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1,1 INTRODUCCION 

CAPITULO UNO 

ASPECTOS GENERALES 

En virt..ud de la impor~ancia que represenl.a un adecuado dise~o 

de las Areas de Alrnacenamient.o y Dist.ribucion de 11quidos 

combustibles e inflamables en los Puert.os y Aeropuert.os Mexicanos. 

para su u~o en los medios de t.ransport.e. y t..omando en cuont.a. las 

experiencias vividas por olros paises con el manejo de est.a clase 

de liquidos. que han ret.roalimenlado el conocimiento par·a una mejor 

comprensión de su comport.amienlo, generando cambios que hacen más 

seguro su manejo. Es asi. como se hace necesario conlar con normas. 

especificaciones. y recomendaciones act.ualizadas para . l diseno de 

esle lipo de inslalaciqnes. 

t.2 OBJETIVO 

El· objet.i vo que se persigue en est.e t.raba.jo es ol de present.ar 

los aspectos bA.sicos que deben observarse, en el disef"ío de las 

Areas de Almacena.mient.o y Dist.ribución de Liquidas Combustibles e 

Inflamables; aunque. su ma.gnit.ud podria ser muy amplia. se enfocará 

c;tesde el punt.o de vist.a de seguridad; considerando los aspectos 

siguient.es: 

a) Separaciones minima.s ent.re las est.ructuras o elementos que 

conforman un Area de Almacenamient.o y Oist.ribución. 

b) Separaciones mlnima.s ent.re los element.os del A.rea de 

Almacena.mient.o con relación a propiedades públicas o privadas; 

como lineas de ferrocarril. vias públicas. zonas habit.acionales. 

et.cét.era. 

e) Localización recomendable de las est.ruct.uras del Area de 

Almacenamient.o y element.os de los t.anqoes con relación a los 

vient.os dominant.es. 

d) Sistema de prolecci6n cont.ra incendio. adecuado para las Areas 

de Almacenamient.o~ de acuerdo a los liquidas combuslibles e 



inflamables que son almacenados. 

1. 3 LIMITE 'i APLICACIONES 

Los conceptos relacionados esle trabajo podrAn ser 

aplicados a lodos los liquidas combust.ibles e inf"lamables. que, 

para prop6sit.os de protección contra incendio. son definidos 

aquellos fluidos con una presión de vapor no mayor de 40 psia; que 

aprox.imadament.e 2:9 psig 37. eºc C100ºF). No deberán ser 

aplicados a liquidas que permanezcan en eslado sólido a una 

t.emperat.ura mayor de 37.B°C (91[281. Aunque, ex.islen algunas 

sust.ancias, como por ejemplo el asfalt.o, que no t.iene una linea 

divisoria bien def"inida ent.re los est.ados sólido y liquido; 

adicionalmente, se definirá a un liquido como aquel que t.enga una 

fluidez mayor de 300 penetraciones del asfalto. 

Algunas de las sustancias quo no quedan dent.ro de est.os 

alcances. se pueden cit.ar las siguient.es: el Gas Licuado de 

Pet.róleo CGLP). el Gas Licuado Nat.ural CGLNJ y el Hidrógeno 

Licuado, entre ot.ros. 

Las condiciones de uso y almacenamiento de la amplia variedad 

de los liquidas combust.ibles e inflamables dependen, por principio, 

de sus caract.eristicas de ignición; particularmente el punt.o de 

inf"lamaci6n, si bien, comunment.e acept.ado como el más import.anle 

crit.erio del peligro relativo de estos liquides C5l(28l, no es el 

único ract.or utilizado para evaluarlo. La t.emperat..ura de ignición, 

el rango inf'lamable. la rapidez de evaporación. la roactividad 

cuando es contaminado o expuest.o al calor, la densidad. y la 

rapidez de di!"usi6n de los vapores; también af"ectan la seguridad. 

Est..a caract..erist..ica, del punto de inflamación. os la base para la 

clasificación de los liquides combustibles inflamables. 

Debiéndose observar, que la clasificación de cualquier liquido 

puede alt.erarse por contaminación con otro de caract..erislicas 

di!"erenles; siendo necesario. en estos casos. la aplicación de 

requerimient.os apropiados para su adecuada definición. 

La caraclerlstica, arriba descrit.a. f"ué tomada como base para 
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la clasif"icaci6n de los líquidos.' por. su relación direct.a para 

generar vapor C 5J C28l. Pues. est.rict.ament.e hablando, los líquidos 

combustibles e inflamables por si mismos no producen incendio; est.o 

ocurre cuando un.a chisp.a. o alguna ot.ra. t'uent.e de ignición en la 

presencia de vapores inflamables provocan un incendio o explosión; 

cuando son mezclados con el aire en clert.as proporciones. Es asi 

como la generación de vapor llega a ser el primer f'act.or en la 

det.erminaci6n del riesgo de incendio; as! también. el cent.rol de 

los vapores es el primer paso para la regulación de ese peligro. 

Cuando se prevean o tengan est.as condiciones, se deberAn t.omar 

precauciones adicionales para evi t.ar su acumulación e ignición; 

proporcionando ventilación al espacio de vapor; y cent.rolando las 

fuent.es de ignición. Las medidas prevent.ivas para los liquides 

inflamables deberAn observarse. de acuerdo con la Tabla 1.1, para 

los liquides de Clase II y Clase III, bajo est.as circunstancias. Un 

ejemplo palpable lo t.enomos con el aceite combust.ible N. e. que es 

del t.ipo de los pet.róleos pesados, para usarse en quemadores 

equipados con precalentadores que permiten una alt.a viscosidad del 

combustible y que bajo condiciones normales de temperat.ura 

ambient.al, t.lene un punto de inf'lamación de 65°C¡ y cuando es 

calentado temperatura mayor la de éste punt.o. 

volat.ilidad se increment,a. asumiendo caracteristicas de un liquido 

de menor punto de inflamación. 

Se hace resallar que cualquier llqyido Clase II o Clase III 

calent.ados a Yna t.emperat.ura mayor a la de ~IJ punt.o de inflamación~ 

present.ará.n el mismo grado de riesgo a incendio y explosión. al 

menos en la inmediat.a vecindad del liquido~ como un liquido 

inf'lamable. También. se deberAn t.omar precauciones adifionales 

cuando los liquides sean calent.ados por encima de su t.emperat.ura de 

aut.oignici6n. La f'uga o derrame do cualquier liquido calent.ado por 

encima de su temperatura de ignición. resultará comunmente en casi 

una ignición inmediata de los vapores f'uera del alcance de alguna 

f'uont.e de ignición. Asi. una neblina de un liquido Clase II o Clase 

III • present.arA un peligro de deflagración algo similar a la 

explosión de polvo; aunque f'orma violenta. Est.as 

caract.erist.icas de los liquidas combust.ibles a menudo no son 
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consideradas. y en algunos casos ignoradas. 

Exislen liquides con caract.erislicas de combuslión poco 

comunes: sujet.os a la ignición propia cuando son expuestos al aire; 

allament.e reaclivos con otras sust.ancias~ sujet.os a descomposición 

explosiva otras propiedades especiales que dictan 

salvaguardar ademá.s de lo espec!C-icado para un liquido normal de 

similar clasificación del punto de inf"lamaci6n. requisitos 

adicionales para su almacenarrúent..o y uso seguro. 

Cuando el malerial manejado posea est.as propiedades. 

deber•n est.udiar sus caracterlst.icas peligrosas; para lo cual. la 

Norma Nf'PA 49 (91 proporciona información de las propiedades 

peligrosAs de varios productos quimicos. incluyendo un número de 

react.ivos y liquides combust.ibles e inflamables. Pueden requerir 

medidas especial.es de .prot.ección t.ales como el increment.o de la 

dist..ancia enlre lanques. como se indicará en capit.ulos post.eriores. 

o aislam!enlo del t.anque o sis lemas de pulverización de agua. 

elcoét..era. 

Solament.e pocos liquides inflamables al Lamente 

reaclivos al agua. Donde almacenados estos liquides. 

recomendable seguir las precauciones senaladas en las Ref'erencias 

~g] y t86l; Donde se dispone de información sobre reacciones de 

product.os quimicos que t.ienen el polencial para la liberación 

peligrosa de energia. 

Cada una de las Terminales de Almacenamient.o y Dist.ribución de 

.Liquides Combust.ibles e Inflamables son muy particulares, dado que 

lienen siluaciones especificas que la hacen diferent.e una_ de otra: 

t.ales como condiciones t.opográ.f'icas, barricadas. muros. salidas 

su1'icient..es. naluraleza de ocupación. prox.irrúdad de ediC-icios, 

capacidad y const..rucción de los t.anques propuestos. caracterist.icas 

de los líquidos que van a ser almacenados. grado de prot.ección 

part.icular del incendio que va a ser previsto o capacidad de 

insLalaciones del Cuerpo de Bomberos para enfrent.arse al incendio. 

Eslos son. ent.re et.ros. algunos aspect.os que deben ser considerados 

por ~l ingeniero que disena estas instalaciones. 
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Una mayor protección o igual rest.ricción de una inst.a.lación 

puede ser necesaria en a.reas densament.e pobladas o en donde las 

c:apacidados do ext.inción del cuerpo de bomberos o sistemas de 

ext.inción de incendios no sea suficiente para prever protección 

razonable al público. 

La. existencia de una situación que pueda result.ar en una 

explosión o súbita escalación de incendio; debido a 

ventilación inadecuada de espacios confinados. carencia de adecuada 

vent.ilación de emergencia de un tanque. o carencia de drenaje o 

diques para el cent.rol de derrames o fugas; pueden const.i t.ui r un 

pel 1 gro. debiéndose en t.al es casos. adoptar medidas de seguridad 
que no pueden ser excluidas. 

Dant.ro de !Os asp$ct.os que no se t.ralarAn en est.e t.ema. est.6.n 

los siguientes: 

a) • L,a. transport.aclón de Líquidos Combust.ibles Inflamables, 

debiéndose consultar la Referencia [841. Aunque. en algunas 

sit.uaciones. un vehiculo-t.anque que es rut.inariamentll!t empleado 

para almacenamiento de un liquido por un periodo temporal de 

varios dlas. realment.e empleado tanque de 

almacenam.ient.o port.á.til. 

b) Almacenamiento, manejo y uso de t.anques para aceit.e combust.ible 

y recipient.es conect.ados a equipos de calent.arniento con pet.róleo 

crudo; debiéndose consult.ar la Referencia [61. 

_e) Los líquidos fuera de sus punt.os de inflamación que pueden ser 

incendiados bajo algunas sit.uaciones. como ciert.os hidrocarburos 

halogenados y mezclas conteniendo est.os hidrocarburos; para lo 

cual se recomienda consult.ar la ReCerencia ceeJ. 
d) Neblina, recio o espuma empleando Mal.eriales Combust.ibles e 

In!'lamables; siendo útil la información cont.enida la 

Ref"erencia C 71. 

La Asociación Nacional de Protección Cont.ra. Incendio CNFPA; 

Nat.ional Fire Prot.ection Asociat.ion) publica un número de normas 
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que se aplican a peligros o procesos especificos; siendo 'Ot.iles 

para los casos part.iculares que se present.en. 

t.• CLASIFICACION DE LOS LIQUIOOS COMBUSTIBLES E INFLAMABLES 

Los Líquidos Combustibles e Inflamables han sido definidos 

el punt..o anterior. Un liquido es cualquier mat..erial que tiene una 

fluidez mayor de 300 penet..raciones del asfalt.o, siendo probado de 

acuerdo a la norma ASTM O s-ee C49l. Un materJ.al que tenga la 

caract..erist.ica de fluir de 300 penet..raciones del asfalt.o, 

seleccionado de acuerdo a las normas del NFPA, por ser el mat..erial 

m.ls viscoso garant..izadament.e clasificado, como un liquido para los 

requerimientos de los liquidos combustibles e inflamables seMalados 
en la norma NFPA 30 [5]; alguna viscosidad mayor indicaré. 

sólido, que no queda cubierto dentro de estos alcances. 

El siguiente sistema de clasif'icación est.a basado C9lC28l 

sobre la división de los líquidos combust.ibles e inflamables en 

tres cat.egorias. Se hace notar. que en muchas áreas o lugares la 

temperatura interior podría aproximarse en ocasiones durante el ano 

a 37.SºC. Por lo cual, lodos los liquides con punlos de inflamación 

menores de 37. aºc son llamados LIQUIOOS CLASE I. En ot..ras áreas o 

lugares. la t.emperalura ambient.al podría exceder de 37.0°C, 

requiriendo un moderado grado de calentamient..o para elevar el 

liquido a su punto de inf'lamación. Basado en est.e concept.o. una 

segunda división de 37. aºc a 60°C 'f:ué establecido para est.os 

liquides en este rango del punto de inf'lamación. para ser conocidos 

como LIQUIDOS CLASE II. Después. los liquidas punlos de 

inflamación mayor de eoºc requerirán considerable calent.a~ent..o a 

parlir de otra f'uenle diferenle a la t.emperat..ura ambiente. ellos 

han sido ident.if"icados como LIQUIDOS CLASE III. 

Lo ant.erior es una clasif"icaci6n un lant.o general. En la Tabla 

1.1 se define especificament..e la clasificación de los 11quidos 

combustibles e inf'lamables, adicionando al grupo de liquides 

inf'lamables la caract.er!stica de que no t.engan una presión de vapor 

mayor de 40 psi a a 37. aºc. 
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TABLA 1 • 1 CLASI FI CACI OH DE LOS LI QUI DOS COHBUSTI BLES E INFLAMABLES 

LIQUIDO CLASE PUNTO DE I NF'LAMACI ON PUNTO DE EBULLICION 

IA menor de 22.78 •e menor de 37. 78 •e 

INFLAMABLE IB menor de 82.78 ·e mayor o igual que 
37.78 •e 

mayor o igual que 
re 22.78 •e 

pero menor de 37. 78 ·e 

mayor o igual que 
II 37.78 ·e 

pero menor de 60.00 •e 

COMBUSilBLE mayor o igual que 
IIIA 60.00 ·e 

pero menor de G3.33 ·e 

IIIB mayor o i gua! que 
93.33 ·e 

Exist.en et.ros sist.ema.s de clasi'f'icaci6n para est.os liquidas; 

en algunos. los puntos de ruptura entre las clases de liquidas son 

di1'erent.es. o el probador de copa abierta del punto de inrlamaci6n 

es utilizado para determinar esta caracterist.ica. En otros sist.emas 

de clasif'icaci6n. la solubilidad del liquido con el agua. es 

considerada. El sistema de clasif'icaciOn aqui se!'ralado, es basado 

en la delerminaci6n del punto de in'f'lamación con alguno de los 

métodos de copa cerrada. 

Es import.ant.e hacer notar los cambios que ha ten.ido este 

sistema de clasif'icación hasta llegar al est.ado actual 'teJ, de 

acuerdo a las normas NFPA. 

Se ent.enderá como liquido combustible a aquellos liquidas que 

tengan un punt.o de inflamación mayor o igual a 37. 78°C. El término 

combust t:bte apareció por primera vez en la revisión de la norma 

NFPA 30, en 1963. La subdivisión Clase III f'ué aplicada a liquidos 

que t..enian un punt..o de in'f'lamaciOn mayor o igual que eoºc. per~ 
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menor de 93. 33°C. En la revisión de 1966 de asa misma norma, la 

Clase III Cué subdividida en dos clases: la Clase IIIA y la Clase 

IIIB. 1..a primera ex.ist.ió como la anterior Clase III y 

post.eriormenle se incluyeron liquides de un punt.o de inflamación 

mayor. 

La revisión de 1972 del Código NFPA amplió el alcanco para 

incluir liquides Clase IIIB. El result.ado generado no fué mayor, 

arect.ando esencialment.e algunos aspectos de local1zaci6n y 

almacenamiento da recipient.as. 

Ant.es de la edición da 1g73 del Código NF"PA. los liquides 

Clase II fueron incluidos bajo la defini~ión de tíquLdo tn/la~~bte. 

Cuando se est.ableció el OSHA CU. S. 0.::-cupat.ional Sa.Cet.y and Healt.h 

Adminislrat.ion) en 1972. el Código NF'PA fué adoptado 

int.errelación legal bajo las regulaciones del OSHA. Surgió en~onces 

un conflict.o inmediat.o ent.re las espec!Cicac1ones del OSHA y el DOT 
CU. S. Oepart.menl of' Transport.at.ion), pues cada uno empleaba un 

dif'erenle punt.o de ruptura ent.re tnflamable y combust. 1.ble, Est.a 

discrepancia f'ué resuelt.a cuando el Código NF"PA redefinió los 

l~quidos Clase II como Liquides Combus~1bles en la edición de 1973. 

Los vapores de los 11quidos combuslibles e inflamables en 

~st.ado puro son mAs pesados que el aire. y solo pueden exist.ir 

ase .est.ado en o arriba del punto de ebullición del liquido. En 

et.ras condiciones, el vapor es mezclado con el aire y su densidad 

es reducida de manera proporcional. A la lemperat.ura del punt.o de 

.inf'lamación la mezcla vapor-aire será. menor de alrededor del 9% dol 

vapor; el reslo es aire, y osla mezcla es solo ligeramente mas 

densa que el aire no cont.arninado. A.si, la mezcla es fAcilment.e 

dispersable por el vient.o o corrient..es de convección. Por ot.ra 

part.e. est.o signif'ica que una mezcla dent.ro del rango inflamable es 

de esperarse que f'luya horizonlalmenle, menudo por ciert.a 

distancia hasla dispersarse. Tales mezclas pueden y han sido 

conocidas para ser encendidas por fuentes de ignición remola a 

part.ir de la fuent.e de los vapores y sobre el f'lujo horizont.al de 

la mezcla. 
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La adición de la caraclerislica del punlo de obullición, para 

la diCerenciaci6n enlre la Clase IA y la Clase IB, rué incluida por 

que los liquidos de bajo punt.o de ebullición ~ienen una pre$16n de 

vapor alt.a, que puede aproximar la linea divisoria entre los 

liquidos y los gases C40 psiaJ; y pueden requerir almacenam.ient.o en 

t.anques diferenles a los almosféricos. Para aquellos maleriales o 

suslancias mAs peligrosos, se deben conlemplar mayores requisitos, 

Los liquides Clase IA y Clase IB bajo condiciones normales de 

t.emperat.ura ambient.e. generarán su!'icient.e vapor para crear una 

concent.raci6n dent..ro del rango in!"lamable en lodo momenlo. Los 

recipienles a presión u et.ros de conslrucci6n robust.a, capaces de 

res1st.1r una presión interna tan al t.a como o. 35 kg/cm
2 

man. deben 

ser empleados para almacenar liquidos inflamables Clase IA. Por 

et.ro lado, el product.o se evaporará. del recipiente. creando una 

at.mós!"era. peligrosa. La diferencia entro la Clase IA y Clase IB 

llega a ser important.e en la selección del t.ipo de tanque y en los 

limit.es de localización sobre cantidades almacenadas en edificios, 

1.6 TERMINOLOGIA 

Se manejaran algunos lérminos de manera continua en este 

t.rabajo, que debemos ent.enderlos para una mejor comprensión del 

t.ema expuesto. 

Aerosol. Es un material que s despachado de su recipiente 

como una neblina. rocio o espuma por medio de una propulsión bajo 

presión; aplicAndose este t.érmino a.l prod.uct.o cont.enido, no al 

recipient.e o a la propulsión. 

Aprobado. A las instalaciones, procedimienLos, equipos 

mat.eriales que aprobados evaluados bajo pruebas de 

laboratorio o sean efectuados de acuerdo al cumplimient.o de normas 

adecuadas¡ por ejemplo, las Normas de Pet.róleos Mexicanos. 

NFPA, API, ASTH, etcét.era. 

Area a prueba de ruego. Un área de un edi!"icio separada del 
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rest.o de la est.ruclura. por un material conslruclivo que t.enga una 

resistencia al f'uego de al menos una hora. y qua t.odas las 

comunicacione!: abiertas sean adecuadamente protegidas por una 

junla resislent.e al fuego. eslimada larnbién, de al menos una hora. 

Tal const..r ucci 6n resislenle al fuego debe separar 

complet.amente dicha área de cualquier olra part.e del edif'icio. 

desde el piso hast.a el lecho; de tal manera. que encierre 

t.ot.almente el área a prueba de incendio. La separación resistente 

al fuego debe ext.enderse hast.a el diván, s6lano o espacio entre 

vigas. Asi por ejemplo, en un piso en parlicular del edificio, el 

muro cont.ra incendio debe cerrar el espacio rmlre vigas. y el A.rea 

del desván del rest.o del edif'icio. De lo contrario, el lecho y el 

piso deberán ser de un mal.erial const.ruclivo clasificado resistente 

al fuogo, en adición a los muros. Los muros conlra incendio no 

pueden ser penet.rados por vigas. trabes, elcélera. 

Area de almacenamiento separada en interiores. Mquel cuart.o o 

espacio de un edif'icio, empleado para el almacenamiento de liquidas 

en recipienles o tanques portAt.iles, seperado de ot.ros tipos de 

ocupación. Tales Areas CVer figura 1.1) pueden incluir: 

Cuarto inlerior. Aquel cuarlo lot.almenle incluido dentro 

de un edif'icio y sin t.ener muros adyacentes al exterior 

del edif'icio. 

Cuart.o separado. Un cuarto que se encuontre en el 

interior de un edif'icio, y que t..iene al menos un muro 

adyacente al ext.er i or. 

EdiCicio adherido o adyacente. Aquel edificio que t..iene 

un muro común con un edificio o est.ruct.ura con ot.ro t..ipo 

de ocupación. 

Los muros exteriores del cuart..o separado o edificio adherido, 

deben de prever alguna f'orma de acceso para propósitos de 

extinción de incendio, y bajo ciert.as circunstancias. previsiones 

para venLilar la sobrepresi6n desarrollada por una explosión. 

Aut.oridad compelente. Se ent.enderá como la organización, 
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oricina o responsabilidad personal para aprobación del equipo, 

inst.alación o proceditnient.o. 

Cuando la seguridad pública es priorit.aria, la aut.oridad 

compet.ent.e puede ser una orici na federal, est.at.al o local, u ot.ra 

regional o individual t.al como el Jefe de Bomberos, Jere de oricina 

de prevención de incendios. Depart.ament.o del Trabajo, Oepart.ament.o 

de Salud, !nspect.or Eléct.rico u et.ros que t.engan aut.oridad legal. 

Para propósit.os de seguridad, un depart.ament.o de inspección de 

seguridad, oficina de clasiricación otra compani a 

repre~ent.at.iva do seguridad, puede ser la aut.oridad compet.ent.e. En 

varios casos, el mismo propiet.ario puede ser esa aut.oridad o sus 

diseNadores t.oman t.al papel. 

b) e) 

+ Edif"icio'f" 

b) D 
Figura 1 .. 1 Esquema de una a) Cuart.o int.eriorJ b) Cuart.o separado y 

e) Edificio adherido o adyacente. 

Barril. Un volumen de lBB.97 lit.ros. 



Bodegas o Almacenes 

Almacén general. Es aquel edif'icio separado o parle de él 

ut.ilizado para operaciones de almacenamient.o. ReCiriéndose 

aquellas operaciones que no sean accesibles al público. incluyendo 

propósit.os generales, operaciones de almacenaje de mercancias, 

dist.ribución y product.os indust.riales. 

Bodega de liquidas. Un edif'icio separado o adherido, uliliz:ado 

para operaciones de almacenamienlo de liquides. 

Se puede dif'erenciar un almacén general de una bodega de 

liquidos; dado que el primero. maneja una variedad de mercancías 
combustibles, una porción de la cual pueden ser liquidas; y el 

segundo, maneja exclusivament.e liquides, con algunas excepciones 

rn!nimas. La. regulación gobornant.e de cada t.ipo puede variar 

signi f'icali vamenle. 

Calificado. A los maleriales equipos que han si do 

eli quet.ados i dent.1 f' i cados simbolo de 

organización, acept.ada por la auloridad compelenle que t.enga 

jurisdicción y relacionada con la evaluación del producto. y que 

manliene inspección periódica de producción de equipo o mat.eriales 

.calificados y por cuya calif'icación. el fabricant.e indica cumplir 

con .normas apropiadas o ejecut.adas de una manera especifica. 

Cl.asif'J.cación de ocupac.ión. El sist..ema de def"inición de las 

. operaciones caraclerist.ica, que son predominant.es de una parle de 

un edificio o plant.a. para prop6sit..os de aplicación de selecciones 

relevant.es de lo expueslo en est.e t.ema. Eslo puede incluir. pero 

est.á 1 i mi t.ado 

polimerización. 

dest.i l ación. oxidación. descomposición y 

Clasif'icación de operación exterior, Similar la 

clasificación de ocupacióno excepto. que es aplicado a operaciones 

ext..eriores. no encerradas en un edificio o bajo abrigo. 
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Edificio para asamblea. Todos aquellos edif'icios o part.e de 

e11os. utilizados para reunión de 60 o mas personas para prop6sit.o 

de deliberación. cullo. ent.relenimienlo. comedor. diversión. o sala 

de espera para lransporlaci6n. 

Estaciones de servicioa 

Est.ación de servicio para automóviles. Aquella parle de una 

propiedad. donde los liquides ut.ill.zados como combust.ibles para 

mot..or, son almacenados y expendidos por equipo fijo al t.anque de 

combust.ible de los vehiculos; e incluirán algunas inst.alaciones 

dispuest.as para la venla y servicio neumAticos. balerias. 

accesorios y trabajos de mant.enimient.o menor. 

Est.acJ.ón de servicio para la marina. Aquella part.e de una 

propiedad donde los liquides empleados corno combustibles son 

a1macenados y dist.ribUl.dos por equipo f'ijo en muelles, embarcaderos 

rijos o f'lot..ant.es; hacia el interior de tanques do combustible de 

embarcaciones de propulsión propia, incluirAn ledas las 

inst.alaciones necesarias para el adecuado servicio. 

Est.ación de servicio localizada en interiores de ediCicios. A 

1a porción de una est.aci6n de servicio para automóviles, localizada 

~ent.ro del per1met..ro de un edificio o est.ruct...ura que t.enga otras 

oc:up.ac:iones. La est.aciól'l de servicio puede estar conlenida total o 

parcialment.e por los muros del edif"icio. y puode t.ener 

divisiones. estar cubierta o abiert..a al ext.erior. 

Fuent.e de ignición. Es t.oda aquella f'uent..e que t.iene 

suficient.e energia para producir la ignición de los vapores de los 

liquides combust..ibles e inf'lamables. Las principales f'uent.es de 

ignición incluyen: f"lamas, superricies calient.es. chispas de 

f'ricción 

adiabA.t.ica. 

eléct.ricas. descargas eléctricas y compresión 

Fuente de peligro .. Es la parle o part.es de un equipo y sus 

instalaciones, por donde escapan sust.anci as explosivas 
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inflamables al medio ambient.e durant.e su operación, reparación o 

mant.eni mi enl.o. 

Liquido. Para los prop6sit.os de est.e t.ema. un liquido os 

cualquier mat.erial que t.enga una fluidez mayor de 300 penet.raciones 

del asf'alt.o, cuando es probado de acuerdo a la norma ASTM D 5-78. 

Cuando no es ident.ificado por algún ot.ro mélodo, el t.érmino liquido 

significara un liquido combust.ible e inflama.ble. 

Liquido combust.ible. Aquellos liquidas que t.engan un punt.o de 

inflamación mayor o igual a 37. 78°C. 

Liquido est.able. Cualquier liquido que no es definido como 

inest.able. 

Liquido inest.able. Aquel liquido t.al que, en est.ado puro o 

como es producido o t.ransport.ado comercialment.e, 

exper 1 ment.ando 

se polimeriza 

reacción de vigorozament.e, 

condensación 

descomponiéndose, 

con vi r ti éndose una reacción propia bajo 

condiciones de choque, presión o t.emperat.ura. 

Liquido inf"lamable. Aquellos liquidas que t.engan un punt.o de 

inflamación menor de 37. 7B°C y una presión de vapor no mayor de 

2.81 kg/cm2 abs. C40 psia) a 37.70°C. 

Mat.eriales y product.os químicos peligrosos. Es el material que 

presenLa peligro mAs allA do los problemas de incendio relat.ivos al 

punlo de inflamación y ebullición. Eslos peligros pueden provenir. 

pero no est.~n limitados a: t.oxicidad. reaclividad, inestabilidad y 

corros! Vi dad. 

Huelle. Aquel embarcadero. mamparo u ot..ra eslruct.ura sobre o 

cont..igua al agua navegable. con acceso fisico direct..o de t.ierra. 

Con la principal función de lransferir el cargamenlo de liquido en 

volumen. enlre las inst.alaciones en la playa y algún 

recipienle-t.anque como buque, barcaza, barcos ligeros u ot.ra 

embarcación móvil de ~lot.ación. 
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Ocupación institucional. A la ocupación o uso de un edificio o 

est..ruct.ura o alguna porción de ella por personas albergadas o 

alojadas para recibir cuidados médicos. de beneficiencia. u ot..ros 

lralamientos. o por personas involuntariamente detenidas. 

Ocupación nercantil. A la ocupación o uso de un edificio. 

est.ruct.ura o alguna porción de ella para la exhibición, vent.a o 

compra de bienes o articules de comercio. 

Oficinas. A la ocupación o uso de un edificio. est..ruct.ura o 

alguna porción de ella para la transacción de negocios o de 

prestaciones o recepción de servicios profesionales. 

Operaciones. Es un t.érmino general que incluye pero no est.A 

limit.ado al uso. t.ransf'erencia. almacenamient.o y procesarnient.o de 

liquides. 

Petróleo crudo. A las mezclas de hidrocarburos con un punt.o de 

inflamación menor de 65. 56°C y que no han sido procesados en una. 

refineria. 

Técnicament.e, los hidrocarburos compuestos qui micos 

const.it.uidos bAsicament.e de hidrógeno y carboneo por ejemplo el 

hept.ano y el hexano. 

P1anla de product.os quindcos. Una gran plant.a integrada o 

aquella part.e de una rerineria o dest.ileria donde los liquides son 

producidos por reacción qui mica 

qui micas. 

ut.ilizados reaccione!ll 

Presión de vapor. La presión medida en psia o en kg/cm2 abs. 

ejercida por un liquido volat.il. Las presiones de vapor de liquidos 

del pet.róleo usualment.e son determinadas de acuerdo a la norma ASn1 

O 323-82 CSt.andard Met.hod of Test. for Vapor Pressure of Pet.roleum 

Product.s CReid Met.hod)). 

Es una medida de 1 a tendencia a evaporación de los liquides. 
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Una mayor presión de vapor implica un liquido más volátil: es 

decir• genera vapores mAs rápidament.e. La presión de vapor varia 

con la t.emperat.ura. creciendo de acuerdo al incremento de la 

temperatura del liquido. hasta que esta es igual a la presión de la 

atmósfera circundante y el liquido llega a ebullir. 

Proceso procesamiento. 

operaciones, La secuencia puede 

Una secuencia integrada de 

inclusive de operaciones 

f'isicas o qu1micas. a menos que el t.érmino sea modificado para 

rest.ringirlo a una u ot.ra. La secuencia puede incluir, pero no est.a 

limit..ado a preparación; separación: purificación; o cambio en 

ast.ado; contenido de energia; o composición. 

Protección a exposiciones. La protección contra incendio para 

est.ruct.uras o propiedades adyacentes a liquides almacenados. Se 

aceptarA t.al prot.ección cuando se localicen ambas dent.ro de la 

juridicci6n de algún servicio de bomberos, o adyacent..es a plant..as 

que t.engan un cuerpo de bomberos particular, capaz de proporcionar 

enf"riamient.o por chorro de agua en estructuras o propiedades 

adyacont.os al almacenamiento de liquidos. 

t.a adecuada protecci6n a exposJ.cJ.6n depende del sist.ema de 

prot.ecci6n contra incendio o agencia que pueda prever una barrera a 

la t.ransrnisi6n del calor o un método para absorción del calor 

.generado por el f"uego. Un Sevicio Público de Bomberos normalment..e 

t.endrA mangueras de chorro capaces de proporcionar una barrera 

t.érmica en forma de cor ti na de agua; reconociendo est.o como una 

capacidad adecuada. Las plantas de bomberos de mayores dimensiones, 

. generalment.e tendrAn est.a capacidad, pero un amplio suminist.ro do 

agua y sist.emas de mangueras o equipo de bombeo cont.ra incendio 

serA necesario en adici6n al personal. 

Es important.e sef'lalar. que el concepto protección. a exposi.ci.6n 

como es expresado aqul, se refiere a la propiedad adyacente, no a 

la propiedad en la cual el liquido es almacenado. As!, por ejemplo, 

una gran planta o terminal de almacenamiento puede ut.ilizar sus 

t.a.nques de almacena.m.ient.o cercanos a inst.alaciones vecinas. si 

ést..as t.ienen prot.ección a exposición, t.al como un cuerpo 1 1• 
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bomberos o sist.ema de prot.ecci6n conlra incendio. La gran planla o 

lerminal de almacenamienlo puede o no lener una brigada de bomberos 

propia. 

Punt.o de ebullición. Es la lemperalura a la cual un liquido 

ejerce una presión de vapor de 1. 033 kg/cm2 abs. (760 mm Hg); es 

decir• cuando la presión de vapor igual la presión 

at.mosf'érica. En olras palabras; es la t..emperat.ura a la. cual un 

liquido ebulle cuando est.a bajo una presión t.ot.al de una at.mósfera; 

conociéndose como punt.o de ebullición normal. 

La definición ant.erior se aplica a sust.ancias puras o mezclas 

de ebullición const.ant.e. La mayoria de los liquides y gases 

inflamables en el mercado act.ual son mezclados y no siguen las 

leyes f1sicas que gobiernan los maleriales puros. 

Para los liquides que t.engan un invariable punt.o de ebullición 

o para mezclas cOn punlos de ebullición variable es empleado el 10~ 

del punt.o de deslilación, realizada de acuerdo con la norma ASTM O 

Stl-92: [47]. 

Para un delerminado liquido, el punlo de ebullición decrece 

con la elevación relaliva sobre el nivel de mar, dado que la 

presión at.mosférica disminuye con el aument..o de la elevación. Por 

el contrario, el punt.o de ebulli .i6n crece a medida que aument.a la 

¡;»resión. Comparali vament.e. podemos observar que el agua ebulle a. 

100°<;: al nivel de mar. y a 97. 78°C a 671 m. s. n. m .. 

Punt.o de inflamación. Es la t.emperat.ura minima a la cual un 

.liquido desprende o genera vapor en concenlración suf'icient.e para. 

formar una mezcla inf'lamable con el aire cercano a la superficie 

del liquido; como es especificado por apropiados mélodos de prueba 

como los siguientes: 

1) El punlo de inflamación de aquellos liquides que t.engan una 

viscosidad menor de 45 SUS C5. 03 cst..) a 37. 78°C y un punlo de 

inflamación menor de 93. 33°C, será delerminado de acuerdo a la 

norma ASTM D 56-82: C 461. 

2) El punt.o de inflamación de aquellos liquides que lengan una 
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viscosidad mayor o igual que 45 SUS CS. 83 cst) a 37. 79°C o 

punto de 1nflatna.ci6n de 93. 33°C o mayor. serA determinado de 

acuerdo a la norma ASTM O 93-80 [ 481. 

3) Como alt.ernaliva se t.ien& la norma ASTH 3028-81 [91l ut.ilizada 

para los combustibles de aviación de t.urbina. 

4) Para pint.uras, esmalt.es, lacas, barnices, product.os relat.ivcs y 

sus component.es que tengan punt.os de inflamación ent.re 0°C y 

11oºc. y que t.engan una viscosidad menor de 150 st.okes a 26°C, 

se recomienda la norma ASTI-1 O 3276-82 C49J. 

9) Como un rnét.odo alt.erno a los dos últimos seMalados, se t.iene la 

norma AS'TM O 3826-79 (501 ~ también la norma ASTH O 3243-77 para 

combust.ibles de aviación de t..urbina y la norma ASfM O 3278-70 

para pinturas. lacas, barnices productos relativos y sus 
componen t. os. 

Cua~quier liquido con un punt.o de in~lamaci6n dentro del rango 

de la t.emperat.ura ambient.e normal o menor de ést.a. libre de algún 

calent.amient.o ext..erno, desarrollarA vapores en concent.raci6n t.al 

que puede inflamarse por una pequef'la ruent.e de ignición, por 

ejemplo, una flama pilot.o o una chispa. Un liquido con un punto de 

inflamación má.s alt.o, necesitará. algún calentamiento antes de que 

sea posible la ignición. presentando do est.e modo un menor grado de 

peligro. En el punt.o de inflamación. la concentración de vapor es 

just.ament.e la adecuada para ser encendida por una Cuent.e de 

ignición externa. pero generalment.e. no lo suficient.e para que la 

eombust.ión cont.inuo. La combustión sost.enida 

temperat.ura. por solo unos pocos grados ligerament.e mAs alt.a, a 

est.a temperatura se le llama de ~n/lam.ac~ón o d9 encendido. 

Cuando los gases o vapores inflama.bles mezclan con aire. 

hay un núnimo de concent.ración del gas o vapor a.bajo del cual la 

propagación de la flama no ocurre cuando ent.ra en cont.act..o con una 

fuent.e de ignición. También exist.e un máximo de concent.ración sobre 

el que la propagación no ocurre. Est.os son conocidos como los 

limites superior o inf"erior de explosión. o t.ambién, como rninimo 

limit.e inflamable y mAximo limite inflamable, respectivament.e; y se 

expresan en términos de porcent.aje. 
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Si una mezcla vapor-aire es menor que el minimo inf'lamable. se 

describe como demasiado escasa o pobre, y si es~A arriba del rnAximo 

limi~e inflamable, es dsma..siado rica para arder. 

Cuando la razón vapor-aire se encuentra entre los limites 

maximo y minimo inflamables. el incendio y explosión puede ocurrir. 

Se dice entonces, que la mezcla est.a dentro de su rango inflamable 

o explosivo. La probabilidad de que la concentración da vapor-aire 

sa encuentre por encima del limite m.6.xlmo del rango inflama.ble o 

explosivo, no proporciona ninguna garantia. ya que la concentración 

debe pasar primero dentro de los limites de dicho rango. 

Las temperaturas de los puntos de inflamación y ebullición 

di sm.i nuyen a medida que incrementa la altitud. debido al 

correspondiente incremento de la volatilidad del liquido. Este 

incremento en la volatilidad y el consecuente decremento de los 

puntos de inf'lamación y ebullición deben 

emplearse liquides Clase II a grandes altitudes. 

enf'at.izados al 

Algunos cientos de grados arriba del punto de inf'lamaei6n se 

encuentra la t.emperatura de aut.oignición. En esta temperatura 

inicia la combustión completamente sostenida f'uera del alcance de 

alguna fuente de ignición externa; es decir. de manara espont~nea. 

Es signif"icat.iva la temperatura de autoignici6n cuando se manejan 

liquides muy calientes o cuando aquel es expuesto a superf"icies 

calient.es. 

Algunos estudios han demost.rado que los vapores requi~ren una 

duración variable de exposición a superf'icles calient.es [5]. anles 

de que la ignición pueda ocurrir. Es una regla general que las 

superficies calientes necesitan estar alrededor de los 204°C arriba 

de la temperatura de aut.oignici6n del vapor. para que ocurra la 

ignición l39l. 

La determinación del punto de inflamación ha venido 

realizando con una variedad de mi&todos. En un principio. !"ué 

19 



obt.enido por calent.amiento del 11qul.do en un recipiente pequei"lo 

abierto al medio arnbient.e, siendo el punt.o de inflamación la m!nima 

temperatura a la cual una peque~a flama cruzaba al otro lado de la 

superf'icie del liquido, cuando una pequerra flama de prueba era 

aplicada. Est.a es la llamada Prueba de l.nflamación a copa abierta. 

Posteriormente. donde daba lugar mayor énf'asis la ignición de 

vapores dentro de recipientes cerrados, t.al como la explosión en un 

tanque, se desarrolló la idea de que la Prueba a copa cerrada seria 

el ref'lejo má.s fiel del liquido manejado (Ver figura 1. 2). 

Los met.odos de prueba de copa cerrada aunque hablan sido 

utilizados, ampliament.e aceptados hasta 1970. 

Corrient.ement.e, el NFPA reconoce solo cinco mét.odo~ de copa 

cerrada, list.ados a.nt.eriorment.e. El más ampliament.e aceptado es el 

ASTM O 00-82: [ 461. Los ot.ros cuatro métodos son empleados para 

propósitos especiales. t.ales como fluidos de alt.a viscosidad y 

fluidos que forman una pel!cula sobre la superfl.Cie. La experiencia 

ha demostrado que est.e mét.odo t.iene dificult.ades con los f'luidos 

sef'lalados. 

Oent.ro de las ven~ajas de la prueba de copa cerrada conlra la 

de copa abiert.a. se liene que; los mélodos de copa cerrada son más 

fácilmente empleados; los resultados son más reproducibles: es 

?ecir. mediciones de di!'erenles laboralorios producirAn 1·esult.ados 

igua.,les; y los probadores de copa cerrada proporcionan buenos 

resullados para cualquier rango del punt.o de inflamación de los 

dif'erent.es liquides. 

Reacciones peligrosas de productos qui micos. Aquellas 

reacciones que producen peligro más allA de los problemas de 

incendio relat.ivos al punt.o de inflamación y ebullición de los 

react.ivos o product.os qui micos. Est.os peligros pueden incluir, pero 

no est.án limilados a: efectos tóxicos, reacción rápida como la 

det.onación, reacción exot.érmica o producción de material reactivo o 

inest.able. 

Recipient.e o envase cerrado. Aquel reci pi ent.e cerrado por 
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COPA C!RRADA OE LAMNA 
ASTW 0•60 

~g'f.,."B!CTA CLl!Vl!L.ANO COPA Cl!ARADA PENSKY•MARTENS 
ASTM 0"'91 

Pit•ha 1.2 Se muestran los cuatro tipos • probodores mós comunes poro lo 
determinoción de klll puntos de inflomoción de los líquidos combustibles 
o hflcmobles.EI ll'quido o prot>ar ••ligeramente colentodo,y o intervalos 
periódico• de ti'""º uno tlomo de pruebo es opllcodo ol espoclo dew· 
por. El punto de mflomoclón es lo temperatura o lo cual un destello de 
lomo es generado coondo to flomo de pruebo es opllcodo. 

E 1 procedimiento de lo pruebo en detalle poro codo tipo de opa roto 'º" 
Micados en los normas oplicoblet del ASTM o por el fobriconte. 
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medio de una lapa u olro dispositivo que no perm.ila escapar ning~n 

liquido o vapor a lemperalura ordinaria: no se debe permitir que 

lenga dispositivos de ventilación !'ija o automática o sea operado a 

presión. 

Recipiente a presión. Aquel recipient.e encendido o apagado 

dentro del alcance aplicable del Código ASME [531. 

Rerineria. Aquella plant.a en la cual los liquidos comllust.ibles 

e in!'lamables son producidos a escala comercial a part.ir del 

pet.r6leo crudo. gas nat.ural u ot.ra !'uente de hidrocarburos. 

Sistemas de procesamiento de vapor. Un sistema disef'fado para 

captar y procesar vapores desplazados durante operaciones de 

llenado en est.acione~ de servicio, grandes plantas o terminales; 

para el uso de medios mecánicos y/o qu!micos. Por ejemplo. los 

sist.emas auxiliares ut.ilizando un soplador para la capt.uración de 

vapores. y sist.ernas de re!'rigeración, absorción y combustión para 

el procesam.i ent.o de vapores. 

Est.e procesamient.o de vapores puede incluir la. combust.lón de 

los vapores o su condensación al estado liquido. 

Sist.emas de recuperación de vapor. Aquel sistema dise"ado para 

capt.urar y retener, sin el procosamient.o, los vapores desplazados 

durante las operaciones de llenado en las est.aciones de servicio, 

grandes plantas o terminales, Un ejemplo de estos son los sistemas 

de desplazamient.o de vapor de presión balanceada y sist.emas 

auxiliares de vacio sin el procesa.mlent.o del vapor. 

Sobre-Ebullición CSoil-Over). Es un evento en el incendio de 

ciert.os aceit.es, en tanques de t.echo abierto cuando, después de un 

largo peri6do de combustión pasiva, existe un sübilo incremento 

la int.ensidad del incendio asociado con expulsión de aceit.e 

encendido del tanque. Esta sobre-ebullición ocurre cuando los 

residuos de la superCicie encendida llegan a ser más densos que el 

aceit.e no in!'lamado, descendiendo éslos progresivamente en forma de 

capa o estrato caliente llamada una on.da caliente, que al ponerse 
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en conlact.o con el agua o emulsion agua-aceile en el rondo del 

t.anque, la sobrecalienla y consecuent.ement.e la hace ebullir de 

manera casi explosiva. provocando derrame del liquido. Los aceit.es 

sujetos a est.e t.ipo de event.o, eslan formados por componentes que 

lienen un amplio rango del punto de ebullición, incluyendo liquidos 

ligeros procesados y residuos viscosos. Est.as caraclerist.icas est.an 

presentes en la mayoria do los petróleos crudos y pueden ser 

producidas en mezclas sintéticas CVer figura z. 3). 

Sótano. Un almacén de un edificio o est.ruct.ura. que t.enga la 

mil.ad o mA.s de su alt.ura abajo del nivel del piso o t.erreno. cuyo 

acceso para prop6sit.o de combate cont.ra incendio es inadecuadamente 

obstruido. 

Tanque atn:Jsf'érico. Un t.anque de almacenamiento que ha sido 

diseftado para operar a presión atmosférica direct.a de 0.035 kg/cm2 

man.C760 a 780 mM Mg) C0.!3 psig) medida en el nivel má.ximo del 

t.anque. 

Tanque de baja presión. Es aquel tanque de almacenarnient.o 

disef'(ado para resist.ir una presión interna arriba de O. 035 kg/cm2 

man.C0.5 psig), pero no mayor de 1.055 kg/cm 2 man.C15 psig), medida 

en la superricie libre del liquido del lanque. 

Tanque porlát.il. Cualquier recipient.e port.At.il cerrado que 

t.enga una capacidad liquida superior a 227 lit.ros ceo galones U.S.) 

y no destinada a instalación fija. 

Terminal de almacenamiento. Aquella porción de una p!'opiedad 

donde los liquides recibidos por lineas de conducción, 

buque-tanque, carros-tanque, autos-tanque y son almacenados 

mezclados en volumen para propósitos de dist.ribución como liquides 

por lineas de conducción, carros-tanque, aut.os-t.anque, t.anque 

port.•ttl o contenedor. 

Unidad de operación o unidad de proceso. Un segmento de un 

proceso qulmico o r1sico que puede o no ser integrado con ot.ros 
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segment.os para formar la secuencia de f'abricación. 

Unidad de operación o Wl.idad de proceso (Recipiente). El 

equipo en el cual una unidad do oporac16n o proceso es conducido. 

Uso almacehamienlo de liquido incidental. Al 

almacenamiento acLividad subordinada la cual 

est.ableci6 la ocupación o clasif1caci6n de una area. 

Uso educativo. Al uso de un edifico o estruct.ura o alguna 

part.e de ella para personas reunidas con el prop6silo de 

aprendizaje o de recibir instrucción educativa. 

Vent.ilación. Es aquolla roquorida para la prevención de 

incendio y explosión. Se considera adecuada si es suricient.e para 

evitar la acumulación de cantidades significativas de mezcla 

vapor-aire. en concentración arriba de 1-a-4 del minimo limite 

inflamable. 

Viento. Al desplazamienLo de una masa de aire so le conoce 

el nombre de vient.o, y se producen por las direrencias de 

t.emperat.ura de esas masas. 

Viento Dominante. Es el punto cardinal donde el vient.o es más 

int.enso Cen velocidad). 

Viento Reinante. Es el punto cardinal donde el viento es mas 
.t"recuent.e. 
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CAPITULO DOS 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

En est.e caplt.ulo $& t.rataré.n aspectos relat.ivos tanto para 

tanques atmosféricos, como para los de baja presión y a presión; 

sin embargo, se dará un mayor énfasis en el estudio de los 

primeros. 

a.1 ASPECTOS GENERALES DE DISERO Y CONSfRUCCION DE LOS TANQUES 

MATERIALES1 

Los tanques para almacenamiento de liquides combust.ibles e 

inflamables deben ser disenados de acuerdo con normas de ingenierla 

reconocidas, para el mal.erial de construcción empleado; Y éste 

podrA ser, acero o material no combustible aprobado, de acuerdo a 

las normas NFPA, con las limitaciones y excepciones siguientes: 

1) El mal.erial de construcción del tanque será comp~t!ble ccn el 

liquido por almacenar. Si se duda o desconocen las propiedades 

de éste. el proveedor o productor. u otra aut.oridad compelent.e 

deber A ser consultada, 

2) Los tanques construidos materiales combustibles Cpor 

ejemplo: materiales plá.st.icos. !'ibra de vidrio. etc.), est.ará.n 

sujet.os a la aprobación de la autoridad competente que t.enga 

jurisdicción, y estará limitado para: 

a) Instalacionas subterráneas, o 

b) Donde ~o requiera por las propiedades del liquido por 

almacenar , o 

e) Almacenamient.os superf'iciales para liquides Clase IIIB en 

Areas no expuest.as a derrames o fugas de liquidos Clase I o 

Clase 11, o 

d) Almacenamienl.o de liquido Clase IIIB dent.ro do un edificio 

protegido por 

incendios. 

sist.ema aut.orná.tico de ext.inción de 
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3) Los tanques de concreto sin revestimiento pueden ser utilizados 

para almacenamiento de liquidas que tengan 

ospecif'ica de 40 grados API o mAs pesados. 

gravedad 

Los tanques de concreto con revestimienlo especial pueden ser 

empleados para otros servicios, con la condición de que el 

diseno sea de acuerdo con la prá.ct.ica ingenieril, 

La denomi nacJ ón 40 6rados API miedi da del peso 

especif'ico del liquido. A través. de la larga costumbre. el peso 

especif'ico de productos del petróleo ha sido designada en términos 

de grados API. medido con un hidrómetro calibrado de acuerdo la 

siguiente expresión: 

Grados API "" 14~ 6 
- 131. 6 C2.1.1) 

Siendo: Or la densidad relal!va del liquido. 

El rango de gravedades API para product.os del petróleo varia 

desde aproximadamente 10•. para aceites lubricantes pesados; hasta 

so• o mAs. para gasolinas ligeras. Un bajo número indica una mayor 

densidad, mayor viscosidad y menor volatilidad del fluido. Para 

tener una idoa. el grado normal para la gasolina de motor tiene un 

rango de gravedad API de 55• a 05•. 

El liquido de 40• API corresponde aproximadamente al kerosene 

o aceite destilado ligero de estuf'a. Tales liquides tienen ~n punto 

de in!'lamación de alrededor de 54. 5ºC, Que en caso de una f'uga 

menor de un liquido de est.e grado. de un tanque no revest.ido. no 

generará peligro de ignición; permitiéndose est.e tipo de 

t.anques. 

4) Los materiales para recubrimiento de tanques pueden ser t.ant.o 

combustibles como incombustibles. 
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Lo'!ó tanques comunment..e son revest..1dos con mat.eriales. plást.icos 

par a proporc.J.onar protección cont.ra fugas menores. tal como las 

resinas aplicadas por pulverización. No importa que el mal.erial 

no combUSt.lble, pu~s la cant.idad pequerla y no 

cont.ribuirA al poli.gro de incendio. Ese recubrimiento, lo mismo 

que el aislamiento eléctrico. no incromerit.c..ran el riesgo de 

ignición por eleclr1cidad est.át.ica (161, 

Con base a lo anterior, es permisible la reparación de tanques 

que han desarrollado fugas menores¡ con aplicación por el 

interior de la pared del tanque, de un recubrimiento de resina 

ep6xica e 5). 

Se recomienda que los sistemas de almacenamiento 

subterráneo no deben ser perm1tidas las reparaciones. en muchos 

casos, o deben realizarse con un control más rigido. Al menos se 

espera que, en la v1da út.il del tanque, la reparación sea 

permitida una sola vez. 

5) Especiales condiciones ingenieriles pueden ser necesarias si el 

peso espec1fl.co del liquido por almacenar excede al del agua; o 

si el t..anque sera disoMado para contener liquides con una 

temperatura menor a -17.e•c C5JC36l. 

FABRICACIONt 

L..os t.anques pueden tener cualquier forma o tipo consistente. 

basado sobre un disef'{o f'irme de ingeniería. Est.as bases de disei"io 

pueden proporcionar tanque acopt.able est.ruet.uralment.e de 

cualquier forma o figura; sin embargo, como un método prá.ct.ico y 

económl.co en f'abricaci6n, el mal.erial empleado y la presión de 

operación limitan la f'orma del tanque a de las siguientes: 

a) Tanques cilindricos vert.1cales fondo plano o aproximadamente 

plano o c6n1co~ de lecho de domo fiJO, o abierto con t.echo 

flotante. 

b) Tanques cilíndricos horizontales con ext.remos planos o en domo. 
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c) Tanques esféricos o toroidales. 

En lodos los casos, la cJ.menlación y estruct.1Jra de 

sust.ent..ación deberá. ser contemplada como parte integral en el 

disel"l:o. 

Los tanques metálicos deberán soldados, remachados, 

cala!'at.eados. o cent.ruidos por una comb1naci6n de estos métodos; y 

además, ser herméticos a liquides al nivel máximo de llenado. 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO SUPERFICIALES 

Los t.anques pueden ser 1 ns t.. alados sobre el terreno 

Csuper!'iciales), bajo el terreno CsublerrAneos); o bajo ciertas 

condiciones, en el interior de los edificios. 

Los tanques de al macenami ent.o ex.i slen en una gran var 1 edad de 

di sei"l'os; aunque ellos pueden di vi di dos dentro de tres 

cat.egorias generaleS de presión de diseno; ver Tabla 2.1. 

TABLA 2.1 CLASIFICACION GENERAL DE TANQUES 

DE ALMACENAMIENTO 

TANQUES DE PRESI ON DE DI SEF10 
AL.MACEN AMIENTO Cpsig) 

ATMOSFERICOS o a 0.9 

DE BAJA PRESI ON 0.5 a 19 

A PRESION MAYOR DE 15 

Algunos de muchos ti pos comunes de tanques de al macenami ent.o 

most.rados en las figuras a.1 y 2.8. Los t.anques a presión y los 

recipient.es a presión normalmente son ut.ilizados para propósitos de 

conservación de vapor. particularmente para liquides con presiones 

de vapor al ta. 
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A wca JA(tWit 

Tonqu•cmllnoriod• tei;:hocGnico Tanque d• techo flotonl• 

_g_ 
Tonq\l•d• hcho•l•vabl• Tanqu1 eon ltcho de domo poro vopor 

Fig 21 TonQues de ofmocenomiento otmosf&ricos t(plcos 

;¡~ 

Tanque h11rizóntol Eshrold1 

Tanqu nférico E1f1rold1 nodular 

Figuro 2.2 Tanques de baja presión o recipientes o presión t{picos 
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TANQUES ATMOSFERICOSI 

El t..érmJ.no tanques atmosféricos es definido en el caplt.ulo 

anterior. como un tanque operando a presJ.ón atmosférica hast.a 0.5 

psig CO, 035kg/cmzman). Para t..anques atmosféricos de grandes 

dimensiones; la máxima presión do operacJ.ón permisible será. algo 

menor de 0.6 psig, pues no es convenionte que el plato soldado del 

lecho est.é continuamente esforzado por la presión. Una máxima 

presión de operación de casi una pu'_gada de columna de agua, es 

aceptable para este tipo de tanques. 

Los tanques atmosféricos. incluyendo aquellos que incorporan 

un recipiente secundario Cdoble recipiente). deberán ser disef'l'ados 

de acuerdo a normas de disef'l'o reconocidas o equivalentes aprobadas. 

Los tanques atmosféricos serAn construidos, instalados y utilizados 

dentro del alcance de su aprobación o alguna de las siguientes: 

1) Normas: 2.341.01-1979 PEHEX, 2.341.02-1973 PEMEX, 3.341.01-1979 

PEMEX. t60J COl 1 C64l. 

2) Normas: UL142-1981, Ul..58-1986 y UL80-1980. C571C551C56J, 

3) Nurma : API 650, 6a. Ed. 1980. t 361. 

4) Especificaciones: API 128, 12a. Ed.-Junio 1Q77; 120. Sa. Ed.-Junio 

1982~ o 12F, 7a. Ed. -Junio 1982. C32ll33lC34l. 

5) Norma ASTM 04021-81. (921. 

6).Norma UL 1316-83. (581. 

La amplia variedad de normas proporcionan una gran 

f'lex.ibilidad el diseNo y procedimientos de inst.alación de los 

tanques. Tal f'lexibilidad da mayores beneficios al usuario. de los 

Códigos para protección ambiental; recibiendo una mayor atención. 

especialmente. para sistemas de almacenamiento subterráneo. 

Es reconocido el hecho de que los tanques atornillados o 

remachados, permitidos para almacena mi enlo de petróleo crudo dentro 

de áreas de producción (51. son comunmente pequef"íos. Debido a que 

pozo de petróleo tiene vida útil corla; as1. 

consecuenlement.e. la necesidad de los tanques puede ser temporal. 
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Un lanque alornillado es fácilmenle desmonlado e inslalado en una 

nueva ubicación. Sir, embargo, son VtJlnerables al f'uego. debido al 

dano posl.ble de las uniones; mas las venlaJaS compensan ese 

defecto. 

Son aceplados los lanques de baja presión y recipientes a 

presión para ser ut.ilizados como tanques almosféricos; l..o que 

significa que, un t.anquo dJ.seMado a presión puede ser empleado para 

un servicio de menor demanda. Aunque. los requisitos más rigurosos 

de espaciamienlo especiricados para tanques a presión no deben ser 

hechos a un lado, a menos que el sistema de vent.ilación de 

emergencia langa la capacidad requerida a presión at.mosférica. 

Es import..ant.e sei1al.ar que, los lanques almosf'éricos no deben 

ut.ilizados para almacenamienlo de liquides en o arriba d& sus 

punt.os de ebullición. Dado que ést.os con un punlo de ebullición 

que la lemperatura atmosférica reinanle. eslaran 

continuamente expuestos a ebullir. si son almacenados en un t.anque 

at.mosférico. involucrando una pérdida considerable del producto Y 

gran increment.o del riesgo de ignición. Dentro de la 

inlerpret.a.ei6n de esle párrafo, los punlos de ebullición de las 

líquidos atmosféricos serán delerminados a la ubicación d~l t.anque. 

no al nivel del mar. Por ejemplo. el punto de ebullición de un 

liquido a una al ti lud de 3050 m. s. n. m. puede llegar a ser tant.o 

como 11 •c más bajo, que estando éste mismo al nivel del mar. Como 

mét.odo práctico. recomienda que los llquidos 

tempera~ura próxima a sus punlos da ebullición, sean almacenados en 

recipien~es a pres1ón; sencillamente, para evitar riesgos y pérdida 

del producto, 

TANQUES A BAJA PRESION 

La presión normal de operación del t.anque no deberá exceder a 

presión de di seMo. 

Los tanques de baja presión deberán construirse de acuerdo con 

normas de disei'io reconocidas. las siguienles: 



1) Normas API eao. 6a Ed. 1992. [351. 

2) El Código ASME para calderas y recipientes a presión. Ed. 1983. 

(53]. 

L.os t.anques construidos de acuerdo a las especificaciones 

UL14Z-1981. UL.58-1Q86, ULS0-1980 y Ul..1316-83 pueden ser ulilizados 

para presiones de operación que no excedan de 1 psig y se 

limi~arAn a a.6 psig bajo condiciones de ventilación de emergencia. 

l.os ~anques construidos en planta. bajo las especificaciones 

UL.142, son probados contra fugas antes de embarcarlos como unidades 

completament.e ensambladas. Aunque, los tanques horizontales que son 

probados a. una presión de S a 7 psig. e~lán limitados a servir a 

1.0 psig como mAxima presión de operación interna y a 2.6 pslg bajo 

condiciones de · ventilación da emergencia. Estas restricciones 

reconocen que la ralla de un tanque horizontal estar.A. 

invariablemente acompaNada por la liberación de su contenido. 

Los tanques verticales solo requieren ser probados a una 

presión que exceda a 1.s psig; sin embargo. estarán sujetos también 

a liberación del liquido bajo su f'alla; de la misma forma. se 

aplican asi las restricciones de servicio. Existe una excepción: 

~os tanques verticales construidos con las especiricaciones UL148 y 

et.iquet.ado Construt:do con una junta frá(5t: l. de disefto cuerpo-a-techo 

no son expectativos a rallar de igual manera como la liberación de 

su contenido. Se considera que las juntas rrAgiles Callarán bajo la 

.sobre-presión y solo liberarán vapores. 

El término aqui sef'falado como condiciones de von.t L l.ac:ión de 

emsrifenci.a no es def'inido en el capitulo uno; Y se emplea para 

describir una situación donde un tanque es completamente expuesto a 

la rlama. provocando calentamiento y ebullición de sus contenidos. 

La vent..i l ación NORMAL es basada unicament.e en el 11 enado y vaciado 

del liquido. y cambios de presión y temperatura atmosf'érica que 

surren los contenidos del t.anque; 

ªª 



Debido a las consecuencias de exposición al fuogo, que pueden 

t.ener un ef'ect.o substancial sobro el espaciamient.o permisible y 

ubicación de los t.anques, como se indicará más adelante, 

necesario detallar efectos antes de comentar sobre 

requerimient.os especificos. El contacto de las llamas sobre los 

t.anques llegan a calentar el contenido produciendo ebullición, con 

posible dano de los soportes del tanque. Los efectos de la 

ebullición pueden ser aminorados por diserto y por adición de 

vAlvulas de alivio. Los soportes para tanques elevados deben ser 

reeubiert.os para prevenir una falla por dilat.aci6n, o conslruidos 

de mal.eriales resist.enles al f'uego. 

El cont.aclo de la flama sobre las parles secas del cuerpo de 

un t.anque de acero, puede calentarla al punt.o de perder gran parle 
de su capacidad •structural. Para tanque vertical, este 

calent.am.J.ento producirla una distorsión de la cubierta del cuerpo, 

pero el colapso· del tanque y la f'uga de su contenido no es 

probable. El calent.amient.o de la cubierta del cuerpo de un tanque 

horizontal; sin embargo, es probable que resulte en una falla 

est.r.uclural con liberación del contenido. 

Para un tanque a presión, el resullado del calent..amienlo de la 

parte seca del cuerpo puede ser seria. Tales lanques comunmente 

almacenan 11 qui dos con puntos de ebullición menores que la 

~emperat.ura atmosférica, y por lo cual, sus válvulas de alivio son 

pues~as para mantener la presión resul lante más al ta. Cuando sea 

calent.ado suficienlement.e, el cuerpo perderá resistencia y es 

probable que se desgarre, ampliándose bajo el nivel del liquido . 

. Este desgarre puede extenderse complolamente alrededor del tanque 

horizont.al; t..anto como para separar la lapa o las lapas laterales; 

liberando el contenido; provocando la fragmentación de manera casi 

violenta como un BLEYE CBoiling Liquid-Expanding Vapor Explosion), 

definida como una ralla catastrófica de un recipiente en dos o más 

piezas; debido a que el liquido contenido se encuentra a una 

temperatura mayor a la de su punto de ebullición a la presión 

atmosférica normal. Los clásicos casos de BLEYE's se han re!'erido a 

carros t.anque de gases licuados de petróleo, pero el fenómeno e5 

aplicado t..anto a liquidas. 
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Los Reci pi en t. es a Presión pueden ser ut.i 1 izados como t.anques 

de baja presión. 

RECIPIENTES A PRESION 

La presión normal de operación del recipient.e a presión no 

deberé. exceder a su presión de diseno. 

Los t.anques de almacenamient.o diset"lados para resist.ir una 

presión superior de 16 psig. deberAn cumplir los siguient.es 

requer i mi en t. os: 

Todos los recipientes nuevos a presión cont.eniendo liquides 

deberé.n cumplir con lo aplicable del pArrafo siguient.e: 

Los recipient.es a presión encendidos deberán ser disei"lados y 

const.ruidos de acuerdo con la Sección I CCalderas) o Sección VIII. 

División 1 o División 2 CRecipient.es a Presión); de acuerdo a lo 

aplicable del Código ASME 1Q93 [93]. 

Los recipient.es a presión no encendidos deberé.o ser disenados 

y const.ruidos de acuerdo con la sección VIII. División 1 o División 

2; de acuerdo a lo aplicable del código ASHE 1993 (831. 

Se considera como recipient.e a presión encendido, aquel en el 

cual, el calor es aplicado por cont.act.o directo de la flama. Y son 

en su mayor part.e, utilizados para contener reacciones qulmicas 

exot.érmicas; t.al como el cracking de petróleos pesados. para 

obt.ener productos ligeros. como la gasolina. Siendo necesario un 

recipient.e a presión. generada por el vapor, debido a la aplicación 

de calor. 

