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habia muy poca diferencia que lo distinguiera de los demas animales salvajes, los dos, cazador y
cazado, mataban y eran muertos. De noche se refugiaba en cuevas y semivestido con pieles de
animales, ponia pedruscos a la entrada de sus refugios para detener a sus enemigos. Sobrevino
entonces, un extraordinario, temprano e importante descubrimiento; durante el periodo
paleolitico el hombre, es decir, el Homo Erectus descubrio el fuego y se familiarizé con ¢l, lo

cual le permiti6 alcanzar un importante nivel de desarrollo.

La produccion del fuego por el hombre surgié de la necesidad imperiosa que tenia de protegerse
del frio debido a la Era Glaciar que vivio. Los primeros hombres enfrentaron el frio utilizando su
inteligencia, para ello aprendieron a utilizar el fuego proveniente de la lava de las erupciones
volcanicas y el que producia al caer un rayo sobre la hierba seca 6 sobre un arbol. Una vez que
aquellos hombres le perdieron el miedo al fuego, aprendieron a conservarlo en sus hogares,
quizas cubriéndolo con hierbas secas 6 con trozos de madera. Sin el calor del fuego, al hombre
le hubiera sido imposible sobrevivir en las regiones nordicas. A medida que avanzaba el
paleolitico, el Homo Erectus utiliz6 el fuego para expulsar a los animales salvajes de las cuevas
con el fin de empezarlas a habitar, representando asi el fuego un elemento esencial de
supervivencia. Es por esta época cuando el Homo Erectus, quizas por pura casualidad al
comerse un animal muerto por el fuego, descubre el arte de la coccion y empieza a “cocinar” la

carne de las presas que cazaba.

La carne cocida no solo era mas apetitosa y blanda, si no que también le proporcionaba otros
nutrientes adicionales como grasas y proteinas que le aumentaban su nivel de energia y por otro

lado permitia prolongar la existencia de los ancianos y enfermos al poder consumir una carne

mas blanda.
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Quizés la consecuencia mas relevante de la coccion de los alimentos por parte del Homo Erectus
fue el cambio en su apariencia fisica entre los cuales los mas importantes fueron la disminucion

de la estructura maciza de los huesos del craneo.

A medida que el Homo Erectus avanzaba en la utilizacion del fuego, descubrié otros usos
practicos como los de endurecer con €l los huesos o la cornamenta de los ciervos y utilizarlos
como armas y herramientas mas eficientes. De igual manera descubrié que era posible aumentar
el nivel de penetracion de las puntas de las lanzas hechas de madera al pasarlas por el fuego. A
pesar de los grandes adelantos en la utilizacion del fuego, el Homo Erectus tardo mucho tiempo
en aprender a encender el fuego a voluntad, si es que llegd a aprenderlo, todo apunta a que fue
mas una casualidad al observar las chispas que surgian al golpear una piedra sobre otra, que

como resultado de un proceso analitico o experimental.

Es impresionante imaginarse como el Homo Erectus aprendi6 a llevarse el fuego en sus
desplazamientos y a mantenerlo en forma permanente, quizas lo hacia transportando brazas
encendidas 6 mediante antorchas de combustion lenta. El Homo Erectus utilizo el fuego para
cazar, para ello utilizaba la tactica de prenderle fuego a los bosques o al lugar donde se hallaban
los animales que deseaba cazar y una vez que éstos salian espantados por el fuego les daban
muerte mediante la utilizacion de lanzas, garrotes y hachas de piedra. El fuego para el hombre
fue definitivamente el elemento vital que le permitidé empezar a vivir en comunidades y a

conformar el niicleo familiar.

El fuego le permiti6 prolongar su jornada una vez que caia la noche ya que junto al calor del
hogar podia fabricar sus armas, herramientas, cocer los alimentos, comerlos, protegerse de las
fieras, dormir y quizas el aspecto mas importante y definitivo en su evolucion: desarrollar el

lenguaje al tener tiempo disponible de ocio al final de su jornada diaria de caza.

Finalmente, el hombre aprendié a cocer la arcilla, haciendo asi posible la alfareria. También

aprendieron a calentar arena y hacer vidrio con ella, y a calentar minerales para extraer metales.
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Dicho en pocas palabras, el fuego fue el principio indispensable de la tecnologia humana. Asi,
pues, una vez que aprendio a producir fuego, tuvo sin embargo, que aprender a controlarlo.

Deben haberse producido grandes incendios en la maleza y en las selvas; también en las cuevas y
muchos, por no decir que todos los incendios sin control, deben haber mutilado no sélo a la
familia del hombre sino a los animales que eran su dieta basica. Por lo mismo, muy pronto debe
haber descubierto que el agua, precioso liquido, era el medio mas efectivo para extinguirlo. Y es
sorprendente el hecho de que ain hoy, millones de afios después del descubrimiento por el
hombre para producir fuego, el agua es todavia el mas efectivo agente de extincion en el
combate contra incendio. Desde luego, hoy en nuestros dias, existen nuevos agentes de
extincion del fuego a la mano, para eludir ciertos riesgos del incendio y de los diferentes tipos; y
precisamente su objetivo principal de éstos agentes en el combate de incendios es lograr un
control y extincion rapido. Ese objetivo se puede lograr solo si el agente extintor se lleva al lugar
donde esta el incendio y en cantidad suficiente; los sistemas extintores de incendios fijos pueden

hacer eso precisamente.

Los sistemas de extincion de incendios deben ser confiables y capaces de ponerse en servicio en
pasos sencillos y 16gicos. Mientras mas sofisticado sea el sistema, mas fundamental es que el

equipo esté correctamente disefiado e instalado.

Los Sistemas de Proteccion Contra Incendios deben, en la mayoria de los casos servir
Gnicamente para combatir incendios. Si su disefio o instalacion no son los apropiados, se puede
tener un falso sentido de seguridad y puede ser tan peligroso como no tener ninguna instalacion.

El vocablo “Proteccion Contra Incendio” es a veces mal interpretado, para muchos es sindbnimo
de “Maniobras Contra Incendio”. Sin embargo, la proteccion contra incendio es una expresion
que abarca todas las medidas para la prevencion, control, investigacion y extincion de incendios,
asi como la proteccion de la vida humana y la conservacion de los equipos, materiales,
instalaciones y edificios.

La proteccion contra incendio abarca tres etapas distintas que se complementan una con otra;

investigacion, prevencion y el combate de incendios.
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La investigacion de los incendios que se presentan, nos sirve para encontrar las causas
que los motivaron, eliminar las condiciones peligrosas existentes y evitar los actos peligrosos
que se cometieron, dictando las medidas necesarias para evitar su repeticion.

La prevencion es la etapa de aplicacion de todas las medidas tendientes a evitar la
iniciacion de un incendio. Se debe decir de manera enfatica que las medidas de prevencion de
incendios constituye la fase mas importante en la proteccion contra ese elemento. Esta se logra
por medio de indicaciones pertinentes al ejecutar trabajos peligrosos tales como: colocar
cortinas 6 niebla de agua, tipo de extintor mas adecuado al trabajo a realizar; de igual forma
debe tenerse especial cuidado en lugares tales como purgas, drenajes, bombas donde se manejen
materiales que puedan incendiarse, asi como fuentes generadoras de fuego como son
instalaciones eléctricas. Finalmente es parte complementaria de la prevencion el mantener
siempre en buenas condiciones de uso todos los equipos e instalaciones contra incendio, tales
como extintores, hidrantes, monitores, mangueras, bombas, etc,

El combate de incendios es la accion directa para extinguir un fuego o incendio cuando
se ha iniciado, bien sea por medio de extinguidores, agua 0 espuma segun el caso; basicamente
consta de tres pasos:

1.- Localizacion ~ 2.- Confinacién  3.- Extincion
Un factor importante que debe tener en cuenta durante el combate de incendios es la direccion
del viento (esto es para la colocacion del equipo, avance del personal y los equipos a proteger);
asi como la topografia del lugar, vias de acceso y la mas importante de todas, las caracteristicas

de los combustibles incendiados.

El adelanto técnico en el proceso de obtener diferentes productos con diversas materias primas a
alta, mediana o bajas temperaturas, nos puede causar serios problemas en los cuales el incendio
se inicie debido a productos o subproductos obtenidos cuando éstos salen fuera de control
debido a fugas, fallas de material 6 errores humanos.

Este adelanto en la técnica industrial de obtener nuevos productos partiendo de diversas
materias prima con los riesgos subsecuentes de incendio hayan mejorado para tratar de controlar
y combatir al mismo. Las técnicas de contra incendio han mejorado debido a los conocimientos

de los procesos que se estan usando en la industria.

Disefio de Proteccion Con Sistema Pag.4
De Aspersores Agua-Espuma Para Una Llenadera de Autotanques



CAPITULO |
INTRODUCCION

Toda area de proceso o de almacenamiento de productos combustibles e inflamables esta sujeta
a riesgos de incendio debido a las condiciones de operacion a que esta sujeto el equipo, por lo
tanto debe existir una proteccion adecuada contra incendio. Por consiguiente, las condiciones de
temperatura y presion pueden cambiar por completo el panorama de la proteccion contra
incendio.

Los objetivos de la proteccion contra incendio son disminuir los accidentes la pérdida del

personal, dafios en las instalaciones e interrupciones de la produccion.

El combate de incendios reviste de una gran importancia la distribucion y calculo de redes
hidraulicas, asi como los sistemas de sustancias quimicas. Ya se trate de instalaciones
industriales 0 petroleras, el correcto disefio permitira el que se combata en forma eficaz una
emergencia.

Cuando éste tipo de instalaciones son inadecuadas a los riesgos que pretende proteger, ademas
de no cumplir con su objetivo, ponen en peligro las vidas de las personas que las emplean.

No importa el tipo de incendio que se presente, para combatirlo se va requerir agua, ya sea en la

extincion o bien para proteger vidas e instalaciones.

1. Objetivo

El disefio de redes de agua contraincendio para plantas de PEMEX normalmente se fundamenta
en codigos internacionales como lo es NFPA, la normatividad nacional y la normatividad interna
de PEMEX. El presente trabajo menciona la teoria del fuego, las diferentes especificaciones y
requisitos de seguridad que tienen que cumplir un area de carga y descarga de liquidos
inflamables, caracteristicas de los sefialamientos con los que debe contar los vehiculos que
transporten sustancias quimicas peligrosas como lo es en éste caso liquidos inflamables,
clasificacion de los liquidos inflamables, combustibles y sus propiedades, espumas
contraincendio, caracteristicas de éstas y su clasificacion, normatividad mexicana e internacional
en que esta basada la proteccion contraincendio. Por ultimo, se disefia una red de agua

contraincendio a base de aspersores agua-espuma.
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Por tanto el objetivo de éste trabajo es:

» Disefiar bajo la metodologia que establece la normatividad de Petroleos Mexicanos y la
Asociacion Nacional De Proteccion Contra el Fuego (NFPA), una red de agua contra
incendio a base de aspersores agua-espuma para un area de carga de autotanques de
liquidos combustibles e inflamables de una Terminal de Almacenamiento y Distribucion

perteneciente a Petroleos Mexicanos.
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Es muy dificil describir en un solo capitulo las reacciones quimicas que tienen lugar
durante un fuego, ya que las variables principales que participan —algo que arda (combustible),
una fuente de ignicion, y el oxigeno necesario para mantener la combustion- son infinitas.
Aunque se sigue avanzando en los conocimientos sobre las llamas, el calor y humos, sobre la
ignicion, combustibilidad y propagacion de la llama de solidos, liquidos y gases, todavia es
imposible predecir con exactitud la probabilidad de comienzo de un incendio o las consecuencias
del mismo. Asi pues, aunque el estudio de fuegos controlados en laboratorio proporciona
informacion muy util, la mayoria de los fuegos suceden y se desarrollan bajo una amplia gama de
condiciones muy variadas. Este hecho se complica todavia mas debido a que el desarrollo de
cualquier incendio varia desde el momento de su descubrimiento hasta el momento en que se

aplican las medidas de control.

.Qué es el Fuego?

“El fuego es un proceso de oxidacion rapido, automantenido, acompafiado de un
desprendimiento de calor y luz de intensidad variable”.

Con esta definicion puede decirse que todos los fuegos son exotérmicos y que el tiempo de
reaccion es un factor importante a considerar. Esta definicion contiene tres palabras clave:
rapidez, automantenimiento y oxidacion. La oxidacion es una reaccion quimica en la que dos
materiales —un agente oxidante y un agente reductor- se combinan para formar productos menos

reactivos que los materiales de origen.

La combustion es un tipo particular de reaccion de oxidacion en la que el oxigeno es el agente
oxidante y el combustible es el agente reductor. Los agentes reductores o combustibles mas
comunes son los materiales que contienen grandes porcentajes de carbon e hidrogeno.

Al igual que todos los procesos de reaccion, los fuegos implican dos tipos de componentes muy

diferentes:

1. Un agente oxidante
2. Un agente reductor
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El agente oxidante es aquella sustancia que se puede combinar u oxidar con otra, como puede
ser un combustible o uno de los muchos metales elementales o solidos no metalicos. La reaccion
que tiene lugar produce la oxidacion del agente reductor (combustible o elemento metalico) y la
reduccion del agente oxidante.

Los procesos de oxidacion y reduccion se caracterizan por un intercambio de electrones. Un
agente oxidante es aquella sustancia capaz de aceptar electrones adquiriendo una carga negativa
y un agente reductor es aquella sustancia capaz de perder o ceder electrones.

En este intercambio electronico la capacidad del agente oxidante para oxidar disminuye y se dice
que se ha reducido.

La siguiente palabra clave es “automantenido”. Si el proceso de oxidacion se dice que es
automantenido, quiere decir que continua creciendo, o al menos se mantiene por si mismo.

La reaccion que produce la oxidacion entre una pequefia cantidad de oxigeno y una pequefia
cantidad de combustible, puede producir energia para desencadenar la oxidacion entre otras dos
pequenas cantidades de oxigeno y combustible. De ésta manera la reaccion de combustion
continua como si fuera una cadena.

La Tercera palabra clave es “rapidez”. La reaccion de combustion puede suceder con suficiente
rapidez como para producir un exceso de energia, desprender calor, luz y desarrollarse. La
combinacion de los términos rapidez y reaccion de oxidacion automantenida da lugar al término
“reaccion en cadena”. Este concepto se representa tomando el triangulo del fuego y
transformandolo para convertirlo en un tetraedro. Cada cara del tetraedro posee una arista
comun con alguna de las otras tres caras. Esto demuestra de forma muy simple la
interdependencia de combustible, calor o energia térmica, oxigeno y reaccion en cadena.

Se concluye entonces que la combustion requiere una energia de activacion, unas reacciones en
cadena en las que intervienen radicales libres y, en el caso de extincion de la llama, radicales

libres que interrumpan las reacciones.
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REACCION EN CADENA DE LA COMBUSTION

La reaccion de combustion tiene lugar en un periodo determinado que varia segn la proximidad
y subdivision de los dos componentes reactivos. La combustion es una reaccion en cadena, o lo
que es lo mismo, una reaccion quimica automantenida, que desprende energia y que ocasiona
nuevas reacciones del mismo tipo en las que intervienen radicales libres.

Si bien los radicales son neutros, son muy reactivos debido a que contienen un nimero impar de
electrones (usualmente siete) en su capa mas externa, en vez de una configuracion estable de
gas noble (un octeto). Pueden adquirir esta configuracion de varios modos. De modo que un
radical libre puede sustraer un atomo de otra molécula, dejando un nuevo radical.

La tipica reaccion en cadena en cuanto a la oxidacion, es la reaccion de hidrogeno con oxigeno,

la cual se pueden representar de la siguiente manera:

1. Paso de iniciacion: Produccidn inicial de radicales Este paso comienza la

reaccion produciendo radicales reactivos.

2. Pasos de propagacion: Una vez que se han formado radicales hidrogeno en pequeias
cantidades, se realizan las etapas de propagacion. Cuando un radical hidrogeno
(altamente reactivo) choca con una molécula de oxigeno, sustrae un atomo de oxigeno
para producir un radical hidroxilo (OH’) y Oxigeno.

Este elemento reacciona posteriormente con Hz, para formar hidrogeno y un radical
hidroxilo como nuevos productos. El radical hidroxilo vuelve a iniciar el ciclo en el
primer paso de propagacion reaccionando con H2. Una vez que la secuencia se ha
iniciado, se transforma en un ciclo autosostenido en el que se repiten los pasos

anteriores, de modo que el proceso global es una reaccion en cadena.

+ activacién -+ H+H

L H+0y;  OH* + O
i e Qi Bl e OHY. w B
‘ OH* + Hy ~ M0 + H
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CUMBUS{IIBLE

PIRAMIDE DEL FUEGO

El triangulo del fuego muestra la secuencia de ignicion, y el tetraedro del fuego representa el

crecimiento o desarrollo de un fuego.

De lo anterior podemos deducir que la ignicion requiere tres elementos que son representados

por el triangulo del fuego y que son:

1. COMBUSTIBLE.- El combustible para poder arder, se debe encontrar en forma de vapor;
por ejemplo, si le aplicamos un cerillo a un trozo de madera, ésta no se prende, ya que no llega a
producir vapores. El caso contrario son los liquidos muy volatiles como la gasolina que debido a

la fuerte vaporizacion que presenta, arde con mucha facilidad.

2. OXIGENO DEL AIRE.- Como se ha mencionado el combustible se combina con el oxigeno
del aire al arder, de ahi que el oxigeno se le denomine “comburente”, ya que ayuda a la

combustion. Existen otras substancias que tienen el mismo efecto del oxigeno, como es el cloro.

3. ENERGIA (Calor).- El calor es una forma de energia y trae como efecto la elevacion de la

temperatura de los reactivos iniciando la reaccion.
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COMBUSTIBLE

El paso de ignicion a combustion automantenida requiere un cuarto elemento, la reaccion en
cadena representada por el tetraedro 6 piramide del fuego.
Para resumir, la ignicién requiere tres elementos: combustible, oxigeno y energia. El paso de
ignicion a combustion automantenida requiere un cuarto elemento, la reaccion en cadena.
La necesidad de incorporar un cuarto componente al triangulo del fuego para describir
completamente los mecanismos de extincion, surgié hasta la década de los 60’s cuando se
introdujo el concepto del tetraedro para describir graficamente los cuatro elementos precisos
para la propagacion y extincion de un incendio.
El tetraedro representa los cuatro componentes necesarios para la propagacion de un incendio y
refleja también que la eliminacion de cualquiera de ellos conduce a la extincion.
El conocimiento de la piramide del fuego de las cuatro formas fundamentales para la prevencion
0 extincion de incendios, las cuales son las siguientes:
1. Desplazamiento o dilucién del aire u oxigeno, hasta un punto en el que cesa la
combustion.
2. Desplazamiento del combustible hasta que no exista ningin remanente para oxidarse.
3. Enfriamiento del combustible hasta que no se emita vapores y su energia de activacion
disminuya de forma que no generen atomos activos o radicales libres.
4. Interrupcion de la reaccion en cadena de la combustion, por inyeccion de compuestos

capaces de inhibir la produccion de radicales libres durante su periodo de vida.
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PROPIEDADES PELIGROSAS DE LOS COMBUSTIBLES

Ya se hablé de la necesidad de que el combustible se encuentra en forma de vapor para poder
arder, lo que nos muestra la importancia de la temperatura a la que empieza a desprender
vapores un combustible, a esta temperatura se le llama “TEMPERATURA DE IGNICION” 6
“FLASH POINT”.

Otro dato importante de los combustible es la “TEMPERATURA DE AUTO IGNICION” es

la temperatura a la cual la reaccion de combustion se inicia por si sola sin necesidad de una
fuente de ignicion. Dicha temperatura, variable segin el método utilizado para su determinacion,
depende de la dimension, la forma y la naturaleza de las paredes de los recipientes que contienen
la mezcla aire-vapor inflamable, asi como de la presion de esta Gltima y de otros numerosos
factores.

Para que sea posible la ignicion, debe existir una concentracion de combustible suficiente en la
atmosfera oxidante dada. Una vez que ésta comienza, mantener el estado de combustion exige
un suministro continuado de combustible y oxidante ya que si la cantidad de vapores es muy
pequeiia la mezcla estard pobre y no ardera; en el caso de que la cantidad de vapores
combustibles sea muy alta, sera una mezcla muy rica y tampoco ardera.

Para que la mezcla sea inflamable, se necesita que esté dentro de ciertos limites que se

denominan LIMITES DE INFLAMABILIDAD.

EL LIMITE BAJO de inflamabilidad nos determina la proporcion de vapores a partir de la cual
la mezcla ardera. El LIMITE ALTO DE INFLAMABILIDAD es el mayor porcentaje de

sustancia en aire en el que la mezcla puede arder.

Porcentajes de sustancia superiores a este valor no permiten la combustion de la mezcla por ser
muy ricas.

A estos limites también se les llega a llamar “limites de explosividad” ya que la mezcla inflamable
puede ocasionar explosiones. Pero la “explosiones” no son mas que la combustion en un lugar

confinado o cerrado.
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FUENTES DE IGNICION

Como la prevencion y extincion del fuego dependen del dominio que se ejerza sobre la energia
calorifica, es importante conocer las formas mas comunes en que se produce dicha energia. En
general las fuentes de ignicion se agrupan de la siguiente forma:

Existen basicamente cuatro fuentes de energia calorifica:

a) Quimica,

b) Eléctrica,

c¢) Mecanica,

ENERGIA CALORIFICA QUIMICA

Calor De Combustion. El calor de combustion es la cantidad de calor emitido durante la
completa oxidacién de una sustancia; es decir, la conversion de la misma en diéxido de carbono
y agua. El calor de combustion, generalmente llamado calorifico depende del tipo y numero de

los atomos de la molécula, asi como de su disposicion.

Calentamiento Espontaneo. El proceso de aumento de temperatura de un material dado sin que
para ello extraiga calor de su entorno se llama calentamiento espontaneo. El calentamiento
espontaneo de un material hasta su temperatura de ignicion tiene por resultado la ignicion
espontanea o la combustion espontanea.

Calor de disolucion: Es el que se desprende al disolverse una sustancia en un liquido. La mayor
parte de las materias emiten calor al disolverse, aunque su cantidad no es generalmente
suficiente para que tenga algun efecto significativo en lo que respecta a la proteccion contra
incendios.

Algunos productos quimicos emiten calor en cantidades que pueden llegar a ser peligrosas. Los
productos quimicos que reaccionan en el agua de ésta manera no son combustibles por si
mismos, pero el calor liberado puede ser suficiente para producir la ignicion de algin material

combustible proximo.
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ENERGIA CALORIFICA DE ORIGEN ELECTRICO
Puesto que la energia eléctrica se utiliza de muchas formas, suele ser una causa comun de los
incendios. Existen cinco formas de energia eléctrica que deben prevenirse, desde el punto de

vista de inicio de un incendio. Estas cuatro formas son: la resistencia, los arcos eléctricos, la

electricidad estatica y los rayos.

Calor Por Resistencia. El calor de una resistencia se produce por una sobrecarga de los
conductos eléctricos o porque los equipos eléctricos generan calor cuando funcionan. Los
cableados eléctricos, interruptores, o conexiones que se calientan durante la transmision de
electricidad debido a que transportan mayor carga, son peligrosos cuando estan situados cerca
de materiales combustibles. Las bombillas incandescentes, situadas en lugares pequefios,

constituyen un riesgo para los materiales combustibles cercanos.

Calor Debido Al Arco Eléctrico. El calor por arco eléctrico se produce cuando la energia se
descarga a través del aire, debido a una discontinuidad en la conexion de un aparato, 6 también
en interruptores y cajas de fusibles.

Cuando no se realiza una conexion eléctrica correcta en un interruptor 6 equipo eléctrico, en el
que algun tornillo esta suelto o algun contacto metal-metal mal asegurado, puede producirse un
arco eléctrico y generarse calor en la union. Este calor puede ser suficiente para producir la
ignicion 6 combustion de los materiales o combustibles cercanos. Desafortunadamente, el arco
de los contactos eléctricos no suele observarse hasta que se genera calor y se produce la
ignicion.

La temperatura de los arcos eléctricos es muy alta y el calor emitido puede ser suficiente para

producir la ignicion del material combustible o inflamable que pueda haber en sus cercanias.

