L)

@

1“‘“"*%‘? g

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

“INGENIERIA BASICA DE UN SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO BASE AGUA PARA UNA ESTACION DE COMPRESION DE
GAS NATURAL”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

PRESENTA:

FRANCISCO RUBEN LEON GALLARDO

CIUDAD UNIVERSITARIA, CDMX 2017




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

PRESIDENTE: Profesor: EDUARDO GUILLERMO RAMON MARAMBIO DENNETT
VOCAL: Profesor: IRMA CRUZ GAVILAN GARCIA

SECRETARIO: Profesor: RAUL SANCHEZ MEZA

ler. SUPLENTE: Profesor: JACINTO EDUARDO MENDOZA PEREZ

2° SUPLENTE: Profesor: LUIS ANGEL MORENO AVENDARNO

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA: INTERNATIONAL FIRE SAFETY
CONSULTING DE MEXICO, S.A DE C.V. (OFICINA: CALLE SAN LUCAS No. 170
P.B. COLONIA EL RECREO, DELEGACION AZCAPOTZALCO, CDMX MEXICO).

ASESOR DEL TEMA:

INGENIERO RAUL SANCHEZ MEZA

SUSTENTANTE (S):

FRANCISCO RUBEN LEON GALLARDO




Contenido
[, RESUMEN ...ttt e e e e e e e e e e e e e s e bbb e e e e e eeeeeanns 1
CAPITULO 1 oottt tens 3
INTRODUGCCION .....cuiiitiieiete sttt sttt ne e 3
CAPITULO 2 ..ottt ettt sttt b tens 6
LA INGENIERIA BASICA CONTRA INCENDIOS.........coveeveieieceeceeceeeeee e, 6
2.1 Definicion de la Ingenieria Basica Contra Incendios. ...........ccccceeevininnnnnee. 6
2.2 Desarrollo de la Ingenieria Basica Contra Incendios.............c.cccevvvveieeeennn.. 6
CAPITULO 3 ..ottt sttt et st b e be e sbens 8
DESCRIPCION DE LA INSTALACION.......coviiiiiieitiieiee et 8
3.1 Estacion de Compresion de Gas Natural. ............cooovvviiiiiiiiciiieiiicieee e, 8
3.2 Area de Cabezales de ESIACION. .........ccceeeeeeiiieie e 8
3.3 Area de EdfiCIOS. ......coccueiiiieiee et 9
3.4 Area de Enfriadores de Gas de ProCeSO0. ........c.cccveeeeeeieeceeieeceieaees e 10
3.5 Area de EQUIPO DINAMICO. .........cveieeeeeee et 10
3.6 Area de Filtros Separadores. ...........cccceeeueeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeenes 10
3.7 Area de MediCiOn d@ GaS...........c.eeeeeeieeeeecee s e e 10
3.8 Area dE PIOCESO. ...ttt 11
3.9 Area de Trampa de Diablos. ............coeeveeueeieeeeeeeeeeeeeeeee e 11
3.10 GaAS NALUIAL. ..eeeeeieiiiee e e et e e e e 13
3.10.1 Propiedades FiSICAS. ......cciiieeeiiiiieiiiiii et 13
3.10.2 USDS. ettt e e et a e et aaae 14
3.10.3 Datos de Seguridad del Gas Natural. ..............cceeiiiiieiiiiiiiiiiineeee, 14
3.10.4 Situacion de EMErgenCia. .........coouuuuiiiieie e 15
3.10.5 Proteccion Contra Escapes de Gas. ... 15
3.10.6 Efectos Potenciales para la Salud. ............cccooeeeiii 16
3.11 Mercado Nacional del Gas Natural.............cccoeiiieiiiiiiiiciii e, 17
3.12 Prospectiva del Gas Natural. ... 17
CAPITULO 4 ..ottt 19
TEORIA DE LA EXTINCION DEL FUEGO .....ccuiiviieciiececeeceee e, 19
4.1 Introduccion a la Teoria de la Extincion del FUEQO ..........cccevvvviiviiiinneeennn. 19
4.2 Propiedades del Agua como Medio de EXtiNCIiON. .......cccoooevvvvviiiiiiiinneeennn. 20

4.3 El Agua como Agente Enfriddor. .........oouuviiiiiiiiiii e 21



4.4 El Agua para Control de la Combustion. ..........ccooevviiiiiiieeeeeeeee e, 21

4.5 EXINCION POr SOfOCACION. ....vvviiiiie e 22
4.6 Extincion por EMUISIfICACION. ...........ueiiiiiiiiiiiiiiieeccee e 22
4.7 EXtINCION POr DIUCION. ...coveeiiiiii e 22
CAPITULO 5 ..ottt ettt sttt ne s 23
DESCRIPCION DEL EQUIPO CONTRA INCENDIOS ........oocoeiieiiieee e 23
SR I 1o [ = ] (=1 23
5.2 Manguera Contra INCENIOS. ........ciieiieeiiieeiiiiiie e 26
5.2.1 Tamafio de Mangueras Contra InCendios...........ccccoveeeeeeeieiiiiiiineeeennn. 26
5.4 Monitores Contra INCENAIOS. ........coviieeiiiiiiiiiiee e 27
5.5 Boquilla Contra INCENAIOS. ........uuuiiiiieeiiiieiiiiie e 28
5.6 Sistema de Agua PUIVETiZada. ..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienees 29
CAPITULO B ...ttt sttt be s 32
SISTEMA DE BOMBEQO DE AGUA ......ooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
6.1 TIPOS d& BOMDAS. ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 32
6.2 Bombas Centrifugas Horizontales. .............cccooeiiiiiiiiiieiicii e, 33
6.3 Bombas Centrifugas VertiCales. ............ooouuviiiiiii i, 34
1Yo (0] {2 TP 35
6.4.1 MOtOres EIECIIICOS. .....oovvviiiiie e 36
6.4.2 Motores de Combustion INterna.............cooeeevvviiiiiiiii e 37
6.5 Bombas Contra iNCENIOS. ........uuuiiiieeeiiieeiiiiee e e e e e 38
6.6 Seleccion del Tipo de Bomba Contra Incendios............ccccoeeeeeeeeviiiiiinnnnnn. 40
6.7 Determinacion de la Curva del Sistema. ...........ccoeeevvveiiiiiiiieeeeeeeeen, 42
6.8 Curvas Caracteristicas de Bombas Centrifugas.............cccccvvvvviiiinennnnnnns 42
6.9 Punto de Operacion del Sistema............ooouvviiiiiiieiiiiiice e, 43
6.10 Casa de Bombas de Agua Contra Incendios. ..........ccoceevvviivieeiiiinneeeennnn. 44
6.11 Ubicacion de la Casa de Bombeo. ............cceeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 44
6.12 Elementos de la Casa de Bombeo. ............coooiiiiiiiiiiiie e, 45
CAPITULO 7 oottt 47
DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA EN PROTECCION CONTRA
INCENDIOS ... e e e e e e e e e e 47
7.1 Andlisis de Riesgo de INCeNdIO. .........ccovvveiriiiiiie e 47
7.2 Seleccion de Capacidad de Bomba Contra Incendio. ............cccovvvvvvvnnnnnn. 48
7.3 Abastecimiento Primario y Secundario de Agua Contra Incendios. ......... 51

7.4 Trazado de la Red de Agua Contra Incendios. ........ccccccvviiieeeeeveeeeiinnnnnnn. 54



7.5 Materiales de Tuberia para Redes de Agua Contra Incendios................. 56

7.6 Tuberia Contra Incendio de Instalacion Superficial o en Trinchera.......... 57
7.7 Seleccion y Ubicacion de Valvulas de Seccionamiento. ..............oocueeeee. 58
7.8 Seleccion y Ubicacion de Hidrantes y Monitores de Agua Contra Incendios
....................................................................................................................... 60
7.9 Estimacion de Diametros de la Tuberia Principal de Agua Contra
INCENAIOS. ... 62
7.10 Célculos Hidréaulicos de la Red de Agua Contra Incendios. ................... 64
7.11 Especificacion de la Bomba Contra Incendios. ...........ccccoeeeeeeieviiiiiinnnnnn. 65
7.12 Sistemas de ASPEISION. .........uuuiiiii e 67
CAPITULOD 8 ...ttt ettt ettt st n s 86
REALIZACIQN DE LA INGENIERIA BASICA DE LOS SISTEMAS DE
PROTECCIQN CONTRA INCENDIOS PARA UNA ESTACION DE
COMPRESION DE GAS NATURAL ..ottt e e e 86
8.1 Analisis de Riesgo de las Areas y EQUIPOS. ........cccovevveeeveieeeeeeees e 87
8.1.1 Area de Recibo y Envio de Diablos (Trampas de Diablos)................. 87
8.1.2 Separadores de Condensados. .........ccceeveeeriiiieiiiiiiie e 88
8.1.3 COMPIESOIES. ouuiiiiiieeiie ettt e e et e e e e e e e e e e e e e et e e ean e e ennaeees 89
8.1.4 Paquete de Medicion de Flujo Masico de Entrada (PA-01). .............. 91
8.1.5 Paquete de Medicidn de Flujo Méasico de Salida (PA-02).................. 92
8.2 Seleccién de Capacidad de Bomba Contra Incendios. .............ccoevvvvnnnnnn. 93
8.3 Abastecimiento de Agua Contra INCendios. ..........ccovvvvevviiiiieeeeeeeeeiiiiinnnnnn 95
8.4 Trazado de la Red de Agua Contra Incendios. ............cccceeeeeeeeeeeiieninnnnnnn. 96
8.5 Estimacién de Diametros de la Tuberia Principal de la Red de Agua
(0] o1 i 7= T [ o= 0 To |0 1S 103
8.6 Resumen HidrauliCO. ...........uuuuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieieeee e 107
(SIimulacion Por DEMANEA) .........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 107
8.7 Determinacion del Equipo de BOMDEO. ..........uuvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 112
(Simulacion por SUMINISEIO).........uuuiiiie e 115
CAPITULOD 9 oottt ettt ettt 120
CONCLUSIONES ..ottt 120

BIBLIOGRAFIA ...ttt 122



. RESUMEN

Es un hecho innegable que en cualquier instalacion y planta de proceso donde se
manejen sustancias inflamables, combustibles, o donde se tenga por naturaleza el
riesgo de incendio, de acuerdo a la cantidad de los materiales que se manipulen o
almacenen, es indispensable contar con sistemas y equipos de proteccion contra
incendios, desarrollar rutinas de mantenimiento y ensayo a estos sistemas, ademas
de contar con los recursos adecuados que den respuesta a las contingencias que
se presenten en las instalaciones por medio de acciones a realizar antes, durante y

después de que ocurra una emergencia.