Un recipiente a presión no encendido es aquel que es o no 

calentado por vapor u et.ros medios que no involucren el cont.act.o 

di recto de 1 a rl arna. Estos son más frecuentemente ut.i liza.dos para 

contener gases licuados; sist.emas de reacción que pueden requerir 

algo de calor para iniciar la reacción: o vapores alt.ament.e 

t.Oxicos. 
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Ambos t.ipos de recipient.es a presión pueden ser ut.ili%ados 

para el almacenamient.o de liquidos combust.ibles e inf'lamables. si 

es deseado o requerido por condiciones de proceso o caracterist.icas 

del liquido. 

PREVISIONES PARA LA CORROSI ON 

Cuando no dise"ados los t.anques de acuerdo a las 

especif"icaciones de PEMEX. ASME. UL Inc. • o si la corrosión es 

ant.icipada que condiciona en el uso de f'órmulas de disefto. la 

.s.dición de un espesor de met.al o revest.imient.o de prot.ecci6n 

apropiadas~ deberAn ser previst.as para compensar por la pérdida por 

corro~aión esperada duranlC011 la vida de disef'l'o d•l t.a.nque, La 

apropiada selección del recubrimiento de prot.ección dependerá de la 

nat.uraleza del liquido por almacenar. 

a. a LOCALI ZACI ON E 

EXTERIORES 

I NSf ALACI ON DE T AHQUES SUPERFI CI A.LES EN 

Los requisit.os de est.a sección est.á.n dirigidos para asegurar 

la correct.a ubicación de los t.anques. de t.al manera. que no pongan 

peligro est.ruct.uras de et.ras propiedades. 

En los primeros d!as cuando los t.anques eran de t.echo de 

mat.erial combust.ible soportados de madera. era comOn la expansión 

del incendio de un tanque a otro. As!. las prescripciones preven 

que los tanques es~én ampliament.e espaciados uno de et.ro y de ot.ras 

ins~alaciones. 

Con el advenimient.o del t.echo de acero. est.e riesgo decreció 

significativamenle. La experiencia indica C5l • que no habiéndose 

generado la expansión del incendio a t.ierra, un t.anque podr!a 

inflamarse fuera de la vecindad peligrosa de tanques o propiedades 

colindantes. Por lo cual, la dist.ancia ent.re tanques adyacentes. y 

ent.re est.os y lineas de propiedad estructuras adyacent.es. 

permanece como crit.erio principal de planeaci6n. En lugar de basar 

el espaciamient.o sobre una distancia seleccionada arbit.rariament.e, 
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ahora se considera más práct.ico y realista lomar una fracción del 

diAmet.ro del t.anque. L.as Tablas 2. 2 a 2. 5 amplian este concept.o; 

m.ient.ras que las t.ablas 2.6 y 2.7,det.erminan el espaciamiento en 

tunción de la capacidad del t.anque. 

LOCALIZACION CON RELACION A LINEAS DE PROPIEDAD, VIAS PUBLICAS 

Y EDIFICIOS IMPORTANTES DENTRO DE LA MISMA PROPIEDAD 

Todos los tanques supert:'iciales para el almacenam.ient.o de 

liquides Clase 1 • II y IIIA Cexcept.o lo indicado má.s adelante) y 

aquellos liquides caract.erist.icas de sobre-ebullición 

Cboil-over) y liquides inest.ables. operando a presiones que no 

excedan de 2. El psig y di senados con una junt.a f'rAgil cuerpo a 

lecho. o equipado con disposit.ivos de ventilación de emergencia que 

no permitirán presiones excedentes de 2.5 psig. deberAn ser 

localizados de acuerdo a lo indicado en la Tabla 2. 2. Donde el 

espaciamient.o de los tanques es cent.ingente sobre un disef'lo de 

costura delgada cuerpo-a-lecho. el constructor presentará. 

evidencia certif'icatido tal construcción a la autoridad competente 

que t.enga jurisdicción. como requisito. 

Las Tablas 2. 2 a 8. 5 se basan en las caracteristicas del 

liquido. lipo de t.anque. protección prevista del tanque y 

protección proporcionada a exposición. Estas t.ablas reconocen que 

pued.e ser dif'1c11 o imposible ext.inguir un tanque encendido. Por lo 

cual. el estuerzo est.ará dirigido a la protección de los edi~icios 

adyacentes y propiedades vecinas. La protección de incendio por 

.exposición no deberá ser conf'undida con los sistemas de supresión 

de incendio y equipo ut.ilizado para sofocar un t.anque. También 

reconocen, que ex:lst.e una pequef'(a posibilidad de extinguir un 

incendio de un t.anque de mas de 45 m C150 ft) de diámetro. El 

equipo instalado para supresión de incendio. det.erminan el t.iempo 

que es trecuentement.e requerido. durant.e el cual los tanques 

expuestos o las est.ructuras necesit.arAn estar protegidas del calor 

radiado para prevenir la expansión del incendio. 
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TERMINOS IMPORTANTES 

Sobre-Ebullición CBoil-Over). El almacenamiento en tanques de 

liquides con caract.erist.icas de sobre-ebullición, est.an sujetos al 

est.rict.o requerimiento de espacio indicado en la Tabla 2.4. Aunque, 

el término aqu1 sef'falado es definido en el capllulo anterior, se 

explicaran con mayor detalle algunos aspectos. 

Cualquier liquido ebullirA si es calent.ado suf'icient.ement.e. 

Cent.ro de un t.anque abierlo encendido, la superf'icie del liquido 

recibe energia radiante de las llamas y ésla energia sost.endrá la 

ebullición. Para muchos liquides, una explosión se manif1est.a como 

segura condición y resulta inflamándose hasla que ést.e 
consumido. En un tanque, la ebullición puede produc.i.r un ascenso 

del nivel del liquido debido a la generación de burbujas, Asl. un 

tanque completamente lleho. puede derramarse. Esto. sin embargo. no 

es sobre-ebullición, Para tener ést.a caract.eristica, un liquido 

debe t.ener un amplio rango del punto de ebullición, incluyendo una 

proporción substancial de componentes volátiles y una viscosidad 

altamente remanente. El liquido debe tener, también, al menos una 

peque"ª cantidad de emulsión agua-aceite. Esta combinación es mAs 

camón en petróleos crudos, y rara vez en otros productos derivados. 

Cuando un tanque de techo abiert.o de petróleo crudo es envuelto en 

.un incendio. la secuencia de eventos siguientes ocurren. Cuando 

inicia el incendio. la capa superficial agotada de 

component.es volAt.iles. llegando a calentarse aón mAs y volviéndose 

rnAs denso que la mezcla original• comenzando a descender de la 

super'f'icie para ser reemplazado por combustible fresco 

calentado. Una capa de petróleo muy caliente (93•c más) 

gradualmente se va hundiendo, trasplantándose hacia abajo en el 

contenido del tanque. Cuando esta capa alcanza un estrato 

previamente establecida de emulsión próxima al piso del tanque, las 

go~as de agua de la emulsión se sobrecalenLarán a 

basLante mayor la del punto de ebullición. 

LemperaLura 

la presión 

prevaleciente (Presión aLmosférica mAs liquido calenLado). El 

proceso de ebullición con violencia explosiva, produce la expulsión 

de hasta la mitad del contenido del tanque, y una súbiLa expansión 
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del pet..róleo encendido sobre una amplia área, como si f'uera 

generada por una granada de mano lanzada a la superficie del 

liquido. Est.a es una sobre-ebullición. y es la razón para las 

restricciones que serán senaladas en ést..a sección y en la Tabla 

2.4. La !'!gura G.3 ilustra los aspectos esenciales de es~a 

caract.erist.i ca, 

Disposi.t.ivos de ventilación de emergencia. La ventilación de 

emergencia es cubiert..a en una sección en particular del capitulo 

siguient.e. pero cabe adelant.ar algunos puntos. La palabra 

em.ertfencia significa algo no común o má.s allá de las condiciones de 

operación normal; t.al como la exposi c1 ón de un t.anque al ruego 

circundante. Rara vez el f"uego es originado en los tanques. y 

cuando est.o ocurre. la emergencia surge cuando el liquido es 

derramado del tanque o los sopor-les de la tuberla son encendidos. 

provocando lo que se conoce como un incendio de piso o un derrame 

incendiado. Los cont.enidos de los t.anques expuest.os a un ciert.o 

incendio estan sujet.os a ebullir; produciendo vapor en exceso. que 

el que puede ser genarado en condiciones normales. 

La ventilación de alivio de emergencia es requerida para 

desalojar este excedente de vapor desarrollado. Una costura delgada 

cuerpo a t.echo es un mecanismo aceptable. El objetivo de este tipo 

de construcción es para garantizar que un tanque vert.ical Calle por 

este camino y evitar que el liquido escape; ver figura 2. 4. 

Presión de operación. La Tabla 2. 2 será aplicada para t.anques 

con presión de operación hasta de 2.6 psig. con la condición de que 

sean equipados ven ti 1 aci 6n de emergencia de capacidad 

suCicient.e para prevenir presiones que asciendan arriba de este 

valor. Los tanques con presiones de operación excedente de a.6 psig 

est.An cont.emplados en la Tabla 2. 3. La razón de este incremento 

substancial de espaciamient.o requerido en la tabla se~alada. es de 

que t..anque mayor presión má.s probable que f'alle 

vi ol entament.e. 

Para los propósitos de la sección a.a. un tanque de t.echo 
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f'lot.ant..e es def'inido como aquel que incorpora lo siguiente: 

1) Un pontón o doble cubierta melalica de lecho flolant.e 

t.anque de t..echo abiert.o de acuerdo a la norma API eso. o 

ZJ Un t.echo met..álico fijo con vent.ilaciór1 en la t..apa y el alero del 

techo. de acuerdo a la norma API 650, y conteniendo un lecho 

flot.ant..e met.Alico 

sigui entes: 

t.apa de acuerdo a los requerimientos 

a) Un pont.ón o doble cubiert.a metálica de techo flot.ant.e 

cumpliendo los requerimient.os de la norma API 650. 

b) Una cubierta met...<i.lica flot.ant.e soportada por dispositivos 

met..álicos flot.ant.es herméticos a liquides. que proporcione 

su!'icient.e flotación para provenir que la superficie del 

liquido est..é siendo expuesta cuando la mit.ad de la flolaci6n 

es perdida. 

La experiencia ha demostrado C5l • que los lanques de lecho 

flolant.e. como son descritos en el párrafo ant.erior, no es probable 

que sean envueltos en inci::ndios de peligro. Muchos incendios de 

este t.ipo solo se han generado en la junta frágil y son extinguidos 

CAcilment.e por lo general {51. Si el t.anque es del lipa techo 

abiert.o. el equipo de ext.inción manual puede ser adecuado. En estos 

casos. donde un lecho flotante está hundido, produciendo algo 

similar a un t.anque de lecho abierl.o encendido, la sobre-ebullición 

aparentemente ha ocurrido una sola vez, en la linea de conducción 

de Triest.e. llalla, en los primeros a~os de la década de 1970. En 

este incident.e, dos tanques de pet.róleo crudo de 153 m de diámetro 

fueron incendiados con cargas explosivas efect.uadas por un grupo de 

t.errorist.as. La sobre-ebullición en los lechos flot.antes hundidos 

ocurrió después de aproximadamente doce horas. En muchos casos asi. 

se piensa que el hundi.mient..o del lecho presentará una barrera al 

descenso progresivo de las capas del aceile calentado, evitando 

sobre-ebullición. Por est.a razón, los tanques de t.echo flotante son 

t.ralados especialmente en la Tabla 2. 4. 

El requisito de rlot.aci6n es un t.ant.o eslrict.o en el senlido 
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de que la cubierta no debe inclinarse de ningun ... manera que re~ulLe 

una exposición de la superficie del liquido. Act.ualment.e, es 

reconocido que la cubiert.a se inclina y expone la superficie 

complot.a del liquido. en lal grado que provoca un riesgo de 

incendio. 

Una cubiert.a int.erna met.Alica f'loLant.e. el Lecho. o cubierLa 

que no cumpla los requerimientos de la norma API 650, o aquel que 

ut.iliza plAst.ico espuma Cexcept.o para junlas) para f'lolaci6n, o aún 

cuando encapsulado metal Cibra de vidrio, serAn 

considerados como un t.anque de t.echo fijo; pues, la cubierta de los 

lechos de metal son propensos a hundirse y porque el plástico 

espuma y los dispositivos similares de flotación no seran capaces 

de resist.ir las condiciones de exposición de incendio. 

Los tanques verticales con junt.a delgada cuerpo-a-lecho y que 

almacenen liquidas Clase IIIA pueden ser localizados a la mit.~d de 

la dist.ancia especiricada en la Tabla a.a; con la condición, da que 

los tanques no queden dentro del Area de un dique o la trayector1a 

del drenaje de un tanque almacenando 11quidos Clase I o II. Esta 

relajación de los requisitos de espaciamiento de la Tabla a.a 

reconoce, que los 11quidos Clase IIIA no pueden producir una mezcla 

inf'lamable en el espacio de vapor a temperatura ordinaria; aunado 

.con el hecho de que un buen mantenimiento del t..anque con junta 

delgada cuerpo-a-techo, en la ausenc1a de daf'íos mecánicos o un 

sismo extremadamente violento. rallará de rorma tal para 

derramar sus contenidos. 

Todos 1 os tanques super f' 1 c1 al es par a al macenami en to de 

liquides Clase I. Clase II o Clase IIIA; operando a presiones 

excedentes de 2.S psig o equipados con ventilación de emergencia. 

que permitirA presiones excedent.es 2.5 psig; excepto para 

aquellos caract.erist.icas de sobre-ebullición, y liquidos 

inestables; serAn localizado~ de acuerdo a la Tabla 2.3. 

Todos los tanques superf'iciales para almacenamiento de 

liquides con caracterist.icas de sobre-ebullic16n, deberAn 
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localizados de acuerdo a la Tabla 2.4. Y no deberán ser almacenados 

éslos en tanques de lecho fijo mayores de 45.7 m C1!50 ft...) de 

di•meLro. a menos que un sistema inerte aprobado sea proporcionado 

en el lanque. El sistema inerte no prevendrá una sobre-ebullición. 

pero reducirá significat.i vament.e la probabilidad de ignición para 

prevención de una mezcla ignicible. formada en el espacio de vapor 

durante t.odas las fases de operación. La norma NFPA 69 [141 define 

un sist.ema inerte l.a td>cnica por l.a cual. un.a mezcl.a 

combugtibl.e es convS>rtida en no-combustibl41 por cu:h:ción. de un tf1a.B 

t:n.rt•. 

El proceso de inerción recipiente cerrado 

aproximadamente cerrado. requiere que la concentración de oxigeno 

en el espacio de vapor mantenida nivel es mA.s bajos 

(usualmente abajo de 11 o 12"0. de t.al f"orma que la combusLión no 

se inicie. Este requisit.o adicional de gas inert.e a la velocidad 

del flujo especifico depende de la máxima concentración de oxigeno 

permitida por el conlenido y lamaf'lo del tanque C91[14]. 

Un gas inert.e recomendable no llene que sor inerte efectivo 

quimicament.e. solo incapaz de apoyar la combusti6n. sin reaccionar 

con los contenidos del tanque y ser compatible con los mat.eriales 

de const.rucción de ést.e. El Nilrógeno. Dióxido de Carbono y 

Chimeneas de gas cont.eniendo del lOY. de oxigeno 

comunment.e empleados. El Helio y el Arg6n son bastant.e efect.ivos, 

pero comunmente t.ambi én. excepto para aplicaciones 

especiales. El vapor es rara vez empleado, pues. ello requiere que 

el sist.ema de protección est.é cont.inuament.e caliente sobre los 

7o•c. y est.o no es comunment.e prAclico. Un sist.ema inert.e requiere 

de manera conL1 nua una fuente dependi ent.e de gas i nert.e y un 

complejo sistema de control. Est.os sistemas deberAn disef'l:arse, 

inst.alarse, probarse y manlenerse solo por personal cal1f"icado 

[5][141. Deber.a hacerse notar, que en campos de producción y en 

algunas operaciones de ref"inaci6n, el gas combusLi ble 

ocasionalmente utilizado para tanque inertes que contienen liquidas 

sin caract.erist.icas de sobre-ebullición. 
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Todos los tanques superf'iciales para almacenamiento de 

llquidos inestables deberán ser localizados de acuerdo a la Tabla 

2.6. El requisit.o de espaciarnient.o indicado adrnit.e que est.e t.ipo de 

t.anques son incapaces de contener la reacción violent.a. causada por 

calent.amient.o bajo condiciones de incendio; se~alando un mayor 

espaciamient.o. que para aquellos que almacenen liquides est.ables. 

Los t.anques superficiales para almacenamient.o de liquidas 

Clase IIIB. excepto liquides inest.ables, deberán ser localizados de 

acuerdo a la Tabla 2.B. except.o cuando sean localizados denlro de 

un dique o la t.rayect.oria del drenaje de tanques almacenando un 

liquido Clase I Clase II. Siendo necesario la aplicación 

de requisitos respectivos. 

Los l i qui dos Clase I I I 8 son considerados al menos inmunes de 

incendio accidental; por alt.os puntos de inClamación y 

ext.rem.adament.e baja presión de vapor. As1, las distancias 

requeridas para los tanques a lineas de propiedad son mlnimas. Sin 

embargo, si un tanque contiene liquido Clase IIIB y estA ubicado en 

la trayectoria del drenaje de un liquido Clase I o Clase II, o en 

la misma Area del dique. entonces est.e lanque serA expuest.o a una 

Cuga tncendiable, 

La Tabla 2. 2 es basada en restricciones indicadas en los 

precedent.es pArraf'os C 61. Est.o es facilment.e comprensible por la 

primera consideración del encabezado de la cuart.a columna. not.ada 

como un progreso post.erior en la Tabla, siendo el espacio requerido 

progresivamente mayor. 

ASPECTOS INTERPRETATIVOS DE LAS TABLAS 2. 2 A LA 2. 7 

Tipo de tanque 

Techo f"lolanle. La primera clasif'icación en la Tabla 2.2 se 

reCiere a los t.anques de t.echo flot.ante. La experiencia ha ensenado 

[61 que no es probable que los t.anques de techo abierto con lecho 

Clot.ant.e tengan la superficie t.olal del liquido envuelto en f'uego, 
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TABLA 2.2 ESPACIAMIENTO LIQUIOOS ESfAaLES 

CPresión de operación 2.s psig o menor) 

Tipo 
de 

Tanque 

Techo 
Flot.ant.e 

Vert.ic:al 
con junt.a 
delgada 
cuerpo a 
t.echo 

Oist.ancia minima. 
en m. desde la 11 
nea de propiedad
que es o puede 

Prot.ección ser const.ruida, 
incluyando el la
do opuest.o de una 
v1a pública. y no 
deberá ser 
de 1. 60 m. 

Prot.ección a 0.5 el diAmet.ro 
exposiciones del t.anque 

1. O el diámet.ro 
Ninguna del t.anque pero 

no mayor a 52.50 

Si st.ema aprobado 
de espuma o de 
inerci6n dentro 0.5 el diámetro 
del tanque del tanque 
excediendo de 
49.00 m de diAme-
tros. 

Protección a 1. O el diámetro 
exposi cienes del tanque 

Dist.ancia rnlnima, 
en m, desde el la 
do mAs cercano d8 
alguna vla públi
ca o desde el ed~ 
f"iclo import.ant.e 
más cercano sobre 
la misma propio-
dad, y no deberá 
ser menor de 1 . 50 

0.187 el diAmet.ro 
del tanque 

0.167 el diAmet.ro 
del t.anque 

0.167 el diámetro 
del tanque 

0.333 el diAmetro 
del tanque 

Ninguna 
Z.0 diámetros del 0.333 el diámetro 
tanque pero no In! del tanque 

Sistema aprobado 
Vertical y de inerci6n den-
Horizont.al t.ro del tanque o 
con venti- sist.em.a aprobado 
laci6n de de espuma dentro 
alivio de de tanques verti-
emergencia cales 

yor que 106. 00 

0.6 veces Tabla 
2.7 

0.5 veces Tabla 
2.7 

para lirn.i-t-~~~~~~~-+-~~~~~~~~t--~~~~~~~--1 
t.ar la pre Protección a 
si6n a e. 5 exposiciones 
psig 

Ninguna 

Tabla 2. 7 

a.o 
2.7 
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pues el único lugar donde exist.e una mezcla ignicible es en el 

espacio reducido sobre la superficie del liquido. dent.ro del 

espacio de la junt.a, ent.re el lecho flot.anle y el cuerpo del 

t.anque, 

Es improbable que est.e t.ipo de t.anques sean. encendidos por las 

llamas dt1l hierro. ya que eslas rara voz caen próximo al espacio 

cerrado. También es improbable que sean encendidos por una t.ormenla 

eléctrica. al menos que el t.echo se encuent.re cerca del punt.o más 

alt.o del t.anque. Como se puede senalar. los t.anques de t.echo 

flot.ant.e han sido ocasionalment.e encendidos por una carga eléct.rica 

en la superficie del t.anque liberada coincident.ement.e por una 

t.orment.a eléclrica. Esla carga pudo escapar del t.echo al cuerpo del 
t.anquo, produciendo chispa el espacio de la junt.a. 

encendiendo un pequerlo ~uego alrededor del borde del lanque. 

Medidas correclivas relacionadas con la localización de conduet.ores 

met.Alicos ent.re el borde del lecho flot.ant.e y las parles metálicas 

d• la junt.a que lleva cont.ra el cuerpo del t.anque han sido 

ampliamente efect.ivas. 

En cualquier eVGnt.o. un incendio en el espacio de la junt.a de 

un t.anque de lecho flot.ante puede a menudo ser ext.inguido por 

ext.int.ores manuales o por medio de mangueras. Es de importancia el 

~echo que si desciende el t.echo flotante. probablemente int.erferirA 

con ~a circulaciOn térmica del petróleo, obst.ruyendo el desarrollo 

da una sobre-ebullición. 

Por otras razones precedentes. un t.anque vertical de acero con 

lecho f'lot.ant.e es t.rat..ado preferent..ement.e desdo el punt.o de vist.a 

de exposición a. incendio de las propiedades circunda.nt.es. Esto es 

aplicable• aunque. el lecho flot..ant.e sea cubierto con un lecho fijo 

ventilación adecuada. 

Hót.ese que \..echo flot.ant.e cubierta metálica 

componentes combustibles de flot.ación, los cuales est.an sujetos a 

destrucción a part.ir del f'uego de la junt.a, no es considerado mejor 

que un t.anque de lecho f'ijo y es tratado como t.al. 
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Techo f'J.Jo. Las siguientes dos cat.egorias se ref"i•ren a 

t.anques de lecho fijo. definido aqui como cualquier t.anque con un 

lecho melAlico diferent.e a una cubierta do tanque de lecho 

flot.ant.e. La dif'erencia entre las dos cat.egorias est.riba en la 

manera de manejar los requisit.os de venlilac16n de emergencia, 

La segunda calegor!a, lislada en la primera columna de la 

Tabla 2.2. abarca los t.anques vert.icales con t.echo f'ijo con una. 

junt.a delgada cuerpo a t.echo. Muchos t.anques vert.icales grandes 

t.ienen una junt.a delgada al lecho. Qt..ros t.anques t.ienen una 

caract.erist.ica pelicula delgada incorporada en su diseno CVer 

figura 2. 4), 

La lercer cat.egoria, incluye ambos t.anques hori'Zont.ales y 

verlicales con disposit.ivos de alivio de emergencia Cdiferent.es a 

una junt.a delgada cuerpo a lecho), capaces de limit.ar a una presión 

de 2.5 psig del t.anque bajo condiciones de exposición de incendio. 

A posar de la adecuada presión de ali vio. est.os t.anques no son 

inmunes a fallar si una parle seca del cuerpo es debililada por el 

cont.aclo de la flama. Los t.anques quo pueden est.ar sujet..os a 

presiones mayores de 2. 5 psig bajo condiciones de exposición de 

incendio no son cubiertos en la Tabla 2.2. 

Protección 

En las ~res cat.egorias de los lipos de lanques. la diferencia 

se hace ent.re la presencia o ausencia de prot.ección a exposición, 

L.a protección a exposición es def'inida en el capit.ulo uno. Y 

el sent..ido es el siguienle: si ocurriera un incendio en un t..anque. 

existirá algún combat.e contra el incendio con capacidad disponible 

para prevenir la ignición de la propiedad adyacent.e. Es considerado 

que el f'uego en el lanque seguramenle puede encender el ext..erior y 

intent.arAn ext..inguirlo. 

Para la segunda cat..egoria, el crédit.o adicional es dado por 
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los tanques equipados con un sistema de inerción. o un sistema de 

ext.inci6n a base de espuma. Sin embargo. para tanques mayores de 

45.72 m C150 fl) de diAmelro. la provisión de un sistema de espuma 

no proporciona ningún crédito CSl. 

espuma sobre la superficie del 

suficiente rápida que sea efectiva. 

por el problema del 

combust..i ble una 

bombeo de 

velocidad 

La tercer cat.egoria es idéntica. excepto que la limitación 

de los 45 m de diAmelro para sist..emas de espuma no es aplicado, 

Distancia mínima a lineas de propiedad 

Estas dos columnas tratan escuetamente situaciones diferentes. 
En la primor-a. ol eS11pacio int.ervonido Os a.sogurado por un derecho 

de via público. derecho de via de ferrocarril. et.e. En la segunda. 

estruct.uras permanentes pueden ser construidas adyacentes a una 

linea de propiedad. En ningún caso. un tanque puede ubicarse a 

menos de 1. 50 m desde la linea de propiedad. El espaciamiento es 

especif'icado como una función del diAmelro y construcción del 

tanque, considera que los efectos de incendio pueden 

extenderse más allá de los limites de nuestra propiedad. 

Todos los anteriores espaciamient..os han sido cuidadosamente 

desarrollados desde hace mA.s de setenta anos de experiencia de 

incendios~ cuando el Código NFPA f'ué concebido por primera vez. La 

distancia del espacio para una propiedad adyacente y t..ambién ent..re 

t..anques CTabla 2.8), han sido ocasionalment.e disminuidas por el 

paso de los anos como ha llegado a comprenderse mejor el mecanismo 

de expansión de incendio. por experiencias y experimentos direct.os. 

El requerido increment..o de espacio indicado en la Tabla 2. 3. 

para t.odos los tipos de tanques y todas las condiciones. es debido 

a que un tan1=1ue operando a una presión mayor de 2. S psig puede 

un repentino y violento incidente mayor liberando vapor. que 

aquel operando a una presión menor. Tal incidente puede incluir la 

falla de un tanque por súbito desgarramiento del lecho o el cuerpo. 

como result.ado del debilitamiento del met.al por el ef'ect.o direct..o 

47 



d• l.a llama. 

La Tabla 2.4 considera el fenómeno de una sobre-ebullición. La 

ebullición se origina cuando el calor es t.ransmit.ido al cont.enido 

del t.anque por el cuerpo expuesto a la flama. El t.anque es intact.o 

comunment.e y puede no est.ar envuel t.o en fuego. de tal manera que el 

vapor es quemado al viento. Si el t.anque tiene una junta delgada 

cuerpo a t.echo o si es adecuadament.e vent.ilado. es probable que no 

derrame liquido. El incendio pueda prender en el ext.erior y 

por fuera serios danos. 

Por el cont.rario 0 una sobre-ebullición se origina de un 

incendio en un t.anque de t.echo abiert.o. no del incendio circundant.e 

sobre el t.erreno. Un t.anque de t.echo fijo no encendera sobre el 

área superl'icial t.ot.al; a menos que el t.echo haya sido removido. 

por una explosión. por ejemplo. Sin embargo. un t.anque de t.echo 

f'ijo con un t.eCho f'lot.ant.e interno. puede present.ar una parcial 

combust.ión del cont.enido como evidencia del incendio al aire 

ambiente. Si el t.ec:ho ha sido removido y el t..anque cont..iane 

pet..róleo con caract..·eristicas de sobre-ebullición. una o mAs veces 

est..e fenómeno probablemente ocurrirá. El espacio requerido en la 

Tabla 2.4 refleja la necesidad para salvaguardar est.ruct.uras 

adyacenles cont.ra eslas siluaciones. 

~a Tabla 2.6 se aplica t.anques cont.eniendo liquidos 

i nest.abl es. con caract.erist.icas impredecibles durant.e la 

exposición. Es por est.a razón que requieren un mayor espaciamient..o. 

Los requisitos de espacio indicados en la Tabla 2.6 para 

t.anques de almacenamient.o para liquides Clase IIIB son minimos. 

pues, est.os tanques rara vez son envuellos en un incendio. 

Cuando se t.engan dos t..anques de diferent.es propietarios 

una front..era comón. es posible. con el acuerdo por escrit.o de los 

propiet.arios; sust..it.uir la dislancia por la minima indicada en esla 

sección. 

Donde la falla de tanques y recipient.es horizont.ales a presión 
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puedan exponer la propiedad, el t.anque deberA ser ubicado con el 

eje longit.udinal paralelo a la exposición imporlanle má.s cercana. 

Est.a restricción se basa en el hecho de que un t.anque horizontal a 

presión expuesto a incendio es probable que vlaJe axialrnenle bajo 

la falla. La aplicación de esla regla compromete la dificil 

decisión de cual est.ruct.ura const.it.uye el r.iesgo import.ant.e más 

cercano. Un edificio de oficinas de la misma propiedad o algún 

edificio ocupado en la propiedad adyacente serla considerado como 

Exposlciones Importantes. Puede ser también considerado como tal, 

t.anque de liquidas inflamables; pero 

normalmente vacio, no lo seria. 

ESPACIAMIENTO. CUERPO A CUERPO, ENTRE 
SVPERFI CI A.LES AOY A.CENT ES CUALESQ.VI ERA 

al macenamient.o 

DOS TANQUES 

Los t.anques' para liquidas eslables Clase I. II o IIIA deberán 

est.ar separados de acuerdo a lo indicado en la Tabla G. e. excepto 

cuando se indique lo cont.rario. 

En la Tabla G. e se indica un espacio rninimo para la.oques 

almacenando liquidas estables. El espacio minimo de 90 cm se basa 

en las necesidades de acceso para maniobras de mantenimiento y 

conservación. y para aplicación de corrientes de enfriamiento. El 

~spacio para tanques mayores una fracción arbitraria del 

diá.m,elro del tanque, adecuado para permitir una segura y ordenada 

disposición de la tubería, y para prevenir la expansión de incendio 

de un tanque a et.ro. La sola distancia. no es una medida de 

.:seguridad contra la expansión del incendio del liquido derramado, 

debiendo ser previsto su cent.rol por ot.ros medios adecuados. 

La aplicación de la Tabla a. 8, para tanques horizontales. 

inició en la edición de 1984 del Código para discutir los 

plant.eamient.os relativos a la distancia requerida entre tanques 

horizontales adyacentes [51, Para propósitos de espaC":iamienlo, 

determinó que los t.anques horizontales serian tratados como de 

lecho fijo. 
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Tipo 
de 

Tanque 

Cuales
quiera 

TABLA 2. 3 ESPACIAMIENTO LIQUIOOS ESTABLES 

CPres~ón de operación mayor de 2.5 psig) 

Dist..ancia min!ma. en 
m. desde la linea de 
propiedad que es o 

Protección puede ser construida, 
incluyendo el lado o
puesto de una via pú
blica. 

Dist.ancia minima. en 
m. desde el 1 ado mAs 
cercano de alguna via 
pública o desde el adi 
f'icio import..ant..e mAs -
cercano dent..ro de la 
m.isma propiedad. 

1.6 veces la Tabla Prot..ección 1. 5 veces la Tabla 
a Exposi-- 2.7. pero 
cienes 7, 50 

de 2.7. pero no menor de 
7.50 

Ninguna 
3, O veces la Tabla 
2. 7, pero 
15.00 

menor 
1.5 voces la Tabla 

de a. 7. pero menor de 
7.50 

TABLA a. 4 ESPACIAMIENTO LIQUIOOS CON SOBRE-EBULLICION CBOIL-OVER> 

Tipo 
de 

Tanque 

Techo 
Flolant.e 

Techo 
Pijo 

Prot..ección 

Protección 
a Exposi--
cienes 

Ninguna 

Sist.ema de 
espuma o 
inerción 
aprobado 

Protección 
a Exposi--
cienes 

Ninguna 

Distancia minirna.. en 
m. desde la linea de 
pr opi edad que es o 
puede ser const..rui da, 
incluyendo ol lado o
puest.o de una via pú
blica y no deber-A 
menor de 1 . 50 m. 

0.6 el di ámet.ro del 
lanque 

1.0 el di ámet.ro del 
t..anque 

1.0 el di á.met.ro del 
t.anque 

2.0 el di Amet.ro del 
tanque 

Dist..ancia mlnirna., en 
m, desde el lado m.As 
cercano de alguna via 
pública o desde el edt 
ricio import..ant.e mas 
cercano dent.ro de la 
misma propiedad y no 
deberA ser menor de 
1. 60 m. 

0.1157 el di Amet.ro del 
tanque 

0.167 el di Amet.ro del 
t.anque 

o. 333 el di Amet.ro del 
tanque 

0.1567 el di Amet.ro del 
tanque 

4.0 el diámetro del 0,667 el diámelro del 
tanque pero necesita t.anque 
no exceder de 105.00 
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TABLA 2. 5 ESPACIAMIENTO LIQUIDOS INESTABLES 

Tipo 
de 

Tanque 
Protección 

Tanque proleg!_ 
do con cual --

Horizon-- quiera de los 

lal y ~;~~; e~~~~b=i = 
Vertical dos: 
con venti 
!ación dG 
alivio de 
emergen-

• Roe! o de agua 
• Refrigeración 

y aislamiento 
• Inerción ci a para 

regular 
la pre-
si6n a no 
mas de 
2.5 psig 

Horizon-
t.al y 
Vertical 
con vent.i 
!ación d8 
alivio de 
emergen-
cia para 
permi t.ir 
la pre-
sión arri 
ba de a.§ 
psig 

• Barrera 

Protección a 
Exposi cienes 

Ninguna 

Tanque proteg!._ 
do con cual -
quiera de los 
sigui en t. es sis 
t.emas a.proba = 
dos: 
• Roci o de agua 
.Refrigeración 

y ai sl ami en to 
• Inerción 
• Barrera 

Prolecci ón a 
Exposiciones 

Ninguna 

Di slanci a mi ni ma • 
en m. desde la li-
nea de propiedad 
que es o puede ser 
construida. inclu-
yendo el lado opues 
to de una via públ[ 

Tabla 2. 7, pero no 
de 7.SO 

2.so veces la Tabla 
2.7, pero no menor 
de 15.0 

5.00 veces la Tabla 
a. 7, pero no menor 
de 30. O 

2.00 veces la Tabla 
2.7, pero no menor 
de is.o 

4.00 veces la Tabla 
2. 7, pero no menor 
de 30. O 

a.oc veces la Tabla 

Distancia minima. en 
m. desde el lado mAs 
cercano de alguna -
vi a. pública o desde 
el edificio importa!:! 
te más cercano den-
detro de la misma 
propiedad. 

No menor de 7. 50 

No menor de 16.0 

No menor de 30. O 

No menor de 15.0 

No menor de 30. O 

2.7, pero No menor de 45.0 
de 48. O 
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TABLA 2. 6 ESPACIAMIENTO LIQUIOOS CLASE IIIB 

Capacidad del Tanque 
C Lit.ros ) 

45600 o menos 
45601 a 114000 

114001 a 190000 
190001 a 380000 
380001 o mb 

Dist.ancia minima, Dist.ancia m1n1ma, 
en m. desde la 11- en m, desde el !a-
nea de propiedad do más cercano de 
que es o puede ser alguna vi a públ 1 ca 
const.ruida. inclu- o desde el edifi-
yendo el lado c10 imporlanle más 
opuesto de una v!a cercano denlro de 
pública.. la misma propiedad 

1.50 1. 5'0 
3.00 1.50 
3.00 3.00 
4. 50 3.00 
4. 50 4.SO 

TABLA 2. 7 DATOS AUXILIARES PARA LAS TABLAS 2. 2 A LA 2. 5 

Capacidad del Tanque 
( Lit.ros ) 

1045 o menos 
1046 a 2950 
2851 a 45600 

45el01 a 114000 
114001 a 190000 
190001 a 380000 
380001 a 1900000 

1900001 a 3800000 
3800001 a 7600000 
7600001 a 11400000 

11400001 o más 

Distancia mínima. 
en m. desde el la
do más cercano de 
alguna via pública 
o desde el edifi--

Distancia mínima. 
en m. desde la li
nea de propiedad 
que es o puede ser 
construida, inclu
yendo el lado 
opuest.o de una 
pública 

cio import.anle más 
vi a cercano dentro de 

la misma propiedad 

1.50 1. 50 
8.00 1. 50 
4.50 1. 50 
G. 00 1.50 
9. 00 3. 00 

15.00 4. 50 
24. 00 7. 50 
30. 00 10. 50 
40.50 13. 50 
49.50 16. 50 
52.50 18.00 
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Los tanques de petróleo crudo con capacidades individuales 

mayores de 478 800 lit.ros C3 000 Bls.); cuando queden ubicados 

instalaciones de producción en localizaciones aisladas, 

necesitan est.ar separados por más de QO cm. Est.a excepción 

debido a que, en un lugar que no expone a propiedades vecinas. 

seria ilógico especificar grandes espacios enlre varios t.anques. 

donde un solo tanque almacenando la misma cantidad de petróleo 

seria permitido. As1, los t.anques pueden ser Ubicados lo más 

posible; resultando una supervisión instalación de 

t.uberia, económica; sin incrementar el riesgo a otros. 

Los t.anques utilizados solo para almacenamiento de liquides 

Clase 1118, pueden ser espaciados a no menos de 90 cm de d1st.ancia, 
sí no quodan dent.ro dol &rea del dique o la linea de drenaje de un 

tanque que cont.onga liquides Clase 1 o Clase 11; en tal caso, las 

especificaciones de la Tabla 2.B serán aplícadas. 

Para liquides inest.ables. la distancia entre ést.e t.ipo de 

tanques no deberá ser menor de la mi t.ad de la 

di ti.metros. 

de sus 

Cuando los tanques esten ubicados en un Area de un dique para 

liquides Clase 1 o Clase II, o en la linea de drenaje de liquides 

~ase 1 o Clase II • y son agrupados en t.res o mAs filas o en un 

pat.rón irregular, un mayor espaciamiento u olros medios pueden ser 

requeridos por la autoridad competente que t.enga jurisdicción, para 

ubicarlos en el interior del patrón accesible para propósitos de 

combat.e de incendios. 

La núnima separaci60 horizont.al entre un recipient.e de Gas LP 

y un tanque cont..eni endo 11 qui dos Clase I • Clase 1 I o Clase 1I1 A 

deberA ser de 6. O m; excepto en el caso de tanques para líquidos 

Clase 1, Clase II o Clase lllA operando a una presión excedente de 

2.5 psig o equipado con vent.ilación de emergencia, la cual 

permitirá presiones excedentes a este valor, en cuyo caso se podrá 

aplicar la Tabla 2.8. Deben t.omarse medidas adecuadas para prevenir 

la acumulación de liquidas Clase 1, Clase II o Clase lllA bajo 
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recipientes adyacentes de Gas LP; tales como diques. canales de 

derivación, pendientes. Cuando liquides inflamables 

comblJsti bles almacenados en tanques queden dentro del área del 

dique, el recipienle de Gas LP quedará fuera del área de este. y al 

menos 3.0 m lejos del eje del muro de conlención del dique. 

Lo anlerior no será aplicado cuando los recipientes de Gas LP 

de 479 litros C125 gal.) capacidad, instalados 

adyacentes a los tanques de suministro de aceite combustible de a 

500 lit.ros (660 gal.) o menor capacidad. Ademas la separación no 

horizontal es requerida entre tanques superf'iciales de Gas LP. y 

tanques de liquides combustibles e inflamables sublerrAneos. 

TABLA. 2.B ESPACIA.MIENTO HINIHO. CUERPO A CUERPO~ ENTRE TANQUES 

TAMAJ:tO DEL TANQUE TAUQUES DE TANQUES HORIZONTALES O FIJOS 

Y /O TI PO DE TECHO FLOTANTE 
EHBALSAMI ENTO 

Liquides: LlqlJidos: 
Clase I o II Clase IllA 

0.167 la suma 0.167 la suma 0.167 la suma 
Todos los tanq11es de los dl.áme -- de los diáme -- de los diAme -
no mayores de 45 lros de los lan lro5 de los la~ lros dé los lan 
m de diámetro. ques adya~onteS quos adyaconteS ques adyacenLeS 

pero no pero no pero no 
90 cm. 90 cm. 90 cm. 

TanqlJes mayores 

~~0;5 m de diáme- 0.167 la suma 0.250 la suma 0.167 la suma 
de lo~ diámo -- de lo~ diámc -- de los diárne -

~~ ~;m~~a~:a;;;eg lros de los t..an lros de los lan tros de los t..an 
acuerdo con esta ques adyacent..eS ques adyacenteS ques adyacent..eS 

sección. 

TanqlJeS mayores 

t~o;s m de diáme- o.aso la suma 

Si el embalsamie~ t~0~º~e di!;ª t~~ 
~~s ª~:~:~~~r 0~9 de ques adyacent..eS 
acuerdo con esta 
sección. 
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CONTROL DE DERRAME DE TANQUES SUPERFICIALES 

Se deberán disenar las instalaciones de t.al f'orma que impidan 

que cualqu.ier derrame accidental de liquides Clase I • II o IIIA 

pongan en pell.gro inst.alacionas import.ant.es y a la propiedad 

adyacente. corrientes de agua; como se indicara en las 

secciones siguient.as. Los tanques para almacenamient.o de liquido 

Clase IIIB no requieren drenaj& especial o provisiones de dique 

para propósitos de prot.acción cont.ra incendio, El t.emor principal 

para prever las anteriores rest.ricciones es de '-,'.Je t.a.les f'ugas 

pueden inf'lamarse y provocar una amplia expansión del incendio. 

Ot.ra preocupación mayor es que la cont.atninación ambiental puede ser 

mas dif'!cil de controlar. El almacenamiento de liquides Clase IIIB 

en t..anquesi, no requiore dc;t cont.rol de dorrame p-.ra propósi t.o do 

protección de incendio. solo porque existe una pequeNa probabilidad 

para que ocurra la ignición; sin embargo, la contaminación 

ambiental probablemenle resultará de todas maneras, ocurra o no un 

incendio. 

En las áreas de almacenamient.o de tanques at.mosf'éricos C51C65J 

deberán subdividir y agrupar de acuerdo con su clasif'icación en: 

hidrocarburos sujetos a sobre-ebullición Cboil over). liquidas 

inrlamables y liquides combustibles, para que en un dique común se 

tengan productos de la misma clasif'icación, es decir, int'lamables 

inf'lamables, combustibles con combustibles, et.e. 

Emb.a.lsamiento renw::>t.o 

Donde la protección de propiedades adyacentes o corrient.es de 

agua sea por medio del drenado a un Area de embalse remolo. de tal 

manera que el liquido embalsado no eslara apoyado contra el tanque, 

tales sistemas se complement.arán lo siguient..e C6l: 

1) Una pendiente no menor de uno por ciento en dirección 

ascendente hacia el t..anque, y por lo menos 15 m en dirección 

hacia el área de embalse. 

2) El área de embalse deberá tener una capacidad mlnima igual a la 
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del mayor t.anque que pueda drenarse. 

3) La rula del $ist.ema de drenaje se locali':':ar·a de lal t··ima, que 

si los liquidos en el sislema cte drenaJt:t son inflamados, el 

fuego 

adyacentes. 

expondr.1 seriamente lo:;: t . ..l.nques pr "Pl t:!t.' .-..des 

4) El cont'tnamient.o del área de embalsamtent..o ser~ localizado de 

tal forma.. que a la capacidad máxima de llenad,?. el nivel d"tl 

liquido quedará a 15 mt por lo menos. de cualquier l 1ne¿:.. de 

propiedad que sea o pueda ser construida. o de cualquier tanque 

CVer figura 2.5). 

Embalsamienlo alrededor de los tanques por medio de un dique 

Cuando la prot.ecc16n de propiedades adyacentes o corrienles de 

agua sea por medio de embalsamient.o de un dique alrededor de los 

t.anques, est..os sistemas se complementarán con lo siguiente l51: 

Una pendienle no menor de uno por cient.o en dirección 

.ascendent..e hacia el lanque~ y por lo men~s 15 m o 3 la base del 

dique, cualquiera que sea 

2) La capacidad volumét.rica de contención del área del diq'..Je no 

será menor que la mayor cantidad del liqu.Ldo que pueda ser 

liberado del t.a.nqw~ mayor denlro del área del dique. 

considerando el t.anque llano. Para permitir el volumen ocupado 

por los tanques, la capacidad '1~1 Area de c•;,ntencl.ón encerrando 

más de un t.anque deberá.. ser calculada despué~ de rast.ar el 

volumen de los tanques, sin lomar en cuenta el tanque de mayor 

capacidad. abajo del nlvel de la alLura del dique. 

El dique de conlenc1 6n al rededor de 1 os t..anques es menos 

recomendable que el embalsamienlo remolo. porque est..o puede exponer 

el lanque derramado o tanques adyacentes a un incendio de derrame. 

3) Para permit..ir el acceso, de la base exLerior del dique a r11vel 

de piso, deberá tener un espacio libre de 3 m a. cualquier linea 

de propiedad que exista o puedd ser const.rui.da. Est-o puede 

entenderse para permiL1r el acr:eso ;:iara mani.obras conlr21. 
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incendio y para proporcionar prot.ección adicional 

construcciones o propiedades adyacentes en el evento de 

incendio en el Area del dique. 

4) L.os muros de contención del dique podrán ser de t.ierra. acero. 

concreto, mamposteria sólida implementada para 

impermeable a liquides y para soportar una altura hidrost.At.ica 

llena. Los muros de tierra de 90 cm o más de altura deberán 

t.ener una sección plana en la corona no menor de 60 cm de 

ancho. La pendiente de est.os muros de lierra serA consistente 

de acuerdo al Angulo de reposo del material que es construido. 

Las áreas de diquos para t.anques cont.eniendo liquides Clase I 

localizados en suelos ext.remadament e poroso!: pueden necesi lar 

un t.rat.a.miento espeei.a.l para evit.a.r Cilt..raci6n de c.a.ntida.des 

peligrosas de liquides a áreas bajas adyacentes o corrientes de 

agua en caso de fuga o derrame. Las arcillas bien compactadas 

resistirán la filtración de liquido, Sin embargo, las 

regulaciones de protección ambient.al pueden requerir 

• substancial trat.amienlo~ t.al como un adecuado recubrimient..o. 

5) Excepto lo previst.o en el siguiente inciso, la altura del dique 

de contención sera restringida a 1.80 m sobre el nivel del piso 

terminado CVer figura 2.6). La razón para la limitación general 

de la altura del dique a 1.80 mes para proporcionar una via de 

escape para combate de incendio pequef'l'o dentro del Area del 

dique. Algunas excepciones son permitidas, pero deben tornarse 

ciertas precauciones. 

6) Los diques pueden tener una al tura promedio mayor a 1. 80 m 

sobre el nivel interior donde se tomen provisiones para acceso 

normal y accesos de emergencia a los tanques, válvulas y otros 

equipos, y salidas seguras del dique perimelral. 

Las razones para permi t.i r que la al tura. del dique exceda de 

1.80 m est.A relacionado con los costos y disponibilidad del 

suelo Areas const.ruidas y regulaciones algunas 

jurisdicciones. requiriendo diques individuales para cada 

tanque. 
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~~~~~~e~·~ad;I efr1~':u1~~ 8d"!~:~~~~:e;~tgr ~~~~ñ~erqu~8 p~~~~c~~~~a~:: 1~~~1t: /,~r:. 
El uno porciento de pendiente a partir der tanque 1 generalmente onouro un control 
adecuado de drenaje. 

Cuerpo del tanque 

Flouro 2..6 Lo olturo del. ~que es restrlnoldo oenerolmenle o 1.80 m .• cu?ndo el dique 
excedo esto altura, to m1mmo distancio entre los tanques y el tolon interior del 
muro del dique debe ser de 1.50 m. 
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7) 

a) Donde la altura media del dique conteniendo Liquidos Clase 

I sobrepase los 3.60 m. medido al nivel interior. o donde 

la distancia ent.re cualquier t.anque y el borde interior del 

muro sea menor que la alt.ura del muro del dique. se deberán 

~amar previsiones para la operación normal de las válvulas 

y para el acceso al lecho del lanque sin entrar al nivel 

del piso terminado interior del Area del dique. Est.as 

previsiones pueden 

vAlvulas operadas 

arreoglos similares. 

convenientes por medio del uso de 

distancia. andadores elevados. 

b) El paso de t.uberlas a t.ravés de los muros del dique ser.in 

di senados para preven! r esf'uerzos excesivos 

resullado de asenlamienlo o exposición a incendio. 

e:> La. dist.ancia minim.a entra los t.anquas y el talón interior 

del muro del dique deberA ser de 1.50 m CVer Figura 2.6). 

Est.as previsiones ref'lejan una inquietud por la propagación 

peligrosa de concent.raciones de vapor Clase cuando es 

. conf'inado en un espacio pequeno ent.re el muro del dique y el 

tanque. Las válvulas operadas a distancia o de anda.dores 

elevados. eliminan las necesidades al personal para bajar a la 

base del Area del dique para operac!On de las válvulas. 

Se hace énf'asis que las previsiones a). b) y e) solamente 

aplican a la alt.ura permJ.tida de los diques en ést..e inciso (6). 

Cada área de dique c:ont.eniendo dos o mAs tanques será 

subdividida. preferentemente por cana.les de drenaje o al menos 

por diques intermedios ordenados, para prever fugas que pongan 

en peligro tanques adyacent.es dent.ro del Area encerrada por el 

dique. Est.e requi si lo es di sef"íado para el control de aquellas 

f'ugas relat.ivamente pequef'fas que. en el pasado. han generado 

un incendio mayor. dest.ruyendo los tanques del área encerrada; 

y se sef"íala lo siquiente: 

a) Cuando son almacenados liquidos normalment.e est.ables en 

tanques verticales de t.echo cónico. const.ruidos con una 
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junla delgada cuerpo-a-lecho o lanques de lecho f'lolant.e. o 

cuando sea almacenado pot.roleo crudo en Areas de producción 

en cualquier tipo de lanque. una subdivisión por cada 

~anque que exceda de 10 000 Bls. y una subdivisión por cada 

grupo de t.anques ccuya capacidad de un solo t.anque no 

exceda de 10 000 Bls) con capacidad en grupo no mayor de 

15000 Bls. Est.as mismas recomendaciones son hechas para 

t.anques almosf'éricos verticales. para almacenamiento de 

hidrocarburos sujelos 

(6][651. 

sobre-ebullición Cboil over) 

bJ Cuando sean almacenados liquides normalment.e estables en 

tanques cubiert..os el subinciso anlerior • 

subd1 visión por cada tanque que exceda de 2 390 Bls .• y 

una subd1 visión por cada grupo de t..anques Ccuya capacidad 

de un solo tanque no exceda de 2 380 Bls, con capacidad en 

grupo no mayor de 3 570 Bls. 

c) Cuando sean almacenados liquides ineslables en cualquier 

tipo de t..anque, una subdivisión para cada t.ipo de t.anque 

except..o para aquellos tanques inst..alados de acuerdo a los 

requisitos de drenaje de la NFPA 15 C3l. no 

necesitaran una subdivisión adicional. Debido a que los 

liquides inestables reaccionarAn mas rapidamenle cuando 

calent.ados a una temperatura mayor que la ambient.al • la 

subdivisión por canales de drenaje es el mét..odo más 

recomendable. 

d) Dondequiera que dos o m.As t..anques cont.eniendo liquides 

Clase I. cualquiera de los cuales t.enga má.s de 4!1 m de 

diAmet..ro, localizados en un área de dique coman, deberAn 

preverse diques intermedios entre tanques adyacontos para 

almacenar al menos 10 por ciento de la capacidad del t.anque 

encerrado. incluyendo el volumen desplazado por el 

lanque. 

e) Los canales de drenaje o los diques intermedios deberAn 

localizados ent..re los tanques para aprovechar completamente 

el espacio disponible con respecto las capacidades 

individuales de los tanques. Es decir, ubicando un bordillo 

intermedio a mayor distancia con relación a un tanque mayor 
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de lanques adyaeenles de lamano diferenle. Donde 

ulilicen los diques int.armadios, no debarAn ser rrmnores de 

45 cm de allura. 

8) [)c:Jnde se pravea el drenado da agua del Area del dique. deber• 

ser cent.rolado de t.al manara que evit.e que los 11quidos 

combust.ibles e inflamables descarguen a cursos nat.urales de 

Q) 

agua. alcant.arillas drenaje público; si presencia 

const.it.uiria un peligro. El cent.rol del drenaje deber4. ser 

accesible bajo condicionas da incendio ~uera del dique. Est.o es 

porque el escape incontrolado del Area del dique frust.raria los 

propósitos del propio dique. 

No saran 

almacenamienlo 

permitidos dentro del Area del dique el 

de material combust..ible, tambores o barriles 

llenos, o vacios. 

CAR.ACTERISTICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISEAo DE LOS DIQUES 

DE CONTEHCION 

Las normas de PETROLEOS MEXICANOS [6!51 proporcionan algunos 

criterios de diseno de Araas de almacenamiento para t.anques 

atmosféricos. los cuales son important.es t.omar en cuent.a, indicando 

lo siguient.e: 

Todo t.anque de almacenamiento de hidrocarburos tiene que est.ar 

localizado adyacente a un muro de cont.ención Cdique) como minimo, 

el cual t.enga acceso direct.o a una calle; esto es con •l f'in de 

proporcionar. en caso de sinieslro, facilidades para. at.aque o 

maniobras contra incendio. definiéndolo como Frente ds Ataqu• CFA:>. 

El número mi ni mo de frentes de at.aque contra incendio CFAJ 

desde calles adyacentes a los muros de conlención serA en función 

de la capacidad nominal del tanque de acuerdo a la Tabla 2.9. 

Los t.anques con capacidad de 500 000 Bls. y 200 000 Bls. 

deberAn tener como minimo cuat.ro accesos por escalera. ubicados 
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TABLA 2. 9 NUMERO MI NI MO DE FRENTES DE ATAQUE C FA 1 

CAPACIDAD DEL TANQUE NUMERO MI NI MO DE 
C109 BLS. J ACCESOS C F AJ 

500 y 200 4 

150 y 100 3 

80 y 55 a 

40 y menores 1 

est.rat.égicament.e. Los t.anc:¡ues de 150 000 Bls. y menores. deber.in 

t.ener como rnlnimo dos escaleras, localizadas en <:bs esquina!: 

opuest.~s ent.re si. Se def'inirlt. a la Escalera como aquella via de 

acceso de personal al área int.erior del dique para los t.rabajos de 

mant.eni mient.o y operación. 

Toda área limit.ada por diques podrA cent.ar con una rampa de 

acceso de 1.0 m de ancho para equipo porlát..1..l de mant.enimienl.o. Es 

posible. en algunos casos. sust.it.uir una escc..lera por la rampa de 

acceso mencionada ant.eriormenl.e. 

Ademas de las escaleras se deberá cent.ar con vias de escape a 

.base de burladeros CEl Burladero es una via de es.cape que consiste 

en t,Jn escalón empotrado en el dique para facilit.ar la salida de 

personal mediant.e el salt.o de est.e muro en caso de emergencia) que 

deber.6.n localizarse a cada 60 m como má.ximo. 

En el caso de diques de 1.80 m de alt.ura y menores, no 

requerirán de vias de escape t.ipo burladero. Para el caso de diques 

con una alt.ura mayor de 1.80 m. la localización de escaleras, de 

vias de escape t.ipo burladero. y rampas, deberán t.rat.arse también 

c:omo casos especiales. 
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CAPITULO TRES 

VENTILACION PARA TANQUES SUPERFICIALES 

En esle capitulo se contemplará la ventilación normal y desde 

el punlo de vista de prolección cont.ra incendio, para t.anques de 

almacenamlent.o superfic1ales. 

3.1 VENTILACION NORMAL PARA TANQUES SUPERFICIALES 

Los t..anques at.mosféricos para almacenarnient.o deben ser 

adecuadament..e vent.ilados para prevenir el desarrollo del vacio o 

pr~sión suficienl~ para dislorcionar el Lecho de un tanque de Corma 

cónica. o oxcodor la. prlil'si6n do disef"!o, el caso de t..anques 

at..mosf'éricos, como resul t.ado del llenado o descarga, y cambios 

at..mosréricos de temperatura. 

En adición al dise~o propiament..e del tanqu8 para resistir la 

altura de presión generada por el liquido almacenado, un t.anque 

debe, además, ser adecuadamente vent.ilado para permit.ir su llenado 

y descarga. 

Cuando un tanque es llenado, el aire y el vapor deben salir de 

él, o el t.anque se presurizará. Sacando ruera ést.e y el vapor 

necesario para que la presión en el tanque sea ligeramente mayor 

que la presión aLmosférica. Por esLa raz6n. los tanques son 

disef'fados para resisL1r una presión interna de 20 cm de columna 

da agua C0.333 psig). 

Cuando un tanque es vaciado. el aire debe entrar o el Lanque 

llegará a despresurizarse. Para permlLir la entrada de aire, la 

presión en el tanque debe ser ligeramente menor que la presión 

at.mosrérica. Por esta razón, los t.anques son disef'fados para 

perm1L.t.r una pres16n de vac10 de 6.39 cm de columna de agua C0.10 

psig). 

La restricción de distorción del Lecho de un tanque de rorma 
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cónica se aplica especiricamente a tanques construidos d6 acuerdo 

con la norma API 650 [361. Esla dislorción del lecho causarla, por 

diserto. la ralla del lipo de conslrucción débil cuerpo a lacho. 

Esla sólo ocurrirá bajo cond1ciones de emergencia. 

La reslricción conlra la presión excedente de disef'l'o se 

aplica sólo a tanques construidos de acuerdo a las normas API 620 y 

sección VIII División I del ASME [35JC53J, dado que estos son los 

únicos construidos por normas qua espacirican una presión de dise~o 

y requieren pruebas para asegurar que las especiricaciones han sido 

cumplidas. 

Los tanques construidos de acuerdo a la norma UL 142 [571 son 

disef'iados para presiones de operación entre la atmosf'érica y O, 50 

psig. Todos los tanques de UL 142 deben pasar una prueba de rugas 

utilizando agua· o aire. Si el lanque es probado con agua. la 

presión de prueba debe ser al menos de 5 psig, pero no mayor de 7 

psig para tanques horizonlales, y al menos 1.50 psig para tanques 

ver.t..icales. Si son "probados con agua. primero. el la.nque debe ser 

ubicado su posición de inslalaci6n; ent.onces. el t.anque es 

llenado con agua, sellado y presurizado a 6 psig. 

La consideración de una mlnima presión para la cual un tanque 

.Puede conducir a una condición por qué muchos tanques no f'allan. 

proporcionando invariablemente ractores de serguridad de 2: a 1 o 

mayores. La respuesta es la ventilación adecuada. Si el venteo es 

suf"icient.emenle grande para reelevar loda presión impuesta, y es 

.conservada limpia lodo el tiempo. ninguno de los tanques explotará 

o implosionarA.. Las riguras 3.la y 3.lb describen gráficamente la 

versión anterior. 

La VENTILACION NORMAL deberá ser dimensionada de acuerdo con 

la norma del Inslitulo Americano del Petróleo API 2000 [371, u otra 

Norma aceptada. O será al menos tan grande como la conex...i6n de 

llenado o descarga, la que sea mayor, pero en ningún caso menor de 

3.2 cm C1.25 plg.) de diámetro nominal int.erJ.or, 
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UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO ES 
DISEÑADO PARA 1 

Aire entrando ol 

r r 
60 C"1 60 CM 

¡_ ¡_ 
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o> CONTENER UN LWUlDO 
Los líquldos ejercen presión sobre lc.s paredes 
PRES!DN " <ALTURA DEL LJOUJDOHL> 

b) SER LLENADO 
llib:OO A la e¡¡tr4do. de l~cto, el lliN! y e! vapor 
deberi salir, Sino es o.sC el ~11t1que s~ presuriza
r~ PG.rt. qi..e el Cll'i! y ¡\ ,.ipor s:ei131n fuero. del 
io.nq~, l11 prestoñ en el i·lJtQl.te debe ser !1ge
ronente Mo.yor que la presrón útt1osfér1co. 
El TANlllJE ES DISEÑAOO PARA UNA PPESl!Jj INTERNA 
DE 20 cri1 el" coll.JMnQ ele aguo (0.33 psi). 

e) SER DESCARGADO 
Pnro qlR el llqutlo SEU deiCctrgudo. et Mre 1ebe 
er,tr'o.r. Srno es; a~ el taru:¡ue se despres!Jf' .:arñ. 
Puro que el aire seo succk>Mdo al !nh,..lcr, 111 
presión en el bnqul:' cieibe stu· ltg'?ro.r-.ente 

Menor q1.1e to. presión o.1ncsrértcc.. El TANQUE 
El DISEÑAOO PAAA lli\ PfEllCN L<TERNA ID VACID EN 
El TANQUE> de 6.35 en de celul'\OO t1e agua 
(Q,10 ps;¡), 

d) Unu persono. pl1!!:I~ ~¡;¡,\i;.r o exhctlnr o.proxl
ModaMente 60 CM <24 plg.) de cotunna 
ele agua. E:sto s1gr.1f1ca que solaMente 
e ... .p!eur.do i"US: puir,oni's Usted pCx'.Jr,o. 11levo.r 
la pre=lon o bo.jar"!o. isuc:clonor> ele un 1o.nque 
d€ .:.tNCl'n'·i'l:rnb. '.Pero ~! .,.o!unr, :W ~lre, t~ ioM

flO. o. llsted ~in to.rgo 11eripo1, 



1..DS Dll"EAENTf:S CAMllJOS DI':: PRf:SIDN O UNA PEQUEÑA 

P4RTC DC CLLA PULDC INDUCIR. AL T.:ONCUC A UNA; 

1?) E:.o(PLOSICN f') lMPLCSJCN 

COMO SE PUEDE E.VITAR QUE SUCEDA ESTO? Por- Medio cie z 
1> Que el to.nque teng11 uno. ventila sufrc1entef'lente gro.ncie RO.ro alMar to

do.s lo.s fueni:es de pres16n que puei:fo.n ser o.pl1co.clo.s o. és-te, 
2:) QuG' 111 v'°'ntlla ~llL'l'lpr;i G'StQ lll"IPIO, 
3) CuQ lo. ventilo. nuns:o. seo. MOdifiCo.cfa sin lo. o.utorizo.cion del ingeniero ele 

la planto. o S:'7CCton. 

EXISTEN ALGUNAS FALLAS TIPICAS EN LAS VENTILAS 

~""""" """"" """"""" •• º""""'"· 
e=~ o> Ventolacoón ºº"P'"'ª"°"t• cbit,uoaa IC•"'•da>. 

h> V•nt1la.c:1ón '\o.pont'a.da. Pº" ••c\ilrrFl'll!'-n'1ios (so.t\ilro.c1&'n 

ele condenso.dos>. 

~lsi1..1ra 3.lb (Po.rte ID Col"".por-to.!'llen-to grCÍflco de 1..1n 'i:o.nque G-tMosférlc:o. 
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La Tabla 3.1 presenta la Tabla del API 2000-1982. 

Requerimient.os de Capacidad de Vent.ilación Térmica. Las not..as que 

se anexan a la tabla son import.antes en la explicación de la 

fitosof!a de la tabla seNalada. Cuando se anota Otra norma aceptad.a 

es incluida para cubrir casos donde sea deseado hacer cAlculos 

especiales para cubrir condiciones particulares et.al la 

expuls16n de gases de los campos de explotación. cuando el Petróleo 

crudo es liberado) o cambios ext.remos de temperatura Ccomo la del 

dia o noche) en zonas desérticas; los 3.2 cm C1.25 plg) de diámetro 

es mayormente aplicable a tanques peque~os que pueden ser llenados 

o vaciados rápidamente. 

Los tanques de baja presión y recipientes a presión deberán 

adecuad.a.monto vont.il•dos para eviLar el desarrollo de presión o 

vacio, resultado del llenado descarga y cambios 

at.mosféricos de t.emperat..ura, de presión excedente de la de diseno 

del t.anque o recipiente. También será. prevista la protección para 

evitar sobrepresión de cualquier bombeo de llenado al t.anque o 

recipiente. cuando la presión de descarga de la bomba pueda exceder 

la presión de diseMo del tanque o recipiente. 

Un dispositivo para aliviar la presión y vacio debido a la 

vent.ilación normal, para t.anques atmosf'éricos. es la válvula de 

respiración. mostrada en la f'igura 3.2. en donde se explica por si 

misma la f'ilosof'ia do f'uncionamient.o. 