Calentamiento por Electricidad Estatica: La Electricidad estatica, algunas veces llamada también
electricidad por friccion, corresponde a una acumulacion de carga eléctrica en la superficie de
dos materiales que se han unido y separado después. Las superficies se cargan entonces positiva
y negativamente. Si estas sustancias no estuvieran conectadas o puestas a tierra podrian asimilar

suficiente carga eléctrica para producir una chispa.
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Estas chispas ocasionadas por la carga eléctrica, no generan calor suficiente como para producir
la ignicion de combustibles ordinarios como papel, pero pueden provocar la ignicion de gases

inflamables y de polvos.

Calor Generado Por El Rayo. Los rayos constituyen una fuente de energia de tipo eléctrico, a
pesar de que ocurren con escasa frecuencia. Cuando la descarga de un rayo entra en contacto
con la madera 6 con otro material de construccion, sus efectos calorificos provocan una
inmediata carbonizacion y destruccion de los materiales. La disipacion de la energia de los rayos
puede efectuarse hacia la tierra, a través de conductores eléctricos metalicos. La forma mas

utilizada de llevar a cabo esta conduccion es a través de pararrayos metalicos.

ENERGIA CALORIFICA DE ORIGEN MECANICO

Calor Por Friccion. La energia mecanica empleada para vencer la inercia (resistencia al
movimiento) de solidos en contacto entre si, se llama calor por friccion. Cualquier friccion
genera calor, que si no se dispersa rapidamente, puede originar un incendio. El peligro depende

de la cantidad de energia mecanica transformada en calor y de la tasa de generacion calorifica.

Chispas Por Friccion. Cuando dos superficies duras, una de las cuales al menos es metalica,
chocan entre si, este impacto produce chispas, llamadas de friccion, que pueden producir

incendios.

COMO SE INICIA UN INCENDIO
Un incendio se puede iniciar por diferentes causas que son varias y pueden agruparse del

siguiente modo:
- causas naturales: efecto del sol, por ejemplo vidrios rotos;

- causas humanas: imprudencias, ignorancia de los peligros, mala vigilancia, fogatas mal

apagadas, trabajos mediante calor (empleo de soplete, soldadura al arco, etc.)
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- corriente eléctrica: instalaciones sobrecargadas, provisionales y viejas.
- aparatos de calefaccion con llama viva y las chiméneas.

- liquidos inflamables, esencialmente en la industria. Los vapores que éstos emiten son

inflamables y forman, con el aire, una mezcla explosiva.

- gases de combustion inflamables, mezclados con el aire, explotan cuando entran en contacto

con un punto en ignicion.
- la electricidad estatica debida al frotamiento de dos cuerpos y que puede producir chispas.

- (friccion de correas de transmision, utilizacion de fibras y tejidos artificiales, aparatos a muy

alta tension, etc.). Unicamente una puesta a tierra bien proyectada puede eliminar este peligro.

- causas diversas tales como: sobrecalentamientos mecanicos (rodamientos mal lubricados),
inflamaciones espontaneas (descargas, polvo de carbon), reacciones quimicas mal controladas,

etc.

PROPAGACION DEL FUEGO

Al haber una combustion, el calor es conducido en todas direcciones. En algunos incendios se ha
visto que la edificacion que esta ardiendo desprende tanto calor que pueda causar la ignicion de

otras que se encuentren a cierta distancia.

Esta forma de transmision de calor se llama RADIACION, y es uno de los principales métodos

con que se propaga el fuego en las areas urbanas.
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Basicamente este mecanismo de pérdida de calor consiste de ondas electromagnéticas las cuales
tienen la propiedad de transportarse atin en el vacio, la ecuacion que predice las pérdidas de

calor por radiacion es la Ecuacion de Stefan - Boltzman

Q=sAsT
en cuya expresion:
Q = Flujo de Calor
s = Constante de Radiacion
A = Area de Transferencia
& = Emisividad del Cuerpo Radiante

T = Temperatura de la Superficie

El fuego también se propaga por CONDUCCION. La transferencia de calor por contacto
directo entre otros dos cuerpos se llama conduccion. Por ejemplo, una tuberia de vapor en
contacto con una pieza de madera transfiere su calor a la madera por contacto directo; en este
ejemplo, la cafieria es el conductor.

Los solidos son mejores conductores de calor que los gases: los mejores aislantes térmicos
comerciales consisten en pequefas particulas o fibras de sustancias solidas cuyos intersticios
estan ocupados por aire.

La conduccion de calor no puede impedirse totalmente por ningiin material termoaislante. En
este aspecto, los materiales aislantes térmicos pueden tener una conductividad térmica muy baja,
pero sea cual sea el espesor del espacio entre la fuente de calor y el material del combustible,
puede no ser suficiente para impedir la ignicion de este ultimo.

Los primeros adelantos acerca de la conduccion de calor se deben, en gran parte a los esfuerzos
del matematico francés Fourier (1822), que propuso la ley que hoy se conoce como ley de la
conduccion de calor de Fourier que predice como se conduce el calor a través de un medio,
partiendo de una region de alta temperatura a una region de baja temperatura.

La ecuacion que predice la disipacion de calor por un mecanismo de conduccion es precisamente

la Ley de Fourier.
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Q=-KA dx

en cuya expresion:

Q = Disipacion del Calor

K = Conductividad Térmica del Material

A = Area de Transferencia de Calor

x = Espesor del Material Donde Se Lleva Acabo El Fenomeno

T = Temperatura

Por la CONVECCION, el calor se transfiere a un medio circundante, gaseoso o liquido. Asi el
calor generado por una estufa se distribuye por una habitacion al calentarse el aire por
conduccion, pero el calentamiento de los objetos que se encuentren en la habitacion distante de
la estufa, a través de la circulacion del aire caliente, se debe a la transferencia por conveccion. El
calor se transfiere del aire a estos objetos por conduccion. El aire caliente se expande y se eleva,
y por esta razon la transferencia de calor por conveccion ocurre en sentido ascendente aunque
puede conseguirse que las corrientes de aire transfieran el calor por conveccion en muchas
direcciones. El fenomeno de conveccion se presenta de dos maneras; conveccion natural y
conveccion forzada.

La conveccion natural se debe a cambios de densidades del fluido que se da sobre la superficie
ocasionada por la diferencia de temperaturas.

La conveccion forzada es debido a cambios mas rapidos en la densidad del fluido favorecida por
agentes externos.

En ambos casos la ecuacion que predice la pérdida de calor por un mecanismo de conveccion es

la ecuacion de Newton.
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en cuya expresion;

Q=hA(Ts-T)

Q = Pérdida de Calor

h = Coeficiente de transferencia de calor por conveccion natural o forzada

A = Area de transferencia

Ts = Temperatura de la Superficie

T = Temperatura del Fluido

CLASIFICACION DE FUEGOS.

Los fuegos se clasifican segun el tipo de combustible que esta ardiendo, ya que éste es quien

determina su método de extincion apropiado. Se clasifican en cuatro clases y que son:

Clase de Fuegos

Tipo de Combustible

Meétodo de Extincion

Agente Extinguidor

Agua, Espuma, Polvo Quimico

A Combustibles Ordinarios
Madera, Papel, Caucho, | Enfriamiento tipo ABC
Telas y Muchos Plasticos
Espuma
B Liquidos y Gases Sofocamiento Polvos Quimicos Tipo ABC
Combustibles e Polvo Quimico tipo BC
Inflamables. Gasolina, cO2
aceites, lacas y brea
C Fuegos que  involucran | Sofocamiento cO2
equipo eléctrico Polvos Quimicos Tipo ABC
D Metales  combustibles o | Sofocamiento Polvo Especial Para Incendio

Aleaciones de Metales

Clase D
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LLENADERA. Es la instalacion donde se trasvasa producto de los tanques de

almacenamiento a los autotanques para su distribucion

LOCALIZACION GENERAL

1. Las llenaderas de autotanques deben instalarse en una misma zona, ubicada en un area de
operacion y situada en el proyecto tipo, por lo regular entre la zona de tanques de
almacenamiento, y las oficinas administrativas, siendo ésta el area central de las
instalaciones, lugar adecuado para la maniobra de los autotanques.

2. La separacion de ésta debe ser como minimo de:

2.1. 75.0 m con respecto a casas habitacion

2.2. 30.0 m con respecto a cualquier otra instalacion del area y sistemas de tuberias.

DISENO
Requisitos Minimos de Disefio del area de llenaderas.

a) Las dimensiones de las llenaderas de autotanques deben ser tales que proporcionen la
mayor seguridad y comodidad en las operaciones, asi como acceso y maniobrabilidad de
los autotanques.

b) La altura de la estructura de las llenaderas debe ser como minimo de 6.60 m.

¢) La longitud minima total de la llenadera debe ser de 15 m.

d) El ancho minimo de la guarnicion de la llenadera (isla) debe ser de 1.30 m.

e) La longitud minima del area de llenado debe ser de 15.0 m, a partir del centro de la
columna.

f) La separacion minima entre llenaderas debe ser de 3.50 m, para la carga de un solo

autotanque.
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CONSTRUCCION

a) Los materiales empleados en la construccion de las llenaderas deben cumplir con las
caracteristicas y propiedades necesarias para soportar las condiciones de operacion
durante su instalacion y vida util.

b) Los materiales utilizados en la construccion de las llenaderas deben ser incombustibles

¢) El equipo e instalaciones eléctricas deben ser a prueba de explosion.
d) El area de llenaderas debe contar con un sistema contraincendio de capacidad suficiente
para proteger toda el area, y tener las vias de acceso necesarias para, en caso de

emergencia, operarlo manualmente; asi como para realizar maniobras de mantenimiento.

Disefio de Proteccién Con Sistema Pag.21
De Aspersores Agua-Espuma Para Una Llenadera de Autotanques



CAPITULO I
LLENADERAS DE AUTOTANQUES

4%

N — """"'"'_7'.-“!__ )

Vista de autotanque en una de las islas cargando producto

Vista de autotanques cada uno en sus respetivas islas cargando producto
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Fig. 3.2 Distancia entre llenaderas
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Fig. 3.3 Distancia entre llenaderas
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Imagen panordmica de un drea de llenaderas, se observa al fondo
un autotanque en operacion de carga de producto
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Imagen de una nave de llenado, que a su vez se compone de 9 llenaderas, a donde los autotanques
arriban a las diferentes islas para cargar producto
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AUTOTANQUE. Es todo recipiente para trabajar a presion o en condiciones atmosféricas,
montado sobre estructura (chasis) comun al motor de locomocidon o bien sobre una estructura
independiente a éste: el recipiente. por razones de tamafo, construccion y montaje, debe ser
cargado o descargado sin separarlo del motor. El rodamiento del auto tanque debe realizarse

mediante llantas de hule.

f

ln de un autlanq ue de 20,000 Its de capacidad utilizado para
transportar producto

BRAZO DE CARGA (garza). Dispositivo mecanico para la transferencia de fluidos a través de

tuberias de los tanques de almacenamiento a los autotanques.

GARZAS METALICAS
Se instalaran garzas metalicas ( a prueba de ruptura). para el llenado de autotanques. con el fin

de evitar posibles fugas de producto debido a rupturas de las garzas.

SISTEMA ELECTRICO A PRUEBA DE EXPLOSION.
El equipo e instalaciones eléctricas de las llenaderas debe ser a prueba de explosion y para la
instalacion de los conductores eléctricos debe usarse tuberia conduit metalica rigida con rosca y

sellos a prueba de explosion.
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SISTEMA DE CONEXION A TIERRA.

La conexion a tierra elimina la posibilidad de una descarga electrostatica entre los elementos
que forman el sistema de llenado y el auto tanque, pero no evita que cuando el producto que se
esta llenando es poco conductivo, éste acumule carga electrostatica y pueda ocurrir una
descarga en el interior del tonel. En éstos casos deben aumentarse las precauciones tendientes a
reducir la generacion electrostatica y a incrementar la disipacion, ya que tratar de controlar la
mezcla inflamable resulta particularmente dificil en el caso de liquidos inflamables cuyas
presiones de vapor producen mezclas inflamables a las temperaturas de llenado. Sin embargo,
donde no pueda evitarse del todo la posibilidad de que ocurra una chispa electrostatica, puede
controlarse la mezcla inflamable, ya que ésta no puede incendiarse a menos que la proporcion de
vapor-aire se encuentre dentro de los limites de inflamabilidad.

Con objeto de evitar en lo posible la ocurrencia de accidentes debidos a la electricidad estatica
en las instalaciones de llenado de autotanques con liquidos inflamables, las instalaciones deben
cumplir con las siguientes condiciones que se nombran acontinuacion:

a) En todas las llenaderas debe contar con un sistema de conexion a tierra. La conexion a
tierra debe hacerse de manera que se interconecten entre si la garza, la tuberia de carga,
la estructura de la llenadera y el tonel del autotanque y después todo el conjunto al
sistema de tierras. El Sistema de Conexion a Tierra debe ser a base de una conexion
hembra o scully, la cual se tiene que acoplar con la conexion macho ubicada en la caja de
valvulas de cada autotanque.

b) EI sistema de conexion a tierra y prevencion de derrames es el conector multiple que
aterriza el autotanque, activa el sensor Optico para prevencion de derrame y
sobrellenado, es permisivo para el inicio de carga en el autotanque y monitorea su
funcionamiento.

c) Se conectara a tierra el equipo en el sitio sefialado cerciorandose que las conexiones
estén libres de grasa, pintura o cualquier otro elemento extrafio que impida su buen
funcionamiento
El unico medio seguro de disipacion de la carga estatica generada es la conexidn a tierra

del vehiculo antes de iniciar las maniobras de carga o llenado del mismo.
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CONTROL DE DRENAJES

El sistema de drenaje pluvial del area de llenaderas debe tener la capacidad suficiente para captar
la precipitacion pluvial maxima del area, para lo cual se tomaran cuando menos los datos
estadisticos metereologicos de la zona de 10 afios anteriores a la fecha de disefio, considerando
ademas el aporte adicional de agua contra incendio requerido para proteccion de los equipos
(aspersores, cortinas de agua o chorro directo). Las aguas recolectadas por este sistema se

descargaran al sistema de agua de la localidad.

Drenaje Industrial. A cada lado de las islas de llenado debera existir un drenaje para que en caso
de derrame, el recorrido de éste hacia aquél sea minimo. En la conexion de éste drenaje con el
principal debera existir un sello hidraulico.En ambos lados de la nave de llenado deberan
construirse ademas, trincheras a donde iran solamente los derrames ocurridos en las islas, las
cuales estaran protegidas por un techo. En la conexion de este drenaje con el principal, debera

existir un sello hidraulico.

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Sistemas de bloqueo hidraulico.

Los cabezales de alimentacion a las llenaderas deben contar con un sistema de bloqueo
hidraulico que opere en caso de incendio o de una variacion de presion, cerrando el suministro
de liquido a las llenaderas, evitando asi la propagacion del incendio y el suministro continuo de
producto.

También debe contar esta valvula con un control manual remoto para ser accionada por el

operador.

Sistemas Contra Incendio.

L Las llenaderas deben contar con un sistema contra incendio que opere automaticamente

en caso de incendio.

2. El area de llenaderas debe contar con un sistema contra incendio de capacidad suficiente
para proteger toda el area, y tener las vias de acceso necesarias para, en caso de emergencia,

operarlo manualmente; asi como para realizar maniobras de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD PARA LA OPERACION
Requisitos minimos de seguridad para efectuar la carga en las llenaderas:
1) Desconectar todos los circuitos eléctricos del autotanque, tales como: motor, luces, radio,
ventiladores, equipo de calefaccion etc,
2) Aplicar el freno de mano.
3) Conectar a tierra el equipo, en el sitio sefialado, cerciorandose de que las conexiones estén
libres de cualquier elemento extrafio que impida el contacto directo de las terminales.
4) Los choferes y sus ayudantes acataran los reglamentos en vigor, nunca abandonaran el
vehiculo cuando esté en las areas de carga o descarga y dentro de las instalaciones conduciran a
25 Km/hora salvo en aquellos sitios en que se estipulen velocidades menores.
5) El inspector de area de llenado no debe abandonarla mientras haya vehiculos en maniobras de
carga, ni permitir que autotanques se muevan mientras estén conectados a las lineas de carga
y recuperacion de vapores.
6) Una vez terminado el llenado del autotanque, cerrar las valvulas de las lineas de carga y
recuperacion de vapores, tanto del area de llenado como del vehiculo y desconectarlos.
7) El operador del autotanque, después de verificar que se realizaron las maniobras de
desconexion de las lineas, indicadas en el inciso (6), debe efectuar las operaciones siguientes:
a. Revisar que no haya fugas del producto.
b. Desconectar el cable del sistema de tierras, conectado al tanque de
transporte (tonel).
d. Retirar el vehiculo del area, procurando no acelerar demasiado al ponerlo
en marcha, previa autorizacion del operador de llenado.

f. Realizar los tramites finales y abandonar las instalaciones.

PROCEDIMIENTO DE ACCESO PARA AUTOTANQUES CON AUTORIZACION
REQUISITOS PARA EL OPERADOR DEL AUTOTANQUE

a) Debera tener licencia de primera, con el resello correspondiente, expedida por entidad federal
donde esté registrado el autotanque.

b) Saber efectuar las maniobras de carga y descarga del auto tanque.
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c¢) Conocer el funcionamiento y manejo de los dispositivos de seguridad y contra incendio que

porta el vehiculo, asi como saber efectuar todas las maniobras de emergencia que puedan

presentarse en su unidad.

d) Tener constancia por escrito, por parte de la persona fisica o moral propietaria del

autotanque, de que ha recibido la capacitacion necesaria para poder ejecutar las maniobras de

operacion normales y de emergencia en su vehiculo.

REQUISITOS PARA EL AUTOTANQUE:

a.

Los autotanques deben cumplir con lo dispuesto por la Direccion General de
Normas de la Secretaria General de Normas de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (D.G.N..-SECOFI), respecto a su construccion, periodos de
revision (tanto del tonel como de sus accesorios), revisiones mecanicas del
vehiculo, etc., lo cual se comprobara mediante los certificados en vigor
expedidos por dicha entidad gubernamental. En ellos se especifican claramente
las caracteristicas del recipiente, las condiciones de operacion, la capacidad, la
presion maxima de operacion, el estado fisico de las valvulas de alivio.
Como es posible que, durante la vigencia de los certificados expedidos por
D.G.N., los vehiculos puedan sufrir accidentes 0 se le invaliden accesorios,
Petroleos Mexicanos se reserva el derecho de:
1.- Efectuar revisiones a los autotanques que considere conveniente, en
cualquier momento.
2.- Negar el acceso a sus instalaciones de cualquier autotanque, si
considera que este representa un riesgo para las mismas.
Los autotanques deben estar asegurados por cualquiera de las compaiiias de
seguros establecidos en territorio nacional. Dicho seguro debe amparar pérdida
total por incendio y dafios a terceros en propiedades y personas.
El tanque de combustible para el motor del autotanque debe ser independiente

del tonel de transportarse.
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e. Todas las partes metélicas del vehiculo deben estar conectadas eléctricamente y
ademas contar con el dispositivo para conectar a tierra antes de las maniobras

de carga del mismo.

CONTROL DE TRAFICO

a. Solo podran tener acceso a las instalaciones de Petroleos Mexicanos los
vehiculos debidamente autorizados. Lo cual se comprobara mediante el certificado
extendido por PEMEX donde se establece la vigencia del mismo.

b. Los autotanques se estacionaran en el exterior de las areas de llenado, en los
lugares sefialados para ello, y avanzaran cuando se les indique. Queda
estrictamente prohibido estacionarse en lugares donde impidan el libre transito de
vehiculos, hacer uso del claxon dentro de las instalaciones de Petroleos Mexicanos,
y deben poner especial atencion en los cruceros.

c. Los autotanques deben ser manejados exclusivamente por los operadores de los
mismos, quienes seran responsables de cumplir con todo lo estipulado en esta
norma.

d. Los operadores deben acatar los reglamentos de vigor, nunca abandonaran su
vehiculo cuando éste se encuentre en las areas de carga o descarga.

e. Los autotanques transitaran, de acuerdo a la circulacion de vehiculos establecida,
a una velocidad maxima de 20 km/hr en areas de estacionamiento y patio de
maniobras y a 10 Km/hr méaxima en las areas de llenaderas, torres de control y
verificacion.

f Los autotanques no deben rebasar a otro en movimiento, dentro de las
instalaciones de Petroleos Mexicanos.

h. Sin excepcion se deben respetar los avisos, fijos o de caracter transitorio, que

prohiben el paso de vehiculos.
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Fig. 3.8 Circulacion de vehiculos en areas de llenado
Queda estrictamente Prohibido:
a. Transportar personas fuera de la cabina, asi como abordar o descender del
vehiculo cuando se encuentre en movimiento.
b. Estacionarse detras de un autotanque cargado o haciendo maniobra para
alejarse de las llenaderas.
c. Efectuar reparaciones o servicios a los autotanques (lavado, cambio de llantas,
etc.) dentro de las instalaciones de Petroleos Mexicanos.
d. Empujar o jalar un autotanque con otro autotanque dentro de las instalaciones
de Petroleos Mexicanos.
En caso de que se declare un estado de emergencia, dentro de las instalaciones, debido a fugas,
incendios o cualquier otra causa, los autotanques se deben retirar de la zona afectada sin rebasar
los limites de velocidad y acatando las instrucciones y 6rdenes que dicte el personal del centro

de trabajo.
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DISPOSITIVOS Y REQUISITOS DE SEGURIDAD.
Los autotanques destinados al transporte de liquidos inflamables, gases licuados o
comprimidos, etc. Deben contar con dispositivos de seguridad adecuados para las
caracteristicas y propiedades del producto que se transporta.

En general, cualesquiera que sean los materiales transportados, todos los autotanques deben
satisfacer los requisitos siguientes:
1) Tener como minimo un extinguidor de polvo quimico seco de 6.83 Kg (15 Ib) o bien uno de

biéxido de carbono de 9.08 kg (20 Ib).

- v P T—

Imagen donde se observa el extintor de PQS (Polvo Quimico Seco)
perteneciente a un autotanque

2) El tanque y el bastidor del vehiculo deberéan estar conectados eléctricamente entre si. Cuando
el tanque estd montado sobre una unidad separada del tractor cada pieza por separada debera

estar conectada eléctricamente al conjunto y éste a tierra.
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3) El sistema de escape del vehiculo debera estar alejado de cualquier lugar o superficie en que

existan o puedan acumularse sustancias combustibles.

4) No deben usarse escapes o silenciadores libres; los escapes deben estar dotados de un

“matachispas”, para recibir autorizacion de circular en el interior de las instalaciones de

llenado.

5) El sistema de alumbrado debe ser eléctrico y estara debidamente aislado y protegido contra

dafios fisicos.

6) Todos los autotanques, inclusive los disefiados para operar a presion atmosférica, durante el
transporte mantienen cerrado herméticamente el tanque. Por lo tanto, todos cuentan con
dispositivos de alivio seleccionados y calibrados de tal manera que la presion interior no exceda

al valor de disefio. Las valvulas de alivio deben tener una indicacion respecto a la presion a la

cual desfogan.

7) Las lineas de carga y descarga, cuentan con valvulas de bloqueo, localizadas lo mas cerca
posible del tanque, a menos de que el propio tanque cuente con valvulas internas automaticas.
Los autotanques destinados al manejo de materiales inflamables o combustibles, satisfacen
ademas los siguientes requisitos:

> El autotanque cuenta con un dispositivo (fusible) que en caso de incendio bloquea
automaticamente la valvula de la linea de descarga.

» Los motores auxiliares de combustion interna con que estan equipados estos
autotanques, cuando el punto de inflamacion del producto es menor que 37.8°C
(100°F), deben tener estas caracteristicas:

a) La linea de admision de aire cuente con un arrestador de flama o un filtro que actua
como tal.
b) El sistema de combustible para el motor esté localizado y protegido de tal manera

que resulta remoto el riesgo de incendio.
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c) El sistema de escape no debe tener fugas y es conveniente que esté colocado de tal
modo que presente un riesgo minimo en caso de fugas o derrames del producto
transportado.

d) El aislamiento eléctrico de los cables de todo el sistema de alumbrado y encendido
debe encontrarse en perfectas condiciones, para evitar chispas.

e) El interruptor de encendido debe ser de tipo cerrado.
f) Si el motor esta encerrado dentro de un espacio reducido, debe procurarse que exista

una buena ventilacion.