Bien se sabe que el fuego ha sido, a la vez un elemento imprescindible y un

potencial enemigo tradicional de las viviendas y lugares de trabajo del ser humano.

Desde la antigliedad, en las ciudades siempre se ha dispuesto de diversos medios
mas o0 menos sofisticados para la lucha contra los incendios accidentales,
tradicionalmente se disponia de grupos de bomberos a los que se confiaba dicha
labor. A principios del siglo XX, se comenzd a instalar sistemas mecdanicos de
deteccién y extincion de incendios que basaban su funcionamiento en el
almacenamiento de agua y su descarga automatica o manual en caso de

emergencia.

Es asi que los sistemas de proteccién contra incendios a base agua constituyen un
conjunto de equipamientos diversos integrados en la estructura de una instalacion
0 centro de trabajo, donde actualmente es la manera mas racional y coherente

posible de tener un nivel aceptable de seguridad contra incendios.
Generalmente, con estos sistemas de proteccion se trata de conseguir tres fines:

e Salvar vidas humanas

o Minimizar las pérdidas econdémicas producidas por el fuego.
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« Conseguir que las actividades del edificio puedan reanudarse en el plazo de
tiempo mas corto posible.

La tesis que se recoge en este proyecto pretende establecer, como los sistemas de
proteccion contra incendio a base agua particularmente para una estacion de
compresion de gas natural es una medida fundamental para preservar la integridad
del personal, de las instalaciones y del medio ambiente. Se describiran los
elementos necesarios de la ingenieria basica de la seguridad contra incendio para
que las estaciones de compresién de gas natural cumplan con los requerimientos

minimos aceptables de la normatividad de seguridad vigente en México.

El crecimiento de la industria del gas natural, en lo relativo al transporte,
almacenamiento y distribucion de gas natural ha hecho necesario establecer las
bases bajo las cuales se debe garantizar la confiabilidad, la estabilidad, la seguridad
y la continuidad de la prestacion del servicio de distribucién, en un entorno de

crecimiento y cambios tecnolégicos en esta industria.

Como hoy en dia sabemos, este sector necesita de sistemas contra incendio o de
su modernizacion si es que ya se cuenta con estos sistemas para sus estaciones
de compresién y asi garantizar su continuidad del servicio y su seguridad, por eso
es que presento este tema de tesis en el cual se establece la importancia de la
ingenieria basica de proteccion contra incendio en las estaciones de compresion de
gas natural. Por lo que hoy en dia, encontramos que el interés de la industria por
disminuir los accidentes y pérdidas materiales por causa de incendio es mayor, es
por eso que la ingenieria basica de proteccion contra incendio es de vital

importancia para la industria.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Durante muchos afos el fuego ha jugado un papel muy importante en el desarrollo
de la civilizacién, no asi para la seguridad contra incendio, ya que esta disciplina
toma en cuenta la fuerza destructora del fuego, la cual debe ser controlada para
evitar eventos en donde se ponga en riesgo la vida. Durante muchos afos controlar
la fuerza destructora del fuego estuvo en manos de las brigadas contra incendios, y
no ha sido hasta este ultimo siglo que los ingenieros dedicados a la proteccion
contra incendios han puesto su empefio, conocimiento y pericia en el control del

fuego.

La ingenieria de seguridad contra incendio, aborda la fuerza destructora del fuego
y la mantiene controlada, determina los focos de riesgo y emplea una solucién que
disminuye las posibilidades de que se genere un siniestro; todo destinado a
mantener el normal funcionamiento de los procesos de la industria actual. Aunque
es una disciplina joven, los ultimos desarrollos tecnolégicos la han potenciado,
permitiendo que ingenieros dedicados a la seguridad contra incendios utilicen

programas computacionales y férmulas empiricas como herramientas de trabajo.

El alcance de la ingenieria basica de proteccion contra incendio permite definir las
bases de disefio y da la informacion necesaria para tener todos los detalles de los
componentes y sus partes, para asi finalizar el proyecto con garantias de un buen

funcionamiento del sistema de extincion propuesto.

La implementacién de esta disciplina en una estacion de compresién de gas natural,
permite que en caso de incendio los dafios sean menores, y la continuidad de la

operacion logre afectar en menor grado.

Es importante destacar, que la forma mas eficiente para la proteccién contra
incendios de una estacion de compresion de gas natural se lleva a cabo mediante

la implementacion de un sistema base agua ya que es un agente extinguidor muy
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efectivo debido a su capacidad de enfriar el combustible, extraer o desplazar el
suministro de oxigeno, y separar o diluir la fuente de combustible (mediante la

formacion de vapor).

Un sistema base agua puede involucrar el disefio de una red contra incendio, la cual
esta conformada de tuberias que sirven exclusivamente para conducir el agua que
se utiliza para combatir un incendio y es llevada a los puntos necesarios donde la
demanda de agua por incendio es mayor. Ademas cuenta con equipos 0 sistemas
que ayudan al control y/o combate de incendios, estos aparatos o dispositivos a
emplear pueden ser por ejemplo: hidrantes, monitores, mangueras o sistemas de

aspersion.

Por otro lado, para impulsar el agua en la tuberia para el servicio contra incendio,
es necesario la instalacion de un cobertizo o mejor conocido como casa de bombas,
en esta area se podran encontrar bombas contra incendio ya sean del tipo
centrifugas de eje horizontal, vertical, o de turbina eje vertical, esta bombas podran
tener motores eléctricos o de combustion interna a diésel. También se debe de
contar con una fuente de abastecimiento de agua, este abastecimiento puede ser
primario el cual involucra desde una presa, un lago, lagunas, rios, o el amar entre
otros, 0 un abastecimiento secundario, que va desde una cisterna, un tanque de
almacenamiento o cualquier otro contenedor que satisfaga la demanda del riesgo

mayor de incendio.

Se realizara un analisis de incendio que tiene como propdsito determinar el
resultado esperado de un conjunto especifico de condiciones llamado “escenario”
que incluye detalles de las dimensiones del equipo o del area de interés, los
materiales que se manipulan o almacenan, los materiales de construccion, el

nimero de personas expuestas, etc.

La realizacion de un ARI supone que el escenario de incendio se va a dar con

probabilidad del 100% y determina las necesidades de agua requerida para
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enfrentarlo de manera efectiva, emplea un analisis de ingenieria donde primero se
selecciona un resultado como objetivo, el resultado objetivo que se especifica con
mas frecuencia, es el de evitar la muerte de los ocupantes en estas areas, garantizar
gue los bomberos cuenten con areas protegidas desde las cuales puedan combatir
los incendios, evitar la pérdida total de la propiedad, que los dafios a la propiedad y

al medio ambiente sean minimos.

El desarrollo de esta tesis tiene por objeto exponer la metodologia para llevar a cabo
la ingenieria basica de un sistema contra incendios base agua en Estaciones de
Compresion de Gas Natural. Por lo que encontraremos dentro de los capitulos una
descripcion de la instalacion ce compresion de gas, la teoria de la extincion del
fuego, la descripcion de los equipos contra incendios, el desarrollo de la ingenieria
bésica y la realizacion de la misma para una estacion de compresion de gas natural

comun en México.
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CAPITULO 2
LA INGENIERIA BASICA CONTRA INCENDIOS

2.1 Definicién de la Ingenieria Basica Contra Incendios.

La ingenieria de seguridad contra incendio puede definirse como la aplicacion de
principios cientificos, técnicos, normativos y de ingenieria a los efectos de incendios,
con el fin de reducir las pérdidas de vidas, proteger bienes, dar continuidad a las
operaciones y proteger al medio ambiente, cuantificando los riesgos y peligros
involucrados y proporcionando una solucién 6ptima en la aplicacion de medidas

preventivas y de mitigacion.

La asociacion de ingenieros de proteccion contra incendios, ha adoptado la
siguiente definicidén para el concepto de ingenieria de proteccidn contra incendios:
“‘La ingenieria de proteccidn contra incendios consiste en la aplicacion de
conocimientos cientificos y de los fundamentos de ingenieria, al disefio de las
medidas necesarias para la proteccion de las personas y de su entorno frente a los

incendios” (Society of Fire Protection Engineers “SFPE”).

Esta fase tiene por objeto definir las lineas basicas del proyecto, de manera que
suministre al cliente la informacion necesaria para poder tomar la decision de
llevarlo adelante o de paralizarlo. Ademas, la extension y definicidn de la Ingenieria
Basica ha de ser tal que el equipo de ingenieria en seguridad contra incendios
pueda tomar de él todos los datos precisos para realizar el calculo detallado de los

componentes y sus partes para asi finalizar dicho proyecto con garantias de éxito.

2.2 Desarrollo de la Ingenieria Basica Contra Incendios.

La ingenieria basica de proteccidn contra incendios de un proyecto esta constituida
por documentos y planos que definen en forma general las caracteristicas que lo

conforman:
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La informacion que conforma el “Paquete de Ingenieria Basica” para los proyectos

de proteccion contra incendios es la siguiente:

Bases de usuario o necesidades de usuario.

Bases de disefio.

Evaluacion del riesgo mayor.

Capacidad de almacenamiento de agua requerida.

Capacidad de la bomba contra incendio.

