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RESUMEN

Este trabajo trata de la descripcién de una plata-—
Forma marina de enlace, en €l cual se da a conocer el-
sistema de operacidén de dicha plataforma marina, debi-
do en parte a que dentro del programa de Ingenieria -
Quimica no se comprenden estudios enfocados hacia esta

srea.

Inicialmente se hace una introduccién donde se ——
describe el planteamiento de la idea del proyecto son.-
da de Campeche y la descripcién de las Plataformas asi
come la descripcién de operacidn de la Plataforma de -

Enlace.

Bnseguida se mencionan las recomendaciones para la
extincidén del fuego, asi como las diferentes métodos -
del mismo, las normas y cbdigos de seguridad que servi

rin de base para realizar nuestros cllculos.

Posteriorment e como parte fundamental de la Tésis—
se realiza la descripcidén del proceso de la Plataforma
de BEnlazce en donde se visualizarén, las partes que —-—
constituyen el sistema, haciendo hincapié en la zcna -
en donde se ubica €l equipo critico representative del
complejo; en donde se calcularon la red de proteccibén-
contra incendio y 1la presién de descarga del hidrante-

en dicha red,

Finaimente se establecen conclusiones referentes -

al trabajo desarrollado.



FLOSARIC,

Al arma .- Dispositivo que seflala la existencia de una ~
condicidn anormal mediante un cambio discreto aundible-

o visible o ambos, con el £in de llamar la atencién.

Boguilla de aspersidn de agua.- Es una dispositive nor
malmente abiertc para la descarga de agua, €1 gque cuan
do se alimenta c¢on agua a presidn distribuye el agua -«

con un patrédmn peculiar al dispesitiveo en particular.

Choque {impingement).- Es el golpe a la superficie pro
tegida por las gotas de agua provenientes directamente

de una boquilla de aspersidén de agua.

Circuito de Instrumentacidn.-— Es una combinacidn de -
uno o m&s instrumentos interconectados en wun arreglo -

para medir y/o controlar una variable de proceso.

Control de ignicién.- s 1a aplicacidn de la aspersidn
de agua a equipos o &reas donde un fuego pucede ocurrir
para controlar la velocidad de la ignicién v asi limi-

tar la emisgidn de un fuego.

Controlador.—- Dispositivo cuya sefial de salida puede —
ser Vvariada pera mentener una variable controlada en -
un valeor especifico o dentro de ciertos 1imites espe—-—
cificados ¢ para alterar la variable de una manera -

especifica,
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Convertidor.— Dispositive gque recibe informacidén en la
forma de una seflal de instrumento (corriente, voltaje,—
presién, etc.) altera la Forma de la informacibén y en——
via una sefal de salida resultante. Un convertidor es—
una forma especial de relevador. Un convertidor se cono
ce también como un transductor, aunque transductor es -
un término completamente general y sSu USc No se reCo———

mienda especificamente para conversién de sefial.

Densidad.~ Es la relacién aplicada de agua en un 4rea -
o superficie en GPM (Galones por minute) por cada pie -

cuadrado,

Elemento final de control.- Dispositivo que cambia di—-—
rectamente el valor de la variable manipulada de un —

circuito de control.

Elemento primarioc.- Parte de un circuito o de un instru
mento que primeramente sensa, E1 valor de una variable—
de procesc, ¥ dque asume un estado o salida predetermina
da o intelegible. El elementec puede estar separado de-—
o integrado con octro elemento funcional de un circuito-
También se conoce al elemento primario como detector o-

3ensor.

Equipo de deteccién automdtica.—~ ES el equipoc que auto-
maticamente detectar& una o varias variables como ca——-—
loxr, Fflama, hdmo, gases inflamables u otras condiciones
capaces de producir fuege o una explosién y que produ——
cirén la actuacibdn automatica del equipo de alarma ¥y ~-

proteccidn.



gSscunadria.~ Zgquips d2 integracidnm para llevar a cabo la
instalacién de la plataforma, la ascuadria consiste en-
una barcaza con gria, equipo de perforacidbn Drilier, -

chpsulas de instalacidn y HelicOpteros.

Estacién de control.- Estacidédn manual de carga que tam—
bién proporciona la transferencia entre los modos de -
control automdtico y manual de un circuito de control.-

se conoce también como estacibédn auto-manuale.

Error.— La cantidad de falla al} especificar exactamente
1la magnitud de una variable de procesc o la discrepan——
¢la entre el valor real y el establecido de una variag—
ble de proceso. Un error positivo denota que la indica-

cidn del instrumento es mis grande que el valor real.

Funcién.~ Propésito de acecién realizada por un disposi-
tivo.

Hidrante.,~ Son tomas en las cuales se conectan mangue——

rags de agua contra incendio.

Instrumento.- Dispositivo usado directa o indirectamen-
te para medir ¥/o controlar una variablie. E1 término -
incluye valvula s de control, vAlvulas da seguridad y -
dispositivos el&ctricos tales como anuncizadores y boto-

nes de paro.

Lanzador de diablo.~ Dispositivo smpleado para limpieza

de las lineag de conduccibn do orudo.



Honitor.- Disposilivo provisto de una boguilla regula-
ble gque dirige un chorro wompacto de agua en Forma de-

neblinaa.

Tablero.~ Una estrluctura que tiene un grupc de instru-
mentcs montados en el ¥y a1 cual se le da una designa—--—
cién individual. Puede consistir de una o mis casillas

secciones o paneles.

Montado en tablero.- Término aplicado a un instrumento
que se encuentra atrias del tablero ¥y gque contiene los-
instrumentos que no es necesario que se encuentren --—

accesibles al operador para Su uso normal.

Plataforma petrflera marina.- Estructura metilica S0~
portada por cuatro largueros los cuales se encuentran-
sumergidos hasta 112 mt, en la corriente marina y sSoO~--
poxrtan la base piramidal de la estructura y la sub-es-

tructura en la cual se ubican los equipos de proceso.

Proceso.~ Cualquier operacién o secuencia de operacio-
nes que involucre un cambioc de estado de energia de
compasicidén, de dimensién, o de otra propiedad que pug
da definirse con respecto a un dato.

Tuberia cargada.- Dispositivo de accién hidréulica o -
neumdtico, que al Aacciocnarse uha seifial de mando descar

ga el Flufdo conterido sobre el &rea afectada.

Variable.- Cualquier fenémeno que no es de estado esta
cionario, sino que involucra condiciones continuamente

cambiantes.



INTRODUCCION
l.l1.—- antacedentes.

Cuandsc se concibié la idea del proyecto Sonda de —
campeche, mismo que fué& aprobado. Ya que se pretendia-
manejar un veoliumen de gas de 400 MMPCSD, (millones de-
pies cubicos estandart por dfa) mismos que llegarian -
a tierra a través de un gasoducto submnarino el cual =
tiene su origen en la unidad de produccidén (Plataforma
de Produccidn) o bien se realiza un enlace con la pla—
taforma del mismo nombre; esto sucede cuando la capaci
dad de almacenamiento de las plataformas adyacentes -
{Perforacién, Produccibdn, y Compresidédn) pudierin estar
l1legando a la situacién de sobre saturaciédn es enton—-—
ces cuando la plataforma de enlace entra en operacibn-
yealizando las funciones de interconexidn necesarias -
entre los ductos de transporte de hidrocarburos de las

plataformas adyacentes.

Por otra parte debemos saber que un complejo esta-

integrade por:

«{(1) Plataforma de Compresidn
.{2) Plataforma de Produccidn
.{1) PlLataforma de Enlace

Ahora bien en lo que comprende la Sonda de Campeche
s€ instalaron 1os primeros cuatro nbduios de compresidn
en el aflo de 1982 con capacidad cada uno para 100 -

MMPCSDR. (Millones de pies cubicos estandart por dia). -



Este complejo as el primeéro de sizste que tiene progra-—
mados PETROLECS MEXICAN(GEZ en la Scnda de Campeche, y -
con su funcionamiento so da un paso fundamental para -
el total aprovechamiento del gas que ahi se produce al
dejar de quemarse a la atmésfera, en donde solo perma-
necerin encendidos los quemadores piloto que sirven de
desfogue cuando se registra alta presibén, y que en la-
gran mayoria de los cascs cuando estos guemadores pilg
to no llegan accionar, se preoducen conatos de incen—--
dio.

1.2,~ Descripcibn de plataformas:

Se sabe que las plataformas tienen una altura des-
de el lecho marino a la cima de las instalaciones de -
71i.25m ¥ un peso total promedic 10,800 toneladas.

Misma que consta de tres partes, una estructura -
principal que se asienta en ncho patas de 1.52m de dij
metro, fijadas mediante pilotes cue penetran 112m En -
el fondo del mar en una tirante de agua de 44m.

L.a segunda parte es la subestructura, la cual se -
encuentra asentada sobre la estructura principal, dicha
subestructura esta constituida por dos niveles, SUu Cuw-
bierta superior tiene una superficie de 65m de largo -
por 28m de ancho.

En la primera cubierta de la estructura principal,-
localizada a 16m de altura a partir del nivel medio del

mar, sSe encuentran alojadas las plantas ¥ servicios -



auxiliares GQue requiere 1ea propia plataforma, como son:

. Fiauita de producecidn de gas inerte,

« Dos plantas potabilirzadoras de agua,

. Una planta productora de hipoclorito de sodio.

+ Separadores de Condensados.

. Moto-bombas para sistemas contra incendio.

+ Tanques de almacenamiente de aceite y productos —
quimicos.

. Compresores para aire de instrumentos y servicios

. Cépsulas 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 médulo-
de generacidn de corriente eléctrica y el centro de con
trol de la plataforma, en cuyo techo se enclentran las-

plantas de tratamiento de aguas.

Finalmmente con €l prograna de plataforimas para la-
sonda de Campeche se llegara a la utilizacidén del 98% -
del gas producido. Proporciédn semejante a la que se ——
aprovecha en tierra firme, Y al concluirse este proyec
to en la sonda se tendri en el mar una capacidad total-

instalada de 2,600 MMPCSDP, por unidad.
1.3.~ Descripcién de operacién.

Para ia operacion de la plataforma de compresidn de
as AKAL-C, @l gas natural producido en 10s pozos de
g S

io0s complejos AKAL-C, ¥y AKAL-J, se recibirén por medio-

w



de los gasoductos de la plataforma de enlaca.

Una vez que 1a plataforma de compresidn recibe el
gas a una presibén de 2 a 6 :g/cma. Los mbédulos ele——
van la presién de descarga a 84 l:g/cm2 y lo envian -
por una linea marina de 36" de diémetro y 85 Em de -~
1ongitud hasta la estacibén intermedia de compresidén -
en tierra firme.,

La plataforma de enlace AKAL-C ademés de poseer -
los gasoductos de enlace para enviar gas a tierra firp
me cuenta con un equipo de proceso que le permite -
generar su propia energia, por otro ladec todas las —--—
plataformas cuentan con un sistema de seguridad de -
enlace, el cual consiste en operar desde cualesguiera
de las plataformas un sistema ya sea de evacuacién -~
y/0 proteccién de equipos riesgosos mismos que advier
ten inmediatamente cualquier Ffuga de gas tdxico, 0 -
conato de incendio esto es l6gicamente, con la finali
dad de evitar problemas que pudieran presentarse, y -
asi salvoguardar la vida del personal que en ella la-
bora y al mismo tiempo proteger el equipo.

9



CAPITULO IIX

GENERALIDADES DE SISTEMAS
CONTRA INCENDIO



2,1 .~ Claises de Fuego.

Coi: el propdsito de facilitar la seleccidn ¥ uso -
de extintores portitiles de NFFA {Asociacidén Nacional-
de froteccidn ContraFfuego) clasifica los fuegos en -

cuatro tipos diferentes:

Fuegos clase "A'.—~ Son fuegos de& materiales combusti--
bles sb6lidos ordinarios como: madera, tejidos, papel,-
hule ¥y algunos plhsticos, que para su extincién necesi
tan los efectos de enfriamiento o absorcidn de calor ~
que proporciona el agua, las solucicones acuosas o los-
afectos protectores de ciartos polvos due retardan la-

combustién.

Fuegos clase "BY,— Son Fuegos 4.z liquidos combustibles
o inflamables, gases inflamables, grasas y materiales-—
similares, cuya extincidén se lLogra eliminando el aire-
{oxigeno)}, inhibiendo la emisibén de vapores combusti--
bles o interrumpiendo la cadena de reaccién de combus-

tidén.

Fuegos clase nC".— Son fuegos de equipos, cableados y-
maquinaria eléctrica bajo tensién, en 1los que la segu-
ridad de la persona que opera el extintor exige el em-
Pleo de agentes de extincibén que no cconduzcan la elec—
tricidad (cuando el equipo eléctrico no estéd bajo ten-

gibén pueden utrilizarse extintores para 1las clases "A"e

Q "Bn) .

10



Fuegos clase "D".~ Son fueges de cliertos metales com—
bustibles coma: magnesio, sodio, potasio v otros, que
requieren un medio extintor gue absorba el calor v -

que no reaccione con los metales incendiados.

Liquidos Combustibles.

Se refiere a cualquier 1iquido cuya temperatura de
inflamacién es mayor a 37.8°9C (310.8%°x), se subdividen

como sigue:

Clase 1l.- Son liquidos cuya punto de inflamacidn -
corresponde a 37.9°c (310.8°K) o m&s alto, pero menor-
de 60% (333°m).

Clase 111 A.- 50on i1iquidos cuyc punto de inflamacidn -
corresponde a 60°¢ (333°K) o mAs alto, pero menor de -
23.3%c (366°x).

Clase 111 B.- Son ligquidos cuyo punto de inflamacién -~
corresponde a 93.39% {333°x) o mayor.
Lidquidos Inflamables.

Son 1iquidos cuyo punte de inflamacibén es menor a-
37.89C {310.8°%) ¥ que tenga una presién de vapor que-
no exceda de 2.805 hg/cm2 (2.068 mm Hg) a 37.8% (cira-
se I, NFPA). ’

Loa Liquidos Clase X {Inflamables) se subdividen ent

Glase 1A.~ Incluye aquellos liquidos cuyo punto de in-—
flamacién es inferior a 22.89¢ {255.8°r) v cuyo punto—

11



de 2brlilicidn es manoy & 37.5°C {310.3°%).

Clase IB.- IZncluye aquellou ligquidos cuye punto de in-
Flamacidén es menor a 22.89C {205.8%%) ¥y cuve punto de~

" ebullicién es igual o mayor a 37.80C {310.89%).

Clase IG.- Incluye aquellos ligquidos cuyo punto de in-
Flamacidén es igual o mayor a 22.8°C {295.8°k) y menor—
a 37.8°C {(310.8°x).

2,.2.,— Recomendaciones para la extincién de fuego.

La extrincidn de fuego, por medio de aspersibdn de -~
agua, puede lograrse por el enfriamiento de la superfi -
cie, por sofocamiente causado por el vapor producido,-
por la emulsificacién, por dilucidn y por combinacibne
de los anteriores. Los sistemas serén disefiados de tal
forma que dentro de un periodo razonable de tiempo, se
lograré la extincidn y todas las superficies serdn -—-
enfriadas 1o suficiente para evitar la reignicibén des-
pués de que el sistema esté& fuera de operacibn.

La densidad de diseiio para extincibn, se basard en
datos de pruebas de condiciones similares a aquellas -
que aplicarén en la instalacibédn real. E1 intexrvalo ge.-
neral de aplicacién de agua por aspersibn que aplicaréi
1a mayoria de los sblidos combustibles o liquidos in~—
Plamables ordinarios, es de 0.2 - 0.5 GPM/pie? -
(8.1 — 20.4 Lt/min/m? de area protegida.

Cuando se requiere proteger alambres vy cables aig-—
iados o tubing no met&lico, por un sistema de boquillas

de aspersidn de agua automitice (bogquillas tipe —

el
ho)



ablerto}, para sxtineidn del fuede gue se origina -
dentro del cable o tuta {por ejemplo, 21 aislamiento-
.0 tubo, esta suj:to a iz ignicién y propagacidn del -
Ffuego), el sistema deberi ser diseflado hidraulicamen-
te para dirigir el agua directamente a cada plato o -
tubos, a una densidad de 0.15 GPM/pie? (6.1 Lt/min/ -
m2/) en el planc horizontal o vertical en que se en——

cuentran los cables,
2.2.1.~ Control de la Ignicién.

Un sistem para 2l control de la ignicién, deberi
funcionar con una completa efectividad hasta que ha -
pasado tiempo suficiente para que: los materiales in-
flamables ge consuman; para que se tomen los pasos ne
cesarios para cortar el flujo del material, que estl -
fugande, para la preparacidén de las fuerzas de repara
cién, etc, En algunos casos podra ser requerida la -
operacién del sistema por horas.

Las boquillas deberan ser instaladas para proyec-—
tar el agua en las &reas de fuente de fuego y donde =
1as fugas puedan acumilarse. La densidad de aplica——-
cién en la probable fuente de ra fuga, no deberi ser-
menor a 0.5 GPM/pie® (20.4 Lt/min/m2,

Las bombas y otros accesoriosg gue manejen ligui—-
dos y gases inflamables deberfn tener los ejes, empa-
ques, conexiones vy otras partes criticas protegidas -

por la aspersidn de agua no deber& ser menor a 0.5 -
GPM/pie2 (20.4 Lt/min/mz).



2a2.2.~ Proteccidn a 1a explosidn.

Genaral

El gcistema seré& capaz de funcicnar efectivamente——
por el tiempo de duracibdn de la exposicidn al fuego,=-
que depende del conocimiento de la naturaleza y canti-
dad de coﬁbustibles y del probable efecto de los mate-
riales y combate contraincendios. En algunos casos —-
serd requerida la operacibn del sistema por horas. -

Los sistemas de aspersiédn de agua autométicos para
la proteccidn contra exposiciébn, deberin ser disefiados
para operar antes de la Formacibébn de depésitos de car-
bén en la superficie a proteger y antes de la posible-
falla de cualquier recipiente que contenga liquidos o-
gases inflamables, debideo al aumento en 1a temperatura.

Bl sistema deberd ser, por lo tanto, disefiado para

descargar efectivamente el agua dentro de los 30 segun
dos siguientes a la operacién del sistema de detecciébn.

Las densidades especificadas para la proteccidn -
contra la exposicibén contemplan una pérdida minima de
0.05 GPM/pie® (2.0 Lt/min/m?2),

Recipientes.

Estas reglas para la proteccién a la exposicién -~
contemplan la capacidad para relevo de emergencia para
recipientes, brisade en la entrada maxima permisible -
de calor de 6000 BTU/hr/pie2 de &rea expuesta.

La densidad serid aumentada para limitar la absor—

cibén de relesvo de emergencia.

b
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Bl agua deber& ser aplicada a la superficie de re-
cipientes horizontales o verticales a una densidad ne-
ta no mencr a 0,25 GPM/pie? (10.2 Lt/min/me) de Area -
expuesta no aislada. Las densidades de boquillas indi-
viduales ser&n awnentadas para lograr compensar las -
pérdidad donde se contemple el aprovechamiento de —
escurrimientos, la distancia entre boquillas, no podri
ser mayor a 12 pies.

