure piping. 

3.1.11.- Cambiadores de calor. 

AICHE. Equipmente testing procedures. 

Heat exchangers ( Sectios l& LL 

API standard 630- Tube and header dimensions Eor 

.fired heaters Eor reEinery services. 

ASME 

ASTM 

AWS 

TEMA 

standard 640- Tube dimensions Eor heat exchan­

gers Eor reEinery services. 

Standard 640- tube dimensions Eor heat exchan­

gers RP-530 Recommended practice Eor cal.CUl.a~ 

tions oE heater tupe thickness in petroleum 

refineries. 

Boiler and pressure vessel cede. 

I Power Boiler. 

II Material. SpeciEications. 

VII UniEired pressure vessels. 

IX Welding Qual.iEications. 

Material. speciEications. 

Speci.fications. 

Standards •. 
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3.1.12.- Equipo de operación unitarias. 

AICHE. Equipment testing procedures. 

Soild mixing equipment. 

Mixing equipment ( impeller tYPe ) 

Plate destillation colwnns. 

Packed absortion and destillation columns. 

Paste and dough mixers. 

Dryers. 
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SIGNIFICADO DE LAS SIGLAS CORRES?ONDIEN'rEs A 1:.As 

TECM.!CAS, IIIDUSTRIALES Y DE SEGURIDAD: 

ACI 

AIEE 

AICHE 

AISC 

ANSI 

API 

ASCE 

ASME 

ASTM 

AWS 

FIA 

IEC 

ISA 

NBBPVI 

MCA 

NFPA 

OSMA 

TEMA 

UL 

Instituto Americano del. Concreto. 

Instituto Americano de Ingenieros Eléctricos. 

Instituto Americano de Ingenieros ouimicos. 

Instituto Americano de l.a Construcción de Acero 

Instituto Nacional. de Est:andars. 

Instituto Americano del. Petr6l.eo. 

sociedad Americana de Ingenieros Civil.es. 

Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos. 

Sociedad Americana EXaminadora de Material.es. 

sociedad Americana de Soldadores. 

Asociación de Aseguradores de Compañias. 

Comisión Internacional. de Sl.ectroquimica. 

sociedad de Instrumentistas de América. 

Comisión Nacional. de Inspectores de cal.entado­

res y recipientes a presión. 

Asociación de Fabricantes de l.a quimica. 

Asociación Nacional. de Protección contra el. 

puego. 

Actividades Rel.ecionadas a la Seguridad y l.a -

salud. 

Asociación de Fabricantes de Intercambiadores -

tubulares. 

Corporación de subscritores de Laboratorio. 
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3.2.- Hormas sistemas de agua contra incendio. 

Los criterios básicos son tomados de las normas y 

códigos: ?IFPA, PEMEX, A.MIS. 

Tuberia y conexiones. 

Los material.es para tuberia, conexiones y vál.vu­

las deberáli estar acordes con el tipo de agua y -

se seleccionarán de acuerdo al. cuadro No. III-I. 
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CUADRO 111-1 

HAfERIALES PARA R(OES DE ,J.GIJA CONTRA INCH1DIO 

OESCR 1PC1 ON DlAMUHO ESPEClfJC"CION 

EXTREMOS ROSCADOS 1\" y "IEIJORE'l Sl!l COS1URA C-80 

~ 
EXTHEHOS BISELADOS 2" a 6" SIN COSTURA C-40 
EXTRE~OS O 1 SE LADOS !:!" <'l 10" SHl COSTURA C-20 
EXTREMOS 61 SELADOS 12" y H."-YORES S ltj COSTURA C-20 

NIPLES . --W( NOTA 1 ) ~IN COSfURA e-so 
COMPUERTA{GUIA SOLJOA) 1 !:.-" y MENORES 1 SO#Sil'P ,RS IS ,UB 
COMPUERTA{OOOLE DISCO) 1\" y 2\"(NOTA 1) 300•RS 1 S ,UB,ROSC/I 

tlEMBRA NPT Y ROSCA 

; NSHT(TAPON CAHUCHA 
Y CADENA) 

AtlCULO 1\" y 2~" (tlOTA !) 300#S'hP ,RS 1 S ,UP 
RETENCION(TIPO PISTOtl) 1 \" y HENORES 150# l APA ROSCADA 

:s 
§;"COMPU[.RlA {GUIA SOLIDA) 2" y HAYORES 150#Ff OSB't' ,lfü 
~RETrnc 1 ON ( COLUHP 1 o) 2 y AAYORES 1SO#FF 1 BC 

CUELLO SOLDABLE 2"Y MAYORES 1501 (UNION ENTRE 
BR!DAS) 

2" y MAYORES 1501 (UNION CON 

¡¡¡ VALVULAS) 
ROSCADAS 1\" y HENORES 20001TUERCA UN 1 ON 

¡¡¡ CON ASIENTO DE --
ACERO CONTRA BROtlCE 

COPLES ROSCADOS 1 \" y HENORES 30001TUERCA UNION 
COH AS 1 ENTO DE --
ACERO CONTRA BRONCE 

SOLDABLES A TOPE 2" y MAYORES CEDULA OE ACUERDO 
A LA DE TUBERIA 

JUNTAS TODOS ASBESTO COMPRIHIDO 
1 .S1m1 DE ESPESOR 

TOr.tllLLERIA TODOS TORN 1 LLOS DE CABEZA 
CUADRADA CON TUERCA 
HEXAGONAL 

l[l 
OESCONECTABLES PARA 

~ HANTEUIHIENTO 1 l:." y MENORES TUERCA UN 1 ON 

~ 
2 11 y KAYORES SOLDA.BLE A TOPE 

tlORHAL 11," y MENORES COPLES 
2" y HAYORES SOLDABLE A TOPE 

NOTA: 
1.- PARA UTILIZARSE EXCLUSIVAMENTE EN HIDRANTES /MONITOR 

ABREVIATURAS: 1 ff .. CARA PLANA 
Í RF=CARA REALZADA 

f..STH -A53 Gr.B 
ASTH -A53 Cr.B 
ASTH -A53 Gr.B 
ASTH -A53 Gr.B 

ASfH -A!.3 r.;r.B 

ASTH -B62 
ASTH -662 
ASTH -062 
( INTERrDR BRONCE 

CON NJOUEL) 
/\STM -A216 Gr.WCO 
ASTH -A216 Gr,WCB 

ASTH -A181 Gr.1 

ASTH -AlOS Cr.11 

ASTH -A105 Gr.11 

ASTH -A234 Gr,'1iPíl 

ASTM -01170 

ASTM -A307 Gr. B 
ASTM -Al94 Gr.2H 

SWP• PRESION DE OPERACION COr.t VAPOR 
RSIS•VASTAGO ASCENDEtllE CON ROSCA 
UB"' BONETE lJE UNION ROSCADA 
NPTcROSCA ESTANOART PARA TUUERIA 

NSHT•ROSCA ESTANDART PARA CONEXIOtl DE HAllCUERA 
ÍJSBV•YUGO CON ROSCA EXTERIOR 
lm~BONETE ATORNILLADO 

C=TAPA ATORNI U.ADA 
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3.2.J..- Bombas. 

A) Para el. suministro a la red de agua contra incendio 

se instalarán Bombas cuyo impusor tenga una caract~ 

ristica tal que cuando el gasto sea cero, la pre--­

si6n desarrol1ada debe ser del. 120% de la carga to­

tal requerida tratándose de bombas horizontales. P~ 

ra bombas Turbina vertical 1a presión desarro11ada­

debe ser del. 140%. 

B) La presión de descarga de ias bombas deberá ser 1a­

necesaria en la red. La bomba deberá proporcionar -

el. 150% del gasto nominal. cuando 1a presión -de des­

carga sea como mínimo 65% de 1a carga nominal. 

C) En ciertas instalaciones, para el.lo será necesario­

tener un control. que haga funcionar el. motor de 1a­

b0mba. En cada caso se deberá estudiar cual es la -

condición más conveniente para accionar el. arranque 

deo ias bombas. 

A) El. tablero de control. de equipo de bombeo debe con­

tar con alarmas y señales que indique ias fallas 

que se presentan en el equipo principal.mente cuando 

se controla automáticamente "VOL. VII. NPPA". 
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3.:2.3.- « . .Ldrantes. 

A) ne ?referirán hidrantes dei tipo convencional con 

dos tomas ver Figura de hidrante, v-12. 

B) Cuando no se utilicen hidrantes del tipo comer--­

ciaJ., estos se podrán .fabricar con tubo de 102 mm 

(4 pu1gadas) de diámetro como minimo, conectado -

a ia linea de agua directamente y en la parte su­

perior del tubo se colocarán acoplamientos de 38-

6 63 mm. (1. 5 6 2. 5 pulgadas) de diámetro nominal 

con cuerda normal de tuberia opuestos uno al. otro 

y a una altura de 60 cm sobre el nivel de piso 

terminado. En ios acoplamientos se instalarán. v~ 

VUlas de compuerta de bronce con cuerda norma1 

hembra en un lado y en el otro con cuerda macho. 

C) En zonas donde el clima lo haga necesario. se in~ 

taJ.arán hidrantes con válvuJ.a de entrada y purga­

para vaciar1os evitando asi ei congelamiento de -

agua; Nota: en nuestro caso no 11ega a suceder d~ 

bido a las condiciones climatológicas de Campeche 

pero conn inEormaci6n deberemos saber que con ob­

jeto de absorber el agua descargada, se hará exc!! 

vaci6n de 60 cm, de profundidad y 60 cm de diáme­

tro alrededor del hidrante, rellena con grava 

gruesa en dontle descargará la. µu.cgcl. 

55 



3.2.4.- VáJ.vuJ.as. 

A) En ningún 1ugar de 1a red contra incendio se insta-

1arán vál.vuias de g1obo ya que provocan una caida -

excesiva de presión. En 1os casos de gabinetes para 

mangueras instalados en edificios se podrán uti1i~ 

zar vál.vuias de ángul.o. 

B) En 1a descarga de 1as bombas contra incendio se in~ 

talarán vál.vuias de retención con e1 objeto de evi­

tar que regrese a esta ei agua cuando exista sobre-­

presión o se tenga otra fuente de alimentación. 

C) Para faci1itar ia reparación de 1a bomba y/o vá1vu-

1a de retención sin necesidad de sacar de1 servicio 

1a red contra incendio, se instaiará una vál.vuia de 

compuerta de vástago ascendente en ia descarga de -

ia bomba después de 1a vál.vul.a de retención. 

D) se deberb. instalar vb.ivuias de seccionamiento en 

cada fuente de a1imentaci6n rama1 o ani11o. 

DJ:SEflO •. 

A) Las condiciones básicas que se deben tomar en cuen­

ta pa=c 1ograr un buen diseffo de 1a red contra in~ 

cendio en las insta1aciones Industrial.es, son 1as -

siguientes; 
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Consumo de agua, en 1it:ros por minuto ( L.P.M. 

Tiempo que se deberá manten~r e1 suministro. 

Presión que debe tener el agua en la salida de los 

hidrantes o monitores ( nunca menor a 7 Xg/Cm2 ma­

nométricos ) ver cálculo de la presi6n del hidran­

te en el capitulo v. 
Estas tres (3) condiciones se dictaminarán de 

acuerdo con las dimensiones de la instalaci6n y 

Equipo a Proteger. 

B) Los hidrantes deben ser diseñados para que por ca­

da toma proporcionen los siguientes gastos. 

Diámetro Nominal 

38 mm (l 1/2") 

63 mm ( 2 1/2") 

GASTO L.P.S. 

6 

16 

(G.P •. M.) 

95.ll= 100 

253.63= 250 

e) Las pérdidas a través del hidrante no deberán ser­

mayores de 0.14 ~g/cm2 (2 Lb/Pug 2 ) al estar operan 

do con su gastó máximo. 

D) Estos sistemas se componen generalmente de una 

fuente de abastecimiento de agua con un volumen 

tal que pueda satisfacer las necesidades de la de­

manda en caso de emergencia. Esta fuente de abas-­

tecimiento puede ser: primaria tal como rios, la~ 

gos o cualquier tipo de fuente natural, pozos, 

servicios municipa1es; estos que se mencionaron en 

los párrafos.anteriores corresponden a fuentes 
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primarias. ahora 1.as se.cu..vida!'-~?.s se. considerarán­

ª l.os tanques e1evados a cisternas .. 

E) Un equipo de bombeo, ei cuai proporcionará ei 

agua en cantidad y presi6n necesarios de acuerdo­

con las necesidades y riesgos a proteger en cada­

caso. 

F) Una red de distribución de agua intercomunicada,­

de ta1 forma que generalmente forme circuitos 

cerrados en ias areas y zonas a proteger, de ta1-

modo que puedan aisiarse por medio de váJ.vuias,-­

contando además con sus respectivas salidas para­

hidrantes, monitores y sistemas fijos de aspers~­

res y niebia, como se vi6 en ia seiección de a1-­

ternativas de instrumentos en ei sistema de seg~­

ridad, dei capitUl.o II •. 

G.A)Si ia red de distribución de agua contra incendio 

se iocaJ.iza en donde ia fuente es un pozo profun­

do y ei terreno es piano, se utiiizará ei pozo c~ 

mo fuente primaria, y un tanque eievado como fuen 

te secundaria. 