Para presiones hast.a de 1 psig o igual. las vAlvulas t.ipo 

pal et.a e check pesadas) pueden empleadas para prevenir 

sobrepresión. Muchas de est.as válvulas también incorporan 

rompedores de vacio. Para tanques construidos por las 

especi r i caci ones del API 620 (351. una válvula de alivio 

convencional puede ser empleada. En t.al caso. un dispositivo 

separado rompedor de vacio puede ser necesario a menos que la 

presión de vapor del producto almacenado, bajo cualquier condición 

de almacenamiento. 

desarrollo de 

suficientemente alt.o para prevenir el 

vacio peligroso bajo condiciones de máxima 

capacidad posible de descarga. Los tanques de acuerdo al ASME Code 
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.So.llolo. oloSI vo.por 

c1.o1a.ncla lirMJ¡¡tQ 

presión en el 
1:0.nque, Entro.Qlo. de o.1re 

cuo.ncl.o ex1s1:e 
va.cío en el 

to.nque ===== 

1 echo o cuerpo 
del 1:11nque -., 

F'\Q..,.l""O. 3,2 Resptro.clero oc.ro. 1:0.noues cle a.ll"'lo.c:;eno.r'llento o.tl"\Osfér1c:o, 

Suelen Sel"" cie dob~e función. C:oMblno.clo. pe.ro. presión y ve.cío. En genero.~. 
son de paleto.s con co.rgo.. Se puecie"n co.ltbr"or po.ro. cerrar o. le. presión ole 
opero.clón. Muy sensllole. Se recorilenclo. po.rC\ -t:o.nques de pe-trÓleo 
AP' RP 2.000 solOre '" !ii1,,.u1uo. :>1rve pe.ro. c:uo.lquter "to.nque Cle o.ll'IO.Ceno.l'llento 
o. pr"e>lflÓn o.~l"\Ol!l'.-él"lc:o.. 
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TABLA 3.1 TABLA I DEL API 2000-1982 REQUISITOS DE CAPACIDAD DE 

VENTILACION TERMICA CEXPRESAOO EN f"t.
3 DE AIRE LIBRE POR HORA Cm3 DE 

AIRE LIBRE POR HOR:A-14.7 psia A 60ºF' C15.6ºCJJ 

CAPACIDAD INHALACION EXHALACION CPP.ESION) 
CVACIO) PUNTO DE l NFLAMACI ON DEL TANQUE

11 Todo el lOO"F C37.S"C) 1 menor de Barriles Cm ) 
SurninisLro o mayor lOOºF C37. 8ºC) 

fL 11 /h cm• /h) 
ft.. 3 /h Cm 9 /h) fl

9
/h Cm 9

Jh) 
CD C2) 

C3) e 4) 

60 9.5 60 1. 70 40 
1. 131 

150 1. 70 
100 15.9 100 2. 83 60 1. 70 100 2.83 
500 79.6 500 14.16 300 8.50 500 14.16 

1000 159 1000 2a. :=i2 1500 17.00 1000 28.32 
2000 318 2000 <=i6. r,3 1200 33. 98 2000 56.63 

-·· 
3000 477 30(0 84. j3 1800 50,97 3000 84.95 
4000 636 400l• 113. 27 2400 67.96 4000 113.27 
5000 795 5000 141. 59 3000 84. 95 5000 141. 58 

10000 1590 10000 283.17 6000 169. 90 10000 283. 17 
15000 2385 15000 424. 75 9000 254. 85 15000 424.75 

20000 3180 20000 566. 34 12000 339. so 20000 566.34 
25000 3975 24000 679. 60 15000 424. 75 24000 879.60 
30000 4770 28000 792. 87 17000 481.39 28000 792.97 
35000 55155 31000 877. 82 19000 538. 02 31000 877.82 
40000 6360 34000 962. 77 21000 594. 65 34000 962.77 

45000 7155 37000 1047. 72 23000 651.29 37000 1047.72 
50000 7950 40000 1132.67 24000 679. 60 40000 1132.67 
60000 9540 44000 1245. 94 27000 764. 55 44000 1245.94 
70000 11130 48000 1359. 21 29000 821.19 48000 1359. 21 

ªºººº 12720 52000 1472. 48 31000 877. 82 52000 1472. 48 

90000 14310 56000 1585. 74 34000 962.77 56000 1585.74 
100000 15900 60000 1699. 01 36000 1019. 41 60000 1699. 01 
120000 19080 69000 1025. 55 41000 1161.00 69000 1925.55 
140000 22260 75000 2123. 76 45000 1274. 26 75000 2123.76 
160000 25440 82000 2321. 98 !:moco 141!3. 84 82000 2321.98 
180000 28620 90000 2548. 52 54000 1529.11 90000 2548.52 

CFuent..e: Tabla I, Norma API 2000. 2a. Ed. ,Diciembre 1973) 
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Not.as relat.l vas a la Tabla 3.1 

Columna C1) 

Es vAlido interpolar para t.amal"'ios lnlermedlos. 

Para lanques con una capacidad mayor de 20 000 Bls. C3 180 

m8
), los requisitos para la condición de va.cio son muy cercanos al 

valor leóricamenle calculado de 2: flª de aire por hora por ft.z del 

Area lot.al del cuerpo y lecho. 

Columna C2:) 

Para tanques con una capacidad menor de 2:0 000 Bls. C3 180 

m"), los requisitos de inhalación t.érmica para la condición de 

vaeio ha sido basada en 1 ft. 3 de aire libre por hora por cada 

barril de capacidad del lanque, Est.o es sust.ancialment..e equivalent.e 

para una capacidad media de cambio espacio de vapor-lemperat..ura de 

1oo•F C37.e•c) por hora. 

Columna C3) 

Para suministros con un punto de inflamación de 1oo•F C37.B•c:> 

o mayor, el requisit.o de exhalación ha sido considerado al 60Y. de 

la capacidad requerida de inhalación. Las temperaturas del cuerpo y 

del lecho del tanque no pueden elevarse lan rApidamant.e bajo 

cualquier condición como ellas pueden descender, t.al como una 

repent.ina lluvia helada, 

Columna C4J 

Para suministros con un punt.o de inflamación menor de 1oo•F 

C37.B•cJ, el requerimiento lérmico presión-venlilaci6n ha sido 

considerado igual al requisit..o dispueslo de vacio para la 

vaporización permitida de la superf'icie del liquido y para mayores 

gravedades especificas de los vapores del Lanque. 
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f'or Unf'ired Pressure Vessel s. a menudo conslru1dos para 

resislir un complet.o vacio. asi, estos pueden no necesitar 

rompedora de vacio. Mientras un venteo abiert.o puede ser adecuado 

para proteger al tanque e.Je ruplura por preslón o colapso por vacio. 

un venLeo abiert.o no debe ser ut1.l izado si el tanque cont.iene 

liquides Clase I, y t.ampoco será empleado para cualquier liquido 

calent.ado arriba de sus punt.os de 1nflamaci6n, excepto como lo 

permitido en la sección TANQUES Y RECIPIENTES A PRESION ALMACENANDO 

LI QUI DJS CLASE 1 . 

Si cualquier t.anque o recipiente a presión l.iene más de una 

conexión de llenado o descarga y simult.áneament.e puede ser llenado 

o descargado, el t.amarlo del vent.eo serA ba'Sado sobre el gasto 

máKimo s;imult..1.neo provist.o. 

La salida de lodos los venteas y orificios de drenaje sobre 

t.anques equipados vent.i !ación para permi t.ir una presión 

excedente de 2.50 psig. deberán tener un arreglo para descargar en 

t.al direcc16n que ev!t.en sobrecalentamiento localizado de, o flama 

incidiendo sobre, cualquier part..e del t.anqua, que en el avento de 

evaporación t.ales venteas sean encendidos. Esle requisito rué 

agregado hace muchos af'los como resultado de un incendio, uno de 

muchos incendios s1m1lares, en Shamrock Oil Company, en The Texas 

panhandle el 19 de Julio de 1956, Donde un esreroide de 2 384 550 1 

de capacidad conteniendo cerca de 1 907 640 l de una mezcla de 

pent.ano Cpunt.o d& ebullición de 36ºC) y hexano Cpunt.o de ebullición 

de eg•c) t..en1endo una presión de vapor Raid de 10. 2 psia. El 

esferoide fué disef'lado para 19 psig, de acuerdo a la norma API 620 

C39l. El esferoide f"ué expuesto a un incendio de un liquido sobre 

el piso, que estuvo siendo combatido por el cuerpo de bomberos de 

la planta con asist..encia de al.ros cuerpos. El cent.anido pront..o 

alcanzó el punt.o de ebullición y los vapores expulsados por los 

vent..eos pronto alcanzaron el fuego. La vent.i 1 a t.enl a una cubi ert.a 

desgastada que dir1gi6 la flama hacia adentro del lecho del t..anque. 

Debido a que el t.anque no est..aba lleno, el lecho del t.anque no 

fué enfriado por cont.enidos. El lecho calent.ado perdió 
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r•sist.encia y el t.anquo falló. El resultado del honeo de fuego fué 

la pérdida de diecinueve bomberos. 

Si los vent.aos !>en equipados con t.uberlas de descJ.rga q•.1e 

neceslt.en una cubierta cont.ra el ambient.e. lJ. lluvia o los 

condensados pueden acumularse y congelarse; asl. orific1cs abiert.o~ 

para el derrame deben preverse para el drenado del agua. 1..os 

vapores inflamables emit.idos de est.os agujeros cuando opera la 

vant.ila deben ser c&pa.ces para encender sin calentar el techo del 

t.anque y presurizando el t.anque a más de 2.50 psig. Los orificios 

para derrame son provistos a menudo con codos a 90• y pequef'ta 

longit.ud de t.uberia, de t.al manera. que cualquier vapor emitido 

pueda con seguridad encender sin que incida sobr & el tanque. L.a 

falla del techo de un tanque a una presión menor de 2.90 psig, será 

gradual y no creará un hon6o de fuego peligroso. 

TANQUES Y RECIPIENTES A PRESION ALMACENANDO LIQllIOOS CLASE I 

Los tanques y recipientes a presión Jlmacenando liquides Clase 

IA deben equipados dispositivos dE'1 vent.i l ación que 

normalmente est.arán cerrados excepto bajo condiciones de 

ventilación a presión o vaclo CVer f'iguras 3. 3 y 3. 4). 

Los tanques y recipient.es a presión almacenando líquidos Clase 

IB y IC deben ser equipados con disposit.ivos de ventilación que 

normalmente est.arán cerrados, excepto bajo condiciones de 

ventilación a presión o vacio, o con arrestadores de !'lama 

. listados, Los t.anques de 3 000 Bls. C476 910 litros) o menor 

capacidad contoniondo petróleo crudo en areas de producción de 

crudo. y t.anques atmosféricos superf'iciales exteriores abajo de 

23.8 Bls. C3 785 lit.ros) de capacidad, conteniendo liquides 

dit'erentes a los de Clase IA. pueden t.ener ventilación abierta. 

Estos requisitos son aplicados para limitar el escape de 

cant.idades peligrosas de vapores inflamables en el caso de liquides 

Clase IA. con puntos de ebullición menores de 1oo•F C37.8ªC). En un 

tanque abierto. est.os liquidas estarán siempre a una lemperat.ura 
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Figura 3. 3 ArrHtador de flama 

Vdlvulad• rmplrocl&i 

FlgUl'tl 3.4 Combinación de arrntador de flama r.an v~lvula de retpirociÓn 
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menor d la ambiant.al. pues. ellos son enfriados por la pérdida de 

calor de vaporización requerida. para producir los vapores 

necesarios para llenar el espacio de vapor del t..anque, Cuando una 

vent.i la abiert.a. forma un l. l l mi t. a do espacio de vapor. la generación 

continua de vapor es s1gniíicat.iva. 

En los liquides Clase IB y Clase IC, ox.ist.e el pot.encial • no 

present..e en los liquides Clase IA. en el que el espacio de vapor 

puede est.ar en el rango inf'lamable. Sin embargo, los arrest.adores 

de !'lama son permit.idos como una alt.ernat..iva para mant.ener la 

vent.ilación cerrada, except.o cuando act.Ua la venlilación. Por sus 

más alt.os punt.os de ebullición y acompaf'[ada baja presión de vapor, 

el grado del liquido subenfriado provocado por vaporización, y por 

lo t..anlo, la capacidad de vaporización es significaliva desde el 

punt.o de vist.a de inflamabilidad. 

La excepción para t.anqoes relat.ivament.e pequef'[os de pet.r61eo 

crudo agrupados es perrn..1.t.ida, pues l.ales l.anques est.an generalment..e 

en Areas poco densament...c pobladas y usualmente t...1er1.e-n espacios de 

•1apores demasiado ricos para encender, por la i:3.Z6n de la 

liberación de gases disuel t...os. 

La excepción para t..anqoes menores de 1 000 gal. C3 785 lit.ros) 

de capacidad, cont.eniendo liquides diferent.es a los de Clasq JA, es 

debido a la relat..ivament..e insignificant.e capacidad de liberación de 

vapores. En adición, los requisit.os de locali-zaci6n de vent..eos 

proporcionados en secciones pos~eriores. hacen all.ament.e improbable 

que una v1a cont.inua de vapor en el rango inf"lamable exist..a ent.re 

el espacio do vapor del tanque y cualquier fuent.e de ignición 

ext.erior. 

Pueden ser omit..idos los arrest.adores de flama los 

disposit.ivos de vent...ilación, se~alados ant.eriorment.e, para liquides 

Clase IB y IC donde las condic1ones sean t.ales que su U$O pueda. en 

caso de obslrucción, provocar daf''l:o al t.anque. Las propiedades del 

liquido para just...ificación de la omisión de eslos disposit.ivos 

incluyen, pero no est.án lim..it.ados condensación, corrosión. 
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cristalizaciOn. polimerización. congelación o taponamiento. Cuando 

existan cualquiera de estas condiciones, pueden ser lomadas algunas 

consideraciones para calent..amiento. uso de disposit.ivos empleando 

materiales especiales de construcción, uso de sellos liquidas. o de 

inerción [ 141. 

Una alternativa no descrita en los pArraf"os ant.eriores es la 

inspección {"recuente y periódica sustitución del elemento 

arrestador para actividad de limpieza. mientras es reemplazado por 

un elemento de repuesto. Si se opta por est.e procodimiont.o, debe 

realizarse con cuidado para evitar daf'lo mecAnico al elemento, 

supervisando que sea adecuadamente instalado CVer :figuras 3, 3 y 

3, 4). 

3,C? VENTILACION DE ALIVIO DE EMERGENCIA PARA EXPOSICION A INCENDIO 

DE TANQUES SUPERFICIALES 

Cuando son expuest.os a incendio. los contenidos liquidas de un 

t.anque absorben calor y pueden llegar a ebullir. generando vapor en 

exceso :fuera de las condiciones normales de operación. Las 

provisiones para desprendimiento seguro de estos vapores 

descrit.os en los pArra:fos siguientes. 

Except.o lo indicado para et.ros casos. t.odos los tanques de 

almacenamiento super:ficial deberán t.ener alguna forma constructiva 

o dispositivo que releve la presión interna excesiva. generada por 

exposición a incendio. 

No es requerida la vent.ilación de emergencia para los ~anques 

mayores de 286 Bls. C45 306 litros) de capacidad que almacenen 

liquidas Clase IIIB y que no queden dent.ro del área del dique o la 

linea de drenaje de liquides Clase I o Clase II. 

En tanque vertical, el sistema construct.ivo el 

dispositivo que releve la presión interna excesiva, puede t.omar la 

:forma de un lecho :flot.ante. de ~echo elevable CVer figura 2:.1). una 

junt.a delgada cuerpo a techo CVer figura 3. 6), u otros sist.emas 
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Sololadura 
ele 3/S• 

.JUNTA DE:BIL 
TE:CHCJ-CUE:RPO 

Cuerpo 
r--

Sclcilo.dul"'a. 

Jt..:117~ BASE CUERPO 

F"1cura 3.5 Los -tanc:iues vertlc:o.les cons-trulcios c:on lo.s espectf'1c:ac1ones 
Uñchrrwrlters Lo.boro.-tor1es lnc. o clel AMer1can PietrolieuM lnstrtute 
son perr"ll"tlclos po.ra "tener uno. juni:o. o{éb1l "tec:ho-cuerpo, si to. Juni:o. 
es cons-tru1clo. especlf'lco..Mente con un ángulo de o.cero y el -techo 
"'Cl&ne uno. pencuen'te no Mo.yor C4e 1•6 (16.67Y.), E:l 'teC:ho es 
vinlcilo o.l eo"'tre>l'"IO Clle-1 ~ng1w1lo aleo o.ce-,..o, con solo 3/9' (9,51'"11'"1) olf:!' l!llClalo.olul"'O. 

sobre el ex-treMo olel Ónoulo. Con reto.crón o. lo. Jun'to. Base-Cuerpo. 
o.Mloos lo.oles de> lo.. Junto. son sololo.cios por lo Menos c:on 3/4• 
<19 PIM) de sott:lo.duro., ho.c:1enclo lo. jun"to. base-cuerpo Mu.e.he r-10.s res1s"tente 
qve lo. Jvnto. techo-cuerpo. As(. c:uo.lqu1er pre>s!Ón que 
seo. oleso.rrollo.clo. dE>ni:ro del 'to.nque cluran"te c:ondtciones de e><pos1c1ón 
a. 1nc::eonol10 =se-r-o.. o.t1v10.clo. pc:ir- e-~ eole-~go.r-r-o.,.,te-n~o olel ~e-cho 

clol CUCH"'PC ll:Cllol"'D u"o. pa.1"'-t:Q e1h;JL ta.nqu;;J En o.l9Ul"'CIS:: co.s::c.s::, uno. 

e><ploslén Interno. olel esoo.c10 de ve.por oolpeo.r~ C:Ol""'.Ole"to.Men-te el 

-tec:ho del ~o.nque. <NOTA• No "tocios los -to.nque>s del UL 142 e 
API 650 lnccrporC\n uno. J"-'nto. ole olJseño -techo o.. c:1.~e,...po) 
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const.ruct.ivos aprobados aliviadores da presión. La JUnla delgada 

cuerpo a lecho será construida para fallar preferenlementa antes de 

cualquier ot.ra junta. Los métodos de diseno que preven una junta 

const.ruct.iva delgada cuerpo a Lecho están contenidos on la norma 

API eso C36l y en las especificacicmes UL 142 l57l. 

En una emergencia de incendio, el dise~o de la junta delgada 

cuerpo a lecho, permite al techo rasgar librement.e del cuerpo 

cuando la presión asciende. Siendo entonces completamente ventilado 

el tanque, Fuera de est.o o alguna ot.ra falla d& alivio de 

emergencia, el tanque puede f'ortuit.ament.e fallar romperse 

explosivamenle igual corno puede ocurrir cuando falla la junta base 

a cuerpo. como se muestra en la figura 3.6. 

Cuando la complot.a depondencia para alivio de emergencia es 

basada sobre dis'positivos alviadoros de presión, la capacidad total 

de ventilación de las ventilas de emergencia y normal. deberán ser 

suficientes para evitar la ruptura de la base o el cuerpo del 

tanque si es vertical, o el cuerpo o sus caras si es horizont.al. Si 

son almacenados liquides inest.ables. los efectos del calor o gas 

resultantes de la polimerización, descomposición y reacción propia 

deberAn lomadas en cuent.a. La capacidad total de los 

disposit.ivos de ventilación de emergencia y normal no podrán ser 

.menores que los derivados de la Tabla 3.2a. by c, excepto como lo 

limit.ado en las secciones siguientes. Tales dispositivos pueden 

tener una boca de entrada u orificio de cierre propio, o una 

empleando cerrojos largos que perrnit.an a la cubiert.a ascender bajo 

.la presión interna, o una adicional o una válvula mayor o válvulas 

de alivio CVer figura 3.6). 

El área mojada del cuerpo del tanque serA calculada sobre la 

base de un 55 X del área total expuest.a para tanques esféricos y 

esferoides; el 76 ~ para tanques horizont.ales y los primeros 9,0 m 

C30 rt) arriba del nivel del A.rea expuest.a del cuerpo para tanques 

verticales. Ver las Tablas 3. 4a y b para las dimensiones y áreas 

mojadas de t.amaf'fos t.ipicos de tanques horizontales. 
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La referencia para líquidos inestables intencionalmente 

indef'inida. El calor liberado por una reacción química dentro del 

tanque. a menudo será muchas veces mayor que el calor absorbido por 

un incendio ctrcundant..e. El dimensionamiento de las vent.ilas de 

emergencia para tanques conteniendo liquidos inestables se deberan 

calcular caso por caso. basándose en aspectos relat..ivos a la 

termodinámica de la reacción especif'ica calor-desprendimiento y 

productos químicos implicados; a partir de cada reacción se 

desprenderá. calor a una velocidad particular. Otra implicación es 

la de que. si el liquido es estable. la evolución del vapor que 

debe ser ventilado lomará solo el lugar de la porción del 

contenedor en contacto con el liquido. Cuando el liquido es 

inestable, la evoluciOn de gas o vapor comunment.e ocupa el lugar 

del contenido t.ot.al, En est.e caso el liquido dilatado por burbujas 

de gas o vapor generado cubre t.otal mente su masa a pesar del 

volumen relativamente peque~o en contacto con el cuerpo calentado. 

Est.o comunment..e significa que dos fases de mezcla de liquido y 

vapor es descargado por el venteo. asi el t.amano del venteo debe 

ser tan grande para compensar la pérdida de capacidad por el !'lujo 

mezclado. p·r la oposición del flujo del vapor. Los tamaftos 

determinados, como se sei"l'ala en este t.rabajo, son calculados para 

liquides estables y ventilación exclusivament..e de vapor. 

Las Tablas 3. 2a, b y c • y 3. 3 son expresadas en f't. 
11 

y m9 de 

aire libre por hora, en lugar del t.amafto de ori~icio en el tanque; 

est.o es porque cualquier disposit.ivo de vent.ilación en part.icular. 

tiene un coeficiente especif'ico de descarga. Los disposit.ivos 

complicados, tales los arrest.adores de !'lama. poseen 

coeficientes que var!an ampliamente de acuerdo a su diseno. 

También. el flujo a través de cualquier disposi~ivo especirico será 

mucho mayor cuando la vent.ilaci6n va desde 5 psia. en el tanque. a 

la presión at.mosférica C14. 7 psi a), que cuando la vent.ilac16n 

apartir de un tanque at.mosférico donde la pérdida permisible de 

presión a t.ravés del d1sposit.ivo puede ser unas pocas pulgadas de 

presión de agua. 

En las Tablas 3. 2a. b y c. y 3. 3 es válido int.erpolar para 
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valores int.ermedios. La Tabla 3.2 está basada curva 

compuesta Cormada por tres lineas rect.as cuando es dibujada sobre 

papel doble logarit.rnico CVer f"igura 3. 7); siendo def'inida de la 

sigui ente manera: 

La primera linea rect.a dibujada sobre papel log-log entro los 

punt.os 400 000 Btu/h, a 20 f"t z C1. 86 mz) de á.rea superficial 

•xpuesta y el punt.o 4 000 000 Blu/h, a 200 f"t z C10. 58 m2
) de área 

superf"icial expuest.a. La ecuación para est.a sección de la curva es 

Q-20 OOOA. 

La segunda linea rect.a dibujada sobre papel log-log ent.re los 

punt.os 4 000 000 Bt.u/h, a aoo f't. z c1e. 58 mz) de Area superficial 

•xpuesta y Q QSO 000 Btu/h, a 1 000 ft. 2 CQ2. 90 m2
) de Area 

superf"icial expuest.a. La ecuación para esta sección de la curva es 

Q•1QQ 300A0
" 

504• 

La t.ercer linea recta dibujada sobre papel log-log ent.re los 

punt.os g 950 000 Bt.u/h, a 1 000 f'l 2 (92.90 m2) de Area superf'icial 

expuesta y 14 090 000 Btu/h, a 2 800 ft 2 c2eo.12 m2J de área 

superficial expuesta. La ecuación para est.a sección de la curva es 

Qa Qe3 400Aºº 9119 • 

Para á.reas mayores de a 000 f't z caeo.12 m2J se ha concluido 

CBl .que un completo envolvimiento de un incendio es improbable, y 

si lo hubiese, la pérdida de la resistencia del metal debido al 

sobreealentam.ient.o provocaria la f'alla en el espacio do vapor an~es 

del desarrollo de la capacidad máxima posible de evolución del 

vapor. Por lo cual. la capacidad de vent.ilaci6n adicional más allA 

d•l vapor equivalent.e de 14 090 000 Btu/h no será efect..ivo o 

requerido. 

Para t.anques y recipent.es de almacenamient.o disef'l:ados para 

presiones arriba de 1 psig. la capacidad total de ventilación será 

determinada de acuerdo con la Tabla 3. 2. excepto cuando el área 

mojada expuesta sea mayor de 2 000 f't. z C200.12 m2). donde la 

capacidad tot.al de vent.ilaci6n será de acuerdo con la Tabla 3. 3 o 
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TABLA 3.2a AREA MOJADA Vs rt•/h cm•/hl DE Al.RE LIBRE 

C14.7 psia y 60 •F) C101.3 kPa y 15.6 •e) 

CF'H• 1054. 6A ¡ CQ• 20 OOOA.) 

AREA MOJADA AIRE LIBRE 

n• m 
. fl./h mª-'h 

20 1. 86 21100 SQ7.5 
30 2.7Q 31IOOO 8Q4,8 
40 3.72 4Z100 11Q2.1 
50 4.es 5Z700 1402. 3 
60 5.57 63200 178Q.6 

70 6.50 73700 2087.0 
80 7.43 84200 2304. 3 
80 8.36 94900 2604.4 

100 8.29 105000 2973.3 
120 11. 19 126000 3567.8 

140 13.00 147000 4162.6 
160 14.86 108000 4757.2 
180 16.72 190000 5380. 2 
200 18.58 211000 5974.9 

TABLA 3.2b AREA MOJADA Vs fl
8
/h Cm8/hl DE AIRE LIBRE 

(14.7 psia y 60 •F) C101.3 kPa y 15.6 •cJ 

CFH• 10 909.1Aº' 5 ºº; CQ• 1Q9 300A0
' 
50

") 

AREA MOJADA AJ.RE LIBRE 

rt.• m z rt.ª/h m'/h 

200 10.50 211000 5974.9 
250 23.a3 239000 6767.7 
300 27.07 205000 7504.0 
350 32.52 298000 9195.3 
400 37.16 312000 8834. g 

500 46.45 354000 10024. 2 
eco 95.74 392000 11100. 2 
700 65.03 428000 12119. 6 
800 74.32 462000 13092. 4 
800 83.61 4Q3000 13Q60. 2 

1000 92.90 524000 14838.0 
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TABLA 3.2c A.REA HOJA.DA Vs fl 3/h Cm9/1V DE AIRE LIBRE 

<14.7 psia y 60 •Fl C101.3 kPa y 15.6 •e) 

CFH• 60 eoo.1Aº· ···~ CQ= Q63 400A0
'

888
) 

AREA MOJADA AIRE LIBRE 

n• m 
z f't.ª/h m•/h 

1000 Q2.00 524000 14939.0 
1200 111.49 557000 15772. 5 
1400 130.06 587000 16022. o 
1eoo 149.64 614000 17396.5 
1900 167.23 63QOOO 10004.4 

2000 185. 81 662000 19745. 8 
2400 222.97 704000 19935.0 
2800 260.13 742000 21011.1 

y mayor y mayor 

TABLA 3.3 A.REA MOJADA MAYOR DE 2800 ft..zC260.13mz) Y PRESIOH MAYOR 

DE 1 psig CCFH• 1 107Aº· •z ;, CQ• 21 OOOAº' 82
) 

AREA MOJADA AIRE LIBRE AREA MOJADA AIRE LIBRE 

rL2 
m 

z rt.ª/h m8 /h n• m 
z f't.ª/h mª/h 

2800 260.13 742000 21011. 1 9000 836.13 1930000 64661.5 
3000 278.71 786000 22257.0 10000 929.03 2110000 5Q748.5 
3500 325.16 892000 25258.6 15000 1393, 5S 2940000 83251.5 
4000 371. 61 995000 28175.3 20000 1858.06 3720000 109338. 7 
4500 418.06 1100000 31148.5 25000 2322.68 4470000 126576. 3 

5000 464.52 1250000 35396.0 30000 2787.10 5190000 146904.4 
6000 557.42 1390000 39360.4 35000 3251. 61 5900000 167069.4 
7000 650.32 1570000 44457.4 40000 3716.12 6570000 186041.7 
8000 743.22 1760000 49037.6 

83 



"' Cm:> 
L 

Cm) 

0.91 
1.22 
1.62 
1.93 
2.13 

2.44 
a. 74 
3.06 
3.35 
3.66 

3.96 
4.27 
4.97 
4.88 
5.19 

5.49 
5.79 
6.10 
6.40 
15.71 

7.01 
7.32 
7,62 
7;92 
8.23 

8.93 
8. 84 
9.14 
9.45 
Q.75 

10. 06 
10.36 
10.67 
10.97 
11.28 

TABLA 3.4a AREA MOJADA PARA TANQUES HORIZONTALES 

CEQlf.IVALENTE A 75" DEL AREA TOTAL> 

o. 91 1.2a 1 . 52 1.83 2.13 2. 44 2.74 3. 05 3. 35 

AREA DEL TANQUE CON CABEZA PLANA. on m 
z 

2.96 
3.62 5.29 
4.27 6.13 B. 21 
4.Q3 7.00 Q.30 11.02 
5.68 7. ea 10.40 13.13 16.09 

6.24 8.76 11. 50 14.49 17.62 21. 01 
6.90 9.63 12.59 15.76 19.15 2.2:. 77 26.60 
7.55 10.51 13. 68 17.07 20.69 24.52 28.57 32.83 
e. 21 11. 38 14.78 18.39 22.22 26,27 30.54 35.02 39.73 
8.87 12.25 15.87 19.70 23. 75 28.02 32. 51 37.21 42.14 

e.ea 13.13 16.96 21. 01 25.28 29. 77 34.48 39. 40 44.55 
10.18 14. 00 18. 06 22.33 26.81 31.52 36.45 41.59 46.96 
10.84 14. 89 19. 15 23.64 28.35 33.27 38.42 43.78 49,36 
11. 50 15.76 20.25 24.95 29.88 35.02 40.39 45.97 51. 77 
lG.15 16.64 21.34 26.27 31. 41 36. 77 4G.36 48.16 54.18 

12.81 17.51 82.44 27.58 32.94 38.53 44.33 50.35 56.59 
18.39 23.53 28.89 34. 48 40. 28 46.30 52.54 59.00 
19.26 G4.63 30. a1 36.00 42.03 48.27 54. 7Z: 61.40 
20.14 25.72 31.52 37. 54 43. 78 50.24 56.91 63.81 
21.01 26. 81 32.93 39.07 45.53 52. 21 59.10 66.22 

21.89 27. 91 34.16 40. 61 47.28 54.18 61.29 68.63 
22.77 29.00 35.46 42.14 49.03 56.15 63.49 71.03 

30.10 36.77 43. 67 50.78 58.12 65.67 73.44 
31.20 38.09 45.20 52.54 60.09 67.86 75.85 
32.29 39. 40 46.73 54. 29 62.06 70.05 78.26 

33.38 40. 71 48. 27 56.04 84.03 72.24 80.66 
34. 48 42.03 49.80 57.79 66.00 74.43 83.07 
35.57 43.34 51.33 59.54 67.97 76.61 85.48 
36.67 44.66 52.88 61.29 69.94 78.BO 97.BQ 

45.97 54.40 63.04 71. 91 80.99 90,30 

47.28 55.93 64.79 73.SB 83.18 92. 70 
49.60 57. 46 66.54 75.85 85.37 95.11 
49. 91 59.99 68.80 77. 82 87.56 97.52 
51.22 60.53 70.05 79.79 89. 75 99.93 
52.54 ea.ce 71.80 81.76 91.94 102.3 
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3.66 

47.28 

49.91 
52.54 
55.16 
57.79 
60.42 

63.04 
65.67 
68.80 
70.Q2 
73.55 

76.18 
79.80 
81.43 
84. 06 
se.ea 

89.31 
91.94 
94.56 
Q7, 19 
99.92 

102.4 
105.1 
107.7 
110. 3 
113.0 



... 
Cm) 

11. !59 
11.88 
12.18 
12.60 
12.00 

13.11 
13. 41 
13.72 
14.02 
14.33 

14.63 
14.Q4 
19.24 
1!5.!55 
15.85 

1e: 15 
1e.4e 
16.76 
17.07 
17.37 

17.68 
. 17. QS 
18.29 
18.58 
18.90 

19.20 
19.51 
19.81 
20.12 
20.42 

20.73 
21. 03 
21.34 
21.64 
21.95 

TABLA 3. 4b AREA MOJADA PARA TANQUES HORIZDNTALES 

C EQUI VALEKTE A 751C DEL AREA TOT ALJ 

O,Q1 1.22 1.52 1.83 2.13 2.44 a.74 3.05 3.35 3.66 

AREA DEL TANQUE CON CABEZA PLANA, en m
2 

63.59 73.55 03.73 94.13 104.7 115.6 
55.12 75.30 85.70 96.31 107.1 118.2 
et!.65 77.os e?.e7 9a.so 109.e 120.e 
60.19 70.80 89.64 100.7 112.0 123.S 
69.72 80.55 91.61 102.9 114.4 126.1 

71.25 
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82. 31 93.50 105.1 116.8 128.7 
84.06 95. 55 107.3 119. 2 131. 3 
85.81 97.52 109.5 121. 6 134.0 
87.56 99. 49 11i. e 12:4.0 136.B 
BQ.31 101. 5 113. 8 126.4 139.2 

91.06 103.4 116.0 128.8 141.8 
92.81 105.4 118.2 131.2 144.5 

107.4 120.4 133.6 147.1 
109.4 122.6 136.0 149.7 
111.3 124.8 138.6 158.4 

113.3 127.0 140.9 155.0 
115.a 120.1 143.3 157.e 

131.3 145.7 160.a 
133.5 148.1 162.9 
135.7 150.5 165.5 

137.9 152.9 168.1 
140.1 155.3 170.7 
142.3 157.7 173.4 

160.1 17'6.0 
1e2. e 170. e 

164.9 191.2 
167.4 183.9 
1ea. e 10e. s 
172. 2 199.1 

1a1. e 

194. 4 
197.0 
199.6 
202.3 
204.9 



calculada con la fórmula siguienle; 

CFH= 1 107Aº· az (3. 2.1) 

Donde: 

CFH .. Requisit.o de venlilaci6n. en ft. 5/h. de aire libre. 

A= Superficie mojada expuesla. en ft. 2. 

l-a fórmula anlerior eslá. basada 

sigui en les: 

1 as expresiones 

Q• 21 OOOA o. az 

70.5Q 
CFH=---

l- Mº· !30 

Sust.lluyendo la fórmula C3.G.a) en C3.2.3). lenemos: 

70. 5 C 21 OOOAº" az ) 
CFH=-----~----

L Hº' !30 

1 480 SOOAº· az 
CFH-·------~ 

L Mºº !3o 

C3. a:. 2) 

C3. a:. 3) 

(3. 2. 4) 

(3.2.6) 

SJ.endo: 

L• Calor lat.ent.e de vaporización del liquido especifico. 

Blu/lb 

M= Peso molecular de los liquides especificos 

Q= Es el calor lolal absorbido por hora, expresado en BLu. 

El valor de L Mo.!3o para el n-Hexano es igual a 1 337. Por lo 

cual: 

1 480 500A0 · ez 
CFH=·------~ l 107Aº· &2. C3. 2.1) 

1 337 

Los recipienles a presión y los lanques a baja presión 

ordinariamenle será.n usados para el almacenarnienlo de mal.eriales 
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con bajos puntos de ebullición. Consecuentemente. alguna 

vent.ilaci6n de emergencia es necesaria para prot.eger al t.anque de 

una falla a una presión excesivamente mayor de la valvula de alivio 

establecida. Las Tablas 3. 2a. b y e o sus respectivas C6rmulas 

solucionarAn est.e problema. 

Las expresiones 3.2.7. 3.2.9 y 3.a.11 son obt.enidas de un 

procedimiento similar al senalado para la generación de la 

expresión 3.2.1. y son: 

para Q• 20 OOOA ca.a.e:> 
de A• ZO ft 2 hasla 200 Cl2 

y Q= 400 000 Blu/h hast.a 4 000 000 Bt.u/h 

So t.1 eno que: 

CFHn 1 054.. flA C3.2.7::> 

para Q• 1Q9 300Aº' ~dd C3. 2. B~ 

de A= 800 ft. 2 hasla 1 000 fl2 

y Q= 4 000 000 Bt.u/h hast.a 9 960 000 Bt.u/h 

Se liene que: 

CFH= 10 509. lAº· =i;dd C3.2. a~ 

para Q= 963 400Aº" 
8118 

C3. 2.10) 

de A"" 1 000 ft. z hast.a a 900 t't. 2 

y Q= 9 9SO 000 Blu/h hast.a 14 090 000 Blu/h 

Se t.i ene que: 

CFH= 60 aoo.1Aº· 119• C3. 2.11) 

Donde: 

A= Area mojada expuest.a. en ft. 2 • 

CFH= Requisito de vont.ilac16n. on fl 8 /h, de aire libre. 

L.a capacidad de f'lujo es basada sobre la adopción de que el 

liquido almacenado lendrA las caraclerislicas del hexano y el vapor 
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liberado ha sido t.ransport.ado a aire libre equivalent.e a 60ºF 

c1e.e•o y 14.7 psia C101.3kPa), empleando apropiados f'act.ores en 

la siguient.e expresión: 

Oonde1 

70.5Q 
CFH=---

L Mº·~º 
C3. 2. 3) 

70.5 Es el Cact.or para convert.ir libras de gas a pies cúbicos 

de aire libreo 

Q• Calor t.ot.al absorbido por hora. expresado en Bt.u; 

L= Calor lat.ent.o de vaporización del liquido especifico. 

Bt.u,.,.lb; 

M• Peso molecular del liquido. 

No ha sido t.omada ninguna consideración por posible expansión 

del vapor calent.ado arriba del punt.o de ebulliciOn del liquido. su 

calor especifico. o la diferencia de densidad ent.re la t.emperat.ura 

de 'descarga y eo•F C16.6°C), después de que algunos de est.os 

cambios t.ienen compensación. 

Las válvulas de venlilaci6n de los t.anques son ordinariament.a 

clasiCicadas en CFH CCt. 9/h) de aire estándar, las figuras derivadas 

·de la Tabla 3.2 pueden ser ut.ilizadas con la apropiada presión del 

t.anque como una base para la selección de las vAlvulas. 

Las Tablas 3. 5a y 3. 5b proporcionan una variedad do conslanles 

de product.os quimicos. que pueden ser utilizados para calcular el 

vapor generado y aire libre equivalent.e para et.ros liquides 

diferent.es al hexano. donde una mayor aproximación sea deseable. Al 

observar est.as tablas se podrá not.ar que el empleo del hexano en la 

Tabla 3. 2 derivada, proporciona resul lados que est.án dentro de un 

grado acept.able de precisión para los liquides list.ados. Las 

ecuaciones generadas para el desarrollo de las Tablas 3, 2 y la 

gráfica de la figura 3. 7 fueron derivadas por separación y 

combinación de las t.res ecuaciones. de acuerdo a sus intervalos 

sef'lalados. Est.as ecuaciones están dirigidas para proporcionar una 
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est.imación suficient..emente adecuada de calor absorbido por 

t.anque expuesto a un incendio. de tal manera. que cualquier cálculo 

de la capacidad de flujo requerido de ventilación de emergencia es 

adecuadamente conservador. 

L.a capacidad total de ventilación de alivio de emergencia para 

cualquier especifico liquido estable puede ser determinada por la 

fórmula siguiente: 

Donde: 

ft 
8
/h de air-e libre• V 

1 337 

V• ft.~/h de aire libre. obtenido de la Tabla 3.2; 

L= Calor lat.enle de vaporización del liquido 

Blu/lbo 

M• Peso molecular del liquido en estudio~ 

C3. 2.12) 

ast.udio. en 

LM°" tso. Puede ser obt.enido de las Tablas 3. 5a 6 3. Sb. o de 

ot.ras. 

Para muchas sustancias. not.ablement.e los alcoholes. el valor 

LM0 "~0 es mayor que 1 337. Este párrafo permite ventilas de 

emergencia más pequel"fas para t.anques almacenando dichos liquidas. 

Sin embargo. los tanques pueden m.As larde ser empleados para 

.dif'erent.es líquidos que aquellos para los cuales f'ueron 

originalmente dirigidos• as!. se deberán lomar precauciones cuando 

la aceptación de una ventila t.enga menor capacidad que la que 

requiriese para el n-Hexano. 

Para tanques que almaconon líquidos est.ables. la capacidad del 

flujo de aire requerida de acuerdo a las ecuaciones 3.2.7. 3.2.9 y 

3.Z.11 6 3.2.12. o la derivada de las Tablas 3.2a. by e, puede ser 

mult.iplicada por un factor adecuado l!st.ado en la Tabla 3.6, cuando 

la protección es prevista como se seNala. Solo un f'act.or puede ser 

ut.iliza.do para cualquier t.anque, 
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TABLA 3. 5a VALORES DE LHº· so PARA VARIOS LIQUIOOS INFLAMABLES 

CALOR DE: 

VALOR PE:SO VAPORIZACION 
PRODUCTO QUI MICO LMº· so HOLE:CULAR EN EL PUNTO 

M 
DE EBULLI--
CION, L. EN 
BTU/Lb. 

Acet.al dehi do 1673 44.05 252 
Acido acét.ico 1350 eo.05 174 
Anhidrido acético 1792 102.09 177 
Acetona 1708 58.08 224 
Aceloni t.r i lo 2000 41.05 312 

Acriloni t.rilo 1930 53.09 265 
Alcohol n-Amilico 2025 88.15 216 
Alcohol iso-Amilico 1990 08.15 212 
Anilina 1795 93.12 196 
Benceno 1493 78.11 169 

Aceta.lo n-But.ilico 1432 116. 16 133 
Alcohol n-Bulilico 2185 74.12 254 
Alcohol iso-Bulilico 2135 74.12 248 
Bisulfuro de carbón 1310 76.13 150 
Cl orobenceno 1422 112. 56 134 

Ci el ohexa no 1414 84.16 154 
Ci el ohexanol 1953 100.16 185 
Ci el ohexanoano 1625 98.14 164 
o-Di el orobenceno 1455 147.01 120 
c!s-Oicloroelileno 1360 96.95 137 

D.i et..i l -ami na 1403 73.14 164 
Dimelil acet.amida 1997 87.18 214 
Dimelil amina 1676 45.08 250 
Dirnelil formamida 2120 73.09 248 
Di oxanoC Eter dielileno) 1665 88.10 177 

Acetato de elilo 1477 80.10 157 
Alcohol etilico 2500 46.07 368 
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TABLA 3. 5b VALORES DE LMºº !!to PARA VARIOS LIQUIOOS INFLAMABLES 

CALOR DE 

VALOR PESO 
VAPORIZACION 

PRODUCTO QUI MICO LMºº !!SO MOLECULAR EN EL PUNTO 

M 
DE EBUI..LI--
CION. L, EN 
BTU/Lb. 

Cloruro de et.ilo 1340 el4.52 167 
Dicloruro de etileno 1363 96.97 137 
Et.er otilico 1310 74.18 162 
FurAn 1362 69.07 165 
Furfural 196G 96.08 200 

Gasolina 1370-1470 96.00 140-160 
n-Hept.ano 1383 100.20 136 
n-Hexano ... 1337 .. 815.17 144 
Hi drógano cyani de 2290 27.03 430 
Alcohol met.llico 2660 t 32.04 474 

Met.il, et.11 cet.ona 1623 72.10 191 
Met.ll met.acr i l at.o 1432 100.14 143 
n-Oct.ano ± 1412 114.22 132 
n-Pent.ano 1300 72.15 153 
Acet.at.o n-Propi lico 1469 102. 13 145 

Alcohol n-Propilico 2295 60.09 2915 
Alcohol iso-Propilico 2225 60.09 267 
Furan t.etrahidro 1428 72.10 160 
Tolueno 1500 92.13 156 
Acet.at.o de vinilo 1532 86.09 165 

o-Xileno 1539 106.18 149 
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TABLA 3.6 FACTOR PAR.A REOUCCION DE LA VENTILACION 