Las superficies esféricas u horizontales debaje -
del ecuador de los recipientes, no podrén ser conside-
radas susceptibles de escurrimientos, a menos que exig
tan datos que comprueben lo contrario.

Cuando existan proyecciones (bandas de registro -
hombre, bandas para tuberias, soportes, etc.) que obs—
truyan l1a cobertura de la aspersidn de agua, incluyen—
do escurrimientos o pérdidas en recipientes vertica——-
1es, se instalarin boquillas adicionales alrededoxr de-—
1as proyecciones para mantener el patrdn de aspersidn,

Las partes inferiores y superiores de recipientos—
verticales serfin completamente cubiertas a una densi--
dad no menor a 0,25 GPM/piea. Deberfn considerarse -
108 oscurrimientos, pero los extremos horizontales de-
1as superficies del inferior deberé&n cubrirse.

Deberd darse especial atencidn a la distribucibn -
de agua alrededor de vilvulas de alivieo y de las tube-

ri{as y v&lvulas de suministro.

15



21 &rea ne aistada de los faldones deberi tener
sus sistemas de aspersién de agua , aungque dentrc o -
fuera esté aislado, a una densidad no menor a 0.10 -

GPM/pie® (4.1 Lt/min/m2).
Bstructuras y equipo misceléneo.

Los miembros estructurales de acero reforzados -
(primeramente), horizontales, deberin estar protegi-—-
dos por boquillas espaciadas no mis de 10 pies en los
centros (preferentemente en lados alternados) y de -
tal, tamafio y arreglo para descargar no menos de 0.10-
GPM/pie2 del Srea mojada.

En el caso de miembros verticales, la densidad se
r4 no menor de G.25 GPM/piez.

Tuberias met&licas, tubing ¥y conduits deberin es-
tar protegidos por aspersién de agua dirigida hacia -
1a superficie horizontal proyectada por el Ffondo de -

1a tuberia.

Las boquillas serén seleccionadas para lograr -
esenciaimente la cobertura total de la superficie ho-
rizontal dentro de 10 que las tuberias estén o pudie-

r&n estar localizadas,

Z+3.= Métodos de extincidn
a) Métode de enfriamiento.

Bate métode consiste en 1a eliminacibén del calor -

para evitar que continfe la combustidn 1o cual se 1o--—

P
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grara medisnte agentes vefrigerantes, ya que una veo
iniciadeo =1 fuego, é&ste proporciona ia suficiente -~
energia nara retro-alimentar calor, manteniendo ener
gia para retro-alimentar calor, manteniendo asi la -
temperatura adecuada de inflamacién por lo due la -
eficacia con que se combata dependeri en si de su ca
i1or latente, y de su calor especifico, por lec que sg
1o serd necesario absorber una pequefia parte del ca-—
lor total. Esto es debido a los efectos calorimétri-
cos del fuego ya que &ste al ser disipado por radia-
cibn, conveccibdn y conduccibdn, al eliminar la retroa
limentacién por radiacién, el material combustible -
va no se vaporiza razfn que es necesaria para la com
bustién por 1o que el material se enfria y en ccnse-

cuencia se apaga.
b) M&tode de sofocamiento (Dilucién deOxigenoc).

Este procedimiento es muy comGn emplearlo en los
Fuegos de las clases siguientes: “Bm, nC", MM; el -
cual consiste en gvitar que lleguen a hacer contacto
el oxigeno y vapores combustibles. Esto es posible -
que se lleve a cabo colocando una atmbésfera inerte-
por medio de agentes extintores, a base de COp, pol-
vos quimicos secos y 1iquidos vaporizantes o bien --
aislando el combustible del aire por medio de una -
capa quimica. Es notoric due esto consistiri en un -
métcdo de dilucidn del oxigenc lo cual se lograrf -
por la Formacidn del vapor generade durante la apli-

cacidn del agua a los incendios declardos en @l ifie—



terior. E1 grado necesario de dilucidén de oxigeno pa-~
ia &ste objeto, varia enormemente segfin &l material o-
combinacién de materiales combustibles que se encuen--—
tren ardiendo. Como mencicnamog anteriormente el sofow
camiento se lograré& por medio de una aplicacidn de ca-
pas quimicas que son Formadas por la aplicacidn de 1os
agentes extintores, en este caso suelen ser los polvos
quimicos secos y 1los diversos tipos de espumas quimi--

caSe.

Nota: Este método suele emplearse en extincidn de fue

.go por eliminacidén de combustible,

c) Método de inhibicién.

Aqui el procedimiento se basa en interrumpir las -
reacciones en cadena de la combustidén sin eliminar el-
‘combustible, como sucede en el caso de los pelvos dqui-
micos o hidrocarburos halogenados, y dicha reaccién en
cadena suelen ser del sistema Ridrbgeno-Oxigeno. En -
donde dicha reaccién es la més simple y en consecuen——
cia la mis répida de todos leos tipos de combustibn. -
fras la divisibdn inicial de la molécula de hidrdgeno,-
105 distintos 4tomos de hidrégeno HY activos, se intexr
cambian con las moléculas de owigene pars asi producir

radicales activos OH+ v 0+.
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Nétese gsue las e€sogcies activas se forman como pro-—
‘ductes al —ismo tiampo que se conoumeén como reactivos,-
poOTr tanto presentan deoble funcicnalidad, por lo cual se

les puede denominar portadores en cadena.

La extincidn por innibicién de la llama s0lc &5 poO-
sible cuandc no se permite a las especies activas OH+,—
H+, o que cumplan su finalidad de mantener la ilama. =
Resultando estos tres métodos, por sus efectos que pro-—

duce en la accldn contra el Fuego.

Para estos métodos de extincidn; contamos con una -
gran variedad de equipos que suelen operar dichos siste
mas entre los cuales podemos mencionar los siguientes:-
Hidrahtes. Hidrante ¢on monitor, monitores, extintores—

portatiles, asi como sistemas fijos contra incendio.

2.4.- Zistemas Ffijos de aspersibdn de agua para la pPIo—-—

teceidn contra incendic.

E1 término "aAspersién de aAgua”, se refiere al usoc -
de agua en una forma que tenga un patrén predetermina-—-—
do, tamaflo de particula, velocidad y densidad, descar-—
gada de boquillas o dispositivos especialmente disefa——
dos. Los sistemas fijos de aspersibén de agua son usual-
mente aplicados a problemas especiales de la proteccién
contraincendioc, (Ejemple: cuarto de bombas) debido a —
que la proteccidén puede ser especificamente diseflada pa
ra lograr un efective control del fuego, extincidn, -
prevencién ¢ proteccidn contra la exposicidn. Los sis-
temas de aspersidén de agua, pueden ser independientes -
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de, o suplementarios a, otras formas de proteccién. E1-—
disefio de sistemas especificos puede variar considera.—
bilemente, dependiendo de la naturaleza del riesgo y los
propésitos basicos de la proteccidén. Debido a estas va-
riaciones y a la amplia variedad de seleccién en las -
caracteristicas de las boquillas, estos sistemas deben—
gser diseflados e instalados por perscnal competente. ESe—
esencial que sus limitaciones, as{ como capacidad sean-

completamente comprendidos por el diseflador.

Los sistemas fijos de aspersidén de agua son comun-—
mente usados para proteger equipo de proceso y estructu
ras, reciplentes para gases y liquidos inflamables, tu-—
berias ¥ equipo tal como transformadores y motores. Eg—
te tipo de proteccién también se ha demostrado que es -
efective en muchos combustibles s6lidos. Existe una =
gran variedad de métodos de célculo hidr&ulico gque pro-
daucirin resultados satisfactorios; sin embargo, existe-
la necesidad por un método uniforme de calculos hidriu-
licos para lograr simplicidad y consistencia. Por esta—
razén el método recomendado ha sido incluido durante el

desarrollio del capitulo V,

Los sistemas Qe aspersién Pijos son-isados para -
proporcionar al mencs uno de 1os siguientes aspectos,

. Prevencién de fuego

. Control de incendio

. Proteccién a la radiacidn

. Bxtincidn.



Este tipo de sistemas generalmente es empleado an-
instalacionas que son consideradas de alto riesgo: w-
una instalacidn de alto riesge se define como: "Aquel-
centro de trabajo en el que se manejan materias pri——-—
mas, productos y/0 subproductos que puedan acelerar --
su purito de ignicidén en presencia de oxigeno". o bien-
que aceleren la velocidad de reaccién quimica vy que —-

generen calor y puedan producir una explosibén.

Para poder dar la proteccidn adecuada a los dife-—
rentes tipos de riesgo que se pueden presentar, exis-—
ten dos tipos bésicos de boquillas para descardgar el..
aqua: Media y Alta Velocidad, l1a cuales pueden usarse-
separadamente o en conjunto.

Cada sistema consiste de un arreglo de tuberias —
arriba ¥y alrededor del Area de riesgo, con las bom——e—
guillas colocadas para dar una descarga direccional —
adecuada para los fines deseados, En este caso la tue
beria normalmente es 'seca’, con agua bajo presibn Tre—
tenida por un sistema de vilvula de diluvioc o inunda-—-
cibdn, que puede ser operado automaticamente por la ac~
tuacidn de un sistema separado de detecciédn de Fuego.-
Cuando la valvula de diluvio opera, el agua fiuye a -
través de la tuberia y se descarga por todas las bo~—
quillas simulténeamente, inundando el Areaz a proté———

ger.

Las boquillas de media velocidad descargan €l —--
agua en forma de vacio con gotas finamente divididas--—

a media velocidad. Estos agpersores utilizan un deflec



tor externo para obtener las caracteristicas de asper-
gibn y el &nguleo deseado. Logrando asi una alta absor-
cién de calor, 10 que 1o hace ideal para la proteccidn
de riesgos involucrands aceites ligeros, asi como tam-
bién obtener un fuego controlado y/o una proteccibén a-
1a exposicién al caior.

Los sistemas de media Vvelocidad son usados en rieg
gos donde los tanques y estructuras se deben proteger—
del ataque directo del fuego, como puede ser, esferas-
de gas licuado, en el proceso o tuberias de plantas -
quimicas, recipientes de almacenamiento, etc. También-
se puede utilizar cuando no se tienen altas presiones—
requeridas por los sistemas de alta velocidad, para -

riesgos con aceites pesados o medianos.

La presién de trabajo minima para los aspersores -
de media velocidad es 21.8 psi, con excepcién de 1los -
utilizados para proteger la parte superior de los tan-
ques verticales que puede ser reducida a 14.5 psi.

Los aspersores pueden ser construidos de bronce o-
de acero inoxidable para aplicacidn marina o alta in-—
tenasidad de calor.

2.5.- Sistemas automiticos.
Los tipos més comunes de sistemas automaticos de -

proteccidén contra incendio son:
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ROCIADORES AUTOMATICOS.

DILUVIOS AUTOMATICOS DE

NIEBLA DE AGUA.
SISTEMAS FIJOS

AUTOMATICOS PA
RA PROTECCION-
CONTRA INCENDIO.]  AHOGOS AUTOMATICOS DE
BIOXIDO DE CARBONO.

DILUVIOS AUTOMATICOS DE
ESFUMA.

AHOGOS AUTCMATICOS DE
L POLVO QUIMICO SECO.

Los sistemas autom&ticos son empleados para la -
proteccién de los diversos procesos industriales en-
general o bien como proteccién bisica en aquellas zg
nas que ofrecen especial riesgo de incendio {caso de
l1a ptataforma de enlace). Estos tienen un gran por—
centaje de eficliencia; en ya casi 300 afics, entre -
10s sistemas de proteccibén contra incendic, debido a
au satisfactoria operacidn segfin registros de 1a -
(NFPA) National Fire Protection Assoclation. {Asocia
cidn Nacional de Proteccién al Puege). Bs del 96,2 %X

Vv el complemento no satisfactorio de 3.8 %. Es debi-

do a causas ajenas al sistema: entre las que podemos
mencionar: valvulas de alimentacién cerradas o defeg

+tucsasg, fuentes de alimencidn de agua inadecuadas, -
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protecciones incompletas, cierre prematuro, congela——
cién, obstruccibdn a la distribucién, etc. He aqui -
donde radica la importancia del conocimiento de es——

tos sistemas ¥y sus caracteristicas.

Para dar inicio, a la descripcibén de los siste—-——
mas Fijos automAticos, hablaremos #n este <asc solo~—
de uno de ellos que son l1os Rociadores autométicos,-—-
- ademés de que el Funcionamiento de los demds sisté——-

mas es similar a este.

El sistema de rociadores automiticos esta compues
to de rociadores que al abrirse automlticamente, dis-
tribuyen agua pulverizada sobre el Fuego, en suficien
te cantidad para extinguirlo o para evitar su propaga
cién. Ahora bien si el fuego 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 automiticos, estos rociadores se en-
cuentran suspendidos del techo de la zona de riesgo -
a través de una red de tuberia con los rociadores a--

coplados a intervalos regulares.

Los rociadores son valvulas con salida de (7/16%)
1imm, (milimetros) obturada con un tapén sosteniendo-
por el juego de palancas inestables, sujetas con un -
aro de metal que se Ffunde a una temperatura fija , -

usualmente a 165°F (70°c) permitiendo que se destape.
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Un marco sostiene al deflector contra el que el agua
golpea pulverizandose ¥ lloviendo sobre la zona afec
tada.

Ahora bien la manera mis usual de dar automatica
mente la alarma a la operacidén de los rociaﬁores. es
con la "vilvula de alarma% de uno o varios rociado—
res, en las cuales una de estas permiten pasar agua—
a una turbina hidrlulica que acciona un vastago el ~
cual golpea una campana {alarma sonora).

Existe otro tipo de operacidn el cual es por e——
fectos eléctricos, S0lo que por la posible Ffalta de-

suministrc de corriente los hace inoperantes.

Bn la siguiente figura se podra observar en for-
ma muy objetiva. La comparacién entre mangueras y —
rociadores automaticos.
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Existen varizsdades en al

rito llamado de “tuberia cardada'.

sistema anteriormente des—

Estas variedades -

son originadas para hacerse cargo de operaciones =n con

diciones especiales, pero el principic de operaciédn es-

el mismo. Donde las variacione#s son las siguientes:

SISTEMAS
DE TUBE~
RIA CAR-
GaDA

-

PREACCION.~

27

»~ TUBERIA SECA.~ Aplicable en sitios donde

existe peligro de congela
cibn, el sistema se ———
encuentra lleno de aire a
presién due precede al -
agua al abrirse uno o vVa-

rios rociadores.

Aqui las redes de tube—~——
rias se encuentran vacias
Y la operacién de llenado
de estas es mediante un -
sistema auxiliar de deteg
ciébn accionado por un ine
cremento de temperatura -
que detecta el Ffuego an—-
tes de que actfien los ro-
ciadores dando una alarma
previa en la que se puede
combatir el fuego en su -

primera etapa.

{continua)



DE PARED

28

Estes se emplean para-

crear cortinas de agua

para proteccién contra
explosiédn. Emplean eg-
tos sistemas rociado--
res decorativos tipo -~
YFLUSH" los cuales se-
encuentran en tuberfa-
oculta, en donde unica
mente exhiben el Ffusi-
ble y un anillo de me-
tal decorativo.



EX LT I

ASUA CONTRA INCEKDIO
{VIENE DE LA FUENTE
AUTOMATICA DE ABASTO)

VALVLLA DE CONTROL {VASTAGO v
SALIENTE)

VALVULA DE ALARMA AUTOMATICA,

CAMPANA DE ALARMA DE OPERACION HIORAULICA
REDES DE TUBERLA DE DISTRMBUCION DE AGUA.
AOCIADORES AUTOMATICOS,

VALVULA DE INSPECCION.

VALVULA DE DEIAGUE

VALVULA DE CONTROL DE LA CAMPANA.

5. FLORES |TESIS PRDFES!ONN.L

TIPO TUBERIA ‘CARGADA.

SISTEMAS OE ROCIADORES
AUTOMATICOS CONTRA INCENDIO

Juram-Fes-c

[ris- -2




Bl sistema de espuna de alta expansidn €s un conjun—
to de burbujas generadas mecanicamente por &l paso del -
aire u otros agentes a través de una red, malla u otro -
medio poroso que se moja <on una solucidn agua-agente -
espumante de superficie activa. La espuma asi generada -
es un medio de transportar el agua a lugares de dificil-
acceso, al inundar totalmente los espacios confinados, -
as{ como desplazar vapores, calor y humos, La espuma de
alta expansidn resulta ser muy Gtil en siniestros de es-
pacios confinados. Bn el exterior presenta limitaciones
dependientes del estado del tiempo ya que por su ligere-

za, el aire puede arrastrarla y destruirla Facilmente.

A) Cuando se genera la espuma en cantidad suficiente, -~
absorbe parte del aire que daria pauta a la combus—-—
tibn.

B) Cuando absorbe el calor generado por el incendio, la-
espuma se convierte en vapor con lo cual se reduce -

por dilucidn la concentracidn de oxigeno en el aire.

C) Durante la conversidén del agua en vapor, se absorbe -
calor del combustible que arde. Cualquier objeto cCaw-
liente expuesto a la espuma, continuara con el proce-
so de rompimiento de la misma, convirtiendo el agua -
en vapor, ¢l cual se expandera alejando el aire y poxr
consiguientes sofocando y enfriando el objeto o mate-

rial incendiado.
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D) Debido a su relativa baja tensidn superficial, l1a -
solucidn de la espuma que no se <onvierte en vapor-
tenderéd a penetrar en 108 materiales que al PYENew——
derse dejan residuos carbonosos.

Espuma de alta expansibén.- Este concentrado aumen-
ta mil veces su volumen al generar la espuma, €1 mé&to~
do para realizarlo es similar al de las otras espumas,
sS0lo que para agregar el aire se requiere un ventila-—-~

dor que maneje el volumen adecuado del aire. Ver fig.;
No. 1II-3
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A continuacidn, s¢ hard una breve presentacidn de

los sist:

de accidén que pueden empiearse en el Sig
tema 4o Seguridad dicha presentacidn Consiste en rea-
1izar un andlisis, tanto de funcionalidad, velocidad-

da respuesta y mantenimiente de dichos sistemas de

accibn.

Los instrwnentos de medicibn v control son relati
vamente complejos ¥y su Funcidn puede comprenderse -
bien si estan incluidos dentro de una clasificacibn -
adecuada. Come es lbdgico pueden existir varias formas
para clasificar los instrwnentos, cada una de ellas -~
con sus propias ventajas y limitaciones. La clasifie-
cacidén se considera en relaciédn primeroc con la fun———

cidn del instrumento y segundo con la variable de prg
ceso.

Anora bien dentro de la funcidén de un instrumento
1os tenemos del tipo Instrumentos ciegos, y estos son
aguellos dque no tienen indicacién visible de la varia
ble. Haciendo notar que son c¢iedos 1os instrumentios -
de alarma. BEntre los que se pueden mencionar preseocs—
tatos, termostatos, interruptores de presidén vy tempe-
ratura respectivamente que poseen una escala exterior
con un {indice de seleccibn de la variable, va que sO-
lo ajustan el punto de disparo del interruptor o con-

muztador al cruzar la variable el valor seleccionado.