» Sobre el tonel debe existir un letrero claro y permanente que indique el autotanque se

utiliza para el transporte de productos inflamables.

MOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS
El equipo eléctrico instalado o llevado sobre autos tanque que transporten liquidos inflamables
que tienen un punto de inflamacién menor de 37.8°C (100°F), para la operacion de bombas y

otros dispositivos usados para el manejo del producto, debera cumplir con los requisitos

siguientes:

a) Los generadores deben ser del tipo “a prueba de explosion”, asi mismo. Los motores que
tengan conmutador o contactos que produzcan arcos o chispas. Las cajas de conexiones o de
derivacion, deberan contar con los sellos apropiados.

b) Los interruptores, dispositivos de proteccion por sobre carga y cualquier otro equipo que
produzca chispas, deben ser también “a prueba de explosion”.

c) Si el motor o el generador esta situado en espacios cerrados, debe verse que haya circulacion

de aire en tales espacios, para prevenir sobrecalentamiento o acumulacion de vapores

explosivos.
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CARGA DE AUTOTANQUES CON LIQUIDOS INFLAMABLES

1) Verificar el estado general del autotanque, incluyendo extintor y matachispas antes de

ingresar a llenaderas.

2) Transladarse a la isla asignada respetando el sentido de circulacion y la velocidad maxima

permitida de 15 km/hr o menor

3) Estacionar el autotanque, apagar el interruptor de encendido del motor asi como todos los

circuitos y aparatos eléctricos y activar el freno estacionario.

4) Acoplar el sistema de conexion a tierra y prevencion de sobrellenado con la conexion macho
ubicada en la caja de valvulas del autotanque. Si la luz del monitor de la isla cambia de color
rojo a verde, es indicacion de que la conexion esta correcta, seguir en la actividad No.5

Si no hay cambio en la luz del monitor de la isla de color rojo a verde, retire el conector y

retome a la actividad No.4.
5) Acoplar la linea de recuperacion de vapores (si la instalacion cuenta con ella)

6) Acoplar la valvula de llenado a la valvula de entrada de producto ubicada dentro de la caja de
valvulas del autotanque; el conector debe estar lo mas recto posible y acoplarse con un ligero
movimiento hacia dentro, esto acciona la valvula de tres vias con lo que se activa la valvula
neumatica de venteo ubicada en el domo de la unidad, acciona el sistema de frenado, y

desenergiza el sistema eléctrico del autotanque.

7) Abrir la valvula de emergencia mediante la palanca de accionamiento.
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Fotografia en donde se observa al operador del autotanque ingresando a la cabina
después de haber realizado la conexion a tierra, conexién al sistema recolector de vapores
y conexion del brazo de carga de producto (garza)

8) Introducir a través del teclado de la Unidad de Control local (UCL) el nimero de operacion
asignado previamente (codigo de carga), oprimir botén de inicio en la UCL.

Con esta accion se inicia la operacion de llenado, asi mismo. la pantalla de la unidad de control
local debe indicar la totalizacion del volumen a cargar.

8.1 Verificar que el medidor de despacho marque ceros y el llenado se inicie en forma
automatica

9) Permanecer en el drea y vigilar el llenado mediante el medidor o en el UCL segin sea el

caso. Al llegar al volumen preestablecido, el llenado se debe detener en forma automatica.
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Vista de la unidad de control local, que controla la opecién de carga de producto

10) Si existe derrame durante la operacion de llenado

10.1 Suspender inmediatamente el llenado. no mover el autotanque y avisar al personal de

Seguridad Industrial y de Operacion.

10.2 Acordonar el area. confinar y recuperar el producto, ejercer acciones correctivas

correspondientes, con el permiso de trabajo peligroso autorizado.

I1) Una vez finalizada la operacion de llenado, cerrar la valvula de emergencia y desacoplar la

linea de recuperacion de vapores (si se cuenta con ella)
12) Desacoplar la valvula de carga
t3) ¢ Existe fuga al desacoplar la valvula de carga?

13.1 Acoplar de inmediato la valvula de carga y cerrar la valvula de bloqueo del brazo de carga

e informar de inmediato al personal de Seguridad Industrial y de Operacion
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13.2 Acordonar el érea, confinar y recuperar el producto, ejercer acciones correctivas
correspondientes con el permiso de trabajo peligroso autorizado.

14) Desacoplar el sistema de conexion a tierra y prevencion de derrames, y colocarlo en su

gancho, en el lugar correspondiente.

15) Retirar el autotanque del area procurando no acelerar demasiado y sin rebasar el limite
maximo de velocidad permitida de |15 km/hr.
16) Concluyendo la carga del producto. el operador del autotanque procede a trasladarse con el

autotanque a la torre de control. donde recibe documento de salida.

Fotografia en donde se observa al fondo la torre de control, en donde se colocan los sellos
en las cajas de vilvulas y en los domo de los autotanques.

17) El operador verifica que el volumen, temperatura, producto nimero econémico y capacidad

del autotanque registrados en la factura correspondan a lo observado en el monitor de la

estacion de trabajo durante la operacion de llenado de autotanques. el cual debera de

corresponder a las caracteristicas del equipo y operador del autotanque correspondiente,

entregando factura al operador de autotanque, conservando el consecutivo correspondiente.
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Vista de la torre de control (pasarela) en donde se aprecia a dos autotanques, uno entrando para
que el operador reciba un nuevo niimero de carga y el otro estando en posicion para que se le
coloquen los sellos en la caja de vilvulas y en el domo por el portero checador

18) El operador de autotanque una vez que recibe el documento de salida, se dirige a la caseta
de revision, final, apaga su motor, pone freno de estacionamiento y permanece fuera de la
cabina durante la revision.

19) El portero checador o quien coloque sellos revisa que los datos asentados en el documento
de salida sean los correctos (fecha, equipo. chofer, capacidad y sellos). De no ser asi notifica al
ingeniero de operacion quien debe analizar las causas de la desviacion y tomar las acciones a
seguir,

20) EI Portero Checador o quien coloque sellos procede a colocar en el documento de salida
con sello de goma la leyenda “Sellos Cotejados™ y coloca sello en caja de valvulas. Si el sello
del domo fue retirado por alguna circunstancia se debe colocar nuevamente. Si el operador del
autotanque presenta pase de salida como vacio y se verifica esto (a), el Portero Checador o
quien coloque sellos procede a dar salida anotando en el apartado de “Observaciones™ que el

autotanque se encuentra vacio y valida lo anterior con su nombre y firma en el pase de salida.
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21) El operador del autotanque recibe la factura firmada y sellada, se traslada a la puerta de
salida e ingresa su nimero de operacion en el teclado del control de acceso y espera la sefial del

portero checador o quien coloque sellos para poder salir y entregar el producto.

IDENTIFICACION DE LOS AUTOS TANQUE.

Los autos tanque (o sus compartimientos, en caso de tenerlos y que sean de diferentes
especificaciones) deberan llevar una placa metalica permanente fija, en el lado derecho cerca del
frente y en lugar accesible, que muestre grabados los datos siguientes:

Especificacion del auto tanque

Material de Construccion

Material de recubrimiento interno, en caso de tenerlo

Constructor del auto tanque

Fecha de prueba original

Presion de prueba

Presion de disefio

Capacidad de agua en kilogramos y en libras.

ETIQUETAS, LETREROS Y ADVERTENCIAS.

1. Las unidades vehiculares, camiones, unidades de arrastre, autotanques, carrotanques,
contenedores, contenedores cisterna, tanques portatiles y recipientes intermedios a granel,
empleados en el transporte de substancias, materiales o residuos peligrosos deben portar carteles
de identificacion como sefialamientos de seguridad.

2. Los carteles deben indicar el riesgo principal asociado con la sustancia, material o el residuo
peligroso, asi como el numero de las Naciones Unidas que o identifica.

3. Deberan colocarse en la parte media superior de las vistas laterales y posterior de las
unidades de autotransporte, para combinaciones vehiculares de doble semiremolque, los carteles
se colocaran en ambos remolques.

Especificaciones de los Carteles. Los carteles deben estar elaborados de acuerdo a las siguientes

caracteristicas:
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a. Ser de material de alta resistencia a la intemperie, de tal manera que no sufran
decoloracién o deformacion en su uso normal, para evitar que se deteriore la informacion
contenida en los mismos.

b. Ser de tipo fijo en condiciones normales de operacion de los vehiculos o resultado de
acuerdo al uso y unidad de transporte. Los porta carteles deben ser fijos y accesibles al
cambio de cartel de acuerdo al riego de la sustancia, material o residuo transportado,
colocados de tal manera que se garantice su permanencia.

c. Deben tener forma de rombo con dimensiones minimas de 250 mm x 250 mm, por lado,
debiendo llevar una linea del mismo color del simbolo trazada a 12.5 mm del borde
exterior y paralela a éste.

d. Las tnicas excepciones en cuanto a la forma, seran el cartel de temperatura, el cartel de
fumigacion, la placa rectangular para el nimero de identificacion de las Naciones Unidas
de color naranja y el cartel de contaminante marino.

e. Deben corresponder totalmente a la etiqueta de la clase de sustancia peligrosa de que se
trate en lo que se refiere al disefio, color y simbolo.

f. Tener anotado el nimero de la clase o division de riesgo de las substancias peligrosas de
que se trate.

g. En la parte superior se colocara el simbolo internacional de la sustancia o material que se
transporte, de acuerdo a la clasificacion de riesgo, en el vértice inferior el niamero
correspondiente a su clase o division de riesgo; en su parte media, en su parte media, en
un rectangulo se colocara el nimero de identificacion de la sustancia ¢ material
peligroso, asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas excepto en los carteles
que indiquen el riesgo secundario, los cuales Ginicamente ostentaran el simbolo del riesgo
correspondiente.

h. Cuando no se ponga el nimero de identificacion en el interior del cartel, y en su lugar se
indique en el rectangulo central del cartel con palabras el riesgo, debera colocarse un
placa rectangular de color naranja de 12 mm de altura y 300 mm de ancho como minimo,
con un borde negro de 10 mm inmediatamente al lado del cartel para el transporte

internacional se debe considerar el uso del cartel sin texto alguno.
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i. Cada digito del nimero de identificacion del material (nimero de Naciones Unidas),
debe ser dimensiones maximas de 80 mm, de alto x 50 mm de ancho.

j. Las unidades de autotransporte. camiones, recipientes intermedios a granel, tanques
portatiles, contenedores cisterna y cualquier tipo de unidades de arrastre ferroviario,
descargados o vacios, que hayan contenido a las substancias, materiales o residuos
peligrosos, durante su transporte. deberan portar los carteles de identificacion
correspondiente a los materiales que llevaba originalmente, hasta en tanto no se haya
efectuado su limpieza y descontaminacion.

k. Cuando las unidades de autotransporte, camiones, recipientes intermedios a granel,
tanques portatiles. contenedores. contenedores cisterna, que hayan estado en contacto
directo con las substancias, materiales o residuos peligrosos. cuando hayan sido
limpiadas y descontaminadas y cuenten con el certificado (NOM-019-SCT2) que asi lo

acredite, no requeriran portar carteles de identificacion.

Sin embargo las unidades que transporten materiales ¢ residuos peligrosos, contenidos en
envases y embalajes, no requeriran portar carteles de identificacion una vez que hayan sido
descargados, ni el certificados de limpieza correspondiente, siempre y cuando dichos
envases y embalajes no hayan presentado algin tipo de liberacion o derrame accidental de

las substancias, en las unidades durante su carga, descarga o transporte.

SIMBOLO (FLAMA) NEGRO O BLANCO, FONDO: ROJO, CIFRA "3"
EN EL ANGULO INFERIOR PODRA LLEVAR LA LEYENDA
"LIQUIDO INFLAMABLE"
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&12.5

SIMBOLO INTERNACIONAL UE
IDENTIFICA AL MATERIAL

NUMERO DE
IDENTIFICACION
DEL MATERIAL
(UN)

NUMERO DE LA CLASE
DE RIESGO
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CAPITULO IV
LiQUIDOS INFLAMABLES

———

Los liquidos se caracterizan por el libre movimiento de las moléculas en su interior, pero
dichas moléculas no poseen la tendencia a separarse entre si que caracteriza a los gases. Los
liquidos a diferencia de los gases, solo se pueden comprimir ligeramente y son incapaces de
expansion infinita. Se diferencian de los solidos por la facilidad de movimiento de sus moléculas,
lo que hace que se adapten a la forma del recipiente que los contiene.

Las materias adoptan uno u otro estado segtn la temperatura y la presion. Los liquidos tienden a
convertirse en gases al aumentar la temperatura o al disminuir la presion. Por otra parte, los

gases tienden a convertirse en liquidos al disminuir la temperatura o al aumentar la presion.
PELIGROS DE LOS LIQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES

En sentido estricto, los liquidos inflamables y combustibles no pueden ser causa de incendios,
aunque a menudo asi se afirme. Son, en realidad, factores que contribuyen al incendio; una
chispa o alguna fuente menor de ignicion, acaso inofensiva es lo que causa el fuego o la
explosion en presencia de vapores inflamables.

El vapor procedente de la evaporacion de los liquidos inflamables o combustibles cuando
estan expuestos al aire o bajo la influencia del calor, y no el propio liquido, es lo que arde o hace
explosion, siempre que dicho vapor se encuentre mezclado con el aire en ciertas proporciones y
en presencia de una fuente de ignicion.

Por lo tanto, el almacenamiento de los liquidos inflamables y combustibles en recipientes
cerrados adecuados y la reduccion de la exposicion del liquido al contacto con el aire mientras
esta en uso son factores de importancia fundamental para la restriccion del riesgo de incendio
que se presenta en su almacenamiento y manipulacion.

Las explosiones de las mezclas de aire con vapor inflamable en las proximidades de los limites
maximo y minimo del margen de inflamabilidad de una mezcla dada son menos intensas que las
que se producen en concentraciones intermedias de la misma mezcla. Las explosiones de vapor
inflamable-aire se producen mas frecuentemente cuando la mezcla se encuentra confinada en

espacios reducidos como recipientes, depositos, habitaciones o edificios.

Disefio de Proteccién Con Sistema Pag.47
De Aspersores Agua-Espuma Para Una Llenadera de Autotanques



CAPITULO IV
LiQUIDOS INFLAMABLES

T e e —— e ———————
La violencia de las explosiones de vapores inflamables depende de la concentracion y naturaleza
de estos vapores, asi como de la cantidad de la mezcla vapor aire y del tipo de recipiente que

contiene la mezcla. Las medidas para prevenir las explosiones e incendios de los liquidos

combustibles e inflamables abarcan una o varias de las siguientes técnicas o principios:

1. Eliminacién de las fuentes de ignicion.

2. Eliminacion del aire.

3. Mantenimiento de los liquidos en recipientes o sistemas cerrados.

4. Ventilacion para impedir la acumulacion de vapores dentro de los limites de inflamabilidad.

5. Empleo de una atmoésfera de gas inerte en lugar de aire.

Entre los métodos de extincion de los fuegos de liquidos combustibles e inflamables figuran la
interrupcion de suministro de combustible, la eliminacién del aire por diferentes medios, el
enfriamiento del liquido para detener la evaporacion o una combinacion de todos ellos.

La gasolina es el liquido inflamable mas generalmente usado. Es de conocimiento publico su
facilidad de generacion de vapores inflamables a temperaturas atmosféricas.

El punto de inflamacion no es, ni mucho menos, el Unico factor en que debe basarse la
evaluacion del riesgo, aunque constituya el criterio mas generalmente aceptado y el mas
importante. La temperatura de ignicion, los limites de inflamabilidad, el indice de evaporacion, la
reactividad en estado impuro o expuesto al calor, su densidad y el indice de evaporacion y otros
factores influyen igualmente. El punto de inflamaciéon y otros factores que determinan la
susceptibilidad relativa de un liquido inflamable o combustible a la ignicion tienen
comparativamente poca influencia sobre las caracteristicas de su combustion, una vez que el

fuego lleva encendido un breve plazo de tiempo.

CLASIFICACION DE LOS LIQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES
Se llaman liquidos inflamables que posean una presion de vapor que no exceda de 40 psi

absolutos (2.0686 mm de Hg) a 100°F (37.8°C) (aproximadamente 25 psi de presion

manométrica).
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La siguiente clasificacion pretende dividir los liquidos inflamables o combustibles entre
categorias. Es conocido el hecho de que en la mayor parte de las zonas geograficas las
temperaturas interiores pueden llegar a los 100°F (37.8°C) durante alguna época del afio; por
ello, a todos los liquidos cuyo punto de inflamacion esté por debajo de los 100°F se les llama
liquidos de la Clase I.

En algunas zonas, la temperatura ambiente puede exceder de los 100°F y bastaria un grado
moderado de calentamiento para elevar la temperatura de algunos liquidos hasta su punto de
inflamacion. Basados en este hecho, se establecié otra division arbitraria entre los 100°F y los
140°F (60°C), para los liquidos cuyo punto de inflamacion quede comprendido el nombre de
liquidos de Clase II.

Los liquidos que tienen un punto de inflamacion superior a los 140°F (60°C) requeririan para su
ignicion una considerable aportacion de calor procedente de una fuente que no dependa de la
temperatura ambiente; se identifican como liquidos de la Clase II. Los liquidos que tienen un
punto de inflamacion superior a los 140°F (60°C) requeririan para su ignicion una considerable
aportacion de calor procedente de una fuente que no dependa a la temperatura ambiente; se

identifican como liquidos de la Clase III.

LIQUIDOS INFLAMABLES

Con este término se definen los liquidos que tengan un punto de inflamacion por debajo de los
100°F siempre que tengan una presion de vapor que no exceda de los 40 psia (2.086mm de Hg y
100°F (37.8°C).

En la Clase I se incluyen todos los liquidos de estas caracteristicas, que se pueden subdividir del
siguiente modo:

Clase IA. Incluye aquellos liquidos con un punto de inflamacion por debajo de los 73°F (22.8°C)
y una temperatura de ebullicion por debajo de los 100°F (37.8°C).

Clase IB. Liquidos que tienen un punto de inflamacion por debajo de los 73°F (22.8°C) y una

temperatura de ebullicion por encima de los 100°F (37.8°C).
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Clase IC. Liquidos con punto de inflamacion superior o igual a los 73°F (22.8°C) pero por
debajo de los 100°F (37.8°C).
LIQUIDOS COMBUSTIBLES
Los liquidos con punto de inflamacion superior o igual a los 100°F reciben el nombre de
liguidos combustibles, y pueden subdividirse como sigue:
En los liquidos de la Clase Il se incluyen los que tienen punto de inflamacion superior o igual a
100°F (37.8°C). pero inferior a 140°F (60°C).
En los liquidos de la Clase I1IA, los que tienen punto de inflamacion superior o igual a 140°F
(60°C), y por debajo de 200°F (93.4°C).
En la clase I1IB aquellos liquidos que tengan un punto de inflamacion superior o igual a 200°F
(93.4°C).
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PROPIEDADES FiSICAS DE LOS LiQUIDOS
Presion de Vapor. Las moléculas escapan de la superficie de todos los liquidos. Si el liquido se
encuentra en un recipiente cerrado, estas moléculas se desprenden al espacio libre por encima

de la superficie del liquido y volveran de nuevo a condensarse en el mismo.
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Cuando la velocidad de desprendimiento o vaporizacion y la velocidad de condensacion y la
velocidad de condensacion se encuentran en equilibrio, la presion resultante, ejercida por las
moléculas en el espacio libre por encima del liquido, se denomina presion de vapor.

La presion de vapor de un liquido se utiliza para medir la mezcla vapor-aire que existe por

encima de la superficie del mismo, en un recipiente cerrado.

El porcentaje de vapor es directamente proporcional a la relacion entre la presion de vapor del
liquido y la presion total de la mezcla. Cuando se aporta calor, las moléculas se agitan dando

lugar a un aumento de presion.

Punto de Ebullicién. El punto de ebullicion de un liquido es la temperatura a la cual su presion
de vapor se iguala a la presion total sobre su superficie. El punto de ebullicion normal es la

temperatura a la hierve el liquido bajo condiciones atmosféricas normales.

Velocidad de Evaporacion. Es la velocidad a que un liquido se convierte en vapor a una

temperatura y presion determinadas.

Calor Latente de Vaporizacion. El calor latente de vaporizacion es la cantidad de calor que se
absorbe cuando un gramo de liquido se transforma en vapor a la temperatura de ebullicion y a 1

atmosfera de presion.

CARACTERISTICAS DE LA COMBUSTION DE LOS LIQUIDOS

En realidad, cuando arden los liquidos inflamables lo que realmente arde son sus vapores; por lo
tanto, la facilidad de ignicion de estos liquidos, asi como su velocidad de combustion, estan
relacionados con sus propiedades de presion de vapor, punto de inflamacion y de ebullicion, e
indice de evaporacion. Los liquidos cuyos vapores estén dentro de sus limites de inflamabilidad

por encima de su superficie a la temperatura de almacenamiento tendran una rapida velocidad de

propagacion de las llamas.
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Los liquidos inflamables y combustibles cuyos puntos de inflamacion sean superiores a la
temperatura de almacenamiento tendran una velocidad de propagacion de las llamas,

Los liquidos inflamables y combustibles cuyos puntos de inflamacion sean superiores a la
temperatura de almacenamiento tendran una velocidad de propagacion de las llamas mas baja,
puesto que es necesario que el calor producido por el fuego caliente suficientemente la superficie
del liquido para que se forme una mezcla vapor-aire inflamable antes de que las llamas se
extiendan a través del vapor.

Hay muchos factores variables que afectan a la velocidad de propagacion de las llamas y a la
combustion. Entre tales factores hay que incluir los ambientales, la velocidad del viento, la
temperatura, el calor de combustion, el calor latente de vaporizacion.

Normalmente, los hidrocarburos liquidos arden con una llama naranja y emitiendo densas nubes
de humo negro, mientras que los alcoholes arden normalmente con una llama limpia de color
azul y con muy poco humo. Ciertos éteres arden con una considerable ebullicion de la superficie

del liquido, lo que hace muy dificil su extincion.

VELOCIDAD DE COMBUSTION DE LOS LIQUIDOS

La velocidad de combustion de los liquidos inflamables varia en forma similar a la velocidad de
propagacion de las llamas. La gasolina, por ser un compuesto de fracciones ligeras y pesadas,
tendra una velocidad de combustion mas rapida al principio mientras se queman las fracciones
mas ligeras; las fracciones mas pesadas se quemaran a una velocidad parecida a la de la kerosina.
La velocidad de combustion de la gasolina es de 3 a 20 cm/hora; un charco de gasolina con una
profundidad de 1 cm, por ejemplo, debera consumirse por combustion entre 2 y 4 minutos.

Con base en estas velocidades observadas en los incendios de depositos de petroleo, se puede
calcular aproximadamente la extension del area que participaria en el fuego de un derrame de
liquidos. Cuando el liquido derramado arde, el area del incendio al principio sera pequefia y
después se extendera hasta un punto de equilibrio en que ardera ala misma velocidad a la que el

liquido se derrama.
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METODOS DE PREVENCION DE INCENDIOS

En la manipulacion y almacenamiento de los liquidos combustibles e inflamables existe siempre
un momento en que el liquido esta en contacto con el aire excepto cuando el almacenamiento se
realiza en recipientes estancos que no se abren ni se llenan en el mismo lugar, o cuando la
manipulacion se lleva a cabo en sistemas cerrados en los que las pérdidas de vapores se
recuperan. Incluso en este ultimo caso, siempre existe la posibilidad de que haya roturas o fugas
que permitan que el liquido escape.

Por todo ello, la ventilacion tiene importancia primordial para impedir la acumulacion de
vapores inflamables.

También es una buena medida eliminar las fuentes de ignicion en las cercanias de los puntos
donde se emplean, manipulan o almacenan liquidos inflamables que tengan un bajo punto de
inflamacion, aunque ordinariamente no existan vapores.

En los procesos industriales en los que intervienen liquidos inflamables o combustibles, los
equipos, como compresores, alambiques, torres, bombas, etc., deberan, siempre que sea posible,
estar situados en lugar abierto, para reducir el potencial de incendio creado por escapes y
acumulacion de vapores inflamables.