F'ACTOR 

0.50 

o.30 

o. 30 

0.15 

CON DI CI OH O CARACTERI STI CA DE PROTECCI ON 

~~~O~~~n:;~a d~a~~~=~d~a;o;:s s~:c~ ~~6;~~~~~~ ;N!~ 
á.rea mojada. 

Con rocio de agua. de acuerdo con la norma NF'PA 
15 C31. y drenaje de acuerdo a la sección EMBALSA
MI ENTO REMOTO. 

Con aislamiento, de acuerdo a la sección AISLAMIE~ 
TO TERMICO. 

Con rocio de agua. y aislamiento de acuerdo a la 
sección AISLAMIENTO TERMICO, y drenaje de acuerdo 
a la seer. l. 6n E:MBALSAMI ENTO REMOTO. 

Dispositivos de ventilación 

Para los diferentes dispositivos de ventilación se sef'iala lo 

sigUient.e; 

1) La capacidad de f'lujo de los dispos1L1vos de verit.ilación de 

tanques, menores de 20 cm C8 in) de tamaf'l'o nominal de luberla 

deberá ser determinado por pruebas reales de cada lipa y tamaf'l'o 

de vent.ila. Estas dos pruebas pueden ser conducidas por el 

f"abricant.e st es cerlificado por un calificado observador 

imparcial. o puede ser conducido por una calificada agencia 

exterior imparcial. La capacidad de flujo del dlspos1 tivo de 

vontilación del t.anque de 20 cm de tamaf'l'o nominal de t.uberia y 

mayor• incluyendo registros cubiertos con largos pernos o 

equivalentes. pueden ser calculados con la condición de que la 

presión de apertura sea realmente medida. la evaluación de la 

presión y la correspondiente área libre del orif"icio son 

establecidos, la palabra calc"Ulada aparece en los daLos de 

placa, y los cálculos son basados sobre un coeficienLe de flujo 

de 0.50 aplicado al valor del área del orif'icio. 
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2) Una adecuada fórmula para este cAlculo es: 

(3,2.13) 

Donde: CFH Requisito de vent.ilaci6n, en ft. 8 de aire 

libre por hora. 

C
0 

m 0.9 CCoeficiente de flujo). 

A• área del orificio, en in2
• 

pXNT= Presión absoluta en al int.erior del t.anque, 

en in de agua. 

p = 
EXT 

Presi6n atmosférica absoluta al exterior 

del t.anque, en in de agua. 

La fórmula. 3.2.13 ut.iliza C
0

=0.50 como una aproximación para 

el verdadero coef'icient.e que seria lomado de un f'aclor básico de 

orificio, un fact.or _de viscosidad basado sobre el número de 

Reynolds del vapor, un f'act.or de expansión (debido a la expansJ.ón 

del vapor al dejar el orif'J cio). un f"aclor de lemperalura, y un 

fact.or del peso especif'ico. El empleo de 0.50 resulta de una 

est.imación conservadora que predecirá una part.e m1n1ma de flujo que 

es realmente el caso, y por lo cual proporciona un pequef"l:o fact.or 

de seguridad en algunos. 

Al SLAMI ENTO TERHI. CO 

L.os sist.emas de aislamient.o t.érmico, para el cual es tomado 

crédit.o, deberán cumplir el siguient.e crit.erio de ejecución: 

1. Permanecer en el lugar bajo condiciones de exposición a 

incendio. 

2. Resist.ir desgarramient.o cuando esl.é sujet.o a la acción del 

chorro de manguera durant.e exposiciones a incendio. Est.e 

requisit.o puede ser renunciado donde se empleen corrient.es 

sólidas de manguera que no sean cont.empladas o no serian 

pr-act.icadas. 
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3. Mant.ener un valor m.::t.xi mo de conduct.ancia de 4. O Bt.u/h/f"lz,....F 

cuando el recubrim1ento de aislamient.o ext.erior o la cubierta 

esté a una temperatura de 1660"F C904. 4"C) y cuando la 

l~mperatura media del aislami~nto sea de 1 ooo•F C537.s•cJ. 

[6]1 

JUSfIFICACION DE LOS FACTORES DE REDUCCION DE LA VENTILACION 

Se se~ala en los párrafos siguientes la justificación para el 

de los faclores de reducción de la capacidad de venlilac16n 

1. La sección EHBALSAHIENTO REMOTO especif'ica que el incendio 

derramado no debe exponer seriamente un t.anque. Un 50 por 

cien to del !'actor es razonable. 

2. Trabajos experiment.ales resum1dos en la Sección A-4. 4. 3. a de 

la norma NFPA 15 [3], sel"íala que el calor absorbido para 

tanques prot.egidos es reducido en aproximadamente 6 000 

Btu/h/Ct. 2 de superf'icie expuesta a incendio y mojada por los 

contenidos. y 6 000 dividido por 20 000 es 30 por ciento. Sin 

embargo, este f'aclor no será util1zado a menos que el 

aprovisionamiento de agua al sistema adecuado para 

mantenerlo operando hast.a que la emergencia haya concluido, 

teniendo presente olras probables demandas sobre el suminislro 

de agua. Debe considerarse que los sislemas de agua atomizada 

están sujetas a taponamiento interno y daflo por e~-plosión. 

3. Los requisitos de aislamiento no son tan especificos como ellos 

parecen. La sección AISLAMIENTO TERMICO especif'ica que el 

aislamiento permanezca el lugar bajo condiciones de 

exposición a incendio, aunque ninguno de éstos o los ot..ros 

requi si los 1 ns! st.an que t.al es ai sl ami ent.os queden ilesos 

después del incendio y por la acción del chorro de agua. Es 

suficiente que permanezca f'uncional mientras sea expuesto a 

incendio. Por ejemplo, los crislales de espuma y los silicatos 

hidricos de calcio retenidos por las bandas de 

inoxidables pueden dar prot.ecc.i ón por varias horas. 

particularmente si colocan en mul t.i capas con 1 as juntas 

traslapadas, Puede ser necesario reemplazarlas después de que 
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el incendio ha term1nado. Solo los materiales como lana mineral 

y materiales ref'ractarios son probables que sobrevivan un 

incendio severo, sin que necesiten ser reemplazadas. Existe una 

buena discusión de si st.emas de ai sl ami ent.o en el Na ti anal 

Academy of Sciences Publicat.ions, Pressure-Relieving Syst.ems 

(or Marine Cargo Bulk Liquid Cont.ainers {54J. 

Hay un dicho que dice una emordencia siempre será 

em.er6encLa, y a pesar de lo expuesto ant.eriorment.e, los t.ama~os de 

las ventilas de emergencia nunca serán reducidos sin hacer caso del 

permiso concedido para tal efecto. 

Las salidas (desaguaderos. orificios de salidas) de todos los 

v.nteos y ventilas de drenaje en tanques equipados con ventilación 

de emergencia para permitir presiones excedentes de Z.5 psig C17.Z 

kPa) deberán tener un arreglo para descargar de t.al forma que 

eviten sobrecalerltamien.to localizado o la incidencia de !'lama sobre 

cualquier parle del tanque. en el evento de vapores a partir de que 

las ventilas sean inf'lamadas. 

TUBERIA DE VENTILACION PARA TANQUES SUPERFICIALES 

Donde existan salidas de descargas de las t.uberias de venteo 

para tanques que almacenen liquides Clase I adyacentes a edificios 

~ caminos públicos. aquellas serán localizadas de forma tal que los 

vapores sean liberados a un punto seguro exterior de los edi!'icios 

y no menos de 3.6 m C12 !'t.) sobre el adyacente nivel del lerreno o 

piso t.erminado. Por regla general. para ayudar su dispersión, los 

.vapores será.n descargados en dirección ascendent.e u horizont.al 

hacia muros cerrados a.dyacenles. Los orificios de salida do las 

ventilas se localizarAn de f'orma que los vapores inf'lamables 

sean atrapados por aleros u olras obstrucciones, y quedarán al 

menos a 1.50 m (5 ft.) de las salidas o aberturas de edificios. 

Est.a sección se refiere solo a peligros de incendio y 

explosión. La localización terminal de las venlilas puede no ser 

recomendable si los vapores ademá.s t.6x1cos. irrilant.es, 
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corrosivos. o desagr-adables al olfat.o. 

L.a dist.ancia 1. 60 m CS ft.) de separación a las salidas o 

abert.uras de los edificios y los 3.6 m C12 ft.) de alt.ura sobre el 

nivel de piso. est.á.n basados en una estimación ingenieril de la 

dist.ancia a una concentración ignicible de vapor-es que pueden 

exist.ir alrededor del ext.r-emo de una t.uber-ia de vent.ilación. Si el 

peligro se ext.iende a 1.50 m hacia abajo. est.a holgura t.iene 3.60 m 

menos 1.60 m C2.10 m) sobre el nivel de piso. de lal for-ma que la 

ignición por un conduclor o un caminant.e fumando no ocurrirá.. El 

lamafto del volumen inflamable peligroso puede ser eslimado t.omando 

el ejemplo del hexano. Una esfera de 1, 50 m de radio liene 

volumen de 14.8 m
11

; siendo que el minimo limite inf'la.rnable es de 

alrededor de uno por ciento y requerirla 0.148 m11 de vapor de 

hexano. A 15.6"C C60•F). el hex.ano tione una presión de vapor de 

100 mm de mercurio C13. 3 kPaJ. as! los vapores que salen de la 

vent.ila serian 100/760; o sea 13X de hexano. que es demasiado rico 

para encender. Est.os vapores producirian 0.148/0, 13 de vapor• es 

decir 1.138 mª • más de lo suficient.e para llenar los 1. 50 m de 

radio de esfera con una mezcla en el minimo lim.it.e inf'lamable. 

Ahora consideremos que el vapor es descargado hacia el aire en 

movimiento a 1.609 Km/h Cl mphJ; est.o es inferior a 1 en la Escala 

de Beaufort.. en cuyo punlo las hojas de los árboles no se mueven y 

el humo asciende vert.icalment.e. Los vapores serian diluidos 'fuera 

del rango peligroso, ant.es de que ellos llenen un volumen de esf'era 

de 1.50 m de radio. La conclusión es que la regla de 1.60 m da una 

amplia prot.ección. 

Cuando la t.uberia de venlilación sea modificada por la adición 

de det.alles. t.ales como dispositivos para absorber o adsorber 

component.es no deseados del flujo que est.á siendo vent.ilado. los 

disposit.ivos no rest.ringirán ondulatoriament.e el f'lujo de vapores. 

También. la t.uberia no deberá. ser- modificada en forma t.al que la 

acumulación de liquido punt.os bajos podria provocar 

despresurización del t.anque o funcione una acción de sif'onamient.o 

que podria implolar el t.anque. 
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Los múlt.iples de descarga de las t.uberias de vent.eo de los 

t.anques se deberán evitar. excepto cuando se requieran para 

prop6sito especial. t.al como la recuperaci6n da vapor. conservación 

de vapor, cont.rol de poluci6n del aire. Cuando las t.uber1as de 

vent.eo de los t.anques formen un mUlliple, el lama~o de la t.uberia 

deberá ser adecuado para descargar. dent.ro de los limit.es de 

presión del sist.ema. los vapores que de ellos pueden ser requeridos 

para ser manejados cuando los t.anques en mú:lt.ple eslén sujetos a la 

misma exposición de incendio. 

L.os múlt.iples de las t.uberias de vent.eo crean un peligro 

pot.encial de explosión. pues el sist.em.a. complet.o de vent.eo puede. 

al mismo t.iempo. cont.ener una mezcla vapor-aire en el rango 

inf'lamable. Los arrest.adores de flama list.ados qua son disel'lados 

para prevenir la propagación de la Clama a t.ravés de la luberia, 

deben ser instalados dentro de una dist.ancia especiCicada a part.ir 

del extremo abierto de la t.uberia. El list.ado est.á basado en la 

ignición en el ext.remo abiert.o. donde la presión es inicialment.e la 

atmosférica. En los sistemas de t.uberias contempladas en est.a 

sección. la ignición puede ocurrir do los t.anques y 

propagarse ascendiendo hacia el ext.remo abiert.o. 

En 

ocurrir 

sist.ema de vent.ilación la propagación de la !'lama puede 

ambas direcciones. 

Los mólt.iples de distribución de ventilación de recipient.es 

9perando bajo presión pueden generar una ignición tipo-diesel de 

mezclas in!'lama.bles en cal.tejón sin sal.ida del sist.ema de venteo. 

debido a la acumulación de la presión. 

Se deberá evitar la formación de un cabezal común de los t.ubos 

de vent.ilación para t.anques alma.cenando liquides Clase I. con t.ubos 

de vent.ilación para t.anques alma.cenando liquidos Clase II o Clase 

III. a menos que un medio posit.ivo sea provist.o para evit.ar- que los 

vapores de los liquides Clase I ent.ren a los t.anques de liquides 

Clase II o Clase III. para prevenir cont.aminación y un posible 

cambio en la clasificación de los liquides menos volát.iles. 
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Un mét.odo prAct.ico para prevenir lal contaminación 

int.roduciendo un !'lujo bajo de gas inerle. en la ventilación de 

cada t.anque almacenando liquidQ Clase II o Clase III. Cabe 

mencionar que el aire no podrA ser utilizado. 

OTROS ORIFICIOS DIFERENTES A LAS VENTILAS PARA TANQUES 

SUPERFICIALES 

Cada conexión para circulación del 11 qui do que pueda fluir 

normalmente. se deber& inst.alar con una válvula inlerna o ext.erna. 

localizada t.an cercana como sea prAclico al cuerpo del tanque, 

Debido a que la reparación o mantenimiento de las vAlvulas 

int.ernas comunmente requieren que los tanques sean vaciados, estas 

rara vez utilizadas en tanques de gran capacidad. 

Toda conexión sit.uada por debajo del nivel del liquido a 

t.rav4ts de la cual el liquido no circulará. normalment.e, será 

provista con cierres a prueba de rugas. Est.o puede conseguirse con 

una válvula, un t.apón o lapa c1ega. o una combinación de ellas; 

debido a que la válvula puede ser operada por error. provocando un 

derrame del liquido, es recomendable tapar u obstruir la salida de 

cualquier vi.lvula pensada para propósitos de operación 

inmediat.ament.e después de que sea inst.alada. 

Las abert.uras para calibración o aforo de t.anques para 

liquidos Clase I deben ser instalados con una capa o cubierta a 

. prueba de vapor. Tales cubiertas deberán est.ar cerradas cuando no 

at"ore. 

Las abert.uras para calibración también pueden ser utilizadas 

para t.oma de muest.ras. Las copas melálicas, C'lot.adores. et.e., 

deberán cent.ar con una continuidad eléclrica con el cuerpo del 

t.anque para evit.ar la posibilidad de ignición por descarga est.át.ica 

y un periodo de relajación estática de 30 minutos debe concederse 

antes de que el mueslreo o af'oro manual después de que un t.anque 
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sea llenado. a menos de que el tanque esté preparado con un tubo de 

muestreo. Aunque la at.mósf'era en un tanque cont..eniendo J iquJ.do 

Clase I es normalmente demasiado rica para arder. los vapores 

escapando de la abertura de muestreo pueden formar una zona 

peligrosa en la. vecindad inmediata. Si el tanque esta siendo 

vaciado o ha tenido reciont.emente liquido que ha sido retirado de 

él. gran parte del espacio de vapor en el tanque puede estar en el 

rango inf'lamable. y la ignición puede propagarse hacia el tanque. 

provocando una explosión. 

Para liquidas Clase IS y Clase IC diferentes de los petróleos 

crudos, gasolinas y asfalt.os, la t.uberia de llenado deberá. ser 

diseNada e instalada para minimizar la posibilidad de generación de 

el•ct.ricidad est.át.ica. Una t.uberia de llenado entrando por el lecho 

del t.anque deberá. t.erminar dentro de los 18 cm C6 in) de la base 

del t.anque y serA instalada de la! manera que no tenga vibración 

excesiva. La excepción indicada para pet.róleos crudos y asfalt.os 

reconoce que estos tienen una baja resist.ividad elécl.rica. la! que 

la generación estAt.ica no ha result.ado ser un problema; y ademas. 

la gasolina normalmente t.iene una mezcla vapor-aire su 

superf'icie demasiado rica para ser ign!cible, asi que la generación 

est.At.ica no es posible. La manera en la cual el liquido es admitido 

a un t.anque y pueda causar turbulencia. part.icularment.e si la 

entrada de la t.uberia termina sobre la superficie del liquido. por 

lo cual. es requerido en este caso llevar- el ext.remo terminal de 

descarga de la t.uberia cerca de la base del t.anque [161; ver figura 

3.8. 

Existen muchas f'ormas para acumular carga est.At.ica. en un 

liquido. La neblina (vapor) cargada puede resultar cuando el Clujo 

de llenado choca conlra el interior del t.anque, f'ormando Cinas 

gotit.as. El !'lujo de liquido a través de una t.uberia genera una 

carga en el liquido; el efect.o es má.s pronunciado a velocidades 

altas del f'luido y es mAs enf'alizada si ést.e implica dos o más 

f'ases. En el caso especifico del llenado de un tanque. la cant.idad 

de carga est.At.ica se acumula cuan.do el volumen es increment.ado en 

el t.anque. En algunos casos. la carga alcanza t.an altos niveles que 
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escapa espont.áneament.e hacia objet.os at.err1zados por una corona de 

descarga no incendiable, en lugar de una gradual disipación de 

energia CEst.o no ocurrirA en liquidas en los cuales la resist.ividad 

es menor de 10•0 ohm-cent.imet.ros¡ donde las cargas son capaces de 

emigrar demasiado fAcilment.e hacia el liquido y recombinarse). Al 

mencionar el t.érmino no in.cendLable, significa que, a pesar de que 

el volt.aje es suf'icient.ement.e alto para causar descarga. existe 

energia insuf'icient.e para generar ignición. 

El riesgo de generación de una chispa ignicible se !ncrement.a 

dram.llicament.e cuando un cargado, fluido de alt.a-resist.ividad, 

!'luye sobre o adyacente a un conduct.or aislado. Est.e conductor 

acumulará. una carga estática. Si el conduct.or aislado es, después, 

llevado próximo a un conduct.or aterrizado, una descarga inmediata 

ocurre en f'orma de una chispa de relat.ivament.e alta energía. 

usualmant.e demasiado arriba del requerido para ignición de una 

atmósCera inClamable. 

ConducLores no aislados deberAn ser int.roducidos dentro de los 

sis~ema.s que sean propensos para generación estAtica. Est.o incluye 

f'lot.adOres metA.licos en medidores de nivel de liquido. copas de 

muest.reo met.Alicas o flot.adores de madera o cuerdas de nylon. 

part.es met.A.licas o tubos inmersos en plA.st.ico. y parles met.A.licas 

aisladas en equipo eléctrico int.rinsecamente seguro [16)[301. 

Las conexiones de llenado y vaciado para liquidas Clase I, 

Clase II y Clase IIIA que vayan a ser inst.alados y con posibilidad 

de romperse. deberan quedar localizados fuera de los ed!Cicios. en 

un lugar libre de cualquier Cuente de ignición y a no menos de 1.90 

m CB Ct.) lejos de cualquier abert.ura de edificio. Tales conexiones 

para cualquier liquido deberán ser cerradas y a prueba de liquido 

cuando no est.én en uso y deberán ser ident.iCicadas adecuadamente. 

3. 3 CI MENT ACI OH. SOPORTE Y AHCLAJ E DE LOS T ANQVES 

Los tanques deberAn apoyarse sobre el terreno o sobre 

cimentación hecha de concreto. mamposteria. pilotes o acero. Las 
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ciment.aciones de los t.anques deberAn ser dise!'iados para minimizar 

la posibilidad de asent.amient.o dif'erencial del t.anque y para 

m.inin1izar la corrosión de cualquier part.e del t.anque apoyado sobre 

la ciment.ación [361. 

Cuando los t.anques son soport.ados sobre una ciment.aci6n. los 

soport.es de los t.anques deberAn inst.alados sobre una 

cimentación firme. Los soport.es para t.anques almacenando liquides 

Clase I. Clase II Clase IIIA deberAn de concret.o. 

ma.mpost.aria. o de acero prot.egido. Los soportes sólidos de madera 

est.ruct.ural orient.ada horizont.alment.e pueden ser ut.ilizados para 

t.anques superCiciales exteriores. si no es mayor de 30 cm C12 in) 

la alt.ura de su punto mas bajo. 

Se prohiben los soport.es de acero prot..egidos. La 

experiencia ha demost.rado que debilitados (6]. Callando 

justament.e después de una breve exposición a incendio. provocando 

rupt.ura de la t.uberia y una posible fuga de los contenidos del 

tanque. La excepción para soportes sólidos de madera estruct.ural 

menores de 30 cm de altura est.A basado sobre la combusttón li6sra. 

que es una caract.erist.ica de la madBra estructural dura (28]. Debe 

hacerse not.ar que est.e requisit.o es con el propósito de aplicarlo a 

t.anque f'ijos exclusivament..e. 

Los soportes de acero o la ciment.ación de pilot.es expuest.a; 

para t.anques almacenando liquidas Clase I, Clase Il o Clase IIIA 

deberán ser prot.egidos por materiales resistentes a incendio de 

clasif'icación no menor da 2 horas, excepto para el acero mont..ado 

que no necesita est.ar prot.egido si se encuentra a menos de 30 cm da 

alt.ura a su punt.o mAs bajo. Al criterio de la autoridad que t.enga 

Jurisdicción. la protección de agua de chorro en rocio de acuerdo a 

la norma NFPA 19 (3) o NFPA 13 (21 o equivalent..e puede ser 

empleado. 

El diseno de la est..ruct.ura de sustent.ación para t.anques t.ales 

como esf'eras. deberAn requerir especial consideración ingenieril. 

El apéndice N de la norma API 620 C39l proporciona inf'ormaci6n 

102 



relacionada con la eslruct.ura de sust.ent.acion. 

Tanques en áreas sujetas a inundación 

cuando tanque esté localizado en una zona sujeta 

inundación. deberAn tomarse provisiones para prevenir que los 

tanques, en cualquiera de las dos condiciones Cllenos o vacios) de 

Clotaci6n. durante una elevación del nivel del agua al iú.ximo nivel 

de inundación establecido. 

En muchos casos, la altura del nivel del agua ha hecho Clotar 

al tanque lleno o parcialmente lleno de su cimentación. provocando 

una sit.uación peligrosa en otras á.reas. Los requerimientos en el 

p4.rraCo siguiente estAn encaminados para prevenir tal•s incidentes, 

Tanques Superticiales 

Un tanque localizado de acuerdo con los requisitos siguientes 

no Clotará si son llenados con gasolina CDr-• 0.70). Puede Clotar si 

est~ parcialmente lleno exclusivamente, Para evitar la posibilidad 

de que un tanque pudiera no estar lleno al tiempo de una 

inundación. la disponibilidad de un suministro do agua para llenar 

el tanque en caso de una inundación emergente, 

de los pArraCos posteriores. 

requerido en uno 

Cada tanque vert.ical deberA ser localizado de tal forma que su 

má.xima altura se extienda por encima del mAximo nivel de inundación 

por lo menos 30 " de su capacidad de almacenamiento permisible, 

Los tanques horizontales localizados de lal manera. qua mAs del 

70 U: de la capacidad de almacenanúenlo del tanque est.é sumergido al 

nivel de inundación establecido, deberé. ser anclado; sujet.ado a una 

ciment.aci6n de conc::relo o de acero y concreto de suCiciente peso 

para proveer carga suf'icienle para el tanque. cuando sea llenado 

con liquido inClamable o combustible y sumergido por inundación de 

agua al nivel de inundación establecido; o adecuada seguridad para 

f'lotaci6n por otros medios. La vent.ilaci6n de los tanques u otros 
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or-if'icios. los cuales no sean prueba de líquidos. deberán 

prolongarse por arriba del máxtmo nivel de inundación. 

L.a estricta limitación sobro la localización es relajado en el 

caso de tanques horizontales, porque esl.e tipo de tanques pueden 

ser mAs conf'iablement.e anclados. Sin embargo, práct.ico 

proveer anclamient.o para un tanque vacio y las provisiones para el 

llenado con agua al tanque es por lo tanto requerido. 

Un confiable suministro de agua deberá ser disponible para el 

llenado de un tanque vacio o parcialmente lleno. excepto donde el 

llenado del tanque con agua sea impráctico o pel19roso por los 

contenidos del tanque. los tanques deberán ser protegidos por otros 

medios contra movi mi en to o colapso, 

Los tanques esf'éricos o esferoides deberán ser protegidos por 

métodos aplicables como es especif'icado tanto para los tanques 

verticales u horizontales. 

T•nques Enterrados CSUbterráneos:J 

Se ha tenido conocimient.o de que este tipo de tanques han 

~lolado, saliendo hacia el exterior del terreno si son expuestos a 

un nivel alt.o del agua o a corrientes. Los mét.odos para prevenir 

-slos ef'ect.os, son descritos en los párrafos siguientes CVer f'igura 

3. Q)., 

En las zonas donde eXisla un amplio y con:fiable suministro de 

.agua disponible. los tanques stJbterrá.neos conteniendo líquidos 

inf'lamables o combtJstibles. instalados de lal manera que má.s del 

70Y. de su capacidad de almacenamiento estará. sumergido en el má.Xirno 

nivel de inundación, deberán ser anclados, cargados o asegurados de 

tal manera que eviten su rnovimient.o cuando sean cargados o llenados 

con agua y sumergidos por la corriente de agua. al nivel de 

inundación establecido. La ventilación del tanque u et.ros orificios 

que no sean herméticos a líquidos deberán prolongarse 11\á.s allá. del 

nivel má.ximo de inundación o corrient.e del agua. 
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En los lugares en donde no exista un amplio y confiable 

suminist.ro de agua dispon1ble o donde el llenado de tanques 

subterr.A.noos con agua sea impr.i.ctico o pel !groso por el tipo de 

contenidos. cada tanque deber• ser salvaguardado cont.ra movimiento 

cuando est.e vacio y sumergido bajo el ni val de agua freAt.ico o 

corrient.es de agua. con anclajes o con et.ros métodos seguros. Los 

t.anques deberAn ser const.ruidos e inst.alados de t.al forma que 

resistan con seguridad la presión ext.erna si son sumergidos. Los 

mi6todos confiables para ut.ilización de agua a part.ir de la propia 

corrient.e serA considerada aceptable. 

Ll. e nado de agua 

El llenado de un t.anque para ser protegido por medio de agua. 

deberA ser iniciado t.an pront.o como la sobre-elevación del agua sea 

pronost.icado par'a alcanzar un nivel de inundación peligroso. Donde 

las bombas de combust.ión independientes para agua sean conCiables. 

deber.A. ser disponible suf"iciente combustible hast.a qua t.odos los 

t.anqu.s sean llenados. Las válvulas de los tanques deberAn t.ener 

una llave en su posición de cerrado cuando ha sido concluido el 

llenado. 

Ins~r...:ciones de operación 

L.as instrucciones o procedimient.os de operación serán seguidas 

de una inundación de emergencia y deberAn ser dispuest.a:. lo más 

sencillament.e posible. 

Sobret.odo. el personal capacit.ado deberá. ser inCormado para 

llevar cabo las instrucciones por el event.o emergent.e de 

inundación. debiendo conocer la localización y operación de 

vAlvulas y et.ros equipos necesarios para cubrir los propósit.os de 

estos requer-imient.os. 

En zonas sujetas a sismos. los soportes de los t.anques y las 

conexiones deberán ser disef'fadas para resist.ir el daf'fo provocado 

por t.ales choques. 
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3,4 FUENTES DE IGNICION 

En localizaciones donde los vapores inf'lamables pueden estar 

presentes. deberan tomarse precauciones para prevenir ignci6n 

eliminando o controlando las fuentes de ignición. Las !'uent.es de 

ignición pueden incluir: flamas abiertas, descargas por relámpago, 

f'umadores. cortadoras o soldadoras, superf'icies calientes. calor 

producido por f'ricción. arcos eléctricos, elect.ric:J.dad est.át..ica o 

mecánica. J.gnic.i.ón expont..ánea. reacciones 

f'isico-quimicas, y calor radiante. La 

proporciona inf'ormación sobre esta protección. 

qui micas y 

NFPA 7'7 [161 

Las precauciones pueden incluir prohibición de f'umadores y 

materiales humeantes en el á.rea. restricciones sobre el acceso de 

personal no autorizado. cont.rol de las operaciones de cort.e y 

soldadura por un sistema adecuado. et.e. Debe ent.enderse clarament.e 

que ol cont.rol de las fuentes de ignición son el primer paso de 

defensa. La prevención del escape de vapores y liquides inflamables 

deberá ser el primer objet.ivo. 

3.5 PRUEBAS DE LOS TANQUES PREVIAS A SU PUESTA EN SERVICIO 

Todos los t.anques. sean construidos en plant.a o erect.os 

campo. deberá.n ser probados antes de que sean puestos en servicio 

de acuerdo al párrafo aplicable del Código bajo el cual son 

construidos. 

La marca del código ASME o marcas listadas de los Laborat.orios 

Under'w'l"it.ers Inc. sobre un t.anque. será. evidencia del cumplirnient.o 

de est.a prueba. Los tanques no marcados de acuerdo con los 

anteriores Códigos. deberán probarse ant.es de que sean puest.os en 

servicio. de acuerdo con principios de ingeniarla recomendables, 

haciéndose referencia a las secciones sobre pruebas de los códigos. 

Cuando la longitud vertical de la linea de llenado y 

vent.i l aei ón t.al que cuando est.e llena. la alt.ura est.á.t.ica 
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impuest.a sobrP la base del t.anque exceda de 10 psig C0.703 Kg/cmzJ. 

el t.anque y la t.uber!a relacionada deberft.n probadas 

hidrost.At.icament.e a una presión igual a la carga est.ft.t.ica asi 

impuesta, En casos especiales. donde la altura de la vent.ila arriba 

del t.echo del t.anque sea excesiva. la presión de la prueba 

hidrost.Atica deberá det.erminada ut.ilizando reconocidas 

prAct.icas de ingeni.eria. 

El propósi t.o es que el t.anque sea probado a la presión que 

seria desarrollada si el t.anque fuera accident.alment.e sobrellenado. 

provocando que el liquido se eleve en la linea de vent.ilación. Sin 

embargo. bajo ninguna circunst.ancia la presión deberé. exceder la 

presión de diseno del t.anque CVer figura 3.10). 

En adición a la prueba descrit.a en párrafos ant.eriores. t.odos 

la t.anques y conexiones deberan ser probados a hermeticidad. 

Excepto para t.anques sublerrAneos. est.a hermet.icidad deberA ser 

probada a la presión de operación con aire. gas inerte o agua ant.es 

de que sea puest.o en servicio. En el caso de t.anques mont.ados en 

campo. la prueba indicada en esos mismos pá.rraf'os puede ser 

considerada para la prueba de hermet.icidad del Lanque. Los tanques 

enterrados y las tuberías antes de que sean cubiertas. o puestos en 

servicio. deberAn ser probados por hermet.icidad hidrost•t.ieament.e. 

o con aire a presión a no menos da 3,0 psig C0.211Kg/cmz) Y no mas 

de 5. O psig CO. asa Kg/cmz). El aire a presión no deber A ser 

utilizado para probar los tanques que cont.engan líquidos o vapores 

inf'lamables o combust.ibles. 

'Los medios posi t.i vos. tal como una vAl vul a de ali vi o o 

regulador. deberé. ser incorporado en el suministro de aire para 

asegurar que la presión de prueba no exceda lo especifica.do, Las 

pruebas aire no deberé.n realizarse sobre el produet.o 

almacenado. realizAndose siempre ant.es de llenar con gasolina o 

cualquier et.ro liquido el t.anque. además. tampoco debe pract.icarse 

en tanques que han sido vaciados. y no han sido purgados de los 

vapores remanent.es. Est.as precauciones ~e seguridad para 

prevenir la generación de una at.mósf'era inflamable en el t.anque. 
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ftiolwo 5.9 lMlnÍtodo para ...ttor la flotocioñ e1 locQl/ior 10bre el tanque uno 
losa M concreto rehnc111G de l~cni de HP"Or, 10brualler1do !Ocm fNru del 

~~-,~~: d::c~=; .. ~:.:.~Q=ti':!~:4:~p;r,:od~·b :¿e:: 
dG• de anclaje ICll coloe11da1 sobn el tanq1.1e 't fijado• o lo 1010 de concHto, 
Con cuolquiera de •tas btodo1 ,el PMO d•I CCl'llnfo cornpeMO la tlotaclOn d1I 
lmlque. 

1111 0.10 kg/cm2 

lm O.ID kQ/cmZ 

lm 0.10 kgtcmZ 

IOpalg+ (0.705kg/cmZ) 

flgll'Q 3.10 Si lo longitud wrtlcd da la luberfa de llenado 't ven110 H tal 
qve,cuanda HG llanada conlrquldo, lo mrQO .. tdtlca lmpu11to a la ba11 d1I 
tlnqlMI eaced1 10 palg (0.705 kg/cmZ ) 1 .,tone•• 11 código •pacifica qua 
ti Jonqua 't la tuberfa nlatlva Hrdn probadas hldrostátlcamentl o una p,.
alon \g~I Q la COl'QO Htdtlca mr lmpeafQ , Cuando Ha ll1nado oon agua 
por .. ena,kt, tal•• lublrfoa pueden oumt1ntarla p191IÓn hldro1td'1tca cbiw kl 
boH del tanque en 0.10 k9/ cw. 2 por mdo metro de tubería vertical •obr• 
ti lecho aiper lor de I tanq• , 
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Antes de que el tanque sea puest.o en servicio por primera vez. 

t.odas las salidas y deformaciones deberAn ser corregidas de forma 

acept.able. El calafateado mecánico no es permitido para corrección 

de salient.es en t.anques soldados. except.o en los agujeros de las 

salidas en el lecho. 

Los t.anques que son operados a una presión menor que su 

presión de disef'io pueden probados por las provisiones 

aplicables descrit.a.s en est.a sección. basados sobre la presión 

desarrollada bajo complet.a ventilación de emergencia del t..anque. 

Cualquier t.anque subt.erráneo que ha sido reparado o alterado y 

se sospeche de rugas. deberá probarse de manera sat.isfact.oria por 

la. autoridad que langa jurisdicción. Se recomienda consultar la 

norma NFPA 329 [231 para mayor información sobre los mét.odos de 

prueba. 

3. 6 PROTECCION A INCENDIO E IDENTIFICA.CION 

Un sistema de ext.inción de incendio. de acuerdo con alguna 

norma NFPA aplica.ble. deberá ser provist.o o dispuest.o para tanques 

de almacenamiento at.mosféricos verticales de lecho fijo mayores de 

60 000 galones c1eg 250 lit.ros) de capacidad. almacenando liquides 

Clase I. si son localizados en un área congest.ionada donde exist.a 

~na inusual exposición peligrosa hacia el tanque a partir de 

prop~edades adyacent.es o a una propiedad adyacent..e a pa.rt.ir del 

A.rea de t.anques. Los t.anques de lecho Cijo almacenando liquides 

Clase II o Claso III a una t.emperatura por debajo d9 sus puntos de 

inf'lamaciOn y los t.anques de lecho flot..ant.e almacenando cualquier 

'11quido 0 generalment.e no requieren prot..ección cuando son inst.alados 

dent.ro del cumplimient.o de las dist.ancias mlnimas de seguridad 

seftaladas al principio de ést.e capit.ulo. 

Los sist.emas de ext.inci6n de incendios no son requeridos para 

tanques pequenos de t.echo f'ijo. pues estos tanques 

ocasionalment.e envueltos en incendio. Si ellos f'ueran envueltos. 

exi st.e un pequeno riesgo en el que el incendio se ext.i anda. El 
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incendio propagado (derramado) no puede ser ext.inguido por equipo 

di.senado para tanques encendidos, y t.alos incendios son usualrMtnt.e 

controlados por Depart.amanlos Públicos Cont.ra Incendio, 

Los espacianúent.os sei'falados en la Tabla a. 3 est..1n basados 

sobre las consideraciones cont.enidas en ést.a sección, 

La aplicación de la norma NFPA 704 t27l. para t.anques de 

almacenam1ent.o cont.en1endo liqu1dos no deberá ser requerida excepto 

cuando los cont.enidos tienen una sanidad o un grado de react.ividad 

de peligro de 2 o más o una rapidez: de inflamabilidad de 4, L.a 

ma.rcac16n no necesita ser aplicada d1reet.amente al tanque, pero si 

localizada donde ést.a pueda ser t'Acilment.e vista. tal corno en el 

hombro de un camino de acceso o un andador hacia el t.a.nque o 

tanques, o sobre la t.uberia ext.erior del A.rea del dique. Si mas de 

tanque est.á relacionado, las marcaciones deberán ser localizadas 

de t.al forma, que cada t.anque pueda ser fácilmente identificado. 

3.7 PREVENCION DE SOBRELLENADO DE TANQUES 

Los requisit.os sei'!:alados en est.a sección son, en parle, ol 

resultado de un incident.e de sobrellenado de un t.anque ocurrido en 

Newa.rk. NJ., USA. 

En la edición de 1981 de la norma NFPA 30 [51 la prevención de 

sobrellenado era requerida solo para tanques.,, localizad.os on un. 

área. donde ol sobret tenada pv.eda. arriessar un.a zona ha:bi taci.onat o 

cJ.. asamblea p(tblica. Tres opciones aran pernu.t.1das: 

1) Medición manual a intervalos frecuentes; 

2) Alarma independiente de nivel alt.o, localizada en un lugar 

asist.ido; 

3) Alarma independiente de nivel alto con cierre automAtico. 

Como un resultado del incidente, propuesta fué remitida al 

Technical Commitl.ee CComité Técnico) para hacer las t.ros opciones 

obligat.orias. El Comité discul.i6 éste asunt.o en su mayor amplit.ud, 

tomando su decisión, y publicando su reporte. Durante subsecuent.es 

110 



entrevistas. un nuevo numero de comenlarios fueron remitidos sobre 

las acciones del Comité, sugiriendo soluciones adicionales 

alternativas. De nuevo, el Comité concordó revisar los coment.arios, 

siendo ésta sección la culminación de tales esfuerzos. 

El Comit.é consideró. sin embargo, que cualquiera de los 

métodos de protección serian adecuados para proporcionar un grado 

aceptable de seguridad. As!, una selección de ent.re las cuat.ro 

alternat.ivas es libremente permit.ido. También, defendió y opinó que 

las t.erminales de recepción completament.e automatizadas, deberian 

aún ser perrnit.idas. pues su record de seguridad ha sido muy bueno. 

Si las propuestas originales o muchas de las subsecuentes hubieran 

sido aceptadas, t.ales instalaciones tendrian que haber sido 

prohibidas. 

Como una consecuencia adicional del incident.e de Newark, el 

Commit.t.ae on Safet.y and Fire Prot.ection of' t.he American Petroleum 

Institut.e, encaminó esf'uerzo para desarrollar una guia 

indust.rial para prot.ección de sobrellenado. Est.e esfuerzo culminó 

en el desarrollo de la norma API 2350 [40], donde se proporcionan 

adecuados procedimientos, en conj une! ón con los requerimientos da 

ésta sección, incluyendo procediment.os t.ant.o par-a instalaciones 

asistidas y no-asist.idas, y .recomendaciones detalladas de 

procedimientos. 

La transf'erencia de liquidas Clase I de lineas de conducción a 

las termina.les de recepción. o de recipentes marit.imos a las 

terminales, deberán seguir un procedimient.o escrito f'ormal para 

prevenir sobrellenado de t.anques, ut.ilizando de los 

siguienles mét.odos de protección: 

1) Medición de los t.anquos a intervalos frecuentes por personal 

continuament.e en el lugar mismo. durante la recepción del 

producto con f"recuent.e comunicación probada y mantenida con el 

abast.ecedor, de t.al f"orma que. el flujo pueda ser rápidamente 

corlado o derivado. 

aJ Los t.anques equipados con disposii.ivos de det.ecci6n de 
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nivel-alt.o que sean independientes de cualquier equ1po de 

medición del t.anque. Las alarm.as deberán ser localizadas donde 

el personal eslé durante la transf":>renc1a del producto, para 

poder disponer rápidamente la det..ención o deriva•:.1.··1, 

3) Tanques equipados con un sist,,.ma de dE1t.ec .... 10r1 d""' 11. «'o0>l-.;il l•:;.. 

independiente. que aulomá.ti•":ament.i;:• cerrara o dP.r l ·:ara f:-1 ! lujo. 

4) Alt.arnat.ivas para lnslrumenlac1on descrit..os en 2:) :v 3) donde 

sean aprobados por la autoridad qt.te> t..enga Jt.Jr.Lsd1cc1on como un 

refuerzo de la prot..ecc1on equivalente. 

Los sistemas de inst..rument.ac16n descritos en aJ y 3) del 

párrafo anterior deberán 

manera equivalen le. 

supervisados eléctricamen•.e o de 

Un procedimiant..o escrilo formal deberá acompafiar el 

requerimient.o de prevención de sobrellenado de t.anques~ debiendo 

incluir: 

1) Inst.rucciones abarcando mét..odos para veril'icar la propia l1nea 

de llegada y recepción de despacho ln1ci.al al tanque des1gnado 

para reci. bi r el en vi o. 

e) Provisiones para enlrenamient..o y monilcreo de ajec;ución del 

personal de operación para supervisión de la l.erminal. 

3) Pe9las y procedimient.os para inspección y prueba del equipo de 

medición de nivel-all.o y sistemas relalivos. La inspección y los 

int.ervalos de las pruebas deberán ser acept.adas por la autoridad 

que t.enga jurisdicción. pero no deberán de exceder de un a~o. 

3.8 RECOMENDACIONES GENERALES 

Localización del área de al macenamienlo 

Para la localizac;ión del área de t..anques con respect.o a otras 

áreas o instalaciones. deberá considerarse la direcc1ón de los 

vient.os domi nant.es y reinantes. para evi lar que 1 os gases enú t. idos 

por los t.anques invadan dichas áreas y en especial a las áreas de 

quemadores y calent.adores a ruego direcl.o C6Sl. 
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Deberá procurarse que el Area interior del dique se proyecte a 

un solo nivel de plat.af"orma, 

En los casos donde se tenga un terreno accidentado. de 

pref"erencia est.a área se localizar-A on la parle mAs baja con 

respect.o et.ras inst.alaciones. excepción del área para 

tratamiento de erluent.es. Se debe considerar. ademá.s, la dirección 

de los vientos dominantes y reinantes. 

V~as de escape y acceso 

La localización de vias de escape y acceso para mant.enimient.o 

del •rea interior de los diques. debe ser analizada minuciosament.e 

el f"in de que se ubiquen en lugares libres de obstáculos 

(corredores de t.uberias. cunetas. guarniciones) para agilizar la 

salida d• personAl en ~aso de emergencia CeBJ. 

Sist.e.as de drenaje 

L.as A.reas de almacenam.ient.o y especif"icamenle las comprendidas 

dent.ro d• los diques o muros de contención. deberán cent.ar con un 

sistema de drenaje pluvial y aceitoso. con sus respectivas válvulas 

de bloqueo. con indicación de posición de abierto-cerrado y 

?ºlocadas f"uera del dique. Est.e sistema de drenaje deberá permit.ir 

envi.ar selectivamente las aguas al drenaje pluvial y al aceit.oso 

según se requiera; mediant.e la int.erconexión de esl.os colect.ores. 

por medio de vá.lvulas do bloqt.Jeo, normalmente cerradas y operadas 

desde el nivel del piso [061. 

Las copas y regi st.ros de purga del drenaje aceitoso deberAn 

diseftadas de t.al manera que evite se int.roduzca el agua pluvial 

del Area int.erior del dique (653, 

En el registro de entrega de cada colector de purgas de 

t.anques a la red de drenaje aceitoso, se inst.alará por seguridad un 

sello hidrAulico. 
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Pueden ut.iliz=-.rse cunet.as poco profundas dent.ro del 6.rea 

inlorior del dique para la recolocc16n de las aguas pluviales y de 

cont.1-a i ncend10, asl como de pequel"los derrames del product.o 

almacenado. La pend1er,l.'3' mtnl.ma recomendable será de una milésima 

para cunet..as revestl.das y de 2 nulésimas para aquellas que no 

t.engan rqvest.1nu.ant.o. La profundidad máxima rit<comandable de las 

cunet..as sr:orá. de o. 30 m y el ancho máx.imo de 1. 50 m C69l. 

En el caso de que se ut.i 1 icen subdi visiones a base de 

guarniciones en el área .1.nlerior del dique. deberá de proyect.arse 

sislema de drenaje pluvial independiente para cada Area 

subdividida t51C65J. 

Venleo y arresladore'S de flama 

La localización de eslos disposit.ivos en el t.echo del tanque 

deberá hacer de preferencia en la periferia y en un lugar 

opuesto a la plataforma de medición, en la parte más alejada a la 

dirección de 10'7.. v1ent.os doml.nant.es del lugar, en tant.o qua el 

regislro de medición debe ubicarse en la part..e más próxima a la 

dirección de los vient.os dorrunant.es. lugar a donde deberá. llcagar la. 

escalera del lanque. En Ct.Jalquier caso. se t..endri.n las f'acilidades 

necesarias como pasillos, barandales, plataf'ormas. pescantes, et.e .• 

para poder ef'ectuar la revisión y limpieza de estos dispositivos de 

seguridad [651. 
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3.9 EJEHPLO DE APLICACION 

EJEMPLO 3, 1 

DETERHIHACION DE DISfANClAS REQUERIDAS 

Consl.deremos que se· desea revisar Co proyect.ar) la plant.a 

most.rada en la figura 3.11 para ubicación de cuatro t.anques en una. 

determinada t.erminal de almacenarnient.o de combust.ible. Para lo 

cual. se debe asegurar que se cumplan los requarimient.os de espacio 

seMalados en las normas NFPA C31C22l. 

Como información se tiene lo siguiente: 

a) Se localizarán dos t.anques vert.icales para almacenamiento 

de Aceit.e Combust.ible N. 2. CPunto de inflamación >37. e•c. 
Liquido Clase II). 

b) Se locall.zarán dos t.anques verticales para almacenamiento 

de Gasolina. CPunto de inflamación desde -2o•c ha.st.a eo•c. 
Liquido Clase !). 

e) Exist.irá prot.ecci6n a exposiciones. 

d) Los tanques será.n const.ruidos de acuerdo las 

especifica.el enes del API 650. 

e) Los t.anques t.endrá.n una JUnt.a delgada lecho a cuerpo. 

f) Diámetro de los tanques 36.00 

g) La alt.ura de los t.anques será de 9.144 m C30 pies). 

h) La capacidad bruta de cada tanque será dP. 9160 m8 C57 620 

Bls.). 

Los puntos importantes que se deben determinar las 

dist.ancias requeridas de CVer figura 3.11): 

1. 

2. 

3. 

4. 

Los 

Los 

Los 

El 

lanques 

tanques 

tanques 

tanque de 

de gasolina al lote baldio. 

al lado más cercano de la calle. 

al lado opuesto de la calle. 

aceite combust.i ble al cobert.1.zo. 

6. El t.anque de aceite combustl.ble al ediricio de o<icinas. 
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B. Los t.anques a la bodega. en el !a.do opuesto a la via de 

ferrocarril. 

7. Los t.anques a la linea de propiedad al extremo da la via de 

ferrocarril. 

e. Un t.anque a ot.ro. dist..ancia cuerpo a cuerpo. 

Las resp1,.1estas se proporcionan en los siguientes puntos CVer 

f'igura 3.12): 

1. De act.1erdo a la 1nf'ormac16n obtenida. la Tabla Z.2 nos 

define los espaciamienlos para liquides eslables. de 

act.1erdo al lipo de lanque y a la protección proporcionada. 

Esta t..abla serlala que para tanque vertical 

protección a exposiciones y con jtJnt.a delgada cuerpo a 

techo. la dist..ancia minima a una linea de propiedad que es 

o puede ser const.ruida, deberá ser el diámetro del tanque. 

Por lo cual, la distancia será de 36.00 m. 

2.. La Tabla a.a indica una dist.ancia de 0.333 veces el 

diAmet.ro del t.anque desde el lado más cercano de la calle. 

En este caso, la distancia será de 12 m. 

3. La dist.ancia del lado opuest.o de la calle CTabla a. 2) 

deberá ser un di.l.met.ro del t.anque, o sea 36. 00 m . Sin 

embargo, dubido a que la calle llene 18 m de ancho y la 

dist.ancia rnAs próxima de esta al tanque son 12 m, deberá 

regir la dist.ancia de 36. 00 m al ext.remo opuesto de la 

ealle. Si la disponibilidad del terreno es f'avorable. la 

localización de los t.anques podrá modificarse; también. 

como ot.ra alt.ernaliva. se podrian instalar tanques de menor 

diAmet.ro, por ejemplo de 27 m. cubriendo con eslo las dos 

puntos anteriores. Como otra posible solución. si 

consideramos como protección un sistema aprobado de espuma. 

para lo cual se sef"rala una distancia. de O. 50 veces el 

diAmet.ro del tanque, al lado opuesto de la calle, siendo 

este valor de 18.00 m; por olra parte. un fuert.e cambio de 

dise~o del tanque para incorporar lecho flolanle, el 
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cual disminuirla la dist.ancia requerida a 0.5 veces el 

di Amet..ro del t.anque. 

4. Debido a in!'ormaci6n adicional, podemos asumir que el 

cobert.izo const.iluye un edif"icio sin importancia dent..ro del 

predio de la terminal. L1..1ego enlences, no exist.e un 

requisito especif"ico de distancia. Naluralment.e, el 

cobert.izo no puede ser localizado dent.ro del área del 

dique, asi una minJ.ma dist.ancia de 3. O m apa.rlir del t.a.lón 

ext.er i or del di que proporciona.da act.1..1alrnent.e para 

maniobrabilidad de t.uberia requerida y para permit.ir el 

acceso para maniobras cont.ra incendio y para proporcionar 

protección. dependiendo de la dizponibllidad de •~pacio. 

5. El ediricio de of"icinas debe ser considerado una import.anl• 

est.ruct.ura de la misma propiedad, part.iendo de que es 

un ediricio ocupado. La Tabla a.a aconseja una distancia de 

0.333 veces el diámet.ro del tanque como un espacio 

razonablemente seguro, luego enlences 1a m es la respuest.a. 

6. La bodega const.iluye una linea de propiedad. La t.abla Z.2 

indica que la separación sea el diámetro del t.anque, siendo 

en est.e caso 3el, 00 m. 

7. Una via de ferrocarril no es considerado un camino p~blico. 

Por lo cual, la Tabla a.a no recomienda ninguna dist.anciá. 

especif'ica. En et.ras palabras. no existe r-equisit.o para 

separación en el caso de vias de ferrocar-r-il. 

8. La Tabla 2. e debe ser consult.ada para det.erminar los 

requisit.os de espacio cuerpo a cuerpo. Y ya que estos 

tanques son menores de 46 m de di~metro. con t.echo !'ijo. y 

est.arAn almacenando liquides Clase y II • los 

requerimientos indican 0.167 veces la suma de los diámet.ros 

de los t.anques adyacent.es. es decir 12 m, la cual será. la 

separación especificada entre t.anques adyacent.es. Es 

import.ant.e hacer notar que la dist.ancia de t.anques 
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adyacent.es son det..errninadas bá.sicament.e de uno a. uno. La 

palabra adyacente no significa para t..odos los cual.ro 

tanques• pero si a su mAs eer-cano vecino. 

DETERHI NACI ON DE LA CAPACIDAD DE VENTI LACI ON NORMAL Y DE 

EMERGENCIA. 

•> Vent..ilación normal para un t.anque de aceit.e combust.ible N.2 

y Wl t.anqua de gasolina. 

De acuerdo a su punt..o de inf'lamación dol aceit..e combust..ible 

N.2 C>37.a•o le corresponde una Clasificación Liquido Combust.ible 

Clase II; y para la gasolina c-2o•c a tso•cJ le corresponde una 

Clasificación Liquido Inflamable Clase I. Por lo cual. de la Tabla 

3.1 obt.anamos los siguient.es requarimien.t.os de vent.ilación normal 

para. las capacidades da t.anques de 7950 m9 y 9940 m
3

• 

CAPACIDAD 
INHALAC::ION EXHALACION CPRESIONJ 

DEL TANQUE 
CVACIOJ PUNTO DE I NFLAMACI ON 

e.,.rriles Cm 8
) 

Todo al 1oo•F C37. a•c) menor de 
Suministro o mayor 1oo•F C37. e•c) 

ft. 9 /h Cm
9 
/h) ft. 9 /h Cm9 /h) f't.ª/h Cm

9 
/hJ (1) (2) 

50000 7950 40000 1132. 67 24000 879. 60 40000 1132.'57 
60000 9540 44000 1249.94 27000 784. 59 44000 12:45. 94 

. Int.arpolando ant..re est..as capacidades de lo~ t..anques • se deben 

cubrir los siguiant.es requisit..os para los t.anquas de aceit.a 

coMbust.ible N.2, 

67620 9100 

1 
43043. 9 1218. 871 26282.9 744.Z51 ----- -------

y para los t.anques de gasolina: 

67620 9100 1 43043. g 1218. 871 ------- ------1 48043. g 1218. 87 
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b) Vent.i1ac16n de emergencia para el t.anque de aceite 

combust.ible N.2 y para el de gasolina. 

Est.e requerimient.o se realizara solo para ejemplificación de 

la aplicación en la det.erminación de la capacidad de venl~laci6n de 

emergencia; debido a que los t.anques contarán con una unión delgada 

cuerpo a techo que liberará la posible generación de vapor 

exceso. en caso de un incendio sobre la superficie del tanque. 

El área mojada del cuerpo del tanque sera calculada sobre la 

base da los primeros 9. O m arriba del nivel del área expuest.a del 

cuerpo para t.anques vert.icales. 

Para lo cual. t.enemos lo siguiente: 

DiAmet.ro= 36. 00 m 

Alt.ura= 9.00 m 

A.rea mojada= n X Diámet.ro X Alt.ura 

Area mojada= 3.1416 X 36. O X 9. O 

Area mojada= 1 017.876 m2 (10 Q56.32 f't. 2
) 

Utilizando la fórmula 3. 2. 1 (Ver t.ambién Tabla 3. 3 y Figura 

3. 7) • t.enemos: 

CFH= 1 107Aºº 82: (3. 2.1) 

CFH= 1 107(10 956. 32)º· 82 

El requerimient.o de vent.ilaci6n de emergencia deberá cubrir la 

capacidad de: 

CFH= 2 273 383. 39 ft 9 /h = 64 376. 09 m9 /h 

Es decir. el o los dispositivos de ventilacción de emergencia 

deber6.n t.ener una capacidad minima de liberación de aire libre de 

64 375 m9
/h. 
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CAPITULO CUATRO 

TUBERIAS Y PIEZAS ESPECIALES 

Todos los sistemas de tuberias son susceptibles a f'ugas o 

derrame de liquides, y debido al peligro de incendio adicional en 

aquellos que manejan liquides combustibles e inClamables. deberán 

ser capaces de rasist.ir la intensidad del calor generado por el 

ruego. por un peri6do de tiempo razonable mient.ras los 

procedimientos de cierre de emergencia son implement.ados y las 

medidas de comba.t.e de incendio son puestas en act.ividad, La f'alla 

de las t.uber!as. vAlvulas y accesorios durante las condiciones de 

incendio pueden t.ornar un peligro moderado en una emergencia 

ext.rema. 

4.1 GENERALIDADES 

El diseno. f'abricación. ensamble. prueba e inspección de los 

sist.ema.s de t.uberlas cont.eniendo liquides, deberAn ser adecuados 

par& la presión de trabajo esperada y esf'uerzos est.ruct.urales. 

Est.os sist.emas deberán cumplir de conf'ormidad .:.-=>n las secciones 

aplicables del Código ANSI 831 [41 l y las provisiones de est.e 

caplt.ulo, 

Def'inición de t.érmlnos 

Sistemas de t.uberias. Es aquel que consist.e de t.uberlas, 

bridas. tornilleria. empaquetaduras. disposit.ivos de alivio, 

,accesorios de t.uberias y las par~es que contienen presión de et.ros 

componentes de t.uberias. tales como jun~as de expansión y Cilt.ros. 

y disposi t.i vos que sirven para el mezclado. separación. 

desaereación. distribución. medición y control del f'lujo CVer 

Cigura 4.1). No incluyen est.ructuras de soportes t.ales como marcos 

de ediCicios. mont.antes. cimientos o cualquier equipo adicional a 

ést.a. 

Presión de diseno. Es la considerada para el cAlculo en 
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sist.emas de t.uberias y debera ser menor a la presión en las 

condiciones mA.s severas de presión y t.emperat.ura esperada durant.e 

la operación normal. 

Presión máxima de operación a régimen const.ant.e. La presión de 

operación máxima a régimen const.ant.e, debe ser la suma de la carga 

hidrost.át.ica, la presión para vencer las pérdidas por CrJ.cci6n y 

cualquier cont.rapresión requerida. So contempla t.ambién el aument.o 

de la presión por encima de la presión mA.Kima. de operación a 

régimen constante, debida a fluct.uaciones u ot.ras variaciones de 

las presiones normales como las ondas da presión del product.o 

liquido generadas por un cambio de velocidad de la corriente que se 

mueve y que result.a de parar una estación de bombeo o una unidad de 

bombeo, cerrar una válVlJla o bloquear la corrient.e en movimient.o. 

Ternperat.ura de diseno. Es la temperat.ura mAxima o minima 

esperada del met.al en las condiciones coincidentes de presión y 

t.emperat.ura.. 

4. 2: MATERIALES PARA TUBERIAS, VALVULAS Y PIEZAS ESPECIAL.ES 

Las t.uberias, vAlvulas, grifos, accesorios y et.ras parles 

soport.ando presión dent.ro de los sist.emas de t.uberias, deberA.n 

cumplir las especificaciones y limit.aciones de t.emperat.ura y 

presión sef'l:aladas en el Código ANSI 831.3-1990 C42l o del Código 

ANSI 831.4-1979 [431, except.o lo indicado en pArrafos pos~eriores. 

Los mal.eriales plAst.icos o similares que sean perm.it.idos, de 

acuerdo lo que indicará., deberAn di seriados por 

especif"icaciones que .Lncorporen principios de ingenieria 

reconocidos y deberán ser compat.ibles con ol servicio del !"luido. 

El hierro nodular que sea ut.ilizado deberA ser de acuerdo a la 

norma ASTM A395-90 [441. Las vAlvulas en los t.anques de 

al m.acenami en lo y conex.i ones; aquellas para t.anques 

superf"iciales de almacenamiento y tanques localizados en int.eriores 

de edificios, deberán ser de acero o hierro nodular• except.o 

125 



cuando1 

1) Las caract..er1st.icas qui micas del liquido 

compatibles con el acero; 

2) Las válvvlas sean inst..aladas en el int.erior del tanque; 

3) Las válvulas sean instaladas en tanques de pet.róleo crudo y 

ellas cumplan los requeri.mient..os siguientes: 

a) Para lanques de pet.róleo crudo con capacidades 

individuales no mayores de 3 000 Bls. C476.9 m8
) y sean 

localizados en inst..alaciones de producción en zonas 

aisladas. con separación enlre tanques de O. 90 m. como 

minimo. 

b) Maleriales como hierro o !'!erro !'undido. lat..ón, cobre. 

aluminio, hierro maleable, y similares mal.eriales pueden 

ser e~pleados en tanques descrit..os en el inciso anterior 

o en tanques almacenando liquidas Clase IIIB, cuando el 

tanque sea localizado en exteriores y no denlro del área 

de dique o rut• del drenaje de un tanque almacenando 

liquido Clase I • Clase II, o Clase IIIA. 

4) Las válvulas que sean inslaladas en tanques empleados para 

almacenar liquidas Clase IIIB. y cumplan los requerim.ienlos 

marcados en b), 

. Los material es par a las vál vul as 1 os t.anques de 

almacenamiento. pueden ser di!'erentes al acero o hierro nodular, 

cuando las caracter1st..1cas químicas del liquido almacenado no sean 

.compat.ibles con el acero o cuando sean inst..aladas int..ernament..e en 

el tanque. Cuando sean instaladas externamente al t.anque, el 

material deberá t.ener una duct..ilidad y punto de f'usión comparable 

al del acero o al hierro·nodular, para resislir razonable esf'uerzo 

y temperat..ura implicada en una exposición a incendio, o por otra 

parte. ser protegido por un material que tenga una resistencia al 

incendio no menor de a horas. 

Las válvulas internas pueden ser de otros materiales, pues el 
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liquido mant.iane la t.uberia y la vAlvula f'r1a. evit..ando asi la 

f'alla bajo una exposición a incendio. 

Los mal.eriales de bajo punlo de f'usi6n. t..ales como aluminio, 

cobre, y lalón; o materiales que se ablanden en una exposición a 

incendio. tal como pláslicos; o material no dúct..11, lal como hlerro 

f'undido, pueden ser ut.ilizados en instalaciones enterradas para 

cualquier liquido dent.ro de los limit..es de presión y temperat..ura 

del C6di go ANSI 931 [ 41 l • 

Si t.ales mal.eriales son empleados en ext.eriores en t..uber1as 

superf'iciales manejando liquidas Clase I • Clase II o Clase llIA o 

en el int..erior de edif'icios manejando cualquier liquido. ellos 

deber.in: 

1) Ser adecuadament..e prot..egidos cont..ra exposición 

incendio, o. 

2) Ser localizados de tal f'orma, que cualquier f'uga 

result..ant..e de una f'alla. exponga i ndebi dament..e 

personal; edif'icios import.ant..es. o eslruct..uras. o 

3) Quedar localizados donde la f'uga pueda rApidament..e ser 

cent.rolada, por operación de una válvula accesible 

remot.ament.e ubicada. 

Debido a que la corrosión es un problema en t.uberias, válvulas 

y accesorios. los plást..icos pueden :ser út.iles en su prevención, 

para lo cual, el Código NFPA 30 C 51 permi le a e~t.os y et.ros 

mal.eriales combust.ibles y no combust.ibles usarse int.ernament.e, 

.reeubrimient.o en t.uberias. valvulas y accesorios. 

Todas las part..es de la válvula que eslAn en cont..aclo con el 

!'luido deben t..ener la resist..encia necesaria a la corrosión. Para 

seleccionar mal.eriales de construcción resist..ent..es a la corrosión, 

el ingeniero debe ut..ilizar como guia los materiales recomendados 

por los t'abricant.es para los diversos t..ipos de servicios. as! como 

los dat.os publicados. Si est..a inf'ormación parece ser inadecuada, 

habra. que obt..ener dat..os de la corrosión mediant..e pruebas de 
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TABLA 4. la GUIA PARA SELECCION DE VALVULAS 

Gama de Capacidad Capacidad Mat.erial de 
Tipo t.amafto, presión. t.emp. const.rucción Servicio 

Cplg.) Cpsi) e ºF) 

Globo 1 /é:: a 30 

Angu- 1 /8 a 10 
lo 

1/2 a 48 
Com-- Cmayores 
puvr- vn Angu-
t.a los t.i ---

pos) 

Mari- 2 hast.a 
posa 84 6 mAs 

Macho Hast.a 30 

Bola 1/8 a 42 

1/2 hast.a 
Des- 8 Cent.ra
ahogo da) 

Has t. a 
2 500 

Hast..a. 
a 500 

Hast.a 
2 600 

Bronce.hierro. Est.rangulación 
Hast.a acero,acero y cierre con 
1 000 inox!dable. liquidas lim--

aleaciones pi os. 
especiales. 
Bronce, hierro. 

Hast.a acero.acero 
2 600 inox!dable, 

aleaciones 
especiales. 

Bronce, hierro. 
Hast.a acero.acero 
1 BOO i noxi da.bl e• 

aleaciones 
especial es, 

Hast.a Hat.eriales 

Est.rangulación 
y cierre para 
liquides lim-
pios,mat.erial 
viscoso o pas
las aguadas. 
Cierre Cest.ran 
gulaci6n limi = 
lada) • 11 qui dos 
limpios y pas
t.as agua.das. 

Z 000 para Cundir o 
~a~~ Ct.empera- maquinar. Las 

Ccaida 11 turas más camisas pueden 
milada d0 bajas si sor de plásli-

IEst.rangulación 
Ccierre sólo 
con asi en los o 
t.ipos especia
les) ,liquides 
limpios y pas
t.as aguadas, presión) ;1:~: ~ª= ~~;~~~~~ 0 

Hast.a 
5 000 

Hast.a 

10 ººº 

Hast.a 
10 000 

asientos 
blandos) 

Has t. a 

6 ººº 

Criogéni
ca hast.a 

1 000 

Criogéni
ca hast.a 

1 ººº 
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Hierro.acero. Cierre \.9Sl.ra~ 
acero inoxida- gulaci6n en al 
ble y diversas gunos tipos). -
aleaciones. Di s 
ponibles con -
e ami sa compl e-
t.a de caucho o 
plAst.ico. 
Hiorro.acero, Est.rangula.ción 
lat.6n,bronce. y cierre;liqu!_ 
acero inoxida- dos limpios.ma 
ble;plAsl.ico y t.eriales vise~ 
aleaciones es- sos y past.as a 
peciales para guadas. -
aplicaciones 
nucleares. Cami 
sa compl et.a d8 
plAst.ico. 
Hierro.bronce, Limit.acion de 
acero. acero presión, 
i nox.i dable• ace 
ro al niquel Y 
aleaciones 
Peciales. 



TABLA. 4.tb GUIA. PARA S'ELECCI.ON DE VA.LVULAS 

Gama de Capacidad Capacidad Mat.erial de 
Tipo t.amano, presión. t.emp. construcción 

Cplg.) CpsD e ºF") 

Aguja 1/0 a 1 

Ret.en 1/9 a 24 
ci6n-

Has t. a 
10 000 

Hast.a 
10 000 

Criogéni- Bronce.hierro. 
hast.a acero.acero 
500 inoxidable. 

Bronce.hierro. 
acoro.acero 

Ha5t.A inoxidable. 
1 200 aleaciones 

peciales. 

Servicio 

Est.rangulaci6n 
suave y cierre 
con liquidos 
limpios, 
Evit.ar circula 
ci6n inversa -
Clos t.ipos es
pecial es evi -
t.an exceso de 
circulación). 

laborat.orio. En general. salvo que se trat.e de un Cluido t.ot.alment.e 

nuevo. habrá problema para det.erminar los mal.eriales de 

const.rucci6n con base en la información existent.e C59l. Se incluyen 

las Tablas 4.1a y 4.1b que pueden utilizarse como una guia general 

para la selección de válvulas. 

En la Tabla 4. 2 se present.an algunas limitaciones generales 

para el servicio. que se deben considerar como una guia aproximada. 

Para cada clase de mat.erial enumerado en la Tabla 4.2 exist.en 

muchas composiciones de aleación y t.éc::nicas de t'abricación 

dist.int.as y puede ser posible excederse de esos limit.es en ciert.as 

condiciones. Las presiones permisibles de los sist.emas de t.uber1a 

se det.erminan con la capacidad de las bridas. Las vAlvulas y sus 

bridas se t'abrican con capacidades est.andar para que concuerden con 

las bridas de tubo en el sistema. 

Las bridas para t.ubo se f'abrican de acuerdo con los códigos 

del American Nat.ional St.andards I.nst.it.ut.e CANSI) que especif'ican la 

presión permisible de t.rabajo de una brida a la t.emperat.ura 

indicada. La presión permisible de t.rabajo es mayor que la del 

código ANSI con temperaturas menores a la especif"icada y m.As baja 

con lemperat.uras mas alt.as. Se debe consult.ar la adición rnAs 

reciente del Código ANSI 831. 3 "Tuberia para plantas qui micas y 

ref"inerias de pet.róleo". para det.erminar si es adecuada para una 
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aplicación part.icular. 

TABLA 4.2 UMITES TIPICOS DE TEMPERATURA Y PRESION DE DIVERSOS 

MATERIALES DE VALVULAS 

L.imi t..es lipicos de Limiles t..ipicos 
t..emperat.ura máximos de presión 

Ma.t.erial 
Mínimo Máximo 

kg/cm z 
psig 

•e ºF •e ºF 

Aluminio -198 -325 204 400 21.09 300 
Lat.ón -240 -400 232 460 21.09 300 
Bronce -240 -400 288 '3'30 21.09 300 
Hierro fundido -17 o 177 360 14. oe 200 
Acero f'undido -29 -20 '338 1 000 421.85 6 000 

Hierro dóct.il -29 -20 343 660 421. 85 6 000 
Acero forjado -2Q -20 454 850 3 515. 41 50 000 
Acero al niquel -101 -150 5Q3 1 100 3 515. 41 50 000 
Acero 1 noxi dable 
19-9 -198 -329 871 1 600 3 515. 41 50 000 

4. 3' JUNTAS EN TUBEIUAS 

Para prevenir la. pérdida de liquido, las junt.as de las 

t..uberias deber.in ser a prueba de liquides y podrán ser soldables. 

brida.bles, o roscables. L.as Junt.as roscables deberán ser preparadas 

.hermét..icament.e con una recomendable rosca sellant..e o lubricant..e. 

Las junt..as en los sist..emas de t..uberias manejando líquidos Clase I 

deberán ser soldables cuando sean localizados en espacios cerrados 

dent..ro de edif'icios. debido a su peligrosidad (Ver f'igura 4.8). 

L.as junt.as de t.uberias dependientes de las caraclerist.icas de 

fricción o resilencia de materiales combustibles para continuidad 

mecAnica o hermeticidad de t..uberia, no deberán ut..ilizarse 

interiores de edificios. Es permit..ido su uso en el exterior de 

ellos. sobre o bajo el ~erreno. Si son ut.ilizados superficiales en 

el ext.erior de edif'icios. la t..uberia deberá. ser asegurada para 

prevenir desensamble de los accesorios. o el sistema de t.uberias 

deberA diseNado para que cualquier fuga resultant..e del 
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b) Con11><iÓn orido.ble 

o.) Cc.nQxlÓn soldo.blQ 

s a 
C) Unión rosco.ble con cople 

F"1guro. 4.2 Lo.s junto..s o uniones ~n to.s tuberro.s pueden ser soldo.bles. 
brlolables o rosco.bles. Toolo.s esto.s deberc.'n ser o. pruebo. ole t(quldos. 
Lo.5 Junto.s en los s1ster10,s de tu:ber(o.s que Mo.ne Jen líquidos Clo.~e 1 
debercln ser soldo.bles cuo.ndo seo.n loco.Ozodo.s en espo.cios cerro.dos 
clentro ele edlf'1c1os6 cleb1cto o. su pel1gros1cio.d. Lo.s conexiones 
soldo.bles o brida.bles son prt?fer1cJa.s po.ro. tubt?ri'o.s ;uperf'lcta.ll?.s. 
Lo.s conl?><icnes rcsc~bles de tuber(a Mo.yor de 3• <?E..2 MM) de clii:ftr1etro, son 
susc:ep-ttbles o desc:on1?c:-to.rse en uno. largo. exposlc:IÓn o lnc:end!o; o. Menos 
que, lo.s c:one><lones seG.n soldo.do.s por ~e-t:ro."'s. En 9er1ero.l, son rec:ol'\enclo.bles 
to.s conexiones brlcio.bles o soldobles po.ro. "tulo"!rÍo. r.?.yor de e. 1/2." 
('63.5 MM) ole cilciMetro. 
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desensamble exponga personas. edificios est.ruct,..uras 

import..ant.es. y pueda ser rápidamente cont.rolado por válvulas 

remot.as. 

4. 4 SOPORTES 

Los sl.slemas de t..uberias deberAn sust.anci •l ment.• 

soportados y prot..egidos cont..ra darlos f'isicos y excesivo esf'uerzo 

generado por la. cimant.ación. vibración. expansión. o contracción, 

La instalación de t.uberia no-metálica deber A cumplir las 

especificaciones o Jnst.rucctones del f'abricant.a. 

Las varillas de expansión o los conect.ores f'lexibles pueden 

usados para prevenir inadecuado esf'uerzo sistemas de 

t.uberi as. 

•.s PROTE:CCION CONTRA CORROSIOH 

Todas las tuberias para liquides. t.ant.o superf'iciales como 

ent.erradas. donde estén sujetas a corrosión externa. deberá. ser 

pint..&da o prot.egida con et.ro método. 

°'• 6 VAL VULAS 

Los sist.emas de t.uberias deberán cent.ar con número 

suf'icient.e de válvulas para operar el sistema adecuadamente y para 

prot.eceión de la plant.a. Los sistemas de t.uberias en conexión con 

bombas deberán cent.ar con un número suf'icient.e de válvulas para el 

cent.rol adecuado del f'lujo del liquido en operaci6n y en event.o de 

cualquier darlo fisico. Cada conexión a la t.uberia por la cual el 

equipo tal como carros-tanque, aut.os-t.anque. o recipient.es marinos 

descarguen liquides hacia el int..erior de tanques de almacenamient.o. 

deberAn cent.ar con una válV\Jla check para protección aut.omát.ica 

cont.ra ref'lujo si el arreglo de la t.uberia t.al que el 

cont.ra-flujo a part.ir del sistema es posible. 

Los requisitos del Código NFPA 30 [51 relat.ivos al números da 
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vá.lvulas son ent..eramenle lolerant.es y no espec1ficos. Est.o es 

debido a la variedad de los sislemas de t.uberlas y de las 

condiciones dict..adas por la ocupación y su uso. Cada sist.ema. de 

t.uberias deberA ser evaluado sobre sus propios mérit.os. basados en 

la buena práct.ica ingenieril. Si es t.ornada la consideración para 

lineam.ient..os de seguridad general. y para las consecuencias 

pot.enciales de falla. una det.errru.naci.6n 

localización de válvulas puede ser hecha . 

.f.. 7 PRUEBAS DE LA TVBEIU A 

el número y 

A menos que se prueben de acuerdo a las secciones aplicables 

del Código ANSI 631 t 41 l, t.odas las t.uberias ant.es de que sean 

cubiert.as. o puest.as en uso. deberan ser probadas hidrost.At.icament.e 

a 190Y. da la presión máxima. a.nt..icipa.da del sistema. o probada 

neumAlicamente al 110Y. de la presión máxima ant.icipada. pero no 

menor de 6. O psig medida en el punt.o mas alt.o del sist.ema. Est.a 

prueba deberá ser mant.enida por un tiempo sufic:lent.e para complet..ar 

la inspección oficial de t.odas las junt.as y conexiones. pero no 

menor de 10 minutos. 

Debemos t.ener present.e que. las pruebas no son una garant..ia de 

que el sist..oma es perfec~o o que permanacerA en buenas condiciones. 

Ellas son. sin embargo. un mét..odo para ayudar a asegurar que el 

sistema funcionará. como es deseado bajo normales circunst.ancias y 

sit.uaciones predecibles de emergencia, Para est..0 0 t.res mltt.odos son 

acept.abl es: 

1. Cumpliendo los requerim.ient.os del Código ANSI 831. o 

G. Hidrost.At.icament.e, relizando la prueba al 150X de la 

presión de diseno máxima del sistema. o 

3, NeumAt.icamen~e. realizando la prueba al 110X de la 

presión de diseno máxima del sist.ema. En cualquier caso. 

la prueba debe ser conducida por al menos diez minut.os o 

hast.a que la inspección visual complet..a sea efect.uada 

por t.odas las junt.as y conexiones. 
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La razón básica para la dif'eronciaci6n del porcent.aje ent.re 

los limi t.es de prueba neumAt.ica e hidrost.At..ica es la seguridad. En 

el event..o de f'alla. una prueba hidrost.át..ica ré.pidament..e reelevará. 

la presión debido a la incompresibilidad de muchos fluidos y el 

escape del agua será descargado con seguridad. Una falla neum!.t..ica 

algunas veces implicará una ruptura violent.a del sist.ema. Como en 

la prueba de los tanques. la tuberia deberá ser limpiada y purgada 

de cualquier vapor inflamable y los liquidas combust.ibles 

inf'lamablos no debor6.n ser empleados como !"luidos de prueba. 

-1-. O I DENTI FI. CACI ON 

cada t.uberia de llenado o descarga para almacenamiento de 

liquido deberá ser ident.if'icado por un código de color o marcándolo 

para identif'icar el product.o para el cual el t.anque es empleado. 

Donde la t.uberia de llenado y descarga para liquides Clase II 

o Clase IIIA sean localizados en la misma área inmediat.a con 

t.uberia de llenado y descarga para liquides Clase 1. deberán 

t.omárse consideraciones adicionales para proporcionar medios 

posit.ivos, Lal como diCerent.es t.ama.Nos de t.uber1a, disposit.ivos de 

conexión, cerraduras especiales, u et.ros medios disef'fados para 

prevenir una t.ransferencia errónea de liquides Clase I o de 

cualquier t.anque o cont.enedor implicado hacia liquides Clase I o 

Clase IIIA. 

4.0 RECOMENDACIONES GENERALES 

Localización de 1a ~ube~~a 

Un fact.or principal en incendios relacionados con t.anques de 

almacenamient.o de liquides combust.ibles e inflamables. ha sido la 

falla de 1a t.uberia y válvulas. Tales Callas han result.ado 

adicionalment.e del incendio de piso de los cont.enidos de los 

t.anques. Los sist.emas de t.uberias pueden ser localizados t.ant.o 

ent.errados como superf'iciales. En las inst.alaciones de las 

t.erminales. las t.uberias de los t.anques superCiciales son 
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normalment.e localizadas superf'icialment.e, para evitar problemas de 

corrosión y para ayudar en la detección de fugas en la tubaria. Si 

las tuberias está.n en trincheras abiertas. es aconsejable colocar 

barreras de incendio, que deben ser ubicadas a ciertos inlarvalos, 

para prevenir el f'lujo de liquido de una sección a otra de la 

planta. Las t.uber!as ent.erradas no est.án sujetas a exposición a 

incendio. Todas las tuberias deben ser pr-ol.egidas contra daf'fos 

t'isicos y esfuerzo excesivo; el cual aumenta a parl.ir de la 

expansión. contracción. vibración y asentamiento. Los materiales 

que est.An sujetos a falla debido a choque t.érm!co. t.al corno el 

hierro f'undido, no deberlt.n ser usados para conexiones externas de 

t.anques, at.ravés de los cuales el liquido norm.alment.e rluirá. 0 a 

menos que. las caracteristicas quimicas del liquido almacenado sean 

incompat.ibles con el acero C6J[66J. 

Corredores de t.uber.Las 

Para la localización de los corredores de tuberías en Areas de 

almacenamiento se debe considerar lo siguiente [6~J: 

A)' Menor recorrido de las tuberías, por lo tanto menor costo. 

b) No entorpecer la vi as de escape y para 

mantenimiento. por ejemplo: escaleras, rampas, burladeros 

del dique, as! como las escaleras propias de los tanques. 

c) Reducir al minimo el n(rmero de corredores de t.uberias 

dentro de un di que. 

d) Da pre!'erencia. no rodear con corrredores de tuberías el 

perimelro del dique. 

e) Debe incluirse en los corredores da t.uberias el disef'{o de 

pasarelas, para facilit.ar el cruce de personal sobre estos 

elementos. donde se considere necesario. 

Conex.ianes 

t.as conexiones soldables de la luberia o juntas bridables son 

pref"eridas para tuberías superf'iciales, particularmente para 

t.uberias de grandes dimensiones. L.as conexiones roscables de 
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t.uberias mayores de 3 in (76.2 mm) de diámet.ro, son suscept.ibles a 

desconect.arse en una larga exposición a incendio, a menos que las 

conexiones sean soldadas por det.rás. Las junt.as de las t.uberia 

dependen de las caracler!st.icas de fricción de los mat.eriales 

combust.ibles, que por conlinuidad mecánica de la luberia est.án 

sujet.as a la falla bajo condiciones de exposición a incendio 

[6JC 66). 
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CAPITULO CINCO 

SISTEMA DE PROTECCION 
CONTRA INCENDIO 

En est.e eap1t..ulo se present.an los aspect.os básicos. que son 

considerados en el diseno de un sist.ema de prot.ección cont.ra 

incendio. para una área de almacenamiento de liquides combustibles 

e inflamables. 

En virt..ud de la clase de liquidos que son almacenados en est.e 

tipo de inst.alaciones, el incendio que es factible se genere es el 

tipo B; est.o es básicament.e en el área de t.anques, aunque t..ambién 

puede presenlarse otro t.ipo de incendio en áreas como por ejemplo: 

bodegas y edificios; que pueden ser de la clase A 0 C e incluso el 

e. 
La prot.ecci6n proporcionada cont.ra inc•ndio dada por rnedi o 

de varios agentes que deben act.uar de manera simult.ánea. es decir. 

como apoyo uno de ot.ro. Primero, el element.o generalmente empleado 

es el agua en grandes cantidades. con el fin de proporcionar 

en!'riarnient.o a los t.anques y t.uberias, para que el material• 

comunment.e acero. no !'alle y el liquido no alcance punt.os de 

t.emperat.ura t.ales que su comporlamiento genere un riesgo mayor; 

Segundo, la aplicación de un agent.e ext..int.or que sof,.oque el 

incendio o que prot.eja la sust.ancia combustible para que no se 

genere o expanda el !'uego sobre ést.e; est.os agentes son las 

espumas, que dependiendo do las caract.erist.icas del liquido 

combust.ible es el tipo de ést.as. 

El enroque contenido en ést.a sección del t.rabajo estA dirigido 

fundamentalmente. al sist.ema de protección cont.ra incendio del área 

de almacenamiento de tanques para liquides combust..ibles 

inrlama.bles del grupo de los hidrocarburos. Asi t.ambién, 

i mpor t.ant.e sei'fal ar que dent.ro de los di versos mélodos de 

prot.ecci6n 0 los que se desarrollaran en est.e capit.ulo son el de 

sofocamiento. a base de la aplicación de adit.ivos como son las 

espumas; y además, como un mét.odo de apoyo y control, se t.rat.ará. el 
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mét.odo de enfriamiento, a base de la aplicación de agua. 

5. 1 GENERAL.! DADES 

Compononles de un fuego 

Para que ex.isla el fuego se necesila reunir tr~s faclores que 

a) Vapores combustiblest 

El combust.1ble para poder arder. se debe encont.rar en forma 

de vapor. 

b) OxJ.geno del airar 

Al oxigeno se le denomina comburente. 

e) Energia CCalorl1 

El calor es una forma de energ1a y t.rae como ef'ect.o la 

elevación de la t.emperatura de los reaclivos, iniciando la 

combust.i6n. 

La conjunción de ést.os componentes siempre generara fuego. Y 

es coman representarlo por medio de un t.riAngulo. ver figura S.1. 

Calor ~ Oxigeno 
/Fuego ~(aire) 

Vapores Combust.i bles 
T 

Ret.roalimenlac16n 
de combust.i ble 
para mantener 
la igtlición. 

1 

Figura S.1 Triángulo del fuego. 

De la f"igura ant.erior se puede mencionar lo siguiente: si el 

t.riangulo est.a incompleto no es factible la generación del fuego. y 

ést.a. es la base sobre la que se apoya la prevención de incendios. 

y el combat.e cont.ra los mismos consist.e en inhibir est.e t.riángulo. 
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L..a posibilidad de que un malerial arda. depende de sus 

propiedades f1sicas y qui micas. Por regla general, los maleriales 

son inf'lamables ónicamenle en est.ado de vapor. L..a formación de 

vapor procedonle de sólidos o liquides se conlrola fundamenlalmenle 

medianle su lemperat.ura. En la prevención de incendios, el. 

conocirnient.o de la capacidad de una suslancia para formar vapores, 

y de la lemperat.ura requerida para que die.has vapor..:is Sú lriflamer1, 

es muy 1 m.port.anle. 

Se ha dicho que el combust.ible para que pueda arder, se debe 

enconlrar en f'orma de vapor. lo cual mueslra la imporlancia de la 

lemperat.ura a la cual empieza a desprender vapores un combust..ible 

en concent..raciones suf'icient..es. su lemperat..ura de inflamación. En 

las Tablas 5. la y S.1b, indican algunas suslancias y sus 

caract..erist.icas fisicas desde el punl.o de visla de prevención de 

incendio C2BJCf57J. 

L..a información del grado en que un liquido inflamable es 

soluble en agua. es ólil para det.errninar los agentes y mélodos para. 

ext.inción más efeclivos. Por ejemplo. la espuma resist.ent.e al 

alcohol·. es generalmente recomendada para liquides inflamables 

solubles al agua. Ot.ro caso seria, cuando el agua t.ransport.a a la 

gasolina encendida. por lo que se le debe usar en forma de niebla 

hacia la flama. para hacer descender la t.emperat.ura. 

Fuentes de ignición 

Est.as fuent.es pueden ser: 

1. Flama abierta. Calent.adores de hogares. calderas. soplet.es. 

quemadores, colillas. et.e. 

e. Chispas de ~ricción. Pueden dar la suficient.e energia para 

iniciar la combust.i6n. Est.e lipo de chispas se producen al 

friccionar met.ales. et.e. 

3. Corriente eléctrica. Los circuit.os eléct.ricos est.An siempre 
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expuestos a producir chispas o arcos con energia suCiciente 

para encender los vapores combust.ibles. De ah1 la 

import..ancia de que en las áreas da peligro las 

instalaciones eléctricas sean a prueba de explosión. 

4. Elect.ricidad est.ét.ica. Al fluir liquides y gases por 

t.uberias y equipos. generan electricidad que se 

acumulando hasta llegar a cantidades t.ales que producen 

chispas. por lo que lodos los equipos (bombas. t.uberias. 

recipientes. et.e.) deben estar conectados a tierra a C1n de 

que se disipe la electricidad generada. 

~. Combustión espontánea. Existen sustancias inestables que al 

pon•rl•s en cont.aclo reaccionan •n~ra si, generando luz y 

calor o bien reaccionan espont.áneament.e con el oxigeno del 

aire con desprendimiento de luz y calor; tal es el caso del 

sulruro rerroso, que se encuent.ra en los residuos de los 

recipientes, al extraerlos y exponerlos al aire arden: por 

eso se recomienda que t.an pront.o como sean ext.ra1dos 

lleven a un lugar donde no represen~en peligro, 

O. ot.ras tuent.es de ignición. Est.as son nat.urales. como el 

rayo o el sol. y aunque no se pueden evitar. se deben t.ener 

presentes. 

Clasif'J.cación de incendios 

l..os incendios se clasiCican segl.'.in el t.ipo de combustible que 

est.a ardiendo. y ést.e es el que det.ermina el mét.odo de ext.inción; 

ver Tabla IS. a. 

Principios de inf"lamabilidad 

En resumen, la ciencia de la protección contra incendio se 

basa en los s1guient.es principios: 

l. Un agente oxidante, un mat.erial combust.ible. y una ruent.e 
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da ignición son esenciales para la combust.i6n, 

2. L.os mat.eriales combust.ibles deben ser calent.ados 

temperat.ura de ignición Cpunt.ual) ant.es de que se encienda 

o alcance la flama de soport.e. 

3. L.a subsecuent.e combust.iOn de un combust.ible generada por 

la aliment.ación de calor de las flamas para la pirollzación 

o vaporización del combu~t.ible. 

4, L.a combust.ión cont.inuarA hast.a: 

a) Que el mat.erial combust.ible es consumido o; 

b) l..a concent.ración del agent.e oxidant.e es reducido por 

debajo de la concent.ración necesaria para mantener 

la combust.ión o; 

e) SUf"lcient.e calor es removido o prevent.ilado a part.ir 

del material combust.ible para prevenir adicional 

combusLible pirolit.ico o; 

d) Las flamas son inhibidas quim.icament.e o enf'riadas 

suf"icient.emenLe para prevenir reacción adicional. 

Extinción de incendios 

La ext.ineión del incendio se basa en eliminar uno de los t.res 

fact.ores necesarios del t.riá.ngulo del f'uego. t.eniendo as! los 

siguientes mét.odos bAsicos: 

t. Enf'rianü.onto. Este método se basa en la eliminación del 

calor para evi t.ar que continué la combustión, Un agente que 

absorbe gran cantidad de calor. enfriando muy eficient.ement.e. 

es el agua. que correct.ament.e empleada es muy útil. ot.ra forma 

de enfriar es. que los gases de la combust.ión se dividan y 

entren en cont.acLo con el aire. enfri~ndose; ésto se logra 

haciéndolos pasar a través de una rejilla como los 

arres~adores de flama de los t.anques de almacenamient.o. 
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En muchos casos, si la superf'icie del mat.erial en combust.16n 

as enfriada por debajo de la t.emperat.ura a la cual generarla 

suf'icient.e vapor para soportar la combustión, el incendio será 

ext.inguido. El enfriamiento de la superricie no es comunmente 

efectiva en product.os gaseosos y liquides inflamables que 

t.ienen un punto de inrlamaci6n por debajo de la temperatura 

del agua aplicada, y el agua no es generalmente recomendada 

para liquides inflamables con un punto de inflamación menor de 

37. e•c c1oo•F). 
La cantidad de agua requerida para ext.inguir incendio 

depende de cómo es el calor del incendio. Qué tan rApidament.e 

es ext.inguido un incendio depende de la rapidez de aplicación 

del agua. la cantidad, y de que f'orma es aplicada. Es mejor 

aplicar el agua de t.al f'orma que la mAx.ima cantidad de calor 

sea absorbido. El agua absorbe el mayor calor cuando es 

convertida a vapor, y serA convertido m.1s fAcilmente en forma 

de regadera que de chorro sólido. 

2. Sofocamienlo. Consiste en evitar que ent.ren en conlact.o el 

oxigeno del aire y los vapores inflamables. est.o se logra de 

dos Cormas. la primera se basa en crear una atmósfera inerte 

Cexenta de oxigeno) por medio de agent.es ext.inlores como el 

bióxido de carbono, los polvos quimicos secos y liquides 

vaporizant.es. La otra f'orma es aislar el combust.ible del aire 

por medio de una capa int.ormedia, que es el caso de la espuma 

. quimica, la espuma rnecAnica y el agua liviana. 

El agua puede ser empleada para sof'ocar la combustión de un 

liquido combust.ible con un punto de inflamación superior a 

37,a•c. una densidad relativa de 1.1 ó más pesado, y no 

soluble en agua. Para alcanzar su mayor efect.ividad, un agente 

espumant.e es normalment.e agregado al agua, y ést.e debe ser 

aplicado suavement.e a la superficie del liquido. 

3., Eliminación de combustible. La eliminación del mat.erial 

combust.ible siempre t.raerA la ext.inci6n del incendio Cmuy 

di!'icil de lograr). 
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TABLA 5. 1 a CARACTERI STI CAS DE ALGUNOS LI QUX DOS COMBUSTIBLES E 

INFLAMABLES 

SUSTANCIA 

Met.ano 
Et.ano 
n-But.ano 
n-Hexano 
n-Oclano 
Et.lleno 
Propileno 
Acet.ileno 
gasolina. 
(100/130) 
Kerosina 
Combust.6.L eo 
No. 1 
Combus t.61 eo 
No. 2 CDiesel) 
Pet.róleo 
Crudo 

Ci el opr o pano 
Et.•r Et.1lico 
Et.er Vin1lico 
Et.ileno 
Cloruro 
Et.ilico 
Clorof'ormo 
Oxido Ni t.roso 

Alcohol 
Met.ilico 
Alcohol 
Et.1lico 
Alcohol 
n-Propilico 
Aeet.ona 
Benceno 
Na.!' t. a 
Tolueno 

PUNTO DE1 TEMPERATURA LIMITES EXPLOSIVOS DENSIDAD 
INFLAMACION DE IGNICION EN 7. DE VOLUMEN EN RELATIVA 

EL AJ.RE 
c•c:> c•c) Min. MAx. 

IUDllOCAllDUaos COWDUSTJ:DLJCS 

Gas 
Gas 

-60.0 
-3.8 
13. 3 
Gas 
Gas 
Gas 

-49.6 
37.8 

37. 8m.1n 

37. Bmln 

-6. 7 a 32. 2 

630 
616 
ase 
225 
a1e 
4eo 
458 
305 

440 
aa7 

228 

ase 

5.0 
3.0 
"e 
"a 
o.e 
a.7 
a. 4 
a.s 

1. 3 
0.7 

0.7 

AOEHTES AHESTICSICOS 

Gas 
-28.8 
-30.0 

Gas 

-60.0 

1a.a 

12.e 

15.0 
-17.7 
-11.1 
37.8 

4. 4 

500 
1e3 
300 
4eo 

a.4 
1. e 
1. 7 
a.7 

616 4.0 
NO INFLAMABLE 

--- NO INFLAMABLE 

385 

365 

440 
465 
560 
a3a 
480 

6.7 

3. 3 

a.a 
a.e 
1.3 
1. o 
1.a 

15.0 
12. 4. 
e. 4 
7.4 
6.5 

30.0 
11.0 

100.0 

7.1 
5.0 

5.0 

10.4 
36.0 
a7,o 
36. o 

t. o 
a.o 
3.0 
3.Q 
1. o 
1.5 
o.e 

3.4 

1.5 
a.e 
a.4 
1. o 

14.B 2.2 

36.0 

19.0 

14.0 
13.0 
7.8 
e.o 
7.1 

1. 1 

1.6 

2.0 
2.8 
4.3 

1 HFPA •z~m¡CHUNPHREY. MOllRIS ~P~?J:METODO DE COPA ABIERTA. 
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TABLA 5. 1 b CARACTERI STI CAS DE ALGUNOS LI QUI 00S COMBUSTIBLES E 

I NFLAHABLES 

PUNTO DE 1 TEMPERATURA LIMITES EXPLOSIVOS DENSIDAD 

SUSTANCIA 
1 NFLAMACI ON DE IGNICION EN ~DE VOLUMEN EN RELATIVA 

EL AIRE 
C •C) e •e, M!n. Máx. 

COMBUSTIBLES MISCEL.ANE:OS 

Acetaldehido -27.2 176 4.0 eso.o 1.6 
Acido Acético 40.0 466 5. 4

2 10.0 2.1 
Amonia. Gas 661 16.0 29.0 o.e 
Anilina 76. s 616 1. a2 

8.3 3.2 
Hidrógeno Gas 620 4.0 7S.0 0.1 
0xld0 de 
Et.ileno <-17. a 428 3.6 100. o 1. !5 
Br omocl oro-
met.ano 450 NFª NF 
9rornot..r.i --
f'l uoromet.ano Gas >693 NF NF 

NFPA az~m;lttUNPHREY ~ MORRIS tP~7);NETODO DE COPA ABIERTA. 
A o•. a •c. 

8 MEZCLA NO INFLANA9LE <PERLEE, tP661 

CLASE: 
DE: 

INCENDIO 

TABLA 5.2 CLASIFICACION DE INCENDIOS 

TI PO DE COHBUSTI BLE 
HETODO 

DE: 
EXTINCION 

AGENTE 
EXTINTOR 

Sólidos que dejan residuos Agua Cen gran-
A carbonosos Cpapel. madera. Enfriamien- des cant.idades) 

B 

c 

o 

t.ext.iles. t.rapos. y en gene- to. Espuma, Polvo 
ral combustibles ordinarios) ABC. 

Aceites. grasas. liquides in 
!'lama.bles a incendios super= 
f'iciales. en que es esencial Sof'ocamien
un e!'eclo de recubrimiento - t.o. 
para su extinción. 

Espuma. 
Polvos qui mi c:os 
• Normal. 
.. Púrpura K. 
.ABC. 
Liquido vapori
zante 
coz 

Materiales y Equipo eléclri- coz. 
co, en el que el uso de un So!'oca.mien- Polvos qu1mic:os 