G.B)si ia red de distribución de agua contra incendio 

se encuentra situada cerca de rios. mar l.agos o 

iagunas, o a1gún l.ugar simil.ar; como es nuestro 

caso se considerará a estos como fuente primaria, 

y una cisterna y/o tunque eievado que debe consi­

derarse como Euente secundaria, con sistema de 

bombeo. 
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H} Los tanques de aJ..rnac:enamientc e-::: agua. (fuentes se­

cundarias) deberán estar localizados en lugares S.\l 

guros y de Eácil acceso. 

I) En las redes de agua contra incendio que requierán 

ser presionadas por bombas estacionarias, deberán­

ser insta1adas al. menos dos bombas, una accionada­

por motor eléctrico y el relevo por cua1quier otro 

medio de accionamiento, entre los cuales se po--­

drian citar algunos de los más comunes y utiliza­

dos en las industrias Quimicas, Petroquimica y la­

petrolera como son; motores de combustión interna, 

turbinas de vapor, turbinas de gas, etc. y cuando­

el tamal'lo del complejo industrial asi lo permita y 

a su vez también el tamaffo de la red de agua con­

tra incendio, se deberá localizar más de una esta­

ción de bombeo. 

J) En los lugares donde el clima lo permita, y en 

áreas Euera de limite de bateria de las instalaci~ 

nes de una planta, la tuberia se podrá instalar a­

la intemperie como nuestro caso es Eactible ya que 

las condiciones cJ.imatol6gicas de Campee.he asi lo­

permi ten, ahora como comentario cabe mencionarse -

que en los lugares donde existe peligro de congelE 

ci6n, las zonas de instalaciones de plantas, y en­

áreas de tránsito, la tuberia deberá ir subterrá--

nea. Y en las instalaciones de proceso la red de-
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tuberias estará distribuida en ta1 Forma que gene­

nera1mente formen anillos, para asi poder instalar 

un máximo de 12 {doce) hidrantes en cada anillo lo 

cuai estará en función aJ. diillnetro de la tuberia. 

K) Se deberán instalar hidrantes en todas aquellas 

áreas donde sean necesarios; pero en las áreas de­

proceso y almacenamiento de materia1es combusti--­

bleS, se tendrá un mayor número de ellos que en 

1as áreas de almacenamiento general, edificios ad­

ministrativos y oEicinas en general. 

L) cuando sea necesario emplear monitores en áreas de 

instalaciones industriales y de almacenamiento de­

productos inflamables, su locaJ.ización capacidad -

y número de monitores, se decidirá de acuerdo con­

los riesgos de cada área en especial, y esto esta­

fijado por los códigos del NFPA, VOL. VI, 

SPRINJ.:LERS, FIRE PUMRS AND WATER TANKS, y en el 

código de API, BULLETIN RP 2001 FIRE PROTECCION IN 

REFINERIES. 

3.2.6.- Condiciones de diseño. 

A) La fuente primaria deberá tener la capacidad sufi­

ciente para asegurar un suministro continuo. Por -

tal. motivo, es recomendable que en las instalacio­

nes de proceso dicha fuente sea capaz de suminis~ 

trar el 150% del gasto necesario para satisfacer -

el riesgo mayor de la instalación durante un lapso 

de ocho horas como minimo. 
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B) Capacidad de 1~ fuGnté secundari~. 

La .fuente secundaria estará provista para ser capaz 

de ma:·~ ._¿ner un suministro de fluido extintor en 

caso de incendio,. 'l en la capacidad de al.macena.'nien. 

to depender6 en gran ?arte de 1a extinción o se~ de 

la 1oca1izaci6n y peligrosidad del área a proteger, 

sin embargo en l.os lugares donde no se tienen l.iquf_ 

dos in.flama.bles o material.es combustibles que pro-­

duzcan fuego persistente la capacidad de almacena-­

miento deberá ser suficien~e para que la bomba o 

bombas se accionen en un lapso de 30 minutos aproxi 

madamente sin interrupci6n, con el máximo gasto 

previsible en caso de w1 sinicst:ro d_eciarado, para­

áreas de insta1aciones industriales y su al.macena­

miento de productos inflamables, la capacidad de 

almacenamiento de agua contra incendio debe ser su­

ficiente para que ia bomba o bombas funcionen duran 

te un periodo de 5 horas, de acuerdo con el gasto -

máximo previsible según los riesgos y tamano que 

estas tengan, en otras instalaciones se cwnplirá 

con lo estab1ecido en las normas de seguridad apli­

cables, pudiéndose emplear el agua contenida en las 

torres de enfri~niento, plantas de tratamiento de -

aguas, ~te. siempre y cuando no se vaya a ocasionar 

un problema mayor, pero dichos voiumencs no deberán 

considerarse como aimacenarniento de la fuente sectl!.! 

daria debido a que solo se utilizarán en casos ex-­

tremas. 
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C) CaJ.idad del agua. 

Los suministros de agua que contenga.~ sales o mate­

riales similares que puedan aEectar los sistemas de 

protecci6n contra incendio deberán evitarse en todo 

lo posible, de preEerencia se debe utilizar agua 

limpia y dulce que no sea potable. Para nuestro ca­

so debido a que la plataEorma de enlace se encuen-­

tra ubicada en el gol.fo de Héxico (6 sea en la mar) 

se puede solucionar con un tratamiento previo al 

.fluido en iones ca++, Mg++ esta agua no deberá em-­

plearse para alimentar otras lineas que no sea la -

red contra incendio. 11 En las instalaciones que se­

cuente con sistemas de aspersión siempre deberá ern­

pl.earse agua J.impia Y dUJ.ce." 

D) Espaciamiento máximo entre hidrantes y monitores. 

En áreas de instalaciones de proceso y a1macenamie_!! 

to de productos al.tamente in.fJ.amables, los hidran-­

tes se col.ocarán a una distancia de 30 a 50 m uno -

con respecto al otro. En áreas de almacenamiento de 

productos in.fl.amabJ.es a una distancia no mayor de -

60 m uno con respecto al. otro. En áreas de edifi--­

cios administrativos, oEicinas y almacenes de pro-­

duetos no inflamables a distancia de 75 a 90 m uno 

con respecto del otro, y en el caso de ediPicacio-­

nes con varios pisos, cada piso deberá considerarse 

como un área diEerente, ~n otras instalaciones se -



cumpl.irá con lo dispue:st9 por .!..a~ normas correspon-

dientes. 

Los monitores se colocarán de acuerdo con e1 alcan­

ce que tengan con chorro y niebla, disposici6n, fo~ 

ma y riesgo inherente del equipo por proteger. 

E) Diámetro de la tuberia. 

En las instalaciones de proceso y áreas de almacen~ 

miento el diámetro minimo de tuberia en redes con-­

tra incendio será de 152 mm ( 6° ) y el número máx,i 

mo de hidrantes y/o monitores por anillo será de 

(12). En otros casos, el diámetro de la tuberia y -

J.a coJ.ocación de J.os hidrantes o monitores deberá -

determinarse tomando en cuenta el número de tomas,­

distancias y condiciones del. lugar, considerando 

J.as disposiciones de J.as normas de seguridad apJ.ic~ 

bies. 

F) Presión de operación. 

La presión mínima en 1as tomas debe ser la necesa-­

ria para la operación de aparatos y dispositivos 

necesarios para cubrir los riesgos a proteger en C.2, 

da caso particular, pero nu.nca menor de 7Xg/cm2 ma­

nom~tricos (100 Lb/PJ.g 2) en J.as condiciones más de.§. 

EavorabJ.es y al J.00% de J.a capacidad del. sistema. 
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G) VeJ.ocidad de agua. 

La veiocidad recomendabl.e del. agua para la sel.ección 

del. diámetro de ia tuberia es entre l.2 a 2.4 m/seg. 

(4 a 8 pies/seg.) 

3.2.7.- Criterios de diseño. 

A) TUberias. 

En áreas fuera de instaiaciones industrial.es, cami-­

nos de tránsito y en J.ugares en donde ei ciima l.o 

permita, ia tubería se podrá instaJ.ar sobre el. Rack­

principaJ. {arreglo principal.) o en trincheras poco -

pro.fundas cubiertas con rejil.l.as. 

·En Areas de insta1aciones industrial.es, caminos o 

iugares donde ia temperatura ambiente baje de cero 

grados centigrados se enterrará a una profundidad 

minirna de 75 cm. En ias instaJ.aciones de proceso y 

en sus áreas de aJ.macenamiento, se deberá procurar 

que ia red de agua contra incendio forme anil.J.os que 

contengan 12 hidrantes como máximo, debiéndose ins-­

taJ.ar vál.vuJ.as de seccionamiento en J.ugares que pe:t'­

mitan aisiar secciones del. sistema de tuberías cuan­

do hay necesidad de efectuar operaciones por mante~ 

miento o amp1iacioncs y en e1 caso de que exista más 

de una fuente de suministro se instal0>rán váivuias -

de seccionamiento en cada fuente. 
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B) Para s·~l•.!ccionar la tube::::-ía. se. debi.!rá.n considerar 

como minimo las siguientes limitaciones: capacidad, 

máxima presi6n de trabajo, condiciones del medio Y­

de.l. terreno, cargas externas y calidad de agua. 

C) Ahora bien como se va a manejar agua sa1ada, se de­

berá eEectuar un estudio por el departamento de tr.e_ 

tamiento de materia1es, que nos permita determinar­

e1 espesor total de la pared de ios tubos, ya sea 

aplicando tolerancias para corrosión de acere a1 

carb6n o la utilización de algunos otrcs materia--­

les. 

D) En las tuberias enterradas se deberá preveer la PX'2, 

tecc::i6n contra eEectos de cargas externas que pue-­

dan daftarla. Esta protección podrá llevarse a cabo­

por medio de trincheras camisas o una mayor proEun­

didad de su insta1aci6n cuando pase bajo vias de 

FF.CC. o calles de tránsito pesado, la tuberia se 

instalará a una proEundidad minima de 1.30 m (está­

prcfundidad deberá medirse desde la parte superior­

del tubo al nivel del piso terminado), pudiéndose -

proteger además con una camisa que permita ur~a am-­

pl i tud de 10 cm. como mínimo• la tuberia no debe:rá­

pasar bajo construcciones o bodegas. 

65 



3.2.8.- seiecciones de bombas. 

A) Estas bombas deberán caracterizarse por su fácil 

acceso a todas sus partes de trabajo, debiéndo ser 

de construcci6n robusta, pasajes amplios a:J. paso del. 

agua y todas sus piezas de trabajo sujetas a corro-­

si6n deberán ser fabricadas de material. resistente.a 

1a misma. 

B) Las bombas horizontal.es deben ser usadas cuando el. 

nivel. m1nimo de succi6n esta arriba del eje de la 

bomba. 

e) cuando no se tenga una carga positiva en la succi6n, 

como en aquel.los casos en que se deba extraer el 

agua de pozos profundos, cisterna, etc., se recomi~ 

da emplear bombas del tipo turbina vertical, debién­

dose tener en cuenta que los impulsores de la bomba­

deben colocarse abajo del nivel dinámico. 

D) Las bombas pueden ser accionadas por motor eiéctrico 

turbina de vapor o motor de combusti6n. El acopia~­

miento puede hacerse flexible, con engranes o cajas­

muJ.tiplicadoras (Reductores) de engranes. La bomba -

y tuber1as de succi6n y descarga deben estar arreg:!:l! 

das de tal. manera que exista espacio sul'iciente para 

facilitar la operaci6n y mantenimiento. 
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E) cua.wido existan instalad..:::.s bcmba~ ve.rtlcales dentro -

de ca.s~tas, estas deberán tener el techo lo su.fici~ 

temente a1to para Facilitar la extracción de ellas. 

F) No se permitirá el uso de válvuJ.as de globo en nin­

gím lugar de las redes de agua contra incendio, 

G) En cada linea de descarga de las bombas contra incen 

dio se instalará W1a válVUl.a de retenci6n, debiendo-

1oca1izarse esta lo más cercano posible a la bomba. 

3.2.9.- Criterios de cáJ.cuio. 

A) Tuberia. Para calcular la red de distribución de agua 

contra incendio se deberá procurar que: 

A.a) La presión disponible en el hidrante de loca1iz.i!, 

ción más desEavorable, sea de 7 Kg/cm2 (100 Lb/p1g2). 

A.b) El gasto proporcionado sea suEiciente para aum~ 

tar la cantidad de mangueras monitores y/o cualquier-­

otro sistema contra incendio que deba emplearse simu~ 

táneamente, más 20% a 30% de exceso para absorber po­

sibles Eugas y/o conexiones adicional.es. 

B) Para calcular la velocidad, caida de presión o gasto­

en cualquier tramo de la red contra incendio se puede 

hacer uso de las EormUlas de Hazen y Williams indica­

das a continuaci6n. 
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PARA VE:LOCIDAD. 

PARA CAIDA DB PRBSION 

4524 o1 ·º85 

d4.87 
AP= 
CJ..85 

PARA GASTO 
O= Cd2.63 AP0.54 

DONDB: 

94.19 

V= veiocidad en pies/seg. 

r= Radio hidráuJ.ico 

s= Pendiente 

Q~·Gasto en gaJ.ones por minuto 

C= Coe.ficiente de Hazen y WiJ.J.iams para el. 

tubo (depende del. material. y tiempo de­

uso.) 