La gasolina, como casi todos los liquidos inflamables, produce vapores mas pesados que el aire,
por lo que tienden a situarse cerca del suelo o en pozos o depresiones; tales vapores pueden
desplazarse a grandes distancias por el suelo o el terreno y entrar en ignicion en algin punto
alejado, retrocediendo después la llama hasta el punto de origen de la emanacion. El mejor
método de ventilacion en estos casos es la eliminacion de tales vapores al nivel del suelo.

La ventilacion puede ser natural o artificial. Aunque la natural, en los casos en pueda usarse,
tiene la ventaja de no depender de su iniciacion manual o del suministro de energia, depende, sin
embargo, de la temperatura y de los vientos, y no se puede controlar tan facilmente como la

ventilacion mecanica.
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CAPITULOV
ESPUMAS CONTRA INCENDIOS

Existen diversos tipos de agentes extintores muy eficaces todos, entre ellos estan las
ESPUMAS CONTRA INCENDIOS, las espumas son un conjunto de burbujas de un gas
rodeadas por una membrana liquida. Las burbujas tienen forma esférica cuando estan solas,
pero al unirse. la pared de unién se convierte en plana y retiene mas liquido. Cuando las
burbujas presentan tamafos similares y se juntan adquieren la forma de un “dodecaedro
regular™ (12 caras planas). reteniendo mas liquido y durando mas tiempo.Al igual que el fuego,

requiere de 4 factores:

TETRAEDRO DE LA ESPUMA

Puesto que la espuma es mas ligera que la solucion acuosa de la que se forma y mas ligera que
los liquidos inflamables o combustibles. flota sobre estos. produciendo una capa continua de
material acuoso que desplaza el aire, enfria e impide el escape de vapor con la finalidad de
detener o prevenir la combustion. Las espumas contra incendio para su formacion tienen un
prin¢cipio similar, como cuando al agua le agregamos detergente y luego con la mano la
agitamos para formar la espuma. Asi, en este caso un flujo de agua por las mangueras y a través
del proporcionador crea el vacio necesario para succionar el liquido concentrado. para formar

una solucion que al llegar a la boquilla succiona ¢l aire necesario para formar la espuma.

e ——
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GENERACION DE ESPUMA

CONCENTRADO AIRE

AGUA SOLUCION
ﬁ Agitacion
Dispositivo Dispositivo
ae de

Proporcionamiento Aplicacion

{1 A &9/
{20 D0%)

AGUA + CONCENTRADO = SOLUCION
SOLUCION + AIRE = ESPUMA

CARACTERISTICAS
LLos concentrados espumogenos son agentes extinguidotes disefiados para formar espuma en
solucion en agua y. asi, combatir incedios Clase B de liquidos inflamables y combustibles.
NO funcionan en:
* Incendios tridimesionales
* Incendios a presion
* Incendios de gases
* Incendios eléctricos (Clase C)

* Incendios de metales combustibles (Clase D)

.POR QUE USAR UNA ESPUMA?
Porque. hasta la fecha es el mejor agente extinguidor para incendios en liquidos inflamables y
combustibles y no se prevee una modificacion drastica en la tecnologia.
Adicionalmente:
» Previene la ignicion o reignicion.

» Evita la liberacion de vapores inflamables.
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Adicionalmente:
» Previene la ignicion o reignicion.
> Evita la liberacion de vapores inflamables.
» Provee de seguridad, una vez extinguido el fuego.

» Protege al personal Contra Incendio y Rescate.

Las espumas pueden fabricarse de diferentes maneras segun su accion extintora. Algunas son
espesas y viscosas, capaces de formar capas fuertemente resistentes al calor por encima de la
superficie de los liquidos incendiados, incluso en superficies verticales.

Otras espumas son mas delgadas pero se extienden mas rapidamente. Otras producen una
pelicula que detiene el paso del vapor por medio de una solucion acuosa superficialmente activa.
Otras sirven para producir grandes volumenes de celdillas de aire humedo para inundar
superficies u ocupar espacios totalmente.

El uso de la espuma en la proteccion de incendios requiere prestar atencion a sus caracteristicas
generales. La espuma se disuelve, vaporizando su contenido de agua bajo el ataque del calor y
de las llamas. Por lo tanto, debe aplicarse a las superficies ardientes a volumen y velocidad
suficiente para compensar estas pérdidas y para proporcionar la cantidad sobrante que garantice
que se forme la capa residual de liquido espumante sobre la parte ya extinguida del fuego. La
espuma es una emulsion inestable de aire y agua que puede disolverse facilmente por fuerzas
fisicas o mecanicas.

Ciertos vapores o fluidos quimicos pueden también destruirla facilmente. Cuando se emplean
otros tipos distintos de agentes extinguidores en combinacion con la espuma, también pueden
ocurrir otras formas de disolucion.

El aire, turbulencia o el violento levantamiento de los gases de la combustion pueden apartar las
espumas ligeras de la zona incendiada. En general, la espuma es especialmente util cuando se
necesita un agente extinguidor muy ligero, compacto, sofocante y enfriante. En situaciones
especiales se requieren ciertos tipos especiales de espumas, tales como las que se emplean para
llenar cavidades y para la lucha contra fuegos de disolventes miscibles con el agua. Para emplear

las espumas acertadamente se necesitan técnicas muy depuradas de disefio y aplicacion.
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TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LAS ESPUMAS CONTRA INCENDIOS.

En esta parte de este capitulo se nombran y se describen los distintos tipos de espumas contra

incendios que existen hasta ahora y sus principales caracteristicas.

AGENTES ESPUMANTES PROTEINICOS. Las espumas fisicas de tipo proteinico consisten
en concentrados liquidos acuosos y agua en las proporciones adecuadas. Estos concentrados
contienen polimeros proteinicos naturales de alto peso molecular derivados de la transformacion
e hidrolisis quimica de proteinas solidas naturales.

Los polimeros confieren a las espumas que se generan con ellos, elasticidad, resistencia
mecanica y capacidad de retencion del agua. Los concentrados también contienen sales metalicas
disueltas, que refuerzan la capacidad de los polimeros proteinicos para formar burbujas cuando
la espuma esta expuesta al calor y las llamas. También se afiaden disolventes organicos a los
concentrados para mejorar su capacidad de espumacion y su uniformidad, asi como para regular
su viscosidad a bajas temperaturas. Existen concentrados proteinicos para proporcionar una
concentracion final del 3 o del 6% por volumen, con agua dulce o con agua salada.

En general, estos concentrados producen espumas densas y viscosas de alta estabilidad, elevada
resistencia al calor, asi como mejor resistencia a su propia combustion, que la mayor parte de los

agentes espumantes. No son toxicas y son biodegradables después de diluirse.

AGENTES ESPUMANTES FLUORO PROTEINICOS (FP). Los concentrados para
empleados para la generacion de espumas de fluoroproteinas son de composicion similar a los de
proteina, pero, ademas de los polimeros proteinicos, contienen en la superficie agentes fluorados
activos que les confieren la propiedad de no adherirse al combustible, lo que les hace
especialmente eficaces para luchar contra fuegos en los que la espuma queda sumergida o
cubierta por el combustible, como por ejemplo en el método de inyeccion de la espuma por

debajo de la superficie para combatir incendios de grandes depositos.
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Las espumas de fluoroproteinas alcanzan su maxima eficacia en la lucha contra fuegos de
liquidos derivados del petréleo o de hidrocarburos en depositos de gran profundidad, debido a
esta propiedad de falta de adherencia a liquidos combustibles. También poseen caracteristicas
superiores en lo que se refiere a la supresion del vapor y a la autocombustion. Los concentrados
de fluoroproteina existentes permiten concentraciones del 3% o 6% en volumen con agua dulce

o salada. No son toxicos y son biodegradables después de disolverse.

AGENTES ESPUMANTES DE BAJA TEMPERATURA. Este tipo de concentrados
espumantes son similares a los agentes proteinicos, excepto que estan protegidos para su
almacenamiento a bajas temperaturas por la inclusion en la mezcla de un reductor del punto de
congelacion, que a su vez, no es inflamable.

También existen agentes espumantes de fluoroproteina para bajas temperaturas. Los agentes

espumantes para baja temperatura pueden emplearse hasta temperaturas de -28.7°C.

AGENTES ESPUMANTES FORMADORES DE PELICULAS ACUOSAS (AFFF)
Los agentes espumantes formadores de peliculas se componen de materiales sintéticos que
forman espumas de aire similares a los producidos por materiales a base de proteinas.
Ademas, son capaces de formar peliculas de solucion acuosa sobre la superficie de los liquidos
inflamables. De aqui les viene su nombre. Estos productos se conocen por sus iniciales en inglés,

AFFF (aqueous film-forming foam).

Las espumas de aire (fisicas) generadas por las soluciones de AFFF poseen baja viscosidad,
rapida extension y nivelacion y actian como barreras superficiales para impedir el contacto del
combustible con el aire y detener su vaporizacion, enfriando igual que lo que hacen las otras
espumas.

Esta pelicula, que también puede extenderse por la superficie del combustible no cubierta
completamente por la espuma, se mantiene sobre la superficie atin en forma disgregada, mientras
exista una reserva cercana que la continie produciendo. Sin embargo, para garantizar la
extincion del fuego, la superficie de combustible debe estar totalmente cubierta de AFFF, igual

que sucede con otros tipos de espumas.
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Los concentrados de AFFF contienen hidrocarburos fluorados de cadena larga con propiedades
tensoactivas especiales. Se afiaden distintos polimeros hidrosolubles de gran peso molecular para
reforzar las paredes de las burbujas y retardar su disolucion. No son toxicos y son
biodegradables después de su disolucion.

La vida qtil compara favorablemente con la de otros concentrados de espumas sintéticas que no

contengan sustancias naturales que pueden cambiar con el tiempo.

El AFFF puede emplearse en forma de capa protectora de espuma sobre la superficie del liquido

inflamable no incendiado. En ciertas circunstancias puede emplearse para la extincion de algunos

disolventes polares hidrosolubles.

AGENTES ESPUMANTES TENSOACTIVOS DE HIDROCARBUROS SINTETICOS
Existen muchos compuestos tensoactivos producidos sintéticamente que forman espumas
abundantes en solucion acuosa. Con la formula adecuada, pueden emplearse como espumas
contra incendios, aplicandose de forma parecida a los otros tipos de espuma.

Los concentrados liquidos de espuma tensoactiva de hidrocarburos se combinan con el agua en
proporcion de uno a seis. Cuando se emplean aparatos generadores de espuma de tipo
convencional para formar espuma con estas soluciones, el resultado es una espuma de aire que
posee baja viscosidad y cualidades de diseminacion rapida sobre superficies liquidas.

Sus caracteristicas extinguidoras dependen del volumen de la capa espumosa sobre la superficie
ardiente, que es lo que detiene el paso del aire e inhibe la produccion de vapores combustibles, y
el menor efecto enfriante del agua que forma parte de la espuma y que entra en accion debido a
la rapida disolucion de la masa de espuma. Las espumas tensoactivas de hidrocarburo sintéticos
son generalmente menos estables que otros tipos de espumas contra incendios. Su contenido de
solucion acuosa se pierde rapidamente dejando una masa de burbujas que es muy vulnerable a la
disolucion térmica o mecanica. Generalmente, deben aplicarse a mayor velocidad que otras
espumas para lograr con ellas la extincion. Muchas formulas de este tipo de concentrado

espumante disuelven a otras espumas si se emplean simultaneamente o a continuacion.
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ESPUMAS RESISTENTENTES A LOS ALCOHOLES (AR-AFFF). Las espumas que generan
los agentes ordinarios estan expuestas a la disolucion rapida y pérdida de efectividad cuando se
emplean en incendios de liquidos combustibles hidrosolubles, hidromiscibles o de tipo de
disolvente polar. Ejemplos de este dltimo tipo de liquidos son los alcoholes, esmaltes y
disolventes de lacas, metil-etil cetona, acetona, eter-isopropilico, acrilonitrilo, etil butil acetato,
las aminas y las anhidridos.

Incluso pequeiias cantidades de estas sustancias mezclados con combustibles de hidrocarburo

comunes produciran la rapida disolucion de las espumas contra incendios normales.

Por lo tanto, se han creado ciertos agentes espumantes especiales; algunos de estos
concentrados deben convertirse en espuma y aplicarse a la superficie en ignicion casi
inmediatamente después de su mezcla con el agua. Las soluciones de este tipo no pueden
bombearse a grandes distancias porque sus tiempos de recorrido (el tiempo necesario para que
las soluciones de espuma recorran la distancia desde el generador hasta el orificio de descarga)
antes de que se produzca la espuma, son cortos. Si superaran este tiempo serian ineficaces. Los

agentes espumantes resistentes a los alcoholes se dividen en dos categorias generales:

1. Consiste en dos componentes concentrados. Uno a base de un polimero, y otro a base de un
catalizador que vuelve a polimerizarle para conferir a la espuma asi formada estabilidad frente a
disolventes. Este tipo puede emplearse con aparatos que no tienen que aplicar la espuma
necesariamente con suavidad sobre las superficies en ignicion y no tiene limitaciones de plazo de

recorrido.

2. Concentrados de base sintética en un sistema de componente unico, que producen espumas
para aplicacion sobre liquidos inflamables ordinarios o sobre disolventes de tipo polar por medio

de cualquier aparato generador de espuma.

—_—_————————
Disernio de Proteccion Con Sistema Pag.60
De Aspersores Agua-Espuma Para Una Llenadera de Autotanques



CAPITULO V
ESPUMAS CONTRA INCENDIOS

AGENTES ESPUMANTES DE ALTA EXPANSION. Las espumas de alta expansion sirven
para dominar y extinguir fuegos de clase A o de clase B y son especialmente aptas para producir
inundaciones en espacios cerrados.
La espuma es un agregado de burbujas de produccion mecanica generado por el paso de aire u
otros gases a través de una red o pantalla u otro medio poroso, que estén mojados con la
solucién acuosa de los agentes espumantes de actividad superficial. La espuma de alta expansion
constituye un vehiculo muy valioso para el transporte de masas de espuma himeda a lugares
inaccesibles, para la inundacion total de espacios cerrados y para el desplazamiento volumétrico
de vapores, calor y humo.
Las pruebas han demostrado que, en ciertas condiciones, la espuma de alta expansion, cuando se
emplea en combinacién con agua procedente de rociadores automaticos, proporciona una
capacidad de dominio y extincion de fuego, mayor que cualquier otro agente extintor por si
solo.
La eficacia 6ptima frente a cualquier tipo de riesgo depende de la velocidad de aplicacion, de la
expansion de la espuma y de su estabilidad. La espuma de alta expansion es especialmente apta
para combatir incendios en interiores y espacios cerrados. Su empleo al exterior puede verse
limitado por los efectos climaticos. Las espumas de alta expansion causan en el fuego diferentes
efectos:

1. Cuando se generan en volumen suficiente, pueden impedir que el aire, que es

necesario para la continuidad de la combustion, alcance el lugar incendiado.

2. Cuando se lanza directamente contra la zona donde existe mayor acumulacion de
calor, el agua que contiene la espuma se convierte en vapor, reduciendo la
concentracion de oxigeno por dilucion del aire.

3. La conversion del agua en vapor, absorbe calor del fuego. Cualquier objeto caliente
expuesto a la accion de la espuma mantiene el proceso de disolucion de las
burbujas, convirtiendo el agua en vapor y, por lo tanto, causando enfriamiento.

4. Cuando se acumulan en profundidad, las espumas de alta expansion forman una
barrera aislante para la proteccion de materiales expuestos no atacados por el

fuego, impidiendo por lo tanto la propagacion.
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COMO FUNCIONA UNA ESPUMA

: Pelicula
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J —E——
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ALGUNOS REQUISITOS QUE REGULAN LA LUCHA CONTRA EL FUEGO POR
MEDIO DE ESPUMA.

Las espumas se emplean principalmente para dominar y extinguir fuegos de liquidos
inflamables y combustibles. En general, para que una espuma sea eficaz. los liquidos
inflamables o peligrosos deben cumplir con los siguientes criterios:

I. El liquido en condiciones ambientales de temperatura y presion debe estar por debajo de su
punto de ebullicion.

2. Debe tenerse cuidado cuando se aplique espuma a la masa de un liquido cuya temperatura
sea superior a 212°F (100°C). A estas temperaturas del combustible u otras mas altas, las
espumas forman una emulsion con el vapor de agua, aire y combustible. Esto produce la
multiplicacion por 4 del volumen.

3. El liquido no debe ser excesivamente destructivo para la espuma que se emplee o la espuma
no debe ser excesivamente soluble en el liquido cuyo fuego se intenta dominar.

4. El liquido no debe reaccionar con el agua.
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4. El fuego debe suceder en una superficie horizontal. Los fuegos tridimensionales (combustible
en cascada) no pueden extinguirse con la aplicacion de espuma, a no ser que tenga un punto de
inflamacion relativamente alto y pueda enfriarse hasta extinguirlo por el agua de la espuma. Sin
embargo, algunas espumas son capaces de perseguir a la corriente de combustible incendiado.
Las siguientes reglas son aplicables al empleo y utilizacion de las espumas de aire ordinarias.

> Cuanto mas suavemente se aplique la espuma, mas rapida sera la extincion y menos la
cantidad total de agente necesario.

» La utilizacion con éxito de la espuma también depende de la dosis que se aplique. La
dosis de aplicacion se define en términos de cantidad (en galones o litros) de solucion
espumante que llegue a la superficie combustible (en términos de pies cuadrados o
metros cuadrados de superficie) por minuto. El aumento de la dosis de aplicacion por
encima del minimo recomendado reduce generalmente el tiempo necesario para la
extincion.

Si la dosis de aplicacion es inferior al minimo recomendado, se prolongara el tiempo
necesario para la extincion, la cual podria inclusive no conseguirse.

» La dosis de aplicacion critica es la minima necesaria para la extincion del fuego bajo una
serie de condiciones particulares dadas.

» La dosis de aplicacion minima recomendada es la que ha demostrado experimentalmente
ser la mas practica en términos de velocidad y cantidad de agente necesario. La curva
general que aparece en la figura ilustra la relacion entre dosis y tiempo para la aplicacion
de espuma.

La curva puede desplazarse hacia la izquierda o hacia la derecha segiin el combustible y
el método de aplicacion; de aqui se sigue la necesidad de disponer de sistemas
cuidadosamente calculados y proyectados basados en informacion real obtenida en

€nsayos.
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En general, las espumas de aire son mas estables cuando se generan con agua a baja
temperatura. Las temperaturas del agua preferibles oscilan entre 35°F (1.7°C) hasta 80°F
(26.7°C). Puede emplearse agua dulce o agua salada. El agua que contenga
contaminantes de espuma conocidos, como detergentes, residuos aceitosos o ciertos
inhibidores de la corrosion, suele afectar desfavorablemente a la calidad de la espuma.
Las espumas se ven adversamente influidas por el aire que contenga ciertos productos de
combustion. Aunque el efecto sea de poca importancia con la espuma de aire ordinaria y
combustibles de hidrocarburos ordinarios, es deseable situar los aparatos productores de
espuma fijos, a los lados, en vez de directamente encima del punto que se desea
proteger.

Deben observarse los margenes de presion recomendados para todos los aparatos. La
calidad de la espuma se perjudica si se rebasan los limites maximo y minimo.

La mayor parte de las espumas resultan desfavorablemente influidas por contacto con
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» Las espumas son conductoras y por lo tanto no se recomienda su empleo contra
incendios eléctricos. Si se emplease espuma, la pulverizacion es menos conductora que el
chorro compacto. Sin embargo, como la espuma es coherente y contiene materiales que
permiten que el agua conduzca la electricidad, la espuma en chorro pulverizado es mas

conductora que el agua en forma de niebla.

USOS IMPORTANTES DE LAS ESPUMAS PARA LA LUCHA CONTRA
INCENDIOS.

Se pueden emplear las espumas en la lucha contra incendios de superficies, siempre que se
necesite aprovechar el efecto enfriante del agua, ademas de las caracteristicas peliculizantes de
una forma opaca y ligera de agua capaz de cerrar el paso a los vapores.

El empleo mas importante de las espumas se halla en el ataque de fuegos de liquidos
inflamables o combustibles. La espuma es el unico agente extintor permanente que se emplea
para los incendios de este tipo. Su aplicacion permite a los bomberos extinguir los incendios
progresivamente. La extension de una capa de espuma sobre una superficie liquida puede
impedir la transmision del vapor durante cierto tiempo, segin la estabilidad y profundidad de la
espuma. Los derrames de combustible se hacen rapidamente inofensivos después que haya
pasado un tiempo prudencial; a menudo, la espuma no causa efectos perjudiciales sobre el
producto con el que entra en contacto. Se pueden emplear espumas para disminuir o detener la
generacion de vapores inflamables por liquidos o solidos que no estén en ignicion. Pueden

emplearse para llenar cavidades o espacios cerrados donde se acumulan gases inflamables o

toxicos.

CARACTERISTICAS DE UNA ESPUMA EFECTIVA

Para que una espuma sea efectiva, debe contener una buena mezcla de caracteristicas fisicas.

1. ABATIMIENTO DE LA VELOCIDAD Y CAPACIDAD DE FLUIR. El tiempo requerido
para que una espuma se extienda a través de la superficie del combustible para lograr la

completa extincion del fuego.
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2. RESISTENCIA AL CALOR. La espuma debe poder resistir los efectos destructivos del calor
ocasionado por vapores de liquidos inflamables; y de cualquier metal combustible o de otros

objetos en el area.

3. RESISTENCIA A LOS COMBUSTIBLES. Una espuma efectiva muestra una tolerancia a

los combustibles y habilidad para minimizar el restablecimiento de la oxidaciéon del combustible y

asi la espuma llegara a saturarse y quemarse.

4. ELIMINACION DE VAPORES. Al disolverse el contenido de una espuma, se vaporiza su
contenido y estos vapores producidos son capaces de eliminar los vapores combustibles y de

minimizar el riesgo de la reignicion.

5. TOLERANCIA A LOS ALCOHOLES. Debido a la afinidad de los alcoholes al agua y
porque mas del 90% del contenido de una espuma es agua, las espumas no tienen una resistencia

a los alcoholes y por lo tanto son destruidas.
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PROPIEDADES Y COMPARACIONES DE LOS TIPOS DE ESPUMAS CONTRA

INCENDIOS
Propiedad  Proteinica  Fluoroproteinica AFFF AR-AFFF

Abatimiento Regular Buena Excelente Excelente

Resistencia

al calor Excelente Excelente Regular Buena
Resistencia
alos Regular Excelente Moderada Buena

Combustibles

Eliminacion

de vapores  Excelente Excelente Buena Buena
Resistencia a

los Alcoholes Ninguna Ninguna Ninguna Excelente
COMBATE DE INCENDIOS.

El combate de incendios en areas de proceso, requiere del personal Contra Incendio el
conocimiento del proceso que ahi se lleva a cabo y de los equipos empleados para ello.

Al atacar un incendio en plantas, casas de compresoras, bombas, etc. es necesario actuar en
forma similar a un ejército, lo primero es evitar que nuestro enemigo, el Fuego, se extienda.

Se deben emplear los diferentes tipos de equipos contra incendio con que se cuenten a fin de no
permitir que el incendio llegue a otras areas.

Una vez logrado esto, se podra idear con relativa calma, la tactica adecuada para extinguir el

fuego: este aspecto requiere, ademas de los conocimientos antes explicados, tener en cuenta

muchos factores tales como:
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El proceso que se lleva a cabo en la planta, equipo afectado, material de que esta construido este
equipo, substancias que maneja, condiciones de operacion, condiciones a que esta sujeto durante
la emergencia, condiciones del terreno, condiciones climatologicas, nimero de personas que
combatiran el fuego, equipo contra incendio disponible. En muchos casos el extinguir un
incendio declarado puede crear peligros mayores, como es la posibilidad de una explosion o
causar algun dafio al equipo incendiado durante la extincion (como es el caso de un enfriamiento
brusco con agua) que haga necesario cambiarlo totalmente para poner en operacion a la planta.
Asi que debemos recordar, que en los incendios lo primero es aislarlos y controlarlos,
posteriormente se procede a la extincion, después de tomar en cuenta todos los factores

necesarios para hacerlo en forma segura y con un minimo de dafios para la planta.