[¥5)
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FoX lo que respecta a 108 instrumancos inGicado-
res, gon aguellos que disponen de un 4idice y de una-
escala graduada en i1a que puede verse &1 valor de la
variable y seglin la escala del indicador pueden ser—
concéntricos y excéntricos, existiendo también los -~

indicadores digitales.

Asf mismo existen los instrumentos registrado——-
res, que registran con trazo continuo o a punteos la-
variable ¥ bien pueden ser circulares ¢ rectangula--—
reSe

Los transmisores captan la variable de proceso —
a través del elemento primaric ¥ la transmiten a dis
tancia en Fforma de seflal neumAticos de marden 3a 15—
PSI equivale a 0.21 — 1.05 rg/cm? .

Los transductores reciben una sefial de entrada —
funcidén de una o mAs cantidades fisicas y la convier
ten modificada 0 no a una seflal de salida. Ejemplos—
de transductores, son un relé&, un elemento primario,
un transmisor, un convertidor PP/1 (Presién de proce
so a intensidad) un convertidor PP/¢ (Fresiébn de pro
ceso a sefial neumatica).

Convertidores.- Son apAratos que reciben una se-
flal de neumltica (3a 15PSI) o electrédnica {(4a 20ma -
c.C) pocedente de un instrumento y después de modifi
carlia envian la resultante en Fforma de selal de saxri

da esténdar, ejemplo un convertidor I/P (sefial de —
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de entrada eléctrica a seiial de salida neumatica).
2.7.~ Sistemas de deteccidn.

For lo que se refiere a los sistemas de deteccién -
contra incendio y ¢ombate tenemos cuatro, log cuales —m

s0N.

« SISTEMA ELECTRICQO

. SISTEMa HNEUMATICO

» SISTEMA HIDRAULICO
« SISTEMA ELECTRONICO

2.7l .~ Sistema eléctrico.
Los sistemas de operacién eléctrica, generalmente -

emplean como dispositivo de aceibdn un termostato, €1 —w——
cual esta ubicado respectivamente en las zonas de riesgo
a proteger, para que de esta manera se efectiie la extin-
cidén del incendio. Generslmente estos termostatos se ca-
1ibran a 140 °F (60 °C). Bl contacto del termostatc estd
generaimente abierto. Cuando el fuego se presenta, el ca
ior que este produce origina que el contacto se cierre ~
y de estéd Forma se complete un circuito eléctrico simple
que mandara la sefial al cabezal de control eléctrico, -~
provocande de estad Forma su accionamiento, cuando el ca-
bezal de control eléctrico na sido accionado, wun inNe—=-

terruptor rompe el circuite en el termostato. Bl cabezal

fue colocado para poder ser accionado también manualmen—

te por medio de un tornillo para pasar la flecha de ———
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“posicidén "Released" (Liberado) a posicidn "getrn (Fija).-
Es por tanto de suma importancia la inspeccibfn visual --—

de este detalle para el buen funcionamiento del sistema.

Los termostatos son también diseflados para operar -
detectando la répidez de incremento de la temperatura o-
bien la combinaciédn de temperatura fija y répidez del -

incremento de temperatura.

2.7.2.— Sistema neumitico.

Esta forma de deteccidn trabaja cuando el fuego es -
detectado mediante un incremento repentine en la tempe——

ratura del ambiente lo que hari que el sistema opere.

Bl sistema de transmisién neumitica estd integrado -
por:

« Un transmisor que mide una variable del proceso -
y produce una salida de presidn de aire definida -~
para cada posicidén de su puntero.

« E1 sistema de tuberia de aire a través del cual se
trasmite la presidn.

- Un receptor que convierte la presién de aire trans

mitida en una lectura de la medicién.

Asi mismo, hoy en diz con estos tres elementos es -~
posible realizar cualquier combinacidn posible en los -
instrumentos de medicidén y/o <ontrol del proceso o cire-—
cuito, pudiéndose resolver tanto 1os problemas directos—

de punto de medicidn, deteccidn ¥y control (el transmisor
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se puede wclocar an €l punto que se requiera, ya sea -
para madir, detectar o controlar. (El receptor indica-
dor, registrador y/o controlador en el tablero grafico
¥/0 control) elemento final se puede instalar en el -

punte miés conveniente.
2.7.3.~ Sistema Hidraulico.

Este tipo de sistemas, tiene el mismo principio de
operacién del sistema neumltico, y por lo general tra-
baja a base de tuberias cargadas, en donde el tapdn o
fusible se acciona al momento de llegar al punto de -~
Fusibn el elemento sensor, cuando la temperatura dei -
ambiente alcanza dicho punto produciendo el disparo de

los procesadores, dicho disparo puede ser en Forma de:

« NEBLINA
« CHORRO TIPO CISTERNA
« DILUVIQO EN CASCADA

Para el caso de proteccién de instalaciones mari—-
nas, los dos ultimos cases son los que tienen mejor -
efecto cuando se trate de sofocar un siniestro por =—-
enfriamiento, que es lo recomendado., En este tipo de =
instalaciones, debido a que en el casc que se utilice-
extincidn por nebiina el efecto seri casi nulo por la-—

gran cantidad de calor qué se desprende,



2+Ts4e~ Sistema elactrdnico.

Bste tipo de sistemas operi&n bajc el mismo princi-
pio de accionamiento que los sistemas eléctricos por -

tal motivo no se realizari la explicacién de su funcig
namiento.

Ahora bien, una vez que se han expuesto brevemente
10s cuatro sistemas de accién; procederemos a realizar
un breve an&lisis de seleccién del sistema o sistemas-—
que deberemos considerar para que sea empleado en el —

circuito contra incendio,

Se iniciari por analizar como afecta el ambiente -
marino a cada uno de 1os dispositivos de acceiébn.

Por 10 gque respecta al sistema neumético le afecta
1a humedad relativa del aire y la salinidad del medio-
amblente ya que en muchas dcasiones llega a obstruir ~
ranuras que envian la seflal al cabezal neumitico,

En 1o que comprende a log dispositivos eléctricos-—
y electrdnicos estos son los que resultan mbs afecta—
dos por el ambiente marino tanto en sus aislamientos -
como en los conductores: debideo a la accidn salina del
agua ya que en muchos casos se producen reacciones -
quimicas "Sulfatandose los elementos sensores y condue
tores afectando con esto directamente la seflal de res-—

puesta de los cabezales eléctricos y electrénicos.

asi mismo los dispositivos hidriulicos se puede dea

cir que son los que resultan menos afectados por la

(&3]
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aceidn marina; pero resulta conveniente mencionar gue
las partes que se afectan en los sistemas hidraulicos

son la degradacidn de los empaques, proveocando fugas.

Una vez discutida los diferentes sistemas en rela
cién a la accidn salina del mar, se sabe gue el dispg
sitivo que produce una respuesta mis rapida es el sis
tema electrdnico, pero por otro lado el sistema que -
resulta intrinsicamente m&s seguro con respecto a las
areas riesgosas es el sistema neumatico, asi mismo el
sistema neumético e hidréulico son los dispositivos -
de aceién que proporcionan una velocidad de respuesta
y una fuerza de accidn 1o suficiente para emitir una-
respuesta eficaz.

Sin embargo cabe hacer notar que el tipo de dispo-
sitivo que presenta mejor velccidad de respuesta es ei
electrénico, pero no se recomienda emplearlo en ambien
te marino, debido a lo expuesto en parrafos anterig———

reSe

Por las situaciones aqui expuestas; nos inclinamos
a elegir el sistema neumitico e hidréulico, asi mismo-
se deberd contemplar la posibilidad de emplear siste—

mas combinados, esto seri a reserva de la precisidén —-

que se redquiere, pero come se sabe gque la precisién -
que se requiere en una plataforma debe ser 100% eficaz

no se recomienda emplear sistemas combinados.



En conclusién se deberin emplear sistemas hidr&u-
1licos y neumlticos, lo cual se podré& verificar en los
di&gramas contra incendio de la plataforma, asi como-
en el circuito de integracién de tuberia contra incen
dio.

Dichos sistemas podré&n ser operadas desde el taw—
blerc maestro de control, esto se deber& realizar con
la finalidad de asegurar el monitoreo de las principa
les operaciones de la plataforma, y asi poder propor—
cionar una r&pida respuesta a cualquier cambio en las
condiciones de operacibn ya sea en los receptores, o-
1ahzadores o bien en el pozo de la plataforma de per-
foracidn ya que se debe recordar que la plataforma -

sirve de interconexidn a las demds plataformas.



CAFITULO 11X

NORMAS CODXGOS ¥ REGLAMENTOS



3el.~ Normas codigos y reglamentos.

Bn nuestro pais exiaste una dependencia oficial de-

1a elaboracibn de normas. La Direccidn General de -

Normas (DGN), que en Coordinacidn con la Secretaria de
Industria ¥ 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——
cidn personal tales como gafas, cascos, etc. Carecien—
do de reglamentacidén para disefios de redes contra=if—-
cendics por en de las industrias nacionalies, han ela—
borado sus propias especificaciones o bien aceptando ~

1a reglamentacidn Internacional.

Cabe mencionar la existencia de compafifias asegura-

doras contra-incendios en plantas Quimicas.

Debido a la diversidad de procesos de produccidn -
elaborados en la Industria de la transformacibdn quimi-
ca, petroquimica, es muy notoric que existieran diver-
s0s niveles de peligrosidad durante el proceso y por -
consiguiente las cuotas que apliliquen las compafifas de-
segures varian dependiendo del tipo de materias primas
empleadas asi como las condiciones de operaciédn, del -~
tipo de proceso, y del producto procesado gque obtenga-
y de esta manera la compafifa de seguros establecerd -
una cucta en acuerdo a la Asociacidn Mexicana de Insti

tuciones de seguros (AMIS).
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Sin embargo lés plantas de Petrdleos Mexicanos en ~

la actualidad se encuentran auto aseguradas.

Asi mismo, los cddigos, procedimientos de prueba— -
y especificaciones més utilizados paxra el disefio de - =

equipo de plantas quimicas en México son:

3.1.1.~ Cimentaciones y estructuras de acero.

ACI Standars.

315- Manual of Standar practice for detailing - -
reinforced Structures.

318- Building code requirements for reinforced - -

concretea.

American Insurance Assn., Hational Bulding code.
AISC Specificaction for the design, Fabrication ———
and erection of structural Steel For building.

ASCE Manual of Engineering practices.

No. 22 building code requirementes for requirements

for excavations and Fundations.

3.1.2.~ Recipientes.

API Bulletin 510~ recommended practice for -
inspection, repair and rating of unfired pressure -

vessels in service in petroleum refineries.

Bulletin RP 520-~ Pressure relieving systems.

pBulletin RP 524~ Testing pressure relieving devices.
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"ASME  Beiler and pressure vessgl code.
I Power Boilers.
II Materias Specifications.
III Nuclear Pressure Vessel Code,
VXIII Unifired Pressure Vessels.
IX Wwelding Qualifications.

ASTM Materials Specifications,
FIA Engineering Bulletines.
No. N-35 sight Glasses
No. N=-35 Venting of chemical plant

equipment.

NBBPVI National Board Inspection Code.
NFPA Standards.
No. 30 Flamable and combustible liquids
code.
No. 58 Liquefied petroleum gas.

3.1.3.~ Tanques de almacenamlento y procesc.

API Standard 620-recommenden rules for the design
and construction of large nelded low-pressure
storage tanks.

ASME Boiler &nd pressure vessel code.
1I Material specifications.
VII Unifired pressure vessel.

IX Welding qualifications.
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NFPA.

standards.

No. 30 fiammable and combustible liquids
code.
No. 58 liquefied petroleun gases storage

and hancolinge.

NO .« 59 liquefied petroleum gases at —_—
utility gas plants.

NO« 231 General Storage Indoor.

NO« 231A General Storage, outdoor.

No. 490 ammonium nitrate storage.

No. 563 Bulk oxigen systems.

3.1.4.— Bombas y compresoras.

AICHBE

API

ASTM
ANSI

Centrifugal pumps for general refinery -
services.
standard 610-Centrifugal pumps general -

refinery services.
Standard 617-Centrifugal compressors for -
general refinery sexrvices.

Material Specificactions.
standards.

Bl6 Pipe flanges and fittings.
B31 Pressure piping.

B36 Iron and steel pipe.

3ele5.~ Instrumentacién.



ASME

IsA

NFPA

ANSE

Bulletin RP550-manual on Installation of
refinery Instruments and control systems.
1.~ Process Instrumentacién and control.

2.= Process 3team Analyzérs.

II Boiler and pressure vessel code section. -

VIIY Unifired pressure vassel.

Recommended practice

RPS5.1 Instrument flow plan symbols

RP12.3 Instrument purging for reduction
hazarddus area classifications.

RPL2.4 Electrical Instruments in Hazarddus at
mosheres.

RP 16.1=-2-3 Texrminology, dimension, and safe-—
ty practice of indicating glass metal, and -
extension -—-type-glass~tube-variable Area -

meters ( Rotameters ).

Standards

No. 70 Electrical code,

No. 75 Electronic Computer Systems.

No. 493-7 Instrinsically safe process control

equipment for use in hazardous locations.

Standard C 39 electrical Measuring Instrumen—
tes.



3.1.6.—~ Bquipo de seguridad y proteccidn contra fuego.

APT Boletin RP 200a Proteccién contra fuego en refi-
nerias.
NFPA Asociacibédn nacional de cédigos de Ffuego.
voL. VI
VOL. VII Alarmas y sistemas especiales de extin-
cibn.
VOoL. VII Equipo portatil y manual de control de-
fuego.

ANSY Estandard de seguridad ( Instituto Nacional Ame-
ricano de Estandard).

0SMa Standards.

2.1 .7.~ Tuberias.

API Specification 51 line pipe bulletin RP--520-~recom
mended practice for the design and installation-—

of pressure relieving systems in refineries.

NFPA Standards.
No. 30 Flammable and combustible liquids code.

No. 36 Solvent extraction.
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ANSIT

3ele8e=

APL

ASME

ASTM

AWS
NFPA

ANSI

sStandards

Bl16 Flanges and fittings.
B-~31 Pressure piping.

B36 Iron and Steel Pipe.

BEquipo de proceso.

Bulletin RP-510-recommended practice for inspec~
tion repair and rating of unfired pressure ves—

sels in service in petroleum refineries,

Boiler and pressure vessel code, section 1IX, -
VvII and IX.

Specifications,

Specifications.

Standards.

No. 30 Flamable and combustible liquids code.

No., 58 Liquified petroleum gasses, storage and
handiing.

No. Vater colingtowers.

Standaxrds.
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34ls9 .= Turbinas.

APT

ASTM

IEC

Jtandard 615-Mechanical, drive steam turbines

for General Refinery Services.,
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

ASME

Bulletin RP-530- Recommended practice for calcu
1ation of heater tube thickness Ffor refinery -
saexrvices.

Anerican Insurance Assn. code for installation-

of heat producing appliances.
Boiler and pressure Vessel code.

I Power Boiller.

II Material Specifications.
VIXI Unfired pressure vessels.

IX Standards.

No. 31 0il Burning Equipment.
No. 85 Fuel 0il Natural gas fired water tube -

boiler furmaces.



ANSE

Estandards.

Bl6 Pipe flanges and fittings.

B31 Pressure piping.

3.1.11.- Cambiadores de calor.

AICHE.

ASME

ASTM
AWS
TEMA

Equipmente testing procedures.

Heat exchangers ( Sectios 1& LL )

Standard 630-~ Tube and header dimensions for
£ired heaters for refinery services.

Standard 640- Tube dimensions for heat exchan-—
gers for refinery services.

Standard 640- tube dimensions for heat exchan-
gers RP-530 Recommended practice for calcula—
tions of heater tube thickness in petroleum

refineries.
Boiler and pressure vessel code.

I Power Boiler.

II Material Specifications.
VII Unifired pressure vessels.

IX Welding Qualifications. .

Material Specifications.
Specifications.

Standards..
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3.1.12.~ BEquipo de operacidén unitarias.

AICHE. Bquipment testing procedures.
Soild mixing equipment.
Mixing equipment ( impeller type )
Plate destillation colwmns.
Packed absortion and destillation columns.
Paste and dough mixers.

Dryers.
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SIGNIFICADO DE LAS SIGLAS CORRESPONDIENTES A \JAS
~ TECNXICAS, INDUSTRIALES Y DE SEGURIDAD:

ACI
AIEE
AICHE
AISC
ANSI
APX
ASCE
ASME
ASTM
AWS
PIA
IEC
ISA
NBBPVI

MCA
NFPA

csMA

TEMA

Instituto Americano del Concreto.

Instituto Americano de Ingenieros Eléctricos.
Instituto Americano de Ingenieros Quimicos.
Instituto Americano de la Construccién de Acerc
Instituto Nacional de Estandars.

Instituto Americano del Petréleo.

Sociedad Aamericana de Ingenieros Civiles.
Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos.
Sociedad Americana Examinadora de Materiales.
Sociedad Americana de Soldadores.

Asociacién de Aseguradores de Compafifas.
Comisién Internacional de Electroquimica.
Sociedad de Instrumentistas de América.
Comisién Nacional de Inspectores de calentado-
res y recipientes a presién.

Asociacidn de fabricantes de la quimica.
Asociacién Nacional de Protecciédn contra el -
Fuego.

Actividades Relecionadas a la Seguridad ¥y la -
salud.

Asociaclén de Fabricantes de Intercambiadores -

tubulares.

Corporacién de subscritores de Laboratorio.



3.2.- lNormas sistemas de agua contra incendio.

Los criterios basicos son tomados de las normas vy
cbédigos: NFPA, PEMBX, AMIS.

. Tuberia y conexiones.