~~~n~: :~!~~~!~~:dn~5c~~d~= t.o. :~~~~~~ K. 
primera importancia para su .ABC. 
extinción. 

Metales combustibles: So!'ocamien- Polvo especial 
Magnesio, Sodio. Aluminio ... t.o. para incendio 

Clase D. 
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4. Emulsif'icación. Una emulsión es forma.da cuando liquidos 

inmezclables son combinados y agitados. y uno de los liquidos 

es dispersado por todas part.es en el ot.ro. La ext.1nci6n por 

este proceso puede ser alcanzada por la aplicación del agua a 

ciertos liquidos combust.ibles viscosos. que a part.ir del 

e'Cect.o de en'Criamiento de la superficie de t.ales liquides 

evitan la liberación de vapores inflamables. Con algunos 

liquidas viscosos, l.a.l como el Aceit.e Combust.ible Ho. e. la 

emulsif'icación es un "mezclado'' que ret.arda la liberación de 

vapores inflamables. Debe ser usada con cuidado sobre liquides 

recipient.es de apreciable profundidad que est.én 

prActicamente llenos, debido a que el mezclado puede expandir 

la combust.ión de los liquides sobre los cost.ados de éste. Un 

a~omizador, relat.ivamente fuert.e, de agua es normalmente usado 

para emulsif'icac16n. Se debe evitar un chorro sólido de agua 

por que ésto causarla un mezclado violento. 

5. Dilución. Los incendios en materiales inflamables solubles 

en agua pueden, en algunas circunst.ancias, ser ext.inguidos por 

dilución. El porcentaje de dilución necesaria varia 

grandement.e, asi como el volumen de agua y el tiempo necesario 

para ext.inción. Por ejemplo. la dilución puede ser usada 

exit..osament.e en un incendio involucrado un derrame de alcohol 

et.ilico o met.ilico, si posible conseguir una mezcla 

adecuada de agua y alcohol~ no obstant.e, la dilución no es una 

practica común si los tanques est.An implicados. El peligro de 

derrame debido a la gran cantidad de agua requerida, y el 

peligro de mezclado llevaría a la mezcla a calentar al punt.o 

de ebullición del agua, haciendo de est.a forma. que la 

ext.inción sea rara vez practica, 

5. 2 ADITIVOS PARA EL METODO DE SOFOCAMIENTO DE INCENDIOS 

La espuma para combat.e de incendios es un agregado de burbujas 

llenas de gas. formadas a partir de soluciones acuosas de agentes 

liquidos concent.rados de espumación especialmente f'ormulados. El 
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gas usado es normalment.e aire. Debido a que la espuma es mas ligera 

que la solución acuosa. y mAs ligera que los llquldos inflamables, 

flot.a sobre cualquiera de ellos: generando exclusión de aire, 

enf'riamien"t.o y una capa cont.inua sellant.e del vapor; y el agua, 

como sustancia de apoyo detiene o previene la combust.ión Cfigura 

!5.2). 

L.a espuma es generada por el mezclado de un concent.rado de 

espuma. con agua a la concent.ración apropiada, ent.onces la inclusión 

de aire y agit.ación de la solución rorrnan la est.ruct.ura de la 

burbuja. 

Todos los sistemas de espuma, sin t.omar en cuent.a el t.amano, 

consist.en de un suminist.ro de agua. un disposit.ivo proporcionador, 

un succionador de aire para formar espuma y un suminist.ro de 

concent.rado de espuma. Mient.ras t.odos los componenLes deben 

funcionar adecuadament.e para asegurar la operación del sls"t.ema, el 

concent.rado de espuma es incuest.ionablement.e el component.e vit.al de 

6st.e (figuras s.a. 6.3. 5.4 y 5.5). 

B. 2. 1 SELECCI OH DEL CONCENTRADO DE ESPUMA 

Con má.s de mil diferent.es liquides inflamables que est.án 

siendo manufact.urados y consumidos. y con más de once diferent.es 

~spumas para comba.le de incendio disponible para su prot.ecci6n. la 

selección de la mejor espuma para prot.eger un peligro part.icular 

puede parecer dificil. Sin embargo. est.a selección llega a ser 

objet.iva y mediblement.e simplificada cuando se cuent.a con t.odos los 

.~ipos de concent.rado de espuma para t.odas las aplicaciones. 

SAsicament.e. exist.en dos clases generales de concent.rado de 

espuma; el t.ipo regular base pro~eica y el t.ipo sin~ét.ico. Cent.ro 

de cada clase exist.en modif'icadas formas. las cuales proporcionan 

una espuma especifica para el mejor cumplimiento de los 

requerimient.os de un peligro parLicular CVer Tabla 5.3). 

Es import.ant.e seftalar que. exist.en dos clases básicos de 
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(2) 

tnc:1ustÓn cie 

Airo pr.l"a. 

Gen1r•o.c~Ón ª" 

F"tguro. 5.2 D10..9rcr11;1 1lustro."'1vo de lo. 9enero.c:1ó'n ele espuMo.. 

El proceso de lo. produc:clón y o.pllca.clÓn de lo.s b1.1rbuj?s cie l'!Spuno 
po.ro. ex-ttnc1ón cie rncencilos requiere cie 'tres pasos bc{s1cos; El tl.Ql..~O. 
e:s sun1n1stro.da por f'\eol10 de un eqv1po de boriloeo <A>. y conduc1olo. 
a tra.vés clt? uno. -tuber(a, dondg un proporc1ono.dor (1) 1n-trociuce t?l 
conc1:mtro.do ole 12spul"la. que col'\blnada con a.quello. forl'\o.n lo. l"\ezclo.; 
Mñ.;, o..d~lo.nte cfa·l tray'°cto ole la 111gzcla ;rn la rril:ifTln tuber1Ó., es; 
Inyecto.do aire <2>~ pCAro. generar la.s b•.;rb1..~ja.s de espurio. que 5erán 
o.puco.dos o. to. superfiCii? del lfquido mflo.Mo.ble o coMbustible (3); 
f'orrmndo una ccipo. cie espurio. q1..1e seoo.ro. los vupores Inflo.no.bles del 
contacto con el oxigeno del aire y acieM:Ís, produce un ef'ecto cle 
enf'rlaPlJento de la. s;upO?rfJc::1e d€l ll'éu1do a proteo;:or, n1s:tr1ng10?ndo 
ta.Mblén, la. generación cie ·.10.pores peltgrosoS. 
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(3) 

C!l ll 
____,.. --~----SoluclÓn de [•?""'" 

CG•orG •e SuCCIÓ::r (
2

) ---¡ ' 
~L_U__ Gnrg~nta Ventul"I 

F"lguro. 5.3 Proporclono.clor ole lnolucclÓn vénturl (en líneo.). 
Habt;mdo deterl"llno.olo la proporctón d.12 concentrado~ 12l lrquldo de 
espuMo. p1..1eole ser nezclQ.d.o en lo. corriente de o.g1.Ao. de l!l tuber(Q.J 
po.ro. f'orMo.r uno. solYclÓn o. lo. concentro.clón esto.blecldo.; existiendo 
dos Métodos genero.les para estoc 

1) Los l"\.;°toolos que- o.provechCLn lo. energ(o. de presión ole lo. corriente 
clQ o.guo. <D y lo. 99nero.ción de lo. presión nego:trvo, por f'lllii"dlo dQ 
uno. go.rgo.nta vénturl (2), que genera. lo. lnolucc:lén del concentro.do 
de espurio. ho.c:Jo. lo. go.rgo.n"ta (3), 

2) Ver flgurQ 5.4. 
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A•crp••,..t• 
d1t Concentrado 

de EspUf'\O. (2) 

Do,,b& 

--'---- Plnco. d• 

AGUA 

---- or1r'1c10 t SOLUCION DE ESPUMA 

(3) 

F"19uro. :5.4 BoMbo. proporciono.doro. dQ concQntro.do d;i. QS.pUMO., 

e> <cont1nuo.c1Ón) El 5egundo l'létodo es el c¡ue u-t1Uzo. una boMba 
<1' que succiono. el conc:en-tro.do de e~pur10. del rec:lplen-te <2> y 
lo tnyec:to. o. lo. corriente de o.gua en la tuberro. C3l, po.ro. forr10.r 
10. l"lezclo. o. uno. proporción deterMincu:lo.. 
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Líneo. dt desc11rgo. de sotuctd'n 

VÓlvut11 de 
cort• en 
By-po.ss 

(3) 

(4) 

VCÍlvu!ci de 

Mect1c1ón 
_,r--

Cnpto.clón de 

concen1;ro.do 

de l!SpUl'lt\ 

(5) 

RCCIPitNTt DC 

CDNCCNTRADO 

DE ESPUMA 

íJguro. ~.~ Retorno de lo. bol'\bo. pr-oporcionudaro.. 
Un Método alterno proporclonoclor de c:cncen-trciclc es el q1..1e se lncllc:ci 
en QSt:ti. f'lguro., ~l cuo.l opcn"U bajo ~l principio del vén'turl, cor\ lo. 
excepción de que debe 'tener una 'tuber(I). que conec'te a la bor1b<N 'tun'to 
a la línea ele succión (1>, por clonole se logro. la 1nyec:c1ón (2), COMO 
a lo. l1ñea de descargo. (3) por ME'dlo de un by-pass (~). Lo. vento.Jo. 
dQ este rriPtodo. es qUP lo. presión recupero.do. de ln ncciÓn dPI vén"tur; 
(2), es es-to.blec:tclG en lo. suc:c:IÓn dP lo. bol'!bo (1), y lo. boMbo. pcporc1ono. 
presión cftrec~Q o.t ollsposltlvo f'orr10.dor de espuMo.. Uno. peq1 .. urña proporción 
de-l go.s"'to de lo. bor1bo. fluye a. -tro.v~s del by-po.ss <4) ho.c10. lo. succión 
de la 1"115r10. Un eductor <2> en esta llñea <by-po.ss) genero. uno. presión 
negativa. lo cunl. logrn que sen Inyectado el concentrado de espuno. 
del recipiente (5), llevándose o. co.bo lo. Mezcln con el ngua, en lo. 
línea de succión. 
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TIPO DE ESPUMA 

REGULAR BASE 
PROTEICA 

SINTETICO 

TlúlLA B. 3 TIPOS DE ESPUMA COMUNES 

NOMBRE COMERCIAL DE LA ESPUMA 

Aer -O-Foam 3% Regular 
Aer-0-Foam 6%. Regular 
Aer -0-Foam 3~ Col d Foam 
Aer-0-Foam XL-3-3X Fluoroprot.ein 
Aer-0-Foam XL-0-6X Fluoroprot.ein 
Aer-0-Foam XL-6-6X Fluoroprot.ein Cold Foam 
Aer-O-Film 3 

Aer-0-Wat.er 1-1% AFF'F' 
Aer-0-Waler 6-0X AFFF' 
Aer-0-Wat.er Plus-3X AFFF 
Aer-0-Wat.er Plus Cold Foam 3Y. 
Aer-0-F'ilm 3 
Universal -3X AFFF y f'.rF. Alcohol-Resist.ant. 
High Expansion-1 1"'2% Syndent. 

liquidas inflamables: los hidrocarburos y los solventes polares. 

Los hidrocarburos son product.os no mezclables con agua. tales 

como por ejemplo el petróleo crudo. gasolina, hexano. naft.a, aceit.e 

diese!, et.e, 

Los solvent.os polares son generalment.e product..os mezclables 

con agua tales como al.eoholes. est.eres. ket.onas. et.e. Algunos 

solvent.es indust.riales son una mezcla de ambas clases • 

. La siguient.e inf'orrnaeión deberá t.enerse disponible para .la 

apropiada. selección del mejor concenlrado de espuma. aplicable. 

1) Principales llquidos inf'lamables requiriendo prot.ecci6n 

Cnombre del product.o qulmico), 

2) Razón de aplicación de la solución de espuma y 

det.errninación del requerirnient.o del suminist.ro de agua. 

3) Cost.o del concent.rado de espuma. 

4:> Componentes del sist.ema y cost.os de la. t.uberia de campo. 

B:> Proyección del cost.o del mant.enimient.o del sist.ema de 

espuma. 
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TABLA 6.4 ESPUMAS RECOMENDABLES, PROPORCIOH CIO Y HETODOS DE 

APUCACIOH PARA VARIOS PELIGRos' 

CONCENTRAOO 

DE 

ESPUMA 

RIESGO 

EN:-+ 

PELIGROS DE HtOROCARBUROS2 

fOASTOS DE APLICACIOH1 
TANQUES DE ALNACE- INCENDIOS 
HANJ:EHTO~ 

c::~.,O~=~~~=I 
... CIANAlllA rl ... METOOO DE JA EH EL-

TOPE SUPE ... "'º"· APLICACION HFPA. 

a-:~:i¡o-- -
SUBSUPE~ 

FICIAL 

BOQUILLAS, VER TABLAS :1.:1 Y 
NONlTORES, :1.d PAltA DETALLES 
DISPOSITI-- DE PROPORCIONES Y ... TIPO .. .. .. ... ELEVADO 

FLUOROP•OTEICO 

" " " BY. 6X 6Y. 

3Y. NR 3" 

Pll.OTICICO lllEOULAll 

Aer-0- oam 3Y. 3Y. N " C& Cold Foam) 
Aer -0-Foam ""' '"' NR e" NR 

AElll-0-VATICft <Arrr> 

Aer-o- at.er 
3Y.:s Plus 3Y. NR NR 

C& Cold FoamJ 
Aer-0-Wat.er e NR NR eu=- NR 
Aer-0-Film 3 3" NR 3" NR 
Aer-0-Wat.er lY. '" NR '" NR 

UNIVERSAL 

UNIVERSAL 3" 3" 3X:. 
TIPO " 

a. SECTIOH 11, FOAN COHCEHTRATES, HATIONAL 

z. NOll.MA HFPA U. lU. 
ISIYSTEM. INC. 

a, VER SECCION :l. 4 y O. :1 DE ESTE TltA.9A.JO. 

R 

NR 

NR 

NR 
NR 
NR 

u e" 

4, LOS DISPOSITIVOS TIPO XI. PAaA APLICACION DE ESPUMA. 90N AQUEL.1.09 

QUE TIENEN UN DEFLECTOlt EN LA DESCAllOA DE ESPUMA EN EL 

o;, LA NOaMA NFPA 11 PEllMITE UN OASTO DE o. to Ol"M/C..
2 

PARA APLICACION 

POll MEDIO DE BOQUILLAS, 

NR: NO RECOMENDABLE. 
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La Tabla 5. 4 list.a los eoncent.rados de espuma comunes. el 

peligro que ella protege y los métodos de aplicación. 

B.2.2 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LOS CONCENTRADOS DE ESPUMA 

Concentrados de espuma Aer-0-Foam Fluoroprot.éico 

Se recomiendan para protección de product.os hidrocarburos 

inClarnableG. Son disponibles al 3% y e% d• proparci6n. y sa pueden 

usar con agua de mar y agua dulce C 30]. El concentrado de espuma 

Aer-0-Film, es un FFFP CFilm-Forming Fluroprotein) disponible al 3~ 

de concent.rado y recomendable para usarse con agua de mar o con 

agua dulce. Est.e concentrado es adecuado para usarse 

aeropuert.os, para prot.ección de f'ugas. y para depart.ament.os de 

bomberos. 

Concentrados de espuma Aer-0-Foam Regular 

Est.os concent.rados son disel'fados para usarse en incendios de 

liquidos hidrocarburos inf'lamables con disposit.ivos t.ipo NFPA II y 

boquillas de espuma de aspiración de aire. Disponibles al 3" y ex 
de proporción. Pueden ser usados con agua dulce o con agua de ma.r. 

El concent.rado "Cold Foam" es recomendable para usarse en climas 

f'rios. 

Concentrados de espuma Aer-0-Wat.er CAFF'F'l 
CAqeuous Film Form.ing F'oafl'IS CAFFF)) 

Los concent.r ados de espuma AFFF más ef'ect.i vos 

combust.ibles con alt.os coef'icient..es de t.ensión superf'icial t.ales 

como el kerosene. aceit..e diese!. y jet. f'uels; son menos ef'ect.ivos 

sobre combust.ibles de baja t.ensión superf'icial t.al como el hexano y 

gasolinas de alt.o oct.anage. Esle t.ipo de concent.rados pueden ser 

ut.ilizados con agua dulce y con agua de mar. Son excelent.es agent.es 

humect.ant.es sobre incendios Clase A y son compat.ibles con agent.es 

químicos secos. 

153 



Concentrados de espuma para protección de solventes polares 

El agua mezclada con ciertos liquides inf"lamables y 

combustibles. as! como los solventes polares destruyen a la espuma 

regular Ctipo hidrocarburo) debido a que ext..raen el agua contenida 

an ellas. degradando rápidamente la capa de espuma. Por lo cual 

estos combustibles requieren espumas tipo alcohol o tipo solvente 

polar. Estas incluyen un aditivo que protege la capa de espuma del 

agua mezclada en el combustible. 

El concent.rado de espuma "Universal" es f'abricada como un 

agente de aplicación tanto para solventes polares como para 

hidrocarburos. Este t.ipo de espuma puede ser usada con agua dulce y 
agua de mar. 

Concent.rados de espuma de alt.a expansión CSYNDENTJ 

El concentrado de espuma de al t.a expansión CSYNDEND 

disenado para usarse a t.ravés de dispositivos de aspiración de 

aire. produciendo uria expansión de espuma desde 100 hasta 1000 a 1. 

La proporción de 1 1/2Y. es recomendada para generadores de espuma 

de mediana a alta expansión. 

L.as espumas de al ta expansión estAn dirigidas para uso 

primario en incendios Cla,_e A. en .flreas conf"inadas o lugares 

inaccesibles para combat.e de incendios. Aunque han demostrado [30] 

alguna ut.ilidad en incendios de fugas de lim.it.ado t.amaf'lo de 

liquidos in~lamables. 

5. 3 EL AGUA PARA EL COMBATE DE I NCEHDI OS 

El agua es y ha si do el agente ext..1 nt.or más ampliamente 

ut.ilizado. aqui se discutir.in las propiedades del agua, como agente 

ext.intor. asi como sus ventajas y limitaciones. 
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TABLA 5. 5 PROPORCION Y GASTOS DE APLICACION LISTADOS POR EL 

UNDERWRITERS LABORATORIES 

LOS OASTOS ltSTAN DADOS l!:N OPM/H r. tLPN/mz, 

GRUPO COMBUSTIBLE PROPOR- GASTO DE GASTO DE APLI -
DE ESPECIFICO DE CION PRUEBA UL CACI ON RECOMEt! 

COMBUSTIBLE PRUEBA Y. 
DADO POR UL 

TIPO 11 
AiCOhO.Les AJ.conol. 

Isopropilico 6 0.10 C4. 07) 0.17 CB.93) 
Met.anol Het.anol 6 0.06 C2. 44) 0.10 (4. 07) 
Etanol Et.anal 6 0.06 C2. 44) 0.10 (4. 07) 
Ket.onas Met.i 1-Et.i1-

Ket.ona 6 0.10 C4. 07) 0.17 ca. 93) 
Aminas Di amina de 

Et.lleno 6 0.10 C4.07) 0.17 ce. g3J 

Acidos 
Carboxilicos Acido Acético 6 o. 10 (4. 07) 0.17 ca. 93) 
Esteres Acet.at.o de 

But.ilo 6 O. 06 C2. 44J 0.10 C4. 07) 
Et.eres Et.er Isopropi-

lo 6 o. oe ca. 44J 0.10 C4. 07) 
Aldehidos Propionaldehi-

do 6 0.13 (5. 30) 0.21 ca. se' 
Hidrocarburos Hept.ano 3 o. 04 C1. 63) 0.10 C4. 07) 

Propiedades f'isicas del agua 

Las propiedades 1'1sicas que hacen al agua un buen agente 

ext.int.or son [281: 

1. A t.emperat.ura ordinaria es un liquido denso relat..1vament.e 

est.able, 

a. El derret.imlent.o de O. 45 kg Cl lb) do hielo a agua a OºC 

C32•F) absorbe 161.3 Kj (143.4 Bt.u). el cual es el calor de 

~usión del hielo. 

3. Los et.u requeridos para alcanzar la t.emperat.ura 1 lb de 

agua de aa•F a 212•F serian 180 Bt.u, 

4. El calor lat.ent.e de vaporización del agua. convirt.iendo 1 

lb CO. 46 kg) de agua a vapor a una t.emperat.ura const.ant.e es 

970.3 Bt.u por lb C2G94.8 Kj/kg) a la presión at.mosférica. 

5. Cuando el agua es convert.ida de liquido a vapor. su volumen 
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a presión atmosférica se incrementa aproximadamente 1 eoo 

veces. Est.e gran volumen de agua Cvapor sat..urado) d•splaza 

un volumen igual de aire alrededor del incendio Cf'uego), 

reduciendo as! el volumen de aire (oxigeno) disponible para 

sostener la combustión. 

TABLA 5.6 OTROS GASTOS RECOMENDADOS 

(Basados en pruebas por el NF1de acuerdo con el UL-162) 

1.01511 OASTOS EBTAH DADOS EN OPN .... fL z «t.PNrm
2

• 

LIQUIDO PROPOR- GASTO DE 
INFLAMABL.E CION APLICACION 

" TIPO u 

N-Propanol e o. 10 (4. 07) 
N-But.anol e O. 10 C4. 07) 
Isodecanol e o. 10 (4. 07) 
Acet.at.o de 
Et.ilo e o. 10 (4. 07) 

Acet.a.to 
N-Propilo 6 0.10 C4.07) 
Acet.at.o de 
But.ilo e 0.10 C4. 07) 
Acet.alo-Met.11 
Amilico e 0.10 C4, 07) 
Acrilalo de 
Met.ilo e 0.10 C4.07) 

Acelona " 0.17 ce. gaJ 
Ket.ona-Het.i 1-
Isobut.ilo " 0.10 (4.07) 
Et.er-Glicol 6 0.10 C4. 07) 
Gasolina 3 0.10 C4.07) 
Gasohol 10" 3 0.10 C4.07) 

.t. SECTION 11. CONCENTaATCS 0 

HATIONAL FOAN SYSTEM, INC, 

No exisle un material semejante al agua f'~cilment.e disponible. 

que t.enga ledas eslas caract.erist..icas. Su aplicación en f'orma de 

hielo o nieve podria enf'riar mejor que una !Amina de agua, debido a 

que ésle t.omaria 143.3 Bt.u/lb (337.2 kj/kg) para converlir el hielo 

o la nieve a agua. pero no es práclico hacer est.o. 
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5. 3.1 USO DEL AGUA EN PELIGROS ESPECIALES 

Incendios de liquidas combuslibles e inf'la1aables 

El aceit.e cornbust.ible pesado. aceit.e lubricant.e, asfalt.o. y 

ot.ros líquidos con alt.o punt.o de !nf'lamación no generan vapores 

inflama.bles a menos que sean calentados. Una vez encendidos, el 

calor del incendio provocar~ una complat.a vaporización cont.inua. Si 

el agua en forma de neblina CSpray) •~ aplicada a la &Up-9rf'ici• de 

tal liquido en combustión de alto punto de 1ntlamac10n, el 
enl'riamient.o harA descender gradualment.e la vaporización, 

posibllit.ando ent.onces la extinción del incendio. 

Si el agua es aplicada a líquidos en combust.ión con a.lt.os 

punt.os de int'lamaciOn por medio de neblina gruesa Cregadera). la 

ext.inci6n puede ser obt.enida por emulsif'icaciOn. 

La capacidad del a.gua sin adit.ivos Cagent.es espumant.•s) para 

acabar con el incendio est.a limit.ado para liquidos inClamables de 

bajo punt.o de inf'lamación. t.ales corno los liquidas inf'lamables 

Clase I. Cualquier agua que alcanza la superCicie de combust.ión, de 

liquides inf'lamables de bajo punt.o de inflamación en un t.anque, 

probablement.e descender-A dent.ro de él y puede causar qua e~ t.anque 

se derrama. En el caso de 1...1n incendio por derrame. el agua 

probablement.e provoc:arA que el incendio se expanda. El manejo 

prof'esional de ciert.o t.ipo de chif'lones de at.omiza.ción pueden 

generar la ext.inción del incendio en est.os liquidas o. 

minimo. cent.rol ef'ect.ivo del incendio. 

El uso del agua en un incendio de product.os de pet.róleo pueden 

resumidos en los siguientes punt.os: 

1) Como un agent.e de enf'r i ami ent.o • el agua puede ser- usada 

para: 

a) Cort.ar la liberación de vapor de la superf'icie de un 

aceit.e de alt.o punt.o de inflamación. y asi extinguir el 
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incendio. 

b) Prot.eger la.s maniobras de incendio. de la flama y el 

calor ra.diant.e. cuando halla que cerrar una vAl vula o 

haciendo otros trabajos que requieran acercarse al 

incendio. 

e) Prot.eger las superficies expuest.as la. f'larna; 

mayormente eCectivo cuando la superficie esta arriba de 

lo• 1oo•c. 

2) Como una herramienta rnecAnica. un chorro de agua puede 

tr-abaJar a distancia para: 

a) Cont.rol de fugas. 

b) Dirigir el flujo al producto de pet.róleo p-..ra prevenir 

su ignición. o mover el incendio a un Area donde haga 

daf"lo. 

3) Como un medio de desplazamiento. el agua puede ser usada 

pa.ra: 

a.) Hacer f'lot..ar el acei t.e sobre una f'uga en un tanque ya 

sea ant.eS o durant.e el incendio. 

· b) Cort..ar el escape de combust.ible bombeando esta a una 

1'uga de tuberia por arriba de la ruga. 

SISTEMA DE 

SOFOCAMIENTO 

ESPUMA PARA 

EN TANQUES 

. COMBUSTXBLES E XNFLAMABLES 

PROTECCI OH POR EL 

DE ALMACENAMIENTO DE 

5. 4.1 SELECCX OH DEL SI STEKA DE ESPUMA APROPX AlXI 

METODO DE 

LIQUXDOS 

Para la adecuada selección de un sistema de espuma para 

prot.ecci6n de tanques de almacenamiento de liquides combust.ibles e 

in.f'lamables. primero. es necesario det.erminar el t.ipo de liquido 

int'lamable o combust.ible que va a ser manejado en el t.anque: 

generalmente. pueden ser divididos en dos grupos bá.sicos~ los 

hidroc•rbW""os y los sol ventes polares. 

Una vez que es det.erminada la clasit'icación de los product.os. 
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el t.ipo de t.anque de almacenamienlo debe ser considerado, Los 

liquidos inflamables son almacenados en t.anques de variado diseno. 

dependiendo de las condiciones de almacenantlent.o, caraclerist.icas 

de los liquidos inflamables y olros fact.ores. L.os lanques de uso 

com<m son de lecho cónico, de t.echo flolanle abiort.o, de lecho 

t'lot.ant.e cubiert.o y lanques horizont.ales. 

5.o&.2 PROTECCION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE HIDROCARBUROS 

A) TANQUES DE TECHO CONICO 

Est.os t.anques son equipados con un t.echo cónico :Cijo. el cual 

soldado a la pared vert.ical de acero. Los t.anques disonados de 

acuerdo a las Normas API t.ienen una Junt.a delgada en est.a unión. En 

el event.o de una explosión int.erna. la junla usualment.e abre: el 

t.echo se desprende dejando el cuerpo int.act.o para retener los 

cont.enidos del t.anque. El fuego result.ant.e envolverá complet.ament.e 

la superf'ieie del product.o. 

, Existen cuat.ro 'métodos aceptados para prot.ección de est.e t.ipo 

de t.anques [ 31 l : 

1. M6t.odo SUbsuperf'icial. 

2. Mét.odo de la CAmara de Espuma. 

3. Mét.odo de la Torre Port.át.il da Espuma • 

. "'· M6t.odo del Moni t.or y Boquilla Port.át.il de Espuma .. 

1 > Mét.odo Subsuperf'icial (Inyección en la base) 

El sist.ema subsuperficial es recomendable para la prot.ección 

de hidrocarburos exclusivament.e. Los t.anques de almacenamient.o de 

solvent.es polares no pueden ser prot.egldos por est.e mé~odo. 

El mét.odo subsuperf'lcial produce espuma por medio de un 

generador de alt.a presión de carga. localizado en el ext.erior del 

t.anque y !'orzando a la espuma a t.ravés de una t.uberia hacia la base 

del t.anque. Est.a t.uberia puede ser la linea exist.ent.e del product.o 
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o una especialment.e inst.alada para la aplicación de la espuma; la 

cual asciende a través del product.o para t'ormar una cubi•rt.a a 

prueba de vapor sobre la superf'icie Cf'iguras 6.0. B.7. 5.B. 9,9. 

5.10. 6.11 y 15. léP. 

La espuma empleada con este si st.ema debe ser generada con 

concent.rados de espuma XL. Fluoroprot.éiea o Universal. Ambas son 

proporcionadas al 3%: para est.a t.écnica de aplicación. Las espumas 

hechas con concentrados "Regular"; no deberán ser usados. debido a 

que llegaran a ser sat.urados con los liquides inf'lamables y arderAn 

ant.es de que alcancen la superf'icie. Los element.os de diseno usados 

en sist.ema de inyección subsuperf'icial do espuma 

cont.emplados en los siguient.es párrat'os. 

El nú.mero núnimo de conexiones subsuperf'icial es especif'icado 

en la Tabla 5.7. Deberá compl•ment.arse con mangueras de chorro de 

espuma de BO gpm ClOO lpm:> como minimo para prot..ección d• incendio 

de !'ugas Cver Tabla 6.Q). Deber-A previst.o adicional 

suministro de concentrado dll!t espuma para permit.ir la operación 

simul t.Anea con el sist.ema del t.anque. 

TABLA 5. 7 REQUISITOS DE APLICACI:ON DE ESPUMA 

C SUBSUPERFI CI AL> 

DIAMETRO DEL TANQUE PE"ffiQLEO CRUDO ACEITES 
Cf't.) (m) O GASOLINA COHBUSTI BLES 

has t. a 90 has t. a 24.4 1 1 
> eo a 120 84.4 a 36.6 2 1 
>120 a. 140 3e.5 a 42.e 3 2 
>140 a USO 42.e a 49.7 4 2 
>100 a 180 48,7 a !34.B s 2 
>190 a 200 54.8 a 00.Q e 3 

>200 ceo. g) agregando 
c~~"r;:, 7500 f"t. 2 

!!D,A salida por cada CCQe. 7 m•) 
A.rea adicional de• 

El sist.ema subsuperficial de espuma no es recomendado para 

usarse con productos hidrocarburos que tengan viscosidades por 

arriba. de 2000 SSU a 1e•c. Retiri6ndose a la Norma NFPA 11, Ed. 
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o) Formador de npumo fijo 

Entrado 
~f.2!!~_ 

b) Formador de espuma portÓlil 

FíQuro 5 10 Formadores de espumo de olla presión; Modulas fijo y ~ortátil PHB·IOA ol 
PHB· 30 A. 

_;;~,~~~e~g~1~~u~8~_ 
~Ól'Lulo dt comouulg 

vó¡vula Check Adoptador 
Manc;uera roscada __!~_s_co5,1~.L 1~_:_!!'2.!!_~u~_!~ Línea del producto .- d. UJL~LJ.J----l'll'.1-i,L.JiVll ' LtJRJlm_g __ _ 

-
Conn1Ón lermtnol /..~ 

~~!o.do!.. con tapa 

FiQuro 5.11 ConeuOn típica de un formador de espumo portÓlll de alfo presión. 

\ vcilvulo de compuerta 

FiQuro 5.12 Típica instoloc1Ón llJo de un formador de espuma de alto pres10n 
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1983. páginas 11-30. indican una máxima viscosidad de 29 SSF a so•c 
del produet.o. Sin embargo. a la hora del incendio. el producto ru• 
almacenado a ts•c. y por lo cual la conversión de la viscosidad es 

2000 ssu a 1s•c. 

Proporción da la Aplicación de la Solución de Espuma 

La proporción de aplicación de la solución de espuma serA. en 

la maycrla de los casos. de 0.1 gpm/f't.z C4 lpnvm2l de A.rea de la 

superf'icia del tanque. La.s pruebas indican que la má..>d.ma razón de 

inyección es O. a gpnv'f't. 2 ca. 15 lpnv"m2 :> o dos veces la razón normal. 

el exceso decrement.a la ef'ect.ividad [311. 

Cantidad de Concentrado de Espuma 

El requisito del tiempo de operación necesario del concentrado 

de espuma para varias .categorlas de product.os son list.ados en la 

Tabla e.a. Una adicional cant.idad deberA necesaria para 

complementar el uso de mangueras de chorro como se indica en la 

Tabla 5. Q. 

Para det.errninar los requisi los de concent.rado de espuma para 

aplicación subsuperCicial. recomendado que razón de 

inyección al 3% sea usada para ref'orzar la espuma cont.ra este 

DM6todo relat.ivament.e severo de aplicación. 

La cantidad requerida de concentrado de espuma es det.erminada 

sigue: 

Donde1 

CCE•AQPT 

cCE~ Cantidad de concent.rado de espuma. en lit.ros; 

A• Area de la superf'icie libre del liquido. en m2; 

Q• Gasto de aplicación de la solución. en lpl1\/m2
; 

cs. 4. 1) 

P• Proporción de aplicación del concent.rado. adimensional; 

y .. Tiempo minimo de aplicación requerido. en minut.os. 
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Ejemplo de diseno 

La cant.idad de concent.rado de espuma requerida para aplicación 

subsuperficial, en un t.anque de 30 m de diAmet.ro cont.eniando 

gasolina, es calculada por medio de la ecuación S.4.1, t.eniendo: 

DiAmet.ro del t.anque: 30 m. 

A• 706. 85 m
2

• 

Q=- 4 l pnv'm
2

• 

P• 3%, considerando concen~rado XL-3. 
Tm 56 m.inut.os, para gasolina, Cver Tabla 5.9), 

CCE::r (706. 85)( 4)(0. 03)C55)m 4689 lit.ros. 

Hola: Est.e valor no incluye la cant.idad complement.aria de las 

mangueras de chorro. 

La cant.idad complement.aria de concent.rado de espuma para 

mangueras de chorro de espuma. 

ecuación 6, 4. a. 
det.er mi na de acuerdo con la 

Donde: 

CCEa• Q P No. Hang. T (6. 4. ª' 
CCEam Cant.idad de concent.rado de espuma adicional, en lit.ros• 

Qm Gast.o de aplicación de la solución por manguera, en 

lpm/m2
; 

P= Proporción de aplicación del concent.rado, adimensional; 

No Hang."" Nómero de mangueras; 

T:: Tiempo mínimo de aplicación requerido, en minutos. 

La cant.idad tot.al de concentrado de espuma requerido ser~: 

Donde: 

CCET= CCE + CCEa CS. 4. 3:> 

CCET= Cant.idad t.ot.al de espuma requerido, en lit.ros; 

CCE= Cant.idad de concent.rado de espuma requerido, de acuerdo 

al mét.odo de aplicación, en lit.ros; 

CCEa= Cant.idad de concentrado de espuma adicional para 

mangueras de chorro, en lit.ros; 
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TABLA s.e TIEMPO DE OPERACIOH REQUERIDO DEL 

CONCENTRADO DE ESPUMA CSUBSUPERF'ICIALJ 

PRODUCTO 

Aceit..es lubricant..es. resi-

TI EMPO DE OPERA- -
CION A LA MINtMA 
RAZON DE SOLUCt ON 

Cmi.nut.os) 

duos viscosos secos. et.e. 85 
con punt.os de inflamación 
mayor de g3•c. 

A.c::eit..e combust.ible. keros1 
na, et.e., con punt..os de iñ 30 
flarnaci6n de 3a•c a g3•c. -

Gasolina, pet..róleo crudo, 
benceno. et.e •• con puntos 55 
de inflamación menores de 
aa•c. 

TABLA 5. 9 ~QUXSITO COMPLEMENTARIO DE MANGUERAS DE CHORRO 

TIEMPO DE O-

Ho. MIHIMO 
PERACION A 

DI AMETI<O DEL T AH QUE LA MINIMA. RA 
MAYOR DE MANGUERAS ZOH DE soLU= DE CHORRO CION. CH) (rn) 

Cm.inut..os) 

Hast.a 36 hast.a 10. 6 1 10 
>39 a 66 >10.6 a 19.8 1 20 
>05 a 95 >19.8 a 20.Q 2 20 
>Q5 a 120 >20.9 a 36.6 2 30 

> 120 > 36.6 3 30 

2J Mét.odo de la Cámara de Es puma 

Est..e mét.odo consist.e de una o más cámaras de espuma inst.aladas 

sobre el cuerpo del t..anque, just.ament.e abajo de la junta del \..echo. 

Una t.uberia de solución de espuma es ext...endida desde la ~uent.e de 

proporción, en el exterior del dique, al formador de espuma 

localizado en el extremo superior de la cámara. Un deflector 

localizado en el cuerpo int.erior del tanque para def'lectar la 

descarga cont.ra el cuerpo. La figura 9. 13 y 9.14 ilust.ran un 

f'ormador y ca.mara de espuma t.1picos. 
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Proporción de Aplicación de la Solución 

L.a. proporci6n de aplicación minima de solución de espuma para 

liquides hidrocarburos es de O. 1 gpm/ft z C 4 lpm/m2) de superficie 

de Area del producto. El suminist.ro de concentrado de espuma debe 

ser suf'iciente para operar el sistema para un periódo m.inimo de 

t.iempo. El t.iempo de descarga minimo para cAmaras HCS son indicados 

•n la Tabla 6. 10. 

Número de Cámaras de Espuma 

El número requerido de cámaras de espuma es determinado por el 

diAmetro del t.anque. Cuando dos o más cAmaras de espuma son 

requeridas, ést.as deberán ser igualmente espaciadas alrededor del 

perimet.ro del tanque. Cada cAmara deberA ser disenada para liberar 

espuma a la misma razón aprox.imadament..e. La. Tabla S.11 indica el 

nómero de cAmaras requeridas para varios diAmetros de tanques de 

t.echo cónico. 

Cailt.idad de Concent.rado de Espuma 

L.a. cant.idad requerida de concentrado de espuma es determinada 

de acuerdo a la ecuación 6. 4.1. 

Para una planta conteniendo varios tanques conect.ados al mismo 

sist.ema, el requisi t.o del mayor tanque solo el m.inimo 

requerimiento para la plant.a. No es necesario agregar lodos los 

.requerimientos. Las Normas NFPA requieren solo que el sistema sea 

disef'{ado para el mayar riesgo particular. 

Complement.arias mangueras de chorro de espuma de 50 gpm C190 

lpml como minimo deberAn ser proporcionadas para prot.ecci6n de 

incendios de f"ugas. Adicional suminist.ro de concentrado de espuma 

deberA ser previsto para permit..ir operación simult.ánea de boquillas 

portAt.iles con el sist.ema. El minimo número de boquillas Cmangueras 

167 



Cutr o del ton ue 

Ver detalle ''T" 
(fj. 5.14) 

Ver detalle "s" 
(fi9. 5.14) 

Rddanas ~ lomo 

-~. ~ 
Oef~ct9r soldado 
o la camero 

Figura !5.13 Ensamble 11.terior - cómara di espuma MCS tipo A ' formador 
de espuma. 
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DETALLE 
Corte del tanque poro cámaro 

de espumo MCS· 55 

DETALLE "s" 

NOMENCLATURA 
Oucn clOn 

___l_j,!'!OCO dt dolo_! -------+ 
2 Cubr1ploco 

Em110 UI 
Cl1p·V 

Aro dll d1oho11ma 

1 1 Polom11 'º"ººº 
Coft\Dro/formodor d1 upumo 
Placo de orotoc•o 

10 Empoqu1 del orillo 

12 Arillo 111orl1 

ll A1mot1 de lub11Ío 
Fiitro di 01r1 

I~ 01tl1ctor 1dl1do 
16 01f11ctor por11do 

18 Tu1rc11 

Tornillo di cob110 
20 AoldoM di plol"l'IO 

DETALLE 
Corle del tanque paro cámaro 

de espuma MCS· 9 
MCS·l7 y MCS· 33 

:;f r 
1 

811dos de º;"'º .•10 -- ' 

-~ >' ,, 
Umó"J''k ~~,~ ,,, 
Ta pon 

p.,.,:-.,,, I ;., .. 
_!l_~enodo -·- --+ 

Figuro 5 14 Ensamble Qeneral y detalles, Cámaro de espumo MCS tipo A y formador 
de espumo 
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de espuma:> y el t..iempo de operación son espeei rica.dos en la Tabla 

e.12. 

Cámaras de Espuma 

El t..amano de la cAmara depende d& la capacidad requerida y la 

presión disponible en el formador de espuma. La. ~igura 9.15 muestra 

el rango de las cámaras d«t esplJma y las capacidades de los 

Cormadores a varias presiones de ent..rada de estos. Para seleccionar 

el apropia.do t..a.marto de la eá.mara. es necesario est.irnar la presi~n 

disponible en la entrada del formador de espuma. El gast.o t.ot.al de 

apllcación para la selección de la et.mara de espuma si& $ncuent.ra 

por medio de la expresión siguiente: 

Donde1 

GTA= A Q 

GTA• Gas'Lo total de aplicación al t.anque, en lpm; 

A• Area de la superf'icie libr-e del liquido, em m2 • 

Q• Gast.o de aplicación en lpnv"m2. 

Ejemplo de dlsefto 

(6. 4. 4J 

El siguiente p~rra<o !lus~ra las consideraciones bAsic~s en el 

dis•~o d~ un sis~ema. 

Consideremos ~anque de 30 m de di~met.ro con~eniendo 

gasolina. El gast.o de aplicación es de 4 lpm/m2. 

Aplicando la ecuación 5. 4. 4, el gasto t.ot..al de aplic:ac::ión 

d•ber6. ser: 

A• 706. 96 mz; 

GTA= A Q = (706. 66 mz)C4 lpnv'mz)= 2028 lpm. 

Número de cámaras de espuma requeridas Cver Tablas 6.11): e 

e A.mar as de es puma. 

170 



" ~ :e 
!!! ... 
-' 
I!! 

~ 
& 
e; 

;¡ 
t:l"' 
""' .... 

§ 

1 
~ 
z o 
[] 

" e; 
15 
I!!« 
d 
~~ 

PSI 

100 

90 

eo 

70 

60 

,. 
40 
ft 

PSI 
100 

•• 
ea 

70 

" 
50 

ft 

UNA CAMARA. 

30 40 so 60 70 
9.1 12.2 lS.2 19.3 e1.3 24."4 

DIAME'.TRO DEL 1 ANQUE 

TRCS 
CAMAAAS 

130 140 

CUATRO 
CAMAAAS 

MCS-JJ 

" 36.6 39,6 .. e.1 
140 150 160 

.. e.1 45.7 "ª·ª 

.. 
1 
~ 
li 

i 
e; 

=~ !3 
t:l"' ..... .. .. 

CINCO 
CAMA.RAS 

HtS-J'J 

PSI 
100 

90 

•• 
70 

60 

,. 
40 
ft 

' 

160 170 180 
48.8 51.B 5'4.'3 

DlAMCTRC Dli:L l ANCUC 

DOS CAMARAS 

80 90 100 110 1eo 
24.4 27.4 30.5 33.~ 36.6 

DlAMETRD DEL TANQUE 

180 190 200 
5 ... , 57,, 61.0 
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Cant.idad minima de concant.rado de espuma requerida para 

el sislema de cAmaras; aplicando la ecuación 6.4.1, tenemos: 

donde1 

CCE• A Q P T 

A:a 7oe. ee mz; 

Q• 4 lpnv'mz; 

P• 3~. considerando XL-3: 

T• ee minut.os, Cver Tabla !3.10). 

C5. 4. 1) 

CCE• 706.86C4JC0.03)C66J• 4666.3 lilros. 

Ahora. delerminando la canlidad complement.aria de concentrado 

de espuma para mangueras de chorro. aplicando la ecuación 6.4.2: 

CCEa• Q P No. Mang. T 

dond•1 
Q• 1go lpm; 

P• 3Y.. considerando concent.rado XL-3~ 

No.' Mang. • 2 Cver T~bla B.12) 

· T• 30 minut..os. Cver Tabla 6. 12), 

CCEa:a 190C0.03)C2)C30):a 342 lit.ros, 

Cantidad t.ot.al de concent.rado de espuma requerido: 

CCET= CCE + CCEa 

CCETa 4006. 3 + 342 = 5009 lit.ros. 

Selección de la CA.mara Formadora da Espuma: 

C!3.4.3) 

Asumiendo una presión de enlrada de espuma de 50 psi (:3.52 

Kg/cm•) y un gast..o t..ot..al de aplicación por cámara de 1414 lpm y 

usando la f'igura 5.15, se t.iene que dos cámaras Tipo A HCS-33 

serian requeridas para un t.anque de 30 m de diámetro. 

El Sist.ema de Proporción deberA est.ar definido por las 

172 



especificaciones recomendables par a. manejar 

part.icular. cumpliendo las normas del Nat.ional Foam Engineering 

Manual. 

3) Hét.odo de la Torre Port.At.il de Espuma 

La t.orre port.á.t.il de espuma deberá. ser t.ransport.ada a la 

escena del incendio y eregida para descargar hacia el t.anque en 

combust.ión. Mient.ras las t.orres port.át.iles de espuma p\Jeden ser 

usadas en lugar del mét.odo de la cámara de esptJma. '1a Norma NFPA 11 

incluye algunas re:servaciones que son esenciales cumplir de acuerdo 

a lo siguiont..e: 

"'L.as t.orres t.ienen limit.aciones. requieren accesabilidad al tanque. 

y el personal debe localizar y poner el aparat.o en operación. En 

algunas circunst.ancias. vehiculos especiales son necesarios para 

t.ransport.ar el equipo a la vecindad del incendlo. L.a. suf'iciencia de 

tales como un sist.ema deberá. ser delernunado por el número y 

disponibilidad de hombres y equipo. Debido a est.o. las torres 

port.At.iles de espumá. pueden no ser prácticas para t.anques mayores 

de 61 m de diAmetro". 

Las t.orres port.A.t.iles de espuma son disponibles en cuat.ro 

t.amai'fos list.ados en la. Tabla 6.13 . 

. Las f'iguras list.adas en la Tabla 6, 13 indican la·s capacidades 

de solución en gpm y lpm, usando la menor y mayor placa de oriricio 

en el f'ormador de espuma. 

La primera det.erminación en el diseno de un sist.ema por medio 

de la t.orre es la razón de aplicación. Para hidrocarburos ést..a es 

usualment.e de 0.1 gpm/f't. 2 C4 lpm/m2
) de área superf'icial. 

El siguent.e paso en el disef'lo es determinar el número de 

t.orres como se indica en la Tabla 5.15. 

Una vez que la raz.6n de aplicaci6n y el número de torres 
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requerida:; han sido det.erminadas. Ql. t.amaf'l:o d~ la. t..orr• d•bo 11er 

seleccionado como se muest..ra en la Tabla 0.13, basado sobre la 

raz6n de gast..o requerido para cada t.orre y la presión de entrada 

del f'ormador de esptJma. Para det.erminar el Uempo da operación 

reqtJerido del concentrado, se hace referencia a la Tabla B.14. 

Mangueras complementarias de chorro de esptJma de eo gpm (100 

lpm) como minimo deberAn ser proporcionadas para prot.ección de 

incendio de derramas, El numero m!nimo os especif'icado en la Tabla 

TABLA 5.10 REQUERIMIENTO DEL TIEMPO DE OPERACIOH DEL 

CONCENTRADO DE ESPUMA C C/\MARA DE ESPUMA) 

APLICACION TIPO II 

PRODUCTO 

Aceit.es ltJbricant.e~; residuos visco 
sos siec.os de mi.s de 50 SSF a eo•c:
aceit.es combust.ibles secos, et.e., 
con punt.os de inf'lamación mayores 
d• g3•c. 

Kerosina; aceit.es ligeros, combust.~ 

bles diasel. et.e.• con punt.os de in 
f'lamación de aa•c a g3•c. -
Gasolina; naf't.a, benzol. y liquides 
similares; con punt..os de inflama--
ción menores de 39•c. 

Pet..róleo crudo 

TIEMPO DE 
OPERACION A 
LA MINIHA 
RAZON DE 
SOLUCJ:ON 
Cminut..os) 

26 

30 

ee 

BB 

5. e. Un surninist.ro adicional de concent.rado de espuma debera. ser 

proporcionado para permit..ir la operación simult.Anea con el sist.ema 

del t.anque. 

Ejemplo de diseflo 

Consideremos la prot..ección de un t..anque de 30 m de diAmet.ro. 

almacenando gasolina, 
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TABLA S.11 REQUISITOS DE CAHARAS DE ESPUMA 

OIAMETRO DEI. TANQUE NUMERO HINIHO 
en) Cm) DE DESCARGAS 

hasta 80 hast..a 24.4 1 
> 80 a 120 24. 4 a 36.6 2 
>120 a 140 36.8 a 42:.6 3 
>140 a 160 42.6 a 48.7 4 
>160 a 180 49.7 a 54.0 " >180 a 200 54.8 a 60.9 6 

NOTA! SE SUOUIERE QUE PARA TANQUES MAYORES 
PE ZOO fl 101 mi PE PIAMETRO, ALMENOS UNA 
SALIDA DE DESCAROA ADICIONAL SEA AOREOADA z z 
POR CADA ,ººº r~ ~404.~ m , DE AREA 
SUPERFICIAL ADICIONAL DEL PRODUCTO, 

TABLA 9.12 REQUISITO COMPLEMENTARIO DE MANGUERAS DE 

CHORRO 

TIEMPO DE 

OIAMETRO DEL TANQUE 
No. HINIHO OPERACION A 
DE MANGUERAS LA MINIMA 

MAYOR 
DE CHORRO RAZON OE 1 

Cf't.'.> Cm:> SOLUCION 
Cminut..os) 

Has t. a 36 has t. a 10.B 1 10 
>35 a 66 >10. e a 19.6 1 20 
>66 a 96 >19. e a 28. g 2 20 
>96 a 120 >28.9 a 36.B 2 30 

> 120 > 36.6 3 30 

Dos torres son requeridas. ver Tabla 5.16. La razón t.ot.al de 

solución requerida 2971 lpm 6 1487 lpm por cada t.orro. 

Ref"iriéndonos a la Tabla S, 13 y asumiendo una presión en el 

f'ormador de espuma de 76 psi co:. 27 Kg/cm
2:>. la Tabla serla.la que dos 

t..orres HT-33 son requeridas. 

A cont.inuaci6n :sigue la selección del método de proporción. 

que puede ser por medio da un camión o trailar. 

4) Mét.odo del Monitor y Boquilla Porlá~il de Espuma 

Las boqui 11 as de espuma generalment.e usadas 
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TABLA 5.13 CAPACIDAD DE LA TORRE DE ESPUMA 

~~ez:i.o CAPACIDAD DE SOLUCION CAPACIDAD DE SOLUCION 
roRNA-

DEL FORMADCR DE ESPUMA DEL FORMADOR DE: ESPUMA ¡;gpuSi 
CqpmJ e 1 m) 

DEL FORMADOR DE PRf:SlCIN 
t P•" > 

DEL FORMADOR 
t1<9rcmz1 

DE ESPl.IMA 

40 76 100 2. 81 5,27 7.03 

HT-Q 60- ºº 64-132 79-152 190- 341 242- 600 299- 675 
HT-17 Q0-175 132-237 152-277 341- eez 500- 697 575-1048 
HT-33 176-380 237-620 277-600 662-1438 897-1968 1049-2271 
HT-65 360-600 620-600 600 1438-2271 1968-2271 2271 

protección auxiliar en conjunción con un sistema de tuberia fijo o 

t.orres portAt.iles. son recomendables bajo limitadas condiciones. 

para protección primaria de pequef"{os t.anq1..1es de almacenanuenlo de 

techo Cijo. Las boquillas portátiles son también r~comendables para 

ext.inción do incendios circulares de tanques de tocho cónico, 

Las boquillas port.át.iles do espuma. donde sean aceptadas por 

las aut.oridades que t.engan jurisdicción. puodQn ser usadas para 

protección de tanqu~s de t.echo fijo no mayor~s de 30 m de diámet.ro 

y no mayores de 6 de al t.ura. Las boquillas de espuma 

mont.adas-en-moni t.or pueden ser usadas para protección de tanques de 

lecho fijo hast.a de 18 m de diAmet.ro, Los monitores operados a 

nivel no son usualmenle recomendados para prot.ecci6n de incendios 

<:irculares de techo flolante debido a la dificultad de dirigir la 

espuma hacia el espacio anular y el peligro de hundimient.o del 

t.echo flot.ant.e. Para tanques de almacenamiento de hidrocarburos. la 

proporción de aplicación do espuma normal boquilla 

usualment.e de 0.16 gpnVft. z ce. 510 lpnvm2) de área supert'icial de 

liquido. 

No es especificado el número de boquillas de espuma para 

aplicación en t.anques. Cuando sean consideradas boquillas de 

espuma para est.e uso. especiales cuidados deberán tomarse por el 

viont.o. el rango de la boquilla, y descenso t.érmico. La cant.idad de 

concentrado de espuma es calculado sobre las bases de la Tabla 

6.16. 
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TABLA 5.14 REQUERIMIENTO DEL TIEMPO DE OPERACION DEL 

CONCENTRADO DE ESPUMA C TORRES DE ESPUMA> 

APLICACION TIPO II 

PRODUCTO 

Ac:ei les lubricant..es; residuos Vi seo 
sos secos de má.s de eo SSF a so•c: -
aceit.es combust.ibles secos. et.e., 
con punt.os d9 inflamación mayores 
de g3•c. 

Kerosina; aceit.es ligeros, combust.i 
bles diese!, et.e., con punt.os de tñ 
f'lamación de 3e•c a g3•c. -

G&solina; naf"t.a, benzol, y liquidas 
similares; con puntos de inflama--
ci6n menores de 39•c. 

Pet.róleo crudo 

TIEMPO DE 
OPERACION A 
LA RAZON HI
HIMA DE SOLU 
CION, -

Cminulos) 

35 

50 

65 

66 

TABLA 5.15 REQUERIMIENTO DE TORRES DE 

ESPUMA PARA HIDROCARBUROS1 

DIAMETRO OCL TANQUE NUMERO MINIMO 
Cf't.) (mJ DE TORRES 

has la BO hast.a 24,4 1 
> 80 a 120 24.4 a 36,5 a 
>120 a 140 36.S a 42.6 3 
>140 a 100 42.6 a 48,7 4 
>150 a 180 48.7 a 64.8 5 
>180 a 800 S4.B a 60.9 6 

tCUANDO DOS O NAS TORRRES SON REQUERIDAS, 

EL TAMARO DEBERA SER SELECCIONADO PARA 

LlllEkAlt APROXIMADAMENTE EL Ml:S:MO OA.STO, 
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Ejemplo de diseno 

Consideremos la prot.ección de un t.anque vert.ical de 18 m de 

diámet.ro. almacenando gasolina. 

Aplicando la ecuación 6,4.4. t.enemos1 

GTAr:t. A Q ce."'·"' 
Donde1 

A"" 254. 6 m
2

; 

Q= e.518 lpm/m2 ~ 

GTA= 294.SC0.918:>= 1699 lpm. 