PROPORCIONADO DE ESPUMOGENO

La espuma de lucha contra incendios es una masa de burbujas rellenas de gas, formadas por
diversos métodos, a partir de disoluciones acuosas de agentes espumantes. Puesto que la
espuma es mas ligera que las disoluciones acuosas con las que se forma y que los liquidos
inflamables, flota sobre todos ellos produciendo una capa enfriadora y sellante que elimina el
aire, deteniendo o previniendo la combustion.

Hay espumas de lucha contra incendios formuladas de diferentes maneras; unas son espesas y
viscosas, formado una capa resistente al calor sobre las superficies de los liquidos en combustion
y areas verticales; otras son mas finas y se propagan con mayor rapidez. Hay diversos métodos
de generacion a aplicacion de espumas.

Para utilizar espumas de proteccion contra incendios, es necesario conocer sus caracteristicas
generales. La espuma se destruye y vaporiza su contenido en agua cuando es atacada por el
calor; por lo tanto, debe aplicarse sobre una superficie en combustion, con suficiente volumen y
velocidad para compensar esta pérdida y proporcionar una cantidad adicional que garantice una
capa de espuma residual. La espuma es una emulsion “aire-agua” inestable y puede romperse
facilmente por fuerzas mecanicas o fisicas. Ciertos fluidos o vapores quimicos pueden destruir la
espuma, puede producirse su destruccion. Las turbulencias del aire o los gases de combustion
que ascienden violentamente de los incendios, pueden desviar las espumas ligeras hacia zonas

lejanas a la de combustion.
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El proceso de produccion y aplicacion de espuma extintora a los riesgos requiere tres
operaciones independientes que consumen energia; estas son:

1. Proceso de proporcionado de espumégeno

2. Fase de generacion de espuma

3. Meétodo de distribucion.
En la practica general, las funciones de generacion y distribucion de espuma se realizan, casi
simultaneamente, en el mismo equipo. Existen muchos tipos de equipos para proporcionar y
generar espuma.
En algunos equipos portatiles las tres funciones se combinan en un mismo dispositivo. Los
requisitos de disefio y comportamiento de los sistemas de espuma condicionan la eleccion de
los equipos de proporcionado, generacion y distribucion de espuma para la proteccion de riesgos
especificos.

1. Proceso de proporcionado de espumégeno

2. Fase de generacion de espuma

3. Método de distribucion.

Sistemas Rociadores de Agua-Espuma.

Las ventajas que ofrecen los sistemas rociadores de agua instalados convenientemente, en
cuanto a la seguridad de vidas y propiedades en muchos tipos de riesgo, son sobradamente
conocidas. En aquellas areas donde se fabrican, almacenan y manipulan liquidos combustibles e
inflamables puede resultar inefectivo la descarga de agua para el control de los incendios. La
evolucion de los generadores de espuma de tipo aspiracion y de las boquillas pulverizadoras ha
reemplazado satisfactoriamente a las boquillas rociadoras de agua para el control de los

incendios y salvaguardia de las propiedades en este tipo de riesgos.

Cuando se alimentan con disolucion espumante las redes de tuberia equipadas con boquillas
agua-espuma, se genera espuma con el mismo modo de descarga que cuando se alimentan de
agua las mismas boquillas. Esta doble capacidad aporta al sistema la ventaja de poder extinguir

fuegos de clase A y clase B.
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MEDIOS DE PROPORCION DE CONCENTRADO DE ESPUMA

Acorde a NFPA 16 la inyeccion de presion balanceada o presion positiva deben ser los métodos
seleccionados para la inyeccion de los concentrados de espuma al agua que fluye a través de la
tuberia de suministro al sistema contra incendio (ver capitulo No. 7).

> En sistemas de presion balanceada, el suministro de solucion espumante debe llevarse a
cabo por medio de tuberias independientes para cada camara de espuma, que se
encuentren conectadas a un cabezal general de espuma que provenga de un cabezal de
distribucion cercano al cobertizo contraincendio. A su vez, este cabezal de distribucion
de espuma estara conectado al sistema fijo de generacion de espuma.

» Todos los componentes de un sistema de presion balanceada, deben contar con
certificacion de funcionamiento otorgada por un laboratorio reconocido.

» Independiente de los distanciamientos minimos especificados en esta norma, el cobertizo
del sistema de presion balanceada debe estar localizado en un lugar estratégico que no
sea susceptible de sufrir dafios por contingencias; su construccion debe llevarse a cabo
con materiales no compatibles y sus dimensiones deben ser lo suficientemente amplias
para facilitar la operacion y el mantenimiento de los equipos. El cobertizo debe tener
buena iluminacion tanto natural como artificial, asi como ventilacion y drenaje adecuados
que permitan mantener su interior seco y libre de humedad.

» En todos los casos, los sistemas de presion balanceada deben contar con equipos de
bombeo de liquido espumante tanto principales como de relevo. De acuerdo a los
requerimientos del centro de trabajo, estas bombas podran contar con los mecanismos
necesarios para que su arranque sea automatico, en base a condiciones de operacion

predeterminadas.
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» En las Terminales de Almacenamiento v Distribucion, la capacidad de almacenamiento
del tanque de liquido espumante para el sistema de presion balanceada debe ser
suficiente para permitir la operacion continua durante 2 (dos) horas como minimo, de la
bomba principal de concentrado espumante a su gasto maximo. Para los centros de

trabajos restantes, este tiempo serd (una) hora como minimo.

TANOLE DE AL MACENANENTO
DE LIQUIDO ESPUMANTE
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ESPUMAS CONTRA INCENDIOS

Sistema de presion balanceada compuesto por un tanque de almacenamiento de agente
espumante por una bomba eléctrica de agente espumante y una de combustion interna
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Indice.

1. Objetivo
Campo de aplicacion
Obligaciones del patron
Obligaciones de los trabajadores

Programa especifico de seguridad para la prevencion, proteccion y combate de incendios

Requisitos de seguridad

2.
3
4.
5.
6. Relacion de medidas preventivas para la prevencion, proteccion y combate de incendios
7.
8. Requisitos para la brigada contra incendios.

o

Inspeccion y mantenimiento de extintores
10. Unidades de verificacion

11. Vigilancia

1. Objetivo

Establecer las condiciones minimas de seguridad que deben existir, para la proteccion de los

trabajadores y la prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

2. Campo de Aplicacion

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.

3. Obligaciones del Patron

3.1 Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando ésta asi se lo solicite, los documentos que la

presente Norma le obligue a elaborar o poseer.
3.2 Informar a todos los trabajadores de los riesgos de incendio.
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3.3 Determinar el grado de riesgo de incendio y cumplir con los requisitos de seguridad

correspondientes.

3.4 Instalar equipos contra incendio, de acuerdo al grado de riesgo de incendio a la clase de

fuego que se pueda.

3.5 Verificar que los extintores cuenten con su placa o etiqueta, colocada al frente que contenga

por lo menos la siguiente informacion:
a) nombre, denominacion o razdn social del fabricante o prestador de servicios.
b) en su caso, nemotecnia de funcionamiento y pictograma de la clase de fuego (A, B, C o D);

c) Fecha de fabricacion o del ultimo servicio de mantenimiento realizado, indicando al menos

mes y afio
d) en su caso, agente extinguidor.

e) en su caso, la contrasena oficial del organismo de certificacion, y aprobado en los términos de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, para aquellos detectores o equipos que asi lo

requieran.

3.7 Establecer por escrito y aplicar un programa especifico de seguridad para la prevencion,
proteccion y combate de incendios.

En los centros de trabajo con menos de 100 trabajadores cuyo grado de riesgo sea medio o bajo,
basta con establecer por escrito y cumplir una relacion de medidas preventivas de proteccion y

combate de incendios.
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3.8 Proporcionar a todos los trabajadores capacitacion y adiestramiento para la prevencion y

proteccion de incendios, y combate de conatos de incendio.
3.9 Realizar simulacros de incendio cuando menos una vez al afio.

3.100rganizar y capacitar brigadas de evacuacion del personal y de atencion de primeros
auxilios. En los centros de trabajo donde se cuente con mas de una brigada, debe de haber una

persona responsable de coordinar las actividades de las brigadas.

3.11Integrar y capacitar brigadas contra incendio en los centros de trabajo con alto grado de
riesgo de incendio, y proporcionarles el equipo de proteccion personal especifico para el
combate de incendios, de acuerdo con lo establecido en la NOM-17-STPS-1993 (relativa al

equipo de proteccion personal para los trabajadores en los centros de trabajo.

3.12Contar con detectores de incendio acordes al grado de riesgo de incendio en las distintas
areas del centro de trabajo, para advertir al personal que se produjo un incendio o que se

presentd alguna otra emergencia.
4. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES.

4.1 Cumplir con las medias de prevencion, proteccion y combate de incendios establecidas por el

patron.

4.2 Participar en las actividades de capacitacion y adiestramiento proporcionadas por el patron

para la prevencion y combate de incendios.

4.3 En caso de ser requerido, auxiliar en las emergencias que se presenten en el centro de

trabajo.
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4.4 Cumplir con las instrucciones de uso y mantenimiento del equipo de proteccion personal

proporcionado por el patron.

4.5 Participar en las brigadas contra incendios, de evacuacion de personal y de atencion de

primeros auxilios, cuando sea requerido por el patron.
4.6 Avisar al patron en caso de inicio de fuego o alguna otra emergencia.

5. PROGRAMA ESPECIFICO DE SEGURIDAD PARA LA PREVENCION,
PROTECCION Y COMBATE DE INCENDIOS.
Este programa debe contener:
a. Los procedimientos de seguridad para prevenir riesgos de incendios y, en caso de un

incendio, los procedimientos para regresar a condiciones normales de operacion:
b. El tipo y la ubicacion del equipo de combate de incendios.
c. La sefalizacion de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998, de la localizacion del
equipo contra incendio, ruta de evacuacion y salidas de emergencia.
d. La capacitacion y adiestramiento que se debe proporcionar a todos los trabajadores para el
uso y manejo de extintores, y para la evacuacion de emergencia.
e. La descripcion de las caracteristicas de los simulacros de evacuacion para emergencias, como
son: la ubicacion de las rutas de evacuacion, de las salidas de emergencia y de las zonas de
seguridad, lo relativo a la solicitud de auxilio a cuerpos especializados para la atencion de la
emergencia, y la forma de evacuar al personal. Dichos simulacros, deben practicarse al menos
una vez cada doce meses, con la participacion de todos los trabajadores, debiéndose registrar
sus resultados.
f. La capacitacion y adiestramiento que se debe proporcionar a las brigadas para el combate de
incendios, de acuerdo a las caracteristicas de los materiales existentes en el centro de trabajo, y

la relativa a la evacuacion del personal y al a atencion de primeros auxilios.
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g. El registro del cumplimiento de la revision mensual y mantenimiento preventivo anual
realizado al equipo contra incendios y a los detectores de incendios para garantizar su
funcionamiento y operacion.

h. Establecer por escrito un plan de emergencia para casos de incendio que contenga las
actividades a desarrollar por los integrantes de las brigadas, que incluya su difusion y la forma de
verificar su aplicacion.

i. El registro del cumplimiento de la revision anual efectuada a las instalaciones eléctricas del
centro de trabajo, realizada por personal capacitado y autorizado por el patron, la cual debe
comprender al menos: tableros, transformadores, cableado, contactos y motores, considerando

las caracteristicas de humedad y ventilacion.

6. RELACION DE MEDIDAS DE PREVENCION, PROTECCION Y COMBATE DE
INCENDIOS.

Esta relacion debe contener:

a. Las instrucciones de seguridad para prevenir riesgos de incendio.

b. Las zonas en que se deban colocar sefiales, de acuerdo a lo establecido en la
NOM-026-STPS-1998, para la prevencion del riesgo de incendio, restringiendo o prohibiendo el
uso de cerillos o cigarros, y de cualquier equipo de llama abierta.

c. Las instrucciones de seguridad para los trabajadores, sobre el procedimiento s seguir en caso
de incendio,

d. El nimero de extintores, su tipo y ubicacion, sefializados conforme a lo establecido en la
NOM-026-STPS-1998.

e. El registro del cumplimiento de la revision mensual y mantenimiento preventivo realizado al
equipo contra incendio.

f. La capacitacion que se debe impartir a todos los trabajadores, por 1o menos una vez al afio,

sobre el uso y manejo del equipo contra incendio con que se cuente.
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g. El registro del cumplimiento de la revision anual realizada a las instalaciones eléctricas del
centro de trabajo efectuada por personal capacitado y autorizado por el patron, la cual debe
comprender al menos: tableros, transformadores, cableado, contactos y motores, considerando

las caracteristicas de humedad y ventilacion.
7. REQUISITOS DE SEGURIDAD
7.1 De las salidas normales y de emergencia.

7.1.1 La distancia a recorrer desde el punto mas alejado del interior de una edificacion, a un area

de salida, no debe ser mayor de 40 metros.

7.1.1.1 En caso de que la distancia sea mayor a la seialada en el apartado enterior, el tiempo
maximo en que debe evacuarse al personal a un lugar seguro, es de tres minutos. Lo anterior,

debe comprobarse en los registros de los simulacros de evacuacion.

7.1.2 Los elevadores no deben ser considerados parte de una ruta de evacuacion y no se deben

usar en caso de incendio

7.1.3 Las puertas de las salidas normales de la ruta de evacuacién y de salidas de emergencia

deben:
a. Abrirse en el sentido de la salida, y contar con un mecanismo que las cierre y otro que

permita abrirlas desde adentro mediante una operacion simple de empuje.

b. Estar libres de obstaculos, candados, picaportes o de cerraduras con seguros puestos,

durante las horas laborales.

EST
c. Comunicar a un descanso, en caso de acceder a una escalera. K
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d. Ser de materiales resistentes al fuego y capaces de impedir el paso del humo entre areas

de trabajo.

e. Estar identificadas conforme a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

7.1.4 Los pasillos, corredores, rampas y escaleras que sean parte del area de salida deben

cumplir con lo siguiente:

a. Ser de materiales ignifugos y, si tienen acabados, éstos deben ser de materiales

resistentes al fuego.

b. Estar libres de obstaculos que impidan el transito de los trabajadores.

c. Identificacion con sefiales visibles en todo momento, que indiquen la direccion de la ruta

de evacuacion, de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

7.2 Del equipo contra incendio.

7.2.1 Los extintores deben recibir, cuando menos una vez al afio, mantenimiento preventivo, a

fin de que se encuentren permanentemente en condiciones seguras de funcionamiento.
7.2.2 Los equipos contra incendio se clasifican:
a. Por su tipo en:
1) portatiles
2) moviles

3) fijos, que pueden ser manuales, semiautoméaticos o automaticos.

b. Por el agente extinguidor que contienen.
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7.2.3 En la instalacion de los extintores se debe cumplir con lo siguiente:

a) Colocarse en lugares visibles, de facil acceso y libres de obstaculos, de tal forma que
el recorrido hacia el extintor mas cercano, tomando en cuenta las vueltas y rodeos
necesarios para llegar a uno de ellos, no exceda de 15 metros desde cualquier lugar

ocupado en el centro de trabajo.

b) Fijarse entre una altura del piso no menor de 10 cm, medidos del suelo a la parte
mas baja del extintor y una altura maxima de 1.50 m, medidos del piso a la parte

mas alta del extintor.

¢) Colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 50°C y no sea menor de -5°C.

d) Estar protegidos de la intemperie.

e) Seiialar su ubicacion de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998

f) Estar en posicion para ser usados rapidamente.

g) Por ser obsoletos, no se puede dar cumplimiento a lo establecido en la presente
Norma con la instalacion de extintores de cobre o de bronce manufacturados con
remaches o soldadura blanda (excepto los de bomba manual), y con los agentes

extinguidores relacionados a continuacion:

1. Soda-acido
2. Espuma quimica
3. Liquido vaporizante (como: tetracloruro de carbono, bromuro de metilo)

4. Agua con anticongelante operado por cartucho o capsula.
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7.2.4 En la instalacion de sistemas fijos contra incendio, se debe cumplir con lo siguiente:
a. Colocar los controles en sitios visibles y de facil acceso, libres de obstaculos y
protegidos de la intemperie y sefialar su ubicacion de acuerdo a lo establecido en la
NOM-026-STPS-1998;
b. Tener una fuente autonoma y automatica para el suministro de la energia necesaria
para su funcionamiento en caso de falla.
c. Los sistemas automaticos deben contar con un control manual para iniciar el
funcionamiento del sistema, en caso de falla.
d. Las mangueras del equipo fijo contra incendio pueden estar en un gabinete cubierto
por un cristal de hasta 4mm de espesor, y cuente en su exterior con una herramienta,
dispositivo o mecanismo de facil apertura que permita romperlo o abrirlo y acceder
facilmente a su operacion en caso de emergencia.

7.3 Requisitos para las areas, locales y edificios, de acuerdo a su grado de riesgo de incendio.
7.3.1 Grado de riesgo alto.

7.3.1.1 Se deben aislar las areas, locales o locales o edificios, separandolos por distancias o por
pisos, muros o techos de materiales resistentes al fuego; uno u otro tipo de separacion debe
seleccionarse y determinar sus dimensiones tomando en cuenta los procesos o actividades que
ahi se realicen, asi como las mercancias, materias primas, productos o subproductos que se

fabriquen, almacenen o manejen.

7.3.1.2 Las areas, locales o edificios destinados a la fabricacion, almacenamiento o manejo de
mercancias, materias primas, productos o subproductos, en los volimenes establecidos en la
columna de alto grado riesgo de incendio de la tabla A1, deben cumplir con lo siguiente:

a. Ser de materias resistentes al fuego.

b. Estar aislados de cualquier fuente externa de calor, para evitar el riesgo de incendio.

c. Restringir el acceso a toda persona no autorizada.
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d. De acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998, en su entrada e interior y segin el
riesgo especifico, se deben colocar en lugar visible sefiales que indiquen las prohibiciones,
acciones de mando, precauciones y la informacion necesaria para prevenir riesgos de incendio.

e. Limitar la cantidad de dichos materiales a la requerida para esas actividades.

f. En su caso, disponer de recipientes portatiles de seguridad para liquidos inflamables y
combustibles y para residuos solidos con liquidos inflamables, mismos que deben contar con

arrestador de flama y con un dispositivo que no permita que se fuguen los liquidos.

7.3.1.3 En cada nivel del centro de trabajo, por cada 200m” o fraccion del area de riesgo, se

debe instalar, al menos, un extintor de acuerdo a la clase de fuego.

7.3.1.4 Contar con el programa especifico de seguridad para la prevencién, proteccion y

combate de incendios.

7.3.1.5 Contar con equipo fijo contra incendio, de acuerdo al estudio que se realice, mismo que

debe determinar su tipo y caracteristicas, y ser complementario a los extintores.

7.3.1.6Contar con detectores de incendio de acuerdo al estudio que se realice, mismo que debe

determinar su tipo y caracteristicas.

7.3.1.7 Contar con detectores de gases en las areas donde se procesen o almacenen gases

combustibles.

7.3.1.8 Contar con brigada contra incendio.
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7.3.2 Grado de riesgo medio.

a. En cada nivel del centro de trabajo, por cada 300m’ o fraccion, se debe instalar al menos un

extintor de acuerdo a la clase de fuego.

b. Contar con el programa especifico de seguridad o con la relacion de medidas para la
prevencion, proteccion y combate de incendios.

c. Tener detectores de incendio.

7.3.3 Grado de riesgo bajo.

a. En cada nivel del centro de trabajo, instalar al menos un extintor de acuerdo a la clase de
fuego.

b. Contar con la relacion de medidas de prevencion, proteccion y combate de incendios.

c¢. Tener al menos un detector de incendio.

8. REQUISITOS DE LA BRIGADA CONTRA INCENDIOS

Los integrantes de la brigada contra incendios deben ser capaces de:

a. Detectar los riesgos de la situacion de emergencia por incendio, de acuerdo con los

procedimientos establecidos por el patron.

b. Operar los equipos contra incendio, de acuerdo con los procedimientos establecidos

por el patron o con las instrucciones del fabricante.

c. Proporcionar servicios de rescate de personas y salvamento de bienes, de acuerdo con

los procedimientos establecidos por el patron.

Diseiio de Proteccion Con Sistema Pag. 83
De Aspersores Agua-Espuma Para Una Llenadera de Autotanques



CAPITULO VI

NORMA OFICIAL MEXICANA 002-STPS-2000

CONDICIONES DE SEGURIDAD, PREVENCION, PROTECCION Y COMBATE DE INCENDIOS

p—— e —————————— === ==y}

d. Reconocer si los equipos y herramientas contra incendio estan en condiciones de

operacion.

e. El coordinador de la brigada debe contar con el certificado de competencia laboral,
expendido de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica de Competencia laboral de
Servicios contra Incendios, del Consejo de Normalizacion para la Certificacion de

Competencia Laboral.

9. REVISION Y MANTENIMIENTO DE EXTINTORES.

9.1 Revision.

9.1.1 Los extintores deben revisarse al momento de su instalacion y, posteriormente, a intervalos

no mayores de un mes.

9.1.2 La revision de los extintores debe ser visual y comprender al menos que:

a. El extintor esté en el lugar designado.

b. El acceso y sefialamiento del extintor no estén obstruidos.

c. Las instrucciones de operacion sobre la placa del extintor sean legibles.

d. Los sellos de inviolabilidad estén en buenas condiciones.

e. Las lecturas del manometro estén en el rango de operable; cuando se trate de extintores sin

manometro, se debe determinar por peso si la carga es adecuada.

f. Se observe cualquier evidencia de dafio fisico como: corrosion, escape de presion u

obstruccion.
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g. Se verifiquen las condiciones de las ruedas del vehiculo de los extintores sobre ruedas.
h. Las valvulas, las mangueras y las boquillas de descarga estén en buen estado.

9.1.3 En caso de encontrar que no cumple con lo dispuesto en cualquiera de las condiciones

sefialadas en los incisos a) y b) del apartado 9.1.2 estas se debe corregir de inmediato.

9.1.4 En caso de encontrarse que no cumple con lo dispuesto en cualquiera de las condiciones

sefialadas en los c) al h), del apartado 9.1.2, el extintor debe ser sometido a mantenimiento.

9,2 Mantenimiento.

9.2.1 Los extintores deben recibir mantenimiento cuando menos una vez al afio, durante su
mantenimiento deben ser sustituidos por equipo para el mismo tipo de fuego, y por lo menos de
la misma capacidad.

9.2.2 El mantenimiento consiste en la verificacion completa del extintor por el prestador de
servicios, siguiendo las instrucciones del fabricante.

Dicho mantenimiento debe ofrecer la maxima garantia de que el extintor funcionara
efectivamente y cumplir, en su caso, con las normas oficiales mexicanas expedidas en la materia,
o en su defecto, incluir un examen completo y, de requerirlo, cualquier tipo de reparacion o
sustitucion de partes con repuestos originales.

Se debe identificar claramente que se efectué un servicio de mantenimiento preventivo,
colocando una etiqueta adherida al extintor indicando la fecha, nombre o razon social y

domicilio completo del prestador de servicios.

9.2.3 La recarga es el reemplazo total del agente extinguidor por uno nuevo, entregando el
prestador de servicios de mantenimiento la garantia por escrito del servicio realizado y, en su
caso, el extintor debe contar con la contrasefia oficial de un organismo de certificacion,

acreditado y aprobado, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
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10. UNIDADES DE VERIFICACION
10.1 El patron tendra la opcién de contratar una unidad de verificacion acreditada y aprobada,

de conformidad a lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

10.2 Los dictamenes de las unidades de verificacion a que hace referencia el parrafo anterior,
deben consignar la siguiente informacion:
a. Datos del centro de trabajo verificado:
1. Nombre, denominacion o razon social
2. Domicilio completo

3. Nombre y firma del representante legal.

b. Datos de la unidad de verificacion:
1. Nombre, denominacion o razon social
2. Domicilio completo
3. Nimero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo Y Prevision Social
4. Numero consecutivo de identificacion del dictamen
5. Fecha de la verificacion
6. Clave y nombre de la norma verificada
7. Resultado de la verificacion
8. Si incluye pruebas de laboratorio, el informe correspondiente
9. Lugar y fecha de la firma del dictamen
10. Nombre y firma del representante legal

11. Vigencia del dictamen

10.3 La vigencia de los dictamenes favorables emitidos por las unidades de verificacion, sera de

dos afios.
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APENDICE A DETERMINACION DEL GRADO DE RIESGO DE INCENDIO

A.1 Para determinar el grado de riesgo de incendio en el centro de trabajo, el patron debe
seleccionar el rubro de la tabla al que mas se apegue a las caracteristicas de su centro de

trabajo. Este sistema establece los criterios basicos para determinar su grado de riesgo.