. Los materiales para tuberia, conexiones y valvu-
las deberah estar acordes con el tipo de agua y -

se seleccicnarin de acuerdo al cuadro No. ITI-IX.
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CUADRE 1EI-)

MATERIALES PARA REDES DE AGUA CONTRA INCEHDIO

DESCRIPCIOR DIAMETRO ESPECIFFCACION
EXTREMOS ROSCADOS 15" y MENORES Stk COSTURA C-60 ASTH -AS3 Cr.B
w1 EXTREMOS BISELADOS 2% a " StN COSTURA C-%0 ASTM -AS3 Cr.B
® EXTREMOS BISELADOS 8 & 1o SIN COSTURA ¢-20 ASTM -AS3 Gr.B
2 EXTREMOS BISELADOS 12* y MAYORES SIN COSTURA €=20 ASTHM -AS3 Cr.B
FIPCES TST{ROTE T3 ST COSTURK =50 ASTH -AST Tr.B
COMPUERTA{CUIA SOLIDA) 1% y MENORES 150457 ,R515,UB
COMPUERTA{DOBLE D1SCO) 1% y ZW"{NOTA 1) 300#RS1S,UB,ROSCA
v HEMBRA NPT Y ROSCA
= NSHT (TAPON CAHUCHA
h Y CADENA) ’ - ASTM -BG2
& ANCULO 1Ly 25" (NOTA 1) 300#54P,RS15,UP ASTH -B62
& RETENCION(TIPO PISTON) 1™ y MENDRES 1504 TAPA RO5CADA ASTH -B62
g \ (INTERTOR BRONCE
CON NIQUEL)
ZCOMPUERTA (GUIA SOLIDA) 2" y MAYORES 1504FF 0S8Y,DB8 ASTM -A216 Gr.WCD
gRETEHCION(CDLUHPIOJ 2y MAYORES 150#FF, BC ASTH -A216 Cr.¥C8
CUELLO SOLDABLE 2y HAYORES 150# {UNION ENTRE
BRIDAS)
2" y MAYORES 150# (UNJON CON
- VALVULAS } ASTM -A181 Cr,1
< ROSCADAS 14" y MENDRES ZOOO#TUERCA UNION
= COH ASIENTO DE —-
& ACERO CONTRA BRONCE ASTM =A105 Gr.|
COPLES ROSCADOS 14" y MENDRES 300O#TUERCA UNION
CON ASIENTO DE ==
ACERO CONTRA BRONCE ASTH -A105 Gr.it
SOLDABLES A TOPE 2" y MAYORES CEDULA DE ACUERDD
A LA DE TUBERIA ASTM =A23% Cr,%PB
JUNTAS TODOS ASBESTO COMPRIMIDO
1.5mm DE ESPESOR ASTM -D1170
TORHILLERIA TOPOS TORNILLOS DE CABEZA
CUADRADA CON TUERCA
HEXAGONAL ASTH -A307 Cr. B
ASTH -AT9% Gr.2H
%
¥ DESCONECTABLES PARA
S MANTEHNIKIENTD 15 y MENORES TUERCA UHION
™ 2' y MAYORES SOLDABLE A TOPE
=
S noamaL 15" y MENORES COPLE

2'' y MAYORES

3
SOLDABLE A TOPE

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

ABREVIATURAS:

SWP= PRESION DE OPERACION CON VAPOR
RS15=VASTACO ASCENDENTE CON ROSCA
UB= BONETE DE UNTON ROSCADA
NPT=ROSCA ESTANDART PARA TUBERIA

| FE=CARA PLANA
{ RF=CARA REALZADA

HSHT=ROSCA ESTANDART PARA CONEXIQM DE MANCUERA
SBY=YUCO CON ROSCA EXTERIOR

E>BONETE ATORMNILLARO
PC=TAPA ATORNILLADA
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3.2.1+— Bombas.

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

B)

c)

se instalarin Bombas cuyoc impusor tenga una caracte
ristica tal que cuando el gasto sea cero, la pre———
3ién desarrollada debe ser del 120% de la carga to=-
tal requerida tratéindose de bombas horizontales. Pa
ra bombas Turbina vertical la presibdn desarrollada-—
debe ser del 140%.

La presibn de descarga de las bombas deberi sexr la-
necesaria en la red. La bomba deber& proporcionar -
el 150% del gasto nominal cuando la presibn .de des—

carga sea como minimo 65% de la carga nominal.

En ciertas instalaciones, para ello seri necesario-
tener un control que haga funcionar el motor de la~
bomba. En cada caso se deberi estudiar cual es la -
condicién mas conveniente para accionar el arranque
de las bombas.

3.2.2.~ Alarmas.

A)

El tablero de control de equipo de bombec debe con-—
tar con alaxmas y sefiales que indique las fallas -~
que se presentan en el edquipo principalmente cuando

se controla autom&ticamente “VOL. VII. NFPAM.
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3.2.3.~ Lidrantes.

A)

B)

c)

Se preferirin hidrantes del tipo convencional con

dos tomag ver figura de hidrante, V-~12.

Cuando no se utilicen hidrantes del tipo comer———
cial, estos se podran fabricar con tubo de 102 mm
{4 pulgadas) de diametro como minimo, conectado -
a ia 1linea de agua directamente vy en la parte su-
perior del tubo se colocarén acoplamientos de 38-
& 63 mm. (1.5 & 2.5 pulgadas) de di&metro nominal
con cuerda normal de tuberia opuestos uno al otro
vy a una altura de 60 cm sobre el nivel de pisoc -
terminado. En los acoplamientos se instalarén val
vulas de compuerta de bronce con cuerda normal -

hembra en un lado ¥ en el otrg con cuerda macho.

Bn 2zonas donde el clima lo haga necesario. Se ins
talaran hidrantes con valvula de entrada y purga—
para vaciarlos evitando asi el congelamiento de -
agua; Nota: en nuestro case no llega a suceder de
bido a las condiciones climatolidgicas de Campeche
pere como informacién deberemos saber que con obe
jeto de absorber el agua descargada, se hara exca
vacidén de 60 cm, de profundidad y 60 cm de diime-
tro alrededor del hidrante, rellena con grava -

gruesa en donde descargard ia purga.

(o)
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3.2.4.~ Valvulas.

A)

B)

<)

D}

En ningfn lugar de la red contra incendio se insta-
larén valvulas de globo ya que provocan una calda -
excegiva de presiébn. En los casos de gabinetes para
mangueras instalados en edificiocs se podrén utili—
zar valvulas de &ngulo.

En la descarga de las bombas contra incendic se ing
talarin valvulas de retencidén con el objeto de evi-
tar que regrese a esta el agua cuando exista sobre-

presibn o se tenga otra fuente de alimentacién.

Para facilitar 1a reparaciébn de la bomba y/o valvu-
1la de retencidn sin necesidad de sacar del servicio
1a red contra incendioc, se instalard una vilvula de
compuerta de vistago ascendente en la descarga de -

1a bomba después de la vilvula de retencibn.

Se deberi instalar vilvulas de seccionamiento en -

cada fuente de alimentacidn ramal o anilio,

342454~ prselo..

a)

Las condiciones biAsicas que se deben tomar en cuen-
ta pare lograr un buen disefio de la red contra in-—
cendic en las instalaciones Industriales, son las =
siguientes;



B)

: o

D)

Consumo de agua, en litros por minuto ( L.,P.M. )
Tiempo que se deberd mantener el suministro.
Presidén que debe tener el agua en la salida de los
hidrantes o monitores ( nunca menor a 7 Kg/Cm2 ma—
nométricos } ver cilculo de la presidn del hidran—
te en el capituio V.

Estas tres (3) condiciones se dictaminarin de -_—
acuerdo con las dimensiones de la instalacién Y
Eduipc a Proteger.

Los hidrantes deben ser diseflados para que por ca-

da toma proporcionen los siguientes gastos.

DiAmetro Nominal GASTO LeP.S. {G.P.M.)
38 mm (1 1/2") 6 95.11= 100
63 mm ( 2 1/2") - 16 253.63= 250

Las pérdidas a través del hidrante no deberén ser-

mayores de 0,14 Kg/cm? (2 Lb/Pug®) al estar operan
do con su gastd mAximo.

Estos sistemas se componen generalmente de una

fuente de abastecimiente de agua con un volumen -
tal que pueda satisfacer las necesidades de la de-—
manda en caso de emergencia. Esta fuente de abase-—
tecimiento puede ser: primaria tal como rios, la--

gos o cualquier tipo de Ffuente natural, pozoes,

servicios municipales; estos que se mencionaron en

los parrafos.anteriores corresponden a fuentes

rn—
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primarias, ahora ras secundarias se consideraran-—

a 105 tanques elevados a cistéernas.

E} Un equipo de bombeo, el cual proporcionari el ——
agua en cantidad y presidn necesarics de acuerdo-

con las necesidades y riesgos a proteger en cada-
caso.

F)} Una red de distribuciébn de agua intercomunicada,-
de tal forma que generalmente forme circuitos —-—
cerrados en las areas y zonas a protedger, de tal-
modo que puedan aislarse por medio de vélvulas,--
contando adem&s con sus respectivas salidas para—
hidrantes, monitores y sistemas fijos de asperspg~
res y niebla, como se vid en la seleccidn de al——
ternativas de instrumentos en el sistema de segu-
ridad, del capitulo II.

G.A)S1i 1la red de distribuciédn de agua contra incendio
se localiza en donde la fuente es un pozo profun~
do ¥y el terreno es plano, se utilizard el pozo cg

mo fuente primaria, y un tanque elevado como fuen
te secundaria.

G.B)Si la red de distribucidn de agua contra incendio
se encuentra situada cerca de rios, mar l1agos o =
lagunas, ¢ algln lugar similar; como es nuestro -
caso se considerara a estos como fuente primaria,
¥ una cisterna y/o tanque elevado que debe consi-

derarse como fuente secundaria, con sistema de
bombeo.
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H)

I)

A D)

Los tanques de almacenamiente va agua {fuentes se-
cundarias) deberin estar localizados en lugares sge

guros y de facil acceso.

En lLas redes de agua contra incendio que requieran
ser presionadas por bombas estacionarias, deberin-
ser instaladas al menos dos bombas, una accionada-
por motor eléctrico ¥ el relevo por cualquier otro
medio de accionamiento, entre los cuales S€ PO=——-
drian citar algunos de 1os mis comunes y utilizae~
dos en las industrias Quimicas, Petroquimica y la-
petrolera como son; motores de combustibdn interna,
turbinas de vapor, turbinas de gas, ete¢. y cuando-
el tamafio del complejo industrial asi 1o permita y
a su vez también el tamaflo de la red de agua con~-—

tra incendio, se deberi localizar mhs de una esta-
cidén de bombeo.

En l1os lugares donde el clima lo permita, ¥ en -
dreas fuera de Limite de bateria de las instalacio
nes de una planta, la tuberia se podra ingtalar a~
la intemperie como nuestro ¢aso es factible ya que
ias condiciones climatolbdgicas de Campeche asi lo-~
permiten, ahora como comentaric cabe mencionarse ~
que en los lugares donde existe peligro de congela
cibén, las zonas de instalaciones de plantas, y en-
areas de transito, la tuberia deberd ir subterré~-

nea. ¥ en las instalaciones de proceso la red de—
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“£)

L)

3.2,

A)

tuberias estari distribuida en tal forma que gene—
neralmente formen anillos, para asi poder instalar
unl maximo de 12 (doce) hidrantes en cada anillo o

cual estard en funcibdn al Aibmetroc de la tuberia.

Se deberin instalar hidrantes en todas aquellas -
areas donde sean necesarios; pero en las Areas de—
proceso ¥ almacenamiento de materiales combusti———
bles, se tendrd un mayor ntmerec de ellos que en -—
las areas de almacenamiento general, edificios ad-

ministrativos y oficinas en general.

Cuando sea necesario emplear monitores en areas de
instalaciones industriales y de almacenamiento de-
productos inflamables, su localizacién capacidad -
¥y nGmero de monitores, se decidiri de acuerde con-—
los riesgos de cada area en especial, ¥y esto esta-—
fijado por los cbédigos del NFPA, VOL. VI, -
SPRINKLERS, FIRE PUMRS AND WATER TANKS, ¥ en el -

c6digo de API, BULLETIN RP 2001 FIRE PFROTEZCCION IN
REFINERIES.

6.~ Condiciones de disefio.

La fuente primaria deberd tener ia capacidad sufi-
ciente para asegurar un suministro continuo. Por -~
tal motivo, es recomendable que en las instalacio-—
nes de procese dicha fuente sea capaz de suminis——
trar el 150% del gasto necesario para satisfacer -
el riesgo mayor de la instalaciédn durante un lapso

de ocho horas como minimo.
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Capacidad de la fuente zecundaria.

La fuente secundaria estari provista para ser capaz
de man.ener un suministro de fluldo extintor en -
caso de incendio. ¥ en la capacidad de almacenamien
to dependerd en gran parte de ia extincidédn o sea de
la localizacién y peligrosidad del area a protegder,
4in embargo en los lugares donde no se tienen liqui
dos inflamables ¢ materiales combustibles que pro——
duzcan fuego persistentc la capacidad de almacena-—
miento deber& ser suficiente para que la bomba o

bombas se accionen en un lapso de 30 minutos aproxi
madamente sin interrupcibdn, con el mhximo gasto m—
previsible en caso de un siniestro dgclarado, para—
areas de instalaciones industriales v su almacena—-
miento de productos inflamables, la capacidad de -
almacenamiento de agua contra incendio debe ser su-
ficiente para que la bomba o bombas funcionen duran
te un perfodo de 5 horas, de acuerdo con el gasto -
miximo previsible segan 1os riesgos y tamafio que ——
estas tengan, en otras instalaciones se cumplira -
con lo establecido en las normas de seguridad apli-
cables, pudiéndose emplear el agua contenida en las
torres de enfriamiento, plantas de tratamiento de -
aguas, etc. siempre v cuando no se vaya a ocasionar
un problema mayor, pero dichos volumenes no deberén
considerarse come almacenamiento de la fuente secun
daria debido a que solo se utilizarén en casos ex—-
tremos.



<)

D)

Calidad del agua.

Los suministros de agua que contengan sales o mate—
riales similares que puedan afectar los sistemas de
proteccién contra incendio deberén evitarse en todo
1o posible, de preferencia se debe utitizar agua -
limpia ¥ dulce que no sea potable. Para nuestro ca-
so debido a que la plataforma de enlace se encuenw—
tra ubicada en el golfo de México (6 sea en la mar)
se puede solucionar con un tratamiento previo ali -
fluido en iones cat’, Mg++ esta agua no debera em—-
plearse para alimentar otras lineas que no sea la -
red contra incendio. "En las instalaciones que se-
Cuente ¢on sistemas de aspersién siempre deberi em-

plearse agua limpia y dwlce.’

Bspaciamiento méximo entre hidrantes y monitores.

En &reas de instalaciones de proceso y almacenamien
to de productos altamente inflamables, los hidran—-
tes se colocarén a una distancia de 30 a 50 m uno -
con respecto a2l otro. En areas de almacenamiento de
productos inflamables a una distancia no mayor de -~
60 m uno con raspecto al otro. BEn &reas de edifie—-
cios administrativeos, oficinas y almacenes de pro--
ductos no inflamables a distancia de 75 a 90 m uno
con respecto del otro, ¥ en el caso de edificacio—-
nes con varios pisos, cada piso deberd considerarse

como un &rea diferente, en otras instalaciones se —

[}
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E)

F)

cumplizri con 1o dispuestc pPOT Las normas Correspons-

dientes.

Los monitores se colocardn de acuerdo con el alcan~
ce que tengan con chorro ¥y niebla, disposicién, Ffoxr

ma vy riesgo inherente del equipo por proteger.

Dihmetro de la tuberia.

En las instalaciones de proceso y areas de almaceng
miento el diédmetro minimo de tuberia en redes con--
tra incendio ser& de 152 mm ( s" ) ¥y el nimero maxi
mo de hidrantes y/o monitores por anillo serid de -
(12). En otros casos, el diimetro de la tuberia y -
la colocacién de los hidrantes o monitores debera -
determinarse tomando en cuenta el nimero de tonas,-
distancias y condiciones del lugar, considerando -
las disposiciones de las normas de seguridad aplica
bles.

Presién de operacién.

La presién minima en las tomas debe ser la necesa—-
ria para la operacidn de aparatos y dispositivos -
necesarics para cubrir los riesgos a proteger en ca
da caso particular, pero nunca menor de 7Xg/cm2 Maw
nométricos (100 Lb/P1g?) en las condiciones mas des

Favorables y al 100% de la capacidad del sistema.
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Velocidad de agua.

La velocidad recomendable del agua para la seleccidn
del dismetro de la tuberia es entre 1.2 a 2.4 m/seg.
(4 a2 8 pies/seg.)

3.2.7.~ Criterios de disefio.

A)

Tuberias.

En areas Puera de instalaciones industriales, cami——
nos de tréansito y en lugares en donde el clima lo -
permita, la tuberia se podré instalar sobre el Rack-
principal {arregio principal) o en trincheras poco -

profundas cublertas con rejillas.

‘Bn 4reas de instalaciones industriales, caminos o
iugares donde la temperatura ambiente baje de cero
grados centigrados se enterrari a una profundidad

minima de 75 cm. En las instalaciones de proceso y

en sus areas de almacenamiento, se deberi procurar -
que la red de agua contra incendioc forme anillos que
contengan 12 hidrantes como maximo, debiéndose ins——
talar vilvulas de seccionamiento en lugares que per-
mitan aislar secciones del sistema de tuberias cuan-
do hay necesidad de efectuar operaciones por manteni
miento ¢ ampliaciones ¥y en el caso de que exista més
de uné fuente de suministro se instalarin vilvulas -

de seccionamiento en cada fuente,
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D)

Para swluccionar la tuberia se deberin considerar -~
come minimo las sigulentes limitacicnes: capacidad,
méxima presién de trabajo, condicicnes del medio y-

del terrenco, cargas externas y calidad de agua.

Ahora bien como se va a manejar agua salada, se de-
bera efectuar un estudio por el departamento de tra
tamiento de materiales, que nos permita determinar-
el espesor total de la pared de los tubos, ya sea -
aplicando tolerancias para corrosibn de agerc 2l -

carbbn o la urilizacidn de alguncs otros materia——-
les.

En las tuberias enterradas se deber& preveer la pro
teceidn contra efectos de cargas externas que pue~—
dan daflarla. Bsta proteccién podri llevarse z cabo-
por medio de trincheras camisas o una mayor profun—
didad de su instalacién cuando pase bajo Vias de ~
FF.CC. 0 calles de trénsito pesado, la tuberia se -
instalar& a una profundidad minima de 1.30 m (esta-
profundidad debera medirse desde la parte superior-—
del tubo al nivel del piso terminado), pudiéndose —
proteger ademis con una camisa que permita una ame-—
plitud de 10 cm. como minimo, la tuberia no debers-
pasar bajo construcciones o bodegas.
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3.2.8.-~ selrecciones de¢ bombas.

a)

B)

c)

D)

Estas bombas deberén caracterizarse por su facil -
acceso a todas sus partes de trabajo, debiéndo ser —
de construccibén robusta, pasajes amplios al paso del
agua y todas sus piezas de trabajo sujetas a corro—-
sién deberin ser fabricadas de material resistente a
la misma.

Las bombas horizontales deben ser usadas curando el -
nivel minimo de succidn esta arriba del eje de la -
bomba.

Cuando no se tenga una carga positiva en la succidn,
como en aquellos casos en que se deba extraer el -
agua de pozos profundos, cisterna, etc., se recomien
da emplear bombas del tipo turbina vertical, debién-
dose tener en cuenta que los impulsores de lLa bomba-
deben colacarse abajo del nivel dindmico.

Las bombas pueden ser accionadas por motor eléctrico
turbina de vapor o motor de combustibén. El acopla——-
miento puede hacerse Flexible, con engranes o cajas—
multiplicadoras (Reductores) de engranes. La bomba -
y tuberias de succién y descarga deben estar arregla
das de tal manera que exista espacic suficiente para
facilitar la operacibn y mantenimiento.
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F)

G)

Cuande existan instaladas bombas verticales dentro -
de casetas, estas deberin tener el techno lo suficien

temente alto para Facilitar la extraccidén de ellas.