Filosofia de operacion del sistema de bombeo contra incendio
Localizacién general de equipos.

Plano de nodos hidraulicos.

Planos Isométricos del disefio de los sistemas contra incendio.

Célculos hidraulicos de la red de agua contra incendios.

Sistemas de pulverizacion base agua.

Es necesario efectuar la evaluacién del proyecto con el seguimiento del programa

previsto o si se requiere: tomar medidas correctivas reprogramando cambios en el

alcance, para corregir las divergencias en la planeacién original.
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE LA INSTALACION

3.1 Estacién de Compresiéon de Gas Natural.

Con el fin de satisfacer la demanda y de proveer Gas Natural Comprimido a las
industrias, las estaciones de compresion de gas natural son una etapa clave en la
distribucion de este compuesto que esencialmente esta constituido en su totalidad

por metano.

Una estacién de compresion de gas natural tiene la funcion de transportar y convertir
la energia mecanica procedente de una turbina de gas, en energia de fluido

mediante un equipo de compresion centrifugo.

Las estaciones de compresién de gas natural estan constituidas de varias areas
como por ejemplo: &rea de cabezales de recepcion/envio, area de edificios, area de
enfriadores de gas de proceso, area de equipo dindmico, area de filtros
separadores, area de medicion de gas, area de proceso, area de trampa de diablos,

etc. A continuacién se describen las areas:

3.2 Area de Cabezales de Estacidn.
Tuberia compuesta por tres lineas, las cuales constituyen al proceso para el
transporte de gas natural y denominamos con el nombre de Cabezal de Succion,

Cabezal de Descarga y Cabezal de Recirculacion.

a) Cabezal de Descarga: El cabezal de descarga sirve como colector de flujo

proveniente de los turbocompresores y lo dirige hacia el peine de medicion.
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b) Cabezal de Succién: Tuberia cuya funcion es distribuir el flujo que proviene
de la entrada principal de la estacion de compresion hacia la linea de succion

de cada equipo dinamico principal de proceso (turbocompresor).

c) Cabezal de Recirculacion: el cabezal de recirculacién es una tuberia cuya
finalidad es dirigir el flujo de gas proveniente de la valvula de recirculacion
gue se ubica posterior sobre la linea de la descarga de la unidad del
turbocompresor hacia la linea del cabezal de succion de la estacion. Antes
del filtrado de gas de proceso, esto lo hace cuando se presenta una
inestabilidad de flujo o por bajas condiciones de flujo dependiendo de lo que
este demandando la estacion anterior a esta o propiamente de la estacion de
compresion misma donde se encuentre con el proposito de proteger a los

compresores centrifugos de equipo dinamico principal.

3.3 Area de Edificios.

Comunmente en las estaciones de compresion vamos a encontrar edificios, los
cuales estan integrados por oficinas, sala audiovisual, bafios, comedor, etc., y por
otro lado encontramos edificios donde se encuentran los talleres como los son para

trabajos de mantenimiento mecanico, eléctrico y electronico.

Asi también ubicamos el area de cuarto de subestacion eléctrica y edificio de
tanques o tambos de almacenamiento de residuos peligrosos o aceites. Y por
supuesto no podria faltar el cuarto de control principal de la estacion el cual esta
caracterizado como Bunker y en el mismo lugar vamos a encontrar el cuarto de
CCM's, cuarto de centro de trabajo en el cual se encuentran los servidores y los
tableros de control para el monitoreo y control de la operacién general de la estacion
de compresion y el cuarto auxiliar donde se ubica el area de compresores de aire
que es el equipo dinamico auxilia al servicio del equipo dinamico principal de la

estacion de compresion.
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3.4 Area de Enfriadores de Gas de Proceso.

También se le conoce como areas de bahias de gas de proceso. Este sistema esta
constituido por seis soloaires cuya funcion es bajar la temperatura del gas natural
transportado en la estacion de compresioén derivado de la descarga de la turbo
compresion, consta de 2 ventiladores acoplados a motores eléctricos de 440 volts

de corriente alterna cada una de estas.

3.5 Area de Equipo Dinamico.

Comunmente en las estaciones de compresion es el area donde se encuentran los

turbocompresores.

3.6 Area de Filtros Separadores.

Es un lugar donde se encuentran los elementos filtrantes de gas de proceso cuya
finalidad es limpiar el gas, reteniendo los solidos que llegan impulsados de la
estaciéon de compresion anterior, por el cual dichos filtros se encuentran ubicados
en la entrada general de la estacion de compresion. Cuentan con valvulas de
bloqueo antes y después con la finalidad de aislarlos del proceso durante su
limpieza y/o mantenimiento, poseen valvulas de desfogue para vaciar su interior
hacia los desfogues. Su limpieza y eficiencia de filtrado juega un papel importante

en la vida util de los equipos dinamicos.

3.7 Area de Medicion de Gas.

Es donde se encuentra ubicado el sistema de medicion del proceso o del transporte

de gas natural de la estacién de compresion.

El sistema consta de dos tubos, cada uno con el elemento primario de medicion tipo

ultrasénico en el cual uno se encuentra en el servicio y el otro disponible, dicha
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medicion se da en Miles de Miles de Pies Cubicos por Dia (MMPCD). Este sistema

se encuentra practicamente a la descarga general de la estacion de compresion.

3.8 Area de Proceso.

También se le conoce con el nombre de “Patio de Tuberias” y es comunmente la
definicion de una estacion de compresion como el area principal ya que dicho lugar
se encuentra el equipo dinamico, la tuberia donde circula el producto, accesorios tal
como es el caso de valvulas de diversos tipos, tanques de almacenamiento en los

sistemas y los sistemas de medicion.

3.9 Area de Trampa de Diablos.

Por sus siglas se describe como Trampa de Doble Diablo (TDD), y se define como
el arreglo de tuberias y valvulas, cuya funcion y operacion principal es recibir (TRD)
o enviar (TED) los instrumentos de limpieza interna de las tuberias llamados diablos.
Estan localizadas en la parte posterior de las estaciones. El arreglo de tuberias esta

conformado por:

e Valvulas de compuerta que se utilizan Unicamente para permitir el paso del
diablo hacia la camara de recibo, de donde se extrae o introduce segun sea
la funcion.

e Céamara de recibo de diablo.

e Camara de envi6 de diablo.

e Valvulas de desfogue para liberar presion de las camaras.

El proceso al que es sometido sucesivamente el gas en su paso por la
estacion, se integra por las siguientes etapas: filtracion, compresion,

enfriamiento y medicion, (Imagen 3.1).
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Imagen 3.1. “Diagrama de proceso”

El gas fluye por un cabezal hasta el &rea de filtracion donde se separan los liquidos
y particulas sélidas que puede contener la corriente de gas natural para proteger a

las unidades de turbo compresion.

El &rea de filtracion esta integrada por varios filtros separadores con sus respectivas

valvulas de corte, que son operadas de forma manual.

El gas ya filtrado deja los separadores por medio de tuberias, para incorporarse al
cabezal de succién de compresion del cual se alimentan las unidades de turbo

compresion.

Para disminuir la temperatura generada por el proceso de compresion, el gas es
sometido a un proceso de enfriamiento, donde va a recobrar la temperatura a la cual
ingreso a la estacién y de esta manera evitar esfuerzos en la tuberia provocadas

por alta temperatura del gas transportado.
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Después de ser enfriado, el gas a través de un cabezal pasa al &rea de medicion,
la cual esta constituida por sus accionadores de flujo y medidores de flujo de tipo
ultrasénico. En esta area también se cuenta con analizadores de calidad del gas

transportado.

3.10 Gas Natural.

El gas natural es el resultado de la descomposicion de materia organica por el calor,
presidn, y accion bacteriolégica en ausencia del aire, generalmente subterranea.
Como se forma debajo del suelo, el gas natural consiste tanto en gases inflamables
como no inflamables. Los gases inflamables estdn compuestos por carbono e
hidrogeno y son principalmente metano y etano, con algo de propano, butano y
pentano. Los gases no inflamables son principalmente nitrogeno y dioxido de
carbono. Comercialmente, se extraen la mayoria de gases no inflamables antes de
la distribucion, de manera que el gas natural queda compuesto aproximadamente
por 70 a 90 por ciento de metano, y el resto principalmente por etano. El gas natural
no es toxico pero es asfixiante, esto contrasta notablemente con el gas fabricado
que anteriormente se distribuia en grandes cantidades como gas de servicios
publicos y que contenian cantidades de mondéxido de carbono el cual es venenoso.

El gas natural para servicios publicos no tiene olor propio y generalmente se le
afiade al momento de distribuirse compuestos organicos azufrados (mercaptanos)

con olor desagradable.

3.10.1 Propiedades Fisicas.

Con excepcion del gas natural licuado, el gas natural para servicios publicos se
distribuye por tuberias como gas comprimido a presiones que van aproximadamente
desde 1.72 a 6895 kPa (0.25 a 1000 psi) y en cilindros a presiones hasta de 24.8
MPa (3600 psi). La densidad del gas es 2/3 de la del aire aproximadamente. (Manual

de Proteccién Contra Incendios, 2009, Vol.1 Cap.6)
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3.10.2 Usos.

El gas natural se ha convertido en una fuente de energia clave para el desarrollo
industrial y la generacion de electricidad en México. Asimismo, se le considera como
un combustible esencial para la transicion energética hacia fuentes sustentables.
Desde hace varios afios, la demanda del hidrocarburo ha venido presentando una
tendencia creciente, por lo que se ha convertido en un reto garantizar el suministro

confiable, de calidad y a precios competitivos que demandan los consumidores.