Una boquilla PC-50 mont.ada en monitor a 150 psi de presión de 

ent.rada. liberará 500 gpm C1BQ6 lpmJ. Tomando corno base la Tabla 

9.16. la cant.idad de concent.rado de espuma debera ser calculada 

como: 

CCE• A G P T 

Aa 254. 9 m2 

G= 6. 918 lpm/m2 

C!S. 4.1) 

P= 3~. considerando concent.ra~o XL-3; 

T• 66 minutos• ver Tabla 6. 16, 

CCE= 2S4.SC6,616)(0.03)C69)m 3235 lit.ros. 

Bl TANQUES DE: TE:CHO FLOT AJITE ABIERTO 

El t.anque de t.echo f'lot.ant.e a.biert..o es similar al t.anque de 

t.echo cónico, except.o que aquel no llene un t.echo f'ijo. Un t.echo 

t.ipo pont.6n t:lot.a direct.ament.e sobre la supert:icie del liquido 

inflamable. El espacio ent.re el t.echo y el cuerpo del t.anque 

equipado con un zapat.o mecánico o t.ubo sellant.e como se ilust.ra en 

la f"igura 5.16. 

Debido a que el único lugar de la superf'icie del liquido 
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DETALLE A. Apllcac::tór, dE' la espul"lo. por o.rrlbo. del SE'tla del 
zo.po:to l'\ecán1co 

Cál'lo.r11 d;;i espu~ 
Copc1an11l) 

' ~% 
Cuerpo de to.~ %~%~%--~~~~,---' 

l___Sello 
DETALLE A-1. Apllcuc1ón de la. espu!'lo. par 11rr1bo. 

pro'tecc1ón r"\etcÍlica o.t O.fl'lbiente. 

Ccí.Mc.r"o. ole espul'lo. 
<opc1ono.l> 

secundo.ria 
Cortina. ci~ ~S:OUf'IO. 

=:t:i::::::;::¡::;¡~ Tu\:.er(o. dQ- ciesco.rgt1. 
~<?SpUMO. 

/ z % f'loto.nte 
Cuerpo de to.~fi>.l:~%/,~~---~~---' 

!,__2_ello 
DETALLE A-2. Apl!co.c1ón de lil E"spul'lo. por arribo.· ·::lel sello secundo.rto 

de Fibra. coMbustible o rH?tát;co con secc1ones de ;;bro. coMbust;ble 

• Sl es ~·.Ar11n1str"'·:v;l 1) t 0) SOLU(:Ia~·~ DE E5P 1JHM. este f'Jrno.clor cte esp1,m0, 
1ne11co.cio ciebe 1ns-co.to.rse oo.ro. generar tos burtJujas. 

Frguro. 5.lbo. Arr-egtos di? si5ttifl"lus die' espurHl pe.ro. los ffl~todos de lo. 
Co.-teno.r-10.,. C~l"lo..rc. r·H~lilple y Sls-teMo. del Cople flexible. 
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C~l'ICU'"O. ole es~ 
(opc1ono.O 

~ello 

~ha f'loto.nte 

DETALLE A-3. Apilco.c1ón de lo. espuno. por 
sello secundarlo Metá:llco. 

o.rrlbo. del 

Cuef\po cie 

Tuberi'O. de descorgo. 
oleo espYMO. 

r--

DETALLE B. Apllco.clÓn de \o. espuno. por cielJo.Jo de\ sel\o de\ 
za.pato r1eccín1co <sin cortina ae espurio.), 

• SI es SUl"linistro.do. lo. SOLUC!DN DE ESPUMA, Qste forMo.dor de espul'"lU. 
Indico.do olebe lns-to.lo.rse po.ro. genero.r lo.s burbuJo.s, 

Figuro. ~.16b Arreglos de s1steno.s de espurul. poro. los M~todos ele lo. 
Co.teno.rlci, CCÍMo.ro. MÚltlple y Slsteno. del Copie flexible. 
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Sello 
DETALLE C. Ap\\c:o.c:IÓn de lo..· espurio. por debo Jo cte lo. pro'tec:c1Ón 

l'letCÍllc::o. al o.l'lblente. 

twnas d'I!' lSl!nn Y-

DETALLE C-1. Apl1co.c:1ón de la espuno. por debo.Jo de lo. protec.c:ión 
M"'tó.Uco. a.l O.l'\b1E"ntr¡;>. 

sec:undar10 riett\l1c:o 
Tubeirta de desco.rct1 

Q::Cq¡=:::.---dE' espuMQ 
Ar"r"'eg\o a.ltef"no.trvo 

DETALLE D. Apt1cnctÓn de ln espul'\O. por deibO.JO del sello 
secundo.rto MetÓ.lico. 

• St es SUl"llnls'tro.do. lo. SOLUCIOt-l DE ESPUMA, es";e forMl}ci·jr de ~spuMo. 
1nci1co.do debe lnstolarse oora generar tas buro1..~Jo.s 

Flcuro. 5.16c Arreglos de s.,steMo.s de .cis.puMc. po.r'o. los Mé-todos d~ le. 
Co.i:eno.rlo.. C¿r'\o.ro. r'\~li:lpl11 y Sh;i:111"'10. del Copie flexible-, 
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TABLA 6.111 REQUERIMIENTO DEL UEHPO DE OPERACXON 

DEL CONCENTRADO DE ESPUNA 

CSOQVILLA EN MONITOR O PORTATILl 

PRODUCTO 

Aceit.es lubricantes. resi
duos viscosos secos, acei
t.es combustibles secos.--
et.c, • con punt.os de infla
mación mayor de g3•c. 

Kerosina~ aceiles ligeros. 
combust.ible diesel. et.e .• 
con polos de inflamación 
desde 39•c a 93•c. 

Gasolina. naft.a. benzol. y 
liquides similares; con -
punt.os de inflamación mon~ 
res de ae•c. 
Pet.róleo crudo 

NUMERO DE HI NUTOS 
DE OPERACI ON A LA 
MI NI HA RAZON DE 
SOLUCION 

60 

66 

!16 

inrlamable que puede ser expuesto es en el punt.o donde el cuerpo y 

el lecho se unen. la prot.ección de espuma Cija es usualment.e 

disef'l'.ada para ext.inguir un incendio en est.a Area º'sellant.a·:-

Tres t.knicas son disponibles para aplicación de espuma a 

part.ir de salidas fijas sobre tanques de t.echo flot.ant.e abi•rt.o. 

1· Mét.odo de la CA.mara H61tiple. 

Involucra la descarga.. de espuma hacia el área. sellada, a 

part.ir de camaras de espuma mont.adas sobre placas de acero 

sobre el anillo del lecho del cuerpo del t.anque. 

2. Mét.odo del Sistema de la Catenaria .. 

Una red de t.uber1a Cija, permanent.ement.e mont.ada sobre el 

t.ope del lecho f'lot.ant.e. descarga espuma hacia el a.re& 

sellant.e. 

182 



3. Mét.odo del Copla Flexible. 

Ut..iliza una combinación de manguera flexible dent.ro del 

t.anque y t.uberia rigida fiJa montada sobre el Lecho 

flot.ant.e. para t.ransporlar la espuma al área sellant.e. 

4. Método de la Boquilla Porlatil. 

Este mét.odo adicional ut.iliza un sist.em• de t.uberia. fija 

sobre el ext.er i or del cuerpo del t.anque. par a lo cual • 

boquillas port.át.ib;rs son ancladas durant.e un incendio. 

Se hace ref'erencia a la Tablas 9.17a y 5.17b y a la f'igura 

9.16 para los requisilos de salidas fijas sobre t.anques de techo 

flotante abiert.o. 

1) Método de la Cámara Múltiple. 

Est.e mét.odo requiere una cortina para retener la espuma sobre 

el sello o prot.ecci6n al ambiente (figuras 5.17 y S.19), Est.a 

cortina es normalment.e de 12 o 24 plg C305 o 710 mnü de altura. Los 

detalles const.ruct.ivos complement.arios de la cort.ina. de espuma 

pueden ser encont.rados en el apéndice de la Norma NFPA l.1 Cll. 

Cuando un sello secundario es inst.alado. la cort.ina de espuma 

deberá ext.enderse por lo menos a plg C51 mm) por arriba ~el t.ope 

del sello secundario. 

El perime~ro del tanque determinará el númoro de punLos 

necesarios para aplicación de espuma. Las Tablas S. 17a y !3. 17b se 

incluyen para determinar los requisitos del tanque de techo 

tlot.ant.e abierto para salidas f'ija:s. 

La razón de aplicación y suministro de concent.rado de espuma 

deberán ser calculados usando el área del anillo circular. ent.re la 

cort..ina circular y el cuerpo del t.anque, Ver las Tabla 6.1 ?a y 

5.17b para la razón y el t.iempo de aplicación. Con est.e mé~odo. la 

espuma es aplJ.c;ada por las cámaras montadas al cuerpo. como se 

muest.ra las f'iguras !3.17 y 5. 18. Normalment..e. las cámaras 

MCS-9FR son usadas en combinación con los formadores de espuma 
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Tubu(a de 
sumlnl•tro 

d• .,luciÓn 

FiQl,'ra ~ 17 Arregla típico d•I método d• la cámara rnifltllpl• 
1obn ~ tanque d• techo flotante 
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l..o prtihltciÓfi P'*I• 111' r1cl1111QUIOI' o cortada 
\ ·- como M 111d1cc 

J1111tc 

ca._,M ... ~
1

L -... ,. 
dtlflCJI 

°'qlo t111q,ie. 

__ J ___ l S1cclon A~~~ .. '" 
v1s10 e - e 

[318"19!)3) 

~_c __ -:___f__ 

CQf'tll'I) di PPlllflO típica 
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Ollllect« MCS-9 
'°'lda,_11 oc.ro 
d• va 

Fq.¡ro !) 18 Arr•Qlo d• lo ctfticro M11ltlpl1 
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MBS-3SA o MBS-9SA. El gast.o del formador de espuma a di ferent..es 

presiones son indicados en la figura 5.19 y S. 20. 

Para el incendio da !'ugas se deberán prever como complement.o 

mangueras de chorro de espuma. de 80 gpm c1go lpm:> como minimo. El 

numero minimo de estas es especificado en la Tabla s.1a. AdernA.s, un 

sum.inist..ro adicional de concientrado de espuma deberá !:>er provisto 

para permit.ir la operación simultánea con el sist..ema del tanque, 

2) Mélodo del Sist.ema de la Catenaria 

El sistema de la catenaria consiste de una serie de Cormadores 

de espuma espaciados a punt..os equidist.ant.es sobre el lecho. cercano 

al sello. Estos Cormadores de espuma son conectados a una sección 

común de la t.uberia. conectada en espiral a una manguera f'lexible 

que asciende y desciende con la escalera. El extremo de esta 

manguera t.ermina en el ext.remo superior de la plataCorma. donde se 

conect.a a una t.uberia que desciende vert.icalment.e por el cuerpo del 

t.anque y sale al ext.erior del dique. Ver Ciguras e. 21 y e. ee para 

observar ol arreglo t.!pico de éste sistema. 

Cuando ocurre el incendio, la solución de espuma os bombeada 

bajo presión at.ravés de la l.uberla vert..ical y la manguera f'lexible 

a los Cormadores de espuma. Este sistema puede ser diserlado para 

descargar espuma bajo el sello. direct.amente. sobre el liquido 

int'lamable o puede descargar sobre el sello. 

Si el sistema de la catenaria es disef'{ado para descargar 

~spuma sobre la f'ibra sqllante, la protección met.álica al ambiente 

o la prot.ección secunda.ria. el espaciamiento de la boquilla. de 

descarga de espuma será det.erm.inado por la alt..ura de la cortina de 

espuma. Ver Tablas 9.17a y 9.17b. Cuando un sello secundario es 

instalado. la cort.ina de espuma deberá ext.enderse por lo menos 2 

pulgadas CBO mm:> sobre el t..echo del sello secundario. l.a razón de 

aplicación de la solución de espuma deberá ser calculada empleando 

el á.rea del anillo circular ent..re el cuerpo del tanque y la cortina 

de espuma. l.a cantidad de concentrado de espuma deberá ser adecuada 
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.. , DIAMETRO DE 
ORIFICIO <MM> 

227 ll.97 

169 
13.34 
\2.70 
12.07 

151 11.'\3 
10.80 

~ 114 10.16 
9.53 

ei B.89 

! 
7' 8.2:6 

7.62 
57 6.99 

l!j 
6,3:! 

36 

PSI ¡i; ~ ¡¡; ~ R ! ~ § 
PRE'SION DE ENTRADA tN ~Sl 

Figuro. 5.19 Cyrvas ole 911sdo paro. cllferen-tes clll'.Íl'le-tros ele orlflc:lcs 
MBS-3SA y MBS-3SSA. 

662 

"" 
<73 

:e 
~ 

5 379 .. "' li! 
303 5 

¡;¡ 265 

NOTA! ES PDSlBLE UTJLIZAR 227 ESTAS CURVAS COMC UNA --
Ci.UIA PARA SE:LtCCICH PRE:--
LlMlNAR DEL DlAHETRO DEL 169 
ORlf'lCtD. P'ARA UNA SELEC-

170 ClON DEftNillVA. SE DEl!E-
RA CONSULTAR LOS CATALO-- 151 GOS ESPEClFlCDS DE ESTOS 
DlSPOSlllVOS APROBADOS. 132 

, .. 

DlAMETRO DE 
~~-~~-~-~~~~ ORirlCJO <MH) 

>---t---<~,___,__,_-+-_,,..<-< 22'8; 22.23 

g ~:R ~~~~~ 
PRESJmJ DE ENTRADA EN PSI 

ei.:s'J 
.20.96 

2Ci.32 
19.69 

is.ea 

14.61 
13.97 

F"lQuro. 5.20 Curvo.s di.? QCl.Sto po.ro. diferentes di~Metros de orificio 
MBS-9SA y MBS-9SSA. 
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Junto Qira!orla 

Sumini1lro de 1oluc1ón 
~_l!_deffp~ 

f,:~ib!~" de manguero , 

Cotenor10 de lo monQuero poro 
~rmillr 1111 mo111m1en10 d111I 111cho 

-..:::,··--"- " 

)'_0S~!=1Qn móumo del lecho 

Figuro 5. 21 ArreQIO IÍp1co del sistema dt lo colenono poro tanques de 
lecho flotante, 

FhJuro 5.22 Arreqto Qenerol t1p1co del sistema de lo cotenorio, 
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para oporar el sist.ema por un t.iempo da 20 minut.o:s. Ver Tablas 

5.17a y 5.17b. La cort.1na de espuma deb~ra lener por lo menos 1 ft. 

C305 mm) y no mAs de 2 fl CB10 mm) a parlir del borde del lecho 

flot.anle, 

TABLA 5.17a REQUISITOS DEL TANQUE DE TECHO FLOTANTE ABIERTO PARA 

SALIDAS FIJASs METODO DE LA CAHARA MULTIPLE. DE LA CATENARIA Y DEL 
COPLE FLEXIBLE 

PARA APLlCACION DE ESPUMA SOBRE EL SELLO DEL. ZAPATO MEC1vuCO, 
PROTECCION METALICA AL AMBIENTE. o ruao SELLANTE o 

SELLO SECUNDARIO 

Tipo Razón de Suministro Maximo espacio ent.re Detalle 
d .. aplic::aci6n d .. 1 conC::CJI_} aplic::adorCJ:.. d .. 

sello 

·:~~:::~~: 
t.rado de Alt.ura de la cort..i na Aplica-
espuma, en de espuma: ci6n. 
minutos. 12" 24'' 

Sello del 0.30 20 40 ft.. eo rt.. A 
zapat..o mee~ C12. 22) c12. 19 m) C24. 30 m) 

nico. 

Tubo sellan 
t..e con pro= c. 30 20 40 ft. 80 f~ Al 
t.et;:c16n me- (12. 22) C12.1Q mJ C24.39 m) 

t.Alica al -
ambien\..e. 

SELLO SECUNDAR10 

Combust.i ble 
o me\..Alico o. 30 20 40 rt. 80 ft A2 
con :sección C12. 22) C12.19 m) C24. 38 m) 

de t.ext.ura 
combus t.i ble 

Het.Alico. o. 30 20 40 ft eo rt. A3 
c12. 22) c1a.1g m) (24.38 m) 

.li!illC HACE IUCrERENCIA A LA r1oua.A :s. td PARA DETALLES DE APLt.CACION 

Si el sist..ema de la cat..enaria es diseHado para descargar por 

debajo de la Cibra sellant.e. la protección met.álica al ambient.e o 

el sello met.álico secundario, lo que a continuación se Elxpresa 

puede ser usado como una guia de diseMo. 

Una corlina de espuma es requerida con el diseno del tubo 

sellant.e. solo cuando la alt.ura de la cabeza del sello es menor de 
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6 in Cl!SO nun) por debajo del t.echo de la ctJbiert.a. El espaciamient.o 

má.ximo enlre aplicadores es de 60 ft,. ClB.3 m), medidos alrededor 

del perimelro del lanque. Ver figura 5.16. detalle Cl. Un sello 

meLalico S<tJ.::;unda.rl.o es c;onsidera.do como una. cort..ina de espuma. 

La cortina de espuma no es requerida con un sello t.ipo zapat.o 

mecánico. El máximo espaciamiento entre aplicadores os de 130 f"l 

C39. 6 m). modidos alrededor del perimet..ro del tanque. Ver figura 

5.16, det.alle B. 

:se recomienda ver las Tablas 6.17a y 5.1 ?b para razones de 

aplicación y tiempos requeridos para protección de varias 

configuraciones de areas de sellos. 

Cuando una cortina de espuma o sello met..Alico secundario es 

instalado, el gasto minJ.mo será do 0.30 gpm/ft 2 (18.88 lpm/m2) del 

área entre el cuerpo del tanque y la cort.ina de espuma o el sello 

met..Alico secundario. El suministro del concenlrado de espuma deberá 

adecuado para un tiempo minimo de 20 minutos. 

Se hace referencia a las figuras 5.83 y 5.84 y a la Tabla 6.18 

para observar los delalles de los f"ormadores de espuma MBS. sus 

capacidades y arreglos de J.nst.alación. 

3) HéLodo del Copla Flexible 

Est.e SJ.st.ema uLiliza t..ant.o f'ormador do espuma PHB 

localizado el exterior del t.anque, surrunist.rando espuma 

expandida al tanque, o formadores de espuma MBS-3 o MBS-9 montados 

sobre ol techo flotant.e (figura. 5.25). 

La espuma o solución ent.ra a la base del tanque a t.ra.vés de 

t.uberia de acero fJ.Ja. al int.erJ.or del t.anque: la Luberia de 

copla flexi.ble. refof"zada inerte qulmicamente. flexible 

prueba-da fugas. l.ransport.a la esp1.1ma o sol UCJ.ón a un cabezal de 

distribución montado al cent.ro del lecho flot.ant..e CfJ.gura 5.85). 
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Col 

E11trodQ d• oif'e.ar1ullodo coro ho~fo oboio o lo lfl.ato\oc:Dtl 

14Z:!ll 
'ºV'" 

Formador de espumo MBS-3SA y MBS•3SSA 

14401 
!Iptto• Aprn 

Formador de upumo MBS-3SA y MBS-3SSA poro 
ccm:iro de espuma MCS·O FR 

Formador de espumo MBS-OSA y MBS-QSSA 

~T~,~·~.~ ~i;~:~:;r::,• = 

• H9PMlZ20LPMI1 IOOPSllOlllKPel 

M1teriol bÓalco: Acaro 
~obodo: Zlllc plot.ad• 1 priaar "'J• á.llSo 
Poso: 6.Z LB5.1%.4KGI 
Ol1pa11ibl1 to.1bl¡,. .,. -ro •oadollla aeao 
1l 111odelo M55"355A. 

Roago oeoa•tode Mi.-W...t• • .,_..: 
tOGPMIZlíH .. PMI o «l flSl(!Te KPAI 

• !WSOPMZ21JU'M>o DJP$1090KPAI 
Mfhrlol bÓ11°e11Acoro 
Aubodo :Zi11c pllrttodo 1priMer ro~O.ldo 
PHo: &.& LBS.lZ.9&KG1 

n.bl911 al•h .,. ocero Nddolill• 

~c11901tadok!so1Uc1611cteo1PU1M 
'5GPMll3elPMI o «:IP51lZTeKPAI • ~QPMl&'Nl,J)liüo K>OPSIUHl'iU(P,A¡ 

Mohiri61 tio1M: An,. 
Aoabodo: Zu1c pl1teodo 1pr1 .. rr.iohido 
Pno: IZ.8 LBSl&.81<GI 
TOMbi9n ... , ... OllOClfO lnnldGblo C•N 
11 •ocMlo MB 5-QSSA 

Flg. ~. 23 T(plcas ensambles de formadores de espuno tJSS-3SAyMBS-OSA 
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seor o de es umo 

Tuberla estondor 
Formador de es urna 

FiQuro 5.24 Ensamble típico del formador de espuma MBS. 
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Tuber1'0 dt dHcorgo 
d•eapUMO 

Tuti.ri'o flHibl• 
cofllxlpl 

Cobeiol di dlltribucló11 
d• espumo 

Figura 5.25 Sistema del capte flexible 
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TABLA 5.17b REQVISJ:TOS DEL TANQUE DE TECHO FLOTANTE ABIERTO PARA 

SALIDAS FIJASr KETODO DE L.A CAMARA HULTIPLE~ DE LA CATENARIA Y DEL 

COPLE F'LEXI BLE 

r""l\ro:;J'\ l\l"'L....L'-"....,ION DE ESPvrltt BAJO EL SELLO DEL ZAPATO HECANICO. 

Tipo 
de 

sello 

PROTECCI ON METALI CA AL AMBIENTE. O TUBO SELLANTE O 
SELLO SECUNDARIO 

Razón de Suministro Es pacto má Cort..ina apl icaci 6n del y.J.mo ent.rO de en: conceQ 
t.rado de aplicado--

Detalle 
d"' 

Aplica-C:spuma gpm/ft. 2 

Clpm/m 2 J espuma, en ci6n. 
mi nut.os. 

Sello del No 0.5 10 130 fL B 
zapat.o mee~ requerido C2:0. 37) e 39. 62: m) 
nico, 

SELLAN TE PROTECCION METALICA A~ 

1uoo sella~ 
Le a e" del 

No 0.5 10 eo fL e t.ocho o mas 
abajo del 

requerido (2:0. 37) C18. 2:9 m) 

pont.On del 
t.echo. 

Tubo sellan 
Le del t..e-= 

Al menos 0.3 20 60 fL e 
cho menor 
de 6" abajo 12" C1Z. 22.) C18. 29 m) 

(30.49 cm) 
del pont.ón 

de alt..ura. del t.echo, 

SELLO SECUNDARIO 

Combust.ible No recomendado para descargar abajo del sello de t.ex
o met.á.lico t.ura combustible. Referirse a la aplicación sobre el 
~on sección sello del det.all~ AZ y 
de t.ext.ura 
combust.i ble 

Met.álico. No O. 30 20 60 f"t. o 
Requerido C12. 22) C18. 29 mJ 

REFl!:RENCIA A LA FlOURA ~. 10 PARA 

El cabezal de dist..ribución es equipado con un obt.urador 

estrecho para evit.ar la ent.rada de vapores a la t.uberia de espuma 

por debajo del cabezal de dist.ribución. Durar1le la operacJ.6n. la 

presión de la espuma forza a est.e obt.urador a separarse de su 

asient.o. y la espuma o solución pasa del cabezal de dist.ribución 

hacia la t.uberia f'ija para descargar a las boquillas localizadas en 
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el &rea sellada sobre el perimet.ro del t.anque. 

L..a t..uberla flexible on el interior del tanque se apJ:sla 

aut.omAlicament.o al ascenso y descenso del t.echo flotante y es 

inst.alado en una s1mple longit.ud, s1n ningún acoplamiento o 

conexión girat.oria para mantenerla. 

El sist.ema de cople flexible es recomendable para sellos de 

t.echo f'lot.ant.e simples o dobles. Est.e también puede ser usado 

tanques de lecho flotante cubiert.os. 

Los requisit.os de la espuma. localización y espaciamient.o de 

las boquillas de descarga, razones de aplicación y t.iempos son los 

mismos que se lndican para ~l Sist.ema de la Cat.enaria. Ver Tablas 

5,17a y 5.17b. 

Se hace referencia t.ambién a la Tabla 5.19 para observar los 

delalles de los formadores de espuma MBS. capacidades y arreglos de 

inst.alación. 

4l Két.odo de la Boquilla Porlát.il 

El método de la Boquilla PortAt.11 consiste de una tuberla 

instalada verticalment.e desde el piso hasta l.a. Plat.aforma. 

terminando en una conexión en la cual una manguera y una boquilla 

port.á.lil de espuma pueden sor conect.adas en el Gvent.o de un 

incendio. Un formador de espuma MBS-3SA o HBS-9SA es t.amb.i.en 

inst.alado en esle punt.o, de t.al manera que la espuma pueda ser 

descargada hacia el área de sello direct.ament.e por d.;¡¡,baJo da la 

plat.aforma. Est.o ademAs prot.ege al personal que sube la 

plataforma. Entonces. el operador corre la boquilla porlál..i.l de 

espuma hacia abajo o alrededor de la v1ga en volad1zo y descarga la 

espuma hacia el área de sello donde se encuentro el incendio. L~ 

figura 5. 26 mueslra un arreglo t..lp1co de este sistema. 

Las curvas de capac1dad para los formadores de o"Jspuma HBS-3SA 

y HBS-9SA están contenidas 

respecti vament.e. 
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Hidrante siames de es uma 

1 af rm 

EfiicOlero 

Escalera 

Suministro de solución de es uma 

Techo flotante 

Cuerpo del tanque 

Producto 

Fioura 5.26 Método de lo boqui11o pÓrtatil 
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TABLA 5.18 ARREGLOS DE INSTALACIOH Y CAPACIDADES PARA FORMADORES 

DE ESPUMA TIPO KDS-3 Y MBS-9 PARA APLICACIOH POR LOS METOOOS 

DE COPLEFLEXI BLE O CATENARIA 

Modelo N. 
y 

Mat.eri al 

HBS-3SA 
CSTEEL) 
MBS-3SSA 
(316 Ss:> 

MBS-~SA 

CSTEEL) 
MBS-9SSA 
c~1e Ss::> 

Capacidad 
GPH 

CLPl-0 

7.6 .. 58 
(29 a 220) 

36 a 153 
Cl3!'.I a 579) 

Formadores de E~puma 
CNat.1onal F"oan0 

Dimensiones-in C mm) 

Tub. Tuberla 
1 1/2 1 1/4 16 
C38.1) C31. 75) (406. 4) 

Tub. Tuberia 
2 1/2 2 1/2 25 
Cf'.13, 5) C!'.13. !JO) (035) 

Columna de Salida 

Dimensiones--in Cmm) 

Tubería 
Hl.n 30 C7G2J 2 
Hax QBC2489) C50.8) 

Tuberia 
Mi n28C711. 2) 4 
Maxl eoc 3048) <101. 6) 

MATll!:RIAL.E.:S: D~ CONSTRUCCION 

roRNADOR DI!: ENTRADA FILTRO DE FOii.MADOR DE 
ESPUMA 

TUBO DE 
ESPUMA: 

HBS-3SA 
MBS-3SSA 
MBS-QSA 
MBS-9SSA 

Fo. Ga. 
Fo. Ga.. 
Fo. Ga. 
Fo. Ga. 

Acero Inox. Acero Zinc-Plaleado Acero 
Acero Inox. Acero Inox. 316 A. Inox. 316 
Acero Inox. Acero Zi nc-Pl at..ea.do Acero 
Acero Inox. Acero Inox. 316 A. Inox. 316 

C) TANQUES DE TECHO FLOTANTE CUBIERTOS 

El t.anque de lecho flolant.e cubiert.o es una combinación de un 

lanque de lecho cónico y el lanque de lecho flolanle abiert.o. Esle 

t..iene un t.echo cónico fijo y un panel o cubi9rt.a interior t.ipo 

fot.ant.e. que desciende direct.amant.e sobre la superficie del 

product.o. Son proporcionadas vent.ilas abierlas alrededor del cuerpo 

entre el t.echo fijo y el techo flot..anle para permitir su ascenso y 

descenso. 

Los orificios de salida fijos de espuma. generalment.e. no son 

requeridos para esle tipo de lanque. Sin embargo. algunas 

auloridades exic;;ien la prot.ecci6n fija. La norma NFPA N.11 Cll 

indica que: 
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Los sislema.s da espuma para Lanques con Lecho floLa.nle 

t.ipo-plat.o deberAn ser disef'lados para cubrir la superf'ic1.e 

complot.a del produclo en caso de que el t.echo flolant.e sea 

dest.ruido o hundido. Si el plat..o f'loLant.e es fijado el lecho 

del t.anque, los orificios de descarga deberán ser localizados 

de t.al manera que el t.anque sea prot.egido con el plat.o en la 

posición de sujeción. El disef'lo del sist.ema de espuma es el 

mismo indicado para lanques de t.echo cónico. except.o que no 

exist.e requisit.o para sep•rci6n de vtl.lvulas !al.erales para 

cada disposilivo de descarga. La inyección subsuperficial de 

espuma. no es recomendado debido a que la espuma puede ser 

dist.ribuida inapropiadamenle. 

Cuando la prot.ecci6n sea deseada para t.anques con doble 

cubiert.a o t.echos f'lot.ant.es t.ipo pont.6n, un sist.ema fijo de espuma 

puede ser usado para extinguir incend1.os de sellos en el per1met.ro 

anular. 

Para t.anques de lecho fijo ut..iliz:ando cubiert.as flolant.es 

int.ernas hechas de mat.eriales diferent.es al acero, la prot.ecci6n de 

espuma deberA. ser disertada para cubrir la superficie completa dvl 

liquido. 

La figura 5. 2.7 muest.ra una inslalación de cámara. de espuma. 

t.1pica sobre un t.anque de t.echo f'lot..ant.e cubiert.o. Un def'lect..or 

superf'icial especial es recomendable si el deflect.or eslándar 

int.erf'iere con el sello cuando el flotador est.A. en su posición más 

&lt.a. 

Dl TANQUES HOf<IZONT ALES 

Una explosión interna un lanque hor i zont.al usual ment.e 

romperA el t..anque y derramará sus conlenidos. Por est.a razón, 

bat.erias de tanques horiz:ont.ales son usualment.e rodeadas por diques 

de concreto o t.ierra. y la prot..ecci6n de espuma es aplicada al área 

del dique Cver f'igura 5, 86). Los t..anques horizont.ales son 

usualmenle prot..egidos por f'ormadores de espuma fijos o monit.ores de 
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fiqura ~27 Tanque de techo flotante con cámaro de upumo. 
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'/ALVULA DE MANGUERA C38 1 MM) 
FARA PRUEBA PERIODICA DEL SIS
T~MA. 

RED DE SOLUCJON 
ne ttPUMA -

MAXIMO ESPACIAHIENTD RECO/o·1ENDADD 
PARA FORMADORES DE ESPUMA TIPO 
"1JS. 

MODELO ESPACIAMIENTO 
MBS-3SA o HBS-3SSA JOFT(9.1H> 
~1BS-9SA o HBS-9SSA 60FTC18.2H) 

f'Jgura. 5.ee Esquerta. de un &reo. d~ to.nques hor1zonta.les 
con SIS'te"MQ ele' espUMO. 
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espuma C Var Tabla 5. 1 Q). 

1) Hélodo del Formador de Espuma Fijo 

El método del formador de espuma fLjo cons1sle de la 

inst.alación de t.uberia alrededor por el ext..erior del muro del dique 

y conect.ando a una serie igualment.e espacLada de forma.dores de 

espuma, los cuales descargarán espuma hac1a el dique. El sist.ema 

puede ser alimentado por un camión o un equipo de proporcionamient.o 

instalado en una casa de espuma. Sobre productos hidrocarburos 

solamente, la recomendable razón de aplicación para est..e tipo de 

sistema es de 0.10 gpm/f't z C4 lpnVm2) de área de dique. usando 

cualquiwr concwntrado d~ aspumoa. "N•lional ", CLos liquido:s :¡¡olVGnt.c;:i:¡¡ 

polares requeriran mayores razones y un 6% de concentrado de espuma 

"Universal"). 

Un liempo mlnimo de 20 minut.os de suminisl.ro de concent.rado de 

espuma es requerido para aceites combust.ibles, o un suministro de 

30 minutos para gasolina, pelróleo crudo o solventes polares. 

Para prever la adecuada distribución de espuma, las salidas de 

descarga deberán ser localizadas a un máximo de separación de 30 t'L 

C9 m) para formadores de espum¿o_ MBS-3SA o 60 ft. (18 m) para 

formadores de espuma HBS-9SA. 

Para del~rminar la capacidad de cada formador de espuma, es 

dividida la razón l.ot.al da solución para el área del dique que va a 

ser protegida por el número de t'ormadores de espuma requeridos. Una 

vez que la capacidad os conocida.. la solocción de un rormador de 

espuma MBS-3SA o HBS-9SA puede ser hecha usando la t'igura !3. 19 o 

5.20. 

2J Hét.odo del Honi t.or 

Como una alternativa para el Método del F'ormador de Espuma 

Fijo, los monitores pueden ser monl.ados en el lado ext..erior del 

dique. adecuadamente dimensionados y espaciados para descargar 



espuma sobre el área del dique. 

La mínima razón de aplicación recomendada (31 l es de 0.16 

gpm/!'t.2 C6.61Q lpm/m2) de ta.rea del dique. Un t..iempo rninimo de 80 

minut.os de suminist.ro de concenlrado de espuma os requor1do para 

aceit.es combustibles, o 30 minutos de sum!.nist..ro para gasolina o 

pet.r61 eo crudo. 

TABLA S. to ARREGLOS DE INSTALACION Y CAPACIDADES PARA F'ORHADORES 

DE ESPUMA TIPO KDS-3 Y MBS-9 PARA APLICACION EH TANQUES 

HORIZONTALES 

Modelo N. 
y 

Mal.erial 

MBS-3SA 
CSTEEI.) 
HBS-3SSA 
(316 SS) 

MBS-9SA 
CSTEEI.) 
MBS-QSSA 
C3U!I SS) 

Capacidad 
GPH 

Clpm:> 

7.e a 59 
cae a 220) 

36 a 163 
c13e a 67QJ 

rormadores de Espuma Columna de Salida 
C Na t.i onal roa.m:> 

Dimensiones-in Cmm) Dimensiones--in Cmm:> 

§R~ra- §'!:~car- t8a~i-- Longit.ud e~g~e--

Tub. Tuberia Tuberia 
1 1/2 1 1/4 16 Hin 30 C78a) 2 
C39.1) C31. 75) C406.4J Max 98C 2489) eso. 9) 

Tub. Tuberia Tuberia 
2 1,-z 2 1/2 25 Mi n28C711. 8) 4 
cea. 6J C63. 60) C636) Max120C 3048) C101. 6) 

MATERIALES DE CONSTRUCCION 

FORMADOR DE ENTRADA YILTRO DE 
ESPUMA: DE SOLUCION 

MODELO No. AIRE 

MBS-3SA Fo. Ga. Acero Inox. Acero Zi nc-Plat.eado Acero 
MBS-3SSA Fo. Ga. Acero Inox. Acero Inox. 316 A. Inox. 316 
HBS-QSA Fo. Ga. Acero Inox. Acero Z1 nc-Plat.eado Acero 
MBS-QSSA Fo. Ga. Acero Inox. Acero Inox. 316 A. Inox. 316 

!l.5 SISTEMA DE ESPUMA PARA PROTECCION POR EL METODO DE 

SOFOCAMIENTO EH TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE SOLVENTES POLARES 

Los liquidos solubles en agua. ciertos llquidos inllamables y 

los solventes polares. los cuales dest.ruyen la espuma. requieren el 

de espumas "li po-al cohol ••. Los sigui entes pAr raros est.An 

dirigidos para propósitos de inlormación exclusivamente. Las 
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especif"icacJ.ones de la "National F'oam"' y '"NF"PA"' deberán 

consultadas para recomendaciones especl.ales. debido a que los 

sistemas para prot.ecci6n de este ll.po de peligro requ1eren de 

especiales consl.deracionos da ingen!.eria. 

La '"NatJ.onal Foam" ofrece conc<Jnlrado de espuma 

tipo-alcohol, Universal. Est.a puede ser usada con un dispos1t.ivo de 

aplicación t.ipo II. Los disposit..ivos de aplicación t.ipo 11 son 

descritos bajo la prot.occión de t..anques de almacenarnient.o de 

hidrocarburos. La protección subsuperficial no es apl1cablo para 

solventes polares. 

A:J T AHQUES DE TECHO CONI CO 

El concentrado de espuma "Nat.ional Uni.versal •• proporcionado al 

e~ puede ser empleado sobre tanques de lecho cónico. La razón de 

aplicación variará con el agente y el producto que est.á siendo 

protegido. Las razones de aplicación t.ip1caG serán encontradas en 

la sección 5. 2: Y !:l. 3. El t..1empo de operación mlnimo a la minima 

razón de descarga deberá ser de 59 ml.nut.os cuando sean empleados 

orificios de descarga t.ipo II. 

1) Método de la Cámara de Espuma 

La espuma '"Universal" puede ser usada con f'ormador y/o cámara 

de espuma MCS TIPO A. Los det.alles de la cámara de espuma HCS TIPO 

A son descr!.t.Os en lcis fJ.guras 5.13 y S.14. Los r0quis.ilos ci':J 

disef'l'o son discYt.idos bajo la protección del Mét.odo de la Cámara da 

.Espl..lma para Tanques dia Almacenanuent.o da Hidrocarburos. 

Z) Método de la Torre Portát.il de Espuma 

La espuma "Universal" puede ser empleada con torres portát.iles 

de espuma sobre solvent.es polares bajo condiciones apropiadas. Se 

recomienda consultar los requis1tos de diseno y limitaciones baJo 

el Mé~odo de Prot.ección de la Torre Port.át.il de Espuma Para Tanques 

de Almacenamient.o de Hidrocarburos. La minima razón de aplicación 
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variar• con el agent..e y el solvent.e que va a sor prot.egido. l..as 

razones de aplicación t..ipicas serán encont.radas en la sección 

e.a y 5.3. El t..iempo núnimo de operación deberá. ser de 66 minut.os. 

9) TANQUES DE TECHO FLOTAHTE ABIERTO 

Cualquiera de los métodos descrit.os ant.eriorment.e para Tanques 

do Toc~o Flot..ant.e Abiert.o son recomendables para 

solvent.es polares, El cr.incent.rado de espuma "Universal" deber.i 

usado en t.odos los casos~ debido a los métodos da aplicación, los 

disposit.ivos de aplicación son del Tipo II. 

Los t.iempos de aplicación núnimo y razones son indicados en 

las Tablas 9.17a y 9.17b. 

C) TANQUES DE TECHO FLOTA>ITE CUBIERTO 

Los formadores/cá.maras de espuma MCS TIPO A empleados en 

conjunción con concent.rado de espuma. Universal es el único medio 

práct.ico para prever prot.ección a est.e t.ipo de t.anques. 

Los f'orrnadores y/o cá.maras de espuma MCS TIPO A son descrit.os 

bajo el Mét.odo de la CA.mara de Espuma para Prot.ección de Ta_nques de 

Almacenamient.o de Hidrocarburos. L.a razón de aplicación de espuma 

indicadas en la sección 6.2 y 6.3. 

D) TANQUES HORIZONTALES 

Una explosión int.erna en un t.anque horizont.al comunment.e 

romperá el tanque y derramará los cont.enidos. Por est.a razón, las 

bat.erlas de los t.anques horizontales son rodeados por diques de 

concret.o o de t.iarra, y la prot.ección de espuma es aplicada al Area 

del dique. Los t.anques horizont.ales son usualment.e prot.egidos por 

formadores de espuma fiJOS o moni~ores de espuma ut.ilizando 

concent.rado de espuma "Universal". El disef'(o del sist.erna de espuma 

descrit.o bajo la Prot.ección de Tanques Horizont.ales de 

Almacenamient.o de Hidrocarburos CVer Tabla 6.19). 
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El Método del Formador de Espuma Fijo consiste de luberia 

instalada alrededor del perimelro exterior del muro del dique. Esta 

t..uberla es conect..ada a una serie de formadores de espuma igualmente 

espaciados. los cuales descargarán espuma hacia el dique. 

El concent..rado de espuma "Universal" permite la aplicación 

Tipo II como es descrilo bajo el Método de Protección del Formador 

de Espuma Fijo para Tanques de Almacenarnienlo de Hidrocarburos, El 

minimo tiempo de operación ~erá de 30 minutos. 

1l Monit.ores y Boquilllas Port.át.iles 

La boquillas de espuma pueden ser usadas como el medio 

principal de pro~ección para tanques de almacenamienlo de solvenles 

polares bajo algunas condiciones. Solamente el concentrado de 

espuma "Universal" al 6Y. es efectivo cuando 

boquillas sobre solventes polares en alt.ura. 

aplicado por 

La norma NFPA N.11 (1] indica que las mangueras de chorro de 

•spuma son recomendables como protección primaria para tanques de 

techo cónico no mayor de 30 ft C9 m) de diámetro y no mayores de 20 

fl C6 m) de altura. Las mangueras de chorro de es~uma son 

aceptables para protección de sellos de tanques de t...acho f'lotant..e 

abiert..os. 

La norma NFPA N.11 [11 t..ambién indica que las boquillas 

mont.adas en monit..or. t..ant..o fijas como port..At..iles. pueden ser usadas 

como prot..ección primaria para t..anques de techo cónico no mayor de 

60 f't. C19 m) de diAmelro. 

En l~ planeación el uso de boquillas de espuma. para prot.ecci6n 

de tanques, deberAn tomarse consideraciones cuidadosas para el 

rango del chorro de espuma. para tanques horizont.ales y verticales. 

por el efecto adverso de la velocidad del viento, para evi t.ar la 

inmersión de la espuma direct.ament.e hacia el interior del liqUido 

en combust.iOn. y la posible pérdida de espuma debido a descenso 
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violenl.o. 

La razón de aplicación recomendable variará c;on el t.1po de 

liquido inflamable involucrado y el agente que esta siand•:i 

empleado. Se recomienda consultar la 5occión 5.Z y 5.3 par.o• razones 

de aplicación recomendables. 

La. canl.idad de concenl.rado de espuma debera ser suficient.e 

para un tiempo de operación de 69 minutos y razones de aplicación 

especi f" i cadas. 

5.6 BOMBAS CONTRA INCENDIO PARA EL HETOOO DE ENFRIAMIENTO 

5. 6. t BOMBA CENTRIFUGA CONTRA INCENDIO 

Una caracl.eristica sobresaliente de una bomba cent.rif"uga 

horizonl.al o vert.ical es la relación del gasto contra la presión a 

velocidad consl.ante; observando que cuando la carga de presión es 

incremenl.ada. la descarga tiende a descender. 

Las bombas contra incendio tipo horizonl.al y vertical 

disponibles con capacidades nominales hast.a de 5000 gpm C18929 

lpmJ. Lo~ rangos de presión van desde 40 psi hasla 400 psi Ca.e1 a 

29.12 Kg/cmz) para bombas horizontales y desde 79 hasta 500 psi 

.CS. 27 a 39.19 Kg/cmzJ para bombas verticales tipo t..urbina. Las 

bombas vet..icales t..ipo l.urbina son bombas centrifugas con uno o más 

impulsores descargando dent..ro de uno o más tazones y una tuberia de 

columna vert..ical ut..ilizada para conec~ar los ~azonas a la ~abeza de 

descarga sobre la cual la unidad motriz de la bomba es monl.ada 

Cf"igura S. Z9J. 

El "lamaf'lo'' de una bomba cenl.rif'uga horizontal es generalment..e 

el di•metro de la salida de descarga~ sin embargo. esto es algunas 

veces indicado t..ant.o para los diámetros de las bridas de succión 

como de descarga. El "tamaf'lo" de una bomba verl.ical tipo t..urbina es 

el diá.met.ro del l.azón de la bomba. 
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Columno 

Cuerpo de tazones 

Columno dtsuc:clÓft 

Catador tipo c:onoata 

VÓivuio de ollvlo 

VÓIYulo tipo computrto 
dtl cobe:r:ol de ruebo 

--- - . _______ lfutl ·~--

----~NlYJl...itimi~al 150% dtl bombeo 

_____ N~vtl m~imo de sumargenclo 3.00m. 

FJtura e. 29 Detalle de 1nstatociÓft dt YMI bomba tipo turbino M flecha vertical 
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e.e.2 PRINCIPIOS DE OPER.ACION 

Los dos principales component.es de una bomba centrifuga son un 

disco llamado impulsor. y la carcaza en la cual ést.e gira CCigura 

6,30). La bomba opera por la convers1ón de la energia mecAn1ca en 

velocidad y energia de presión. La potencia a partir de la unidad 

motriz Cllámese molar eléct.rico. molar de combust.i6n inlerna. o 

turbina da vapor) es transmitida diraclamanle a la bomba a lravés 

de la Clecha. rolando el impulsor a alla velocidad, La forma en que 

la energia es convert..ida varia con la clase de la bomba. L.as 

mejores bombas son conocida:s como de rlujo radial y flujo mixlo. 

Estas bombas son idenlificadas por la dirección del flujo a través 

del impulsor con referencia al eje de relación Cfigura 5. 31), 

La bomba de flecha horizontal. de un paso. de volula de doble 

succión es el lipo rn.1s comunment.e aceptado para el servicio de 

prot..ecci6n conlra inendio o para uso comercial Cf'igura S. 32). En 

eslas bombas. el flujo del agua a part.ir de la ent..rada de succión 

en la carca:ta se divide y penelra al impulsor desde cada lado .a 

lravés de un orificio llamado el "ojo", La rol.ación del impulsor 

t.ransmit..e el agu• por f'uerza cenlriCuga desde el ojo a la orilla 

(borde), y alravés de la carcaza de la volula a la salida de 

descarga de la bomba. La energia cinética adquirida por el. agua en 

su pasaje a t.ravés del impulsor es convertida en energia de presión 

por reducción gradual de la velocidad en la volula. 

Bombas de pasos múltiples 

Para proporcionar alla presión, dos o más impulsoras y 

carcazas pueden ser ensambladas en una flecha como una simple 

unidad. f'ormando una bomba de pasos múlt..iples. La descarga a parlir 

del primer paso ent..ra a la succión del segundo paso; la descarga 

del segundo paso ent..ra la succión del lercero, y asi 

sucesivamant..a. La capacidad de la bomba es el valor en gpm. lpm o 

lps de un paso; el valor da la presión es la suma de los valoras de 

la presión de los pasos individuales, menos una peque"ª pérdida de 

carga (figura 5. 33). 
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Ojo 

Ffecho Bombo de voluta 

Figura e.30 llustrocl&n de uno carcasa de voluta• lm(>ul1or 

o1 O. flujo rodio! 
La presión 11 dnarroUocto 
parcialmente por la occl6n 
de to futn.o centrifuga 
El iq.,ido .,tra normolrMn· · 
te al impulsor en lo campo· 
na y fluye ro::Uolmenl• en 
lo portféno. 

b 1 O• fMjo mlxto 
Lo prHIÓn H desarrolloda 
parciollftlnte por fueria cen
fuga y parctohnente por kl 
succ:IOñ di los atabes en el 
lÍquldo. El fluido entra axlol
mente y dHcorgo tn ll'IO di· 
recclÓn axial y rodlol 

Flgi.¡ro e. 31 Ilustración dlt las dos mejorH clases d• bombos contra ilcendlos 
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Figuro &.32 Bombo eentrf1ugo horizontal de poso simple 

Flov.ra ~.33 Bombo eantdrugo horizontal de posos múltiples 
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Bombas de servicio do alta presión 

Las bombas de paso simple pueden ser di seriadas para servicio 

de alt.a presión, incrementando el diámetro del impulsor o el valc1r 

de la velocidad. Ambos métodc.s ofrecvn cier•.as car.'lcter1slicas no 

deseables. Las bombas de diámet.ro grande pued~n ser menos 

eficientes, y las bombas de alt.a velocidad puoden 

rapidament..e igualadas a la uni.dad mot..riz. 

5. B. 3 CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS 

~as caracterislicas (figura 5. 34) de una bomba 

centrifuga horizontal o de una vert.i.cal tipo turbina est.á formada 

por: 

1) La carga tot.al cont.ra descarga Cpresión cont..ra gasloJ. 

2) Los caballos de potencia al freno contra descarga. 

[
HP di:rl d.qua l 

3) La eficiencia contr-a descarga HP de ent.rada vs Gast.o 

Se asume en est..as cur-vas que 1 a bomba es oper- ada a tJna 

velocidad const.ant.e igual a su valor de rpm nomi.nal. Cent.ro del 

servicio real. si.n embargo. la veloci.dad de la unidad mot.riz pUP.d~ 

variar con cambios en la carga. 

Los valores de g3.slo y presión de bombas comerciales son 

comtJnment..e est.ablecidas sobre las bases dia eficion•:1a máxima y la 

velocidad deseada. Los impulsores pueden di sef'l'.a.dos pa1 a 

.carac~erist..icas de carga-presión plana. media o inclinada. como se 

requiera para usos variados. La fi.gu1a 5.35 ilust..ra cómo la curva 

presión-descarga es afect..ada por el diámetro del ojo. ampli~tJd del 

impulsor. número de álabes. y perfil o ángulo de los álabes. 

5.6.4 CARGA TOTAL 

La carga t..oLal de una bomba es la energia aplicada al liquido 

al pasar a través de la bomba. Esto puede expresado en var1~s 
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unidades de pre:s1ón. 

5. G. 9 VELOCIDAD ESPECIFICA e Ns) 

La velocidad especifica es número relacionando la carga. 

capacidad y velocidad de una bomba cenlr1Cuga para propósilos de 

disef'lo. En realidad. la velocidad especifica son las revoluciones 

por minulo de un impulsor geomélricamenle similar que descargará un 

galón por mi nulo C3. 785 lpm:> a un pie CO. 3048 m) de carga tolal. La 

fórmula para determinar la velocidad especiCica de una bomba 

cenlrlfuga es: 

Donde: 

Nsc Es 

H• Es 

rpmlCI' Es 

gpm= Es 

NS"" rpm X gpm1...-z 

Hª,...." 

el valor de la velocidad 

la carga total. en n. 

(5. 6.1) 

especifica. adi mensi onal • 

la velocidad, en revoluciones por minuto, 

el gasto. en galones por minuto. 

Cuando los valeros de carga, velocidad, y capacidad en la 

fórmula anterior corresponden al f'uncionamiento de la bomba en la 

ef.Lciencia óptima, la velocidad espocif'ica es un indice para el 

tipo de bomba. Los impulsores para cargas al tas usualmente tienen 

una velocidad especif'ica baja. y los impulsores para cargas bajas 

tienen una velocidad especi!'ica alta. 

Una bomba d8 velocidad especlf'ica baja operar A 

salisfacloriamente con mayor elevación de succión que una bomba de 

igual carga y capacidad con una velocidad especifica más alla. L.a 

experiencia ha demostrado C29l que la velocidad especif'ica es una 

guia útil para la determinación de la elevación de succión má.xima o 

carga de succión m.inima. 

Cuando la elevación de succión excedo 15 fl C4. 5 m). puede 

necesario proporcionar un bomba mAs grande a menor velocidad; 

elevación baja o carga posit.iva sobre la succión. una bomba má.s 

pequerra operando a velocidad mayor puede ser ut.ilizada. Una succión 
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anormal o elevación de succión alta puede reducir seriamente la 

capacidad de la bomba y la eficiencia o causar vibración excesiva y 

cavilación, 

6, 6. 6 CARGA DE SUCCIOH POSITIVA NETA CCSPN1 HPSIO 

La carga de succión positiva nela es la carga de presión que 

provoca que fluya el liquido a t..ravés de la tuberia y accesorios de 

succión hacia ol ojo del impulsor de la bomba. t..a bomba m.isma no 

llene la capacidad para ''elevar", y la presión de succión depende 

de la naluraleza del suminislro. 

Si una bomba es abastecida a partir de un estanque, corriente 

o pozo. o un depósito al ambienle donde el nivel de agua está. por 

debajo del eje de la bomba, la carga de succión es la presión 

at.mosférica menos la alt.ura del nivel de agua y las pérdidas de 

energia. Si el nivel del agua está. por arriba del eje de la bomba, 

la carga de succión de la bomba será la presión at.mosf'érica mAs la 

presión eslAt.ica, menos las pérdidas de energia. 

Los valores de la presión en la brida de ent..rada de una bomba 

operando bajo succión son negalivas con respect.o a la manométrica, 

paro posit.iva con ref'eroncia a la presión absolut.a. de aqui la 

expresión "carga de succión posit.iva net.a". 

Exist.en dos t.ipos de NPSH a considerar. El NPSH requerido y el 

NPSH disponible. El primeoo, es f'unción del disei"io propio de la 

bomba; varia con la capacidad y velocidad do cada una, y con los 

disef'(os de las diferentes bombas. Las curvas de NPSH vs Gast.o, 

comunment.e, pueden ser oblenidas a parlir de los rabricant.es de las 

bombas Cfigura 5. 36). Y el NPSH disponible. que es una función del 

sist..ema denlro del cual la bomba opera, y puede ser calculado 

rápidament.e. 

Cuando la ruenle de agua est.á por arriba del eje do la bomba. 

sl NPSH disponible será: 
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NPSH01sroHIBLE"" Presión almosf'érica + Carga est.álica - Pérdida por 

fricción y accesorios Presión de vapor del 

liquido. 

Cuando la fuent.e de agua est.á por abajo del eje de la bomba, 

el NPSH disponible serA: 

NPSH "" Presión at.mosféri.ca - Succión est.át.ica - Pérdida DJSPOHJDLE 
por f'ricción y accesorios - Presión de vapor del 

liquido. 

Para cualquier inst.alación de un equipo de bombeo. el NPSH 

disponible del sist.ema deberá igual o mayor que .al NPSH 

requerido de la pomba en las condiciones de operación deseada. 

5. 6. 7 CAVITACION 

La cavilación es un fenómeno complejo que puede lomar lugar en 

bombas u et.ros equipos hidráulicos. En una bomba centrifuga, cuando 

el liquido fluye a t.ravés de la linea de succión y ent.ra al ojo del 

impulsor. la velocidad se incremenla y la pres16n decrece. Si la 

presión desciende por debajo de la presión de vapor correspondient.e 

a la t.emperat.ura del liquido, serán formadas burbujas de vapor. 

Cuando las burbujas de vapor en el flujo del liquido alcanzan una 

región de presión más alt.a. implos1onan con un efecto de golpe 

causando vibración y rtJido. Las pruebas han demost.rado que 

·presiones i nst.ant.áneas ext.remadament.e alt.as pueden 

desarrolladas. provocando en est.a forma corrosión de la superficie 

int.erior de varias parles de la carcaza de la bomba y el impulsor. 

Las consecuencias pueden ser medianas o severas, y la cavilación 

ligera puede ocurrir sin mucho ruido. La cavilación severa puede 

causar reducción de la eficiencia y por úllimo la falla de la 

bomba. si aquella no es corregida. 
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Figuro 5.34 

""" O ALONES POA MINUTO 

Curvos corocterfsticos de una tfpíc:o bombo 
contra incendio. 
Los curvo1 llustrodoa son poro una bomba ac
clonodo con motor de gosollno, poro ~00 gpm, 

~0~::11iu~~~~.ii:' J::~cugió~:·~;4d:t .14 In, 
~·~9~esr: r:,u~•s.r.:: ;!r.:ij~ ~~~º~'::~;~.; 
lo moiumo eflclencio u 7~% o lo copocldad i» 
=~º~:~JlrlU.resión es QO psi sobre 11 05'Co 
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6. 6. 8 BOMBAS CONTRA INCENDIO LISTADAS Y APROBADAS 

Las normas NFPA para diseno e instalación de varios sistemas de 

protección contra incendio. recomiendan el uso de equipo aprobado y 

listado, o ambas, incluyendo requisitos de inst...alación para esLas 

bombas. 

El fabricante, bajo el sistema aprobado. es el responsable de 

proporcionar una bomba de mercado aprobada o listada.. que funcionor.> 

sat..isfact..oriamente cuando sea instalada de acuerdo con la norma 

HFPA eo [4], Por otro lado, los contratisLas son los responsables 

de la insLalación de la comb~nación bomba-unidad motriz. de acuerdo 

con las provisiones de la norma ántes mencionada, Mientras que es 

obligación del cliente proporconar datos adecuados acerca del motor 

de la bomba, suministro de energia. localización, etc. 

Las bombas contra incendio son disertadas para proporcionar 

ndxima conf'iabilidad y caracteristicas especificas de gasto-carga 

neta. Excepto para inspecciones periódicas y pruebas, estas bombas 

están i nact.i vas en la mayor i a del tiempo. 

5. 6. 9 CURVAS EST ANDAR DE CARGA-GASTO 

~a forma de la curva estandar CARGA-GASI'O de una bomba cont.ra 

incendio es det.erminada por tres puntos de limitación como sigue: 

Cort.e CParo) 

Con la bomba operando a velocidad nominal y la vá.l vul a de 

descarga cerrada. la carga total de una bomba centrifuga en el 

corte del flujo de agua no deberá de exceder del 120Y. 6 140Y. de su 

capacidad nominal• dependiendo de los requisitos de prueba de la 

carga nominal al 1om--: de la capacidad. Para una bomba vertical o de 

succión f'inal. la carga t.otal de paro no deberá exceder de 140" de 

la carga nominal al 100~ de la capacidad. Y para una bomba 

horizontal de caja part.ida la presión tot.al de paro no deberá 

exceder de 120Y. de la carga nominal (figura 5.37), 
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Capacidad nominal 

La curva deberá. pasar a t.ravés o por arriba del punt.o de la 

capacidad y carga nominal crigura 6,37), 

Sobrecarga 

Al 150~" de la capacidad nontinal. la carga t.ot.al no deberá ser 

menor de 65Y. de la carga t..ot.al nominal, Aqu! t.ambién. la curva 

deberá pasar a t.ravés o por encima del punt.o de sobrecarga Crigura 

6.37). Muchas bombas cont.ra incendio actuales t.ienen curvas con un 

signiricat.ivo margen arriba de la sobrecarga t.eórica. Algunos 

modelos t.ienen una cavilación o punt.o de "ruptura" en la curva 

justamente después de la sobrecarga. 

5. 6.10 INSTALACION DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO CENTRIFUGA DE FLECHA 

HORIZONTAL 

Las bombas contra incendio de !'lecha horizontal deberá.n ser 

inst.aladas para operar bajo carga de succi 6n posi t.i va. 

especial mente arranque automá.t.ico o manual-remolo. Si el 

suminist.ro de agua es tal que la alt.ura de succión no· P!-Jeda ser 

evit..ada. deberá.n tomarse consideraciones para la instalación de 

bombas contra incendio verticales t..ipo turbina. 

Tipos do bombas 

Las bombas contra incendio cent.rtrugas horizont.alos son de 

carcaza partida. Cf'igura S. 32) o del t.ipo de succión en el ext.remo 

Cf'igura 5.3BJ. Las del ttpo de succión en el extremo son rabricadas 

con las especif'icaciones ANSI para bombas cent.rif'ugas. y son 

limit.adas para capacidades menores de 500 gpm C19B3 lpmJ. No exist.e 

limite sobre las capacidades de las bombas cont.ra incendio de 

carcaza dividida. pero en la act.ualidad la capacidad para este tipo 

de bombas listadas es de 8000 gpm (18926 lpmJ. 
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Inslalación da succión 

Cuando los rios. est.anques. u otros cuerpos cubiertos de agua 

son empleados, deberá proporcionarse una galeria de captación 

aislada que sea adecuada para ev1t.ar la ent.rada de mat.erial extrano 

A la succión de la bomba y al sist.ema de prot.acci6n cont.ra 

incend.1.0, Una válVtJla de pie de diseno adecuado deberá ser 

proporcionada en cada ont.rada de succión (figura 5.39). 

El volumen de almacenam.ient..o de succión debera ser suricienle 

para suminist.rar a la bomba al valor de 1.a sobredescarga para la 

duración est..imada de la demanda de agua. 

Tanques rompedores 

General ment.e proporcionado t.anque rompedor para 

almacenamient.o del agua requerida para el sist.em.a de prot..ecci6n 

cont.ra incendio. Est..e t.anque llenado aut.omá.t.icament.e para 

proporcionar suminist.ro de succión para una bomba cont.ra .\ncendi.o 

Cti'gura 5. 40). 

Un t.anque rompedor separado deberá ser provist.o para cada 

bomba cont.ra incendio en una inst.al.ación. y deberá 

suCicient.ement.e grande para suministrar el 1SOY. de la operación de 

·La bomba de su valor nominal por un t.iempo minimo de 16 minutos. de 

acuerdo a las especiCicaciones de las normas del NFPA [281. La 

norma 2. 431.01 de PEMEX [621 senala que la capacidad de 

almacenamiento disponible para agua contra incendio, doberA. ser 

suf'iciant.e en cada lugar para que la bomba o bombas instaladas 

operen inint.errumpidament.e durante un pt1ri6do de cinco horas. de 

acuerdo con el gasto máximo previsible según los riesgos que se 

tengan. No axist.e act.ualmente ninguna norma NFPA para el disef'!:o e 

inst.alación de tanques rompedores, aunque han hecho 

recomendaciones sobra ellos para servicios de aseguradoras de 

ingenieria [291. 
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Bombas Lipo Booster 

Est.as son bombas contra incendios lomando la succión de redes 

de agua pOblica. sistemas induslrialos. o esclusas de polencia Can 

senlido mecánico, todas las bombas son dol tipo boosler). Como 

un preludio para instalación, el rlujo disponible conlra incendio 

el área es obtenida por pruebas. La capacidad a completa 

sobrecarga de la bomba más el gasto probable de descarga de los 

hidrant.es el área, por el depart.ament.o de bomberos. 

calculados, y ellos no deberán hacer descender la presión en la red 

de dist.ribución por debajo de 20 psi Cl. 41 Kg/cm2) o la permi t.ida 

por las aut..oridados de salud, La carga de la bomba deberá ser 

suf'icient.o para vencer todas las pérdidas de fricción má.s la 

presión demandada. 

Dispositivos auxiliares de las bombas 

Los disposit.ivos auxiliares tienen una imporlant.e presencia en 

el completo f"uncio~amient.o de una bomba como suministro de agua 

par~ protección contra incendio y su previsión u omisión nunca 

deberá ser decidi~a solamente sobre las bases de costos CVer figura 

9.41 y Tabla 6.20). La norma NFPA ao [4] proporciona inf'ormación 

detallada relacionada con la inst.alación de este Lipo de equipos. 

en la Tabla 6.20 se muestra un resumen de equipo para bombas contra 

·incendio; los siguientes meriLorios y de especial 

consideración. 

Válvulas de alivio. Estas son necesarias en la bomba debido a 

'la carga si el exceso de presión resulta a partir de la operación 

de la bomba. ~as bombas con unidades motrices de velocidad variable 

necesitan válvulas de alivio, como aquellas cuando la presión de 

succión más la presión de paro exceda la presión nominal del equipo 

de protección contra incendio. 

Válvulas de manguera. Las válvulas de manguera aprobadas son 

de 2 1/2" C63. 9 mm:> de diá.meLro nominal en las pruebas de las 

bombas, y para mangueras de chorro para protección conLra incendio. 
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L.as válvulas deberán ser conecl.adas a un cabezal o múlt.iple en el 

exterior del cuart.o de bombas. o locali.zadas en ot.ro lugar para 

evi.t.ar que el agua da~e a la bomba. unidad mot.riz y cont.roles. El 

número de válvulas depende de la capacidad de la bomba [4l. 

Válvulas aut.omaticas de eliminación de aire. Estas son 

necesarias sobre la t.apa de la carcaza del arreglo de las bombas 

para cont.rol de operación aul.omát.ica o remot.o. 