No se permitira el uso de v&lvulas de ¢icbo en ninw

giin lugar de las redes de agua contra incendio,

En cada linea de descarga de las bombas contra incen
dio se instalari una valvula de retenciébn, debiendo-

localizarse esta 1o mas cercano posible a la bomba.

3.2.9.— Criterios de calcwlo.

A)

B)

Tuberia. Para calcular la red de distribucién de agua

contra incendio se deberi procurar que:

A.a) La presidén disponible en el hidrante de localiza

cidén mas desfavorable, sea de 7 Kg/cm2 (100 Lb/plga).

A.b) El gasto proporcionade sea suficiente para aumen
tar la cantidad de mangueras monitores y/o cualquier-
otro sistema contra incendio que deba emplearse simul
taneamente, mas 20% a 30% de exceso para absorber po-

sibles fugas y/o conexiones adicionales.

Para calcular la velocidad, caida de presién o gasto-
en cualquier tramo de la red contra incendio se puede
hacer uso de las formulas de Hazen y Williams indica-

das a continuacidn.,



PARA VELOGIDAD.

. 0.
v= cx® 63 s 54

FPARA CAIDA DE PRESION

AP= 4524 @*+085

cJ..85 dl4.87

PARA GASTO

Q= cd2.63 AP0.54

94.19

DONDE:
y= Velocidad en pies/seg.
r= Radio hidraulico
s= Pendiente
‘ Q= :Gasto en galones por minuto
C= Coeficiente de Hazen y williams para el
tubo (depende del material y tiempo de=
uso.)
AP= Caida de presién en Lb/plg? por cada -
1000 pies.
d= Difmetro interior del tubo en plg.



c)

Bl coeficiente #C" utilizado para calcule del gasto
v 1a cafda de presidh, serd el que se indica a con-
tinuacién.

CLASE DE TUBERIA. COEBFICIENTE "C"

Tuberia de fierro fundido,
hierro o tuberia de acero
con superficie interior -~

lisa. 120

Tubexia nueva de acero 140
mauberia con 10 afes de uso 110
puberia con 15 afios de uso 100
Tubexria con 20 aflos de uso S0
Tuberia con 30 afios de uso 80

Para lograr la seguridad y proteccidn contra incen-
dio en la plataforma de enlace deberén considerarse
los giguientes c¢riterios:

El sistema deberi permitir la intercomunicacién en-—
tre dos o mhs personas empleando equipo telefdnico-
con capacidad de hasta cinco canales.

EL equipo telefénico debera permitir el voceo a -
través de altoparlantes, instalados estos en el -
exterior de la plataforma, y sobre todo en lugares
donde se encuentre la mayor concentracidén de persg

nal.



El mismo equipo deberd permitir la intercomunicacidn
desde el puente hacia la plataforma de produccibébn y-
deberé hacerse unicamente hacia las plataformas ins—

taladas a los lades (ver plano No. P - V — 3).

El sistema deber& permitir alertar al personal en -
caso de peligro, a través de sefiales autométicas y -
manuales que provengan de los tableros contra incen-
dio (cuarto de instrumentos) asi como de las estacio
nes manuales.

Ahnora bien el sistema de seguridad que se integrara-
a, este trabajo es en base a la descripcibdn del dia-
grama de Flujo del sistema de seguridad de la plata-
forma (fig. No. V-1), dicho sistema deberi ser com—
pletamente independiente, es decir deberd estar ubi-
cado en un circuito de contyrol (loop de control), -~
pero a su vez este deberé estar interconectado al -
monitoreo del tablero maestro de la plataforma. Este
sistema estari provisto de controles interfase entre

el pozo de produccidn y el equipo de produccibn.
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CAPLITULO IV

DATOS DE LA PLATAFORMA DB ENLACE



A.1.~ Datos genercies de disefio.

La plataforma de enlace del complejo AKal "C" de la
sonda Campeche ha sido disefiada para facilitar la inter
conexibn de las tuberias submarinas que entran y salen-
del complejo Pech, con los diferantes cabezales de Teco

leccidn localizados en esta plataforma.

Durante el anilisis que se han efectuado en el com-
portamiento de las estructuras del scporte para plata——
formas, nos encontramos que para poder dar unas condi-——
ciones seguras de operacidén de 1a plataforma deberemos-—
evitar posibles fallas de las estructuras originadas -
por <oaliciones o requerimientos originadas por el me—-
dio ambiente, es evidente que la plataforma no se dise-
flara para que permanezca en pie después de un impacto -
con un barco, sine aue su capacidad de resistencia se ~
fijar& para soportar durante su vida #itil 108 requeri—-
mientos ocasionados por la condicién de operaciébn mis -
desfavorable o las originadas por el medio ambiente cu-
va magnitud y probabilidad de ocurrencia esté referida—
a la vida Gtil de la misma.

El buen funcionamiento de una plataforma marina de-
penderd de su integridad estructural, razén por lo cual
al iniciar el diseflo de una plataforma, es necesario eg
tablecer en forma simulténea, los requisitos operaciona
1.es ¥ los criterios de anfdlisis y disefio, y lograr que-

los de construccidén sean précticos y costc razonable.
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A)
8)

c)

D)

B)

F)
G)

Tipo de plataforma, funcionamiento y operacidn.
Cargas de operacidn

1.—- Perforacibn

2.~ Produccidn

3.~ Almacenamiento

4.— Sistemas auxiliares

Cargas del medio ambiente.

1.~ Oleaje ¥y corrientes
2.~ Viento

3.~ Sismo

Cargas de Ffabricacibn.

1.~ Bnsamble

2.~  GColocacidén en la embarcacidn de transporte.
Carga de instalacién

l.~ Transporte de la plataforma

2.~ Instalacibédn por levante

3.~ Instalacidn por botadura

4.- Flotacibén, estabilidad ¥y rotacidn

5.~ Instalacién de cubiertas y pilotes.

Combinacidn de cargas.

Disefio.~ Una vez conocidoas todos los elementos me~

cinicos que obran sobre la estructura, el siguiente

paso consiste en disefiar los miembros, para resis—

tir los esfuerzos méximos a gue se encuenitre sujeto



el miembro comc resultado de Llas distintas combina—

ciones de carga pasando en seguida al disefio y de—
talle de las conexiones de los mismos.

Ahora bien la pilataforma estari constitulda por:

una subestructura piramidal totalmente tubular, gue sé-~

apoyari en el lecho marino, siendo sus elementos princi
pales cuatro marcos trapezZoidales formados cada uno por
un par de colwmas y espaciados uno del otro 13.72m -
(45'.0") a la elevacién de + 4,87m (+16'.0") sobre el
nivel medio del mar (N.M.M).

BEata se Ffijari al lecho
marino poxr medio de 8 pilotes dque serin insertados a
través de las columnasg y se soldarin

en su extremo Suw
perior a la columna correspondiente, en la elevacidn
+ 4,44m (+14°-6"), Los pilotes serén

con-punta abierta para poder recibir

tubul ares de acero

los servicios auxi
liares requeridos desde las barcazas, la plataforma con

tar& con dos embarcaderos y con dos escaleras retricti-
les.

Asi mismo una subestructura que constara de cuatro-
marcos sin pendiente formados cada una por un par de -
columnas y espaciades uno del otro 13.72m (45'~0). Esta
se fijari a los pilotes a la elevacibn de +4,877 -
(+16'-D"). La super estructura contari con una cubierta

a una elevacibn de +15.85m {52'-0") sobre el nivel

——

medio del mar , con dimensiones en planta de 51.15m %X -
23.72m (167 -9 3/4"x77°93/4"), su sistema de piso
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estard constituido por trabes armadas ¥y largueros de -
secciones laminadas para servir de apoyo al piso de -
rejilla galvanizada de barras dentadas, a la cual se le
dejaran los huecos necesarios para apoyar los eduipos -
directamente en los larguexos.

Bl equipo que estaré instalado en esta plataforma -
serén: lanzadores y recibidores de diablos, grfia de ——
pedestal, una unidad hidréulica, dos balsas infiables -
del mismo tipo y capacidad que las usuales en otras pla
taformas y sistema de recoleceidn de drenaje aceitoso =
v quimicos, ademis todos los cabezales, cuellos de gan-

so y tuberias de servicios requeridos.

Adem&s se sabe que la plataforma de enlace estari -
conectada a la plataforma de perforacidén por medio de -
un puente cuya longitud estara determinada segfin 1a ubi
cacibdn del complejo y que a la vez también la de enlace
estara prepafada para recibir otro puente procedente de
1a plataforma de produccién.

Recomendacidn: La plataforma deberi diseflarse con-—
forme a las consideraciones del Instituto americanc del
Petrdlec (API) segln los cbddigos API~-RP~2A; AP—RP—26;-~
APIT-24 v API-RP-2Xm.
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4.2.,~ Datos de 1la ubicacibn de la plataforma en la bahia
de Campeche.
- ”
Orientacién sW 45° — 59 -30

Altura de marea astronbémica en condiciones ambientales
de operacién: 2.5 Pt (0.76m)

Altura de marea astronémica en condiciones de tormenta
3.4 Ft (1.04m)

Altura de ola en condiciones ambientales de operacién:
24 Ft (7.32m)

Altura de ola en condiciones de tormenta: 56.1 Ft
(17.10m).
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Perfil de corrientes a 10 largo del tirante en condicio-

nes ambientales de operacién.

Profundidad Velocidad
(%) (Ft/seg)
o 2,00
10 1.86
20 1.72
30 1.58
40 1.44
50 1.32
60 1.18
70 1.04
80 0.90
0 .0,68
100 0.28
NOTA:

Velocidad

(m/seg}

Q.61061
0.567
0.524
0.482
0.439
0.402
0..360
0.317
0.274
0,207
0.085

El X de profundidad esta tomado en base a la lon—

gitud que tienen los pedestales de 1la plataforma,

deblido a que en esa seccidn es donde existe mayorxr

esfuerzo meclnico.
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Perfil de corrientes a 1o largo del tirante en condicio-

nes de tormenta.

Profundidad Velocidad Velocidad
(%) (Ft/seq) {(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 G.579
70 1.70 0.518
8o 1.40 0,427
20 ' 1.10 0.335
1.00 0.40 0.122
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Vienteos,

Velocidad por periodos de 1 min. 149 MPH, (240 Km/h}
velocidad por periodos de 1/2 Hora 124 MpH, {200 Em/h)
Velocidad por periodos de 1 Hora 118 MPH, (130 Xm/h)
Velocidad por perfodos de 3 Horas 105 MPH, 169 Xm/h)
Velocidad de rafaga mixima instanténea 180 MPH

{2950 Kny/h).

Temperaturas.

Mixima ambiental en verano 23°C
Minima ambiental en invierno 20°C
Maxima promedio 330C
Minima extrema 20°C
Promedio del mes m&s calien-

te. 38°C

Humedad relativa.

Méxima 100%
Minima 87.7%
pisefio 100%

Precipitaciédn pluvial

Maxima 68 mm/hr.
Tirante de agua: 257 Pt (78.334m)
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Una vez ¥a conocidns lLos USplcos denerales acerca -~
del dicefio de la plataforma, procederemos nablar del prg
ceso de enlace tomando en consideracién las bases de di-

sefio.

4.3.~ Descripcibn del proceso de la plataforma de enlace

Esta plataforma tiene por finalidad recolectar las -~
lineas submarinas que se interconectaran a aigunos de
los siguientes cabezales: crudo en dos fases,

crude bom-
beado, gas a baja presién, gas a alta presién, Los cabe-
zales anteriores alimentarén a las plataformas de pro——-—
duccibdn y/o servirén para dar salida al crudo bombeado &
el gas comprimido hacia tierra.

Ahora bien para las operaciones anteriores la plata-
forma de enlace dispone de los siguientes cabezales en -
los cuales especificaremos las condiciones de operacidn-

recomendables sujetos a consideraciones de ingenieria.

Cabezal No. 1

Fluido: crudo en dos fases.

Ductos submarinos conec¢tados: Ducto 1, Ducto 2,
Ducto 4.

Ducto 3,

Ductos conectados por puente de tuberfias: uno de la pla-
taforma de {(¥XU.407) produccidén y otro haceia la platafox
ma de perforacidn (PB-KUH-1).

ESTA TELIS W9 AERE
Salid BEL (A bwdlhSh



Presibn de diselior L2320 psig.

Temperatura de diseflo: 22098 (110°C).
"

Didmetro:; 24 (609.6mm).

Cabezal Yo. 2

Fluidos: crudo bombeado

puctos submarinos conectados: bucte 1, Ducto 2, Ducto 3,
Ducto 4.

Ductos conectados por puente de tuberias: uno de ia pla-
taforma de {(XU-407) produccibn ¥y otro de la plataforma -
de perforacibdn (PB-XUH-1)

Presidn de disefio: 1320 psig.

Temperatura de disefto: 160°F (71.1°C).

Didmetro: 36" (914.4mn).

Cabezal No. 3

Flufdo: Gas de baja presibn

Dbuctos submarinos conectados: bucto 6, Ducto 7, Ducto 8,
pucto 9,

puctos conectados por puente de tuberias: uno de CB-KUH-1
Presibn de disefo: 1320 psig.

Temperatura de disefio: 230°F (110°¢)

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

Piluido: Gas de alta presién.

Ductos submarines conectados: Ducto 6, Ducto 7, Ducto 8,
pucto 9.

puctos conectados por puente de tuberias: uno de plata-
forma de perforacién.

presién de disefio; 1320 psig.

Temperatura de disefio: 160°F (71.1%G).

pi&metro: 36". (914.4mm).

El equipo mayor de proceso,{como es: Turbo compresor
tanque receptor de diesel, tanque de almacenamiente € -
inhibidor de corrosién, tangue hidroneumatico. Se ubica-
r& de acuerdo a cada uno de los ductos submarinos que -
liegarin o saldrén de la plataforma y tendrin instalados
un rehervidor o lanzador de diablos para la limpieza de-
las lineas submarinas. Las condiciones de disefio (pre—-—
gibn, temperatura y tamafio) serén las que correspondan-
a <cada ducto.
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Psbia IV-la

{Condicionas de operacidn)

Ductol bucto Ducteld
Diametro 36" 36" 24"
origen KU=-407 XU=~407 KU-487
Destino B-XUA-1 E-KUAa~1 BE-KUA-1
Sentido Sencillo Sencillo Sencillo
Fiuido Crudo dos Gas Crudo dos

fases Fases
Presién 360 160 360
de ope~
racibén.
(pPsig)
Tempera 200 200 200
tura de
opera——
cién -
(°F)
Prasidn 1320 1320 1320
de dise
o -
(pPsig)
Tempera 230 230 230
tura de
disefio.
(°F).

Ducto4d
36

B=KUpi~1
E-MA=1
Sencillo

Gas

1100

130

1320

250

(continua).
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Tabla IV-1b

{Condiciores de operacisn]

Ductob Puctobd bucto? Puctod Ducto?d

Dimetro 36 24" 20" 36" 36

origen BE=XUA-Y XU-=47 XU-1292 E-KUA~L E-KUa=-)

Destino AKAL-1 E-XUA-~1 E~KUA-1 IXTOC IXTOGC

Sentido Sencillo Sencillo sencillo Sencillo Sencillo

Fluido Crudo Crudo crudo Gas ) Crudo -
dos fa- dos fa~ dos fa- bombeado
ses ses ses

Presidn 360 360 260 1100 1100

de ope-

racibén.

(Psig)

Tempera 200 200 200 130 200

tura de

opera——

cibn. ~

(°F)

Presidén 1320 1320 1320 1320 1320

de dise

fio.

Tempera 230 230 230 230 230

tura de

disefio=

©°m
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A.de= Jervicios audliares.

Dentrg de los sexrvicios auxiliares con que cuenta la
plataforma, son: agua de servicios, agua potable, aire -

de planta, diesel, sistema de drenaje. Pues bien el -
agua de servicios, tiene una fuente de suministro cuyo -
origen proviene de la mar recibiéndose por puente degde-
la plataforma de perforacibdn adyacente en una primer eta

pa ¥ de producciédn adyacente posteriormente.

El agua potabie, serd suministrada desde ia platafor
ma de perforacibén adyacente en una primera etapa ¥y de -
produccibn adyacente posteriormente, a través de tuberia

por puente. Bsta tiene por finalidad alimentar a 1los
bebederos.

El aire de planta, es suministrado desde la platafor
ma de perforacién adyacente en una primera etapa ¥ de la
produccién adyacente posteriormente a través de tuberia-
por puente, teniendo una presibén de suministro: 125 psig
(normal) este aire alimentara a la red de instrumentos -
de equipo de proceso, asi como los de la red contra in-—
cendio instrumentaciédn de vélvulas de diluvio y sistemas

de presurizacién del eguipo eléctrico que asi 1o requie-
ra.

Bl combustible utilizado es el diesel, empleado para

alimentar a las bombas de la brigada contra incendio.
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En lo que conciexrne al sistema de drenajes durante
el proceso se utilizari un tanque colector para este -
f£in, en donde se tendri por finalidad recuperar el -—
Fluldeo que manejan los equipos Como son aceite y Cru~-
do. Fl sistema de almacenamiento a emplear seri del -
tipo atmosférico, dicha recuperaciédn seri mediante una
pomba eléctrica del tipo centrifuga y el destinc de la

carda llegarié a tratamiento en perforacién.

La grha se empleari finica y exclusivamente para -
servicios de mantenimiento.

Notas Fara mayor entendimiento revisar el plano de -
localizacién general de equipo de 1la platafore
ma y la figura de vista lateral de la platafor
ma y la plataforma. Ver fig. IV-1.
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La funcidn de la placaforma de ealace, XU—507 que -
Forma parte de un complejo central tipo PECH. la cual =
como se anoto anteriormente se disefié con el fin de pro-
porcionar interconexiones necesarias entre los ductos -
de transporte de hidrocarburos de las plataformas cerca-
nas {perforacibén produccibén y compresiébn), asi como de -
los complejos que se encuentran en la periferia y las -
lineas de envio de hidrocarburos a otros campos, permi-—
tiendo asi la integracién y distribucibén en forma adecua
dae.
psta plataforma podra manejar crude en dos fases, crudo-
estabilizado, gas de alta presidn, gas de baja presidn vy

gas combustible procedente de otras platafeormas.

Ahora bien el diserio del sistema nos propone €l em—-
pleo de ductos para usoc mGltiple, de manera que los duc—
tos que durante la primera fase manejan mezcla gas acei—
te posteriormente manejaran crudo estabilizadoc, a excep—
cibén del ducto que maneja la mezcla gas-aceite provenien

te de la plataforma de perforacidén cercana.

asi mismo los ductos que manejan gas de baja presidn
provenientes de los complejos periféricos, en etapas -——

subsecuentes podran conducir gas de alta presibn.

¥ de acuerdo a 1a secuencia de instalacién de l1as -

plataformas que integran al complejo PECH, se considerd—

que para gue la plataforma de enlaCe proporcione la —_—
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fiexibilidad necesaria para un funcionamiento adecuado -

durante las tres Fases operativas.