3.10.3 Datos de Seguridad del Gas Natural.

El gas natural es mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61, aire =1.0) y a
pesar de sus altos niveles de inflamabilidad y explosividad las fugas o emisiones se
disipan rapidamente en las capas superiores de la atmosfera, dificultando la
formacion de mezclas explosivas en el aire, para efectos de seguridad la NFPA-704
clasifica al gas natural como un gas altamente inflamable (Imagen 3.2). (Hoja de

Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas, Gas Natural, Pemex, 2000)

Esta caracteristica permite su preferencia y explica su uso cada mas generalizado
en instalaciones domesticas e industriales y como carburante en motores de
combustion interna. Presenta ventajas ecoldgicas ya que al quemarse produce

bajos indices de contaminacion, en comparacion con otros combustibles.
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Rombo de Clasificacion de
Riesgos NFPA-704 >

INFLAMABILIDAD

SALUD

GRADOS DE RIESGO:

4. MUY ALTO
ALTO

2. MODILRADO
1. LUCERO
0. MINIMO

REACTIVIDAD

ESPECIAL

Imagen 3.2. “Rombo de Clasificacién”

(Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas, Gas Natural, Pemex, 2000)

3.10.4 Situacion de Emergencia.

Por ser un gas altamente inflamable se debe mantener alejado de fuentes de
ignicién tales como chispas, flama y calor. Las conexiones eléctricas o carentes de

clasificacion son las fuentes de ignicion mas comunes.

Debe manejarse a la intemperie o0 en sitios abiertos a la atmdsfera para conseguir
la inmediata disipacion de posibles fugas. Se debe evitar el manejo del gas natural
en espacios confinados ya que desplaza al oxigeno disponible para respirar. Su olor
caracteristico, por el odorifico utilizado, puede advertirnos de la presencia de gas
en el ambiente; sin embargo, el sentido del olfato se perturba, a tal grado, que es
incapaz de alertarnos cuando existan concentraciones potencialmente peligrosas.

(Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas, Gas Natural, Pemex, 2000)

3.10.5 Proteccion Contra Escapes de Gas.
El peligro mas importante corresponde al escape del gas inflamable (gas natural),

este se manifiesta por un incendio o una combustion explosiva. El fuego puede

originar también alguna rotura por explosién de los recipientes.
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Los sistemas de almacenamiento de gas no tienen muchas posibilidades de fuga,
ya que el recipiente propiamente dicho, sus valvulas y sus dispositivos protectores
contra la sobrepresion, son las Unicas vias que producen escapes de gas, aparte

de las posibilidades existentes durante el trasvase de un recipiente a otro.

Algunas de las consideraciones de proteccion contra escapes de gas que se deben
tomar en cuenta para evitar un evento de incendio, son las siguientes: Inspeccion
para detectar fugas, proteccion contra la presion excesiva, ventilacion de espacios
y control de las fuentes de ignicion.

3.10.6 Efectos Potenciales para la Salud.

El gas natural no tiene color, sabor, ni olor, por lo que es necesario administrar un

odorifico para advertir su presencia en caso de fuga.

Sus efectos potenciales para la salud son en:

Ojos: el contacto de los ojos con una fuga de gas natural puede provocar

congelamiento, y por lo tanto quemaduras frias.

Piel: el contacto con la piel con una fuga de gas natural puede provocar

congelamiento, y por lo tanto quemaduras frias.

Inhalacion: el gas natural es un asfixiante simple, al mezclarse con el aire del
ambiente desplaza al oxigeno haciendo la mezcla pobre en oxigeno a pesar de sus
altos niveles de inflamabilidad y explosividad sus emisiones se disipan rapidamente
en las capas superiores de la atmosfera, dificultando la formacién de mezclas

explosivas con el aire a ciertas proporciones.
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3.11 Mercado Nacional del Gas Natural.

La demanda nacional de gas natural se ubicé en 6,678.4 millones de pies cubicos
diarios (MMPCD) en 2012. De dicho volumen, 46.6% correspondié al sector
eléctrico, 34.0% al sector petrolero, 17.7% al sector industrial y 1.7% a los sectores
residencial, servicios y autotransporte, segun lo indicado por la SENER “Secretaria
de Energia” en su prospectiva de Gas natural y Gas LP. (Prospectiva de Gas Natural
y Gas L.P. 2013 - 2027 Secretaria de Energia “Sener”)

Asi mismo la SENER informa que las reservas remanentes totales de gas natural
en nuestro pais ascendieron a 63,229 miles de millones de pies cubicos (MMPCD)
al 1° de enero de 2013. La region Norte concentré 53.4% de dicho volumen, la
Marina Suroeste 25.3%, la Sur 14.3% y la Marina Noreste 7.0%.

En 2012, la extraccion total de gas natural fue de 6,385 mmpcd, 3.2% menos que
en 2011. Esto es resultado de una reduccion de 12% en la extraccion de gas no
asociado, principalmente en la region de exploracion produccion Norte, donde
disminuyeron las actividades de perforacién y terminacion de pozos en los activos

Burgos y Veracruz.

3.12 Prospectiva del Gas Natural.

Segun informes de la Secretaria de Energia, la demanda nacional de gas natural
crecera en promedio de 3.6% anual, pasando de 6,678 mmpcd en 2012 a 11,425
en 2027. En 2027 el sector eléctrico consumira 57.6% del total, el sector petrolero
22.2% vy el sector industrial 18.6%. La proyeccion de la demanda considera la
evolucion esperada de la actividad econdmica y del precio del combustible, ademas
del desarrollo de la infraestructura de transporte y comercializacion de gas natural.
El gas natural aumentara su participacion dentro de la demanda de combustibles
industriales, al pasar de 64.8% en 2012 a 74.1% en 2027. La proyeccion de la

demanda industrial de gas natural considera nuevos proyectos industriales, nueva
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infraestructura de transporte, la venta de gas natural comprimido y nuevos
desarrollos de distribucion. (Prospectiva de Gas Natural y Gas L.P. 2013 - 2027
Secretaria de Energia “Sener”)

Entre 2013 y 2027 se preveé el inicio de operaciones de los siguientes proyectos de
transporte de gas natural: Gasoducto Chihuahua (Frontera Internacional-El Encino),
Gasoducto Tamazunchale-El Sauz, Gasoducto de Zacatecas, Gasoducto de
Morelos, Gasoducto Yucatan, Gasoducto Jaltipan-Salina Cruz, Proyecto Agua
Dulce-Frontera-Los Ramones-Centro, Proyecto Noroeste. Ademas, se considera la
ampliacion de la red de distribucion de gas natural, con al menos tres nuevas zonas

geogréficas.
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CAPITULO 4
TEORIA DE LA EXTINCION DEL FUEGO

4.1 Introduccion ala Teoria de la Extincion del Fuego

El agua es un agente extintor muy efectivo debido a su capacidad de enfriar el
combustible, extraer o desplazar el suministro de oxigeno, y separar o diluir la fuente
de combustible. EI mecanismo dominante de la extincion, o una combinacion de
mecanismos de extincion, depende de varios factores interrelacionados, incluyendo
las propiedades fisicas y quimicas, la geometria del comportamiento (si lo hay),
ventilacion, condiciones ambientales, la forma de agua aplicada y la técnica de

aplicacion. (Manual de Proteccién Contra Incendios, 2009, Vol.2 Cap.8)

El conocimiento de la influencia de estos factores y la interaccion de los mecanismos
de extincién varian ampliamente con la magnitud de la investigacion cientifica

realizada sobre un determinado método de aplicacion.

Existen varios métodos donde el agua se utiliza para la extincion de un incendio,

basicamente son los siguientes:

e Extincidn por enfriamiento.
e Extincién por sofocacion.
e Extincion por emulsificacion.

e Extincién por dilucion.
Cualquier técnica de extincion puede incluir alguno de estos mecanismos 0, mas

frecuentemente, varios de ellos simultaneamente. Mas adelante se describe cada

uno de estos métodos de extincion.
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4.2 Propiedades del Agua como Medio de Extincién.

Las propiedades fisicas que permiten que el agua sea un agente extintor eficaz son
las siguientes:

(Manual de Proteccion Contra Incendios, 2009, Vol.2 Cap.8)

1. A temperaturas normales, el agua existe como un liquido estable. La
viscosidad del agua en el rango de temperatura de 1 a 90 °C (34 a 210 °F)

permanece constante, lo que permite su transporte y bombeo.

2. El agua tiene una alta densidad, que le permite ser descargada y proyectada
desde boquillas. La tension superficial del agua permite que esta exista en

forma de pequeias gotas.

3. El calor latente de fusién es la cantidad de energia requerida para cambiar el
estado del agua de solida (hielo) a 0 °C (32 °F) a liquida. El agua absorbe
333.2 kJ/kg K (143.4 Btu por libra) en este proceso.

4. El calor especifico del agua es 4186 kJ/kg K (1.0 Btu por libra) por ejemplo
para elevar la temperatura de 0.45 kg (1 Ib) de agua 100 °C (180 °F) de 0 °C
(32 °F) a 100 °C (212 °F) se requiere 180 Btu.

5. El agua es efectiva como agente refrigerante debido a su alto calor latente

de evaporacién(que cambia el agua de liquido a vapor)
6. Elagua se expande al convertirse de estado liquido a vapor hasta 1600-1700
veces el volumen liquido, dicho en otra forma 3.8 L (1 gal) de liquido que

ocupa 0.004 m?3 (0.1337 ft3) produce mas de 6.3 m3 (223 ft°) de vapor.

Por consiguiente podria decirse que el agua es el agente extintor mas utilizado

porque es barata y facilmente disponible, en comparaciéon con otros liquidos.

pag. 20



Ademas resulta que, aparte de su precio y disponibilidad, el agua es mejor agente
extintor que cualquier otro liquido conocido para la mayoria de los fuegos. El agua
tiene un alto calor de evaporacion por unidad de peso, por lo menos cuatro veces

mayor que cualquier liquido no inflamable.