AP= Caida de presi6n en Lb/pJ.g2 por cada 

J.000 pies. 

d= Diámetro interior deJ. tubo en pJ.g. 
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e) El. coe.ficie.nte ncu utilizado para cilcuio del. gasto 

y la caida de presíón, será e1 que se indica a con­

tinuaci6n. 

CLASE DE TUBERIA. COEFICIENTE "C" 

TUberia de Eierro Eundido, 

hierro o tuberia de acero 

con superEicie interior --

lisa. ~~~~~~~~~~~~~~~~~~_,120 
TUberia 

TUberia 

TUberia 

TUberia 

TUberia 

nueva de acero 

con 10 ai'los de 

con 15 años de 

con 20 ar1os de 

con 30 ai'los de 

uso 

uso 

uso 

uso 

~~~~~~~~~-140 

~~~~~~~-·110 

~~~~~~~-100 

~~~~~~~-9º 

~~~~~~~-ªº 

Para 1ograr ia seguridad y protecci6n contra incen­

dio en la p1ata.€orma de eniace deberán considerarse 

los siguientes criterios: 

El sistema deberá permitir la intercomunicaci6n en­

tre dos o más personas empleando equipo teleE6nico­

con capacidad de hasta cinco canaJ.es. 

E1 equipo teleE6nico deberá permitir el voceo a 

través de altoparlantes, instalados estos en el 

exterior de la plataEorma, y sobre todo en lugares 

donde se encuentre la mayor concentración de p~rs~ 

nal. 
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El mismo equipo deberá permitir ia intercomunicaci6n 

desde el puente hacía la plataforma de produccí6n y­

deberá hacerse unícamente hacía las plataformas íns­

taladas a los lados· (ver p-lano No. P - V - 3). 

El sístema deberá permítír alertar al personal en 

caso de pelígro, a través de señales automátícas y 

manuales que provengan de los tableros contra íncen­

dío (cuarto de ínstrumentos) as~ como de las estac.:!:E, 

nes manuales. 

Ahora bíen el sístema de seguridad que se íntegrará­

a, este trabajo es en base a la descrípcíón del día­

grama de Elujo del sistema de segurídad de la plata­

Eorma (Eíg. No. V-l), dicho sístema deberá ser com~ 

pletamente independiente, es decir deberá estar ubi­

cado en un circuito de control (loop de control), 

pero a su vez este deberá estar ínterconectado al 

monitoreo del tablero maestro de la plataforma. Este 

sistema estará provisto de controles interEase entre 

el pozo de producción y el equipo de producción. 

70 



CAP:tTULO '.IV 

DATOS DE LA PLATAFORMA DE ENLACE 



4.1.- Datos gener~lcs de diseño. 

La p1ata.2'orma de enlace de1 complejo Al:a1 11 C 11 de la 

sonda Campeche ha sido disefiada para faciiitar ia inte.E 

conexión de ias tuberias submarinas que entran y saJ.en­

de1 compiejo Pech, con ios diferentes cabezaies de reC2_ 

1ecci6n iocaiizados en esta p1ata.forma. 

Durante ei anál.isis que se han efectuado en e1 corn­

portall'iento de ias estructuras de1 soporte para p1ata-­

formas, nos encontramos que para poder dar unas condi-­

ciones seguras de operación de ia p1ataforrna deberemos­

evitar posibies fal.1as de ias estructuras originadas 

por coa1iciones o requerimientos originadas por e1 me-­

dio ambiente, es evidente que ia piata.forrna no se dise­

ftara para que permanezca en pie después de un impacto 

con un barco, sino que su capacidad de resistencia se 

fijará para soportar durante su vida ~ti1 ios requeri~ 

mientas ocasionados por ia condición de operación más -

desf avorab1e o 1as originadas por ei medio ambiente cu­

ya magnitud y probabiiidad de ocurrencia está referida­

ª 1a vida útii de ia misma. 

Ei buen funcionamiento de una p1ata.forma marina de­

penderá de su integridad estructural., razón por io cual. 

a1 iniciar ei disefto de una piataforma, es necesario e.§_ 

tab1ecer en Zorma simu1táneat 1os requisitos operacion~ 

ies y ios criterios de aná1isis y disefto, y iograr que-

1os de construcción sean prácticos y costo razonab1e. 
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A) Tipo de plataforma, funcionamiento y operación. 

B) Cargas de operación 

1.- Perforación 

2.- ?:roducci6n 

3.- Almacenamiento 

4.- sistemas auxi1iares 

C) Cargas del medio ambiente. 

1.- Oleaje y corrientes 

2.- Viento 

3,- Sismo 

D) Cargas de fabricaci6n. 

1.- Ensamble 

2.- Colocación en la embarcación de transporte, 

E} Carga de instalación 

1.- Transporte de la plataforma 

2.- Instalación por levante 

3.- Instalación por botadura 

4,- Flotación, estabilidad y rotación 

s.- Instalaci6n de cubiertas y pilotes. 

F) Combinación de cargas. 

G) Diseño.- Una vez conocidos todos los elementos me­

cánicos que obran sobre la estructura, el siguiente 

paso consiste e:n diseñar los miembros, para :resis­

tir los esfuerzos máximos a que s~ encuentre suje~o 
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e.J. miembro •.::omc resuJ..taC.o de 1-.~s distintas combina-

ciones de carga pasando en seguida al diseño y de~ 

tal1e de las conexiones de los mismos. 

Ahora bien la plataEorma estará constituida por: 

una subestructura piramidal totalmente tubUl.ar, que se­

apoyará en el lecho marino, siendo sus elementos princi 

pales cuatro marcos trapezoidales Eormados cada uno por 

un par de columnas y espaciados uno del otro l3.72m 

(45' .O") a la eJ.evación de+ 4.87m (+16'.0") sobre el 

nivel medio del mar (N.M.M). Esta se Eijará al lecho 

marino por medio de 8 pilotes que serán insertados a 

través de las columnas y se sol.darán en su extremo su~ 

perior a la columna correspondiente, en la eJ.evaci6n 

+ 4.44m {+l4'-6n). Los pilotes serán tubUl.ares de acero 

con punta abierta para poder recibir los servicios aux.:J:. 

liares requeridos desde las barcazas, la pl.ataEorma con. 

tará con dos embarcaderos y con dos escaleras retrácti-

l.es. 

Asi mismo una subestructura que constará de cuatro­

marcos sin pendiente Formados cada una por un par de 

columnas y espaciados uno del otro J.3.72m (45'-o). Elsta 

se Eijará a los pilotes a la elevación de +4.877 

(+16'-o"). La super estructura contará con una cubierta 

a una elevación de +15.85m (52'-on) sobre e:i. nivel. 

medio del mar , con dimensiones en planta de 5l.l5m x -

23.72m (167
1
-9 3/4"x77'93/4"), su sistema de piso 
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estará constituido por trabes armadas y 1argueros de 

secciones laminadas para servir de apoyo ai piso de 

rejilla galvanizada de barras dentadas, a la cual se le 

dejarán los huecos necesarios para apoyar los equipos -

directamente en los largueros. 

El equipo que estará instalado en esta plataforma -

serán: lanzadores y recibidores de diablos, grúa de 

pedestal, una unidad hidráuiica, dos balsas inflables -

del mismo tipo y capacidad que las usuales en otras pl~ 

taformas y sistema de recolección de drenaje aceitoso -

y quimicos, además todos los cabez·ales, cuellos de gan­

so y tuberias de servicios requeridos. 

Además se sabe que la plataforma de enlace estará 

conectada a la plataforma de perforación por medio de 

un puente cuya longitud estará determinada según la ubi 

cación del complejo y que a la vez también la de enlace 

estará preparada para recibir otro puente procedente de 

la plataforma de producción. 

Recomendación: La plataforma deberá diseñarse con-­

Iorme a las consideraciones del Instituto Americano dei 

Petróleo (AEI) según los códigos AFI-RF-2A; AF-RP-26;­

AFI-24 y AFI-RF-2xm. 
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4.2.- Datos de 1a ubicación de 1a p1ataforma en ia bahía 

de Campeche. 

Orientación sw 45º . " 59 -30 

AJ.tura de marea astronómica en condiciones ambienta1es 

de operación: 2.5 Ft (0.76m) 

AJ.tura de marea astronómica en condiciones de tormenta 

AJ.tura de o1a en condiciones ambienta1es de operación: 

24 Ft (7.32m) 

AJ.tura de o1a en condiciones de tormenta: 56.1 Ft 

(l.7.10m). 
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PerEil. de corrientes a 10 l.argo del. tirante en condicio­

nes ambientaies de operación. 

ProEundidad V el.o cid ad Vel.ocidad 

(") (Ft/seg) (m/seg) 

o 2.00 0.61061 

l.0 l..86 o.567 

20 l..72 0.524 

30 l..58 0 •. 482 

40 l..44 0.439 

50 l..32 0.402 

60 l..l.8 0~360 

70 1.04 0.317 

so 0.90 0.274 

90 o.68 0.207 

100 0.28 0.085 

NOTA: El. " de proEundidad esta tomado en base a la lon­

gi tud que tienen ios pedestaies de l.a pl.ataEorma, 

debido a que en esa sección es donde existe mayor 

esfuerzo mecáriico. 

76 



Perril. de corrientes a J.o J.argo del. tirante en condicio­

nes de tormenta. 

Prorundidad VeJ.ocidad veiocidad 

(%) (Ft/seg) (m/seg) 

o 3.30 1.006 

10 3.00 0.914 

20 2 •. 80 0.853 

30 2.60 0.792 

40 2.40 0.732 

50 2.10 0.640 

60 1.90 0.579 

70 1.70 0.518 

80 1.40 0.427 

90 1.10 0.335 

100 0.40 O.J.22 
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Viei'ltos .. 

Vel.ocidad por periodos de l. min. 149 MPH, ( 2.40 Km/h) 

Vel.ocidad por periodos de 1./2 Hora 124 MPH, (200 x:m/h) 

Vel.ocidad por periodos de l Hora 1.18 HPH, (1.90 i::m/h) 

Velocidad por periodos de 3 Horas 1.05 MPH, 1.69 t::m/h) 

Vel.ocidad de ral'aga mrocima instantánea 180 MPH 

(290 ~h). 

Temperaturas. 

Mrocima ambiental. en verano 230C 

Minima ambiental. en invierno 

Máxima promedio 

M1nima extrema 

promedio del. mes más caJ.ien­

te. 

Humedad rel.ativa. 

Máxima 100% 

Minima 67. 7% 

Diseño 100% 

?recipitaci6n pl.uviaJ. 

Máxima 6 8 mm/hr. 

20oC 

330C 

20ºC 

Tirante de agua: 257 Ft (78.334m) 
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Una vez ya conocidos 1.os tópicos !_'.f?;nera.1es a.ce.rea 

de1 diseño de la plata.Eorma, procederer.10s hablar de1 pl'f?_ 

ceso de enJ..ace tomando en consideración las bases de di­

seño. 

4.3.- Descripción de1 proceso de 1a p1atai'orma de en1ace 