La capacidad méxima de la plataforma de enlace esta-
r4 determinada en funcidén de la capacidad de disefio de -
las plantas de origen o de destino de las distintas

corrientes de hidrocarburos que se manejan en la misma.
4.5.~ Flujos por corriente.

Los flujos que se manejan en tales corrientes, se -~
enlistan a continuaciébn:

Corriente "Mezcla gas-aceite", en la plataforma se -~
podré manejar un flujo de dicha mezcla aproximadamente -
de 80C MBPD de crudo estabilizado, estos Flujos proven—
drén de hasta cuatrog plataformas cercanas y/o de otro
complejo central, durante la primera fase,

La corriente que maneja al crudo estabilizado mane——
Jjar& un fFlujo de aproximadamente 800 MBPD de crudo esta-
bilizado, provenientes de hasta 4 plataformas de produc-
¢ibn, cada una con una capacidad de 200 MBPD. Alternati-
vamente, la plataforma podri recibir crudo estabilizado-
de otro complejo central, sin sobrepasar el limite de

800 MBPD, esta operacidn se efectuars en la segunda y

tercera fase de desarrollo de ia plataforma,
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coxriente que maﬁeja gas a baja presién. E1 flujec
maximo de gas a btaja presién que manejarié la platafor
ma, corresponderi al Flujo proveniente de dos comple~
jos operando a la presidn de separacidn necesaria pa—
Ta enviar el gas hasta otra plataforma donde se lleve
a cabo su compresién. Si 1la plataforma cuenta con eg

tacidn de compresibdn no seri necesario utilizar esta-
fltima etapa.

La corriente de gas de alta presibn, en donde ei-
Plujo manejado podré ser hasta 400 MMPCD de gas de -~
alta presidn provenientes de cuatro plataformas de -
compresién cercanas cada una con una capacidad de -
100 MMPCD.

Nota: La plataforma podrd manejar gas de presibdn
proveniente de otro complejo central siem-
pre ¥ cuando no rebase su capacidad y am--
bos casos operan en la tercera fase opera—
tiva del sistema.
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CAPITULO V
CALGULOS



5.— Introduccioén,

Durante el desarrollo de este capitulo, nos avocamos
2 la proteccidn del tanque receptor de drenajes, debido-
a que es considerado como =quipo critico. Por tal motive
es de especial interés la proteccién del tanqgue, su alto
riesgo de generar un siniestro estriba en que; al tanque
confiuyen las lineas de las plataformas adyacentes, ¥y en
determinado momento se pueden generar reacciones quimi--—
cas que liberén energia de zcuerdo a 1a posicidn del tan
que, el cual se encuentra ubicade a un costado de los -
lanzadores y receptores de diasblos, estas son lineas de—
recepcidn y emisiédn de producte del campo de explotacidn
mismos que tienen una presidn ya determinada de opera—--—-—
cibén. BEn el caso en que se llegara a producir un incen——
dio en el tanque, por la radiacidn que se genere hacia -
los lanzadores ¢ bien receptores, 1a presidén de trabajo-
en las lineas se verfia incrementada debido a la tempera-
tura que se irradia desde el tanque., Ante tal situacidn
las vaAlvulas de seguridad y/o alivio no alcanzarian a -
relevar a todo el proceso ¥ se ocasionaria en ese momen—
to un incendio no contreolable. Para mayor detalle ver -

plano de localizacién general de equipo plano P-V-1l.

For tal motivo es necesario tener bien debinida 1a -
zona a proteger, para que en el caso que se produjera -
un siniestro el sistema actuari en cascada inundando los

equipos que registren alta temperatura.

20



Los dispositivos de accidn seran: Hidrantes con mo-—
nitor y sistemas de aspersién tipo cargada, esto se pug

de apreciar a detalle en el circuite contra incendio de

la plataforma ver plano P-V-2.

Asfi mismo se ubican los planos de: deteccibdn de -
sistemas contra incendio, y diagrama de tuberia de -
anillo contra incendioc de la plataforma, la presenta——
cidn de estos diagramas es con la finalidad de ubicar -
1a dimensibén de la plataforma, 103 calculos del anillo-
contra incendic no se efectuan ya que su metodologia es

idéntica a ra empleada en el tanque receptor.
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FA-O1
GA-OL/R
GA-A/B
HR-0OL
HR~02
HR-03
HR-04
HR=-05

HR-06
HR-07
HR-08
HR-09
HR-10
HR-11
HR-12

pPa-01
PI-0L

LEYENDA DE EQUIPO

RECEPTOR
BOMBA DE
BOM3A DE
REGEFTOR
RECEPTOR
RECEPTOR
ECSFTOR
LANZADOR
CAMPOS
RECEPTOR
RECEPTOR
RECEPTOR
REGEPTOR
LANZADOR
RECEPTOR
LANZADOR

DE DRBNAJES
TRANSFERENCIA

AGUA CONTRA INCENDIO
DE DIABLQS DBEL DUCTO
DE DIABLOS DEL DUCTO
DE DIABLOS DEL DUCTO
DE DIABLOSZ DEL DUCTO
DE DIABLOS DEL DUCTTO

DE DIABLGOS DBEL DUCTO
DE DIABLOS DEL DUCTO
DE DIABLOS DEL DUCTO
DE DIABLOS DEL DUGTO
DE DIABLOS DEL DUCTO
DE DIABLOS DEL DUCTO
DE DIABLOS DEL DUCTO

A PECH~IXIX
CENTRAL HIDRAULICA
CUARTO DE INSTRUMENTOS
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CRUDO PECH-1
CRUDO PECH-2

CRUDO FECH-3
CRUDC PEC

CRUDO A OTRGS

GAS

DE PEGH-IT
DE PECH-II
DE PECH=-ITI
bE PECH~IIX
DE PECH-IIT
COHBUSTIBLE
COMBUSTIZLE



U A U

SISTEHA HIDRAULICD

TABLERQ MAESTRO
QE  SECURIDAD

PARO  DE
& DE LA TUI0E LA PLATARGRMA

EMRCENCIA

PLATAFORMA

b6

1-A %1

VALVULA DE

SECURIDAD DEBAJD
GE LA SUPERFICIE

TABLERD DE CONTROL
DE LAS LINEAS

SECUEHCIA DE
ELEVACION DE GAS
DEL  COMPRESOR EH EL COMPRESOR

§

VALVULA DE
SECURIDAD DE
LA SUPERFICIE

. S

SISTEMA OE CONTROL
DE LA BOMBA DE
TABLARQ DE CONTROL IHUNDACEON HACIA LA
M PLATAFORMA
UHIDAD DE
COMPRESION # 1 UNIDADES FUTURAS \\
CUATRO GOMBAS
ACCIOHADAS POR
VALVULA DE CONTROL SURGE TURBINA
SECUENCIA




CLAVE EQUIPO A PROTECER TipO METODO DE EXTINCIiON ACENTE EXTINTOR | SISTEMA DESPOSITIND DE
©ODEL oE ol ACCIon
EQUIPD LHCENDI O ACCHON I
FA=01 RECEPTOR DF DREMAJES B ENFRIAMIENTO AGUA ArL HEUMAT 1t
GA-01/8 | BOMDAS DE TRANSFERENCIA C SOFOCAMEENTO POLVG_OUIKICO ML HEUMAT 1CO
CA - A/ | BOMEAS BE ACUR CONTRA HCENDI c SONOCAMIERTD GOLVD GUIHLCD AL HEUMATICO
RECEPTOR DE DIABLOS DEE
"R - 01 DUCTO DE CRUDO PECH-1 [ ENFRIAMIENTO ACUA A/l HEUMAT) CO
. RECEPTOR DE DIABLOS DEL
hr - 02 DUCTO DE CRUDO PECK-2 i) ENFREAMIENTO ACUA AL HEUMAT OO
RECEPTOR DE DIABLOS DEL
HR - 03 LUCTO BE CRUDO PECH-3 8 ENFRIAMIENTO ALUA A/L HEUMAT IO
N - on RECEPTOR DE DIABLGS DEL .
" PUCTO DE CRUDO PECH- i1 i ENFRLSMIENTO AGUA AL NELIMAT 1 0O
WR - g5 | LANZAUOR DE DIABLOS DEL DUCTO
DE CRUDO A OTROS CAMPGS a CNFRIAMIENTO AtlIA £LE (AT LG
WR - 05 | RECEPTOR DE DIABLOS DEL £UCTO
DE _GAS DE PECH-11 B ENFREAHIENTO AfUA AL, HEVMATLCD
) RECEPTOR DE DIABLOS DEL DUCTO
wm - 07 DE GAS DE PFCH-{{ ] ENFRIAMIENTD ATAR AL HEIMAT§CO
RECEPTOR CE DIABLOS DEL GUCTO
MR- 08} ye GAS DE PECH -11 1 CHERIAMIENTO AU AL HEUWATICS
) RECEPTOR DE DIABLOS OFL DUCTO
M- 09 e CAS DE PECH - 111 B ENERLAMIENTO ACHIA AL BEUHATECO
. LANZADOR DE DIABLUS DEL DUCTC
HR - 10 DUCTO DE GAS A OTROS _CAMPDS i EUERIANIENTO ATUA AN LE AT L €0
RECLP FOR DE DIABLOS DEL DUCTO
-t DL GAS CORBUNTIRLE 1 EHERIATOCNTA LSO YN HIREGLIRINIR

VI-A-YIEYS
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CLAVE £0UIPC A PROTEGER TiFO HETODO DE EXTINCION AGENTE EXTINTOR |SISTEMA DISPOSITEVO DE

DEL 0E DE ACCION

EQUIPO INCEND L O ACCIGN

LANZADOR DE DIABLOS DEL DUCT

He - 12 GAS COMBUSTIBLE A PECH- 111 [ ENFRYAMIENTO ACUA AL HEUMAT IGO0
ESPUHA QUIMICA

PA - 1 CENTRAL HIDRAULICA [ SOFOCAMIENTO ESPUMA MECANICA { A/l NEUMAT IO
ESPUMA QUIMICA

Pl - O) CUARTO DE {HSTRUMENTOS c SOFGCAMIENTD ESPUMA MECANICA § A/L HEUMAT |CO

HOTA: Para mayor detallo,vease plano de "Deteccién y Sistema Contra
Plataforma de Enlace; asf como ol Diagrama de Tuberias & Instr

agua Contra lIncendio.

A/L = AUTOMATICO Y LOCAL

Ingendio ** Complejo Akal -
umentos del anillo do --
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AREA DE COBERTURA
DE LOS ROCIADORES

TIPO DE RIESGO AHEA DE COBERTURA POR ASPERSOR ESPACIAMIENTO MAXIMO
LIGERD 130 a 200 Pies2 15 Ples
MEDIO:
SIN ALTAS PILAS DE 130 Pies2 15 Pies
ALMACENAJE
MEDYO:
CON ALTAS PILAS DE 100 Ples? 12 Pies
ALMACENAJE
ALTO 90 Pies? 12 Ples

c-A-VIEVL
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ALTURA DE COLOCACION
7.5 PIES
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DISTANCIA DE SEPARACION

/DIE LAS BOQUILLAS
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Sal.- " CALCULD PARA LA PROTECCION OE UN TANQUE"

V.- CALCULO DEL AREA A PROTEGER PARA EL CUERPO:
AT MR
2.~ PARA LAS TAPAS:

T+ p?
TIPO PLANA Am wmmmeieeeeen-

2 L
TIPO ESFERICA A= ‘TT{ ;D‘ +hr e 2:—1_}

2 By
FONDO ESFERICO Am Tr{_:;.q.;,:j

« p?
TFouys HEMIESTERICA P L .-
2
TAfA HEmasREQUCA e Tl‘{ .%?_+ 23!_;}
3.- GASTO REQUERIDO : Q= .AQ
[ Yl
Q. (02-025)57
4.= CALCULO DEL NUMERO DE BOQUILLAS:
e req
N* BOQUILLAS= -—---5S9cooiil
Q poq

S.- DISTRIBUCLON Y ESPACIAMIENTC DE BOQUILLAS
(VER GRAFICAS DE BOQUILLAS)

6, ISOHETRICO LE LA TUBER!A

7.- CALCULOS HIDRAULICOS

dond-:Ql-= Seofo de aguo por azpersion
qau: donstdad de¢ aguepor asparsian
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FIS e ¥-T

SYLORES

RED CONTRA (NCEROIQ PARA

EL TANQUE

FA= D1

UNAM -

FES-C
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Memoria de caliculo.

Datos:

A)

Esquema No. V-7 que nos muestra lo siguiente. Los
puntos Aa,8,C,D, ¥ BE (Puntos de equilibrio) el Mo,
de boquillas 1,2,3,4,4+4+.,17,18,19 (19 en total)-
distancias marcadas entre c/u de las boquillas.

B) Caracteristicas de las bedquillas de alta y media-
valocidad (tabla V-4).

C) Longitudes equivalentes de tuberias y accesorios-
{tabla Vv-13).

P) Conos de aspersibn (Gréficas V-2).

E) Pérdidés por friccibdn {tabla V-5}.

F) Presibn total en el punto mhs alejado: Pp= 50 PS1

G) Flujo en el Glitimo punto: QV= 21.5 GPM (del uso -
de l1a boquilla de alta velocidad HV-26, ver tabla
No. V-4.

H)} Beoquilla de mediana velocidad: tipo MV=-19, con ==
una presién de 30 PSl. (tabla V-4).

Consideraciones.

A) Para atacar esta red llamaremcs al punto ME" pun—

to de alimentacidén y para su calculc iremos del -
G1ltimo punto hasta la alimentacidn (la cual nos -

da caracteristicas del gasto y de la presidn para
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todo ¢i sistema.

Utilizaremos como nomenclatura en esta memoria:

LTT = Longitud total deg la tuberia.
LEQ = Longitud equivalente.

LTS = Longitud total del sistema,.

PT = Presidén total.

PE = Presiédn por elevacibn.

PP = Presibn por friccidn.

D = Diémetro.
P = Pérdidas por friccidn por pie lineal de tu—
beria ( tabla: V-5).
CA = Columna de agua.

E = Blevacién.

bebido a recomendaciones por PEMEX el diametro mi

nimo en este tipo de redes deberi ser de 11/2“-

La velocidad maxima del agua a usar seré:

15 pies/seg. (PEMEX) en las ultimas salidas.
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Solucibn de la red

{Ramales simetricos)

Para su solucién se tiene que balancear los puntos
A con C, B con b, & con B,

@ Bl segmento 1-2
LTT 6+7.5 = 13.5 pies.
LEQ 4(se tiene un codo de 11/2" &, rabla; v-3).
LTS = LTT + LEQ = 13.5 + 4 = 17.5 pies.

il

Sabemos: que 2.31 Ft de liquido corresponden a -
1 Lb/in2 de presidén; de donde para tener nuestra colum

na de agua:

1. = 0.4329 = 0.433
231

ar = 0.0185 1b/in® 11/,"gry 21.5 GpM (tabla: v-5).

0]

Fig. V-8,

log



PE = B (X)) CA = 7.5 {x) 0.433 = ~3.25

{B1 signo negativo es debido a la colccacifn de la

boquilla de 1a 1& etapa).

PF = LTS (x) 4P = 17.5 (x) 0.0185 = 0.324

Entonces: presidn total en el tramo 2-3

Po + Pp = 30 + (~3.21)+ 0.324
2-3 1-2

'Y
]
I

47.11 Lb/in®

s
il

(® Bl segmento 2-3
(flujo 1-2) + (flujo 2-3) = Flujo en el segmento

2-3
Qv,_, = xfF* donde kK = 3.02 (tabla V-4)
Qv = 3,04~/47.11 = 20.87 GPM

2-3
Flujo, . = 2l.5 + 20.87 = 42.37 GPM = 43 GPM
LTT = 6.25 = LTS
4P = 0.067 Lb/in® @ 1%/2" 4 v 43 GPM (tabla V-6)
PF = LTS (x) 4F = 6.25 (x) 0.067 = 0.419
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Entonces: FPresién total en el

P = P + P
T
3-4 To.3
P = 47.53 Lb/in?
3-4
E1 segmento 2-4

Accesorios 0 {no hay)

Presibén por elevacidn = O (no

‘Fiujo 3-4 = flujo parcial 3-4

Qv = K ~1P: = 3.,04-147.53 =
Filujo 3-4 = 20.96 + 42.37 = 63
L

LTT = 6.25 = LTS
AP = 0.14 11/2" 4y Qv =
FF = 6,25 (%) 0.14 = 0.875
Entonces: presién total en el
PT = PT + PF =

4ea 3-4

L2

Po = 48.41 L1b/in

4=i

111

tramo 3-4

f 47,11 + 0.419

hay)

4+ Flujo acumuleado

(1-2)+ (2-3)

20.96 G.P.M

.33 GPM tomaremos

64 GPM

tramo 4 ~- A

47.53 + 0.875



(® Bl segmento 4—A

Accesorios = O {(noc se consideran ni la TE, ni l1a reduc—

cién de diametro, poTr ser paso Tecto).
PE = ¢ {no hay).
Flujo 4-A = {(flujo parcial 4-aA) + (flujo acumulado}

(1-2)+{2-3)+(3-4)

Qv = 3.04 448,41 = 21.15 G.P.M.

Flujo 4-A = 21.15 + 63.33 =
85 GPM

84.48 G.P.M tomaremos -

11

EXEY

Fig. V-9
Para estos casos PEMEX recomienda como vel. maxima

12 Ft/seg vy vemos de la tabla: B-14 (crone) que con
11/2" 4 tenemos una vel. de 13.41 Ft/seq.

"
Tomaremos 2 @ B.13 Ft/seg (de la misma tabla anterior)-.
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LT = 3.0
"
AF = 04,070 {(tabia: V=7) 2 & ¥y 35 GPM’
PF = 3.0 {x) 0.070 = 0.21

sntonces: presién total en el punto: A

PTA = Pp + Pn o= 48,41 4+ 0.2

4A

48.62 Lb/in°

'}
]

TA

@ BL segmenfo 5—6 (1DEM a segmento 1-2)
LTT = 6 + 7.5 = 13.5’

LEQ = 4(se tiene un codo de 11/2" g, tabla: V-3)
LTS = 13.5 + 4 = 17.5

PE = EB(x)Ca = 7.5 (x) 0.433 = - 3.25

AP = 0.0285 Lb/in? @ 1%/," 6y 2.5 G.r.n.

PF = LTS (x) 4P = 17.5 (x) 0.0185 = 0.324

Pig. V-10
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BEntonces:; presidén total en el tramo 6.7

Pp 07

]

Py 56 + PE + Pp = 50+ (=3.21) + 0.324"

Pp 6-7 = 47.11 Lb/in?