Otra ventaja es que el agua para uso contra incendios se puede almacenar a presion
y a temperaturas normales, ningun otro liquido posee todas estas propiedades,
ademas de su bajo precio. A demas no es nada toxica (incluso un liquido
quimicamente inerte, como el nitrégeno liquido, puede causar asfixia). Para efectos

de extincion del fuego los métodos que se utilizan son los siguientes:

4.3 El Agua como Agente Enfriador.

El agua extingue principalmente los incendios de combustibles sdlidos al enfriar la
superficie del combustible. A demas de enfriar el combustible sélido en si, el agua
es efectiva como agente de enfriamiento debido a su elevado calor latente de
evaporacion (2.4 kJ/g a 25 °C), el agua que se introduce en un incendio facilita la
pérdida de calor por medio de la transferencia de calor del fuego al agua. Cuando
la pérdida de calor supera la ganancia de calor del fuego, la superficie del
combustible empieza a enfriarse hasta que la llama ya no puede subsistir en la
superficie. Cuando la aplicacién de agua en un incendio es en pequefias gotas de
agua, mayor sera la velocidad con la cual el agua extrae el calor y los gases de

incendio, usando asi un menor volumen de agua.

4.4 El Agua para Control de la Combustion.

El agua como factor para el control de la combustion tiene el propdsito de dar tiempo
suficiente para que se consuman los elementos en combustion, y se den los pasos
para detener el flujo de material o hasta que su combustion pueda ser extinguida de
otra manera. Generalmente se usa agua pulverizada o en forma de pequeias gotas,

gue se aplica desde lineas de mangueras o boquillas del monitor, o por sistemas
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fijos de pulverizacion de agua para la dispersion o dilucion de concentraciones de
gases inflamables.

4.5 Extincion por Sofocacion.

Cuando se aplica agua a un incendio o a la superficie de un equipo o estructura
caliente, se forma vapor. La diluciéon del suministro del aire (oxigeno) alrededor de
las fuentes de combustible permite la supresion por una accion de sofocacién. La
supresion por este método es mas efectiva si las gotitas de vapor y agua se localizan
alrededor de la fuente de combustible y asi se continta extinguiendo el fuego por
enfriamiento a medida que las gotitas de agua se siguen evaporando alrededor del

area caliente del incendio.

4.6 Extincion por Emulsificacion.

Una emulsificacion se forma cuando liquidos inmiscibles se agitan en forma
simultdnea y uno de los liquidos se dispersa a través de los otros. La extincion por
este proceso se puede lograr aplicando agua a ciertos liquidos inflamables viscosos,
ya que el efecto de enfriamiento de las superficies de estos liquidos evita la
liberacién de vapores inflamables, por ejemplo una espuma es una emulsificacion

gue retrasa la liberacion de vapores inflamables.

4.7 Extincion por Dilucién.

Los incendios de materiales inflamables, solubles en agua, pueden en algunos
casos extinguirse por dilucion. El porcentaje de dilucidon varia ampliamente, asi
como el volumen de agua y el tiempo necesario para la extincion, por ejemplo la
dilucion se puede usar exitosamente en un incendio donde hay un derrame de
alcohol, esto es posible si hay una mezcla adecuada de agua y alcohol, y si la

mezcla puede ser contenida mientras se diluye.
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CAPITULO 5
DESCRIPCION DEL EQUIPO CONTRA INCENDIOS

Una red contra incendios, compuesta de tuberias que sirven exclusivamente para
conducir el agua que se utiliza para combatir un incendio la cual es llevada a los
puntos necesarios donde la demanda de agua por incendio es mayor, debe de
abastecer a equipos o sistemas contra incendio que ayuden al control y combate de
incendios, los aparatos o dispositivos a emplear pueden ser los que a continuacion

se describen:

5.1 Hidrantes.

Los hidrantes contra incendios son dispositivos conectados a las tuberias de agua
dispuestos para suministrar a través de ellos agua hacia las mangueras contra
incendios y a otros equipos como por ejemplo monitores de servicio contra

incendios. (Manual de Proteccion Contra Incendios, 2009, Vol.2 Cap.16)

En general sus funciones principales son:

1. Suministro de agua a las mangueras o monitores conectados a ellos, para la

extincién manual de incendios.

2. Abastecimiento de agua a vehiculos auto-bomba de los servicios publicos de

extincion de incendios.

El flujo de un hidrante varia por diversos motivos. En primer lugar, es evidente que
la proximidad de las tuberias de alimentacion de un hidrante y el tamafio de éstas
(diametro de la tuberia) repercute en el flujo. La sedimentacion y los depositos en el
sistema de distribuciéon pueden aumentar la resistencia al flujo de agua. Estos
problemas pueden aparecer con el paso del tiempo, por lo que los sistemas de agua

mas antiguos pueden experimentar un declive del flujo y presion disponible.
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Existen diferentes tipos de hidrantes y diferentes usos, como por ejemplo:
(National Fire Protection Association, NFPA 24, 2016, Cap.3)

e Hidrante de Tambor Seco. Este es el tipo mas comun de hidrante; él tiene
una valvula de control debajo de la linea de congelacién entre la pieza de pie

y el tambor.

e Hidrante de Flujo. Es un hidrante que es usado para el flujo y medicion de la

corriente de agua durante una prueba de flujo.

e Hidrante Privado de Incendio. Una conexion con valvula en un sistema de
suministro de agua que tiene una o mas salidas y que es usada para el
suministro de agua a las mangueras y auto-bombas de bomberos en una

propiedad privada.

e Hidrante Publico. Una conexion con valvula en un sistema de suministro de
agua gue tiene una o mas salidas y que es usada para el suministro de agua

a las mangueras y auto-bombas de bomberos.

e Hidrante Residual. El hidrante que es usado para medir presiones estéticas

y residuales durante una prueba de flujo.

e Hidrante de Tambor Himedo. Es un tipo de hidrante donde no hay peligro de
congelamiento del agua. Cada salida de un hidrante de tambor hiumedo esta
provista con una salida de valvula roscada para manguera de incendios. El

hidrante esta lleno de agua.

*Nota: En México no son comunes el tipo de Hidrantes de tambor seco y el

hidrante de flujo.
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Para instalaciones en México, los hidrantes pueden instalarse y cumplir con las
caracteristicas de disefio de las normas NFPA 24 y NFPA 14, asi como también,

deben estar listados (certificados) o aprobados para el servicio contra incendios.

Los hidrantes deben tener un diametro de conexién con la tuberia principal no menor
de 6 pulgadas (152 mm). Cada hidrante debe equiparse con una valvula individual
de corte localizada sobre la derivacion que se conecta a la red principal. (National
Fire Protection Association, NFPA 24, 2016, Cap.7)

Los hidrantes son localizados a una distancia de las areas y edificios a proteger, de
manera tal que el personal que valla a utilizar este tipo de dispositivos no se vea

afectado de los efectos del incendio (humo, calor o paredes que se derrumben).

Las conexiones de los hidrantes deben estar ubicadas a una altura adecuada de tal
forma que sean manejables, también deben ser protegidos si estan sujetos a dafio
mecanico de manera que no interfieran con la conexion a, u operaciéon del hidrante,

(Imagen 5.1y 5.2).

Imagen 5.1. “Hidrante Tambor Seco” Imagen 5.2 “Hidrante Tambor Himedo”
(Fuente: Industrias L.E.M.E.R)
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5.2 Manguera Contra Incendios.

El termino manguera contra incendio identifica un tipo de tubo flexible que utilizan
los bomberos para transportar agua a presion desde el abastecimiento de agua
hasta el lugar donde debe descargarse. Para que una manguera contra incendio
sea segura, debe haber sido fabricada con los mejores materiales y Gnicamente
debe utilizarse en actuaciones contra incendio. Debe ser flexible, impermeable,
tener un forro interior liso y una cubierta exterior duradera (también llamada
recubrimiento exterior). En funcion del uso al que se destine la manguera contra
incendio, estas pueden fabricarse de diferentes modos, por ejemplo, con
recubrimiento sencillo, con recubrimiento doble, con recubrimiento de goma sencillo

y de goma dura no flexible, (Imagen 5.3).
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Imagen 5.3. “Manguera Contra Incendio”
(Fuente: Indext Service)

5.2.1 Tamaio de Mangueras Contra Incendios.

Cada uno de los tamafios de manguera contra incendio esta disefiado con un
propésito especifico. Las indicaciones sobre el diametro de la manguera hacen
referencia a las dimensiones del diametro interior de la manguera. Las mangueras

blandas estan disponibles en tamafios que van de 39 a 150 mm (1.5 a 6 pulgadas).
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Las mangueras contra incendio suelen cortarse o acoplarse en longitudes de 15y
30 m (50 y 100 pies) para que se puedan manipular y sustituir mas facilmente,
aunque también existen mangueras de otras longitudes. Estas longitudes también
se llaman tramos, y deben conectarse unos a otros para conseguir una linea de

mangueras continua.

5.4 Monitores Contra Incendios.

Es un dispositivo conectado a la red de agua contra incendio y equipado con boquilla
de chorro constante y regulable, para dirigirlo en forma directa, niebla estrecha y
niebla amplia, con mecanismos que permiten girar la posicion de la boquilla minimo
120° en el plano vertical, 360° en el plano horizontal, y mantenerse estable en la
posicion seleccionada sin necesidad de un seguro adicional. Debe estar listado y
aprobado, con salida roscada de 2 1/2” NHS de acuerdo a NFPA, con capacidad
para un gasto de 250 a 3000 gpm y volante con manivela, mandmetro indicador de

presion y graseras para lubricacion.

Todos los monitores deben de tener una valvula de corte en la conexién a la red

principal para servicio de incendios.

Es un equipo de lucha contraincendios, conectado normalmente a un hidrante y
destinado a suministrar agua y/o espuma en caso de incendio. Fundamentalmente
es utilizado cuando existe un alto riesgo de derrames de combustibles o cuando se
trata de areas donde es imposible conseguir la cobertura establecida en los
hidrantes.

Es una poderosa arma para el control de incendios y como toda arma, debe ser
operada de manera responsable. Es de imaginar que un chorro de esas
caracteristicas tiene el potencial de causar dafios de consideracion o mortales si
son utilizados sin el adecuado conocimiento de las fuerzas que actian al descargar

un chorro, esta potencia de impacto puede ser utilizada ventajosamente para
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eliminar algun obstaculo que dificulte él envioé de un chorro, romper un vidrio, botar

una pared, etc., (Imagen 5.4).