Válvulas de circulación de alivio. Son necesarias en bombas 

con cont.rol de arranque aut.omát.ico o remot.o. SU función es abrir a 

una presión nominal lic¡;¡:erament.e mayor. pudiendo descargar 

TABLA 5. 2.0 RESUHEN DE EQUIPO PARA BOMBAS CONTRA IHCEHDIO 

DI AHETROS MI NI MOS C NOHI NALESJ EN PULGADAS 

CAPACIDAD NUMERO Y DIAMETRO 
HOMINAL DE suc--- DESCAJ3 VAL. DE DESCAR HEDI--

OIAMETRO DE ABAS-
L.A BOMBA DE VALVU TECIMIEN 

CION GA ALIVIO GA DE- OOR DE LAS DE - TO DE _: 
VAL.DE GASTO 
ALIVIO PRUEBA VALVUL.AS 

LPM C GPM) DE 
PRUEBA 

Cl5 C25) 1 1 3/4 1 1 1/4 1-1 1/2 1 
189 (50) 1 1/2 1 1/4 1 l/4 1 1/2 2 1-1 1/Z 1 1/4 
378 C100) 2 2 1 1/Z 2 2 1/Z 2-1 l/2 2 
BBS (150) 2 1/Z 2 1/Z 2 2 1/2 3 1-2 1/2 2 1/Z 
757 C200) 3 3 2 2 1/2 3 1-2 1/2 2 1/2 

g45 C250) 3 1/Z 3 2 2 1/2 3 1/2 1-2 1/2 3 
1135 (300) 4 4 2 1/2 3 1/2 3 1/Z 1-2 1/Z 3 
1514 (400) 4 4 3 e 4 2-2 1/Z 4 
1703 (460) 5 e 3 5 4 2-2 1/2 4 
18Q2 C500) 5 5 3 s 5 2-2 1/Z .. 
2839 C750) 6 e 4 e B 3-2 1/Z e 
3785 (1000) e e 4 e e 4-2 1/Z e 
4731 C1250) e e e e e 8-2 1/2 e 
6677 (1500) e e 6 e e e-2 1/2 e 
7970 C2000J 10 10 6 10 e 0-2 1/2 e 
9462 (2500) 10 10 e 10 e 8-2 1/Z 10 

11 355 e 3000) 12 12 e 12 e 12-2 1/Z 10 
13247 C3900) 12 12 e 12 10 12-2 1/2 12 
1 s1 40 e 4000) 14 12 e 14 10 16-2 1/Z 12 
17032 C4500) 16 14 e 14 10 1e-2 1/2 12 
1BQ2S (9000) 16 14 a 14 10 20-2 1/2 12 
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO ,,,,,---

CASA DE BOMBAS 

al 
m tonq~ (g) 

figuro. 5,41 E5Qt.~er\o. cCe los c(lspost"tlvos o.u><llto.res d~ uno. bontoo. con"tro. 
1ncend10 centr{fuga. hor1zonto.l de co.Jci par1:1do.. 

1) Lfnao. ole succión. 
2) Lfneo. de desco.rgc.. 
3) Vólvulo. cle o.liv10. 
4) Medidor de gas-to, 
5) VÓlvuto.s deo pruebo.. 
6) Co.bezo.l de vÓlvulo.s de pruebo.. 
7) To.nque de o.tr10.ce-no.ria?nto. 
8) Jl.lnto.s de expo.nslÓn. 
9) Vtilvulo. tipo c0Mp1..1erto.. 
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10) Reducc;Ón excéntrico.. 
11> Va.cuÓMetro. 
12> Boribo. con-tro. 1ncencho. 
13) VÓ.lvvilo. a.utonó.t1co. el1ri1na.cioro. 

de o.tre. 
14) Mo.nór1etr-o. 
15) AMpUo.c:rón conco?ntric:v.. 
16) VG\vulo. tipo retención. 
17) VÓlvulc. ele clre:-i.J.do. 



ligeramente. para prevenir sobrecalentamiento de la bomba. Estas 

válvulas no son necesarias en bombas de los motores donde el agua 

de enfriamiento es lomada de la descarga de la bomba. 

5.6.11 INSTALACION DE LA BOMBA COKTRA INCENDIO VERTICAL TIPO 

TURBINA 

Las bombas verticales tipo turbina fueron di senadas 

originalmente para extraer agua de pozos profundos. Como bombas 

contra incendio, son recomendadas en circunstancias donde las 

bombas horizontales operar1an con succión negativa. Un hecho 

sobresaliente de las bombas vert.icales es la habilidad para operar 

sin cebado. 

La succión a partir de pozos no es recomendable para servicio 

contra incendio. aunque acept.ado si la suf'iciencia y 

confiabilidad del pozo es establecida, y la instalación completa es 

hecha conforme la norma NFPA 20. En muchas circunstancias, el costo 

de un pozo profundo para instalación de una bomba contra incendio 

seria inapropiado. especialmente si el nivel de bombeo a la má.xima 

capacidad seria mayor de !30 ft. ClS m) abajo del nivel de terreno 

C200 f'l C50 m) es el limite). 

Si el rendimiento disponible de un pozo es demasiado pequefto 

para suministrar el bombuo contra incendio estAndar, las bombas de 

pozo de baja capacidad podrian ser ut.ilizadas para llenar t..anques 

convencionales a nivel de terreno para suministro de bombas cont..ra 

incendio. 

5. 6.12 CAPACIDAD Y CARGA NOMINAL DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO 

La capacidad y carga nominal de las bombas contra incendio 

deber.in adecuados para proporcionar el gasto y presión 

demandado consis~ente con los requerimientos de suministro de agua 

para la propiedad en cuestión. Las bombas contra incendio son 

disef'ladas para proporcionar su capacidad nominal con un factor de 

seguridad construido C150Y. de la capacidad nominal contra 66Y. de la 
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presión nominal) para prever prot.ecc16n en caso de la mayor demanda 

esperada en el moment.o del incendio. L.os ejemplos siguient.es 

muest.ran un procedimien~o de como la capacidad y presión nominales 

pueden ser de~erminadas por el uso de la curva est.•ndar de la bomba 

cont.ra incendio, para 

fabricant.e de bombas Cfigura 9.37). 

car act.er 1 st.i ca ~1 pi ca del 

Ejemplo n.1 BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL 

Dat.os; La demanda de agua estimada para rociadores y mangueras 

de chorro es de 1400 gpm a QO psi de presión de 

descarga de la bomba. 

Se pide1 Det.erminar la capacidad requerida y la presión de la 

bomba CQ nominal y C.D.T. nominal), 

Solución: 

1. Conocernos 1 a demanda e 14.00 gpm.) la capacidad de 

sobrecarga de la bomba C160Y. de la capacidad d• la bomba); 

a.As1. 1400/1.90 = 933.3 gpm; la bomba est.Andar más cercana 

de 1000 gpm; 

3. Por lo cual. los 1400 gpm demandados serian 14.0~ de la 

capacidad nominal C1000 gpm X 1. 4 = 1400 gpm); 

4.A part.ir de las curvas caract.er!st.icas de las bombas de los 

fabricant.es es delerrninado que al 140Y. de la capacidad. la 

presión t.ot.al es 73Y. de la presión nominal Cfigura 5.37); 

5, Bajo condiciones de operación de succión Cnegat..iva) • la 

presión t.ot.al es igual a la presión de descarga C90 psi) mAs 

la presión de succión C9 psi); 

6.Por lo tant.o. la presión net.a a 1400 gpm es igual a 90+6z96 

psig y la presión nominal a 1000 gpm será. 96/0, 73= 130 psig; 

7. Por lo t.anto. la capac1dad de la bomba no deberá. ser menor 

de 1000 gpm a 130 psig. 
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Ejemplo n. 2: BOMBA CENTRI F'UGA HOR! ZONTAL. C SI) 

Dat.os: l.a demanda de agua est.imada para un sist..ema de 

rociadores son 2000 lpm. a una presión de descarga de 

la bomba de 400 kPa. El suminist.ro de succión es 

pozo con una altura de 6 m a partir de la superficie 

del agua al eje de la bomba. 

Se pide: Determinar la capacidad y presión nominal requerida de 

la bomba. 

Sc::tluci6ni 

1 • Conocemos 1 a demanda C 2000 1 pm) 

sobrecarg~ de la bomba al 160X; 

la capacidad de 

2.Asi. 2000/1.6030 1330 lpm; y la capacidad de la bomba 

est..andar más cercana es 1600 lpm; 

3. Por lo cual. la demanda seria 2000/l.600X100'"' 133Y. de la 

capacidad nominal ; 

4.A part..ir de la curva caract.er!st.ica de los fabricantes de la 

bomba Can este caso. figura 5.37), se deLermina que. al 133Y. 

de la capacidad. la presión t.ot.al es 79Y. de la prt:tsi6n 

nominal; 

6, Bajo condiciones de operación de succión, la presión Lot.al 

es igual a la presión de descarga C400 kPa) más la presión 

de succión CB m de carga~ 5X9.81 kPa= 50 kPa); 

e. Por lo cual• la presión net.a a 2000 lpm es igual a 400+50= 

450 kPa y la presión nominal a 1600 lpm será 450/0,78= 590 

kPa. 

7.Por lo t.ant..o, la capacidad de la bomba no deberá ser menor 

de 1600 lpm a 580 kPa. 

Ejemplo n. 3 BOMBA TURBINA VERTICAL 

Dat.os: La demanda estimada de agua el manómetro de descarga 
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de la bomba Cal nivel del t.erreno) es 1100 gpm a 100 psJ.. 

Las pruebas y los regist.ros de t.iempo J.ndJ.can que el 

acu1:C'ero C:C'uent.e de agua subt.errAnea) es disponible y 

adecuado en t.odas las est.aciones. El ntvel est.alico es 49 

:C't. C13. 7 m) bajo la superficie del t.erreno. El 

abat.1mient.o Cdist.ancia vert.ical ent.re el nivel del agua 

est.át.ica y el de bombeo) es de 40 :C't. C18.ZO m:> a 1100 gpm 

a la velocidad de bomboo. 

Se pide: Oet.erminar la capacidad y la presión nominal de la 

bomba. 

Soluci6n1 

1. Conocemos la demanda C1100 gpm) con la capacidad de la 

sobrecarga de la bomba C190Y. de la capacidad de la bomba); 

2.Asi, 1100/1.50'"" 733 gpm. la capacidad de la bomba estándar 

más cercana es de 760 gpm; 

3. Por lo cual• la demanda de 1100 gpm seria 147Y. de la 

capacidad; 

4.A part.ir de las curvas caract.erist.icas del :C'abricant.e de la 

bomba. se det.ormina que al 147Y. de la capacidad. la presión 

t.ot.al es 70X la presión nominal Cfigura 6. 37); 

5. A 1100 gpm, la presión demandada en la SlJperf'icie es 100 

psig; 

e.A part.ir de la dist.ancia al nivel del agua a 1100 gpm de la 

capacidad de bombeo es 49+40= 85 ft. X O. 434= 37 psig; la 

presión de bombeo seria 100+37= 137 psig. lo cual es 70Y. de 

la presión nominal; 

7.Por lo cual, 137/0.70= 199 psig; 

B. La capacidad de la bomba no debera ser menor de 750 gpm a 

195 psig. 

Ejemplo n.4 BOMBA BOOSTER EN UNA CONEXION DE AGUA PUBLICA 

Dat.os: Un edificio con rociadores en una ciudad. t.iene 



demanda estimada de rociadores de 760 gpm a eo psig en la 

descarga de 1 a bomba. Basado sobre un a prueba de gast.o 

para incendl.o a part.ir de los hidrantes de la calle 

cercanos. Los 750 gpm a 27 psig serian disponibles para 

rociadores la brida de entrada de la bomba 

(preparación hecha para mangueras de chorro). 

Se pide: Determinar la capacidad y presión nominal de la bomba. 

Solución: 

1 , Conocemos 1 a demanda C 760 gpm) la capacidad de 

sobrecarga de la bomba C150!~ de la capacidad nominal): 

2. As!. 750/l.. SO= 500 gpm. que una capacidad de bomba 

estándar: 

3. La presión total al 160~ de la capacidad es 69~ da la 

presión nominal neta (figura 6.37); 

4.Con suministro de succión presión positiva. la presión neta 

es igual a la presión de descarga menos la presión de 

succión; as!, a 750 gpm del gasto, la presión neta es igual 

a 60-27~ 33 psig; 

5.Por lo tanto, 33/0.05= Sl psig; 

e. La capacidad de la bomba deberá. ser mayor de SOO gpm a 51 

psig. 

Cabe hacer notar que los cuatro ejemplos utilizan la curva de 

la bomba, f"uera del H30~. el cual seria el máximo absoluto. La 

norma NFPA 20 [ 4 J recomi anda que la bomba no debe ser usada por 

arriba del 140% de la capacidad. Esto no deja reserva d•bido a que 

la curva de la bomba desciende rapidamente después del 150"'· 

Generalmente. es recomendable una bomba mayar que la que los 

cálculos indican; También. puede ser considerado que cuando la 

bomba es usada arriba de su capacidad nominal la presión disponible 

es reducida. 
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6.6.13 CABALLOS DE POTENCIA DE LAS BOKBAS CONTRA INCENDIO 

Anles de acoplar un molor a una bomba. es necssario conocer la 

mAxima polencia al freno demandada por ésla a la velocidad nominal, 

Es lo puede ser det..er mi nado di rect.ament..e de 1 a curva de pot..enci a 

proporcionada por el fabricante de la bomba. Las bombas contra 

incendio lipicas alcanzan la mAxima potencia al freno entre el 140% 

y 1 70" de la capacidad nom..l nal . 

La polencia puede ser calculada. si las curvas son 

disponibles. por la rórmulas siguiant.es: 

Donde; 

5.83 Q p 
bhp• iOOOOE 

QP 
bhp= i7i'OE 

bhp• Potencia al freno. en HP; 

Q= Gasto. en gpm; 

P= Carga t.ot.al o presión lot.al. 

E= Eficiencia= p~~;~~~~ad:e;n(~~:a 

C5, Cl.<l) 

C5.Cl.3) 

psig; 

La eficiencia a la mAxima pot.encia al !'reno es usualment..e de 

60Y. a 75". 

Ejemplo 

Encuent.re por rórmula la rninima potencia neces&ri& para 

impulsar una bomba cent.rif'uga horizont.al de 1000 gpm. cont..ra 100 

psig. a 1760 RPH. 

Solución: 

1.Asuma una ef'iciencia de 65Y. al lec>Y. da la capacidad; 

2.A partir de la curva estándar de la bomba. la presión es 55Y. 

aa1 



al 100Y. de la capacidad. o 95 psig a 1600 gpm~ 

3,Por fórmula. aplicando la ecuación 5.6.2, tenemos: 

bhp= 9. ~~0~01~0~. ~5 55 79 HP 

4.Por lo ~anlo, la potencia al freno útil no debera ser menor 

de 79 HP. 

La potencia al freno en unidades SI, por fórmula será: 

C5. 6. 4) 

Oond•1 

bhp= Potencia al freno, en KW. 
Qm• Gasto, en lpm, 

Pm• Carga ~otal o presión t..ot.al, en kPa. 

E= eficiencia. adimensional, 

Ejemplo CSI) 

Encuentre por fórmula la minima potencia de salida necesaria 

para impulsar una bomba cent.rifuga horizont.al de 4000 lpm contra 

700 kPa, a 1760 RPM. 

Solución: 

1.Asuma una eficiencia del 69Y. al 160~ de la capacidad; 

2.De la curva estándar de la bomba Cfigura 9.37) la p~esión 

59Y. al 160~ de la capacidad, o 385 kPa a 6400 lpm; 

3. Por fórmula. aplicando la ecuación 9. 6. 4, la pot.encia de 
sal ida ser A: 

4.La po~encia de salida no deberá ser menor de 63 KW. 
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5. 7 MOTORES PAR.A BOMBAS CONTRA INCENDIO PARA EL HETODO DE 

ENFRIAMIENTO 

La pot..encia para impulsar la bomba cont.ra incendio es 

seleccionada sobre la base de confiabilidad, suficiencia, seguridad 

y econonúa, La confiabilidad de la ut.1lizaci6n de la energia 

eléctrica puede ser juzgada por el re91st.ro de variación, y por 

revisión de las fuentes de pot.encia y organización de la 

dist.ribución del sist.em.a. en cuest.ión. 

L.os sist.emas que utilizan gas pueden estar sujetos a periodos 

de uso restringido por la alta demanda estacional. Para compensar 

esto, el almacenamiento de gas de r~serva puede ser proporcionado 

planeando arreglos con instalaciones por medio del cual la bomba 

contra incendio es alimentada con gas, aunque, el uso genaral del 

gas es restringido. 

Huchas inst.alaciones públicas operan con sistemas de 

distribución de vapor. Cuando es disponible alta presión de vapor, 

serA prAct.ico para grandes consumidores para emplear impulsores de 

t.urbi na para bombas contra incendios. 

Huchas plantas industriales generan propia potencia 

hidroeléctrica o de vapor-eléctrica, o ambas. La ut.ilidad de la 

potencia puede ser usada posiblemenle en base a una reserva. 

Los motores diesel t..ienen la vent.aja de que no dependen de 

fuentes ext.eriores de energla, 

Mol.ores el.éct.ricos 

Los mot.ores eléctricos para impulsión de bombas contra 

incendio no son especlf'icament.e aprobados o listados, pero son 

requeridos para ser hechos por fabr1cant.es confiables. de acuerdo 

con las especificaciones del Nat.ional Electric Manuf'acturers 

Association CNEMA) o Canadian Eleclrical Hanuf"act.urers Associat.on 

CCEHA), Todos los equipos eléctricos y alambrados en la inst..a.lación 
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de bombas cont.ra incendio. deberAn cumplir con el Nat.ional Elect.ric 

Cede CNEC> excepto lo modificado por la norma NFPA 20 C4l. 

El fabricante de la bomba o el cont.rat.ist.a de inst.alaci6n 

reponsable de proporcionar un mot.or de suficiente capacidad para 

evit.ar sobrecarga más allá del limit.e del fact.or de servicio a la 

m.txima potencia al freno y la veloc1dad nominal. El fact.or de 

servicio es un ract.or numérico. y est.e depgnde del t.ipo de motor 

Cabiert.o. a prueba de chispa. t.ot.alment.e cerrado), y resist.encia 

del aislamient.o para la disipación del calor y falla. 

Cuando el ract.or de servicio excede de 1. O. la cant.idad en 

exceso es est.ampada en los dalos de placa con el volt.aje y la carga 

tot.al nominal en amperes. Por ejemplo, a 79 HP C9B KW) de un motor, 

con un f'at.or de servicio de 1.16, podria cubrir una demanda de 

75 X 1.19z 86.29 bhp C64 KWJ. 

Ot.ro uso del faclor de servicio a-5 para eslimar la mAxima 

demanda de amperaje permisible. Por ejemplo. con una carga nominal 

de 40 amp. y un fact.or de servicio de 1.12, la mAxima leclura del 

amperimelro no dobera exceder de 40 X 1.12a 49 amp .. Nólese lambién 

que para un vol laje dado, los HP' s son proporcionales a los 

amperes. 

Solo los molares devanados para 208 volt.s deberAn ser usados 

servicio de vollaje de 200 volt.s. Los mot.ores de corrient.e 

direct.a para bombas son del t.ipo derivación est.abilizada. o del 

tipo acumulat.1vo de devanado-compuesto, 

La velocidad del mo~or sin carga a la t.emperat.ura de operación 

no deberá da exceder la velocidad del moler bajo plena carga. a la 

~emperalura de operación por mAs de 10Y.. 

La mejor allernat.iva comunmenle usada de mol.ores de corrient.e 

son del lipa de inducción jaula de ardilla. Son usualment.e 

equipados con equipo de arranque a lens16n plena a menos que sus 

caract.er islicas de arranque fuesen objet.ables por la compania que 
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suminist.ra la energia. En el últ.imo caso. resist.encias primarias 

pueden ser empleadas. o un mot.or t.ipo rot.or devanado con apropiado 

equipo de arranque puede ser sust.it.uido. Cuando un moler de jaula 

de ardilla es usado. la pérdida de volt.aje no debe ser t.an grande 

para prevenir el mot.or del arranque. i.e. • no más de 10Y. por debajo 

del volt.aje normal al momento del arranque. Mient.ras el moler est.á 

girando a la capacidad nom..i.nal de la bomba. la pres16n y velocidad. 

el volt.aje de la linea no deberá descender mas de 5% por debajo de 

los dat.os de placa del volt.aje del mot.or. 

Est.e t.ipo de mol.ar deberá t.ener arranque normal al par de 

rot.or bloqueado del mot.or, La corrient.e del rot.or cerrado para 

mot.ores de varios HP nominales son especif'icados en la norma NFPA 

20 [41. 

Cont.roles del mot.or eléct.rico 

Los cent.roles del mot.or son dispuest.os para alt.ernación de la 

corrient.e de los mot.ores de las bombas cont.ra incendio operando a 

vol't.ajes est.Andar hast.a 600 V. Un cent.rol es una complet.a unidad 

ensamblada. alambrada y probada. y list.a para servicio para 

conect.arse al suminist.ro de energia y a las propias terminales del 

mot.or [4]. Los alt.os volt.ajes no son recomendados. pero los 

cent.roles acept.ados de acuerdo a los especiales requisit.os de la 

.norma NFPA 20 pueden ser proporcionados. 

Los cent.roles son diponibles para operac16n combinada t.ant.o 

manual como aut.omAt.ica. u operaci6n manual solament.e. Ellos t.ambién 

. son disponibles para jaula de ardilla, rot.or devanado. motores 

e'11hobinados • y para energia de dos o tres !'ases. El arranque a 

tensión plena es recomendado y preferido. pero los cent.roles por 

resist..encia primaria, de volt.aje reducido de arranque t.ambién son 

disponibles. 

El int.errupt.or aut.ornat.ico de un cent.rol de una bomba cont.ra 

incendio permit.e arranque normal sin disparo por corriente de 

arranque. y proporciona prolección inst.ant.Anea al mot.or por cor-t.o 



circuito. La capacidad del interuptor aut.omát.ico deber~ ser 

adecuado para el circuilo en el cual se localiza. pero no menor de 

15000 amps simélricos en cualquier caso. 

Los controles aut.omAticos conocidos como controles de servicio 

limitado son disponibles para tensión plena de mot.ores de jaula de 

ardilla de 30 HP C2:2: KW:> o menores mol.ores de servicio especial 

tipo booster para bombas contra incendio. 

Turbina de vapor 

Cuando un adecuado y conf'iable :suministro de vapor 

disponible, el mot.or de turbina para la bomba cont.ra incendio 

aceplable. Solo las máquinas bien construidas de adecuado diseno 

con marca indust.rial conriable son us•das. Arreglos especiales son 

necesarios para operación automAt.ica, La velocidad nominal 

deberá. exceder de 3600 RPM. debido a que ésta es la máxima 

velocidad de las bombas cont.ra incendio list.adas C4l. 

Mot.ores de combuslión int.erna 

Los motores accionados por combustible diese! o gas. natural 

son encontrados en uso para servicio de bombas contra incendio; sin 

embargo, los molares accionados por gasolina. gas nalural, o gas LP 

no son reconocidos por la norma NFPA 2:0 [41. Solo el método de 

separación del vapor suminist.rado a un mot.or con gas LP puede ser 

permitido. 

Los motores de gas natural y gas LP diCieren de los motores de 

gasolina sólo en el diserto del carburador, mólt.iple de admisión. 

cabezas del cilindro. Los grandes consumidores indus~riales de gas 

natural o gas LP a menudo pref'ieren la impulsión de las bombas 

contra incendio usando estos combustibles, 

En adición a la rererencia da la norma NFPA 2:0 C4l. ~ambién es 

recomendable consultar las normas NFPA 37 0 NFPA 94. NFPA 58 y NFPA 
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31. (8][11][121(6], 

Sist.oma de enf'riamienlo1 Un adecuado sist.ema da en:Criamient.o 

esencial para la operación conCiable de un mot.or de combust.ión 

int.erna. Un sist.ema de t.uberia cerrada, con un int.ercambiador de 

calor o un mOlt.iple aislado t.érmicament.e, son los arreglos de 

enfriamient.o usual para una unidad de bombeo cont.ra incendio 

reconocido por la norma HFPA 20. Solo agua limpia o pot.able deberA 

ser circulada a. través del monoblock dol mot.or. El agua eruda es 

conducida de la bomba cont.ra incendio, a t.ravés de los t.ubos del 

int.ercambiador de calor a descarga. libre en un lugar visible, t.al 

como el cono de la vAlvula. de alivio de la bomba contra incendio. 

En algunos rnot.ores, los mQlt.iples. onfriadores de aceit.e y ot.ra.s 

part.es son equipadas con cubiertas de agua. como lo recomendado por 

el :rabricant.e del mot.or C:Cigura B. 42), La mayor la de los mot.ores 

requieren un gasto de agua cruda de 16 a 30 gpm C64 a 114 lpm:> o 

algo mAs. 

Tanques do coabustible• 

liquido o gas combustible 

El t.anque de al macenami en to par a 

debert.. cont.ener por lo menos 

suministro para B horas; una capacidad mayor deberA ser prevista si 

la inst.alación para rápido reabast.ecim.iento no es disponible. La 

capacidad puede ser est.imada para permit.ir 1 pinta Cequiv~lent.e a 

0,473 lit.ros) de combust.ible diesel o gas t.P por HP por hora. 

Potencia de1 motor 

L.os mot.oras especi:Cicamenta dise"ados para. bombas eont.ra 

incendio. son calibrados por la medida de los caballos de pot.encia 

desarrollados con todos los accesorios en operación y haciendo lo 

permi t.ido para uso y desgast.o. otros mc::.t.ores usados con bombas 

cont.ra incendio :Cuera del rango de pot.eneia y t.ipo de mot.ores 

list.ados deben tener una capacidad en HP. cuando son equipados para 

servicios de impulsión de bombas contra incendio. de no menos de 

lOY.. mayor que la mAxima pot.encia al freno requerida por la bomba 

bajo cualquier condición de carga de ésta. El mot.or debe cumplir 

todos lo requisit.os de los motores list.ados. En la figura 5.43 son 
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Sl•t.•a IN clrculociJ11 O GGUO llmplo Co11••lÍn de L ll•nodo 

r-----=----- ~--i 
: Bo•b•d•~ 1 

·~ ' 1., .... Moublac~ ==---o-- .... , :1 
•I ' ...... 

Figura ~.42 

YÓlvulo U11iin 

Un t{pic~ s1st•ma de enfriamiento intucomblodor de color poro uno 
ooldod motriz controlado outomótfcomente poro uno bombo contra 
1nundlo; Lo lfn•o de aguo crudo que vl•ne de lo bomba contra in~ 
~ndlo entro ol 1l1tema o través d•l colador tl~el cual tvilo que 

=f!;. ~!7~~~~.:S::'J!~:rJr ~ ';r.~j~re•c~s~!!~"L~ 2v1ií1~C:1 

solenoide (31 es requerido con el contra outomdtlco del motor, Lo 
vólvulo 141, normolmente cerrado, puede ser usado poro by-pass 
del regulador depreslbn y 10 vólvulo solenoide. Lo descargo del 
manifold puede ser enfrfodo por el sistema de clrcuJactdn dfl agua 
limpia. 
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mostradas curvas t.ipicas de polene.ia. l'..ll.il y bruta da mot.ores. 

Las curvas de prueba de los mot.ores son basadas a presión 

barométrica de 2Q. 62 plg C762 mm) de Hg el cual es aproximadament.e 

300 f't. eso m) sobre el nivel del mar y 77•p c2s•o. La potencia 

Ot..il de un mot.or para bomba cont.ra incendio deberé. ser reducida. por 

cada 1000 ft. C300 m) de ascenso en la alt.it.ud arriba de 300 fl CQO 

m) por 3Y. para un mot.or diese! y lY. por cada 1o•F C!3. e•cJ por 

arriba de 77•p c2e•c>. 

Controles del motor 

Los cent.roles son \.ISados para operación aut..om6.t.ica del mot.or 

de la bomba cont.ra incendio. Las especificaciones de const.rucción, 

localización. y métodos de acción de los cent.roles del mot.or son 

los mismos que los indicados para los cent.roles del mot.or 

eléctrico. Los cent.roles a\.ltomáticos son equipados con switches de 

ar r anq\.le y par o manual . 

Los disposit.ivos de alarma son proporcionados para indicar 

baja presión del aceit.e en el sistema de lubricación. alt.a 

t.emperat.ura en la camisa del agua del mot.or, falla del arranque 

automát.ico y paro por sobrevelocidad Csolo diesel). 

Un programador semanal de t.iempo puede ser proporcionado. Este 

dispositivo puede arreglado para arrancar la unidad 

aut.omAt.icament.e una vez por semana, y f'uncionar por un número de 

minutos predeterminados. Un registrador del manómetro de presión 

registra este f'uncionamient.o. 

Los controles son operados bajo volt.aje de corrient.e 

direct.a de las bat.erias del mot.or. El programador de t.iempo. el 

cargador de ba~eria. u et.ros dispositivos a\.lxiliares no esenciales 

para el control de la bomba son accionados por lo regular por la 

corrient.e alterna suminist.rada a la propiedad. 
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CONTROL AlfTOMA TI CO DE LA BOMBA 

Muchas instalaciones de bombas contra incendio normalmente son 

arregladas para operación aulorn.At.ica. pref'erent.e para arranque 

aut.omát.ico y paro manual. La selección ent.re paro manual y 

aut.omAlico depende de la evaluación de las condiciones especificas 

rolacionadas con el uso de la instalación de las bombas. 

Las bombas centrifugas horizontales bajo control aut.omát.ico 

siempre deber-An operar bajo carga. para evitar la necesidad del 

cebado. 

Cada con t. rol ador dw motor es aqui pado con un 1 nt.er ruptor da 

presión. que hace actuar la unidad motriz cuando la presión en la 

red del sist.ema de agua desciende a un nivel preseleccionado. A 

menos que la presión est.At..ica del suministro normal de agua sea 

mayor que la pr&sión de arranque de la bomba. una bomba jockey 

automática debe ser prevista para mantener la presión en el sistema 

a un nivel mayor de arranque de la unidad motriz principal. 

La· instalación de pequena bomba jockey. controlada 

automáticamente. para operación salisCact.oria del sistema de 

protección~ es ca.si siempre necesaria, para mant.ener la presión del 

sistema, control de rugas, y evitar operación continua de la bomba 

~yor. 

A cont.inuación se presentan ciertas instalaciones en donde es 

recomenda.ble la acción de una bomba por detectores Clujo de agua en 

,lugar de una por int.errupt.ores de presión: 

1. Donde la abertura de un moderado número de aspersores no 

harian descender la presión del sistema lo suCiciante para 

mover el int.erruptor de presión. 

2. Donde un incendio en localidad de alto peligro 

demandarla servicio de una bomba contra incendio sin 

retraso. 

3. En un combinado sistema de protección contra incendio y una 
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plant.a de servicio, donde la presión sostenida de la bomba 

seria imprActica, 

4. Donde fluctuaciones de presión 

calibración para el control. 

hagan posible 1 a 

Los sist.emas de alambrado del control de una bomba incluyen 

t.erminales para conexión de un relevador para un circuit.o ext..erior 

de alarma a part.ir de un aspersor de diluvio o sist.ema especial de 

prot.ección cont.ra incendio. Para. asaa•gurar una acción confiable de 

la bomba, los circuit.os ext.eriores deber.in ser inst.alados de 

acuerdo a las normas NFPA. dependiendo de la nat.uraleza del sist.ema 

de serlalización. 

Los circuitos para arranque automá.t..ico remot.o de bombas cont.ra 

incendio deberAn ser energizados a part.ir de la energia del 

cont..rolador. 

5, 8 PRUEBAS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO 

B.8.1 PRUEBAS DE CAMPO DE ACEPTACIOH 

Después de que un nuevo equipo cont.ra incendio ha sido 

inst..alado, una prA.ct.ica general realizar una prueba de 

f'uncionamient.o. Los defect.os y f'allas pueden ser descubiert.os. y 

t..omar plant.eamient.os para remediarlos. También demuest.ran la 

necesidad de f'ut.uras pruebas de mant.enimient..o. 

Los det.alles de las pruebas de acept..ación son indicadas en la 

norma NFPA 20 C4J. La prueba demuestra la suf'iciencia de la succión 

y capacidad de la bomba para liberar agua de acuerdo con su curva 

presión-gast.o. El motor principal t..ambién es operado bajo varias 

condiciones y su f'uncionamient.o es anotado, Exist.en requisit..os 

individuales para motores eléct..ricos. t..urbinas de vapor, y motores 

diesel. Operaciones repet.idas del equipo de control son requeridas, 

para asegurar la complet.a operación de la unidad de acuerdo a la 

operación manual o aut..omát.ica del cont.rolador. 
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Las pruebas da gast.o son hechas para desarrollar la curva 

caract.er1stica presión-gaslo de la bomba. El procedirnient.o seguido 

es operar la bomba a cinco o seis diCerenles gast.os. incluyendo a 

vAlvula cerrada sin rlujo de agua. La capacidad en gpm es 

determinada con un lubo Pit.ol en la boquilla conectada a la linea 

de la manguera en el cabezal de la válvula de la manguera exterior. 

La descarga es variada cambiando el número de lineas y lama~o de la 

boquilla o ambos. 

Para lodos los gastos. son t.omadas las lecluras de presión en 

el manómetro de succión y de descarga; las revoluciones por minuto 

son medidas también, usando un contador de revoluciones o un 

t.acOmet.ro. :si es diponibl11:1. L.a pr11:1si6n n9la 11:1:s: 

lecturas del manórnet.ro de succión. y el 
calculada d9 la:s 

!"lujo gpm 

correspondiente a las lecturas del tubo Pitot. son obtenidas de 

t.ablas de descarga. 

Las boqui 11 as pueden conectadas direclamente los 

cabezales exteriores, más allá de las tuberias de manguera. si los 

da"Os del agua pu8don ser evitados. CCon el incremento de la 

disposiCión del agua servida, muchas instalaciones de bombeo son 

equipadas con medidores de gast.o para la prueba de aceptación y 

pruebas periódicas de servicio. Los medidores deberán 

instalados de acuerdo a la norma NFPA 20 sin que inlerriera con la 

operación de la bomba), 

Las bombas contra incendio t.ipo lurbina vertical son probadas 

de la misma !'orma como las bombas horizontales. except.o que no 

.existe el manómetro de succión. También, el nivel de bombeo deberá. 

ser regist.rado a varJos puntos de prueba a menos que éste sea más o 

menos constante. 

La Tabla 6. 21 es una labulación de dat.os obtenidos por una 

prueba tipica de aceptación de campo de una bomba horizonlal de 

1500 gpm contra 100 psi a 1760 rpm. La presión nela y los gaslos 

t.ola.les son calculados de los dat.os observados y 9ra!'icados. CVer 

C'igura 5. 44), La mejor curva ajust.a los puntos graCicados e curva 

242 



A:J. En est.a inst.alación el molor gobernador acoplado est.a fuera de 

ajust.e. rest.ringiendo la velocidad promedio a 1689 rpm. mient.ras 

que la velocidad nominal f'ue dlP 1760 rpm. 

Debido a que la bomba !'ue probada a menor velocidad que la 

nominal. la presión net.a observada y los gast.os !'ueron convert.idos 

a los correspondient.es como si hubiera sido la velocidad nominal de 

17eo rpm. La curva B es la curva caract.erist.ica on las condiciones 

nominales. Aunque el punt.o nominal !'ué apenas alcanzado. el punt.o 

de sobrecarga excedió el minimo por un buen margen. Con el mot.or 

ajuslado para operar a plena velocidad, el f'uncionamient.o de la 

bomba seria acept.able. 

Para los cAlculos de conversión se hizo el procedim.lent.o 

siguient.a: 

El gast.o es direct.ament.e proporcional a las revoluciones por 

minut.o¡, L.a presión net.a es proporcional a Crpm:>ª. 

TABLA 5. 21 PRUEBA DE ACEPTACION DE UNA. BOMBA CONTRA INCENDIO DE 

1500 gpin,. 100 psi. 1760 rpa. 

CARACTERISTICAS DE FLUJO CORREGIDO A 1760 RPM 

des- suc- ". Tarna- Presión t.u- "' <. > "' <" 
RPM car- Ción Net.a 

No. "º· bo Pit.ot.. GPM 
To- GPM Ne la 

ga. psi psi in psi ~al psi 
lcsi 

1700 12S +1e 109 o --- --- ---- o o 116 
1695 120 +18 102 1 1 3/4 70 742 742 772 110 
1690 110 He 94 2 1 3/4 '50.eo 1507.687 1374 1420 101 

1ee6 9S +17 78 3 1 3/4 ss.ss.ss 
es7.6S7 1971 eoeo 8S 

657 

1675 es +1e eg 4 1 3/4 3!5.37,40.48 
"2!3,!540 2293 2410 7e 
614.614 

:l. VAt.oacs CALCULADOS Dlt 1..0• DATO• o•m&ll.VADOl!I, 

Por ejemplo; El gast.o de prueba de 1971 gpm a 1606 rpm. 

Gast.o a 1760 rpm=- 1971 C1760/1.686) a 2060 gpm. 

Presión net.a para 1971 gpm a 1686 rpm es 78 psi. 
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La presión neta para 2060 gpm a 1760 rpm es 78 C1760/1.686) 2~ee psi. 

En t.eor1a, la curva caracter1stica asume la operación a 

velocidad nominal constante. Actualmente la velocidad del mot.or de 

combustión interna y las turbinas de vapor es permitl.da para variar 

dentro de un rango de 8Y. a 10" dent.ro del gasto cero y máXima 

carga. La velocidad del mot.or eléctrico es más cercana a la 

const.ant.e. La reducción de la velocidad puede ocurrir si el 

suministro de la energia es sobrecargada. 

"' B, 2 LOCAt.IZAc:tOH Y At.OJ AMIENTO DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS CONTRA 

INCENDIO 

Las bombas cont.ra incendio son alojadas en construcciones 

resistentes a incendio o material no combustible. DEt igual manera. 

cuando el cli""!' es algo templado. que no existe peligro de 

congelamiento. as necesaria suf'icient..e cubierta para prot.ecci6n 

contra polvo. corrosión. 

de la casa de bombas 

r ecbmendabl e, 

e int.emperismo. La separación est.ruct.ural 

de otras partes de la propiedad es 

La casa de bombas y las inst.alaciones de energia deberán estar 

libres como sea posible de exposición a incendio, explosión. 

avenidas, y de danos del viento. 

La luz. el calor. la vent.ilación. y el drenaje del piso deber~ 

ser provisto para las casas de bombas. Sobre el nivel de piso, en 

localización seca preferida. Para una unidad mot..riz de 

.combust..ión interna el calor. la vent..ilación. y la localización 

sobre el nivel de piso son esenciales. 

Las bombas cont..ra incendio son localizadas pref'erentemente t.an 

cercanas como sea posible de aquellas áreas donde la prot.ección es 

mt.s importante. En algunas grandes propiedades, puede ser necesario 

t..ener sum.i ni stro de agua en mAs de un punto par a obtener el má.s 

f'avorable sistema de distribución. Cuando est..o result..a en la 

localización da una bomba en algun lugar aislado de la casa de 
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bombas. los requisit.os para alojamient.o y supervisión son de 

especial importancia. 

9,9,3 PRUEBA ANUAL PE LA BOMBA 

La bomba contra incendio deberá. ser probada anualment.e para 

cerlif'icar que ést.a. la un1dad motriz. la succión y el suminist.ro 

de energ!a funcionan adecuadamente. y para corregir las ra.llas que 

pudieran ser reveladas. El runcionamient.o hidráulico de la bomba es 

medido por una prueba de f'lujo con manguera y boquillas conectadas 

al cabezal de la bomba o hidrantes de pat.io. Se deben de verificar 

t.res punt.os sobre la curva est.Andar, los cuales son: 

1) A válV\Jla cerrada. 

CP Sobrecarga CA.1 lBOX de la capacidad nominal o 

mayor:>. y 

3) A un gasto conveniente o uno cercano a la 

capacidad nominal. 

La operación aut.ornát.ica es probada abriendo los hidrant.es del 

patio o al drenado de la t.uberia de subida del sprinkler dejado a 

consideración para la descarga del sistema de protecci6':" cont.ra 

incendio (descenso de la presión o acción del flujo del agua. bomba 

Jockey, et.e.). Esto no as suficiente para iniciar el descenso de la 

presión por el griro de prueba sobra el cent.rol. 

El nivel del agua de est.anques almacenamientos, las 

condiciones de las mamparas de succión y boquilla de entrada, 

tanques supertieialas. et.e •• deberán ser cuidadosamente examinadas. 

~ historia de la variación de la energ!a, estiaje del agua, y 

fallas de cualquier tipo relat.ivas a la bomba, la unidad mot.riz. o 

equipo asociado, .deberán ser investigadas. lomando registro de los 

cent.rol es del mot.or ex.ami nado. 
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S. 9. 4 OPERACI ON Y MANTENI MI EHTO DE LA BOMBA 

Una bomba cont.ra incendio debe est.ar list.a para t.rabajar 

solament.e una emergencia. si operada y mant.enida 

adecuadamente. Es recomendable que halla persona la 

propiedad t.odo el t.iempo. previament.e inst.ruida, para operar la 

bomba y su unidad mot.riz. Una prueba cort.a por el operador regular 

de la bomba deberá ser hecha cada semana descargando agua de una 

salida convenient.e. 

Cuando una alarma cont.ra incendio es dada o una alarma indica 

la operación de una bomba cont.ra incendio aut.omát.ica. la persona 

responsable de la bomba cont.ra incendio deberá proceder a su 

localización inmediat.amente. La bomba pref"erent.ement.e deber a 

ponerse en operación manual. permit.iéndosele f"uncionar hasta que la 

emergencia halla concluido, cuando est.a pueda est.ar en paro manual, 

Durant.e est.o y en todos aquellos periodos de operación. el equipo 

deberá ser cuidadosament.e vorif"icado para observar si su 

f"uncionamiento es adecuado. 

Para prevenir demasiadas 'f'recuencias de arranque y paro. el 

con t. rol ador del mol.ar el éct.r i co t.1 ene un ''t.i mer" par a mantener 1 a 

operación del mot.or por 1 o menos un mi nut.o por cada 1 O HP '"!ºminal es 

del mot.or Cno se requiere mAs de 7 minut.osJ. Es pref"erido con t.odos 

los t.ipos de unidades mot.rices de las bombas se permit.a que la 

unidad corra hast.a que sea parada manualmente. Donde ex.ist.a más de 

una bomba cont.ra incendio aut.omát.ica, el cent.rol es arreglado para 

operación de las bombas en una secuencia predet.erminada. El cent.rol 

de las bombas desde uno o mas cent.roles de bot.ones remot.os. los 

cuales harAn arrancar la bomba pero no la parar6.n. pueden ser 

previst.os si se desea. También, si existe una vAlvula de cent.rol de 

diluvio de un disposit.ivo del sist.ema de descarga abiert.o. la bomba 

puede ser arrancada por un relé de eaida en un circuit.o cerrado. 

El enf"riamient.o y lubricación de una bomba centrifuga contra 

incendio depende del agua que la bomba nunca debe t.ener corriendo 

f"uera de la careaza llena de la bomba. Deberá prest.arse at.enc16n a 
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las chumaceras y estoperos durante los primeros minutos de arranque 

para. ver que no existe alto calenlamiento y no requiere de ajuste. 

Cuando el agua alcanza el sello del estopero. un goleo pequeffo en 

la glAndula de éste es recomendable, Los manOmet.ros de succión y 

descarga deberán ser leidos ocasionalmente para ver que la entrada 

no es obst..ruida por una est..rangulación de la mampara o vAlvtJla de 

pie, 

Con una bomba cont.ra incendio t..ipo turbina vert.ical, el nivel 

del agua puede ser observado si la succión es de un suministro 

visible. Si la bomba t..oma. la succión de un pozo. el equipo de 

prueba del nivel del agua debe ser usado. El nivel del agua 

sublerranea en el bombeo debera ser verificado a intervalos durante 

la prueba anual al 1SOY. de la capacidad. Estas pruebas deberán 

indicar cualquier cambio important..e en el suministro de agua 

subterrAnaa, Ade.mAs, la dirección de la rotación de la bomba y la 

velocidad de operación siempre deberá. ser verificada. 

Mant.eniMient.o del sUIRinist.ro de energia 

La: f"uent.e de suministro de energia para la bomba deberA 

también ser verificada, Con una unidad motriz de motor eléctrico el 

suminist.ro de la corriente es la fuente principal para el mot.or y 

su equipo auxiliar. Para la unidad mot.ri:z:: de turbina de vapor su 

Cuente principal es el suminist..ro de vapor para la vAl vtJla de 

control y la ausencia de condensado del suminist.ro de la turbina. y 

escape. Si la bomba t..iene una unidad motriz a base de mot.or diese!. 

est.e combustible debe ser adecuado para e horas de operación. Las 

.bat.erias deberán estar completamente cargadas. 

El equipo de arranque debe ser probado para operar y su 

f"uncionamiento cuidadosament.e verificado, Cualquier evidencia da 

descenso en el volt.aje para un molor el éct..r i co o un descenso la 

presión de vapor para una t.urbina deberA ser invest.igado. 

Con un mot.or diesel, el acei le de cárt..er deberá. 

r-mplazado o renovado cuando necesario, al filtro de aceit..o y 
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al puriCicador de aire deberA proporcionarse la alenci6n necesaria. 

el equipo de carga aut.omAlico de la baleria deberá ser verificado. 

y la densidad relat.iva de la baleria eleclrolit.ica deberá 

det.erminarse al menos una vez al mes. 

!3.9 SISTEMA DE AGUA PARA SERVICIO CONTRA INCENDIO POR EL HETOOO DE 

ENFRIAMIENTO 

Aspect.os generales de disefto 

L.as condiciones b.lsicas que deben lomarse en cuenla para 

lograr un buen diseno de un sist.ema de agua para servicio conl.ra 

incendio en las inslalacione$ induslriales. son las siguienlesi 

a) Consumo de agua en l ps o gpm. 

b) Tiempo q~e debe manl.enerse el suministro. 

e) Presión de descarga que debe l.ener el agua en la salida de 

los hidranles o monilores más alejados Cnunca debe 

menor de 7. O Kg/cm2 man.) y en la cámara de espuma más 

disl.anle CnÚnca debe ser menor de 3.16 Kg/cm2). 

Esl.as l.res condiciones se del.erm.inan de acuerdo las 

dimensiones de la insl.alaci6n y cont.ra el riesgo mayor. 

L.os hidra.nt.es Cf'igura e. 46) deben ser di seriados para que por 

cada 'loma proporcione los consumos indicados en la Tabla 9.22. 

Cent.ro de los diversas rormas de aplicación direct.a del agua. 

para fines de prol.eeci6n cont.ra incendio, se dispone de l.res l.ipos 

de boquereles: 

1) Con chiflón de chorro. 

eJ Los de regadera. y 

3) Los de l.ipo neblina o al.omizadores. 

Generalment.e. se recomienda el chiflón t.ipo chorro para 

incendios Clase "A•'• siendo adecuado para riesgos cuyos cont.enidos 
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no s" esparcen ni se danan por la ruerza del agua. L.os chif'lones 

tipo regadera. son recomendables para emplearse en sustancias a 

granel o que tienden a danarse o esparcirse por la f'uerza del agua. 

Para incendios Clase 8 o c. es recomendable el chiflón t.ipo neblina 

o at.omi zada. 

L.a aplicaci.ón para enfriam.ient.o de los tanques de 

almacenamiento y t.uberias relativas. es mayorment.e efect.iva por 

medio de regadera~ sin embargo. como recomendación general. es la 

de que los disposit.ivos de aplicación sean de t.res pasos; es decir, 

chif'lón de chorro. de regadera y neblina. con el Cin de t.ener una 

gama de aplicaciones completa, de acuerdo a las cireunst.ancias que 

pudieran pres•nt.arse. 

Los monit.ores Cf'igura 6.46) deben ser disa"ados para que cada 

uno proporciona el gast.o requerido de acuerdo a las inst.alaeion•s 

de proceso. ya sean reCinerlas o plantas pet.roqulmieas. seg(ln la 

Tabla 5. 23. 

TABLA 5.Z2 GASTO POR CADA TOMA EN ffiDRANTES 

DIAHETRO CONSUMO 

mm Cin) GPH LPS 
38 C1 1/2:> 100 6 
63 ca 1.-a:> 250 16 

TABLA 5.23 GASTO POR CADA MONITOR 

PROCESO CONSUMO 

GPH LPS 
De r•f'inación 500 31 
De pet.rocn..ilmica 1000 63 

Las perdidas a t.ravés del los hidrant.es no deben ser mayores 

de 0.14 Kg/cm2 al est.ar t.rabajando con su gast.o má.ximo. 

Los sist.emas de agua para servicio con~ra incendio se componen 
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normalmente de una fuent..e de abastecimiento de agua con un volumen 

t.al que pueda satisfacer las necesidades de demanda en caso de 

emergencia. est.as fuent..es de abast..ecirru.ent.o son designadas como 

Cl.Mnt.e pri ... ria y Cuente secundaria. 

Las tuent.es primarias son aquellas tales como rios. lagos. 

fuentes naturales, pozos o servicios municipales; e::. decir. es 

aquella fuent.e que es exclusiva para el sistema de agua contra 

incendio. 

Las f'uent.es secundarias aquellas tales como tanques 

elevados o cist.ernas; es decir, es aquella f'uent..e que no es 

exc::lusiva para servicio contra incendio. :;!no que su ut..ili:a.ción 

es otra. Por ejemplo: agua de servicios, agua tratada, agua de 

enf'riamient.o, et.e. 

El sistema de bombeo debe ser tal que proporcione el agua en 

la cant..idad y presión requerida de acuerdo con las necesidades y 

contra el riesgo mayor en cada caso. AdemAs, debe procurarse que la 

red' de distribución de agua f'orme cicuit.os cerrrados en las áreas y 

zonas 8. proteger. cent.ando con las f'acilidades para que puedan 

aislarse por medio de válVl.Jlas y sus respectivas salidas para 

hidrantes. monitores y sist.emas f'ijos de aspersión. si se cuent.a 

ellos. 

En las redes de agua contra incendio que requieran est.ar 

presionadas por bombas estacionarias, se inst.alarAn dos bombas: una 

accionada por mot.or elét.rico. y la ot.ra por cualquier ot.ro medio de 

.accionamient.o, t.al como mot.or de combust.i6n interna, t.urbina de 

vapor y agua, et.e .• cu~ndo el tamano de la red lo haga necesario 

deben inst.alarse varios equipos de bombeo. 

En las instalaciones de proceso la t.uberia debe distribuirse 

de ~al forma. que generalment.e forme anillos. pudiéndose instalar 

mAximo de 12 hidrant.es y o monitores en cada uno si el diámet.ro 

d• la t..uberia lo permit.e. 
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Condiciones do disef'So 

La capacidad de la f'uente primaria debe det.erminarse 

f'unción del gast.o má.>d.mo requerido para el riesgo mayor que se 

t.enga en la instalación que so va a prot.eger y el tiempo durant.e el 

cual el agua debe ser aplicada. este tiempo debe ser determinado de 

los reportes de las experiencias que se t.enqan al respecto [621. La 

norma 2.607.21 de PEMEX recomienda un tiempo de 8 horas para la 

d•lerminación do la capacidad do asta Cuent.e C63J. 

La capacidad de almacenamiento de la Cuente secundaria debe 

ser capaz de mantener el gasto necesario en caso de incendio. En 

general, la capacidad de almacenamiento depende de la extensión, 

localización y peligrosidad del á.rea por proteger. Para áreas de 

instalaciones industriales, el almacenamiento de agua contra 

incendio debe s~r suCicient.e para que la bomba o bombas f'uncionen 

inint.errumpidament.e durant.o un periodo de cinco C!S) horas, de 

acuerdo con el gasto má.ximo previsible según los riesgos que se 

t.engan, 

La: capacidad de las bombas debe ser t..al que permi la mantener 

los gast.os y presiones requeridas para combat.ir el incendio de un 

riesgo mayear existente en la instalación. SU capacidad nominal 

puede ser la indicada en la Tabla 5.24. AdemAs, el número de t.omas 

-alimentadas simult.á.neament.e será. el indicado 

ant.eriorrnent.• seftalada. 

la Tabla 

TABLA 5.a .... CAPACIDAD RECOMENDABLE DE LAS BOMBAS CONTRA INCENDIO 

r NUMERO DE TOMAS ALIMENTADAS SIMULTANEAMENTE 

CAPACIDAD GPM 250 !500 750 1000 1500 2000 2500 
NOMINAL 
DE LA LPS 16 31 47 63 94 126 158 
BOMBA 

Nt:un•ro d• 2 1/2 .. 
1 2 3 4 6 6 8 

t.omas Cfl3 mml 
para 
mangueras 1 1/2 .• 

3 6 g 12 18 18 24 
de: C38 mm) 
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La calidad del agua para suministro del sistema de protección 

contra incendio de preferencia debe ser agua limpia y dulce. Esta 

agua no debe emplearse para aliment.ar otras lineas que no sean la 

red contra incendio. Si se utiliza agua salada. se debe efectuar un 

estudio que perm.i. la determinar el espesor t.ot.al de pared del t.ubo, 

ya sea aplicando tolerancias para corrosión para acero al carbón o 

la ut.11lizaci6n de ot.ros mat.eriales. En las inst.alaciones con 

sistemas de aspersión. si se cuent.a, siempre debe usarse agua 

limpia y dulce. 

L.os hidrantes deberAn estar situados aproxima.da.ment.e a 30 m 

de et.ro en donde exist.a.n instalaciones, y en las á.reas de 

tanques o almacenamiento de t.ambores a la int..emperie est.arAn 

colocados est.rat.égicamente. Los monitores se deberAn inst.alar en 

las A.reas de las instalaciones en donde los riosgos lo arnerit.en, 

pudiéndose ampliar el Area prot.egida colocAndolos sobre plat.aformas 

elevadas prot..egidas por barandal y con la escalera de acceso 

sit.uada hacia el lado que se considere menos expuesLo a un posible 

incendio. El número de monitores y su localización se deberA 

decidir en cada ins~alación según las necesidades lo ameritan, la 

capacidad almacenada de agua lo permita. el alcance que Langa con 

chorro y niebla. disposición. f'orma y riesgo !nherenLe de~ equipo 

por prot.eger. 

El diAmet.ro minimo de la Luberia de redes cont.ra incendio. en 

las insLalaciones de proceso y almacenamiento. debe ser de 1'32 nun 

ce in) y el número máximo de hidrant.es y o monit.ores por anillo de 

12. En ot.ros casos, el diAmet.ro de la tubería y la colocación de 

los hidrantes y o monitores deben determinarse tomando en cuent.a el 

número de Lomas. dist.ancias y condiciones del lugar. considerando 

las disposiciones de las normas de seguridad aplicables. 

El t.ubo de succión de la bomba debe t.ener el diAmet.ro 

necesario para que pueda circular por él. 190Y. del gasLo Letal con 

una velocidad má.xima de 1.60 m/s. 
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El t.ubo de descarga de la bomba debe ser del diAmet.ro que se 

indica en la Tabla el. 29. 

En la linea de descarga de la bomba y en el sent.ido del CluJo. 

debe inst.alarse una válvula de retención seguida de una valvula de 

compuerta. de prererencia de vástago ascendente. 

La velocidad del agua para la selección dol diá.met.ro de la 

t.uberia. es de 1. 83 a. 3. 66 m/s cuando se t.rat.e de agua dulc•. Para 

redes de agua cont.ra incendio que manejen exclusivament.e agua 

salada. se debe considerar una velocidad de 1.22 a 2.44 nvs. 

TABLA e.2e DIAMETRO DEL TUBO DE DESCARGA 

CAPACIDAD GPM 250 500 750 1000 1900 2000 2500 
NOMINAL 
DE LA LPS 16 31 47 53 g4 125 1!58 BOMBA 
Diá.met.ro in 4 e e e 10 10 12 de la 
t.uberia 
de 
descarga mm 102 152 203 203 254 234 300 
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CAPITULO SEIS 

OPERACION 

En esle capitulo se lralarán aspectos relativos al control del 

riesgo de incendio involucrando liquides. Se proporcionarán algunas 

recomendaciont;ts básicas y requisl.los de seguridad que son 

1mport.ant.es seguir. en el diseno de Areas de almacenarnient.o de 

liquides combust.ibles e inflamables. Sin embargo, pueden no :ser 

adecuadas las previsiones senaladas para las operaciones relativas 

a reacciones de productos quimicos de materiales peligrosos, 

res~lt.ant.e$ de la e~sición a tales mat.eriales o sustancias. 

6.1 GENERALIDADES Y ALCANCE 

La aplicac16n de est.e capitulo t.iene como objetivo las 

operaciones que involucran el uso y manejo de liquides combust.ibles 

e inrlamables como una actividad principal. 

Las operaciones de proceso de liquides combust..ibles 

inflamables deberán ser localizadas y operadas de t..al manera que 

constituyan peligro significativo de incendio o explosión 

causando da~o a la vida humana y a olras propiedades. o a edificios 

importanles inslalaciones dentro de la misma plant.a. Los 

requisit..os especificos dependen del riesgo inherente de sus mismas 

operaciones. incluyendo los liquides que est..6.n siendo procesados. 

las t..emperaluras de operación y presiones. y la capacidad para 

cent.rolar la liberación de cualquier liquido o vapor o incendio 

incidant..al que pudiera ocurrir. 

o.e RECOMENDACIONES 

Localización 

La distancia minima de un recipiente de proceso 

propiedad adyacent.e o al edificio import.ant.e 11\6.s cercano en la 

misma propiedad deberá est.ar basada en la est..abilidad del liquido 
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y capacidad del recipiente. como se especifica en la Tabla 5.1; Sin 

embargo. algunas excepciones son indicadas en ést.a misma sección. 

La mayoria de los términos empleados ya han sido discut.idos en 

est.e t.rabajo en capit..ulos ant..er1ores. La "capacidad de operación 

mA.xima. del liquido" de un recipient..e de proceso es similar a la 

capacidad máxima de un t.anque de a.lmacenamienlo. Sin embargo, 

algunos recipient.es de proceso son dise"ados sólo para operar 

parcialment.e llenos con liquido, el rest.o del recipient..e cont..iene 

gas o vapor. Est..a es la capacidad del liquido que es de import..ancia 

resal t..ar aqui , 

El mayor espaciamiento requerido para liquides inest..ables 

reconoce la posibilidad de que una reacción del producto qulmico 

fugado puede producir t..asas de presión y flujo que excedan la 

capacidad del sistema de vent..ilación. Es import..ante observar que 

las dist.ancias especificadas en la Tabla 6.1 son duplicadas si la 

prot..ección para exposición no es provist..a. 

• Cuando los reCipient.es de proceso son localizados en una 

const.rucción y la dist.ancia del muro ext.erior de cara a la 

exposición (linea de propiedad adyacent..e que puede ser const..ruida o 

edificio import.ant.e más cercano en la misma propiedad) es mayor de 

7. '3 m C25 f"t.) desde la exposición y es un muro ciego con una 

resist..encia al f"uego de clasif"icaci6n no menor de 2 horas. 

cualquier dist.ancia mayor requerida en la Tabla 6.1 puede ser 

renunciada. Ahora bien. cuando un muro ciego con una resistencia al 

fuego de clas1f'icaci6n no menor de 4 horas es provisto. los 

.requisit..os de espacio pueden ser renunciados. En adición, cuando 

son manejados liquidas Clase IA o inest.ables. el muro deberá. ser 

resist.ent.e a explosión de acuYrdo a una buena práct.ica ingenieril. 

Los equipos que manejan liquidas. t.ales bombas. 

calentadores. filt..ros. int.ercambiadores. et.e.. no deberA.n 

localizados a menos de 7.6 m C25 ft.) a la linea de propiedad. donde 

la propiedad adyacent.e es o puede ser const..ruida. o al edificio 

import.ant.e m.As cercano en la misma propiedad que no sea part.e 
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int.egral. del proceso. Sin embargo, cuando un muro ciego, de cara a 

la exposición, con una resist.encia al fuego de clasificación no 

menor de 4 horas es provist.o, el raquisi.t.o de espacio puede ser 

renunciado. Aunque, si el liquido que es manejado es de la Clase I 

o liquido inest.able, t.al muro deberá ser resist.ent.e a explosión, 

TABLA 6.1 LOC/\LIZACIOH OE RECIPIENTES DE PROCESO DESDE LAS LINEAS 

DE PROPI.EDAD Y. EL EOI.F'ICIO 'IMPORTANTE HAS CERCANO EH LA MISHA 

PROPIEDAD DONDE LA PROTECCIOH PARA EXPOSICIOH ES PROPORCIONADA· 

Oist.ancia minima desde 
la linea de propiedad 
que es o puede ser 
const.ruida, incluyendo 
el lado opuest.o de un 
carni.no público. 

Oi.st.ancia rninima desde 
el lado más cercano de 
cualquier camino público 
o desde el edificio im
port.ant.e más cercano de 
la misma propiedad que 
no es part.e int.egral del 

Capacidad mA.xi ma C en met.r os) proceso, 
de operación del Cen met.ros) 
1 i qu.1 do en el ,__L_i_q_u_J.~ d<o-~-L-i_q_u_J._. d~,o-->--L~i q-u-,-. d~o~-""'~~L.,_1 q~u-J.-. d-,o--l 
recipiente. Est.able Inest.able Est.able lnest.able 

ALivio oe emergencia emergencia Alivio de 

Cen litros:> 

1041 o menor 1 . 5 3. O 
1042 a 2839 3. o 4. 6 
ze.40 a 45420 4. 6 7. e 

45421 a 113550 6.1 9.1 

189250 9.1 
378500 15. 2 
378500 24.. 4. 

13. 7 
22.9 
38.6 

No 
Mayor 
de: 
a.5 
psig 

4.6 
7.6 

12.2 
15.2 

aé!.9 
39.1 
61.0 

Mayor 
de: 

a.5 
psig 

0.1 
12.2 
10.3 
24..4. 

36.6 
61.0 
91. 4. 

No 
Mayor 
de: 
a.5 
psig 

1. 5 
1.5 
1.5 
1.5 

3.0 
4.0 
7.0 

Mayor 
de: 

a.5 
psicci 

3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

4.6 
7.0 

12. 2 

4.6 
4.6 
4.6 
4.6 

7.6 
12.2 
19.0 

6.1 
6.1 
6,1 
6.1 

1a.a 
18.3 
30.5 

NOTA: OUPL%CAR LAS DISTANCIAS CUANDO NO ES PROVISTA LA PROTECCIOH 
PAll.A EXl'O!IICIOH'ES. 

Los equipes de proceso operados a alt.as presiones requieren de 

eonsideraeión especial. Las t'ugas en equipos operados a alt.a 

presión pueden provocar una considerable liberación de vapor o 

liquido a.t.omizado, algunas veces culminando en una explos16n. Es 

por est.o que, los equipos operados a presiones superiores a 1000 

psig C70. 3 Kg/cmz:> pueden requerir mayor espaciamient.o, 
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Los equipos de proceso que manejen liquides inest.ables. 

deberán eslar separados de las inst.alaciones que est.An 

relacionadas que usen o manejen liquides, por una dist.ancia libre 

de 7. e m ces ft.) o un muro que t.enga 1Jna resist.enc:ia al fu&Qo de 

clasif'icación no menor de 2 horas. También, el m1Jro deberá. ser 

resist.ent.e a explosión de acuordo a una b1Jena prAct.ica ingenieril. 

El propósit.o de est.e m1Jro ciego es, principalmente. para 

int.ercept.ar cualquier presión generada por 1Jna explosión. 

Cada 1Jnidad de proceso o const.rucci6n que albergue equipo de 

proceso de liquido, debora ser accesible desde por lo menos 

cost.ado para maniobras y cent.rol cont.ra incendio. 

Const.rucci6n 

Los edificios o est.ruct..1Jras de proceso deberAn ser resist.ent.es 

al ~uego o de material no-combust.ible, excepto que la const.rucción 

combustible que puede ser 1Jsada sea instalada con rociadores 

aut.omát.icos prot.ección equivalent..e, quedando sujet..a la 

aprobación de la autoridad que t.enga jurisdicción [211. 

Cuando se requieran muros para separar operaciones de proceso 

de et.ras ocupaciones o lineas de propiedad, aquellos deberAn t.oner 

una resist.encia al fuego de clasif'icación no menor de e hOras. En 

adición, cuando est.én siendo almacenados o procesados liquidos 

Clase I o liquides inest.ables, el muro de separación deberá ser 

resist.ent.e 

ingenieril, 

expl csi ón de acuerdo buena prAct.ica 

Es un requisito que los liquides Clase I no deben ser 

manejados o usados en s6t.anos. Cuando ést..os sean manejados o usados 

arriba del nivel de piso dent.ro de los edif'icios con sót.ano o 

cercano a f'osos hacia el cual los vapores inflamables pueden viajar 

propagarse. t.ales Areas bajas deberAn ser provist.as con 

vent.ilac16n mecánica. dise~ada para evitar la acumulación de 

vapores inflamables. Principalment.e deberAn t.omarse medidas para 

prevenir que las f"ugas de los liquides escurran hacia los sótanos. 
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Es import.ant.e t.ener una buena vent..ilaci6n del humo y de los 

gases calient.as. proporcionando adecuado para las 

maniobras cont.ra incendio en la zona de siniest.ro [201. 

Las áreas deberán t.ener arreglos de salidas de emergencia de 

las instalaciones para auxili.ar a los ocupantes cuando hayan sido 

atrapados en el evento de un incendio. La norma NFPA 101 C191. 

proporciona información sobre el disef'l'o de las sal ida.s de las 

instalaciones. Las salidas de emergencia no deberAn ser expuest.as 

por las inst.alaciones del sist.ema de drenaje de emergencia. 