QE Bl segmento 7 (IDBM a segmento 2-3)

&—
accesorios = 0 (Mo hay)

Presién por elevacidn = 0 (lic hay elevacidn)

Flujo 6-7 = riujo parcial 6-7 + Flujo acunuiado 5-6

3.04 -447.11 \ = 20.87 G.P.M

ful
2
]
"
7
I

Flujo 6=7 = 20.87 + 21.5 = 32.37 = 43 GrM
LTT = 6.25% = LTS
AP = 0.067 Lb/in? 11/2" ¥ Y 43 GPM (Tabla: V—6)

Pp = LTS + AP = 6.25 {x) 0.067 = 0.419

Entonces: Presidn total en el tramo 6-7

PT6..7 = FT + PF‘ = 47.11 + 0.419

]
]

47.53 Lb/in?
6=7

El segmento 7-

Accesorics = O (no se considera la TE, seré considerada

posteriormente).

Tl



Fresién por elevacidn = 0 (No hay elevacidn)

Flujo 7 ~A = Flujo parcial 7 - A + Flujo Acumulado
5-6) + (6-7)

Qv = 3.04 -—J 47.53 = 20.96 G.P.M.

Fiujo 7 - A + 20.96 + 42.37 = 63.33 G.P.M. tomaremos
64 G.P.M.

LTT = 3.25 = LTS

AP = 0.14 @ 1Y/, ¢y v =64 G.P.M

Pp = 3.25 (¥) ©.14 = 0.455

Entonces: Presiédn en el punto: PT7A

P =P = P, = 47.53 + 0.455
T, To_g F

P

ll

- 47.98 Lb/in?‘
TA

En el punto "A" tendremos

Flujo en el punto "A" = Flujo 4-A + Flujo 7-A = B84.48 +
63.33 Filujo "an 147.81 GFM.

Presibn en el punto "AY = 48,62 Lb/in? = Pra

Ya que Py, > PT7A (48.67 > 47.98) se

considera el wvalor mayor.
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Balance en &1 punto *C"

Pe datos del problema:

Aqui se tiene una boquilla de mediana velocidad tipo

MV~-19; con coeficiente X=2.1, con descarga Qv= 11.50 -

GPM con el &rea cubierta a esta altura = 40.82 pie52

= y—u
con un didmetro de circule correspondiente de 7.70 pieés.

{rabla: V-4) y presidén de 30 PSI.

De donde el gaste requerido Q= A? ¥ =(0.2-0.25)

Recomendacidén NFPA - 20

A= 11.50 = 46 Pie2 ¥y como A = 02

Q.25 4
b= _44a = (46X4)/r 1416 D = 7.65 Pies.
Comparando

Di&metro bogquilla Dato: 7.70 pies Diametre calculado

para esta misma bo
quilla. O0X;

Y¥Ya que este valor pusde crecer debido al intervalo ds -

densidad recomendado por NFPA - 20 de 0.2 a 0.25 GPM/pi@

Con Qv= 11,5 G.P.M selaccionamos 1" ¢ Vel.
Pie/ zeg este diadmetro debido a que la

= 3.34 -
boguillia es para -

[
(4
[}



‘encontrar el &ngulo { & ) de descarga.
Figura:; Aspersor de media velocidad
angulo de descarga 110°

ASPERSOR DE MEDIA VELOCIDAD
ANGULO DE DESCARGA HI0°®

> Q 24 3 o
= . =
b b
| /’ A A
pa N
74
2 &
A
4 8
i<
El segmento: 8-9
s
LTT = 5 B v rros PlEs
LEQ = 0 (No hay accesorics)
LTS =. 5
"
AP = 0.051 1 £ ¥ Qv = 12 GPM (Tabla: V-5)

FF = LTS x 4P = 5x0.051 = 0.255

Entonces presidn total en el tramo 9-10

i
o

P + FE + PP = 30 + 0 + 0Q.255

Ta 10 Tgo

Fp = 30.255 Lb/in®
9-10
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LTT =%

LEQ = O
'

LTS =

Flujo en segmento 9-10 = (Flujo 8-8) + Plujo (9-10)

i

11.5 + 11.551 = 23.051 GFM

Qv = kP = 2.1 d30.255' = 11.5%1
AP = 0.18 1 % y Qv = 24 G.P.M
FF = L1T5 % AP = 5x0.18 = 0.90

Entonces: Presibn total en el tramo 10-C

Pp = P, + PE 4+ PF = 30.255 + 0 + C.50
1o-c 9-10

P = 31.155 Lb/in®
Ty o~C

Qg Segnento 10-C

Accesorics = O {no se condideran ni ia TE, ni la -

reduccidn de diametro, por ser paso
recto).

PE = O©
LTT = 2.5 = LTS
flujo 10~C = {Flujo parcial 10-C) + (Fluju zcuwnuladg -

(3-5)+ (9-10)

Qu = X P = 2.1 -131.155 = 11.725 GPM.



11.725 + 23.051 = 34.773 GPM = 35
0.37 Lb/in2 1" g Y QU = 35 GPM
LTS (%) &P = 2.5 X 0.37 = 0.925

I

Flujo 10-C
AP
PF

i

Entonces : Presién total en el punto "C?

F

]

Te PT 10-C + Pp = 31.155 + 0.925

P 32.08 Lb/in?

T

1}

c

Notas: Se puede observar que €l calculo @ el segmento
11-12 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 al punto nAn
Flujo en el punto "A" = (Flujo 74) + (Flujo 4-a)
= 53.33 + 84.49
147.82 6PM @ 2 4

Nota: Por ser ramales simetricos unicamente sumamos los

flujos y la presidn permanece constante.

118



El punto »CY

Flujo en el.punto g =

{Flujo 10~C} + Flujo 13-C)
34.773 GEM + 34.773 GPM
68.773 apM @ 11/," &

#

Y 1a presidén en este punto es de 32.08 Lb/in2 la cual

permahece constante.

caliculo tramo C-B

LTT
LEQ
LTS
AP
Pe
PE

1
1 TE = 8 (Tabla: Vv=3)

5
0.17 Lb/in?  11/," 4 y Qv = 68.773 GPM
LTT XAP = 9 X 0.17 = 1.53

0

BEntonces: Presién total en el tramo C-B

P =P, + P, = 32.08 + 1.53
TC—B Tc F

33.61 Lb/in?

[

Calculo tramo A-B8

LTT
LEQ
LTS
4 p
PF

12.25 + 3 + 5.75 = 21

TE + 2 = 10 + 2(5) = 20

21 + 20 = 41’

0.29 Lb/in2 @ 2" & y Qv = 148 GPY
LTS x P = 41 X 0.19 = 7.79



Entonces la presién total en el tramo A-B

Py = T, + PE+ PF = 48.62 + PE + 7.79
A-1 A
FE = 12.25 x 0,433 = 5,30
P, = 4B.62 + 5.30 + 7.79
AB
P = 61.71 Lb/in?
aAB

Ccalculo del punto “B"

Fiujo en el punto “B"

]

Flujo punto A + Flujo parcial

C-B.

[}

147.82 + Flwjo parcial C-B

Wep = K Pr De donde X = Qvep = 68,773 =11.863
{Pcs?  I33.6%

De donde: Flujc C-B

Qvgg = ¥gg TPacg = 11.863—/61.71 - 93.188 GPM
Flujo e&n el puntc "B" = 147.82 + 93,188 = 241.01 GPM

Di&metro en el punto "B

Con 242 GPM —= 3" @ con una vel. = 10.5 pie/seg

(tabla: B~1l4& GRANE)
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Presién en 21 punto "B" 61,71 Lb/in® = PTAE

calculo del tramo B-g

LTT = 2.75'

" LEQ = 1 TE = 15 (Tabla: V-@3" &
LTS = 2.75 + 15 = 17.75
PE = 2.75 % 0.433 = 1.191

AP = 0.72 Lb/in? 3" % y Qv = 242 GPM

Entonces: Presidn total en el punto "EY

PTB = PTE + Pg + Pp

Prp = LTS x P = 17.75 X 0.071 = 1.26 (Tabla: V-5)
Ppg = 61.71 + 1.181 + 1.26

P,y = 64.16 Lb/in®

Balance en el punto "D

Se observa que este ramal es idéntico al del punto

"C" peor lo tanto:
Fiujo en €l punto "D = (fiujo 19-D) + (Flujec 16-D)

34.773 + 34.773
68.773 e 11/," 4

v Py o= 32.08 Lb/in?
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Calculo tramo D-~E

P = P - P = 64.16 —~ 32.08
T Ta Tp
L2
Po = 132.08 Lb/fin
DE
Finalmente:

Calculo del punto de alimentacibn

{punto "EM)

OV, g = ¥-{P, ' DE DONDE 3 .K= Qvpp = 68.773 = 11.23
P—g 37.352

DE DONDE: Flujo D-E

Wy o= Ky p YPg g = 11.23 f64.16 = 83.993 GEM

Fiujo en la alimentacién = Flujo en el punto B+ Flujo

parcial D-E (Punto "B"} 241 .01 + B9.93
330.94 GPM.

it

1

Presidn en la alimentacisén = 64.16 Lb/in2



Yig . % .11

"PROYECCION DE LA RED CONTRA INCENDIQ®
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PUNTO

» 0w YU W

TRAMO

FLUJO

{aP)
330,94
68.77
24)..0%L
68.77
147.82

DIAMETRO
(PULGADAS)

1
1 /2

125

PRESION
(PsT)

64.16
32.08
61 .71
32.08
32.08

FLUJO
(cPM)

242
€68.77
148
68.77

DIAMETRO
(PULGADAS)

3
11y
3
1 1/2-

2

PRESION
(Psx)

64,16
29.63
13.09
32,08



jud
W
(=2}

HOJA DE CALCULO HIDRAULICO

BOQUILLA | CASIC DIAHLTRG | ACCESQRIDS |  LOMGITUD CAIDA -] PRESION PRESION )
[} [ £N EQUIVALERTE 0E ELEVACION REFERENCIAS
ASPERSOR C.P.H, PULCADAS TUDERTA OTAL PRES 10N Lb/Pul g2 HORMAL
2! A % x50 shiees, 2oy
V-2 (WE ioinzd  fin- 4 S.ora ez -225 THs oSl oo, n kz2iad
&-7).5 Lys 1) % fr = O.nd
- 10,83 Ltr =625 R L] 7
P . R & Tr 4 O= g0t
7 1 I 6.067 |i% ,
D 42,27 LTS = Gl2S Pr = 0.419
i ) L1 - .27 Pz 4153
T " Y Tt - O, e Te =
o= 03,22 LTL G LS Fez G P75
b: Thois .1 2.0 Pre P62 -
- 4 2" eq s 5,07 Y oa o m
N _B¥.42 L15: 3.0 Oy 2 0.2} v - )
9 ~79.81 tir v+ .25 Py eatin pr
&J—-l 17 1en - 0.0 hox 1
e 9721 ey ¢ L.z e 2 0,413
Ao Y153
L 2B L1t e *.25 rrzJ1a¢ sl 452
7-A ' 0.1 e P
45 3. Lig: 3.25 Or 2 ouse . Ve A0T6
9 s a2 f0 dE.GP CERE T
" e22l - has
A 2 o !

Lo WLAIL

Vi




HOJA DE CALCULO HiIDRAULICO

|
BOQUILLA 1 GAST0 DIAKETRO ACLCESORIOS LONCITUD CAIDA I PRESION PRESION
En EH EQUIVALENTE] D ELEVACION REFERENCIAS
ASPERSOR C.P.H. PULCADAS TUBERIA TOTAL PRESION Lo/Pulg? RORHAL
- tiv: S o
=0 1 Lt - .05 [
R, g Lro . 4 Pr s 0.27% . [
15 gt et Lir = © 1 o 70 200
i Loz D T e s o
R e T
PEIIN > o 2.5 'h'iL,
e e K v i a0 TS
- B
Lyt TR
e o o
. 4755 A
N Lry oz | Lot
c- < R . o ‘
R et I 3
't LTE- tn 3T 2t
AR ) Tewga 10 legnc 20 N - -
S . . i
LI 2 e 4
NI i
Ll N Falofbs o Aadonen
fa Dol [ -
4l e 219 v - T4 Tr 111
v & " IR = 1
i - ol AR h
B (2L "
o 2" L D i
fy PRI A e [ e maa e WA
VEb . CoerdtidIn 0o}




@

HOJA OE CALCULO HiDRAUL(CO

BOQUILLA | CASTO DIAMETRO ACCESOR105 LONGITUD CAIQA. PRESION PRESION
EN EN EQUIVALENTE DE ELEVACION REFERENCIAS
ASPERSOR C.P.H. PULCADAS TUBERIA TOTAL PRES ION Lb/Pulg? NORMAL.
q e Pr:22.08 Seeet zarine e
b 1 ‘/3” L 13
Gy o O L5 (527 T
Qe -2 Lyr s Pz 32,07 PO
. 2 RIS {
L€ 1"l tew - =)
IR - G -2
E s oo fr= 6410 et Fento
Hanpee el Y = s
LR eI AR] FOREY Y TP PEe Y 2c B oL o0




6cT

FSUNTINDIS 50T 35N SHOIYA SOULD Vivd

= Yelovs
Ol 00 = WDuHOTEA

€21 L0

(3383
051

DIAMETROS

071=,0u 30 S Vavd

37w " (R 2 3 4n [ 8 o 120
ACCESORI0S

cono 45° v " 2" 2 3 # i o 1 13"

capo 9o © 2 s 4 5 - 7 100 % 18" 2 27

CONG RADIG LARCO 1 2" ar 3 5' 6" 9 1 16" to*
TE 0 CRuZ W 5 [ 10t 15 200 L as" 50 60
VALVULA DE MARIPOSA s 10" 12¢ 10 12% 19¢ 21t
VALVULA DE COMPUERTA i I 2 3 4t 5 6
VALVULA DE RETENCION 4 s 3" 1" 16' 22! 3z 45 550 658

5
pery
<
=4

T
-
m
»
=]
"M
-
o
&
i)
=
w
e
o
<
i
e
a
=
o
o




2 ! O 2 % 5
B T T AT
% ARVARY
T :
' TN
17 1 \
!f \
2 f' X
' e 8
1
3 |
]
3 "
4 -
]
° l = 16
METERS FEET CRAFLCA: ¥-1

VERTICA. SPRAY PATTERW

FEET e 2 . )

4 - . " 0 ) L

' i
2 d 3
'—4,’—
Q — S O
2 £ -
7 1~

< /"‘ ]

) ¢ ° ’  HMETERS

HOR I ZOMTAL SPERAY PATTERN

130



HV 26
A

Vot

1
I

AN R

FEET

METERS

CRAFICA: V-2

VERTICAHL SERAY PATTERN

. {1
TR
_.,._1."I"J:
AT VA A
t 'l
T
P
]
IS L
Lod
T
JELaL
i T
[ Rl it e
3 ~ -
—
w
13

HORIZONTAT,

SPRAY TATTERR



I 3 a
]
3
y h \l
4 1 z
i
{
!
5 : e
METERS . FEET
VERTICAL SPRAY PATTERN . GRAFICA:V~3
FEET 18 12 [ s
. N
1 .
z b
4’ !
o
2 P
a4 P M
5 q 3 2 i

HORIZONTAL SPRAY PaTYERES
FRE



ASPERSOR DE MEDIA VELOCIDAD

ANGULO DE DESCARGA 110°
2 1 0O 2 ‘4 & 8
3 \ .
' 2
i ,// \.\
X 4
A
7
2 6
Va4
8
3 10
METROS PIES
GRAFICA: V - 4
APLede 12 10,08 6 4, 2 o
d E e A 4
| A
2
4]
2 4
. yd
B J
5 3 2 TRETHOS

133




@D

aF

- T—1 \O
DIES

CRAFICA: v = 5

.

10

i

ROS

ANk hed

tas

NETROS

o

)

lnev.

ah 95°

kod

JE DTSCAS

-.SéDRE.‘B OE VEDIAVRVOC DA

cte)

1

SEER




\C
GRAFICA: V-6

plES

.l

-0

14

KETROS

wl

TRE

WVETROS

|a

i/

‘135

ELOCIDAD

-

X 125°

1

A
RG

]
'_\

fa

ROORES D M

GULO DE DEST

=
-

ES5
AN




T

CARACTERISTICAS DE BOQUILLAS DE ALTA Y MEDIANA VELGCIDAD

TIPO DE MAXIMA ALTURA PERMISIBLE AREA CUBLERTA DIAMETRO DEL CIR
BOQUILLA COEFICIENTE  DESCARCA PARA TENER UNA DENSIDAD A ESTA ALTURA CULGC CORRESPOR--
K MINIMA DE {0 lpm/m2 DIENTE
gpmillpm ple / m ples2 / m2 pies / m
HV-14 1.56 11.03/ 741,75 2.45 / 0.75 46,88 | 4.7 7.54 / 2.50
HV-17 1.84 13.01/ 49.24 16.39 / 5.0 8 mis 52.95 / 4.92 7.70 / 2.35
HV-26 3.04 21.49/ 81.36 4.81 / 1.5 87.83 / 8.16 10.56 [/ 3.22
HV=37 4.31 30.47/115.35 16.39 / 5.0 ¢ mds 124.10 /11.53 12.56 / 3.83
HV=4S5 S.44 37.97/143.72 16.39 / 5.0 & mis 154.67 [14.37 14.0 / 4.27
MV-10 1. 5.47/ 20.73 22.28 / 2.07 5.31 / 1.62
MV-15 1.65 9.03/ 34.20 36.81 / 3.42 6.82 / 2.08
MV-19 2.1 11.50/ 43.53 46.82 / 4.35 7.70 / 2.35
MV-25 2.74 15.0 / 56.80 6L.13 / 5.68 8.79 / 2.68
Mv-33 2.83 15.50/ 58.66 63.07 / 5.86 8.95 / 2.73
MV-46 4,11 22,51/ 85.20 91.70 / 8.52 10.79 / 3.29

TABLA: V-4



PERDIDAS POR FRICCTON EN LB/I’ULG2 POR PIE LINEAL DE TUBERTA

(FLUJO) (DIAMETRO DE TUBERTIA)

GPM 1 131 13 2 23 3

53 .010 -003 .001

6 014 . 004 .002 .001

7 .019 . 005 .002 -001

8 .024 . 006 .003 .001

] .030 .008 .004 .001

10 -036 -009 -005 .001 -001

11 043 .0l1 .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 .00l

16 .086 .023 .011 .003 .001

17 .096 -025 .012 -004 .001 .001
18 .11 .028 .013 004 .002 .001
19 .12 -031 .015 -004 .002 -001
20 .13 .034 .0i6 .005 .002 .001
21 .14 -037 .0l8 . 005 .002 . 001
22 .16 L0461 .0L9 .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 L0l <005 .002
33 .33 .086 041 .012 -005 .002
34 £33 .091 -043 -013 . Q05 -002
as «37 .096 . 046 .014 . 006 .002
36 .39 .10 .048 014 . 006 .002
37 W41 .11 .050 .015 . 006 .002

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

TABLAL V =5
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PERDIDAS

POR FRICCION EN LB/PULGZ POR

P1E LINEA DE TUBERIA
(FLUJO) ( DIAMETRGO DE TUBERTIA)