Esta p1ataforma tiene por fina1idad reco1ectar 1as 

1ineas submarinas que se interconectarán a algunos de 

1os siguientes cabezales: crudo en dos fases, crudo bom­

beado, gas a baja presión, gas a alta presión. Los cabe­

za1es anteriores al.imentarán a 1as p1ataEormas de pro--­

ducción y/o servirán para dar salida a1 crudo bombeado ó 

e1 gas comprimido hacia tierra. 

Ahora bien para ias operaciones anteriores 1a p1ata­

forma de en1ace dispone de ios siguientes cabezal.es en -

1os cuales especificaremos 1as condiciones de operación­

recomendabies sujetos a consideraciones de ingenieria. 

Cabeza1 No •. 1 

F1uído: crudo en dos fases. 

Duetos submarinos conectados: Dueto i, Dueto 2, Dueto 3, 

Dueto 4. 

Duetos conectados por puente de tuberias: uno de 1a p1a­

ta.forma de (KU.407) producción y otro haceia 1a p1atafo~ 

ma de perforación (PB-~UH-1). 
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Presi6n de <lisGño: 1320 psig. 

Temperatura de disetlo: 23oºF (110°c). 

Diámetro: 24 
11 

( 609. 6mm) .. 

Cabezai ~:o. 2 

F:Luidos: crudo bombeado 

ouctos submarinos conectados: Dueto i, Dueto 2, Dueto 3, 

Dueto 4. 

Duetos conectados por puente de tuberias: uno de J.a pl.a­

taEorma de (!.'.U-407) producción y otro de :La pl.ataEorma -

de perEoraci6n (PB-!.'.UH-1.) 

Presi6n de diseño: 1.320 psig. 

Temperatura de diserro: 16oºF (71.iºc). 

Diámetro: 36" (914.4mm). 

Cabezal. No. 3 

F:Luido: Gas de baja presión 

Duetos submarinos conectados: Dueto 6~ nucto 7, Dueto 8, 

Dueto 9. 

Duetos conectados por puente de tuberias: uno de CB-!.'.UH-l. 

Presi6n de diseño: 1320 psig. 

Temperatura de diseño: 23oºF (110°c) 

Diámetro: 24". (609.6mm). 
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cabezal No. 4. 

Fluido: Gas de alta presión. 

Duetos submarinos conec~ados: Dueto 6, Dueto 7, Dueto 8, 

Dueto 9. 

Duetos conectados por puente de tuberias: uno de plata­

forma de perforación. 

presi6n de disel'lo: 1320 psig. 

Temperatura de diseflo: 160°F (71.1°cl. 

Diámetro: 36". (914.4mm). 

El equipo mayor de proceso,(como es: Turbo compresor 

tanque receptor de diesel, tanque de almacenamiento e 

inhibidor de corrosión, tanque hidroneumático. Se ubica­

rá de acuerdo a cada uno de los duetos submarinos que 

llegarán o saldrán de la plataforma y tendrán instalados 

un rehervidor o lanzador de diablos para la limpieza de-

1 as lineas submarinas. Las condiciones de diseflo (pre-­

sión, temperatura y tamafl.o) serán las que =rrespondan­

a cada dueto. 



Diámetro 

origen 

Destino 

sentido 

Fluido 

Presi6n 

de ope­

ración. 

(Psig) 

Temper.e, 

tura d.§. 

opera-­

ci6n 

CºF) 

Presi6n 

de dis.§. 

ño 

(Psig) 

Temper.e, 

tura de 

diseño. 

CºF). 

't';;i,b/.ü IV-1.a 

Ductol 
36" 

KU-407 

E-.KUA-l 

Sencillo 

Crudo dos 

.fases 

360 

200 

1320 

230 

Ducto2 
361f 

JCU-407 

E-lCUA-1 

Senci1lo 

Gas 

160 

200 

1320 

230 
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Ducto3 
24 11 

KU-487 

E-J::U/i-1 

sencill.o 

Crudo dos 

.fases 

360 

200 

1320 

230 

Ducto4 
36 

E-t:U.A-l. 

8-NA-1 

sencil1o 

Gas 

1100 

130 

1320 

250 

(Continua) 



( Cui-..dicior:e s .:.h_! •.Jp eraci6n) 

Ducto5 Ducto6 

Diámetro 36" 24 
11 

origen E-KUA-l KU-47 

Destino ~AL-1 E-KUA-1 

sentido sencillo sencillo 

Fluido crudo Crudo 

dos fa-

ses 

Presi6n 360 

de ope­

raci6n. 

(Psig) 

Temper_2 200 

tura de 

opera-­

ci6n. 

(ºF) 

presi6n 1320 

de dis~ 

flo. 

Temper.s 230 

tura de 

diseflo-

dos fa-

ses 

360 

200 

1320 

230 
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Ducto7 DuctoB 

20
11 

36 
11 

KU-1292 E-KUA-l 

E-KUA-l IXTOC 

Sencillo Sencillo 

Crudo Gas 

dos fa-

ses 

360 1100 

200 130 

1320 1320 

230 230 

Ducto9 

36° 

E-KUA-l 

IXTOC 

sencillo 

Crudo 

bombeado 

1100 

200 

1320 

230 



4.4 .. - servicios auxili.::i.re~, 

Dentro de los se~icios auxiliares con que cuenta la 

p1ataEorma, son: agua de servicios, agua potable, aire 

de p1anta, diesel, sistema de drenaje. Pues bien e1 

agua de servicios, tiene una fuente de suministro cuyo 

origen proviene de l.a mar recibiéndose por puente desde-

1a plataforma de pe.rforaci6n adyacente en una primer e~ 

pa y de producción adyacente posteriormente, 

El. agua potabl.e, será suministrada desde J.a pl.atafo_E 

ma de perforación adyacente en una primera etapa y de 

producción adyacente posteriormente, a través de tuberia 

por puente. Esta tiene por finaJ.idad alimentar a 1os 

bebederos. 

E1 aire de planta, es suministrado desde la p1ataf.QE. 

ma de perforación adyacente en nna primera etapa y de J.a 

producción adyacente posteriormente a través de tubería­

por puente, teniendo una presión de suministro: J.25 psig 

(normal.) este aire al.imentará al.a red de instrumentos -

de equipo de proceso, así como los de 1a red contra in-­

cendio instrumentación de váJ.vuJ.as de diJ.uvio y sistemas 

de px·esurización del. equipo eJ.éctrico que asi J.o requie­

ra. 

El. combustible utiJ.izado es el. diesel, empl.eado para 

al.imentar a J.as bombas de l.a brigada contra incendio. 
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En lo que concierne al sistema de drenajes durante 

e1 proceso se utilizará un tanque colector para este -

Fin, en donde se tendrá por Final.idad recuperar e1 

riuído que manejan 1os equipos como son aceite y cru-­

do. El sistema de aimacenamiento a empiear será del -

tipo atmosFérico, dicha recuperaci6n será mediante una 

bomba eiéctrica dei tipo centriEuga y e1 destino de 1a 

carga l1egará a tratamiento en perForaci6n. 

La grúa se empieará única y exciusivamente para 

servicios de mantenimiento. 

Nota: Para mayor entendimiento revisar e1 p1ano de -

iocal.izaci6n general. de equipo de ia p1ata.foX'oo 

ma y ia Figura de vista 1atera1 de la p1ataFo~ 

ma y 1a p1ataForma. Ver Fig. IV-1. 
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.forma parte d~ un ~omplejo central tipo PECH, la cual 

como se anoto anteriormente se disefl.6 con el fin de pro­

porcionar interconexiones necesarias entre los duetos 

de transporte de hidrocarburos de las plata.formas cerca­

nas (per.foraci6n producción y compresión), asi como de 

los complejos que se encuentran en la periferia y 1as 

lineas de envio de hidrocarburos a otros c~npos, permi-­

tiendo asi la integración y distribución en .forma adecu~ 

da. 

Esta plata2orma podrá manejar crudo en dos Fases, crudo­

estabilizado, gas de alta presión, gas de baja presión y 

gas combustible procedente de otras pl~taEormas. 

Ahora bien el diseño del sistema nos propone el em-­

pleo de duetos para uso múltiple. de manera que los due­

tos que durante la primera Fase manejan mezcla gas acei­

te posteriormente manejarán crudo estabilizado, a excep­

ción del dueto que maneja la mezcla gas-aceite provenien 

te de la plata.forma de perforación cercana. 

Asi mismo los duetos que manejan gas de baja presión 

provenientes de los complejos periféricos, en etapas 

subsecuentes podrán conducir gas de alta presión. 

Y de acuerdo a la secuencia de instalación de las 

plata.for~as que integran al complejo PECH, se consideró-

que para que la pla·ta.forma de enlace proporcione 1a 

87 



E1exibi1idad necesaria para un. funcionamiento adecuado -

durant~ ias tres Eases operativas. 

La capacidad máxima de l.a pl.ataforma de er'.l.ace esta­

rá determinada en función de la capacidad de diseño de -

l.as plantas de origen o de destino de l.as distintas 

corrientes de hidrocarburos que se manejan en la misma. 

4.5.- Flujos por corriente. 

Los flujos que se manejan en tales corrientes, se 

enl.istan a continuación: 

Corriente 11Mezcla gas-aceite••, en 1a p1ata.Eorma se 

podrá manejar un flujo de dicha mezcla aproximadamente -

de eoo MBPD de crudo estabilizado, estos flujos preven~ 

drán de hasta cuatro plataformas cercanas y/o de otro 

complejo central., durante l.a primera fase. 

La corriente que maneja al crudo estabilizado mane-­

jará un flujo de aproximadamente 800 MBPD de crudo esta­

bilizado, provenientes de hasta 4 plataformas de produc­

ción, cada una con una capacidad de 200 MBPD. Alternati­

vamente, la plataforma podrá recibir crudo estabil.izado­

de otro complejo central, sin sobrepasar el l~mite de 

800 MBPD, esta operación se efectuará en la segunda y 

tercera Ease de desarrollo de la plataforma. 
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corriente que maneja gas a baja presión. E1 Eiujo 

máximo de gas a baja presión que manejará 1a plataEoE 

ma, corresponderá ai Eiujo proveniente de dos compie­

jos operando a ia presión de separación necesaria pa­

ra enviar ei gas hasta otra piata.forma donde se iieve 

a cabo su compresión. si ia p1ataforma cuenta con e~ 

tación de compresión no será necesario utiiizar esta­

Úl. tima etapa. 

La corriente de gas de aita presi6n, en donde e1-

E1ujo manejado podrá ser hasta 400 MMPCD de gas de 

aita presión provenientes de cuatro piataformas de 

compresión cercanas cada una con u..~a capacidad de 

100 MMPCD. 

Nota; La p1ataEorma podrá manejar gas de presión 

proveniente de otro cornpiejo centrai siem­

pre y cuando no rebase su capacidad y arn-­

bos casos operan en ia tercera fase opera­

tiva de1 sistema. 
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CAPITULO V 

CAL CULOS 



5.- Introducci6n. 

Durante el desarrollo de este capítulo, nos avocamos 

a la protección del tanque receptor de dr~najes, debido­