Un aspect.o import.ante relat..ivo a las maniobras cont.ra incendio 

y salidas de emergencia. es la de que los pasillos. para est.os 

efectos. deberAn ser adecuados y mant.enidos libres de obst.áeulos. 

Las A.reas donde los llquidos Clase IA o liquidas inest.ables 

procesados. deberán tener vent.ilación de explost.ón por medio 

de uno o más de los siguientes mét.odos C13l: 

1) Const.rucción abiert.a al aire; 

G) Muros y/o techo de peso ligero; 

3) Paneles de muro de peso ligero y t.echo escotil~a; 

4) Ventanas t.ipo vent.ilaci6n-explosi6n. 

La ventilación de explosión también puede ser deseable donde 

liquides est.ables u otra clase de 11.quidos son calentados y sus 

vapores son liberados. 

Vent.il.ación 

La.s áreas de proceso cerradas manejando o usando liquides 

Clase l. o Clase 11 o Clase 111 por arriba de sus punt.os de 

inf'lamación. deberAn ser ventilados a una razón de no menos de 1 

ft 8 por m.inut.o por f't.z C0.3 m8 por minut.o por mz) de área de piso, 

Est.a deberá. ser complementada con vent.ilación nat.ural o mecánica 

con descarga o ext.racción a un lugar seguro f'uera del edif'icio sin 
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recirculaci6n. Como excepción. se acept.a la recirculaci6n donde sea 

monit.oreado cont.inuament.e usando un sist.ema a prueba de falla que 

sea dise!'ldo para que aut.omát.icamenle suene una alarma. parando la 

recirculación. y proporcionando completa descarga al exterior en el 

evant.o que det..ect.ada 1 a mezcla de vapor-aire 

concent.ración uno-cuat.ro del minimo limit.e inflamable. 

Es esencial t.omar provisiones para int.roducir aire de 

reposición de t.al manera que evl. t.e poner en cort.o-circui lo la 

vent.ilación. Est.a deberá t.ener un arreglo t.al que incluya el A.rea 

t.ot.al del piso o fosos donde los vapores inflamables puedan 

rec:olect.arse. Donde la vent.ilac16n natural sea inadecuada, la 

vent.ilación mecanica dabera ser proporcionada y mantenida en 

operación mient.ras los liquides inf'lamables est.én siendo manejados. 

La venlilaci6n local o spot.s de vent.ilaci6n pueden ser necesarios 

para el especia~ cont.rol del incendio o peligros a la salud. Tal 

vent.ilaci6n. si es provist.a. puede ser utilizada por arriba del 7SY. 

de la vent.ilación requerida [17][101. 

' El equipo usad~ en un edificio y la ventilación del edificio 

deber.l "ser- diserfada par-a limit.ar la mezcla inflamable de vapor-aire 

por debajo de las condiciones de operación normales para el 

interior del equipo. y a una distancia no mayor de 6 ft. C1. 6 m) 

desde el equipo que expone los liquides Clase I al aire. Ejemplo de 

.t.ales equipos son las estaciones de despacho. cent.rif'ugas abiert.as. 

placa y est.r-uclura de f'ilt.ros, f'ilt.ros de vacio abiertos y 

superCicies de equipo abiert.o, 

Drenaje 

El sist.ema de drenaje de emergencia deberá ser proporcionado 

par-a dirigir las f'ugas de liquido combustible o inClamable y el 

agua de prot.ección contra incendio a un lugar seguro. Esto puede 

requerir bordillos o guarniciones, imbornales o sist.emas de drenaje 

especial para cent.rolar la propagación del incendio. El Apendice A 

de la norma NFPA 16 [ 31. proporciona información al respecto. 
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El sist.ema de drenaje de emergencia, si es conectado a una 

alcant.arilla o descarga a un canal público, deberá. ser equipado con 

t.rampas o separadores de aceite CVer f"igura 6.1), 

Un buen sist.ema de drenaje da emergencia es aquel que es 

diseftado y operado para evit.ar la descarga normal de liquidas 

combust.ibles o inflamables a t.uberias o alcant.arillas públicas. o a 

propiedades adyacent.es. 

Equipo Eléct.rico 

Est.a sección será. aplicable para A.reas donde los liquidas 

Clase I sean almacenados o manejados y donde los liquidas Clase II 

o Clase III sean almacenados o manejados a una t..emperat.ura superior 

a la de sus punt.os de inf"lamaci6n. 

El equipo eléct.rico y alambrado deberá. ser de un t.ipo 

especifico, e inst.alado de acuerdo con la norma NFPA 70, Nat.ional 

Elect.ric Code. Est.a norma especifica los t.ipos de equipo. cajas de 

equipo y mét.odos de alambrado para varias localizaciones. La 

aplicación de est.e código est.á dirigida a aquellas zonas que pueden 

ser peligrosas debido a la ignición de la at.m6sfera causada por la 

generación de vapores de los liquidas combust.ibles e inflamables. 

Est.as son des! gnadas como "Localizaciones peligros as Clase I ••. por 

la norma NFPA 70. 

L.a Tabla e. 2 de gran ut.ilidad para la Clasificación 

eléct..rica de A.roas y deberá. ser t1sada para delinear y clasificar a 

.6st.as para prop6sit.o de inst.alaci6n de equipo eléct.rico bajo 

condiciones normales. En est.a Tabla sef'\'alada. se indican las 

f'iguras mas import.ant.es. para la definici6n de los 11nút..es de 

algunas á.reas peligrosas. En la aplicación de áreas clasificadas. 

ést.as no deberán extenderse más allá de un piso o t.echo cerrado. 

muro u et.ras part.es cerradas. La designación de clases y divisiones 

son def"inidas en el Capitulo 5, Art.iculo 800. de la norma NFPA 70 

[151. 
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El Capit.ulo O. Articulo ~OO. de la norma NFPA 70. reconoce dos 

grados de peligro con relación a la localización peligrosa Clase I: 

La División 1 y La División a. En tma localización División l. una 

at.mósf'era ignicible es asumida para est.ar present.e siempre o la 

mayor part.e del t.iempo, debido a maniobras abiertas de líquidos o 

rugas reparaciones frecuentes, Por lo cual, cualquier 

cort.o-circul.t.o o mal funcl.onamient.o del Sl.st.ema eléct.rico que 

provoque un arco o chispa. probablement.e generarA una ignición. En 

la 1ocalización División a. una at.m6sfera ignicible no est.A 

normalment.e frecuent.e, pero puede ser generada. por condiciones de 

operación anormal, envolviendo el equipo que maneja el liquido. Por 

lo cual, es posible considerar la ignición sólo si exist.e un 

cort.o-circuit.o simult.Aneo del equipo de proceso y el sistema 

eléct.rico como un event.o dif"erent.e. 

El crit.erio bAsico de disel'lo para equipo eléct.rico apropiado 

para localizaciones peligrosas son: 

1) Los arcos y partes que prOvocan chispas son encerrados: 

2) Los equipos encerrados son capaces de resist.ir una 

explosión int.erna, at.rapando el vapor en su int.orior para 

que sea ent"riado. 

3) Que 10'5 gases calient.es result.ant.es de una e.xplosión 

int.erna sean enfriados a la vez que son forzados a salir al 

ext.erior de su caja. de t.al manera que no puedan incendiar 

la at.m6sf'era circundant.e. Un simple diagrama de una caja 

eléct.riea a prueba de explosión es most.rada en la figura 

e.a. El equipo eléct.rio debe ser aprobado para la división 

en la cual sea localizado. 

Las clasificaciones de A.reas list.adas en la Tabla e.a est.6.n 

basadas sobre la premisa de que la inst.alación cumple con los 

requisit.os aplicables de la norma NFPA 30. en lodos los aspect.os. 

Cuando est.o no sea el caso. la aut.oridad que t.enga jurisdicción 

t.endr6. la aut.oridad para clasi~iear la ext.ensión del área. 



~ 1 
12 ?Uii.UZ:Cl!./i?:::i:~· 

o.) Bordillo. Dispositivo de 
lo. tro.f'!'lpo. 

~#~u~dno -t;"e~f'l'IPri°cin;~~~dU:,ª e~l~~n~~ ~~Yº ol'1 
h1 propo.go.clón de lo. f'lo.Mo. rió.s o.llt\ 
de estQ (ho.cln lo. clesc.o.rgo.), 

Figuro. 6.1 De'to.\les de un sls"teMo. de dreno.Je po.ro. Qreo.s que Mo.nejo.n 
lÍquldos lnflo.Mo.ble-s o c:onbustlbles. 

'A' 

o.> Co.Jo. o conex1Ón rosco.do.. 

FiQuro. 6.2 EsqueMo. de uno. conexión o. pruebo. de '1><plosiÓn Ctipo rosco.do.). 
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La atención par'licular deberá estar encaminada para cumplir la 

adecuada vent.ilación; Lo contrario. significa que mayores volúmenes 

pueden contener una atmósfera ignicible. Consecuent.ement.e, el area 

clasif'icada como peligrosa. puede ser ampliada mAs allA de los 

limites descritos en la Tabla e.a. 

Cuando los requisitos ant.eriores especifiquen la tnst.alación 

de equipo eléctrico recomendable para localizaciones Clase I. 

División 1 ó División 2. el equipo eléct.rico ordinario incluyendo 

el interruptor principal puede ser usado si es instalado en un área 

o caja que es mantenida bajo presión posit.iva con relación al área 

clasif'icada. La ventilación proporcionada por medio del aire de 

reposición no deber a sar cent.aminada ti:?Eil. 

6. 3 MANEJO, TRANSFERENCIA Y USO DE LIQUIDO 

Generalidades 

Los liquidas Clase deberán mant.enerse t.anques o 
recipientes cerrados cuando no sean utilizados. Los liquidas Clase 

II y Clase III deberan mantenerse en tanques o recipient.es cerrados 

cuando la temperatura ambiente o de proceso sea mayor que la de los 

puntos de inflamación de t.ales liquides. 

La transf'erencia de liquidos por medio do presurizaci6n del 

recipiente con aire est.á.. prohibido. La t.ransf'erencia de liquides 

por presión por medio de gas inerte es permit.ida sólo si los 

controles• incl uyando los disposi t.i vos de ali vio de presión, son 

_proporcionados para linút.ar la presión de t.al manera que no exceda 

la presión de diseno del recipiente. t.anque, y sistema de t.uberias. 

Las bombas de desplazam.ient..o posit.ivo deberán ser provist.as 

con alivio de presión. desrogando hacia el tanque. la succión de la 

bomba u otro lugar recomendable. 

Equipo. El equipo deberá ser disenado y arreglado para 

prevenir el escape no int.ehcional de liquides y vapores. 
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TABLA 6. 2 CLASI FI CACI OH ELECTRI CA DE ARE AS 

t..OCAL.I ZACI ON 

Equipo i ns t. alado 
en int.eriores. 
donde 1 a mezcla 
inf'lamable 

N E C 
CLASE I 
DIVISION 

EXTEMSION DEL AREA CLASIFICADA 

El área dentro de una distancia de 1.6m 
C6 ft.J en cualquier dirección de tal e
quipo, extendiéndose en todas direccio-

vapor-aire puedet-~~~-r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
ex!st.i r bajo 
operaciones 
normales. 

Equipo inst.alado 
en ext.eriores, 
donde la mezcla 

2 

El area entre 1.5m CS ft.J y 2.4 m CBft.) 
de cualquier lado de t.al equipo. ext.en
diéndose on todas direcciones. También. 
el área a la altura de o,g m C3 ft.) 
arriba del piso o a nivel de piso den-
t.ro de 1.9 m C5 flJ a 7.62 m C25 ft.) ho 
rizonlalme~t.e desde cualquier lado del
t..al equipo. 

El área dent.ro de 0.9 m (3 ft.J de cual
quier lado del equipo, ext.endiéndose en 
t.odas direcciones. 

inflamable vaporf-~~~-+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~4 
-Aire puede exi S 
t.ir bajo opera-= 
ci6n normal. 

Tanque
-SUperf'icia.l 

CFigura 6. 3) 

Cue"rpo. limit.es. 
o lecho y Area 
del dique. 
CFigura e. 4J 

Vent.ilas 

2 

2 

El área entre O.Qm C3 ft.) y 2.4 m CBftJ 
de cualquier lado de t.al equipo. ext.en
diéndose en todas direcciones. También. 
el Area a la altura de 0.9 m C3 ft.) 
arriba del pi~o o a nivel de piso den-
t.ro de 0.9 m C3 ft) a 3.09 m ClO ft.) ho 
rizont.almente desdo cualquier lado del
t.al equipo. 

El Area interior del dique cuando la al 
t.ura del dique es mayor que la dist.an-= 
cia desde el tanque hacia el dique por 
má.s del 80% del perimet.ro del t.anque. 

Cent.ro de los 3.0Sm C10 ft.) del cuerpo. 
limites. o lecho del tanque. El Area in 
t.erior del dique al nivel de la alt.ura
má.xima del dique. 

Dentro de los 1. 8 m C9 ft.) del extremo 
abierto de la vent.ila, extendiéndose en 

Fig. 6.4 todas direcciones. 

El área ent.re los 1.5 m CS ft.J y 3.05 m 
a C10 ft.) del ext..remo abierto de la vent.i 

la, extendiéndose en todas direcciones~ 

1 LA L%BERACIOH DE LIQUIDOS CLASE I PUEDEN OEHERAR VAPORES QUE SE 
PROPAOAH EH EL EDIFICIO TOTALMENTE, Y POSIBLEMENTE EN UNA ZONA 
CIRCUNDANTE DE ESTE, QUE DEBEAA SER CONSIDERADA COMO UNA LOCAL! 
ZACION CLASE 1, DIVISION z. 
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TABLA 6. í? CLASIFICACION ELECTRICA DE AREAS Ccont.inuaciónl 

N E C 
LOCALIZACION CLASE I 

DIVISION 

Techo Flot.ant.e 
CFigura t:l.6) 

Abert.uras de lle 
nado de Tanques
Ent.errados 

e Figura e. e) 

Ventilas
-Descargando ver 
t.icalment.e hacia 
arr-iba 

LLenado de tambo 
res y recipien-= 
t.es en exterio-

EXTENSI ON DEL AREA CLASIFICADA 

El Area arriba del t.echo flolant.e y deQ 
t.ro del cuerpo. 

Cualquier hoyo o foso. caja o espacio 
abajo del nivel de piso. si cualquier 
part.e est.a dent.ro de una División 1 6 a 
del Area clasificada. 

A una alt.ura de 46 cm C19 inJ arriba -
del nivel de piso. denlro de un radio 
horizontal de 3,05 m C10 ft.) a part.ir -
de un acoplamient.o de conexión de llen
nado. y dent.ro de un radio horizont.al -
de 1.6 m C5ft.J a partir de una conexión 
de llenado hermética o fija. 

Dentro de los 0.9 m C3 ft.) del ext..remo 
abierto de la vent.ila. extendiéndose en 
t.odas direcciones. 

El área ent.re los 0.9 m C3 ft) y 1.5 m 
C5 fl) del extremo abiert.o de la venti
la, extendiéndose en todas direcciones. 

Dentro de los 0.9 m C3 ft.) de las aber
turas de ventilas y llenado. extendién
dose en todas direcciones. 

res. o int.erio--1--~~~+-~~~~~~~~~~~~~~~~~--< 
res con vent.ila
ción adecuada. 

El área dentro de los 0.9 m C3 ft) y 
1.6 m C6 ~t) desde las aberturas de lle 
nado y ventilas. ext.endiéndoso en todaS 
direcciones. También a una altura de 46 
cm C18 in) arriba del piso o a nivel de 
piso dentro de un radio horizontal de -
3.06 m ClO ft) desde las aberturas de -
llenado y venteo. 
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TABLA 6. 2 CLASIFICACYON ELECTRICA DE AREAS Ccont.inuaciónl 

N E C 
LOCALI ZACI ON CLASE I 

OIVISION 

Bombas. VAl vul as 
de escape o pur
gas• conexiones 
desmontables. me a 
didores y dispo= 
silivos simila--
res en int.erio--
res 

En ext.eriores 

Fig. O. e 

a 

EXTENSIOH DEL AREA CLASIFICADA 

Dentro de los 1.6 m ce ft.) de cualquier 
lado de t.al dispositivo. exl.endiéndose 
en t.odas direcciones, También, a una al 
tura de 0.9 m C3 fl) arriba o a nivel = 
de piso dentro de los 7.eo m cas ft.) ho 
rizont.almenle desde cualquier lado de -
t.al di sposi t.i vo. 

Dentro de los 0.9 m C3 fl) de cualquier 
lado de tal dispositivo. ext.endiéndose 
en todas direcciones. También. a una al 
tura de 40 cm ClBft.J arriba o a nivel = 
de piso dentro de los 3,05 m C10 ft.) ho 
rizont.alment.e desde cualquier lado de -

Fig. e.9 tal disposit.ivo. 

Fosos: 

Sin vent.ilación 
mecánica. 

El área complet.a dent.ro del foso si 
cualquier parte est.á dent.ro de una área 

Fig. ~. 9 clasificada División 1 6 2. 

Con ventilación 
mecánica adecua 2 
da. -

Cont.eni ende vá.l 
vulas. acceso-= 
rios. o t.uberia 
y no est.á. den-- 2 
t.ro de una Area 
Clasificada 
División 1 6 2. Fig. e. 7 

Canales de drena 
je. separadores7 
estanque de alma 2 
cenami ent.o: -

En ext.eriores, 

En interiores. 

El área complot.a dent.ro del foso si 
cualquier parte est.á dentro de una área 
clasificada División 1 6 2. 

El foso complet.o. 

El área a una altura de 46 cm C16 in) -
por arriba del canal. separador. o es-
t.anque. También a un altura de 4e cm 
C18 in) por arriba del nivel de piso -
dent.ro de los 4.67 m C16 ft.) horizont.al 
ment.e medidos desde cualquier lado, -

Considere la misma ext.ensión de área -
clasi!'icada para "Fosos", 



TABLA O. 2 CLASIFICACION ELECTRICA DE A.REAS Ccont.inuaciónl 

LOCAL! ZACI ON 

;·~~~~o T!~~~~t 

NE C 
Cl.ASE I 
DIVISION 

EXTENSI ON DEL AREA CLASIFICADA 

Dentro de los O.Q m (3 f't.) de la part.e 
del domo, medido en t.odas direcciones. 

cargando a t.ra--1--~~~+-~~~~~~~~~~~~~~~~~--1 
vés del domo 
abiert.o. 
CFigura 6.10) 

Cargando a t.ra-
vi6s d• conoxi o-
nes en la base 
con vent.ilaci6n 
at.mosf"Orica. 
CFigura 6.11:> 

Oficinas y A.roas 
de descanso. 

Cargando a tra-
vés de domos ce
rrados con vent.i 
!ación at.mosf'ér[ 

2 

2 

El ~rea ent.re los 0.9 m C3 f't.) y 4.57 m 
C15 ~t.) de la part.e del domo, midiéndo
se en todas direcciones. 

Oent.ro de los 0.9 m C3 ft.) del punt.o de 
la ventilación a la at.m6sfora, oxt.en--
diéndose en \.odas direcciones. 

El A.rea dentro de los O. Q m (3 ft.) y 
4.57 m C15 f"t.) del punt.o de la vent.ila
ción a la at.m6sfera,ext.endiéndose en t.o 
das dir•cciones. También a una al t.ura -
de 46 cm C1B in) arriba del nivel de pi 
so dent.ro de un radio horizont.al de -
3.06 m C10 ~t.) dosde el punto de la co
nexión de carga. 

Si ex.is.t.e cualquier a~rt.ur.-.. en i&ost.as 
Ordina-- Areas dent.ro de la ext.ensión de una --
rio. A.rea interior clasif'icada, aquellas --

Areas deberan ser de la misma clasif'ica 
ci6n como si el muro o división no exi~ 
t.iera. 

El área dent.ro de los O.QO m (3 ft.) del 
ext.remo abiert.o de la ven~ila, ext.on--
diéndose en todas direcciones. 

ca. >--~~~+-~~~~~~~~~~~~~~~~~--! 

El A.rea dent.ro de los O. g m (3 ft.) y 
4.57 m C16 ft) desde el ext.remo abierto 

a de la ventila, ext.endiéndose en todas 
direcciones. También dentro de los 0.9m 
C3 ft.) do la parte del domo, ext.endién
dose en \.odas direcciones. 

t. EN LA EXTl!!NSIOH DEL AllEA CLASlf'ICADA, SE DEPERA TOMAll EH CUENTA 

LA COHSIDERACIOH DE QUE !:L CARRO TANQUE O AUTO TANQUE PUEDE 

ALt.NEHTADO EH VARIOS PUNTOS, DEPENDIENDO DE LA LOCALIZACION 

CAallO AUTO TANQUE: POR CUAL, LAS POSICIONES 

CONEXIONES OIC CAllOA Y DICSCAROA SEllAN IDE:NTif'lCADAS, 
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TABLA e. e CLASIFICACIOH ELECTRICA DE AREAS Ccont.inuación) 

N E C 
LOCAL! ZACI ON CLASE I 

DIVISION 

cargando a t.ra--
vés de domos ce- a 
rrados con con--
t.rol de vapor. 

Cargando en la 
base con cent.rol 
de vapor y cual - 2 
quier descarga 
por la misma ba-

Garage de almace 
namient.o y de r!: 

EXTENSI ON DEL AREA CLASI F'I CADA 

El &rea dent.ro de los 0.9 m C3 ft.) del 
punt.o de conexi 6n t.ant.o de 1 as 11 neas 
de llenado y vapor. ext.endiéndose en t.o 
das direcciones. -

El Area dentro de los O. 9 m C3 fl) del 
punt.o de las conexiones. ext.endiéndose 
en t.odas direcciones. También a una al
t.ura de 46 cm ClB in) arriba del nivel 
de piso dentro de un radio horizontal 
de 3.05 m (10 ft.) a partir del punto de 
las conexi enes. 

Todos los fosos o espacios por debajo 
del nivel de pi so. 

paración de veh~t-~~~-t--~~~~~~~~~~~~~~~~~-; 
cuios t.anque. 

Olros garages d!:_ 
rerent..es al de - Ordina--
los vehiculos rio. 
t.anque. 

Almacenamient.o 
de t.ambor es en 
ext.eriores. 

Int.eriores de 

Ordina-
rio. 

bodegas donde no Ordi na--

~:n~;: ~~ª~~~~~= rio. 
do inflamable. 

El Area a una al t.ura de 46 cm ClB ft..) 
por arriba del nivel de piso del t.ot..al 
garage de almacenamient..o o reparación. 

Si exist..e cualquier abert..ura en est..as 
áreas dent..ro de la ext.onsión de una 
Area clasificada ext.erior, el área com
plet.a deberá. ser clasificada del mismo 
t.ipo del área clasificada que el punt.o 
de la abert.ura. 

Si exist..e cualquier abert.ura en est..as 
áreas dent..ro de la ext.ensión de una 
área int.erior clasi~icada, el Area debe 
rA ser clasificada de la misma manera -
como si el muro o división no exist.iera 
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§ Ar-ea. Clase I D1v1s1Ón 1. 
Flg1,,1ro. 6.3 Areo. peligroso. en 'to.nques de o.lMo.ceno.Mlento cle -techo f'IJO, 

cioncie H > L y L > ciel :;ox ciel perinetro ciel tonque. 

§ Ar ea Clase División ¡, 

El Areo. Clo.se D1v1s1ón 2. 

f"lguro. 6.4 Area peligrosa en tanques de o.IM0.cenar11ento de techo flJO. 
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de~~n;;IÓ~' 
ciel PISO 

~ Area Clase D1v1s1ón t. 

W Area Clos:Q D1v1s1ón 2. 
F'igurQ. 6.:5 AreQ.s pgl;gro~o.s en tQ.nqugs dg Q.lMo.ceno.fl'llento 
ele -techo flo-to.n-tv. 

1- ¡-l.Sn 

l.Sn-j 1 

_[ 46 

T 

3.05 .., _¡ 1- -l 1- 3.05 l'1 

BJ Are o. Clo.se División l. 

LJ Areo. Clo.se D1v1s1Ón 2. 
F'lgUrQ. 6,6 Areo.s pellgroso.s en 
cone><1ones de llenado en -to.n
ques subterr6.neos. 

CI'\ 

e.73 

EJ Aren Clase 1 Dtvts;1Ón e:. 

Figuro. G.7 Areo.s pellgroso.s en 
reglstros conteniendo vó.lvulo.s 
o accesorios. 



Muro s:an cot'lu
n1co.c:1on al ex
"ter1or 

--------
,-- 7.Go ,., f'lo.x.---, 

W Areo Clos;.'1 D1v1s;1Ón l. 

[.][:] Areo. Clo.se División 2. 

peligro 

D2 1 
1.5 " 

Mur-o sin col"lu
n;co.ciÓn ol 
exterior 

~ 

~ Areo. Aci1c1ono.t de lo. ClQ.se 1 d1v1s1Ón a. sÓ\o en s1-t1os ctoncte 
pue-den ocurrir liberaciones o.precio.bles cie lÍqu1cios lnflo.l'lo.bles 

r1gura. G.9 Areo.s peligrasa.s en llls bo!"'lbO.!i, vÓlvulo.s de i?sca.pe o purgas, 
riedldcres y dlsposl-t:lvos s!Mllo.res en ln-t:erlores. 

D2 

na 

90 Cfll -f 
r--- 3.0'5 "---, 

W Areo. Clo.se D1vls1Ón 1. 

[§] Areo. Clo.se División 2.. 

peligro 

D2 1 
90 C:t'I 

~~----~-r 

16 e" 

Z!lnJo. o depresión 
piso, 

,--- 305 "---, 

Figuro. ó.9 Areos peltgrosus en \o.s bonbo.s. vÓ.lvulo.s de esca.pe o p1,,1rgos, 
riectlcior,n:; y dlspos1t1vos: s1rillores en exter1oreos, 
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LÍrwte Areo. Clase l D1v1s1Ón 2: 
-¡ 

¡-- ·~7 l'I----:--! i---:- ',, "--jj 
: .. ··~ ':: r .. ~ :1 

.- ~ 
90 e" .9 

u 

DOl'\O 

d 
'ºe~ ~~-1-~~~~~--"~V 

na 

.J_ ~ lt----'!!!..f--'..!!L).f"~~~~~~¡--¡1 

D2 

1.57 "· na na 

na 

ºª Da 02 

m A1"''1Q Cto.s;¡;i D;v;s;;on 1. 

Llg] Ar•a. Cla.se DlvlslC:n 2. 

Figura. 6,10 Areo.s pelti;iroso.s en ca.rros 'to.nq1.Aes co.rgo.ndo o. tro.vés 
Gel dono abierto. 

e1s 



'·''"' 

~6 en 

··=-l~ 90 e" 

¡._ .... . '·" "_\ 
(}!] AreG. Cto.se Dlvlsl_;n 1. 

~ Areo. Clo.se División e, 

Figura 6.11 Areas: pellgroso.s en autos tanque co.rgancio a tra.véi; eta 
conexronli?s: en la base con ventilo.c1Ón atl'\osFéf"lco.. 
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minimizando la cant.idad liberada en el event.o de una ~uga 

accident.al. 

Donde el espacio de vapor del equipo est.• usualment.e dent.ro 

del rango inf'lamable. la probabilidad de dano por explosión al 

equipo puede ser limit.ado por inereión. proporcionando un sist.ema 

de supresión de explosión. o disenando el equipo para resist.ir la 

presión mAx.ima. de explosión que puede ser generada t13J[14l. 

Operaciones de carga y descarga 

Vehiculos t.anque y carros t.anque 

Las inst.alaciones de carga y descarga de vehiculos t.anque y 

carros t.anque deberAn quedar separadas de los t.anques 

superf'iciales. bodegas. u ot.ras const.rucciones de la plant.a. o a la 

linea mAs cercana de la propiedad adyacent.e que pueda ser 

const.ruida en una dist.ancia de por lo menos 7 .• esa m C26 f't.) para 

11quidos Clase I y por lo menos 4.67 m C15 f't.) para liquides Clase 

II y liquidos Clase III. medidos desde la má.s cercana boquilla de 

llenado o Cliquido o vapor) conexión de t.ransf'erencia. Est.as 

dist.ancias pueden ser reducidas si es ut.ilizado un sist.ema f'ijo de 

prot.ecci6n cont.ra incendio. diques. barreras clasif'icadas-cont.ra 

incendio. o una combinación de cualquiera de ést.os. Los 8dif"icios 

para bombas o ref'ugios para personal pueden ser una part.e de la 

inst.alación. 

Prot.ecci.ón est.llt.i.ca. l..a inst.alaciones de puent.es eléct.ricos 

para prot.eceión cont.ra chispas est.át.ic:as durant.e 

vehiculos t.anque t.raWs de domcis abiert.os 

proporcionadas en: 

Ca) Donde llquidos Clase I sean cargados. o 

la carga de 

deber6.n ser 

Cb) Donde liquidos Clase II o Clase III sean cargados hacia 

vehiculos que puedan cont.ener vapores de cargas 

ant.eriores de liquidos Clase I. 
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La prot.ección como es requerida en al punt.o ant.erior deberá. 

consist.ir de un puent.e de alambre metálico conect.ado eléct.ricament.e 

de manera permanent.e a la boquilla de llenado o alguna part.e 

est.ruct.ural met.á.lica en cont.act.o eléct.rico con la boquilla de 

llenado. El ext.remo libre del alambre met.Alico, deberA ser provist.o 

con una grapa o disposit.ivo equivalent.e, para un adecuado anclaje a 

alguna part.e met.álica en continuidad alóctrica con la carga del 

t.anque. Tales conexiones met.Alicas deberán hacerse al vehiculo o 

t.anque ant.es de que la cubiert.a del domo levant.ada y 

permanecerá. en su lugar hast.a que sea llenado complet.ament.e y la 

cubierta del domo haya sido cerrada y asegurada. 

Existen algunas excepciones para las conexiones de continuidad 

eléct.rica; ést.as no se requieren en los siguient.es casos: 

a) Donde los veh1culos sean cargados ex:clusivament.e 

product.os que t.engan tendencia acumular carga 

est.At.ica, tales asfalt.os; incluyendo asf'alt.os 

rebajados. la mayoría de pet.róleos crudos, y liquidas 

solubles al ·agua. 

b) Donde no sean manejados liquidas Clase I en la inst.alación 

de carga y los vehículos t.anque son cargados exclusivamemt.e 

con liquidas Clase II y Clase III. 

e) Donde los vehiculos son cargados o descargados a t.ravés de 

conexiones de fondo-cerradas o de t.echo. aunque la manguera 

o t.uberia sea conductora o no-conduct.ora. 

El llenado a través de domos abiert.os hacia t.anques o 

vehiculos t.anque o carros t.anque que cont.engan mezclas vapor-aire 

dent.ro del rango inf'lamable. o donde el liquido que est.á siendo 

llenado pueda f'ormar tal mezcla. deberá ser por medio del t.ubo de 

bajada que se ext.ienda cerca del f'ondo del t.anque. Est.a precaución 

no es requerida cuando los liquides cargados no son acumuladores de 

carga est.ática [ 16], 
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CorrJ.ent.es desviadas o dispersas. Para prot.ecci6n cont.ra las 

corrient.•s di•P9rsas. las inst.alaciones de los carros t.anques donde 

•ean cargados o descargados liquidos combust.ibles e inflama.bles a 

t.ra~ de domos abiert.os. deberAn ser prot.egidos de 

permanent.e por medio de conexiones mot.Alicas eléct.ricas de la. 

t.uberia d• llenado por lo menos a un riel y a la est.ruct.ura de la 

carga del t.anque. si es met.Alica. El múlt.iple de t.uberias ent.rando 

al Uea de carga del t.anque deberá.n est.ar de manera permanent.e 

con.et.ad&• •14'ct.ricament.•. En adición, en la• áreas dondo •><eesiva 

corrient.e dispersa es conocido que exist.a. t.odas las t.uberias 

ent.rando al i.rea de carga det>.r~ provwerse con secciones d• 

aislamient.o para separar elltet.ricamente la t.uberia de carga de la 

linea principal. Est.as prec:auciones no son necesarias donde sean 

manejados exclusivamente liquides Clase I.I o Clase III y no exista 

probabi 1 idad de que los carros t.anque cont.endri.n vapor-es de cargas 

previas de liquJ.~ Clase I. 

t..as corrient.es dispersas pueden resultar donde exist.e def'ect.o 

de la instalación eléct.rica en .el Area de las instalaciones de 

carga y descarga. si el defect.o puede ser identif'icado. ést.e deberá. 

ser corr~ido. La conexión eléet.rica permanente de riel-t.uberia de 

carga Co descarga) siempre deberá. ser provis\.a. Si las corrient.es 

dispersas no pueden ser cont.roladas. la mejor prAct.ica es aislar 

e16ct.ricamanent.e la t.uberia en la zona de carga de las lineas de 

.sum.inist.ro y conect.ar la t.ub9ria al riel adyacente a la t.uberia de 

carga. L.a conexión t.empora.l durant.e las operaciones de carga y 

descarga es probable que sea inadecuada, y no deberá. ser empleada 

de -t.a m.ILnera. 

El equipo t.al como t.uberias, bombas. y tnedidores usados para 

1a transC•r•ncia de liquides Clase I. ent.re los tanques de 

almacenamient.o y las boquillas de llenado de la tuberia de carga. 

no deber•n ser usados para la t.ransferencia de liquidos Clase II o 

Clase III. Est.o no necesario cuando se manejen liquidas 

mezclados con agua donde la clasificación es det.erminada por la. 

concent.ración del liquido en el agua. Tampoco es necesario donde el 

equipo es limpiado ent.re cada t.ranCerencia, 



Las bombas remot.as localizadas en lanques enlerrados deberAn 

t.ener un disposilivo list.ado deleclor-de fugas inst.alado en el lado 

de la descarga de la bomba que indicará si el sist.•ma. de t.uberia no 

es esencialment.e a prueba de liquido. Esle disposit.ivo deberá. ser 

verificado y probado al anualment.e de acuerdo las 

especif'icaciones del f"abricant.e para asegurar la inst.alación y 

operación adecuada. 

Cuando se cargue por el lecho a un "."ehiculo t.anque 

liquides Clase I o Clase II sin un sist.ema de cent.rol de vapor. las 

v.6.lvulas usadas para ol cent.rol f'inal del flujo deberAn ser del 

t.ipo cierre-seguro y debarAn ser abiert..as manualmunt.e, exc:ept..o 

donde los medios aut.omAt.icos sean proporcionados para el corle del 

f'lujo cuando el vehiculo esté lleno. Los sist.emas de corle 

aut.omát.ico deberAn ser provistos con una vá.lvula de cort.e manual 

localizada a una distancia segura de la boquilla de carga, para 

parar el flujo si el sist.ema automát.ico llegara a f'allar. 

Cuando sea cargado por el f"ondo un vehiculo t.anque con o sin 

cent.rol de vapor, un medio posi t.i vo deberá ser proporcionado para 

cargar una predet.erminada cant.idad de liquido. tant.o con un cent.rol 

secundario aut.omAt.ico da cort.e para prevenir el sobrellen.ado. L.os 

component.es de conexión ent.re la t.uberia de carga. y el vehículo 

t.anque requerido para operar el cent.rol secundario deberá. ser 

f'uncionalment.e compat.ible. Las conexiones ent.re la manguera da 

carga del liquido o ~uber!a y la t.uberia del camión deberá ser por 

medio de un copla para desconect.ar en seco. 

Cuando sea cargado por el f'ondo un vehiculo t.anque que 

equipado para cent.rol de vapor. pero cuando el cent.rol de vapor no 

es usado, el t.anque deberá. ser vent.ilado a la at.mósf'ora. a un 

alt.ura no menor del t.ope mAximo del t.anque de carga del vehiculo. 

para prevenir la presuri:zación del t.anque. Las conexiones a la 

plant.a del sist.ema de eontrol de vapor deberá ser disef'l:ado para 

prevenir el escape de vapor a la at.m6sfera cuando no est.é conect.ado 

a un vehiculo t.anque. 
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6. 4 PREVENCI ON Y CONTROL DEL l. NCENDI O 

Generalidades 

Cada inst.alación es única en varios aspeet.os y requerir6.n 

criterio. por una parte, del operador de la inst.alación y la 

aut.oridad que t.enga jurisdicción con relación la adecuada 

aplicación de los Códigos para el t.ipo de inst.alación y el adecuado 

diseno del sist.ema de protección cont.ra incendio. 

El amplio rango del t.amaf'lo, disef'lo y localización de las 

inst.alaciones de proceso de liquides impiden la inclusión de 

sist.emas detallados de prevención y cent.rol de incendios y m6t.odos 

aplicables a t.odas estas i ns t. al aci ones. La aut.or i dad que t.enga 

j ur i sdi cei ón puede ser consul t.ada sobre casos especi f' i cos, donde 

sea aplicable; por ot.ro lado, el crit.erio de ingenieros calif'icados 

deberá ser considerado. 

La ext.ensión de la prevención y cent.rol de incendio p.ara 

inst.alaciones de procesamient.o de liquido deberá ser det.erminado 

por una evaluación ingenieril de la operación. siguiendo la 

aplicación y crit.erios de la protección cont.ra incendios y los 

principios de ingenieria de procesos. La evaluación deberá incluir, 

pero no est.6. l i mi t.ado a: 

1) A.análisis de los peligros de incendio y explosión de las 

operaciones de los liquides. 

8) Analisis de materiales peligrosos, produc~os quimicos 

peligrosos. reacciones peligrosas en las operaciones y la 

seguridad t.omada para el cont.rol de t.ales mat.eriales. 

product.os quimicos. o reacciones. 

3) Análisis del diseno de la inst.alación. 

4) Análisis del manejo, t.ransferencia. y uso del liquido. 

B) AnAlisis de las condiciones locales; t.ales como. exposición 

a la propiedad adyacent.e.a la propiedad de la inst.alación. 

pot.encial de avenidas. o pot.encial sismico. 
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C) Consideraciones del depart.ament.o de bomberos y respuesta de 

ayuda mt..1t.ua. 

Ot.ros f'act.ores a ser considerados son la exposición ambiental, 

posible necesidad de evacuación de áreas aledaf'las. procedimient.os 

seguros de inlerrupción. y aislamiento de cada operación del rest.o 

de las instalaciones, 

Control de Cuentes de ignición. 

Se deberán t.omar precauciones para prevenir la ignición de 

vapores inf'lam.ables. Las f'uent.es de ignición incluyen. pero 

est"-n 1 imitadas a: 

a) Flamas abiertas 

b) Relámpagos 

e) SUperricies calientes 

d) Calor radiante 

e) Ft..1madores 

n Operación dé soldado 

y corle 

Electricidad estática 

g) Ignición expont.ánea 

h) Calor f'riccionant.o o chispas 

i) Electricidad estática 

j) Chispas eléctricas 

k).Corrient.es dispersas 

1) Hornos y equipo de calentamiento 

Todos lo equipos tales como tanques. maquinaria y t.uberia 

donde una mezcla ignicible pueda est.ar presente deberA est.ar 

conect.ada a tierra f'isica. 

Inspección y mant.eniJnient.o. 

Todo el equipo de protección cont.ra incendio deberit. t.ener 

adecuado mant.enimient.o y las prt..1ebas e inspecciones periódicas 

deberAn realizarse de acuerdo con las prác~icas de las normas y con 

las recomendaciones de los f'abricant.es de los equipos. 

Las prá.ct.icas de mant.enimien~o y operación deberá.o cent.rolar 

las ~ugas y evi~arán el derrame dv liquides inflamabl$s, 
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Los mat.eriales de desecho combust.ibles y residuos en las 

operaciones deber.in mant.enerse al minimo. almacenadas 

recipient.es met.•licos cubiert.os, y dispuest.os diariament.e. 

Las Areas de t.ierras alrededor de las inst.alaciones donde los 

liquidos sean almacenados. manejados. o usados deberAn mant.enerse 

libre de maleza. basura. ot.ros mat.eriales combust.ibles 

!necesarios. 

Los pasillos est.ablecidos para movimient.o del personal deber6.n 

mant.enidos libres de obst.rucciones para permit.ir la evacuación 

ordenada y acceso rá.pido para las act.ividades o maniobras de 

prot.eceión eont.ra incendio. 

Ent.rena.U.en~o y Planeación de la Emergencia 

Un plan de acción de emergencia. consist.ent.e con el equipo y 

personal disponible. deberA ser: est.ablecido para responder al 

inclendio y ot.ras emergencias. Est.e plan deberá. incluir lo 

siguierit.e: 

a) Procedimient.os para ser usados en caso de incendio. t.ales 

como el sonar de la alarma. aviso al depart.ament.o de 

bomberos. evacuación del personal. y cent.rol y ext.inción 

del incendio. 

b) Nombrar y ent.renar al personal par-a llevar a cabo las 

act.ividades de seguridad cont.ra incendio. 

c) Mant.enimient.o del equipo de prot.ección cont.ra incendio. 

d) Realización de simulacros de incendio. 

e) Cort.e o separación del equipo para reducir el escape de 

liquido. 

f') Medidas alt.ernat.ivas para la seguridad de los ocupantes 

mient.ras cualquier equipo de protección cont.ra incendio 

est.A fuera de operación. 

283 



El personal responsable del uso y operación del equipo de 

prolección conlra incendio deberA ent.renado en t..ales 

actividades. Siendo primordial que est.e ent.renamient.o sea conducido 

por lo menos anualment.e. 

En la Planeación de las medidas de control contra incendio 

primordial la coordinación con las oficinas locales responsables de 

emer genci as. 

Los procedimient.os de emergencia deberán permanecer f'acilment.e 

accesibles en un Area de operación y regularment.e act.ualizados. 

En las áreas que sea probable no sean asist.idas por periódos 

considerables de tiempo. un resumen del plan de emergencia deber& 

ser ubicado en un lugar estrat.égico y accesible. 

Detección y Alarma 

Deberán proveerse los mecanismos o medios aprobados para una 

rApida not.if'icación del incendio o emergencia para aquellos dentro 

de la plant.a y para el público disponible o ayuda mutua del 

departamento de bomberos. 

Aquellas áreas. incluyendo edif'icios. donde exist.e un 

pot.encial de derrame de liquidas inflamables. deberá. ser 

moniloreado adecuadamente. Algunos métodos pueden incluir: 

a) Personal o pa~rulla do vigilancia. 

b) Equipo de monit.oreo del proceso, el cual indicarla una fuga 

o derrame que pudiera ocurrir. 

e) Previsiones de det.ect..ores de gas que sean continuamente 

moni toreados donde t.al es .treas de 1 a i ns tal ación no son 

asist..idas. 
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CAPITULO SIETE 

CONCLUSIONES 

Cuando se liene la responsabilidad de diseNar o revisar un 

Area de Almacenamient.o de Líquidos Combust.ibles o Inf'lamables. se 

debe cont.emplar una gran variedad de aspectos import.ant.es para est.e 

t.ipo de proyect.os; estos pueden ser desde el punt.o de vi st.a 

ost.ruct.ural, higiene y seguridad. ambiental. operacional y 

f'uncional. entre ot.ros. Los aspectos tratados en est.e t.rabajo son 

básicamente los que se ref'ieren a la seguridad. t.ant.o de la misma 

Area de almacenamiento como de la propiedad aledaf{a a ést.a. también 

se trataron los aspectos básicos desde el puno de vista operacional 

y f'uncional. 

Como primer paso en el disef'ro o revisión de est.e tipo de 

instalaciones, se debe conocer la f'inalidad del proyecto; as! por 

ejemplo. si se ref'iere a un Area de Almacenamient.o do Liquidos 

Combust..ibles ut..ilizados para las aeronaves en un aeropuert..o. es 

import..ant.e t..omar en cuenta las ospecif'icacionos de su localización 

con relación al paf'fo de rodaje. plat..af'orma. edif'icios .... , 

senaladas por la Dirección General de Aeronaut..ica Civil. Para la 

localización de est..a misma .1rea en los Puert..os Mexicanos,. debe de 

t..omarse en cuent..a la planeación general de las est..ruct.uras del 

puert.o y disponibilidad del terreno. En los dos casos ant..eriores 

recomendable su localización lo mAs cercana posible a los punt..os de 

suministro a las nav9s. 

El siguiente paso es conocer el t.ipo o t.ipos de combust.ibles 

que van a ser empleados para proceder a clasif'icarlos; para est.o, 

podemos auxiliarnos de la información disponible de Pet..róleos 

Mexicanos o las normas N. F'. P. A .. 

En función de la clase de combustible, el volumen por 

almacenar, las et.apas de crecimiento y el plan de operación. 

def'ine el o los t.ipos de t..anques y el número de ellos. 
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La Clase de liquidos y el tipo de tanques para 

almacenamiento definen los posibles mét.odos de prolecci6n contra 

incendio; esto. con el t.ipo do alivio de presión de emergencia 

proporcionado los tanques, las caract.erist.icas más 

importantes en la determinación de la localizac16n e inst.alaci6n de 

los t.anques super-riciales. 

Un aspecto sumamente import.ante para el cent.rol de derrames de 

tanques superf'iciales. que no deben ser excluidos en lodo proyecto. 

es el mét.odo del embalsamien~o remoto y el mét.odo del embalsamient..o 

alrededor de los t.anques por medio de un dique de contención: 

aunque el primero es el mAs recomendado. el quo mAs se utiliza 

comunment.e es es el segundo. ést.e t.iene la desventaja de que en 

caso da una t'uga o derrame e ignición del mismo. el incendio 

envuelve por complelo el tanque o tanques dent.ro del dique. 

En la prevención de incendios es muy import.ant.e el cent.rol de 

las t'uent.es da peligro, debiéndose lomar precauciones para prevenir 

la ignición de los vapores inf'la.mables. Para lo cual es esencial 

det'inir la ext.ensióñ del Area peligrosa para instalación de equipo 

eléct.ri'co, debiéndose hacer de acuerdo a lo recomendado por las 

normas para clasif'icación de áreas peligrosas de Pet.róleos 

Mexicanos: o la norma. NFPA 70. Nat.ional Elect.ric Coda. 

Asi también, cabe mencionar que para la aplicación de 

crit.erios de disel'lo para las instalaciones a las que se refiere 

est.e trabajo. se tiene disponible una gran variedad de normas. 

dent.ro da ellas tenemos las de Pet.róleos Mexicanos. N.F.P.A •• 

. A.P.I. • A.S.T.M .• A.S.M.E., U.L., ent.ro otras. Sin embargo. para la 

aplicación do ellas se debe considerar la información más reciente• 

además. cabe aclarar que denLro de la aplicación de las normas de 

Petróleos Mexicanos. debido a su gran variedad. puede exist.ir 

alguna discrepancia sobre t.emas similares. propiciando que el 

ingeniero proyectist.a lleve a cabo lo que la Gerencia Operativa le 

det.ermine y en algunos casos. aplique segun su criterio. lo más 

adecuado al proyecto. Esto ha dado lugar a que exist.an criterios de 

diseno he~erogéneo en los proyectos de este t.ipo de instalaciones. 
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para lo cual Pet.róleos Mexicanos se ha avocado a t.omar en cuenta 

est.os aspect.os y a daf'inirlos en normas act.ualizadas. t.al es el 

caso de la raf'erencia [651. que hast.a ahora es lo más act.ualizado 

por est..a inst.it.ución para el Diserto de Areas de Almacenamient.o, 

para Tanquos At.mosréricos Vert.icales. 

Cabe hacer not.ar que dentro de la inrormación disponible para 

la elaboración de est.e t.ipo de proyect.os. asi como para la 

selección de los equipo~. mayoria de procedencia 

ext.ranjera. que manejan el sist.ema inglés de unidades; por ot.ra 

part..e. ahora con el t.rat.ado de libre comercio, donde se ha de 

compaginar la interrelación comercial de varios paises. será 

import.a.nt.e t.ener present.o est.e aspecto; es por ello. que en el 

presente t.rabajo. se han empleado con rrecuencia los dos sist.emas 

de medición en f'orma paralela. de t.al manera que en su mayoria las 

cant.idades son exprosadas en los dos sistemas sef"lalados, int.ent.ando 

su f'am.iliarizaciOn. 

Como una part.icipación en el campo de aplicación sobre la 

elaboración o revisión de proyect.os de esla indole, es import.ant.e 

serial ar· algunas observaciones que no deben pasarse por al Lo. y que 

podrian mejorar su adecuada definición. dent.ro de ést.o se puede 

describir lo siguient.e: 

En algunas ocasiones las normas o especificaciones son lo 

suf'ieient.ement.e explicit.as en sus indicaciones o as!. recomiendan en 

los sist.emas de protección cont.ra incendio. que cuando los equipos 

de bombeo vayan a t.rabajar bajo succión negat.iva. est.os sean con 

.bombas cenlrirugas vert.icales t.ipo t.urbina~ siendo en algunos casos 

ignoradas est.as recomendaciones~ y el sist.ema es resuello con 

bombas cent.rif'ugas horizont.ales. Cuando est.o ocurre. en el peor de 

los casos. debe cambiarse el equipo de bombeo por uno del t.ipo 

vert.ical o en el mejor de los casos. es f'act.ible aprovechar el 

equipo propuest.o; sin embargo. debe hacerse una adecuación al 

sist.ema. proponiendo un equipo para que llene aut.omát.icament.e la 

columna de succión, caso de que por condiciones fort.ui las 

llegara a vaciarse. El equipo puede una pequeNa bomba 
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cenlr1Cuga horizonLal que Lome su alimentación con carga positiva a 

partir de un peque"º depósito. 

Ot.ro aspecto que en ocasiones también es omitido. es la bomba 

jockey. la cual es utilizada para el control aulomálico del sistema 

conlra incendio. manteniéndolo presurizado. Tal equipo 

imprescindible para esle tipo de inst..alaciones. deb1do a que los 

equipos principales. de acuerdo a las condiciones de gaslo y carga. 

requieren de unidades moLrices en promedio de los 100 HP. y que 

uso intermitente de éstos. debido a posibles rugas, generarian su 

rápido deterioro. 

En las espec!Cicaciones del control aulomá.lico es importante 
seNalar las presiones de paro y arranque de los equipos de bombeo. 

aquellas deberán ser seleccionadas lomando en cuenta las curvas 

caraclerislicas de operación de cada bomba en part.icular, 

proponiendo que la presión mantenida del sistema un poco mayor 

al de las bombas principales. por medio de la bomba Jockey 

CdeCinido en el capitulo cinco). 

Los probl amas de sobredi sel"fo de 1 os equipos de bombeo para 

protección contra incendio. generalmente están basados en la 

consideración del CuncionamienLo simultáneo de t.odas las salidas de 

hidrantes y monit.ores instalados; sin embargo. cabe sef"l'alarse que 

las especiCicaciones respect.ivas indican como minimo la operación 

simultánea de las dos salidas mAs desravorables o mAs alejadas; 

este es un criterio minimo, pero la evaluación espec::1Cica debe ser 

t..rat.ada con la aplicación de cada caso en particular. de acuerdo al 

arreglo de los t.anques de almacenamiento y la:: condiciones de 

existencia o ausencia de los diques de contención que albergarán a 

uno o más de los tanques. 

A manera de recomendación general • cuando sea sol i ci lada 

inCormación de las caract..er!st..icas de los equipos 

materiales para una determinada aplicación, serA import..ant.e incluir 

dentro de los dalos proporcionados el tipo de liquido que va a ser 

manejado. debido a que ést.e determinará la clase de mat.erial o 
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recubrimienLo que deberán conLar tales ma.t.eriales o equipo. lo que 

repercut.irA en el aspecLo económico y runcional del sist.ema. 

Las espec::iticaciones para el de una diversidad de 

mat.eriales para la const.rucción e inst.alaci6n de los d1Cerent..es 

sist.emas de t.uber1as o t.anques es basLant.e amplia. sin embargo. el 

mat.arial comunmont.e empleado para la construcción de los t.anques es 

el acero. Asi t.ambién para las t.uberias; aunque ést.as. pueden ser 

d• mat.erial•s dif'er•nt.••· corno por ejemplo d• P. V. C. • su uso serA 

recomendado sólo en aquellos casos en que su inst.alaci6n sea 

ent.errada, y que por condiciones de las caract.erist.icas del f'luido 

a manejar lo Just.if'ique, 

209 



REFERENCIAS 

C1l. Norma NFPA 11. St.andard ror Low Expansion Foam and Combined 

Agent. Syst.ell\$. NFPA. Quincy. MA. 1Q7e. 

C2l, Norma NFPA 13, Standard for lhe Inst.allat.ion of' Sprinlcler 

Syst.ems. NFPA, Quincy, MA. 1970. 

C3J. Norma NFPA 16. Standard f'or Wat.er Spray Fixed Syst.em fer Fire 

Prot.ect.ion, NFPA, Quincy, HA, 1985. 

[4]. Norma NFPA 20, St.andard fer the Inst.allat.ion ef Cent.rif'ugal 

Fire Pumps. NFPA, Quincy, HA, 1970. 

[5]. Norma NFPA 30 Flammable and Combust.ible L...iquids Code, NFPA, 
Quincy, HA, 1Q87. 

COJ. Norma NFPA 31, St.andard fer the Inst.allat..ion ef Oil Burning 

Equipment., NFPA, Quincy, MA. 

C71. Norma NFPA 33, Standard fer Spray Applicat.ion Using Flammable 

and Combuet.ible Hat.eriale, NFPA, Quinoy, HA, 1Q96, 

CDJ. Norma NP'PA. 37, St.andar-d ror t.hca Xne1t.allat.icn and U.o ol' 

St.at.ionary Combust.ion Engines and Gas Turbines. NFPA. Quincy. 

HA, 1975. 

[g]. Norma NFPA 4Q, Hazardous Chemical Dat.a, NFPA, Quincy. HA. 

1975. 

C10l. Norma NFPA 608, St.andard for L.iquef'ied Hydrogen Syst.em at. 

Consumar Sit.es, Quincy, MA. 1986. 

C11l.Norma NFPA 54, Nat.ional Fuel Gas Code. NFPA. Quincy, HA. 1974. 

C12l.Norma NFPA 58, St.andard Cor t.he St.orage and Handling of' 

L.iquef'ied Pet.roleum Gases, NFPA. Quincy. HA, 1996. 

C13l.Norma NFPA 68, Guide f'or Explosion Vent.ing, NFPA. Quincy, HA, 

1900. 

[141.Norma NFPA 09, St.andard on Explosion Prevent.ion Syst.ems, NFPA, 

Quincy, MA, 1986. 

C16l. Norma NFPA 70, Nat.ional Elect..rical Code, NFPA, Quincy, MA, 

1Q87. 

C lell. Norma NFPA 77. Recommended Pract.ice on St.at..ic Elect.rici t.y, 

NFPA, Quincy, HA, 1983. 

C17l. Norma NFPA 90A, St..andard for t.he Inst..allat..ion of' Air 

Condit..ioning and Vent..ilat.ing Syst..ems, NFPA. Quincy, MA, 1985. 

21l1 



[18]. Norma. NF'PA Ql • Slandard f'or t.he Inst.allalion of Blower and 

Exhausl Syst.ems f'or DtJst.. Slock, and Vapor Removal 

Conveying, NFPA, Quincy, HA. 1983. 

C19J.Norma NFPA 101. Life Safely Code, NFPA. Quincy. MA. 1999. 

(201. Norma NFPA 204M. Guida far Smoke and Heal Venting. NFPA. 

Quincy, HA, 1986. 

[21 J. Norma NFPA 220, Standard Types of Building Const.rucli..: . .ori, NFPA, 

Quincy, HA. 1989. 

C22l.Norma NF'PA 321, St.andard on Basic Classif'icat.ion of F'lamma.ble 

and Combustible Liquids, NFPA, Quincy, HA. 1987. 

C23l.Norma NFPA 329, Recommended Pract.ice f'or Handling Vnderground 

L.eakage of' Flammable and Combust.ible Liquids, NFPA, Quincy, 

MA, 1987. 

(241.Norma NFPA 389, St.andard f'or Tanks Vehicles far Flamma.ble and 

Combuslible Liquids, NFPA. Quincy, MA. 1986. 

Ce6l.Norma NF'PA ~91M, Manual of Hazardous Chemical React.ions, NFPA, 

Quincy, MA, 1986. 

{261.Norma NFPA 49'5, St.andard for Purged and Pressurized Enclosures 

for Elect.rical Equipment., NFPA, Quincy, MA, 1986. 
(2'7'J. Norma. NFPA 704·, St.ar1dard Syst.em for t.he Ider1t-ificat.ion of t.he 

Fire Hazards of Hat..erials, NFPA, Quincy, MA. 

C2Bl.C6digo NFPA, Fire Prot.ect.ion Handbook, 16t.h ed .• NFPA. Quincy, 

MA, 1986. 

C29l.FMEC. 1983. Loss Prevent.ion Dala 3-251, May 1993, Break Tanks, 

Fact.ory Mutual Engineering Corp. Nor.....aod. MA. 

[3Ql .. Secct.ion II, Foam Concent.rat.es. Nat.ional Foam, Rev. 4-86. 

C31 l. Secct.ion VI. Flammable Liquid St.orage Tank Prot..ect.ion. 

Nat.ional Foam, Rev. 4-86 . 

. C3el.Norma API 129, Bolt..od Tanks f'or Sl.orage of Product..ion Liquids, 

1Glh ed. • American Pelroleum Inst.it.ut.e, Washington, DC, 

January 1977. 
{331. Norma API 120, Field Welded Tanks for St.orage of' Product.ion 

Liquids, Bt.h ed •• American Pet.roleum Inst.it.ut.e, Washington. 

oc. January 1982. 

[341. Norma API 12F, Shop Welded Tanks for St.orage of' Product.ion 

Wquids, 7lh ed,. American Pet.roleum Inst.it.ut.e, Washington, 

OC:, January 1982. 

Z92 



l~l. Horma. API OC:O. Recommended Rules for \.he Oesi.gn and 

Const.ruct.ion of Lar ge, Low-Pressure St.orage Tanks • 7t..h ed. , 

American Pet.roleum Inst.it.ut.e, Washingt.on, CX:. 1982. 

C3el. Horma API 650, Welded St.eel Tanks fer Oil St.orage. 6t.h ed .• 

American Pet.roleum Inst.it..ut..e, Washingt..on. ex:. 1980. 

[ 37l, Horma API 2000, Vent.i ng At.mospher ic and Low Pressure St..orage 

Tanks, 3t.h ed .• American Pet.roleum Inst.it.ut.e, Washingt..on. oc. 
1Q92. 

[39]. Norma API 2003. Prot.ect.ion Against. Ignit.ions Arist.ing Out. of' 

St.a.t.ic, Light.ning. and St.ray Current.s, American Pet.roleum 

Inst.it.ut.e, Washingt.on, OC. Harch 1982. 

[3Q]. Horma API Pet.roleum Safet.y Oat.a Sheet. 2216, Ignit.ion Risk of' 

Hot. Surfaces in Open Air. American Pet.roleum Inst.it.ut.e. 

Washingt.on, oc. 1980. 

[40]. Norma API 23!50, OVer:fill Prot.ect.ion :for Pet.roleum St.orage 

Tanks. American Pet.roleum Inst.it.ut.e, Washingt.on, OC, March 

1987. 

(41l.C6digo ANSI 831, American Nat.ional St..andard Code for Pressuro 

Piping. American Nat.ional St.andards Inst.it.ut.e, New York, 1984. 

C42l, Código ANSI 831, 3, Pet.roleum Refinery Piping, American 

Nalional St.andards Inst.it.ut.e. New York, 1900. 

[43l.C6digo ANSI 031.4. Liquid Pet.roleum Transport.at.ion Piping 

Syst.ém, American Nat.ional St.andards Inst.it.ut..e, New York, 1979. 

C44l.Norma ASTM A 3Q6-00. Ferrit.ic Duct.ile lron Pressure Ret.aining 

Cast.ing f'or Use at. Elevat.ed Temperat.ures, American Societ.y for 

Test.ing and Mat.erials, Philadelphia, 1980. 

C45J. Norma ASTM O 9-06, St.andard Test.. Met..hod for Penet..rat.ion of 

Bit.urninous Mat.erials. American Societ..y for Test..ing and 

Ma.t.erials, Philadelphia. 1986, 

C40J,Horma ASTM O 60-82, St.andard Met.hod of' Flash Point. by t.he Tag 

Closed Test.ar. American Societ.y f'or Test.ing and Mat.erials, 

Philadelphia, 1082. 

C 47l. Norma ASTM O 86-02, St.andard Met.hod of' Test. for Dist.illat.ion 

of Pet.roleum Product.s, American Societ.y for Test.ing and 

Mat.erials, Philadelphia, 1982. 



[48J.Norma ASTM D 93-80. St..andard Met.hod of Test. for Flash Point. by 

lhe Pensky Mart.ens Closed Tesler. American Societ.y for Tesling 

and Mat.erials. Philadelphia, 1980. 

[4QJ.Norma ASTM D 3279-Ba, St.andard Met..hod of Test.s Cor Flash Point. 

of Liquids by Set..af'lash Closed Test.ar. American Societ.y f'or 

Tesling and Mat.erials. Philadelphia. 1Q02. 

CBOJ. Norma ASTM O 3828-79, Standard Test.. Met.hods for Flash Poinl of' 

Liquids by Set..af'lash Closed Test.ar. American Societ.y for 

Test..ing and Mat..erials. Philadelphia, 1979. 

(611.Norma ASni O 3020-01, Standard Met..hod of Test.s f'or Flash Point. 

of Pet..roleum and Pelroleum Producls by Set.af'lash Closed 

Test.ar• American Soc::iet.y for Test.ing and Mat.arials. 

Philadelphia, 1981. 

[621. Norma ASTM O 4021-91. St.andard Specif'icat.ion f'or Glass-Fiber 

Rei nforced Pol yest..er 

American Soci et.y f'or 

1961. 

Underground Pet.roleum 

Test.ing and Mat.erials, 

St.orage Tanks, 

Phi l adel phi a. 

CE5:3l. Código ASHE, American Societ.y of' M&chanical Engineers, ASME 

Boiler and Pressure Vessels Code. Code f'or Unf'ired Pressure 

Vessels, Sect.ion VIII. Division I, New York, 1geo. 

[541. Pressure-Relieving Syst.em for Marine Cargo 8ul1c Liquid 

Cont.ainers, Hat.ional Aeademy Of' Sciences. Of'f'ice of' 

Publicat.ions. Washington. OC, 1973. 

C6f!l, Norma UL B0. St.andard f'or St.eel Underground Tanks f'or 

Flammable and Combustible Liquids. Underwri t.ers Laborat.ories 

Inc., Nort.hbrook, IL. 1906. 

(!Sel, Norma UL 80, Standard f'or St.eel Ynside Tanks for 011 Burner 

Fuel • Underwrit.ers Laboral.orles Ine., Nort.hbrook. IL, 1090. 

Ce-71. Norma UL 14G, St.a.ndard 'for St.eel Aboveground Tanks f'or 

Flammable and Combustible Liquids, Underwrit.ers Laboral.orles 

Inc., Nort.hbrook. IL. 1981. 

C5Bl.Norma UL 1316, st.andard f'or Glass-Fiber Reinf'orced Plast.ics 

Underground St.orage Tanks f'or Pet.roleum Product.s, Underwrit.ers 

~aborat.ories Inc .• Nort.hbrook, IL, 1983. 

CS91.Richard W, Greene. Válvulas. uso, selección, y mant.enimient.o; 

McGraw Hill/Int.eramericana de México, Mayo 1909. 

2Q4 



(601.Norma 2.341.01. Dise~o de Tanques ALmosféricos, 1a ed., PEMEX, 

107Q. 

(611.Norma 2.341.02. RequisiLos de Adquisición de Recipientes 

At.mosféricos, la ed .• PEMEX. 1973. 

(521. Norma 2. 431, 01, Sistemas para Agua de Servicia Contra 

Incendio, 3a ed., PEMEX. 1986. 

(63]. Norma 2. 007. 21, Redes de Agua para. Servicio Cont.ra Incendio, 

PEMEX, 1Q7e. 

(641.Norma 3.341.01, Const.rucción de Tanques At.mosr•ricos. 1• ed,, 

PEMEX, Ul70. 

[O!:ll. Norma CR-E-05, Criterio Normativo de Di serlo de Areas de 

Almacenamient.o, Tanques Atmosféricos Vert.ica.les, 1& .-d., 

PEMEX , 1 987. 

['50], Norma K-101, Sistema de Tuberias de Proceso, Servicios 

Auxiliares e Int.egración, PEMEX, Abril 1986. 

[67]. GARCIA, c. -OSEGUERA H. Apuntes de Seguridad Industrial 

CAplicada a la ingenieria Petrolera), Facultad de Ingenieria, 

UNAM, Oet.ubre 1983. 

295 


	Portada
	Contenido
	Capítulo Uno. Aspectos Generales
	Capítulo Dos. Tanques de Almacenamiento
	Capítulo Tres. Ventilación para Tanques Superficiales
	Capítulo Cuarto. Tuberías y Piezas Especiales
	Capítulo Cinco. Sistema de Protección contra Incendio
	Capítulo Seis. Operación
	Capítulo Siete. Conclusiones
	Referencias