TABLA Al DETERMINACION DEL GRADO DE RIESGO DE INCENDIO

CONCEPTO

GRADO DE RIESGO

Bajo Medio Alto

Altura de la edificacion en | Hasta 25 No aplica Mayor a 25
metros
Numero total de personas
que ocupan el local| nenor de 15 Entre 15 y 250 Mayor de 250
incluyendo trabajadores
Superficie construida en [ Menor de 300 Entre 300 y 3000 Mayor de 3000
metros cuadrados
Inventario  de  gases| Menor 500 Entre 500 y 3000 Mayor de 3000
inflamables en litros
[nventario de liquidos | Menor 250 Entre 250 y 1000 Mayor de 1000
inflamables en litros
Inventario de  solidos| Menor 500 Entre 500 y 2000 Mayor de 2000
combustibles en litros
Inventario de  sdlidos
combistibles €1 Menor de 1000 Entre 1000 y 5000 Mayor de 5000
kilogramos
Inventario de materiales | No tiene No aplica Cualquier cantidad
piroforicos y explosivos

A.2 Indicaciones para la determinacion del grado de riesgo
A.2.1 La clasificacion se determinara por el grado de riesgo mas alto que se tenga
A.2.2 En caso de quedar clasificado en el grado de riesgo alto o medio, se podra separar el

centro de trabajo en areas aisladas para evaluarlas de acuerdo a la tabla Al.
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11. VIGILANCIA.

La vigilancia del cumplimiento de seta Norma, corresponde a la Secretaria del trabajo y
Prevision Social.
GUIA DE REFERENCIA 1 DETECTORES DE INCENDIO. El contenido de esta guia es

un complemento para la mejor comprension de la Norma y no es de cumplimiento obligatorio.
I.1 Recomendaciones para la deteccion de incendio en los centros de trabajo.

1.1.1 Se recomienda que para la seleccion y colocacion de los detectores de incendio que se
instalen en los centros de trabajo se consideren el grado de riesgo, las caracteristicas de las
mercancias, las materias primas, los productos o subproductos que se manejen; los procesos, las
operaciones y actividades que se desarrollen; las caracteristicas estructurales del centro de

trabajo y el radio de accion de los detectores.

I.1.2 Para tal efecto, existen diversos tipos de detectores de incendio:
a. De humo
b. De calor
c. De gases de combustion
d. De flama

e. Otros tipos de detectores que detectan algin indicador de incendio.
I.2 Recomendaciones para la seleccion y colocacion de los detectores de incendio
1.2.1 Detectores de humo:

a. Los detectores de humo mas usados son los que utilizan los principios de ionizacién y/o

fotoelectronicos
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b. Como regla general se recomienda instalar un detector por cada 80m” de techo, sin
obstrucciones entre el contenido del area y el detector, y una separacion méaxima de
nueve metros entre los centros de detectores; sin embargo, estas medidas pueden

aumentarse o disminuirse dependiendo de la velocidad estimada de desarrollo del

fuego.
1.2.2 Detectores de Calor:

a. Los detectores de calor mas usados son los de temperatura fija y, los mas comunes, son los

que se enlistan en tabla .

TABLA I DETECTORES DE USO COMUN

CLASIFICACION DE RANGO DE DETECCION PARA COLOCARSE

TEMPERATURA EN TEMPERATURA
AMBIENTE MAXIMA
BAJO TECHO °C (°F)

Ordinaria 58a79(135a174) 38 (100)

Intermedia 80 a 121 (175 a 249) 66 (150)

Alta 122 a 162 (250 a 324) 107 (225)

b. Para la seleccion y colocacion de los detectores de calor se recomienda realizar un estudio
técnico, ya que la altura de los techos, la temperatura bajo el techo y el tipo de fuego, son las

variables que determinan dichos factores.
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1.2.3 Para la seleccion y colocacion de los detectores de gases de combustion, detectores de

flama y otros tipos de detectores de incendio, se recomienda realizar un estudio técnico debido a

lo complejo de su seleccion.
1.3 Caracteristicas.

I.3.1 Se recomienda que los sistemas de deteccion de incendio, cuenten con algunas de las
siguientes caracteristicas:

a. Tener un sistema de supervision automatico.

b. Tener dispositivos de alarma remotos, visuales y/o sonoros.

c. Tener un sistema de localizacion de la sefial de alarma

d. Tener suministro de energia eléctrica de corriente alterna y contar con un respaldo de

baterias.

1.3.2 Se recomienda que los detectores de incendio funcionen con corriente alterna y/o continua,
y cuenten con alarma sonora y/o visual integrada. El contenido de esta guia es un complemento

para la mejor compresion de la Norma y no es de cumplimiento obligatorio.

I1. GUIA DE REFERENCIA II SISTEMAS FIJOS CONTRA INCENDIO
I1.1 Se recomienda que éstas cumplan al menos con:
a. Ser de circuito cerrado
b. Contar con una memoria de calculo del sistema de red hidraulica contra incendio
c. Contar con un suministro de agua exclusivo para el servicio contra incendios, independiente a
la que se utilice para servicios generales.
d. Contar con un abastecimiento de agua al menos 2 horas, a un flujo 946 I/min, o definirse de
acuerdo a los siguientes parametros:
1. El riesgo a proteger

2. El area construida
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3. Una dotacion de 5 litros por cada m” de construccion

4. Un almacenamiento minimo de 20 m’ en la cisterna.
e. Contar con un sistema de bombeo para impulsar el agua a través de toda la red de tuberia
instalada.
f. Contar con un sistema de bombeo que debe tener, como minimo 2 fuentes de energia, a saber:
eléctrica y de combustion interna, y estar automatizado
g. Contar con una conexion siamesa accesible y visible para el servicio de bomberos, conectada
a la red hidraulica y no a la cisterna o fuente de suministro de agua.
h. Tener conexiones y accesorios que sean compatibles con el servicio de bomberos

i. Mantener una presion minima de 7 kg/cm” en toda la red.

GUIA DE REFERENCIA 11l BRIGADAS DE EMERGENCIA.

I11.1 Formacion de brigadas

[II1.1.1 Los centros de trabajo pueden contar con las brigadas que a continuacion se mencionan:
a. De evacuacion

b. De primeros auxilios

c. De prevencion y combate de incendios

d. De comunicacion

III.1.2 Las brigadas son los grupos de personas organizadas y capacitadas para emergencias,
mismos que seran responsables de combatirlas de manera preventiva o ante la eventualidad de
un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre, dentro de una empresa, industria o
establecimiento, y cuya funcion esta orientada a salvaguardar a las personas, sus bienes y el

entorno de los mismos.

[I1.1.3 De acuerdo a las necesidades del centro de trabajo, las brigadas pueden ser

multifuncionales, es decir, los brigadistas podran actuar en dos o mas especialidades.
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I11.1.4 Cada una de las brigadas tendra como minimo tres integrantes y como maximo siete, y se

integraran por un jefe de brigada y brigadistas.

III.1.5 Los centros de trabajo que tengan varias areas de riesgo, determinaran el nimero de
brigadas que sean necesarias.

I11.2 Caracteristicas de los brigadistas

a. Vocacion de servicio y actitud dinamica

b. Tener buena salud fisica y mental

c. Con disposicion de colaboracion

d. Con don de mando y liderazgo

e. Con conocimientos previos en la materia

f. Con capacidad para la toma de decisiones

g. Con criterio para resolver problemas

h. Con responsabilidad, iniciativa, formalidad, aplomo y cordialidad

i. Estar conscientes de que esta actividad se hace de manera voluntaria

j. Estar motivado para el buen desempaiio de esta funcion, que consiste en la salvaguarda de la

vida de las personas.

I11.3 Funciones generales de las brigadas

a. Coayudar a las personas a conservar la calma en caso de emergencia.

b. Accionar el equipo de seguridad cuando lo requiera

c. Difundir entre la comunidad del centro de trabajo, una cultura de prevencion de emergencias
d. Dar la voz de alarma en caso de presentarse un alto riesgo, siniestro o desastre o la simple
posibilidad de ellos, asi como cuando se realicen simulacros de evacuacion

e. Suplir 6 apoyar a los integrantes de otras brigadas cuando se requiera

f. Cooperar con los cuerpos de seguridad externos.
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I11.4 Funciones y actividades de la brigada de evacuacion

a. Implementar, colocar y mantener en buen estado la sefializacion del inmueble, lo mismo que
los planos guia. Dicha sefializacion incluira a los extintores, botiquines e hidrantes.

b. Contar con un censo actualizado y permanente del personal

c. Dar la sefial de evacuacion de las instalaciones, conforme las instrucciones del coordinador
general

d. Participar tanto en los ejercicios de desalojo, como en situaciones reales.

e. Ser guias y retaguardias en ejercicios de desalojo y eventos reales, llevando a los grupos de
personas hacia las zonas de menor riesgo y revisando que nadie se quede en su area de
competencia.

f. Determinar los puntos de reunion

g. Conducir a las personas durante un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre hasta un lugar
seguro, a través de rutas libres de peligro.

h. Verificar de manera constante y permanente que las rutas de evacuacion estén libres de
obstaculos

i. En caso de que una situacion amerite la evacuacion del inmueble y la ruta determinada
previamente se encuentre obstruida o represente algin peligro, indicar al personal las rutas
alternas de evasion.

j. Realizar un censo de las personas al llegar al punto de reunion

k. Coordinar el regreso del personal a las instalaciones en caso de simulacro o en caso de una
situacion diferente a la normal, cuando ya no exista peligro.

I. Coordinar las acciones de repliegue, cuando sea necesario.

I11.5 Funciones y actividades de la brigada de primeros auxilios.

a. Contar con un listado de personas que presenten enfermedades cronicas, y tener los
medicamentos especificos para tales casos.

b. Reunir a la brigada en un punto predeterminado en caso de emergencia, e instalar el puesto de

socorro necesario para atender el alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre.
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c. Proporcionar los cuidados inmediatos y temporales a las victimas de un alto riesgo,
emergencia, siniestro o desastre, a fin de mantenerlas con vida y evitarles un dafo mayor, en
tanto se recibe la ayuda médica especializada.

d. Entregar al lesionado a los cuerpos de auxilio

e. Realizar, una vez controlada la emergencia, el inventario de los equipos que requeriran
mantenimiento y de los medicamentos utilizados, asi como reponer estos ultimos, notificandole
al jefe de piso.

f. Mantener actualizado, vigente y en buen estado los botiquines y medicamentos.

I11.6 Funciones y actividades de la brigada de prevencion y combate de incendios.

a. Intervenir con los medios disponibles para tratar de evitar que se produzcan dafios y
pérdidas en las instalaciones como consecuencia de una amenaza de incendio.

b. Vigilar el mantenimiento del equipo contra incendio

c. Vigilar que no haya sobrecarga de lineas eléctricas, ni que exista acumulacion de material
inflamable.

d. Vigilar que el equipo contra incendios sea facil localizacion y no se encuentre obstruido

e. Verificar que las instalaciones eléctricas y de gas, reciban el mantenimiento preventivo y
correctivo de manera permanente, para que las mismas ofrezcan seguridad.

f. Conocer el uso de los equipos de extincion de fuego, de acuerdo a cada tipo de fuego.

Las funciones de la brigada cesaran, cuando arriben los bomberos o termine el conato de

incendio.

I11.7 Funciones de la brigada de comunicacion.

a. Contar con un listado de niameros telefonicos de los cuerpos de auxilio en la zona, mismos

que debera dar a conocer a toda la comunidad.

b. Hacer las llamadas a los cuerpos de auxilio, segiin el alto riesgo, emergencia, siniestro o

desastre que se presente.
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c. En coordinacion con la brigada de primeros auxilios, tomara nota del nimero de la
ambulancia o ambulancias el nombre.

d. Recibir la informacion de cada brigada, de acuerdo al alto riesgo, emergencia, siniestro o
desastre que se presente, para informarle al coordinador general y cuerpos de emergencia.

e. Dar informes a la prensa, cuando el alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre lo amerite

f. Permanecer en el puesto de comunicacion a instalarse hasta el Gltimo momento, previo
acuerdo con el jefe de brigada, o bien, si cuenta con aparatos de comunicacion portatiles, los

instalara en el punto de reunion.
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CAPITULO VI
NORMA 16 DE LA ASOCIACION NACIONAL DE PROTECCION
CONTRA EL FUEGO
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OBJETIVO

El objetivo de esta norma es proveer de un grado de proteccion para la vida mediante
requisitos minimos para la instalacion de rociadores de espuma-agua basados en solidos
principios de ingenieria y experiencia.

Nada en esta norma intenta restringir las nuevas tecnologias ni tampoco alterar acuerdo alguno,
si no proveer de un nivel de seguridad.

1. INFORMACION GENERAL DEL SISTEMA

1.1 Los sistemas de agua-espuma de tipo diluvio pueden ser provistos con

1.2 Los sistemas de espuma-agua pueden ser de tuberia himeda, tuberia seca ¢ diluvio.
1.3 Los sistemas con rociadores pueden descargar agua hasta un paro manual

1.4 Los sistemas con rociadores y pueden descargar solucion de espuma o agua a partir de los
mismos dispositivos . Por la dualidad de descarga que tiene el sistema, éstos sistemas
pueden ser aplicables para una combinacion de fuego Clase A y Clase B.

1.5Los sistemas de tipo inundacion son aplicables para la proteccion contra fuegos
dimensionales ocasionados por liquidos inflamables. Estos son permitidos para ser usados
para cualquiera de los siguientes propositos ¢ combinaciones y son :

a) Extincion. El proposito principal de tales sistemas es el extinguir el fuego. Para este
propdsito, la descarga de espuma puede ser suministrada por el disefio del sistema. Las
velocidades de descarga

b) Prevencion. La operacion del sistema para la descarga de agua o espuma a los dispositivos de

descarga en caso de acumulaciones de materiales peligrosos por derrames en tales circunstancias
como garages, hangares, plantas petroquimicas, plantas de pinturas o barnices 6 para otras
causas en un area protegida, suministrara la proteccion contra la ignicion.

En tales casos la operacion manual del sistema provee una cobertura en el area con la descarga

de agua manualmente disponible.
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¢) Control y Proteccion Expuesta. El control del fuego para permitir la combustion controlada
de materiales combustibles donde la extincién no es posible y la proteccion expuesta para
reducir la transferencia de calor de un fuego expuesto puede ser realizada con espuma 6 agua en

forma de spray 6 ambas. El grado de cumplimiento esta fuertemente relacionada con las

densidades de descarga fijas provistas por el disefio del sistema.

1.6. Solo las espumas de tipo alcohol se pueden ser usadas en fuegos por solventes que son

solubles en agua y solventes polares.

CAPITULO 2. COMPONENTES DEL SISTEMA
2.1. Los mecanismos de descarga para agua-espuma tipo diluvio y spray se puede permitir que
sean de succion de aire tales como los rociadores de agua-espuma y las boquillas de agua 6 se

puede permitir que no sean de succion de aire tales como los rociadores standard.

2.2. Los mecanismos de descarga para instalaciones de tuberia mojada de diluvio
agua-espuma, instalaciones de tuberia seca e instalaciones de preaccion puede ser de operacion

automatica y de no succionamiento de aire.

2-3 CONCENTRADOS DE ESPUMA
2.3.1 Las cantidades de concentrados de espuma que son usados pueden estar basados en
rangos de flujo y tiempos de duracion para los periodos de tiempo de duracion que son

especificados en el capitulo 4.

2.4 MEDIOS DE PROPORCION DE CONCENTRADO DE ESPUMA
2.4.1. La inyeccion de presion balanceada o presion positiva deben ser por métodos preferidos
para la induccion de los concentrados de espuma al agua que fluye a través de la tuberia de

suministro al sistema.
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2.4.2. Los Métodos de inyeccion de Presion pueden ser los siguientes:
a) Un sistema de presion Balanceada utilizando un a bomba de descarga de concentrado de
espuma por medio de un orificio en el controlador de proporcionamiento con presiones
del concentrado de espuma y agua mantenida igual como si se usara una valvula de

presion balanceada.

b) Un sistema de presion balanceada utilizando un tanque proporcionador de presion con
un diafragma o vejiga para separar el agua y el concentrado de espuma descargando por
medio de un orificio medidor en el controlador de proporcionamiento.

c) Un sistema de presion balanceada en linea utilizando una bomba de concentrado de
espuma o un tanque con vejiga. Un dispositivo regulador colocado en la bomba de la
linea de retorno que puede mantener la presion constante en la linea de suministro de
concentrado de espuma. Esta presion constante puede ser mayor que la presion maxima

de agua bajo todas las condiciones de operacion.

2.5. BOMBAS DE CONCENTRADO DE ESPUMA

2.5.1 Materiales

2.5.1.1 EIl disefio y materiales de construccion para las bombas de concentrado de espuma
pueden ser aprobadas para uso con el tipo de concentrado de espuma usado en el sistema. Una

especial atencion se puede poner en el tipo de sello o carcasa usados.

2.5.2 Las bombas de concentrado de espuma pueden tener una proporcion de capacidad 6 que
sus capacidades sean mayores a la demanda maxima del sistema. Para asegurar la inyeccion
positiva del concentrado de espuma de espuma, los rangos de presion de descarga de las bombas
pueden estar en exceso de la maxima presion de agua valida bajo cualquier condicion en el punto

de concentrado de espuma.
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2.6. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE CONCENTRADO

2.6.1 Los tanques de almacenamiento para los concentrados de espuma pueden ser construidos
de materiales compatibles con el liquido, ser sélidamente montado y ser permanentemente
situado.

2.6.2 Tanques de Almacenamiento Atmosféricos

2.6.2.1 Los tanques de almacenamiento pueden tener capacidades para alojar las cantidades
necesarias de concentrado de espuma ademas de tener espacio para la expansion térmica. Los
dispositivos de purga para los tanques pueden estar ubicados para prevenir la sedimentacion por
purgar al sistema.

2.6.2.2 Los tanques pueden estar equipados con acceso paso de hombre que estan localizados
para proporcionar una inspeccion del interior del tanque, conecciones de la bomba de succion,
desfogue y lineas de prueba, medidas de afore u otros dispositivos de nivel de liquidos y
conecciones de llenado y drenado.

2.7.1Tuberias, Valvulas, Accesorios de Tuberias incluyendo las protecciones anticorrosion
pueden ser de acuerdo a la Norma 13 de la NFPA( Norma para la Instalacion de Sistemas de
Sprinklers o Rociadores)

2.7.2 Tuberias, accesorios y valvulas pueden ser de material compatible con el concentrado de
espuma, solucion de espuma o agua usados para su aplicacion.

2.8. Localizacion

Los detalles de los equipos tales como tanques de almacenamiento y proporcionadores para
concentrados de espuma; bombas de agua y de concentrados de espuma, valvulas de control de
agua y de concentrados de espuma y solucion de espuma, pueden estar localizados tan cerca sea
posible de la zona o zonas de riesgos que protejan pero no pueden estar expuestas directamente

al fuego en la manera de que se pueda perjudicar el funcionamiento del sistema.

Capitulo 3 Calidad del Agua

3.1 El agua que es suministrada a los sistemas de agua-espuma puede ser compatible con el

concentrado de espuma que es usado.
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3.2. El contenido de sélidos en el agua puede que obstruya los orificios en los dispositivos de
descarga pero por otro lado aceptable para la produccion de espuma que puede estar permitida
para ser usada después de pasar por los filtros. Los filtros pueden ser instalados y son accesibles
para su limpieza o empotramiento.

3.3 Los suministros de agua para diluvio de los sistemas de rociadores de agua-espuma y
sistemas de spray de agua-espuma pueden ser automaticos. Estos pueden ser de una capacidad y
presion capaces de mantener la descarga de espuma, espuma 6 ambas, segun la proporcion de
disefio para el periodo de tiempo requerido de descarga sobre un area entera protegida por
sistemas esperados para operar simultaneamente.

3.4 El suministro de agua puede ser disefiado para suministrarlo al sistema segln la descarga de

disefio y la presion de disefio de al menos por 60 minutos.

Capitulo 4. Diseiio del Sistema E Instalacion

4.1 Los planos y especificaciones pueden indicar la cantidad de concentrado de espuma para ser
abastecida, incluyendo la cantidad en reserva, la designacion de la concentracion, y la
temperatura minima esperada en el punto de proporcionamiento.

4.2 Criterio de Diseiio

4.2.1 Normas de Referencia

NFPA-15- Norma para los sistemas fijos de agua Spray para contra incendio

4.2.2 Criterios de Descarga

La densidad de descarga para el disefio puede ser acorde con la norma que corresponde para los
sistemas de agua 6 agua-espuma pero no en el caso de que la densidad sea de menos de 0.16
gpm/ f* (6.5 I/minm?). La solubilidad del agua y ciertos liquidos inflamables y combustibles y
solventes polares que son destructivos para espumas convencionales necesitan el uso de las
espumas a base alcohol que son resistentes. En todos los casos el fabricante de los concentrados
de espuma y el equipo productor de espuma puede ser consultado con respecto a las

limitaciones y para las recomendaciones basado en pruebas especificas.
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4.3 .3 Periodo de Descarga

4.3.3.1 La solucion de espuma puede ser disefiado para descarga por un periodo de 10 minutos
sobre el area total del sistema spray agua-espuma y sobre el area disefiada para el sistema agua-
espuma con tuberia hiimeda y tuberia seca.

4-3.2 Una reduccion de proporcionado en el tiempo de descarga de espuma se puede permitir,
pero no en caso de que la reduccion sea de menos de 7 minutos.

4.3 4 Sistema de Proporcionamiento.

El sistema de proporcionamiento seleccionado puede ser capaz de reunir las siguientes
condiciones:
a) La actual descarga calculada del sistema demanda un adecuado porcentaje de espuma
para la mayor condicion de demanda hidraulica.
b) La actual descarga calculada del sistema demanda un adecuado porcentaje de espuma
para la minima condicién de demanda hidraulica.
c) Las presiones de las espumas liquidas al menos que sean iguales a las presiones de agua
esperadas.
4.3.5 Sistema de Preaccion de Agua-Espuma
4.3.5.1 El area total de disefio puede ser de 500 ft* (465 m?)
Excepto: Cuando las normas utilizadas especifican areas de disefio diferentes a las especificadas
en el punto 4.3.5.1.
4.3.5.2 El espacio de los sprinklers no puede exceder los 100 ft* (9.3m?) por sprinkler 6 exceder
los 12 ft (3.7m) de espacio entre sprinkler en un ramal 6 entre ramales.
4.3.5.3 El rango de temperatura de los sprinklers pueden ser dentro del rango de 250°F a 300°F
(121° a 149°C) en cualquier lugar del techo.
Donde los sprinklers estén localizados en un nivel intermedio, el rango de temperatura puede ser
dentro del rango de 135°F a 170° (57°C a 77°C) a menos que las condiciones ambientales

requieren un rango mas alto.
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4.3.6 Sistemas de Agua-Espuma tipo Diluvio.

4.3.6.1En sistemas automaticos, el equipo de deteccion puede ser conectado a las valvulas para
descargar el agua en forma de diluvio y a otro equipo de control del sistema.

4.3.6.2 En sistemas automaticos, la inyeccion del concentrado de espuma puede ser activada
automaticamente por, la activacion de la véalvula principal de suministro de agua.

4.4 Calculos Hidraulicos

4-4.1 Sistema de Inundacion Agua-Espuma

4-4.1.1EIl sistema de tuberia puede ser disefiado hidraulicamente en orden de obtener una
distribucion uniforme de agua y permitir la pérdida de cabezal en la tuberia de suministro de
agua. El ajuste en el grosor de la tuberia puede estar basado en una variacion de 20% por
encima del rango de descarga especificada por sprinkler o boquilla.

4.4.1.2 Los grosores de tuberia puede estar ajustado acorde a los céalculos de pérdidas por
friccion. Estos calculos pueden mostrar la relacion entre el suministro de agua y demanda de
agua.

4.4.1.3 Los calculos hidraulicos para determinar las caracteristicas de flujo de los sistemas
sujetos a ésta norma pueden ser de acuerdo con la NFPA 15, Norma para Sistemas de agua-
spray para proteccion contra incendio.