ª que es considerado como ¿quipo critico. Por tal motivo 

es de especial interés la protección del t~nque, su alto 

riesgo de generar un siniestro estriba er.. '1Ue; al tanque 

con.fluyen las lineas de las plata.formas ,:idyacentes, y ':?.n 

determinado momento se pueden generar reacciones quimi-­

cas que liberán energia de acuerdo a la posición del ta~ 

que, el cuul se encuentra ubicado a un cost2do Ce los 

lanzadores y receptores de diablos, estas son líneas de­

recepci6n y emisi6n de producto de1 campo de exp1otaci6n 

mismos que tienen una presión ya determinada de opera--­

ci6n. En el. caso en que se llegara a producir un incen-­

dio en el tanque, por la radiación que se genere hacia -

los lanzadores o bien receptores, la presi6n de trabajo­

en las lineas se vería incrementada debido a la tempera­

tura que se irradia desde el tanque. Ante tal situación 

las vá1vu1as de seguridad y/o alivio no alcanzarían a 

relevar a todo el proceso y se ocasionaria en ese momen­

to un incendio no controlable. Para mayor detalle ver 

plano de 1ocalizaci6n general de equipo plano P-V-1. 

Por tal motivo es necesario tener bien debinida la 

zona a proteger, para que en el caso que se produjera 

W1. siniestro el sistema actuará en cascada inundando los 

equipos que registren alta temperatura. 
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Los dispositivos de acción serán: Hidrantes con mo­

nitor y sistemas de aspersión tipo cargada, esto se pu~ 

de apreciar a detalle en el circuito contra incendio de 

l.a pl.at:af'orma ver pl.ano P-V-2. 

Asi mismo se ubican los pianos de: detecci6n de 

sistemas contra incendio, y diagrama de tubería de 

anil.l.o contra incendio de l.a pl.ataEorma, la presenta-~ 

ción de estos diagramas es con l.a iina1idad de ubicar -

J.a dimensión de l.a pl.ataf'orma, los cal.cul.os del. anill.o­

contra incendio no se ef'ectuan ya que su metodol.ogia es 

idéntica a l.a empl.eada en el tanque receptor. 

9l. 



'-'. 

1 

EJBFlo~ 
1 

¡qi-:n__ 
¡ l : _{_J 

EST!: !!!;QUIPO !!.STA PROTl!!:0!00 
PCJR UN SISTEMA FIJO DI! 
ASPl!!:ftSIOK Vl!R Oll!TALLR: '{ 
CALCUL.0 DE: LA Re. D 01!: 
PROTE!: CCIOff coNmA 1HCl!H010. 

NOTA1L~ ... EKOA DE l!:llUIPO AH~XA 

5. PLDR!!S TC:SIS PROl"l!.510HAL 

PLAtlO OSE L OCA.t..1nc10R 

-~~~~~~~-~ _CQLtL~-~--
S/C:SC"-LA UHA.M·rits·c 



LEYE:-.'DA DE EQUIPO 

FA-01 REC!';PTOR DE DRE!IAJES 

GA-01/R BOHBA DE: TRANSl"ERE!ICIA 

GA-A/B BOMBA DE AGUA CONTRA I!ICENDIO 

HR-01 RECEPTOR DE DIABLOS DBL DUCTO DE CRUDO PE:CH-1 

HR-02 RECEPTOR DE DIABLOS DEL DUCTO DE: CRUDO PECH-2 

HR-03 RECEPTOR DE DIABLOS DEL DUCTO DE CIWDO PEGH-3 

HR-04 RSGEPTOR 08 DIABLO:i DEL Dt;CTO DE CRUDO PECE-II 

HR-05 LANZADOR oc; DIABLOS DSL DUCTO DE CRUDO A OTROS 

CAMPOS 

HR-06 RECGPTOR DE DIABLOS DEL DUCTO DE GAS DE P8CH-II 

HR-07 RECEPTOR DE DIABLOS DEL DUCTO DE: GAS DE PECH-II 

HR-08 RECEPTOR DE DIABLOS DEL DUCTO DB GJ\S DE P8GH-II 

HR-09 RECEPTOR DE DIABLOS DEL DUCTO DE GAS oc; PEGH-III 

HR-10 LANZADOR DE DIABLOS DEL DUGTO DE GAS DE PEGH-III 

HR-11 RECf;PTOR DE DIABLOS DEL DUCTO DE GAS COMBUSTIBLE 

HR-12 LANZADOR DE DIABLOS DEL DUCTO DE GAS COMBUSTIBLE 

A PECH-III 

PA-01 CENTRAL HIDRAULICA 

PI-01 CUARTO DE INSTRUMENTOS 
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PAHO DE 

EHRGWCIA 

DE LAS L 1 NEAS 

DEL COMPRESOR 

U~ll OAO lJC 

COHPíl(S 1 O:.: /1 1 

TA[)LERO flAE!>TRO 

OE LA 

f'LATAFOF:HA 

SECUEflCIA DE 

ELEVAC 1 ON DE GAS 

rn EL COMPRESOR 

IJl41 DAOE5 FUTURAS 

VALVULA DE 

SECUE!ICIA 

COtffROL SURGE 

SISTEHA lllOR¡\\JLICO 

CE. SEGtJH 1 DAD 
1---------DE LA f'LATAfüRMA 

VALVULA DE 

SECUR!OAD OE!.l,\JO 

DE LA SUPERFt C 1 E 

1/ALVUL1\ DE 
SfCURIDAO DE 
l•\ SUPERFICIE 

S 1 S TEMA DE COtHROL 

DE LA BOHUA 0[ 
ltlUNOACIOU HACIA l.A 
PLATAFORMA 

CUATRO fiOMIJAS 

ACCtOtlADAS POR 

TURBINA 



CLAVE EQUIPO A PílOTEGEff TIPO HETOOO DE EXTltlCIOtl AGEIHE LXTlfHOR 51STF.1".A OISPOSll IVO D[ 

DEL DE ~( 1KCIO!l 

EQUIPO 1tKrno10 ACC'IOr! 
~·--------

ft--n1 HECEf'TOR 0[ íJlffW\JES WFRIAHIEHTO AClJA AIL llELIHATICU ---
C.1\-01/!I l30M!:!AS DE lRAtlSFEíl.E.!lCIA SOFOCAH 1 Et1ro POLVO OUIHICO ML tlt\JMATICn 

~· \ r.:n DC•i!i.!A~ D!: AC\.'.r, Cl)ll!RA n:cum1 ~{il OCN~l ;::r:Tf> !"01 vo 1;l•IH110 ,\/i.. tif.u•u,rico 

HECEPfOR DE 01~.flLOS DEL 

HR Dl DUCTO DE CltUDO PE.CH-1 "Etfff!IAl11EtiTO AG\J;\ A/L tli~un,\T_J cu 
~i 

m:crrluR DE DIABLOS DEL f,'., 
llR - 02 {)UCTO UE CRUDO PECH-2 [lfff!IMllEflTO AC.Uil A/l ll[UMAl ICO 

.,. 
~· 1 

~ RECEPTOR DE DIABLOS O[L 4 
!U\ OJ lJUClO DE Cf<UDO PECtt-3 f.llFR11\t1IE1/IO AOJA A/L tJ[U!!f\ílCO 1 

>-' 
:>-

hH º' 
ílt:Ct::PTOR DE 011\BLOS DEL 
DUCTO DE CfWüO PECll- 11 !'"~!~!? I /f.\ 1 HITO ACtJ,\ All. N[tll·lAT ICO 

Hll GS LA11ZAüOté DE Dl•\BL.05 DEL OUCTO ~R:At~lfl/TO "' 1111·¡,t!f\T DE CRUDO A OTROS CM!POS 1\t.11r, r(1 

HR OC, RECEPTOR [JE DIABLOS üEL OUCTO 

DL GAS llE PECH-J 1 [tffR!AHE[tHO ;.cut. A/l. !Jí\J!·ll"ITICfl --
RECEPTOR OE DIABLO~; DEL 01JCTO 

lll{ 01 !l[ GAS DE PfCll-11 ErlFt'1AMIErHü AC\J,\ A/l 11r:11nA1 ICO 

RCCEPTOR E·E Dlt.!H.ü~• DEL OUCTO 
t!ll 0!1 ü[ GAS DE PECH -11 f.NríllAHIEt!TO '"-:w, A'L fll\.;!.'..ill.i:~.-------

RE<:F.PTO!i OE DIABLO~ Di.L OUCTO 
llf\ º" t>E GAS OE PECH - 111 ElllRl1l,HIDITO AGll,\ A/L ~:!.~~::. _____ -------

LNilADOR º' DIABLOS Oí:L OL:CTG 
HR lD OUC10 DE \.A'.", " amos cM:ros mm 1M11 rnro _....8.;.;.ljt,_ ~·· H[C[P roR DE LllAl3LOS DEL OUCTO 
Hll 11 [)[ CA5 cm:m1~;11n1r " l'Tll~I .\' "'"" "' 



CLAVE 

DEL 
EQUIPO 

m: - 12 

PA - 01 

PI - 01 

EOUIPO A PROTEGER TIPO HETOOO DE EXTINCION AGENTE EXT 1 NTOR SISTEMA DISPOSITIVO UE 

DE 
INCEtlOIO 

DE ACCION 

LMlU.DOR DE DIABLOS DEL OUCT! 
GAS COHElUST 1 BLE A PECH-1 11 ENFRIAJ11ENTO ACUA A/L t/[tf~/\Tlf:O 

CEHTRAL HIORAULICA SDFOCAAl81TO 
i;SPUHA OUIHICA 
ESPUMA MECMI 1 CA A" .. .-. "~ ..... ' ,-,., 
ESPUHA OUIHICA 

CUARTO [JE INSTRUMENTOS SOFOCAMIENTO ESPl.liA ME CAN 1 CA AIL NEUHAT ICO 

NOTA1 Para m~yor del<tllo.vuu$e plc1no de "Detecctón y St!itema Contra Incendio" Corr.plejo Akül · 
Plataforma de Enlace¡ ast' como ol Diagrtima de Tubl'lrias e Instrumentos del an\Jlo do -­
agua Contra Incendio. 

ML "' AUTOMATICO V LOCAL 



AREA DE COBERTURA 
DE LOS ROGIADORES 

-· -----

TIPO DE RIESGO AREA DE COBERTURA POR ASPERSOR ESPACIAMIENTO MAYIHO 

--

LIGERO 130 a 200 Piee2 15 Pies 

MEDIO: 
SIN ALTAS PILAS DE 130 Pies2 15 Pies 

ALMACENAJE 

MEDIO: 
100 Pies2 CON ALTAS PILAS DE ' 12 Pies 

ALMACENAJE 

ALTO 90 Pies2 12 Pies 



1/4" DE DIA•l.ASPERSORES 

PARA GITRADA llO~!BRE 

. DISTANCIA ENTRE 
'ASPERSORES ; 
.et .... 
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5. FLORES TESISPROF°ESIOHAL 

PROTECCION DE l.AS TAPA~ 
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ESPACIOS SIN PROTECCION 
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S.Ft.0R2'S frESIS l'ROP~ICNALI 

DISTRIBUCION INFERIOR 1A OPC'tm1 
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YA NO EXISTEN ESPACIC'S 
MllE!lTOS 
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S. FLDRES TESIS PROFESION 

PARTE INYERIOR DEL. TAÑOU!: 
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ALTURA DE COLOCAC!ON 
7.5 PIES 

S. l'LORES TESIS PROFl!SIOH 

PARTE SUPERIOR DEI. TANQUE 

flo ·V-40 
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DISTANCIA DE SEPARACION 

. ~~:5.1.AS B~QUI~-~:.s ~ b.15' 6' 

1 .¡ 

7.~· 

S. l'L.ORES ESJS PROFESIONAL. 

PROTECCION SUPERIOR 
VISTA LATERAL. 

UNAM-FE5"'C tirv-a 
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S,,LDRES TESIS PROFESIONA 

VI STA PRONTAL 
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5 • 1 • - " CALCULO PARA LA PROTECCIOU OC UN T .\UQUE" 

1.- CALCULO DEL AREA. A PROTEGER PARA EL CUE.RPO: 

2.· PARA LAS TAPAS: 

1T * o2 
TIPO PLANA A.. -·----~--------

llPO ESFERICA A• iT"{ ~'2 +h1 
.+- -~} 

FONDO ES FER 1 CO { 
• 1 

•· n- -}-H') 

'fONto HEHIESFERICA 
.,.,- * o2 

A .. --------------
2 

~~ -rr{ -f-+ ~~} 
3.- GASTO REQUERIDO 1 Q'9 • ,Ó q 

o .(0.1-0.'25)6.;': 'la..._ t. 

4. - CALCULO DEL NUMERO DE BOQU 1 LLAS: 

N-• BOQU 1 LLAS• ---~-!"~9--- ----------º Boq 

S.- DISTRIBUCION Y ESPACIAMIENTO DE BOQUILLAS 

(VER c.AAFICAS DE BOQUILLAS) 

6,- ISDHETRICO Ut::. LA TUBERIA 

7. - CALCULOS H 1ORAUL1 CDS 

doftda:O••= goato d• oguo 'º' a•p• rsl 0111 

~aa:. 4•nafd.M 4• c:1 flJCIPGr ci•p•r•lan 
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UNAN .. FIES-C 
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Memoria de calcUlo. 

Datos: 

A) E:squema No. V-7 que nos muestra lo siguiente. Los 

puntos A,B,C,D, y E (Puntos de equilibrio) el. llo. 

de boqui1l.as l,2,3,4,4 ••• ,17,lB,19 (l.9 en total)­

distancias marcadas entre c/u de l.as boquillas. 

B) Caracteristicas de las boquillas de alta y media­

velocidad (tabla V-4). 

C) Longitudes equivalentes de tuberias y accesorios-

(tabla V-3). 

D) Conos de aspersión (Gráficas V-2). 

E) Pérdidas por Ericci6n (tabla V-5). 

F) Presión total en el punto más alejado: PT= 50 PSl 

G) Flujo en el. Último punto: QV= 21.5 GPM (del uso -

de la boquilla de alta Velocidad HV-26, ver tabla 

No. V-4· 

H) Boquil.la de mediana velocidad: tipo MV-l.9, con~ 

una presión de 30 PSl. (tabla V-4). 

Consideraciones. 

A) Para atacar esta red llamaremos al punto 11 E11 pun­

to de alimentación y para su calculo iremos del. 

Último punto hasta la alimentación (la cual nos 

da caracteristicas del. gasto y de la presión para 
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todo E·l sistema. 