MOD.2 MOD.3

e

Imagen 5.4. “Monitor Contra Incendio”
(Fuente: Industrias L.E.M.E.R)

5.5 Boquilla Contra Incendios.

Las boquillas contra incendio son los elementos encargados de controlar y dirigir el
flujo de agua de la manguera de una mejor forma. Existen distintas maneras de
dirigir el flujo de las boquillas, las mas comunes son: salida de agua en forma de
chorro pleno, chorro pleno regulable y las de chorro niebla. La eleccién de la forma
de la salida del agua que sale de la boquilla se halla en funcién de la clase de fuego

a combatir y del método de extincidn que se vaya a utilizar (Imagen 5.5).

Imagen 5.5. “Boquilla Contra Incendio”

(Fuente: Blogspot.mx/2015/07/prevencion-y-proteccion-contra incendios)
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5.6 Sistema de Agua Pulverizada.

(Manual de Proteccion Contra Incendios, 2009, Vol.2 Cap.14)

Los sistemas de agua pulverizada o de diluvio son un conjunto de tuberias fijas
conectadas a una fuente de abastecimiento de agua para la proteccion contra
incendios, dotado de boquillas pulverizadoras. El agua es lanzada de una forma
especial, con unas dimensiones de particula, una velocidad y una densidad de
pulverizacion determinadas, que se descarga por aparatos y lanzas especiales
disefiadas para este fin. Los sistemas de agua pulverizada para la protecciéon y lucha
contra incendios se llaman también de diluvio o niebla de agua. Los sistemas de

agua pulverizada se utilizan en aplicaciones de alto riesgo.

La distincion principal entre un sistema de pulverizacién de agua y un sistema de
rociadores automaticos es la cobertura especifica contra la cobertura general del
area. Normalmente los sistemas de pulverizacion de agua se instalan para proteger

una pieza especifica del equipamiento con cobertura de la superficie.

El patron de pulverizacion del agua descargada por las boquillas de pulverizaciéon
sobre una superficie puede ser eliptico o circular, y la seleccion transversal de la
descarga proyectada es cobnica. El patron de descarga de la boquilla de
pulverizacion debe esparcir el agua pulverizada sobre el espacio entre la boquilla 'y
el objetivo, debe compensar las condiciones de los vientos y corrientes de aire, y
debe impactar efectivamente el objetivo que va ser protegido. La densidad de
descarga requerida es de (L/min)/m? o (galones por minuto por pie cuadrado) y el
cubrimiento total del area que debe ser protegida, son también elementos
esenciales. Las boquillas de pulverizacion de agua pueden estar equipadas con
tapones o tapas fragiles que se pueden quitar, las cuales seran desplazadas cuando
se active el sistema de diluvio de pulverizacion de agua. Las tapas evitan que los

elementos corrosivos de la atmosfera ingresen al sistema de tuberias y que puedan
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ser usados para retener agua en los sistemas himedos de tuberias, con el propésito
de acelerar su abastecimiento desde las boquillas de pulverizacion, (Imagen 5.6).

Imagen 5.6. “Sistema de Agua Pulverizada”

Generalmente, el agua pulverizada puede ser utilizada para extinguir un fuego,
controlar un incendio, proteger contra exposiciones y/o prevenir un incendio. El agua

pulverizada es aceptable para la proteccién de riesgos que involucran:

1. Materiales gaseosos Y liquidos inflamables.

2. Riesgos eléctricos tales como transformadores, interruptores en aceite,
motores, bandejas de cables y acometidas de cables.
Combustibles ordinarios tales como papel, madera textiles y

4. Ciertos solidos peligrosos tales como propelentes y pirotécnicos.

Extincion: La pulverizacion de agua extingue un incendio enfriandolo, sofocandolo
con el vapor producido, emulsificando o diluyendo algunos liquidos inflamables, o a

través de la combinaciéon de estos factores.

Combustion controlada: La combustion controlada puede aplicarse si los
combustibles que arden no pueden ser extinguidos por la pulverizacion de agua o

si la extincidon no es deseable.

Proteccion contra exposiciones: Las exposiciones al fuego son protegidas por la

aplicacion directa de agua pulverizada sobre las estructuras o equipos expuestos
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para eliminar o reducir el calor que les ha sido transferido por el incendio por
exposicion. Las cortinas de agua pulverizada montadas a cierta distancia de la

superficie expuesta son menos efectivas que la aplicacion directa.

Prevencion del incendio: Algunas veces es posible usar la pulverizacion de agua
para disolver, diluir, dispersar o enfriar los materiales inflamables o combustibles

antes de que sean encendidos por una fuente de ignicion por exposicion.

A continuacion una imagen de un sistema de proteccién contra incendio donde se
utiliza un sistema de pulverizacibn de agua para unos Tanques a presion

Horizontales, (Imagen 5.7).

Imagen 5.7. “Sistema de Pulverizacion de Agua”
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CAPITULO 6
SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA

(National Fire Protection Association, NFPA 20, 2016)

Se han desarrollado distintos tipos de bombas, que difieren en su funcionamiento y
en su construccién mecanica, para operar en diversas condiciones de trabajo sin
que por esto alguna de éstas pueda considerarse de mayor importancia con
respecto a las demas. El objetivo del disefiador de un sistema de bombeo de agua

es proyectar instalaciones que cumplan con lo siguiente:

A) Seguridad

B) Flexibilidad de operacion
C) Confiabilidad

D) Economia

En una planta industrial existen multitud de bombas y entre ellas la diversidad de
tipos es amplia. La funcion de estos equipos es desplazar fluidos en su fase liquida
mediante el aumento de energia del mismo en forma de presion y/o velocidad,
energia transmitida al equipo por medio de un motor eléctrico o un motor de
combustién interna (tipicamente diésel). Las bombas contra incendios deben ser

certificadas para el servicio contra incendio.

6.1 Tipos de Bombas.

Las bombas mas frecuentes usadas en el abastecimiento de agua son las bombas
centrifugas de tipo horizontal y vertical. Estas bombas tienen la ventaja de poder ser
instaladas en un lugar distinto de la fuente de abastecimiento, lo cual permite
ubicarlas en lugares secos, protegidos de inundaciones, ventilados y de facil
acceso. Su bajo costo de operacion y mantenimiento es una ventaja adicional. Si la

posicion del eje esta sobre la superficie del agua, la succién de la bomba es positiva.
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En estas bombas el flujo de agua desde la entrada de succién en la carcasa se
divide y entra al impulsor desde cada lado a través de una abertura llamada “ojo”.
La rotacion del impulsor empuja al agua por fuerza centrifuga desde el ojo hacia el
borde y a través de la espiral de la carcasa hacia la salida de descarga de la bomba.
La energia cinética adquirida por el agua en su paso a traveés del impulsor es
convertida en energia de presién por reduccion gradual de velocidad en la espiral

Estas bombas tipo centrifugas deben ser de disefio de impulsor colgante (overhung
impeller) y de disefio de impulsor entre cojinetes. El disefio del impulsor colgante
debe ser del tipo de succion final de una etapa y multietapas de acoplamiento
cerrado o por separado o del tipo en linea. El disefio del impulsor entre engranes
debe ser del tipo de eje horizontal de carcasa bipartida de una etapa o de
multietapas de acoplamiento separado o del tipo carcasa bipartida radial. Las
bombas centrifugas no deben utilizarse cuando se requiere un elevamiento estatico

durante la succidén (presion negativa).

6.2 Bombas Centrifugas Horizontales.

Bomba centrifuga caracterizada por una carcasa que se encuentra dividida en forma

paralela al eje.

La rotacion de una bomba horizontal puede ser determinada al colocarse en el
extremo del motor y de frente a la bomba, si la parte superior del eje gira de izquierda
a derecha, la rotacion es derecha o en el sentido de las manecillas del reloj. Si la
parte superior del eje da vuelta desde la derecha hacia la izquierda, la rotacion es

izquierda o contraria a las manecillas del reloj, (Figura 6.1).
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Figura 6.1. “Rotacion del eje en la Bomba Horizontal”

6.3 Bombas Centrifugas Verticales.

Bomba centrifuga caracterizada por una carcasa que se encuentra dividida en forma

paralela al eje y que se encuentra en forma vertical.

La rotaciéon de una bomba vertical puede ser determinada viendo hacia abajo desde
la parte superior de la bomba. Si la punta del eje directamente opuesta gira de
izquierda a derecha, la rotacion es derecha o en el sentido de las agujas del reloj.
Si la punta del eje directamente opuesta gira de derecha a izquierda, la rotacién es

izquierda o contraria a las agujas del reloj, (Figura 6.2).

o ——

7e

Rotacion en el sentido de las agujas del reloj ]ﬂ]]_T‘”U
~7 A

Succion —» <— Descarga l

Seccion A-A

VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Figura 6.2. “Rotacion del eje en la Bomba Vertical”
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Para todos los tipos de bombas de eje horizontal (muestra de bomba de una Unica
etapa horizontal de doble succion). La linea de referencia es la misma para cualquier
bomba, ya sea multietapas, de succion unica (al final) de tipo ANSI o de eje

horizontal.

Para todos los tipos de bombas de eje vertical (muestra de bomba de una Unica
etapa vertical de doble succion). La linea de referencia es la misma para la succion

anica (al final), en linea, o cualquier bomba con eje vertical. (Figura 6.3 y 6.4).

Linea central del eje
de la bomba y elevacion
de la linea de referencia

Bomba horizontal de doble succidon

Figura 6.3. Esquema de acuerdo a la posiciéon de una bomba de eje horizontal”

_ Linea central de la bomba

@  Voluta de primera etapa

Elevacion de la linea de
referencia

Bomba vertical de doble succion

Figura 6.4. “Esquemas de acuerdo a la posicion de una bomba de eje vertical”

6.4 Motores.

Los motores son una parte fundamental de toda bomba, pues estos hacen funcionar

el sistema, transformando algun tipo de energia (eléctrica, de combustibles, etc.),
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en energia mecénica capaz de realizar un trabajo, por lo que las bombas se

clasifican entonces en dos grupos principales: eléctricas y de combustion interna.