4.4.1.4 Las pérdidas por friccion transportando concentrado de espuma por tuberia puede ser
calculados usando la relacion de Darcy y también con la relacion de Fanning. Las constantes
para estas relaciones pueden seleccionarse de las graficas mostradas en las figuras 4-4.14 y
4.4.1.4 (d). En el calculo del No. de Reynolds para las constantes de friccion de las graficas, la
densidad actual del concentrado empleado en el sistema puede ser usado.

4.4.2.5 Los célculos hidraulicos para determinar la solucion de espuma y las caracteristicas de
flujo de los sistemas cubiertos por ésta norma puede ser de acuerdo a la Norma 13 NFPA;
Norma para la instalacion de sistemas de sprinklers. Las pérdidas por firccion para la tuberia de
solucion de espuma puede ser considerada la misma como si fuera para suministro de agua.

4.4.3 Las pérdidas por friccion en tuberia de transporte de concentrado de espuma puede ser

calculados de acuerdo con los requerimientos del punto 4.4.1.4.
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Capitulo S Pruebas Aprobadas

5-1 Pruebas del Sistema Proporcionador

5.1.1 La operacion del equipo proporcionador puede ser verificado por pruebas de flujo.

El porcentaje de concentrado de espuma en solucion puede ser determinado.

Durante las pruebas, la presion de los mecanismos de descarga puede ser al menos igual a la
presion minima de disefio del sistema.

El porcentaje de todos los concentrados de espuma inyectados al agua pueden estar dentro de
los siguientes limites. La induccion del rango de concentrado de espuma de un proporcionador,
expresado como un porcentaje de flujo de concentrado de espuma puede ser de menos de cero a

30% del rango de induccion del fabricante.

5.1.2 El rango de descarga de solucion de espuma puede ser calculado de los calculos
hidraulicos utilizando relaciones estipuladas 6 la presion de operacion final del sistema 6 ambas.
5.4.3 Después de operar los sistemas de espuma y agua-espuma a base diluvio y spray pueden
ser limpiados con agua para remover los residuos de espuma.

Excepcion: Estas porciones del sistema normalmente contienen concentrados de espuma cuando

el sistema ésta en servicio.

6.1 Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de los sistemas agua-espuma con rociadores.

Los sistemas pueden ser arreglados, de tal manera que las pruebas e inspecciones pueden ser
hechas sin descargar solucion de espuma al sistema de tuberia en orden para checar la operacion
del sistema.

El sistema puede ser arreglado que esas pruebas llevadas a cabo con una pequefia pérdida de

concentrado de espuma.

6.2 Frecuencia de Inspeccion, prueba y mantenimiento.
Los Sistemas de rociadores de agua-espuma pueden ser probados e inspeccionados en acorde
con la Norma NFPA No. 25 (Norma para la Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de los sistemas

a base agua para proteccion contra incendio.
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Los fundamentos de la ingenieria de proteccion tienen por objetivo minimo minimizar la
probabilidad de pérdidas de vidas, dafios a la propiedad e interrupciones de la produccion.
Ademas de hacer una descripcion de los elementos que integran el sistema de proteccion,
tratando de establecer las caracteristicas principales de los mismos.

El desarrollo de los fundamentos de ingenieria considera las instalaciones por proteger,

desde los siguientes puntos de vista:

a) Tamaifio de las instalaciones
b) Localizacion de las areas de riesgo
c) Condiciones generales del terreno
A consecuencia del analisis de los puntos anteriores, se pretende generar un conocimiento de los

sistemas de proteccion y detalles de disefio que deberan considerarse.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
La red de distribucion de agua contra incendio es un conjunto de tuberias formando anillos o

circuitos, diseflados para conducir exclusivamente agua contra incendio a los puntos necesarios,
en los cuales se encuentran instalados los dispositivos para salida de agua, tales como hidrantes,
monitores, sistemas de aspersores, etc. Y aun cuando lo mas importante es la prevencion de los
incendios cuando estos llegan a surgir es necesario combatirlos de inmediato y no importando el
combustible que esté ardiendo, la primera linea de combate es el agua, ya sea para combatir,

aislar y proteger otras instalaciones y al personal que lo combate.

De lo anterior podemos concluir que el agua es el agente extintor mas extensamente usado, dado
las caracteristicas que presenta, como son su asequiabilidad debida a lo ampliamente difundida
que se encuentra en la naturaleza teniendo como consecuencia su bajo costo. Ademas el agua
tiene la propiedad de absorber una gran cantidad de calor cada litro de agua a temperatura
ambiente (20°C) requiere 8000 calorias para llegar a la temperatura de ebullicion (100°C) y
536,000 calorias mas para caminar del estado liquido a vapor a misma temperatura. Por todas
estas propiedades, el agua resulta un magnifico agente extintor.

La proteccion a base de agua-espuma es aplicable a riesgos y equipo especificos, y es permitido
instalarse independientemente de, o de manera suplementaria a otras formas de sistemas o

equipos de proteccion de incendios.
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La proteccion a base de agua-espuma es aceptable para la proteccion de riesgos que involucran:

a) Materiales liquidos o gaseosos

b) Combustibles ordinarios tal como papel, madera y textiles; y

c) Ciertos solidos peligrosos tales como propelentes y pirotécnicos.

En general, el agua-espuma sera considerada efectiva para cualquiera de los siguientes objetivos,
o0 combinacion de ellos:

a) Extincion del fuego

b) Control de la Combustion

c) Proteccion a la exposicion, y

d) Prevencion del fuego

Los sistemas de proteccion contra incendio normalmente estan compuestos por los siguientes
elementos:

> Fuente de Abastecimiento de Agua contra Incendio.- Este aspecto lo determina la

localizacion de la unidad y por lo tanto, el lugar geografico la definira.
Lo principal del abastecimiento de agua radica en que garantice suministrar una cantidad
de agua apropiada a los riesgos a combatir. La amplia variedad e intensidad de los
posibles incendios en la industria de los hidrocarburos obligan a que necesita calcular en
forma precisa, los requerimientos de agua, lo cual convierte en una ciencia exacta.

» Un Sistema de Bombeo.- El cual proporcionara el agua en la cantidad y presion
adecuada de acuerdo con las necesidades y riesgos a proteger en cada caso. Ademas de
que las bombas contra incendio deben instalarse en lugares estratégicos que no sean
susceptibles sufrir dafios durante incendios o emergencias y que debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

i.  Estas casetas deben ser construidas con material no combustible, lo suficiente
amplias para facilitar la operacion y el mantenimiento de los equipos; deben tener
buena iluminacion tanto natural como artificial, asi como ventilacion y drenaje

adecuados que permitan mantener su interior seco y libre de humedad.
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ii.  EI suministro de energia eléctrica a las bombas de agua contra incendio, debera

tomarse de un circuito eléctrico independiente de los demas servicios del centro

de trabajo
iii.  Las distancias minimas que deben existir entre la caseta o cobertizo de bombas de

agua contraincendio y las instalaciones industriales, se sefialan a continuacion.

TIPO DE INSTALACION DISTANCIA

METROS PIES
Tanque de cipula fija que contengan crudo o productos 76 250
Tanques de cupula flotante conteniendo crudo o productes 74 250
inflamables
Tanques de capula fija que contengan producto combustible 53 175
Tanques de almacenamiento presurizados 105 350
Plantas de proceso de riesgo moderado 60 200
Plantas de proceso de riesgo intermedio 76 250
Plantas de proceso de riesgo alto 90 300
Quemadores de campo 90 300
Llenaderas y descargaderas de autotanques, que cumplan con 3() 100
los requerimientos descritos en la nota 1
Llenaderas y descargaderas de carrotanques 60 200
Casas de bombas de productos, que cumplan con lo descrito () 200
en nota 3
Areas de compresores 60 200
Racks de tuberias de productos inflamables 30 100
Cuartos de control 15 50
Subestaciones 15 50
Areas de oficinas administrativas 15 50

Nota 1.- Requerimientos adicionales: sistema de llenado de autotanques por el fondo; drenajes suficientes
para captar la totalidad del derrame de mayor magnitud; valvulas de cierre rapido instaladas en las tuberias
de llenado; paro a control remoto de las bombas de productos, sistema de aspersores-espuma en las isletas
de llenado; monitores para aislar con cortinas de agua el cobertizo contraincendio.
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» Red de distribucion de agua contra incendio.- Es el conjunto de lineas de tuberia, que
sirven exclusivamente para conducir el agua contra incendio a los puntos necesarios, de
tal modo que pueden aislarse por medio de valvulas, contando ademas con sus
respectivas salidas para monitores, hidrantes y sistemas fijos de aspersores.

La red de distribucion de agua contra incendio se compone de los siguientes elementos:

» Monitores.- Se da el nombre de monitor a un dispositivo con una boquilla, de preferencia
regulable, para dirigir un chorro de agua compacto o en forma de neblina: con
mecanismos que le permitan girar 120° en el plano vertical y 360° en el plano horizontal
la posicion de la boquilla y a la vez mantenerla estable en la direccion deseada.

» Hidrantes.- Son las tomas para acoplar las mangueras de agua contra incendio, estas
tomas estan colocadas en la parte superior de un tubo vertical a su vez conectado a la
linea o red de tuberias.

> Aspersores.- Son las boquillas rociadoras integradas a la red de agua contra incendio. El
rocio producido por estas boquillas tienen una mayor superficie de contacto por unidad
de volumen que si se aplicara chorro directo, aumentando la absorcion de calor; siendo
asi mas eficiente el enfriamiento.

En general los aspersores son equipos que distribuyen el agua sobre un incendio, de
forma automatica, y en cantidad suficiente para:

1.- Extinguir completamente el incendio

2.- Prevenir su propagacion, si el area inicial de incendio esta fuera del area de cobertura
de los aspersores, 0

3.- Contener el incendio, si es de un tipo que no puede quedar completamente extinguido
mediante la descarga de agua de los aspersores. '

El agua se dirige hacia los aspersores a través de sistemas de tuberia suspendidos,
normalmente, del techo con los rociadores situados a intervalos a lo largo de las tuberias.
El orificio del aspersor de eslabon fusible se encuentra normalmente cerrado mediante un

disco o diafragma sostenido por un elemento sensible a la temperatura.
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La extincion de los incendios mediante sistemas de aspersores puede realizarse por uno o
combinacion de los siguientes fenomenos: enfriamiento de las superficies, sofocamiento
por el vapor producido, por emulsificacion y por dilucion.

Los sistemas se disefiaran para que, durante un periodo razonable, se logre la extincion y
todas las superficies se enfrien lo suficiente para prevenir la reignicion que pudiera

ocurrir después de que el sistema suspenda el flujo de agua.

Cuando se pretenda extinguir un incendio por el método de enfriamiento de la superficie, el
proyecto proporcionara una cobertura con agua sobre el total de la superficie. El enfriamiento
de superficies no es, sin embargo, un método efectivo para productos gaseosos y liquidos
inflamables, ya que tienen puntos de ignicion por debajo de la temperatura a la que se aplica el
agua. El agua, en general, no es recomendable para liquidos con puntos de inflamacion inferiores

a 100°F (37.8°C).

El método de sofocamiento por el vapor producido, generalmente la intensidad del incendio es
suficiente para generar el vapor. Los incendios de combustibles ordinarios se extinguen
normalmente por el efecto de enfriamiento del agua y no por el método de sofocacion que
produce la formacion de vapor. Aunque el vapor puede extinguir llamas, normalmente no puede
extinguir esos incendios. Si se genera suficiente vapor, el aire puede desplazarse o excluirse.
Algunos incendios pueden extinguirse por este mecanismo, que resulta mas rapido cuando el
vapor generado puede confinarse en la zona de combustion. Este proceso de absorcion de calor
por parte del vapor, concluye cuando éste comienza a condensar, un cambio que requiere el
desprendimiento de calor por el vapor. Cuando esto sucede se forman nubes de vapor de agua
visibles. Esta condensacion sobre el fuego no tiene efectos enfriantes. Sin embargo, el vapor
puede continuar eliminando calor si se disipa en nubes sobre el fuego. El agua puede utilizarse
para la sofocacion de un liquido inflamable cuando éste tiene un punto de inflamacion superior a
los 100°F, y es insoluble en agua. Para llevar a cabo la sofocacion, de una manera mas efectiva,

suelen afiadirse agentes espumantes.
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El efecto de emulsificacion se obtendra en el caso de liquidos inmiscibles, incapaces de
mezclarse, se agitan de manera que uno de los liquidos se dispersa a través del otro.

Puede realizarse una extincion por emulsificacion mediante la aplicacion de agua a ciertos
liquidos viscosos inflamables, enfriando las superficies de estos liquidos y disminuyendo el
desprendimiento de vapores inflamables.

Con algunos liquidos viscosos la emulsificacion forma una “espuma” que retarda la generacion
de vapores inflamables. Esta operacion debe realizarse cuidadosamente cuando se trata de
liquidos de apreciable profundidad, ya que la espumacion puede producir el rebosamiento de los
liquidos en combustion sobre las paredes del recipiente. Para la emulsificacion se utiliza
normalmente agua pulverizada, evitando el empleo de chorros de agua que pueden dar lugar a
una espumacion violenta.

Los incendios de materiales inflamables, solubles en agua, pueden extinguirse en algunos casos,
mediante el mecanismo de dilucion. El porcentaje de dilucion necesario varia ampliamente, asi
como el volumen de agua requerido y el tiempo necesario para la extincion. Sin embargo, la

dilucion no es una practica comin cuando se trata de tanques de almacenamiento.

Criterios de Diseiio
Criterios de disefio (NFPA 13)

Las boquillas para producir agua-espuma deberan estar listadas para usarse en sistemas de

aspersores con las siguientes caracteristicas de descarga.
a) Factor K
b) Patrones de aspersion a varias presiones, distancias, y angulos de orientacion

c) Uniformidad de distribucion de agua-espuma en un determinado patron

OBJETIVOS DEL DISENO
El sistema es disefiado de tal forma que asi como extinga, evite la reignicion por medio del

enfriamiento suficiente de todas las superficies después de dejar de operar el sistema.
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La extincion del fuego a través del agua-espuma es realizado por cualquiera de los siguientes
métodos o combinacion de ellos:

a) Enfriamiento de superficies

b) Desplazamiento del aire

¢) No permitiendo el escape de vapores

DENSIDAD DE DISENO

Un rango general de tasas de aplicacion de agua-espuma a la mayoria de los combustibles
ordinarios solidos o liquidos son desde 0.15 gpm/ft* hasta 0.50 gpm/ft* de superficie protegida.
La densidad especifica de disefio para la extincion se basa en datos de prueba o en el
conocimiento de condiciones similares a una instalacion real.

Para la seleccion del tipo y tamano de las boquillas, ademas de las caracteristicas propias de
estos elementos se tomaran en cuenta factores tales como: las caracteristicas fisicas del riesgo,
condiciones climatologicas de la region donde, se vayan a instalar el sistema, como vientos,

velocidad del viento, corrientes de aire, corrosion, clase de agua, con o sin sedimentos.

Las boquillas se colocaran en forma que cubran totalmente el area que se pretende proteger. La
distribucion y posicion de las boquillas con respecto a la superficie a proteger, deberan tomar en
cuenta el disefio particular de la boquilla y las caracteristicas de la niebla que producen; ademas

deberan considerarse los efectos del viento.

TUBERIAS.
» En todo caso, los materiales que se utilicen en la red de tuberias destinadas a conducir y

distribuir agua contraincendio y solucion espumante, deberan satisfacer como minimo los

siguientes requisitos:
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DIAMETRO CEDULA | ESPESOR MATERIAL
NOMINAL DE PARED
Pulg. mm. Pulg | mm
1/2 12.70 80 0.147 | 3.73 | ACERO AL CARBON
3/4 19.05 80 0.154 | 3.91 | ASTM-A-53, SIN COSTURA
1 25.40 80 0.179 | 4.55 | EXTREMOS ROSCADOS
1172 38.10 80 0.200 | 5.08 | IDEM (C/EXTREMOS PLANOS).
2 50.40 40 0.154 | 3.91 | ACERO AL CARBON
212 63.50 80 0276 | 7.01 | ASTM A-53, S/COSTURA.
3 76.20 40 0.216 | 5.49 | EXTREMOS BISELADOS
4 101.60 40 0.237 | 6.02
6 152.40 40 0.280 | 7.11
8 203.20 20 0.250 | 6.35
10 254.00 20 0.250 | 6.35
12 304.80 20 0.250 | 6.35
14 355.60 10 0.250 | 6.35
16 406.40 10 0.250 | 6.35
18 457.20 20 0312 | 7.92 ACERO AL CARBON
20 508.00 20 0.375 | 9.53 ASTM A-53, C/COSTURA
24 609.60 20 0.375 | 9.53 EXTREMOS BISELADOS

» Las tuberias, conexiones y accesorios de los sistemas de rociadores disefiar para soportar
estructuralmente esfuerzos mecanicos y dinamicos debidos al peso propio de la tuberia,
cargas de viento, agua, nieve, carga sismica, vibracion y en general aquéllas que en cada
caso en particular amerite considerarse.

» En ningun caso, el diametro de la tuberia principal en redes de agua contraincendio

podra ser menor de 152.40 (6 pulg).
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» La tuberia de la red de agua contraincendio debe instalarse enterrada, salvo en casos
especificos en los que previo estudio de un analisis de riesgos, de las caracteristicas de
resistividad del terreno, en donde el clima lo permita y a solicitud expresa de la
dependencia operativa, ésta podra instalarse aérea sobre mochetas asegurandose que en
los casos, quede perfectamente protegida contra cualquier agente que pudiera afectarla o
inhabilitarla.

» Tanto las tuberias enterradas, como las superficiales o elevadas y los accesorios de un
sistema de rociadores deberan protegerse contra la corrosion causada por el medio
ambiente o atmoésferas agresivas y por el agua o sus aditivos, etc., empleando para ello
pintura anticorrosiva que cumpla con las Normas 2.411.01 “Sistemas de Proteccion
Anticorrosivo”.

» Para tuberias enterradas, debe preverse ademas la proteccion contra efectos de cargas

externas que puedan dafiar las tuberias, la cual puede llevarse a cabo mediante trincheras,
camisas o instalandolas a una mayor profundidad.
Cuando la tuberia cruce por debajo de transito pesado, debe instalarse a una profundidad
minima de 1,300mm (51.18pulg.) medidos desde el nivel de piso terminado hasta la parte
superior del ducto, debiéndose proteger ademas con una “camisa” de tuberia que permita
una holgura de cuando menos 100 mm (4pulg) entre la tuberia y la camisa. La tuberia de
agua contraincendio no debe cruzar por debajo de contencion de tanques de
almacenamiento.

» La tuberia también debera resistir la exposicion a fuego por tiempo limitado sin agua y al
cambio brusco de temperatura y generacion de vapor por el paso de este elemento.

» Todo el sistema de tuberias debera estar soportado adecuadamente. Todos los soportes
localizados en el area de incendio deberan protegerse contra el fuego. En caso que en un
area exista la posibilidad de riesgos de explosion, se deberan tomar las precauciones para

que apoyos y soportes de la tuberia sufran los minimos dafios posibles.
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ACCESORIOS

» Para fines de mantenimiento o ampliacion, las redes de agua contraincendio deben
contar con valvulas de seccionamiento suficientes, localizadas estratégicamente para
aislar tramos de tuberia sin dejar de proteger ninguna de las areas o equipos que lo
requieran. Todas éstas valvulas deben ser de compuerta vastago ascendente o del tipo
“mariposa” de las caracteristicas adecuadas, debiendo estar identificadas en campo.

» Cuando las vélvulas de seccionamiento se instalen en el interior de registros, éstos deben
ser facilmente accesibles para su inspeccion debe evitar el paso de agua a su interior y
tener drenaje para no permitir la acumulacion de agua.

» Queda TERMINANTEMENTE PROHIBIDO el uso de agua contraincendio, para
otro servicio que no sea especificamente el de contraincendio. De igual manera, NO
ESTA PERMITIDA Ia instalacion de tomas parasitas conectadas a la red de agua
contraincendio, con el propdsito de alimentar sistemas de enfriamiento de instalaciones

de proceso, sistemas de riego, de lavado, de limpieza, etc.

ABASTECIMIENTO DE AGUA.

> Para el servicio contra agua contra incendio, debe preferirse el agua limpia y dulce.
Si esto no es posible, es aceptable el uso de cualquier tipo de agua, siempre y cuando
se encuentre libre de hidrocarburos.

» El agua que se emplee para abastecer sistemas de rociadores de preferencia debera
estar libre de sedimentos y materiales extrafos.

» La fuente de abastecimiento podra ser primaria, (como el mar, lagos y rios),
secundaria (como pozos y servicios municipales) o terciaria (como sistemas de
tratamientos de agua y/o de recuperacion de efluentes).

» La fuente de agua que se emplee para abastecer los sistemas de rociadores debera
garantizar que se tendra ésta en la cantidad, presion y tiempo suficiente para que

operen simultaneamente todos los sistemas necesarios para combatir el incendio del

riesgo mayor.,

Disefio de Proteccién Con Sistema Pag.113
De Aspersores Agua-Espuma Para Una Llenadera de Autotanques



CAPITULO VI
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA-ESPUMA

» Se podra usar como fuente de abastecimiento de agua para un sistema de rociadores
aquélla que garantice la continuidad de servicio como:

a. Una red de agua contraincendio en operacion

b. Tanque elevado o vertical que presione al sistema por gravedad, siempre y
cuando proporcione la presion necesaria para operar el sistema.

c. Una bomba de agua contraincendio, succionando de depositos de
almacenamiento de agua.

d. La succion de las bombas contra incendio no debe conectarse directamente al
abastecimiento proveniente de pozos, de servicios municipales o de rios cuyo
caudal en ciertas épocas del afio sea irregular.

En éstos casos, debe existir obligatoriamente uno o varios tanques
atmosféricos, destinados especificamente para el almacenamiento de agua
contraincendio, de los cuales succion las bombas para éste servicio.

e. El almacenamiento de agua contra incendio debe determinarse en funcion del
requerimiento total de agua que demanda la proteccion de la instalacion que
represente el riesgo mayor de un centro de trabajo y del tiempo de aplicacion
de agua. Esta capacidad de almacenamiento debe ser suficiente para combatir
interrumpidamente el incendio del riesgo mayor, durante un minimo de 4
(cuatro) horas.

f. Cuando los depositos de agua municipales u otros abastecimientos
semejantes sean susceptibles de ser aprovechados, es necesario considerar la
instalacion de interconexiones para su utilizacion, pero dichos volimenes no
deberan ser contabilizados como parte del almacenamiento de agua destinado

para fines contraincendio.
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PROYECTO E INSTALACION DEL SISTEMA

Los sistemas para control de incendio funcionaran a plena capacidad durante el tiempo necesario
para que los materiales combustibles se consuman, o durante el tiempo que se requiera para
cortar el flujo o fugas de éstos materiales, o bien para efectuar las reparaciones que se necesiten
en el sistema que maneje los materiales inflamables, etc. La operacion del sistema puede ser
necesaria durante dos horas.

PROTECCION A LA EXPOSICION

El sistema de rociadores sera capaz de funcionar efectivamente durante el tiempo que se estime
durara la exposicion al fuego, de acuerdo con la naturaleza y cantidades de combustible y los
probables efectos del combate contraincendio. La operacion del sistema puede ser necesaria
durante dos horas. Los sistemas de rociadores para proteccion a la exposicion, se deberan
proyectar para que operen totalmente antes de que los recubrimientos, como la pintura, se

carbonicen y depositen sobre las superficies que se vayan a proteger.

PREVENCION DE INCENDIOS
El sistema sera capaz de funcionar efectivamente durante un tiempo suficiente para diluir,

dispersar o enfriar las areas de riesgo de los materiales inflamables.

LLENADERAS DE AUTOTANQUES

Deben colocarse boquillas abiertas para aplicar agua directamente sobre la zona en donde esté
ocurriendo la fuga de liquido inflamable y extinguir el fuego en la llenadera.