B) Utilizaremos como nomsnclatura en esta memaria: 

LTT Longitud total de la tuberia. 

LEQ Longitud equivaJ.ente. 

LTS Longitud total del sistema. 

PT Presión total. 

PB presión por elevación. 

PF Presión por Fricción. 

D Diámetro. 

P Pérdidas por Fricción ?Or pie lineal de tu­

beria ( tabla: V-5). 

CA Co1umna de agua. 

B Blevación. 

C) Debido a recomendaciones por PBMBX el diámetro mi 

nimo en este tipo de redes deberá ser de 11 / 2 ". 

o) La ve1ocidad máxima del. agua a usar será: 

15 pies/seg. (PBI1EX) en J.as ultimas salidas. 
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Solución de la red 

(Ramales simetr'.cos) 

Para su soluci6n se tiene que balancear los puntos 

A con e, B con o, E con D. 

@. B1 segmento l-2 

LTT 6+7.5 = 13.5 pies. 

LEQ 4(se tiene un codo de 1l/2" ~. tabla: V-3). 

LTS LTT + LEQ = 13.5 + 4 = 17.5 pies. 

Sabemos: que 2.31 Ft de 1iquido corresponden a 

l Lb/in 2 de presión; de donde para tener nuestra col~ 

na de agua: 

..1:..... = 0.4329 
231 

0.433 

¡¡,p = 0.0185 Lb/in2 l 1 /2'py 21.5 GPM (tabla: V-5). 

Fig. V-8. 
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PE = E (x} CA = 7.5 (x) 0.433 = -3-25 

PF 

(El signo negativo es debido a la colocaci6n de la 

boquilla de la lA etapa). 

LTS (x) .AP 17.5 (x) 0.0185 0.324 

Entonces: presión total en el tramo 2-3 

p'l' + PF 
1-2 

47.11 Lb/in2 

@ El segmento 2-3 

(Flujo 1-2) + (Flujo 2-3) 

2-3 

so + (-3.21)+ 0.324 

Flujo en el segmento 

Qv2_
3 

= X-/P' donde X= 3.04 {tabla V-4) 

QV 3.04~ 
2-3 

20.87 GPM 

21.5 + 20.87 42.37 GPM 43 GPM 

L'IT 6.25' = LTS 

.aP 0.067 Lb/in2 @ 1 1 /2" lli y 43 GPM (tabla V-6) 

PF = LT$ (x) AP = 6.25 (x) 0,067 = 0.419 
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Entonces: Presi6n total en el. tramo 3-4 

47.53 Lb/in2 

El segmento 3-4 

Accesorios = O (no hay) 

Presi6n por elevación = O (no hay) 

·Flujo 3-4 = flujo parcial. 3-4 + f1ujo acwnu1ado 

(1-2)+ (2-3) 

QV = ¡:: .¡;¡ 3,04-(47.53
1 

20.96 G.P.M 

F1Ujo 3-4 = 20.96 + 42.37 = 63.33 GPM tomaremos 64 GFM 

f 

LTT 6. 25 = LTS 

.Ap 0.14 11/2" f5 y Qv = 64 GPM 

PF 6. 25 (x) 0.14 = 0.875 

Entonces: presión total en e1 tramo 4 - A 

p 
T4-A 

P.,, + PF = 47.53 + 0.875 
-3-4 

48.41 Lb/in
2 
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@J El. segmento 4-A 

Accesorios ~ o (no se consideran ni 1a TE, ni la reduc­

ción de diámetro, por ser paso recto). 

PE~ O (no hay). 

FJ.ujo 4-A = (El.ujo parcial 4-A) + (El.ujo acumul.ado) 

(l.-2)+( 2-3)+( 3-4) 

Qv = 3.04 -/ 48.41.
0 = 21..l.5 G.l".H. 

Fl.ujo 4-A = 21. .l.5 + 63. 33 = 84. 48 G.P .M tomaremos 

85 GPM 

1·1,;.'it: 

Fig. V-9 

Para estos casos l?EMEX recomienda como vei. máxirna 

l.2 Ft/seg y vemos de l.a tabl.a: B-l.4 (crone) que con 

l.l./2" ,¡ tenemos una V<=l.. de l.3.41. Ft/seg. 

" ·romar.,mos 2 ¡'5 8.l.3 Ft/seg (del.a misma tabla anterior). 
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.:1.P 0.070 ( cabla: v-7) 2 y} y 35 GPM 

PF 3.0 (x) 0.070 = o.21. 

Entonces: presión tot;:iJ. en eJ. punto: A 

PTA = PT4A 
+ PF 48.4J. + 0.21 

PTA 48.62 Lb/in 2 

@. E:l. segmento 5-6 (J.DSM a segmento 1.-2) 

LTT 6 + 7.5 = :1.3. 5' 

LEO 4(se tiene un codo de J.1./ 2 " ¡¡j, tabJ.a: V-3) 

LTS J.3.5 + 4 = 17 .5' 

PE E:(x)CA = 7.5 (x) o .433 3.25 

.l.P 0.01.85 Lb/in2 ® l. l./2" ,¡ y 2l.. 5 G.P.M. 

PF LTS (x) J.p = 17-5 (x) 0.0185 = 0.324 

t 1.~· 
© 

Fig. V-1.0 
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Entonces: presi6n total en eJ.. tramo 6-'7 

PT 5-6 + PE + Pp = 50+ (-3,21) + 0.324 

47 .ll Lb/ir.2 

@ El segmento ó-7 ("rDEM a segmento 2-3) 

Accesorios = O (No hay) 

Presi6n por elevación = O (llo hay eievaci6n) 

Fl-ujo 6-7 Flujo parcial 6-7 + Flujo acumulado 5-6 

QV 3.04~ 20.87 G,P,M 

Flujo 6-7 = 20.87 + 21-.5 42.37 - 43 G?M 

LTT 6. 251 = L'rs 

0.067 Lb/in2 

LTS + A P 

1 1 / 2" ,6 y 43 GP!1 {Tabla: V-6) 

6,25 (x) 0.067 = 0.419 

Entonces: Presión total en el tramo 6-7 

PT + PF = 47.ll + 0,419 
5-6 

47.53 Lb/in2 

E1 segmento 7-

Accesorios = O (no se considera la TE, s~rá considerada 

posteriormente), 



presi6n por elevación = o (No hay elevaci6n) 

Flujo 7 -A Flujo parcial. 7 -A + Flujo ACtunUlado 

(5-6) + ( 6-7) 

Qv = 3.04 ~ 20.96 G.P.M. 

Flujo 7 -A + 20.96 + 42. 37 63.33 G.P.M. tomaremos 

64 G.P.M. 

LTT 3. 25 = LTS 

D. p 0.14 @_ 11/ 2 ,,; y o•· = 64 G.P,M 

PF 3.25 (Y.) 0.14 0.455 

sntonces: Presi6n en el punto: PT7A 

PT7A 
p 

T6-7 
PF' = 47.53 + 0,455 

PT 47.98 Lb/in 
2 

7A 

En e1 punto 11 A11 tendremos 

Fl.ujo en el punto "A" = Fl.ujo 4-A + Fl.ujo 7-A 84.48 + 

63.33 F'l.ujo "A" 147.SJ.. GPH. 

Presi6n en el. punto "A" = 48.62 Lb/in2 = PTA 

Ya que PTA )> PT (48.67 > 47.98) se 
7A 

considera e1 Val.ar mayor. 
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Bal.ance en el punto "C" 

De datos del problema: 

Aqui se tiene una boquilla de mediana velocidad tipo 

MV-19; con coeficiente r=2-l, con descarga Ov= 11.50 

GPM con el área cubierta a esta altura= 40.82 pies 2 y­

con un diámetro de circulo correspondiente de 7.70 pies. 

(tabla: V-4) y presi6n de 30 PSI. 

Oe donde el gasto requerido Qv= A~ y =(o. 2-0. 25) 

Recomendación NFPA - 20 

A 46 Pie2 y como A = 

Comparando 

Diámetro boquilla Dato: 7. 70 pies 

D 7,65 Pies 

Diámetro calculado 

para esta misma b2, 

quilla. OK¡ 

Ya que este valor pu~de crecer debido al intervalo de 

densidad recomendado por NFPA - 20 <le 0.2 a 0.25 GPl-:/p:i.€ 

con Qv= 11.5 G.P.M seleccionamos 1" t6 Vel. = 3,34 

Pie/ eeg este diámetro debido a que la boquilla es para 
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encontrar el ángulo ( ~ de descargaª 

Figura: Aspersor de media Ve>locidad 

Angulo de descarga 110° 

ASPERSOR DE MEDIA VELOCIDAD 
ANGULO DE DESCARGA 11 O• 

o 2 • s e 
... 1 

1' 1 
,r 

...... _..._ ...... ,...._,.....,...,._,_t-1.....l-.....l--l---'-~ ....... ,_..._~4 

EE!EE:EE33:±=f=l=!t:tf'tls 
\e 

El segmento: 8-9 IC 

[t:Jit . d . METROS PIES LTT 5 

LEO o ( llo hay accesorios) . 
LTS 5 

AP 0.051 1 " ¡í y QV = 12 GPM ( Te.bla: '1-5) 

PF LTS X A.P 5X0.051 = 0.255 

Entonces presión total en el tramo 9-10 

PT + PE + PF 
8-9 

30. 255 Lb/in 2 
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@El. segi:te:nto . 
LTT 5 

LEQ O . 
LTS 5 

9-10 

F1ujo en segmento 9-10 

" 

(Flujo 8-9) + Flujo (9-10) 

11.5 + 11.551 = 23.051 GFH 

11.551 Qv 

AP 

PF 

1 0 y Qv = 24 G.P.l·'. 

LTS X A.P 

Entonces: Presi6n total en e1 trillno 10-C 

P +PE + PF = 30.255 + O + C.90 
T9-10 

31.155 Lb/in2 

~ segmento 10-c 

Accesorios = O {no ~e condideran ni ia TE, ni 1a 

reducción de diámetro, por ser paso 

recto). 

PE O 

LTT 2.5' = LTS 

l'1ujo 10-C = (Flujo parcii:ll 10-C) + (Fluj,, .o.c'";ntt!aC.n -

(8-S)+ (9-10) 

Qv K -.;¡'fi!' 2.1 -{3i.155 
1 

11.725 GPM. 
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Flujo 10-C 

.AP 

ll.725 + 23.051 34.773 GPM 

0.37 Lb/in 2 l" f5 Y QV = 35 GPM 

35 

PF LTS (x) AP = 2.5 X 0.37 0.925 

Entonces : Presión total en el punto "C" 

Nota: 

31.155 + 0.925 

32.08 Lb/in2 

Se puede observar que <=l calculo @ el segmento 

ll-12 es IDEM al del segmento 8-9 que el del 

12-13 E IDEM al 9-10 y que el de 13-C es IDEM 

al del segmento 10-C 

volviendo a:L punto 11 A11 

Flujo en el. punto "A" (Flujo 7A) + (Flujo 4-A) 

G3.33 + S4."r9 

147 .82 GPM @ 2" ~ 

Nota: Por ser ramales simetricos unicamente sumamos los 

.flujos y la presión permanece constante. 
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E1 punto 11 C11 

Flujo en ei punto "Cº (Flujo 10-Ci + Flujo 13-C) 

34.773 GPM + 34.773 GPM 

68.773 GPM @ 1 1 /2" 0 

y la presi6n en este punto es de 32.08 Lb/in2 la cual 

permanece constante. 

Ca1cU1o tramo C-B . 
LTT l 

LEQ 1 TE 8 (Tabla: V-3) 

LTS 9 

..ol.P 0.17 Lb/in 2 11/2" ¡6 y QV 68.773 GPM 

p,. LTT x•P = 9 X 0.17 = 1.53 

PE o 

Entonces: Presi6n total. en el tramo c-B 

+ PF = 32.08 + 1.53 

33.61 Lb/in2 

CaJ.cu10 tramo A-B . 
LTT 12.25 + 3 + 5.75 21 

LEO TE + 2 10 + 2(5) 20 
. 

LTS 21 + 
. 

20 41 

.l.P 0 • .19 Lb/in2@ 2" P y QV = 148 GPM 

PF LTS X P = 41 X 0.19 = 7.79 
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Entonces 1a presi6n tota1 cm e1 trarno A-B 

PTA-B 
T 

AA 
+ ?E+ PF = 48.62 +PE + 7.79 

PE 12.25 X 0.433 = 5. 30 

PT 48.62 + 5.30 + 7.79 
AB 

PT 61.71 Lb/in2 

AB 

caicul.o del punto 11 0 11 

Flujo en el punto 11 B" Flujo punto A + F1ujo parcial 

C-B. 

147 .82 +· F1ujo parcial C-B 

QVCB :i: -{-;;;:' De donde :i: 58.773 =11.863 

De donde: Flujo C-B 

Flujo en e1 punto 11 B11 

Diámetro en ei pW1to "B" 

-(33. 6i' 

241.0l GPM 

Con 242 GPM 3" ¡¡l con una ve1. = 10.5 pie/seg 

(tabla: ll-l4 CRAliE) 

121 



Presión en el. punto "B" 61.71. Lb/in2 

Cal.cu1.o del. tramo B-E 

. 
LTT 2.75 

" LEO l TE 15 (•rabla: V-31 @_ 3 ó 

' LTS 2.75 + 15 17.75 

p¡;; 2.75 X 0.433 l..191. 

0.72 Lb/in2 " ó y Qv 242 GPM AP 3 

Entonces: Presión total en el punto "E" 

PT¡;; PTB + Pg + PF 

PF LTS X p = l. 7 •. 75 X 0.07J. l..26 (Tabla: V-5) 

PTE 61..71 ;. l..l.91. + J.. 26 

PTE: 64.16 Lb/in2 

aa1ance en eJ. punto "D" 

Se observa que este rdlnal. es idéntico al. del punto 

11c 11 por 10 tanto: 

Flujo en el punto 110 11 

y 32.08 Lb/in2 

(fl.ujo l.9-D) + (Fl.ujo 16-D) 

34.773 + 34.773 

68.773 GPM l.1 /2" Ó 
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CaJ.cuJ.o tramo D-E 

64.1.6 - 32.08 

32.0B Lb/in
2 

Fina1mente.: 
Ca1cul.o del. punto de aJ.imentaci6n 

(punto "E") 

i::p DE: DONDE : .JC,,, ~ 
~ 

DE DOllDE: Fl.ujo D-E 

68.773 

37.52 

11..23 