6.4.1 Motores Eléctricos.

Un motor clasificado segun proteccion mecanica y métodos de refrigeracion. Estos
motores utilizan corriente eléctrica como fuente exterior de energia y son los mas
empleados para impulsar las bombas contra incendio. Todo motor eléctrico y
método de instalacion para servicio contra incendio debe de cumplir con la NFPA
70 “Cddigo Eléctrico Nacional”, articulo 695, y otros articulos aplicables. El
abastecimiento de energia deberéa estar ubicado y arreglado para proteger contra el
dafio producido por incendios dentro de la instalacién, ademas debe tener la bomba
la capacidad de operar de manera continua

Una bomba de incendio accionada por motor eléctrico debera ser provista de una
fuente de energia normal como fuente a disposicion de manera continua. Cuando
no se tenga una fuente de energia confiable se debe tener una fuente de energia
alternativa, donde, debera ser alimentada, por ejemplo, desde un generador que
permita el arranque y funcionamiento normal del motor (es) que impulsa (n) la (s)
bomba (s) contra incendio. Todos los motores eléctricos deberan prestar
conformidad con NEMA MG-1 “Motores y Generadores” y deberan estar

especificamente listados para servicio de bomba contra incendio.

Toda bomba contra incendio con motor eléctrico debe ademas de contar con
controladores e interruptores de transferencia que deberan ser certificados
especificamente para servicio de bombas contra incendio impulsadas por motores
eléctricos, estos deberan ser adecuados para la corriente disponible de corto circuito
en las terminales de linea del controlador y del interruptor de transferencia. Estos
controladores deberan estar ubicados tan cerca como resulta practico de los

motores.
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6.4.2 Motores de Combustiéon Interna.

Cualquier motor en el cual el medio de trabajo consista en los productos de
combustion del aire y del combustible suministrado, esta combustidén usualmente es
producido dentro del cilindro de trabajo pero puede tener lugar en una camara
externa. Los motores de combustion interna utilizados son los de diésel, en el cual
el combustible se enciende por completo mediante el calor proveniente de la

compresion del aire suministrado para la combustion.

El motor diésel, que funciona mediante aceite combustible inyectado después de
gue la compresion esta casi terminada, este es el que usualmente se utilizada como

impulsor de bombas contra incendios.

Los motores diésel para el impulso de bombas contra incendio deberan de ser
certificados para el servicio contra incendio y son de ignicidbn por compresion y no
deberan utilizarse motores de combustion interna encendidos por chispa. Los
motores deberan ser aceptables para las clasificaciones de caballos de fuerza
listadas por el laboratorio de pruebas para condiciones normales del SAE (unidad
estandar de medicién de potencia). También deberan de tener una clasificacion
minima de caballos de fuerza de 4 horas igual o mayor a los caballos de fuerza
requeridos para impulsar la bomba a su velocidad clasificada, asi como también la
instrumentacion y el control adecuado de estos equipos, en conformidad a lo
establecido por NFPA 20 “Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion

Contra Incendios”.

Los métodos de arranque de estos motores deberan ser confiables y acelerar a una
velocidad nominal de salida dentro de los 20 segundos, el arranque puede ser del
tipo eléctrico y debera tomar corriente desde baterias de almacenamiento, también
puede ser del tipo hidraulico o del tipo arranque con aire. Los tanques de suministro

de combustible para el motor de combustion interna deberan tener la capacidad por
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lo menos igual a 1 gal por hp, ademas de 5 por ciento de volumen para expansion

y 5 por ciento de volumen de asentamiento.

6.5 Bombas Contra incendios.

Las bombas contra incendio sirven como componentes esenciales y criticos para
muchos sistemas de proteccion contra incendios incluyendo rociadores, sistemas
de agua pulverizada, niebla entre otros. Se determina necesario un analisis
hidraulico, ya que si la fuente de suministro de agua no puede proporcionar la
demanda suficiente de flujo y presion para el sistema contra incendio, se requerira
una bomba contra incendio, la cual proveera el caudal necesario y la presién para
el sistema contra incendio. Por lo tanto, el buen funcionamiento de la bomba contra
incendio es vital para el éxito en el régimen general de la instalacién. A su vez, el
funcionamiento exitoso de una bomba contra incendio, dependera de un apropiado

disefio, instalacién y mantenimiento constante.

Los principales requerimientos para el disefio y funcionamiento de las bombas
contra incendio se abordan por la NFPA 20, “Instalacién de Bombas Estacionarias
de Proteccién Contra Incendios”. Las normas aplicables a las bombas contra
incendio estipulan los requerimientos minimos para un funcionamiento idéneo vy

aceptable.

Las bombas contra incendio son consideradas como parte fundamental del
abastecimiento de agua en un sistema contra incendio, por su capacidad, pueden
aumentar la presion disponible, o bien, generar toda la presion del abastecimiento

de agua dado.

Las bombas contra incendio pueden arrancarse manualmente, aunque
normalmente su arranque es automatico, este arranque es activado a traves de una
caida de presion en el sistema o por apertura de un dispositivo de extincién del
incendio, también todo arranque automatico necesita un equipo de control. El tipo
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de motor que mueve a la bomba contra incendio puede ser eléctrico o de
combustion interna a diésel. Los caudales suministrados pueden variar entre 25
galones por minuto (gpm) y 5000 gpm, (Tabla 6.5), las bombas contra incendios
estan disefladas para suministrar un volumen especifico de agua, medido

normalmente en galones por minuto, a una presion y velocidad de bombeo

concretas.

“Capacidades de Bombas Centrifugas Contra Incendios”
gpm L/min. gpm L/min.
25 95 1,000 3,785
50 189 1,250 4,731
100 379 1,500 5,677
150 568 2,000 7,570
200 757 2,500 9,462
250 946 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
400 1,514 4,000 15,140
450 1,703 4,500 17,032
500 1,892 5,000 18,925
750 2,839

“Tabla 6.5”

(Tabla 4.9.2 NFPA 20, 2016)

La bomba debe ser capaz de suministrar el 150% de su capacidad nominal a un
65% de su presion nominal y, a caudal cero, la presién no debe alcanzar mas del
140% de su presion nominal, de modo que la demanda individual de cualquier
sistema de proteccién contra incendios cumpla con estos requisitos. Estas bombas
también estan provistas de Bombas de mantenimiento de presion llamadas
“Jockey”, estas bombas deben tener una presion de descarga suficiente como para

mantener la presion deseada del sistema de proteccion contra incendio.
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Las bombas contra incendios estan provistas de valvulas de descarga de
circulacién, que descargan el agua cuando la bomba funciona a caudal cero. Se
coloca esta valvula porque si no estuviera el agua contenida en el cuerpo de la
bomba y sometida a la fuerza centrifuga creada por la bomba, aumentaria su

temperatura pudiendo dafiar la bomba.

Las bombas que toman su aspiracion de estanques o fosos estan provistas de filtros
tipo canasta que aseguran que la bomba no se dafie por introduccion de materiales

soélidos en el interior de la misma.

Por otro lado, se debe instalar una valvula de alivio de presion cuando se instale
una bomba contra incendio con motor diésel y cuando un total de 121 por ciento de
la presion neta a gasto cero de la bomba mas la presion maxima de succion estatica,
ajustada para la elevacion, supere la presion para la cual los componentes han sido
clasificados. Cuando se instala un impulsor eléctrico de control de limitacion de
presiéon de velocidad variable, y la cabeza maxima de descarga total ajustada para
elevacion con la bomba funcionando a gasto cero y a velocidad nominal excede de
clasificacion de presién de los componentes del sistema, también se deberd instalar

una valvula de alivio de presion.

6.6 Seleccion del Tipo de Bomba Contra Incendios.

Dependiendo de las condiciones de la succion, las bombas contra incendio pueden
ser del tipo turbina eje vertical o centrifuga horizontal de caja bipartida. Estas
bombas deben tener facil acceso a sus partes de trabajo, fabricados con materiales
resistentes a la corrosién, deben proporcionar el gasto y presiéon de agua que
demanda la proteccion de la instalacién que represente el riesgo mayor estimado

en el centro de trabajo.

Las bombas centrifugas horizontales, se deben seleccionar, cuando el nivel minimo

de succion se encuentre por arriba del eje de la bomba; en caso contrario, cuando
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el suministro de agua se encuentre ubicado por debajo de la linea central de
descarga de la brida y la presién de abastecimiento de agua no es suficiente para
transportar el agua a la bomba contra incendio, se deben seleccionar bombas del

tipo turbina eje vertical, (Imagen 6.6 y 6.7).

i
=

1611 — .l = >

Imagen 6.6. “Bomba Turbina Eje "Imagen 6.7. “Bomba Centrifuga

Vertical” Horizontal”

Cada bomba, motor, equipamiento de control, suministro y disposicién de energia,
y suministro de liquido debera ser aprobado por la autoridad competente para las

condiciones de campo especificas que se encuentre.

La aceptabilidad y confiabilidad de la fuente de agua son de importancia vital y esta

debe determinarse por completo, con la debida tolerancia a su confiabilidad en el

futuro.
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En ambos casos el fabricante de las bombas deber&a entregar al comprador las
curvas de pruebas de taller certificadas que muestren la capacidad de cabeza y la

potencia al freno en caballos de fuerza de la bomba.

6.7 Determinacién de la Curva del Sistema.

Con la informacién obtenida en la etapa de disefio y con los datos obtenidos que
demanda en flujo y presion el sistema, se elabora la curva caracteristica del sistema,
la cual representard la carga total que debe tener la bomba funcionando a los
diversos caudales del proyecto, cubriendo siempre el escenario que demanda el
riesgo mayor de incendio. La curva del sistema es la representacion grafica del

rango de operacion (presion vs flujo) de la bomba.