El sistema de agua debe instalarse para que automaticamente moje la zona de la caja de valvulas

de los autotanques.
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Fotografia de los aspersores de la zona de llevaderas en funcionamiento

F e NN ————————————————————————————————
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DISENO HIDRAULICO

Los sistemas de rociadores de agua-espuma se pueden disefiar bajo diversos criterios: para
extinguir, combatir o proteger el area donde se encuentran instalados. Una vez que se ha
determinado el nimero de boquillas, su distribucion y se ha definido el area de riesgo el siguiente
paso es buscar el arreglo 6ptimo de los rociadores segun lo recomendado por la National Fire
Protection Association (NFPA), se debe preparar un esquema del arreglo para utilizarlo como
referencia en los calculos del sistema. En este esquema se debera mostrarse los aspersores

numerados y puntos de unién de los ramales.

1.- Calculo de Pérdidas por friccion con base a la formula de Hazen and Williams:
L 4E0
Donde: p es la pérdida de presion por friccion en psi por cada pie de tubo
Q es el gasto en gpm
C es el factor de friccion

d es el diametro interno del tubo en pulgadas

2.- Célculo de la presion velocidad en cada punto de salida de agua, con base a la ecuacion:

2t 0.0011 ﬂs{gfﬁ
I7s

Donde: Pv es la presion velocidad en psi
Q esel gasto en gpm

D es el diametro interno del tubo en pulgadas

3.- Calculo de la presion normal con base a la siguiente formula:

B=F-P.

——
Disefio de Proteccién Con Sistema Pag. 117

De Aspersores Agua-Espuma Para Una Llenadera de Autotanques



CAPITULO VIII
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA-ESPUMA

4 - Calculo del flujo de descarga de las boquillas con base a la siguiente formula:
Q=KJP

Donde: Q es el gasto de la boquilla en gpm
K es la constante de la boquilla (factor K)

P es la presion total en psi al flujo Q

5.- El procedimiento del calculo de la presion velocidad es de prueba y error, de la siguiente
manera:

5.1.- Se supone un gasto corriente arriba de la boquilla (Qs)

5.2.- Se calcula Pv.

5.3.- Se calcula la presion normal (Pn)

5.4.- Se calcula el gasto en la boquilla q, usando Pn.

5.5.- Se vuelve a calcular el gasto corriente arriba Q = q + q anterior

5.6.- Con el nuevo gasto Q, se vuelve a calcular Pv.

5.7.- Se compara Pv obtenida en 5.6 con la resultante en 5.2

5.8.- Si las Pv son iguales, se toma el Qs como el gasto actual y se procede a continuar con el

calculo.

5.9.- Si las Pv no son iguales, se regresa a 5.1

6.- Seleccion de las boquillas
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SIMULACION HIDRAULICA DE LA RED CONTRA INCENDIOS

Esta simulacién se lleva a cabo con un programa de analisis hidraulico para simulacion de
sistemas de proteccion contra incendios. Como resultado de esta simulacion hidraulica se
obtuvieron los factores C y espesores de los diferentes puntos del area de llenaderas. Al mismo
tiempo se encontraron las capacidades reales (en flujo y presion) de agua contra incendios en la
red en cualquier punto de su extension. Esta disponibilidad de agua se confrontara con las
necesidades minimas de flujo y presion de acuerdo a los diferentes escenarios de riesgo presentes

en la instalacion.

El presente subcapitulo explica la simulacion hidraulica de la red de rociadores. Aqui estan

explicados:

Las bases teoricas y técnicas desarrolladas para la realizacion del analisis hidraulico de la red

de agua contra incendios existente (ver seccion 4.3).

La descripcion del software utilizado para dicho analisis (ver seccion 4.4).

La simulacion del factor C con grandes caudales (ver seccion 4.5).

La simulacion de los caudales mayores (ver seccion 4.6), asi como los resultados y

conclusiones obtenidos.
SOFTWARE PARA LOS CALCULOS HIDRAULICOS

4.4.1. FPE Software

El programa “THE” SPRINKLER PROGRAM 2001, desarrollado por FPE Software, Inc.
utilizado para las simulaciones hidraulicas de sistemas contra incendios, y utilizado para los
calculos hidraulicos en esta tesis, se vale del método de aproximacion de Newton-Raphson y
aplica bien a las presiones en los nodos como incognitas o a los caudales en los tramos que
componen cada uno de los anillos. Cuando se utilizan las presiones en los nodos como
incognitas, el algoritmo de calculo es algo mas sencillo pues no se precisa de la busqueda de los

anillos.
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La Unica desventaja que presenta es que la cantidad de ecuaciones lineales requeridas siempre es
mayor en comparacion con otros métodos de resolucion ya que la cantidad de nodos en un

sistema siempre es mayor que el nimero de anillos.
Datos necesarios para uso del “THE” Sprinkler Program.

El software utilizado para realizar la simulacién de la red de agua contra incendio y simular los
gastos calculados para los riesgos mayores determinados posteriormente requiere de

informacion basica que permita realizar los calculos de manera satisfactoria.

Aunque la utilizacion principal de este tipo de programas de calculo es en el disefio de
rociadores automaticos (sprinklers), resultan totalmente adecuados para analizar redes contra
incendios. En efecto, las redes contra incendios son menos complejas que las mallas de

rociadores automaticos.

La pantalla de alimentacion de datos, necesaria para introducir la informacion basica al software

de simulacion utilizado, se muestra a continuacion:
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THE™ Sprwnkder Program 2001 - CORKIDA ( 0N 6300 .the
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Tramos y nodos.

Es necesario “convertir” la red de agua contra incendios en un sistema de tramos (tuberias) y
nodos (puntos donde confluyen o se bifurcan tuberias o donde se tienen salidas o entradas de
agua) que pueda interpretar el programa, a fin de introducir toda la informacion de la red que se
pretende simular. Estos tramos se denominan desde su nodo de inicio hasta su nodo final por la
notacion que se dese¢. Para cada tramo, como se trata en realidad de una tuberia, es necesario

proporcionar informacion adicional.

R
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4.4.6 Longitud, diametro, cédula, accesorios y valor de “C”.

Para cada tramo se requiere introducir su longitud en pies, el diametro de la tuberia que
representa en pulgadas, el valor de la cédula (tipo, como se denomina en el software) y los
accesorios que se encuentran en dicho tramo, como pueden ser: valvulas de compuerta, de
retencion (check), codos, tes, etc., con la finalidad de que se consideren en el célculo sus
longitudes equivalentes y por lo tanto las caidas de presion que éstos provocan. El valor del
coeficiente de rugosidad “C” de Hazen-Williams, que depende de las caracteristicas del material
de que esta construido el tubo, que incluye el diametro interno. El valor de “C” es un factor
importante que debe ser introducido de acuerdo a la edad estimada de la tuberia, ya que con este

se determinaran las pérdidas por friccion por cada pie de tubo que componen el tramo.

1.85
4520
- (1].85d4.8?
Adicionalmente, se requiere establecer el estatus del tramo, es decir, si es un tubo “normal”, es
decir que permite el flujo en cualquier direccion; si es un tramo cerrado; si tiene una valvula
check y cual es la direccion a la cual permite el flujo; si tiene una bomba; o si tiene un dispositivo

de flujo dependiente de la pérdida de presion en el mismo.
4.4.7 Datos necesarios para los nodos.

Por su parte, los nodos requieren ser definidos en cuanto a su altura con relacién a un punto de
referencia, ya que esto determinara la pérdida o ganancia de presion en cada tramo y por ende en

toda la red.

El sistema de bombeo y area de almacenamiento de agua contra incendios, se encuentran al
mismo nivel del area de llenaderas de la terminal. Los datos de elevacion de los nodos, se
obtuvieron de un plano proporcionado por PEMEX (plano del sistema de aspersores agua-

espuma 696-01-/S1-002B).
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Este es un software usado para el calculo de sistemas de rociadores, se requiere adicionalmente
introducir el valor del factor “K” o coeficiente de descarga que representa una constante para
cada orificio, con el cual es posible determinar el flujo conociendo la presion, de acuerdo a la

siguiente ecuacion de flujo simplificada:
Q=k\P

El valor del area a proteger, en pies cuadrados son datos necesarios para la simulacion ya que

se trata de un sistema de rociadores.

Suministro.

El nodo de suministro se utiliza para describir el o los puntos finales de los calculos hidraulicos,
representa el suministro de agua del sistema referencia para determinar las pérdidas o ganancias

de presion en el sistema debido a las alturas a las cuales se encuentran los nodos que la integran,

La corrida hidraulica, con los resultados obtenidos en la simulacién con el software “THE”

Sprinkler Program, se anexa.

De acuerdo con la superficie a proteger, asi como la densidad de aplicacion necesaria se
selecciond la boquilla tipo convencional para agua-espuma de 2" de orificio, con deflector de
3/8” de diametro, de bronce, rosca NPT con rangos de temperaturas de 68°C y con angulo de

aplicacion de 90° y patron de chorro sélido.

Las caracteristicas de ésta boquilla son:
e  Cono completo
e Alta velocidad factor de orificio de 5.6
e Conexion a tuberia de 2 in de diametro macho

e Aprobacion por Factory Mutual y listado Underwriters Laboratorios

En el anexo No.l se presentan las hojas de calculo del sistema de boquillas aspersoras y el

dibujo esquematico del sistema para dicho calculo.
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Listado de Materiales.-

e 20 boquillas “aspersoras espuma-agua tipo SD-2-1/2PA tipo pendant marca Automatic

Sprinkler.

e Tuberia acero al carbon cédula 40

Diametro (in) Longitud (m)
2 56
4 70
12 449

e Codos de 90°
Cantidad Diametro (in)
8 2
4 4
8 12

e Tees Estandar
Cantidad Diametro (in)
12 2

e Reducciones
Cantidad Diametro (in)
4 4a2
1 12a4
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e Vilvula de 4” de Mariposa de acero al carbon A-216, brida del cuello robusta con 2
barrenos para facilitar su montaje. Disco y Vastago de aluminio-bronce, con disco
disefiado para obtener minima caida de presion a flujo maximo, con unioén disco-vstago
con dos tornillos de sujecion de acero inoxidable 316 y empaque y finalmente con
asiento de elastometro flexible, que permita absorber las deformaciones causadas por un

material extrafio y que al retirarlo, recupere su forma original.

arfos
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Thread Size: 1/2” - 14 Male NPT, ASTM B-124 Alloy 2 (59% Copper, 39% Zinc, 2% Lead).

Disefio de Proteccién Con Sistema Pag. 126
De Aspersores Agua-Espuma Para Una Llenadera de Autotanques



CONCLUSIONES



CAPITULO IX
CONCLUSIONES

La proteccion contra incendio en las llenaderas empieza con la elaboracion del disefio del
proyecto, en el cual deben indicarse las medidas tendientes para eliminar o reducir al minimo los
riesgos de incendio. Los objetivos de la ingenieria de Proteccion son los de reducir al maximo la
probabilidad de pérdida de vidas, dafios a las instalaciones e interrupciones a la operacion
causados por un incendio, éstos objetivos se alcanzan basicamente con su prevencion, control y
extincion.

El término “prevencion” debe aplicarse en la fase de disefio del proceso para minimizar los
riesgos de fuga, incendio y explosion de materiales inflamables, mientras que el término
“control” se refiere a la parte que busca dar proteccion contra incendio entra en accion y domina
la contingencia.

En la industria petroquimica, como es el caso para una Terminal de Almacenamiento y
Distribucion; debido a las caracteristicas de los productos almacenados, se requiere una atencion
especial y amplios conocimientos sobre los riesgos que estan presentes en todas y cada una de
sus areas. En muchos casos el extinguir un incendio declarado puede crear peligros mayores
como es la posibilidad de que éste se extienda a otra area del la terminal, dafos a la estructura
de los cobertizos pertenecientes al area de llenaderas 6 causar dafios irreparables al autotanque.
Por lo que al atacar un incendio en area de llenaderas de una Terminal de Almacenamiento y
Distribucion, lo primero es evitar que el fuego se extienda; ademas de que se emplearan los
equipos descritos en el capitulo anterior, a fin de no permitir que el incendio llegue a otras areas.
Asi que se debe recordar, que en los incendios lo primero es aislarlos y controlarlos,
posteriormente se procede a la extincion, después de tomar en cuenta todos los factores
necesarios para hacerlo en forma segura y con un minimo de dafios para la planta.

Ahora bien, se puede afirmar que las terminales de almacenamiento y distribucion donde se
almacena y distribuye grandes cantidades de hidrocarburos, llevan como parte inherente a ésta el
concepto de riesgo. Por tal razon y considerando la importancia que tiene la proteccion contra
incendio, se pretende generar un conocimiento de los sistemas de proteccion contra incendio y
detalles de disefio que deberan considerarse para que las actividades de carga y descarga se

encuentren dentro de las normas de seguridad tanto nacionales como internacionales

reconocidas hasta la fecha.

e
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En consecuencia de ello un disefio correcto del sistema de proteccion contra incendio permite

que se combata en forma eficaz una emergencia, brindando un elevado nivel de seguridad en el

area de llenaderas.

Por lo tanto, de éste trabajo de Tesis se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. El fuego o mas especificamente un incendio es una situacion (evento) que tiene una alta
probabilidad de que se presente en instalaciones de este tipo, por ello la importancia de
contar con un sistema eficaz (rapido y suficiente) para poder combatirlo, es decir, un
sistema de proteccion contra incendio.

2. Se decidi6 elegir un sistema de aspersores espuma-agua, ya que una de sus
caracteristicas es su dualidad, al poder trabajar con agua y con solucién espumogena.

3. Las instalaciones de aspersores, de cualquier tipo, deben disefiarse para la extincion,
control, proteccion frente a la exposicion y prevencion de incendios.

4. Las ventajas en la proteccion contra incendios a base de aspersores son las siguientes:

» Los aspersores favorecen el acercamiento al incendio, a la vez que disminuyen las
interferencias del humo sobre la visibilidad durante el ataque del incendio.

» Existe una reduccion por pérdidas por exposicion al calor atribuible a los
aspersores.

» Una instalacion de aspersores bien calculada y adecuadamente instalada, funciona
puntualmente y genera menores dafios por agua que una aplicacion posterior con
mangueras.

» Su actuacion no se ve impedida por el humo y el calor procedente de un incendio
como le ocurre al personal perteneciente a una brigada contra incendio.

» Un concepto erroneo muy comun es la idea de que todos los aspersores de un
sistema descargan agua sobre el incendio a la vez. Eso no es asi, sino que la
mayoria de los incendios se controlan por la actuacion de unos pocos aspersores.

En cuanto a legislacion:

5. Actualmente en nuestro pais, existe la NOM-002-STPS-2000 relativa a la proteccion
contra incendio, sin embargo, esta es muy abierta 0 poco especifica en cuanto a los
sistemas fijos contra incendios en instalaciones en donde el grado de incendio es alto,
que es el caso de una llenadera de autotanques, pues no proporciona caracteristicas y
componentes para un sistema fijo a base de aspersores, solo se refiere a redes de agua
contra incendio.
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6.

Por esta razon, es necesario referirse a una estandar internacional como son los codigos
NFPA 13 y 16 los cuales abarcan la planificacion y disefio de sistemas de aspersores, el
tipo de materiales y los componentes empleados en estas instalaciones, asi como las
operaciones necesarias para su instalacion.

Incluso, dada la deficiencia normativa y con el interés de contar con una norma
apropiada para todas las instalaciones de este tipo, la empresa Petroleos Mexicanos
establecio su propia normatividad de sistemas fijos de proteccion contra incendios
Norma DG-GPASI-SI3610 (Norma para el Disefio y Construccion de Redes de Agua
Contra Incendio en centros de trabajo de PEMEX) la cual define todos los requisitos de
seguridad y las especificaciones de materiales y equipos que deben ser considerados en el
disefio, construccion y equipamiento de redes de agua contra incendio, destinadas a la
proteccion de centros de trabajo de PEMEX. Existiendo similitud con las Normas de

NFPA 13 y 16.

El disefio de aspersores para la proteccion contra incendios de llenaderas de autotanques
debe basarse en estas dos referencias, siendo ello lo mas recomendable que éste se
realice conforme a la Norma NFPA 13 y 16 ya que estas consideran, la planificacion y
disefio de sistemas de rociadores y la Norma de PEMEX DG-GPASI-SI-3610
Unicamente estipula los requisitos minimos de seguridad que deben cumplirse en el
disefio y construccion de redes de agua contra incendio, asi como las especificaciones de
materiales, accesorios y equipos, es decir no establece una guia de calculo como lo hace
las citadas normas NFPA.

La Norma 15 NFPA debe consultarse en cuanto a los detalles de disefio e instalacion de
sistemas no cubiertos por la norma nimero 13 NFPA. Incluso la Norma 16 NFPA cita a
la Norma 15 en la seccidon de calculos hidraulicos.

. Dado que en un area de llenaderas de autotanques donde se manejan grandes cantidades

de liquidos inflamables, no es suficiente el instalar un sistema fijo contra incendio a base
de boquillas rociadoras de agua si no que es necesario que éste trabaje con espumas
también, por lo que es necesario instalar un paquete de presion balanceada, que se instala
para dosificar concentrado quimico espumante a una corriente de agua, y dichos
concentrados espumantes seran los que usan exclusivamente las Superintendencias de
Ventas de PEMEX y que pueden ser los siguientes:

» El concentrado espumante AFFF (Aqueous Film Forming Foam por su nombre
en inglés)

» Concentrado Espumante AR AFFF (Alcohol Resistent por su nombre en inglés).

» Concentrado espumante FFFP Fluoro Proteinicos (Film-Forming Fluoroprotein
Foam Concentrates por su nombre en inglés)
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11. Dado que la Norma NFPA 13 permite que los calculos hidraulicos se realicen mediante
la utilizacion un programa de computacion, se decidio para éste trabajo de tesis utilizar
un programa de computacion (The Sprinkler Program 2001) autorizado por NFPA, el
cual fue desarrollado por gente especialista en ingenieria contra incendio, lo que
simplifico el trabajo al llegar a la parte fuerte de la tesis, que son los célculos hidraulicos
del sistema.
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CALCULO DEL SISTEMA DE
ASPERSORES AGUA-ESPUMA



File: CALCULO-TESIS-BUENO-secc.the

Page 1 0of 3

Nozzle Flow Pipe Fittings Pipe  Friction

Type & in Size & Eqiv. Lo_ss Req:

Reference Location gpm inches Devices Length psi/ft psi Notes
1 560 q 30.67 2.067 Igth 8.190 Pt 30.00
to Q 3067 120 E ftg 5.000 0.011 Pf 0.14
2 tot 13.190 Pe 0.00
2 560 q 30.74 2.067 Igth 8.190 Pt 30.14
to Q 61.42 120 T ftg 10.000 0.038 Pf 0.69
3 tot 18.190 Pe 0.00
3 560 q 31.10 2.067 Igth 8.190 Pt 30.83
to Q 92.51 120 T ftg 10.000 0.081 Pf 1.48
4 tot 18.190 Pe 0.00
4 560 q 31.83 2.067 Igth 8.190 Pt 32.31
to Q 124.34 120 T ftg 10.000 0.141 Pf 2.56
5 tot 18.190 Pe 0.00
5 560 q 33.07 2.067 Igth 4.090 Pt 34.87
to Q 157.41 120 T ftg 10.000 0.218 Pf 3.06
6 tot 14.090 Pe -0.17
6 q 0.00 4.026 Igth 9.830 Pt 37.76
to Q 157.41 120 T ftg 20.000 0.008 Pf 0.25
7 tot  29.830 Pe 0.00
7 q 0.00 2.067 Igth 4.090 Pt 38.01
to Q 157.41 120 E ftg 5.000 0.218 Pf 1.98
8 tot 9.090 Pe 0.17
8 560 q 35.49 2.067 Igth 8.190 Pt 40.16
to Q 192.90 120 T ftg 10.000 0317 Pf 5.76
9 tot 18.190 Pe 0.00
9 560 q 37.95 2.067 igth 8.190 Pt 45.93
to Q 23085 120 T fig 10.000 0.442 Pf 8.03
10 tot 18.190 Pe 0.00
10 560 q 41.14 2.067 Igth 8.190 Pt 53.96
to Q 27199 120 T ftg 10.000 0.598 Pf 10.88
11 tot 18.190 Pe 0.00
1 560 q 45.09 2.067 Igth 8.190 Pt 64.84
to Q 317.08 120 E ftg 5.000 0.795 Pf 10.48
12 tot 13.190 Pe 0.00
12 560 q 48.60 4.026 Igth  40.000 Pt 75.32
to Q 365.69 120 T ftg 20.000 0.040 Pf 2.41
13 tot  60.000 Pe -0.17
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Nozzle Flow Pipe Fittings Pipe Friction

Type & in Size & Eqiv. Loss Req.

Reference Location gpm inches Devices Length psi/ft psi Notes
13 q 0.00 2.067 Igth 4.090 Pt 77.57
to Q 36569 120 E ftg 5.000 1.034 Pf 9.40
14 tot 9.090 Pe 0.17
14 560 q 52.28 2.067 Igth 8.190 Pt 87.14
to Q 417.96 120 T fig 10.000 1.324 Pf 24.09
15 tot 18.190 Pe 0.00
15 560 gq 59.06 2.067 Igth 8.190 Pt 11123
to Q 477.02 120 T ftg 10.000 1.691 Pf 30.77
16 tot 18.190 Pe 0.00
16 560 g 66.73 2.067 Igth 8.190 Pt  142.00
to Q 543.75 120 T fig 10.000 2155 Pf 39.20
17 tot 18.190 Pe 0.00
17 560 q 75.38 2.067 igth 8.190 Pt 181.20
to Q 61913 120 E ftg 5.000 2.740 Pf 36.14
18 tot 13.190 Pe 0.00
18 560 q 82.56 4.026 Igth 40.000 Pt 217.34
to Q 701.69 120 T ftg 20.000 0.134 Pf 8.06
19 tot  60.000 Pe -0.17
19 q 0.00 2.067 igth 4.090 Pt 22523
to Q 70169 120 E fig 5.000 3.454 Pf 31.40
20 tot 9.090 Pe 0.17
20 560 q 89.74 2.067 Igth 8.190 Pt 256.80
to Q 791.43 120 T ftg 10.000 4315 Pf 78.49
21 tot 18.190 Pe 0.00
21 560 q 102.54 2.067 Igth 8.190 Pt  335.29
to Q  893.97 120 T ftg 10.000 5406 Pf 98.34
22 tot 18.190 Pe 0.00
22 560 q 116.61 2.067 Igth 8.190 Pt 43363
to Q 1,010.58 120 T ftg 10.000 6.783 Pf 123.38
23 tot 18.190 Pe 0.00
23 560 g 132.16 2.067 igth 8.190 Pt 557.01
to Q 1,14273 120 T fig 10.000 8514 Pf 15487
24 tot 18.190 Pe 0.00
24 560 q 14941 4.026 lgth  49.340 Pt 711.88
to Q 1,292.14 120 2E ftg  20.000 0.416 Pf 28.83
25 tot  69.340 Pe -0.17
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Nozzle Flow Pipe Fittings Pipe  Friction

Type & in Size & Eqgiv. Loss Req.

Reference Location gpm inches Devices Length psi/ft psi Notes
25 q 0.00 4.026 Igth 19.670 Pt  740.53
to Q 1,292.14 120 2E, BV.T ftg 52.000 0.416 Pf 29.80
26 tot  71.670 Pe 7.98
26 q 0.00 11.938 Igth 34.000 Pt 778.31
to Q 129214 120 E ftg  27.000 0.002 Pf 0.13
27 tot 61.000 Pe -2.13
27 q 0.00 11.938 Igth 53.440 Pt 776.31
to Q 1,292.14 120 E ftg 27.000 0.002 Pf 0.17
28 tot 80.440 Pe 213
28 q 0.00 11.938 Igth  196.420 Pt 77861
to Q 1,292.14 120 3E,T ftg 141.000 0.002 Pf 0.70
29 tot 337.420 Pe -2.13
29 q 0.00 11.938 Igth 72.620 Pt 777.19
to Q 1,292.14 120 E ftg 27.000 0.002 Pf 0.21
30 tot 99.620 Pe 213
30 q 0.00 11.938 Igth 50.980 Pt 779.52
to Q 1,292.14 120 T ftg  60.000 0.002 Pf 0.23
31 tot 110.980 Pe -2.13
kil q 0.00 11.938 lgth 42.000 Pt 777.63
to Q 1,292.14 120 T, GV ftg 66.000 0.002 Pf 0.23
32 Source tot 108.000 Pe 0.00
Qt 1,292.14 Pt 777.85
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