1.1.23 -164.1.6 l,,, 89.993 GPH 

Fl.Ujo en la al imentaci6n Fl.ujo en el. punto B+ Fl.ujo 

parcial D-E (Punto ''En) 241..01. + 89.93 

330.94 GPH. 

Presión en l.a al.imentaci6n "' 64.1.6 Lb/in2 
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A 

D 

t•;ig • -,¿ -ll 

"PROYECCION DE; LA RE:D CONTRA INCElfDIO" 
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PUllTO FLUJO PRSSIOll DIAHETRO 

(GPH) (PSI) (PULGADAS) 

s 330.94 64.16 3 

D 68.77 32.08 l l¡ 2 

B. 24l..Ol. 6J. .n 3 

e 68.77 32.08 l i; 2' 

A 147.82 32.08 2 

TRAMO DIAMETRO FLUJO PRESION 

(PULGADAS) (GPM) (PSI) 

B-E 3 242 64.J.6 

C-B 3 68.77 29.63 

A-B 2 148 J.3.09 

D-E l. J.¡ 2 68.77 32.08 
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BOQUILLA 1 e.ASTO 
o 

1 
EH 

ASPERSOR G.P.H. 

'1 
JJ 

/";-.¡:;. C-.1";,!i5 

l' 11 .2;, 

ú-E 
Q, P,\_'f1;·· 

E- '\ 

/foiioi. 1 

/·n~•o·i.~ •,J 11.'¡ _ :!?O.'j4 

OIAHETRO 
EH 

PULGADAS. 

¡'fa" 

\ '/z 

, " 
,) 

HOJA DE CALCULO HIORAULJCO 

ACCESORIOS LONGI TUO 
EQUIVALENTE 

TUBERIA TOTAL 

CAIOA 
DE 

PRES ION 

PRES ION 

lb/Pul 92 

I+"' 1. \-t 1 

PRES ION 
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ELEVACION 

f1!:- - ~~. 
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~ 
DIAHETROS 

o 3/4" 1" 1.;o 2• , .. 4" 6" .. 10 11 12 11 

¡¡¡ ACCESORIOS 

r 
ffi CODO 45° 1' 1•· 2'' 2' " .. 7' 9' 11' 13'" 

m 

§ 
k' 

~ 
CODO 90 o 2' ,.. .. 5' 7' 10' 14' 16'· 2;:• 27" 

& 
1-' 
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CARACTERISTICAS DE BO~UILLAS DE ALTA Y MEDIANA VELOCIDAD 

TIPO DE HAXIHA ALTURA PERMISIBLE AREA CUBIERTA DIAMF.TRO DEL C11l 
BOQUILLA COEFICIENTE DESCARGA PARA TENER UNA DENSIDAD A ESTA ALTURA CULO CORRESPON-:: 

K HINIHA DE 10 lpm/m2 DIENTE 

gpm/lpm pia m pies2 m2 pies I ., 

HV-14 1.56 11.03/ ·1.1. 75 2.45 0.75 44.88 4.17 7.54 2.30 

HV-17 1.84 13.01/ 49.24 16.39 5.0 6 mas 52.95 4.92 7. 70 2.35 

HV-26 3.04 21.49/ 81.36 4.91 1. 5 87.83 8.16 10.56 3.22 

HV-37 4.31 30.47/115.35 16.39 5.0 ú más 124. 10 / 11. 53 12.56 3.83 

HV-45 5.44 37.97/143.72 16.39 5.0 6 más 154.67 /14.37 14.0 4.27 
:~ 

MV-10 5.47/ I "' l. 20.73 22.28 2.07 5.31 1.62 

"' MV-15 1.65 9.03/ 34. 20 36.81 3.42 6.82 Z.08 

MV-19 2.1 11. 50/ 43.53 46.82 4.35 7. 70 2.35 

MV-25 2.74 15 .o / 56.80 61. 13 5.68 8.79 2. 68 

MV-33 2.83 15.50/ 58.66 63.07 5.86 8.95 2. 73 
HV-46 4.11 22. 51 / 85.20 91. 70 8.52 10.79 3.29 

TAAI A: V-4 



PERDIDAS POR FRICCION EN LB/PULG2 POR PIE LINEAL DE TUBERIA 

(FLUJO) D I A M E T R O D E T U B E R I A ) 

GPH 11 l! 2 2! 

5 .010 .003 .001 
6 .014 .004 .002 .001 
7 .019 .005 .002 .001 
8 .024 .006 .003 .001 
9 .OJO .008 .004 .001 

10 .036 .009 .005 .001 .001 
11 .043 .011 .005 .002 .001 
12 .051 .013 .006 .002 .001 
13 .059 .015 .007 .002 .001 
14 .067 .018 .008 .002 .001 
15 .076 .020 .009 .003 .001 
16 .086 .023 .011 .003 .001 
l7 .096 .025 .012 .004 .001 .001 
18 . ll .028 .013 .004 .002 .001 
19 .12 .031 .015 .004 .002 .001 
20 .13 .034 .016 .005 .002 .001 
21 .14 .037 .018 .005 .002 .001 
22 .16 .041 .019 .006 .002 .001 
23 .17 .044 .021 .006 .003 .001 
24 .18 .048 .023 .007 .003 .001 
25 .20 .052 .024 .007 .003 .001 
26 .21 .056 .026 .008 .003 .001 
27 .23 .060 .028 .008 .004 .001 
28 .24 .064 .030 .009 .004 .001 
29 .26 .068 .032 .010 .004 .001 
30 .28 .072 .034 .010 .004 .001 
31 .29 .077 .036 .011 .005 .002 
32 .31 .082 .039 .011 .005 .002 
33 .33 .086 .041 .012 .005 .002 
34 .35 .091 .043 .013 .005 .002 
35 .37 .096 .046 .014 .006 .002 
36 .39 .10 .048 .014 .006 .002 
37 .41 .11 .050 .015 .006 .002 

NOTA : ESTAS TABLAS FUERON TOMADAS DE "GRINELL FRICTION LOSS TABLE" 

TABLA~ V ~5 
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PERDIDAS POR FRICC10N EN LB/PULG2 POR PlE LINEA DE TUBERlh 

(FLUJO) D l AM E T RO O E 1: u B E R 1 A) 

G M 2 21 3 

38 .43 .11 .053 .016 .007 .002 
39 .45 .12 .056 .016 .007 .002 
40 .47 .12 .058 .017 .007 .003 
41 .49 .13 .06l .018 .008 .003 
42 .51 .14 .064 .019 .008 .003 
43 -54 .14 .067 .azo .008 .003 
44 .56 .15 .070 .021 .009 .003 
45 .se .15 .072 .021 .009 .003 
46 .61 .16 .076 .022 .009 .003 
47 .63 • l7 .079 .023 .010 .003 
48 .66 • \7 .osz .024 .010 .004 
49 .68 .18 .085 .025 .011 .QQ!.¡ 
50 • 71 .19 .088 .026 .Oll ,004 
51 .73 .19 .091 .027 .Oll .004 
52 .76 .20 .095 .028 .012 .004 
53 .79 .21 .098 .029 .012 ~ OOlt 
54 .82 .22 .10 .030 .013 .004 
55 .84 .22 . ll .031 .013 .005 
56 .87 .23 • ll .032 .014 .005 
57 .90 .24 . ll .033 .014 .005 
58 .93 .25 .12 .034 .015 .005 
59 .96 .25 .12 .035 .015 .005 
60 .99 .26 .12 .037 .015 .005 
61 1.0 .27 .13 .038 .016 .006 
62 l. l .28 .13 .039 .016 .006 
63 l. l .29 .13 .040 .017 .006 
64 l. l .29 .14 .041 .017 .006 
65 l. 2 .30 .14 .042 .018 .006 
66 l, 2 .Jl .15 .044 .018 .006 
67 l.2 .32 .15 .045 .019 .007 
68 1.3 .33 .16 .046 .019 .007 
69 l. 3 • 34 .16 .047 .020 .007 
70 l. 3 • 35 .lb .049 .ozo .007 

TABLA V-6 
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PERDIDAS POR FRICCION EN LB/PULG2 POR PIE LINEAL DE TUBERIA 

(FLUJO) D 1 A M E T R o D E T U B E R 1 A 

GPM ll ll 2 2' 3! 

7l .36 . l7 .oso .021 .007 .004 
72 .37 .17 .051 .022 .007 .004 
73 .38 .18 .053 .022 .008 .004 
74 .39 .18 .054 .023 .008 .004 
75 .40 • 19 .055 .023 .008 .004 
76 .41 .19 .057 .024 .008 .004 
77 .42 .20 .058 .025 .008 .004 
78 .43 .20 .059 .025 .009 .004 
79 .44 • 21 .060 .026 .009 .004 
80 .45 .21 .062 .026 .009 .004 
81 .46 .22 .064 .027 .009 .005 
82 .47 .22 .065 .027 .009 .005 
83 .48 .23 .067 .028 .OlO .005 
84 .49 .23 .068 .029 .010 .005 
85 .so • 24 .070 .029 .010 .005 
86 .51 .24 .071 .030 .OlO .005 
87 .52 • 25 .073 • 031 .011 .005 
88 .53 • 25 .074 .031 .011 .005 
89 .54 .26 .076 .032 .011 .005 
90 .55 .26 .077 .033 .011 .006 
91 • 56 .27 .079 .033 .012 .006 
92 .58 .27 .081 .034 .012 .006 
93 .59 .28 .082 .035 .012 .006 
94 .60 .28 .084 .035 .012 .006 
95 .61 .29 .086 .036 .013 .006 
96 .62 • 29 .087 .037 .013 .006 
97 .64 .30 .089 .038 .013 .006 
98 .65 .31 .091 .038 .013 .007 
99 .66 .31 .092 .039 .014 .007 

100 .68 .32 .094 .040 .014 .007 
102 .• 70 .33 .098 .041 .014 .007 
104 .72 .34 • lO .043 .015 .007 
106 • 75 .35 .10 .044 .015 .008 

TABLA V- 7 
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PERDIDAS POR FRICC1ml EN LB/PULG2 POR PIE LINF.AL DE TUBER!A 

(FLUJO) D 1 A ~·! E T RO D E T U B E R l A 

GEH 11 ll 2! 31 

108 .79 .37 .11 .046 .016 .008 .004 
110 .80 .36 .ll .047 .017 .008 .004 
112 .83 .39 .12 .049 .017 .008 .005 
114 .86 .41 • 12 .051 .018 .009 .005 
116 .89 .42 .12 .052 .018 .009 .005 
118 .91 .43 .13 .054 .019 .009 .005 
120 .94 .45 .13 .056 .019 .009 .oos 
122 .97 .46 .13 .057 .020 .010 .005 
124 1.0 .47 . 14 .059 .021 .010 .005 
126 1.0 .49 .14 .061 .021 .010 .006 
128 1.1 .so .15 .063 .022 .011 .006 
130 1.1 .52 .15 .064 .022 .011 .006 
132 l. 1 .53 .16 .066 .023 .011 .006 
134 l. 2 .ss .16 .068 .024 .012 .006 
136 1.2 .56 .17 .070 .024 .012 .006 
138 l. 2 .58 .17 .072 .025 .012 .007 
140 l. 3 .59 .18 .074 .026 .013 .007 
142 l. 3 .61 .18 .076 .026 .013 .007 
144 1.3 .62 .19 .078 .027 • 013 .007 
146 1.4 .64 .19 .080 .028 • 014 .007 
148 1.4 .66 .19 .082 .029 .014 .008 
150 1.4 .67 .20 .084 .029 .014 .008 
152 1.5 .69 .20 .086 .030 .015 .008 
154 1.5 • 71 .21 .068 .031 .015 .006 
156 l. 5 .72 .21 .090 .031 .015 .008 
156 1.6 .74 .22 .092 .032 .016 .009 
160 1.6 .76 .22 .095 .033 .016 .009 
162 1.6 .78 .23 .097 .034 .017 .009 
164 l. 7 .79 .23 .099 .035 .017 .009 
166 l. 7 .81 .24 .10 .035 .017 .009 
168 1.8 .83 .25 .10 .036 .018 .010 
170 1.8 .85 .25 .11 .037 .018 .010 
172 1.8 .87 .26 .ll .038 .018 .010 

TABLA V -8 
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PERDIDAS POR FR1CC10f; EN LB/PULG
2 

POR PIE LINEAL DE TUllERIA 

(Fl,UJO) ( D l A M E T R O D E T U ll E R 1 A 

GPM l! ll 2! Jl 

174 l. 9 .89 . 26 .ll .038 .019 .010 
176 l. 9 • 90 • 27 •. ll .039 .019 .010 
178 l. 9 .92 . 27 .ll .040 .020 .011 
180 2.0 .94 . 28 .12 ,041 . 020 .011 
182 2.0 .96 • 29 .12 .042 . 021 .011 
184 2. l .98 . 29 .12 .043 .021 .011 
186 2. l 1.0 .30 .12 .043 • 021 .011 
188 2. 2 1.0 .30 .13 .044 .022 .012 
190 2. 2 1.0 .31 .13 .045 . 022 .012 
192 , , 1. l . JI • 13 .046 .023 .012 
194 2. 3 1.1 .32 .13 .047 .023 .012 
196 2.3 1.1 .33 • 14 .048 .024 .013 
198 2.4 1.1 .33 .14 .049 .024 .013 
200 .34 • 14 .oso .024 .013 
204 .35 .15 .052 .025 .014 
208 .36 .15 .053 .026 .014 
212 .38 .16 .055 .027 .015 
216 .39 • 17 .057 .028 .015 
220 .41 .17 .059 .029 .016 
224 .42 .18 .061 .030 .016 
228 • 43 .18 .063 .031 .017 
23Z .45 .19 • 065 .032 .017 
236 .46 .19 .067 .033 .018 
240 .48 .20 .070 .034 .018 
244 .49 • 21 .072 ;035 .019 
248 .51 .21 .074 .036 .azo 
252 .52 • 22 .076 .037 .020 
256 .54 .23 .078 .038 .020 
260 .55 .23 .081 .040 • 021 
264 . 57 • 24 .083 .041 .022 
268 .58 • 25 .085 .042 .023 
272 .60 .25 .088 .043 .023 
276 .62 .26 .090 .044 .024 

TABLA: V - 9 

J.4l. 



PERDIDAS POR FRICCION EN 
? 

LB/PULC" POR PIF. LINEAL DE TUBERIA 

(FLUJO) D l A }t E T R O n F. T u B E R I A 

GPM 2l 3l 

280 .63 .27 .09J .045 .025 .008 
284 .65 .27 .095 • 04 7 .025 .008 
288 .67 .28 .098 .048 .026 .009 
292 .68 .29 .10 .049 .027 .009 
296 • 70 .29 .10 .050 • 027 .009 
JOO • 72 .JO .l! .052 .028 .009 
304 • 74 .JI .11 .053 .029 .OJO 
308 .75 .32 .ll .054 .029 .DIO 
312 .77 .33 .!l .056 .030 .O!O 
316 • 79 .33 .12 .057 .031 .010 
320 .81 .34 .12 .058 • 031 .010 
324 .8J • 35 .12 .060 .032 .01 l 
328 .85 .36 .12 .061 .033 .011 
332 .87 .37 .13 .062 .034 .011 
336 .89 .37 .13 .064 .034 .011 
240 .91 .38 .13 .065 .035 .012 
344 .92 .39 .14 .066 .036 .012 