GFH 1 23 13 F3 2% 3

38 -S43 .11 -053 016 .G07 002
39 45 A2 -056 016 .007 .002
40 W47 .12 .058 017 .007 .03
41 49 .13 .061 .018 .08 . 003
42 .51 .14 .064 .019 .008 .003
43 -54 .14 .067 .020 .008 .003
44 .56 .15 .Q70 .021 .009 .003
45 .58 .15 .072 .021 .009 003
46 -61 -16 -076& .Q22 009 .003
47 .63 .17 .079 .023 .0L0 .003
48 66 17 .082 024 010 Q04
49 .68 .18 .085 .025 011 - 00%
50 .71 W19 .G88 .026 011 004
51 .73 .19 .091 -027 0Ll .004
52 .76 .20 .095 .028 .01Z . 004
53 79 .21 .098 .029 .012 . 004
54 .82 .22 «10 .030 -013 =004
35 .84 .22 «11 .031 .013 « 005
56 .87 «23 A1 .032 .04 . Q05
37 .90 24 .11 .033 D14 .005
58 .93 <25 .12 034 .015 .005
38 .96 +25 .12 .Q35 015 . 005
60 -99 .26 .12 .037 L0135 005
61 1.0 .27 <13 .038 .016 .006
62 1.1 .28 .13 .039 .016 -006
63 1.1 .29 .13 ~040 017 .006
64 1.1 .2 Y 041 017 .006
65 1.2 .30 .14 D42 018 .006
66 1,2 .31 .15 064 018 .006
67 1.2 <32 .15 .045 .019 .007
68 1.3 .33 .16 046 .019 007
69 1.3 .34 .16 047 .020 .007
70 1.3 .33 .16 049 020 007

TABLA : V-6
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PERDIDAS POR FRICCION EN LB/PUL62 POR

PIE LINEAL DE TUBERIA

({FLUJO)

( DIAMETRO DE TUBERTA)

GPM 1% 13 2 2% 3 3%
71 .36 .17 .050 .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 .00
77 .42 .20 .058 .025 .008 .004
78 .43 .20 .059 .025 . 009 .004
79 A .21 .060 .026 .009 .004
80 .45 .21 .62 .026 .009 004
81 .46 .22 .064 .027 .009 .005
82 .47 .22 .065 .027 .009 .005
83 .48 .23 .067 .028 .010 .005
84 .49 .23 .068 .029 .010 .005
85 .50 .24 .070 .029 .010 .005
86 .51 .24 .071 .030 .010 .05
87 .52 .25 .073 .031 .011 .005
a8 .53 .25 .074 .031 .011 .005
89 .54 .26 .076 .032 .011 .005
90 .55 .26 .077 .033 .011 .006
91 .56 .27 .078 .033 .012 .006
92 .58 .27 .081 .034 .012 . 006
93 .59 .28 .c82 .035 .0l2 .006
94 .60 .28 084 .035 .012 .006
95 .61 .29 .086 .036 .013 .006
96 .62 .29 ,087 .037 .013 .0086
97 .66 .30 .089 .038 .013 .006
98 .65 .31 .091 .038 .013 .007
99 .66 .31 .092 .039 .0l4 .007
- 100 .68 .32 .094 .040 .0l4 .007
102 .70 .33 .098 .041 RITA .07
104 .72 36 .10 .043 .015 .007
106 .75 .35 .10 .044 .015 .008

TABLA : V- 7
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PERDIDAS POR FRICCION EN LB/[’ULGZ POR PIE LINEAL DE TUBERIA

(FLUJO) ({ DIAXETRO BE TUBERTA )

GEM 11 1h 2 2k 3 3} 4

108 .79 .37 L1l 046 016 .008 .004
110 .80 .38 L1l .047 017 .008 .004
112 .83 .39 .12 .049 .oL7 .008 .005
114 .86 W41 (12 .051 .018 .009 .005
116 .89 42 .12 .052 .018 .009 .005
118 .91 W43 .13 .054 .019 .009 .005
120 .94 .45 .13 .056 .019 .009 .005
122 .97 .46 .13 .057 .020 .010 .005
124 1.0 .47 T .059 .021 .010 . 005
126 1.0 49 L1h .061 021 .010 .006
128 1.1 .50 15 .063 .022 .01l . 006
130 1.1 .52 .15 .064 .022 .01l . 006
132 1.1 .53 .16 .066 .023 .01l .006
134 1.2 .55 .16 .068 .024 .012 .006
136 1.2 .56 .17 .070 .024 .012 .006
138 1.2 .58 .17 .072 .025 .012 .007
140 1.3 .59 .18 074 .026 .013 .007
142 1.3 .61 .18 .076 .026 .013 .007
1446 1.3 .62 .19 .078 .027 .013 .007
146 1.4 .64 .19 .080 .028 .014 .007
148 1.4 .66 .19 .082 .029 .0al4 .008
150 1.4 .67 .20 .084 ,029 .04 .008
152 1.5 .69 .20 .086 .030 .015 .oo8
154 1.5 .71 .21 .088 .031 .0l5 .008
156 1.5 .72 .21 .090 .031 .0L5 .008
158 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 1.7 .79 .23 .099 .035 017 .009
166 1.7 .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 L1 .038 .018 .010

TABLA : V -8
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2
PERDIDAS POR FRICCION EN LB/PULG™ POR PIE LINEAL DE TUBERIA

(FLUJO) (DITAMETRO D E TUBERTIA)
GPM 11 14 2 2k 3 33 4
174 1.9 .89 .26 W1 .038 . 019 010
l76 1.9 .90 .27 .11 .039 019 .010
178 1.9 .92 .27 b1 .040 .020 011
180 2.0 .94 .2 .12 .041 .020 .01l
182 2.0 .96 .29 .12 .042 .021 .011
184 2.1 .98 .29 .12 043 021 .01l
186 2.1 1.0 .30 .12 L043 .021 .011
188 2,2 1.0 .30 .12 .044 .022 .012
190 2.2 1.0 .31 .13 .045 .022 -012
192 2.2 1.1 .31 .13 .048 .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 i.1 .33 W14 049 . 024 .013
200 .34 .14 -050 .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 .058 .029 -016
224 42 .18 .061 .030 .016
228 W43 .18 .063 031 .017
232 o435 .19 . 065 .032 017
236 -46 -19 .067 -033 .018
240 .48 .20 -070 .034 .018
244 <49 .21 .072 L1035 .0l9
248 ' .51 .21 074 .036 .020
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 - O
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-
PERDIDAS POR FRICCION EN LB/PULG” POR PIF LINEAL DE TUBERIA

(FLDJO) (DI AMETRO DE TUBERTIA)

GPM 2 2} 3 33 4 5
280 -63 .27 .093 L0453 .025 -008
284 .65 .27 .095 047 . 025 -008
288 67 .28 .098 .048 .026 .009
292 .68 .29 .10 . 049 .027 .009
296 .70 .29 .10 .050 .027 -~ .009
300 .72 .30 .11 .052 .028 -009
ansa .74 .31 1 .053 -029 .010
3os <75 -3z LIl .054 -029 -010
312 .77 .33 11 .056 -030 .010
316 .79 .33 .12 .057 031 .010
320 .81 .34 .12 .058 .031 .0l10
324 -83 .35 .12 .060 .032 011
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 N3 <14 .069 .038 012
356 =99 42 .14 .071 .038 .013
360 1.0 .62 -15 072 . -039 .013
364 1.0 .43 .15 074 .040 .013
368 1.0 JAb .15 -075 041 .0L&
372 1.1 45 .16 .077 042 014
376 1.1 .46 .16 .078 . 042 014
2:1o] 1.1 -47 .16 .080 -043 -014
384 1.1 -48 .17 .082 - 044 .015
188 1.2 49 17 .083 -045 015
392 1.2 .50 .17 .085 -046 015
396 1.2 .51 .18 .086 =047 .016
400 1.2 -52 .18 .088 - 048 .016
405 1.3 .53 .18 .090 . 049 .016
410 1.3 54 .19 .092 -050 017

TABLA: V =10
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5.2. CAlaulo del Hidrante econ :jos vromes
KEate cfleulo se reagliza ae scuerdo a el codigoe ANSI,

B-31 ¥ el b letin RP-520 asl céaign aPI.

En mmbos c¢édigos gse contempla que para un sistema de

ague contra incendio se deberi contemplar lo siguiente.

Bl hidrante con dos tomas Geberd tener un didmetro -
minimo de 21/2" (63.5mm) de didmetro nominal ¥ un gasto
de 897 Lt (237 galones) por toma, con una presién -
(100 PSI) 7.03 Kg/cm2 como minimo a la descarga.

; E—; 5. FLORES |TES!S AROFESIONAL | j

i
HIDAANTE DE 003 TomMas !
COMN MOHNITOR :

o _lunam-FEsze ltgvaz |
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DONDE:

D= Diametro del hidrante
q, ¥ d2= Didmetro de las tomas del hidrante
Ql v 02= Gasto zn las tomas del hidrante
P,,= Presién en 1a toma del hidrante
Presibén en la red del sistema contra incendioc.

Pc= Presidn en la cabeza del hidrante.

Pp= Presidén en la boquilla de la manguera (7.03 Kg/cmz)

El diametro de la tuberia del hidrante se calculia de la

siguiente forma.

Q= V.a = V. T .D? = V(0.7852 D?)
a
Qp=Q; +Q, (1)
- 2
Q, =V, (0.7852 D7)

- 2
Q, = V2 (0.7852 D2)

sustituyendo en 1la ecuacién (1) tenemos:

2 2 ; -
Q. = v1 (0.7852 Dl) + v, (0.7852 DE) sivy, =V,

v (0.7852 p%) = v(0.7852) (D2 + D?)

por lo tanto D2 = Df + D:
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substituyendo valores en la ecuacién (2) tenemos:

D

J(z2.92 + (2.5 2

D = 3.5355"

por lo tanto, se

di&metro nominal

DETERMINACYION DE

bonde:

V= Velocidad

H£5H=

pPérdida de
hidrante.

empleara tuberia de {4") 101.6mm de
C-40.

LA PRESION MINIMA EN LA RED.

P.' + 2H g/g9_ (%)

energia a través de la tuberia del

pensidad del agua a 68°F (Eooc)

Al tura del
Presién en
Presién en
de:

Bgt =y *
de aqui se

Presibn de

Pérdida de

hidrante.
la red.

la cabeza del hidrante, que resulta -

Hegr (§)

sabe que:
l1a toma del hidrante.

energia hasta el niple de terminacidn

de la véaivula punte denominade "toma del hidran-

te ..



Fara el calculo de esta pérdida sa considera una tee, una
Ll
valvula de .umpuerte de (2 1,72 ) de didmetreo y un tramo -~
’
de tuberia de (23 ) 7em, Jd¢ lorgitud, con un difdmetro -

de {2 1/2") 63.5mm.

CALGULO DE L& PRESION NECBSARIA EN BL HIDRAKTE.

Esta presién esta integrada por la presidn nocesaria a la
entrada de la tuberia de alimentacidn y las pérdidas de -
energia desde el hidrante a la entrada: es decir:

H + o T ¢
H A FsHM £FsP sz'

bDonde:

PH = Presibn minima necesaria en la tomaz del hidrante -
para la operacidn del sistema samifijo de ~rolelC—w-

cién centra incendio.

P = Presidn minima en 1a tuberiz de alimentacidn a la -~

pil

camara de espuma.
H55M= Pérdida de energia en la manguera contra incendio -
de (2 1/2") 63.5mn de didmetro acoplada entre el -
hidrante y la ailimentacién del proporcicnador, cone
un gasto de (250 gpm) 946 1lt/min, ¥y una longitud de
(50") 15.25 m. B iqual a (9.25FSL) 0.4334 Kg/cm®, -
segin el catllogo "SALIMEZ INDUSTRIAL ( EL COMNPORTA
MIENTO DEL AGUA EN MAMGUERAS CONTRA INCENDIOM). -



Para realizar dicha conexién se emplean las dos mangue-
ras y por lo tanto: H, .= (12,50 FSI) 0.8798 xg/cm?.

= Pérdida de energfa en el proporcionador en linea

HfsP
que es igual a la tercera parte de 1la presidn de
admisibn.

HfsM' = Pérdida de energia en la manguera contra incen—

dio de (2 1/2") 63.5mm de diémetro acoplada -~
entre la descarda del proporcionador ¥ la tube~
ria de alimentacién a la cémara de espuna e -

igual a (6.25PSI) 0.4394 Kg/cm>.

Bl c&lcuwlo de la presiédn necesaria en el hidrante se -

hace con Pi = ( 55.6838 PSI) 3.9148% Kg/cme. Para que — -
de tal manera encontremos gue:
HEsP = P admisidédn en el proporcionador :_fﬂ_
3
PA = 3P salida del proporcionador = qps
2
PS = HESM' + PA = Presidén en la salida

del proporcionador.

¥ Ref: Hydraulics for fire protection NFFA Vol. IIX



o
4]
1

{ 6.25 + 55.6838 ) PSI
Py = 61.9338 PSI o 4.35 Rg/cm?

Por lo tanto:

3
P, = --3— (61.9338) PSI
P, = 92.9007 PSI & 6.52 xg/cm?
H .22:9007
£sP 3
, 2
Heep = 31 PsSI o 2.2 xg/em

substituyendo los valores obtenidos tendremos:

Pu

Py

(55.6838 + 12.50 + 31 + 6.25) PSI
105.4338 PSI o 7.41 Kg/cm?

I}

Con esta presidn en el hidrante, consideraremos que el
Py calculado es el necesario para cubrir las necesida-
des de operacifn de una boguilla regulable de chorro ¥
niebla acoplada a dos tramos de manguera de (2 1/2") -
63.5mm de difmetro (50") 15.24 m. de longitud cuyo -
principio se acopla a 1a toma del hidrante que se con-

sidera para el cliculo.

Py = Pyt Hopy
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* P

i

( 100 + 12.5 ) PsI
Py = 112.5 PSI o T7.90 l:g/crn2

Prosiguiendo con los cé&lculos consideraremos, €l valor de
Py mAs alto, de tal manera que se pueda operar el sistema
semifijo de proteccién contra incendio, y asi mismo poder
proporcionar la presién necesaria para la operacidn de -
l1as boquillas..

ponde encontramos que para las pérdidas de energia, en el
punto "TOMA DBL HIDRANTE®. Se tiene:

H = (£) (v2) (1ong. equiv.}
SRl 70 B ¢-)
Re = (D) (v} (%)
()
D = Difmetro interno de la tuberia de {2 1/2") de C-40

0.2057£t. (sedln "FLOW OF FLUIDS" pag. B-16)

v = Q
S
g = Seccibn transversal interna de 1la tuberia de -

(2 1/,") G-40, cuyo valor es igual a: 0.03322 ee?

4% HYDRAULICS FOR FIRE PROTECTION NFPA VOL. X
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Poxr io tanto:

v - 0.5570 _ ft/seg
§.53333 £e?
v o= 16.76 ft/seqg
Re = (0.2057 £t) (16.76 E£t/seg) (62.3052 1b/EFt>)
(6.72 % 10~% 1b/frmseg)
Re = 3.196 X 10°

Tubaria de (2 1/2") de diémetro, acero comercial; con -
una rugosidad relativa de E/D = 0.00074 y con el namero
de Reymolds ¥ el valor antes mensiona do obtenemos un -
valor de Factor de friccién (£') = 0.0196

ACCESORIO L/D L/D X Dint = Long. equivalente
VALVULA
DE 13 (13) (0.2057) = 2.6741 £t
COMPUERTA
Tee 60 (60) (0.2057) = 12.342 ft ‘J
L
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Long. de tramo recto = 0.07m {1) Ft = 0.2296 Fft.

0.3048m

Long. equivalente total = 15.2457 Ft

Ho o = (0.0196) (16.76 _f£t/seg)” (15.2457 f£r)
(2) (32.174 1b—Ft/1b-seg?) (0,2057 Ft)

Hpgp = 6+3413 1b-Ft/1b
(Hggp) (9) = 395.1 1b/ft®
(Bp p) (§) = 2.744 psI
(Hpop) (§) = 0,193 Kg/em?

Por 1o tanto:

Pc' = {112.5 + 2.744) PSI
P, = 115.244 PSI o 8.10 Kg/cm®
Hpope se determina de acuerdo al c¢riterio (APIOO);

pagina
B~l4 . CRANE, para tuberia de 4" C~-40

Q = { 18%92.65 1t/min) o (500 g.p.m)
LP100= 5.65 PSI
Hesnt = 2:63 PSI (Longitud equivalente)

160 Fto
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Longitud de la tuberia de (4") 101.6mm o 0.101l6

Tee = 60 ((60) (0.3355 £T)) = 20.13 £t o 6.14m

Long. emiv. Total - Leng.de la Tuberifia + long. de Acc.
Long. equiv. Total = 0.1016 m + 6.14 nm

Long. equiv. Total = 6.2416 m

Long. equiv. Total = 20.48 ft.

H = 5.65 PSI {( 20.48 ft)
S Y o

2
Hsz = 1.15 pPsI o 0.081 Xg/cm

Para calcular ZH, tenemos:

ZH = 0,1016 m (1) £t - = 0.333 ft.

2
(zH) (g/gc) = 0.332 Ft ( 32.2 Fft/seg”)
32.174 1b-Ft/Lb-seg”

0.333

(zr) (g/9.)

n

2
20.74 1b/ft° = 0.144 PSI
0.01.01 Kg/em®

(z1) (9/9) (9)
(zH) (g/g.) (3)

Por lo tanto la presién minima en la red es:

Pp = (1.15 + 115.244+ 0.144 } PsI
P

i

2
R 116.53 PSI o 8.19 kxg/cm
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CONCLUSIONES.

A 1o largo de este trabajo se puede apreciar lo impor-
tante que resulta el conocimiento de todos los conceplos—«
implicados para combatir un posible siniestro, en un com-—

plejo Petro=Quimico.

Por otro lado se presentan conceptos de aplicaciones—-
bastante éfectivas para el diseflo de los sistemas contra—-
incendic, tan importantes como el enfriamiento, sofocamien
to, eliminacidén 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 aprecia que es-
necesario que tanto las valvulas de diluvio, asi como -
Hidrantes/Monitor que cubren equipos criticos esten sobre-
digefiados para lograr velocidades de enfriamiento eficases

para combatir el fuego.

Asi mismo, podemos indicar que ¢l problema bhsico que-
plantea €l Fuego puede reducirse a2 tres fases fundamenta——
les.

l.- Prevencidn de i1a iniciacién del incendio
2.- Prevencibdn de su propagacidn

3.~ Prevencidn de dafios.

=]
it
[0}



Lo cual esta contemplado desde el punte de vista diseflo

en la seccién de proteccidn al tanque receptor de drenaje.

Por otro ladeo se estima conveniente que el material -~
presentade en este trabajo podria enriquecer el contenido -
del actual programa que se imparte en la UNAM y la FES~C, =
en las materias de Ingenieria Quimica IXXI, Segquridad Indus-
trial, que son bisicas, para una formacién integral de los-
nuevos Ingeniercsg, debido a que la Seguridad Industrial -
Forma parte de la Ingenieria de detalle; por lo cual resul-
ta un punto importante y fundamental dentro de cualquier -

proyegto.
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