348 .94 .40 .14 .068 .037 .012 
352 .96 .41 .14 .069 .038 .012 
356 .99 .42 .14 .071 .038 .013 
360 J.O .42 .15 .072 .OJ9 .013 
364 l. o .43 .15 .074 • 040 .013 
368 1.0 ·'•'• .15 .075 .041 .014 
J72 J. l .45 .ló .077 .042 .014 
376 1.1 .46 .16 .078 • 042 .014 
380 1. l .47 .16 .080 .043 .014 
384 J. l .48 .17 .082 .044 .015 
388 J. 2 .49 .17 .083 .045 .015 
392 J. 2 .so .17 .085 .046 .015 
396 l. 2 .51 .18 .086 .047 .016 
400 1.2 .52 .18 .088 • 048 .016 
405 J.J .53 .18 .090 .049 .016 
410 l. 3 .54 .!9 .092 .050 .017 

TABLA: V -10 
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5.2. Clilc.ulo del Hidr;inr.t~ c'-111 •iO'.'l tum:~:> 

Este cÁJ.culo se realiza ae acuerao a el codigo AXS!, 

B-Jl y el t letin .HP-5:::!0 d"" ~ r.~0·tf;o fl.PI. 

En n.'!lbos códigos se contempla qu12 para \;.n r~istema. de 

a¿;us contra incendio se deberá contemplar lo siguiente. 

El. hidra."lt!:! con don tomas deberá tener un diámetro -

mínico de 21/2" (6J.5mm) de diár.letro nominal y un gasto 

de 897 Lt (2J7 galones) por toma, con una presi6n 

(100 PSI) 7.0J Ke/cm 2 como mínimo a la descarga. 

~-J!~s1s_~~:_~~j_ __ j 
HIDRANTE DE OOS TOMAS 

CON MOIUíOR 

1 , 

L-=.~~1u_~!1d~¿~~-:~~ 1f!i:'!'..·J2j 

l4E 



DONDE: 

D= Diámetro del hidrante 

dl. y d2= Diámetro de l.as tornas del hidrante 

ºi y Q = 2 Gasto €.n las tornas del hidrante 

PH= Presi6n en l.a toma del hidrante 

pR= Presión en l.a red del sistema contra incendio. 

Pe= Presión en l.a cabeza del. hidrante. 

Ps= Presión en l.a boquil.la de l.a manguera (7.03 Kg/cm2 ) 

El. diámetro de la tubería del. hidrante se cal.cula de la 

siguiente I'orma . 

.. v""._rr __ ~·-=º'--2 = v( o .7 s 5 2 o 2 ) 
4 

QT= Ql. + Q2 ----------------(l.) 

Q1 v1 (0.7852 oi> 

q 2 V2 (0.7852 D~) 

sustituyendo en l.a ecuación (l.) tenemos: 

Qr = v1 (0.7852 oi) + v2 (0.7852 o~) si v1 v2 

V (0.7852 D2) = V(0.7852) (D~ + o;) 
por lo tanto o 2 

l.47 



D = -Jd2 + 
l 

2""'\ 
d2 ------------------------------(2) 

substituyendo va1ores en la ecuación (2) tenemos: 

D 

D 3.5355 " 

por lo tanto, se empleará tuberia de (4") l0l.6mm de 

diámetro nominal C-40. 

DE:TERMINACION DE LA PRESION MINIMA EN LA RED. 

Donde: 

V= Velocidad 

HfsH= Pérdida de energia a través de la tuberia del 

hidrante. 

Densidad del agua a 68°F (20°c) 

Altura del hidrante. 

Presión en 1a red. 

Presi6n en la cabeza del hidrante 1 que resuita -

de: 

Pe' rH + HfsT (~) 

de aqui se sabe que: 

PH Presión de la toma del hidrante. 

HfsT= Pérdida de energia hasta el niple de terminación 

<le la válvula punto denomincJ.do "tona de1 hidran-

te ... 



Fara ei cálculo de esta p&rCida se considera una tee, una 

válvula de .... ;jnpuerc2. de ( 2 l/ 2
11

) de diámetro y un tramo 

ae tubería de (23 
1

) ?cm, C0 lo~3itud, con un diámetro 

de (2 1/2") 63.5mm. 

CALCULO DE LA. PREST01J t:ECESARIA EU 8L HIDR1;.r;TE .. 

Esta presión esta integr·nda por la presi6n necesaria a la 

entrada de la tubería de alimentación y las pérdidas de -

energia desde el hidra:ntr::. a la entrada: es decir: 

Donde: 

PH = Presión rninim2. necesaria en la toma del hidrante 

p<J.ra la operación del sistema !--~emi.E'ijo de :~rot,~c--­

ci6n contra incendio. 

P Presión mínima en la t:u.beria de alimentación a la. -
;.. 

cámara de espuma .. 

H.fsH= Pérdida de energie. en la ma.Y"J.gu.er?. contra inc€ndio 

de (2 1/2") ó3.5nun d<e diámetro acoplad2. entre el 

hidrante y la alimentación del proporcionador, con­

un gasto de (250 gpm) 946 lt/min, y un<o longitud ele 

(50
1

) l.5.25 m .. 8 irJual a (ó.25PSI) 0 .. 43'.:J4 Kg/cm 2 , -

según el catálogo "·3ALIMEX IUDl;STl=!I/l.L ( EL CO}iPORT~ 

MIEH'CO DEL AGUA. EH !·~A'.'.GUERAS CONTRA I?;cs?;JIO 11 ). 

149 



Para realiz~r dicha conexi6n se emplean las dos mangue­

ras y por lo tanto: HfsM= (l2,50 FSI) o.8798 Kg/cm 2 • 

Pérdida de energía en el proporcionador en linea 

que es igual a la tercera parte de la presión de 

admisi6n. 

Pérdida de energía en la manguera contra incen­

dio de (2 l/2") 63.5mm de diámetro acoplada 

entre ia descarga del proporcionador y la tube­

ria de alimentaci6n a la cámara de esp~~a e 

igual a (6.25PSI) 0.4394 Kg/cm 2 • 

Sl cálcUl.o de la presión necesaria en el hidrante se 

hace con P: = 55.6838 PSI) 3.9149 Kg/cm2 • Par2 que 

de tal manera encontremos que: 

p 
A 

p 
s 

3P salida del proporcionador = -:i,P 
s 

Presión en la salida 

del proporcionador. 

2 

* Re.f': Hydraulics for Eire protection !/Fl"A Vol. III 

150 



Ps ( 6,25 + 55.6838 ) PSI 

Ps 6l. .9338 PSI o' 4. 35 Kg/cm2 

por l.o tanto: 

PA 
3 (61.,9338) PSI --2--

PA 92. 9007 PSI ó 6.52 r::g/cm2 

HfsP 
92.9007 --3-----

Hf'sP 31 PSI ó 2.2 Xg/cm2 

substituyendo l.os val.ores obtenidos tendremos: 

PH (55.6838 + 12.50 + 31. + 6,25) PSI 

PH 1.05.4338 PSI o 7.4l. Kg/cm2 

Con esta presi6n en el hidrante, consideraremos que el 

pH ca1cU1ado es el necesario para cubrir 1as necesid~­

des de operaci6n de una boquil.l.a regul.abl.e de chorro y 

niebla acopl.ada a dos tramos de manguera de ( 2 l./2") 

63o5mm de diámetro (50
1

) l.5.24 m. de l.ongitud cuyo 

principio se 

sidera para 

acopl.a a l.a toma del. hidrante que se con­

el. cál.cul.o. 

l.51. 



( 100 + 12.5 ) PSI 

112.5 PSI o 

Prosiguiendo con los cálculos consideraremos, el valor de 

pH más alto, de tal manera que se pueda operar el sistemc.1. 

semifijo de protección contra incendio, y asi mismo poder 

proporcionar la presión necesaria para la operación de 

las boquillas •. 

!>Onde encontramos que para las pérdidas de energia, en el 

punto "TOMA DEL HIDRA!ITE". se tiene: 

Re 

(.E') (v2) (long. equiv.) 
\2-gcí-rDi-----------

_(D) !_~,Ll_)_ 

(,u. ) 

o Diámetro interno de la tuberia de ( 2 l/2") de C-40 

0.2057.f't. (según "FLOW OF FLUIDS" pag. B-16) 

V Q ---s--
s sección transversal. interna de la tuberia de 

(2 l/2 ") C-40, cuyo valor es igual a: 0.03322 .et 2 

+ HYDRAULICS FOR FIRE PROTE:CTION NFPA VOL. J: 
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Por l.o tanto: 

V 

v J.6.76 ft/seg 

Re ~~~g~~Z-~!l-~~~~z~-~¿==~l-~~3~2~5 2_~~¿~!:2 
(6.72 :< io-4 .l.b/ft-seg) 

Re 3.l.96 X l.05 

Tubería de ( 2 l./2") de diámetro, acero comercial.: con -

una rugosidad rel.ativa de E/D = 0.00074 y con el. número 

de Reynol.ds y el. val.ar antes mensiona do obtenemos un -

Val.ar de factor de fricción (f') = O.Ol.96 

ACCESORIO L/D L/D X Dint = Long. equival.ente 

VALVULA 

DE l.3 (l.3) (o. 2057) = 2.674l. ft 

COMPUERTA 

Tee 60 (60) (0."2057) = l.2.342 ft 

l.53 



Long. de tramo recto o.07m lll-~!-= 0.2296 ft. 

0.3043m 

Long. equivalente total 15.2457 ft 

H.fsT 

(H.fsT) 

(H.fsT) 

(HEsT) 

Por lo 

p • 
e 

B-14 

Q = 

i~~l~~2-i~~~z~-~!¿~g1:_1~~~3~~z_f.t:l 
(2) (32.174 1b-.ft/1b-seg2 ) (0.2057 .ft) 

6.3413 lb-Et/lb 

( q ) 395.1 1b/.ft2 

( S' ) 2.744 PSI 

(y ) 0.193 I:g/cm2 

tanto: 

(112.5 + 2.744) PSI 

115.244 PSI o a.10 rg/on2 

se determina de acuerdo al criterio (AP100 ); 

pagina 

CRANE, para tuberia de 4" C-40 

1892.65 lt/min) o (500 g.p.m) 

(Longitud equivalente) 
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Longitud de J.o. tuberia de (4") 10J..6nun o O.J.OJ.6 

Tee GO ((60) (0.3355 ft)) 20.l.3 ft o 6.J.4m 

Lon~. .:::."!n;v. 'l'ot~ ..,,.. Lon::r .. de la Tube.ria + 1ong. de Acc • 

Long. equiv. Total. O.J.OJ..6 m + 6.J.4 m 

Long •. equiv. Total. 6.2416 m 

Long. equiv. Total. 20,48 ft. 

H.fsH 

J..J.5 PSI o o.oSJ. X:g/cm
2 

Para ca1cu.J.ar ZH. tenernos: 

ZH 0.1016 m i~l-!!_~ 
0.3048 m 

0 •. 333 ft 

(ZH) (g/gc) ( ~) 

(ZH) (g/gc) ( 9) 

2 
20.74 lb/.ft 

O.OJ.01 Kg/cm
2 

0.333 .ft. 

0.144 PSI 

Por 10 tanto 1a presión mínima en 1a red es: 

PR (l.J.5 + J.J.5.244+ O.J.44 ) PSI 

J.J.6.53 PSI o 8.J.9 X:g/cm
2 

J.55 



CONCLUSIONES• 

A lo largo de este trabajo se puede apreciar lo impOE_­

tante que resulta el conocimiento de todos los conceptos-­

implicados para combatir llll posible siniestro, en un com-­

plejo Petro-Quimico. 

Por otro lado se presentan conceptos de aplicaciones-­

bastante éfectivas para el dise~o de los sistemas contra-­

incendio·, tan importantes como el en.friamiento, so.focamie,!!. 

to, eliminación de combustible; empleando para ello la 

cantidad, y tipo adecuado de los agentes Quimicos extinto­

res, acordes al tipo de siniestro. 

Ahora bien para el ataque del Fuego se e.precia que. e.s­

necesario que tanto las vá1vu1as de diluvio, así como 

Hidrantes/Monitor que cubren equipos críticos esten sobre­

diseñados para lograr veJ.ocidades de enfriamiento ef'icases 

para combatir el. fuego .. 

ASÍ mismo, pode:nos indicar que i~l probli:=ma básico que­

plantea ei fuego puede reduciTse a tres fases .fundamenta-­

les. 

J..- Prevención de la iniciación del incendio 

2.- Prevención de su propagaci6n 

3.- Prevención de daños. 
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Lo cual. esta contemplado desde el punto de vista diseño 

en la sección de protección al tanque receptor de drenaje~ 

Por otro lado se estima conveniente que el material 

presentado en este trabajo podría enriquecer el contenido 

del. actual. programa que se imparte en l.a UNAM y la FBS-C, 

en las materias de Ingeniería Química III, Seguridad Indus­

trial., que son básicas, para una Eormaci6n integral del.os­

nuevos Ingenieros, debido a que la Seguridad Industrial 

Eorma parte de la Ingeniería de detalle; por J.o cual. resuJ.­

ta un punto importante y fundamental. dentro ue cualquier 

proyecto. 
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