6.8 Curvas Caracteristicas de Bombas Centrifugas.

Las caracteristicas de funcionamiento de una bomba centrifuga se representa
mediante una serie de curvas en un grafico de coordenada Caudal - Altura (Q-H);
Caudal Presién (Q-P) y Caudal - Eficiencia (Q-n). A cualquier punto Qx le
corresponde un valor en las coordenadas Hx, Px y nx, en la siguiente imagen se

ilustran las curvas antes descritas, (Imagen 6.8).
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Imagen 6.8. “Curvas Caracteristicas de Bomba Centrifuga”

6.9 Punto de Operacién del Sistema.

Las bombas listadas pueden tener diferentes formas de la curva de capacidad del
cabezal para una determinada clasificacién. En la siguiente figura se ilustra los
extremos de las probables formas de la curva. La cabeza de cierre estara en un
rango comprendido entre un minimo de 101 por ciento y un maximo de 140 por
ciento de la cabeza nominal. Al 150 por ciento de la capacidad nominal, la cabeza
podr& variar de un minimo de 65 por ciento a un maximo apenas inferior a la cabeza
nominal. Los fabricantes de bombas podran proveer las curvas esperadas para las

bombas contra incendios listadas que se necesitan tener, (Imagen 6.9).
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Imagen 6.9. “Curva Caracteristica de Bomba Contra Incendio de Eje Horizontal”

En el diagrama de las curvas de la bomba, también estan dibujadas las curvas para
determinar la eficiencia, la potencia y el “Net Positive Suction Head” (NPSH)
requerido por la bomba. Se debe comparar el NPSH disponible del sistema con el
NPSH requerido por la bomba.

6.10 Casa de Bombas de Agua Contra Incendios.

La casa de bombas de agua contra incendio es una construccion destinada a dar
resguardo a las bombas, motores y tableros contra incendios, de tal forma de evitar
afectaciones y dafios mecanicos a los equipos en resguardo, debe disefarse y

construirse de materiales no combustibles.

6.11 Ubicacion de la Casa de Bombeo.
La ubicacion de la casa de bombas debe ser seleccionada de tal manera que

permita un funcionamiento seguro y continuo, para lo cual se tendra en cuenta los

siguientes factores:
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Topografia del terreno.

Facil acceso en las etapas de construccion, operacion y mantenimiento.

Eficiencia hidraulica del sistema de impulsion o distribucion.

Disponibilidad de energia eléctrica o de combustion.

Proteccion de inundaciones, deslizamientos, y crecidas de rios.

Proteccion de calidad del agua de fuentes contaminantes.

También se debe de considerar areas libres de afectaciones ocasionadas por:
explosion, fuego, inundacién, sismo, tormentas de viento, congelamiento y

vandalismo entre otras.

6.12 Elementos de la Casa de Bombeo.

Los componentes basicos de una casa de bombeo de agua son los siguientes:

Casa de bombeo.
Equipo de bombeo.
Tuberia de succion.
Tuberia de descarga.
Vélvulas de control.

Tableros de control.

El dimensionamiento de la casa de bombas debe ser el adecuado para albergar el
total de los equipos que conforman al sistema de bombeo, cuando sea necesario,
en sitios en donde durante el afio se presenten temperaturas ambiente recurrentes
por debajo de los 5°C, se deben proveer los medios para mantener la temperatura
del cobertizo por arriba de esta, asi mismo contar con luz natural y artificial. Debe
permitir facilidad de movimientos, mantenimiento, montaje, desmontaje, entrada y

salida de los equipos, (Imagen 6.10).
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Imagen 6.10. “Instalacion Tipica de una Casa de Bombas Contra Incendio”
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CAPITULO 7
DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA EN PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

7.1 Andlisis de Riesgo de Incendio.

(Manual de Proteccion Contra Incendios, 2009, Vol.1 Cap.2)

El propésito de un andlisis de riesgo de incendio (ARI), es determinar el resultado
esperado de un conjunto especifico de condiciones llamado “escenario”. El
escenario incluye detalles de las dimensiones del cuarto o del &rea de interés, los
materiales que se manipulan o almacenan, los materiales de construccion, el

namero de personas, etc.

La realizacion de un ARI, es un analisis de ingenieria donde primero se selecciona
un resultado como objetivo, el resultado objetivo que se especifica con mas
frecuencia, es el de evitar la muerte de los ocupantes en estas areas, garantizar que
los bomberos cuenten con areas protegidas desde las cuales puedan combatir los
incendios, evitar la pérdida total de la propiedad, que los dafios a la propiedad sean

minimos y la proteccion al medio ambiente.

Este analisis se realiza al confrontar la tecnologia en ingenieria de proteccion contra
incendio que esté siendo utilizada alrededor del mundo con los requerimientos

especificos de las instalaciones evaluadas.

A diferencia del Andlisis de Riesgos de Proceso, que se basa en la obtencion de
probabilidades y la determinacién de las consecuencias de los riesgos identificados
mediante técnicas especificas tales como el Hazop, indices Dow y Mond, arboles
de fallas, error humano, etc. El Analisis de Riesgos de Incendios y Explosion supone
que el escenario de incendio se va a dar (probabilidad 100%) y debe determinar
cudles seran las necesidades de agua requerida para enfrentarlo de manera
efectiva.

De manera general, se puede decir que se deben realizar los siguientes pasos:
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|.  Dividir las instalaciones por areas. Cada area se considerara un “Area de
fuego”, por lo que debe estar separada mediante paredes, techos o pisos

resistentes al fuego o distancias suficientes.
[I.  Elincendio solo se iniciara en alguna de las areas identificadas.
[ll. Identificar el tipo (clase) de fuego esperado.

IV. Identificar la norma, practica recomendada o guia aplicable de acuerdo al

riesgo especifico.

V. De acuerdo a lo anterior, determinar el tipo de sistema de combate de

incendios recomendado para cada caso.

VI. Determinar las necesidades de agua para control, extincién y proteccién
(enfriamiento), mediante las densidades minimas de aplicacion y las

dimensiones de las superficies a proteger.

La descripcion del area o escenario de mayor riesgo de incendio, es el primer

paso del analisis de riesgo de incendio porque, permite conocer:

a. Las dimensiones en metros cuadrados o pies cuadrados del area.
b. El equipo de proceso o tanques de almacenamiento involucrados.

c. Eltipo de material que se procesa si es inflamable o combustible.

De acuerdo a lo anterior, podemos determinar las areas o escenarios totales de una
planta, considerando las superficies involucradas, los materiales que se manejan,
el material en mayor cantidad o mayor peligrosidad de incendio y la posibilidad de

fugas por uniones bridadas y sellos mecanicos en equipos rotatorios.

7.2 Seleccion de Capacidad de Bomba Contra Incendio.

Debe seleccionarse una bomba contra incendio centrifuga de modo que la mayor

demanda individual de cualquier sistema de proteccidn contra incendio conectado
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a la bomba sea inferior o equivalente al 150 por ciento de la capacidad nominal de
la bomba.

El desempefio de la bomba cuando se utiliza a capacidades superiores al 140 por
ciento de la capacidad nominal puede verse severamente afectado por las
condiciones de succion. No se recomienda la utilizacion de la bomba a capacidades
inferiores del 90 por ciento de la capacidad nominal. La seleccion y aplicacion de la
bomba contra incendio no deberia ser confundida con las condiciones de
funcionamiento de la bomba. Con condiciones de succién apropiadas, la bomba se
puede operar en cualquier punto de su curva caracteristica desde el punto de cierre

hasta el 150 por ciento de su capacidad nominal.

Las bombas centrifugas contra incendios deben tener capacidades nominales en

gpm (L/min) y deben estar clasificadas a presiones netas de 40 psi (2.7 bar) o mas.

En la Tabla 4.9.2 NFPA 20 edicion 2016, se muestran las capacidades nominales

de bombas centrifugas contra incendios.

El rendimiento hidraulico de una bomba centrifuga incluye tres factores basicos
(Figura 7.1):

e La capacidad (Unidad de volumen por unidad de tiempo)

e La carga total ( expresada en pies de liquido)

e Lavelocidad a la cual funciona la bomba (rpm)
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Figura 7.1. “Curva Caracteristica”
(Anexo A.6.2 NFPA 20,2016)

La seleccion de una bomba centrifuga contra incendio, puede ser diversa, como por

ejemplo:

e De Carcasa Bi-partida Horizontal (carcasa que se encuentra dividida en
forma paralela al eje)

o De Carcasa Bi-partida Vertical (carcasa que se encuentra dividida en forma
paralela al eje y que se encuentra en forma vertical)

e En Linea (su unidad de impulsion se encuentra sostenida por la bomba con
las bridas de succion y de descarga aproximadamente sobre la misma linea)

e Succion Final ( la boquilla de succion esta ubicada en el lado opuesto de la
carcasa, desde el prensaestopas y con el lado de la boquilla de succiéon de
forma perpendicular al eje longitudinal del eje)

e Turbina Eje Vertical (eje vertical con uno o varios propulsores giratorios)
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El desempefio de fabrica y en campo de una bomba contra incendio debera
proporcionar no menos del 150 por ciento de capacidad nominal a no menos de 65
por ciento de la cabeza total clasificada. Ademas la cabeza de cierre no debera

exceder el 140 por ciento de la cabeza clasificada para cualquier clase de bomba.

7.3 Abastecimiento Primario y Secundario de Agua Contra Incendios.

En cualquier instalacion y planta de proceso donde existan sustancias inflamables,
combustibles, o donde se tenga por naturaleza el riesgo de incendio, de acuerdo a
la cantidad de los materiales que se manipulen o almacenen es indispensable el
disefio de sistemas para el abastecimiento de agua Contra Incendio, planteandose
el problema de proyectar un abastecimiento de agua adecuado para el escenario

de riesgo mayor.

Este andlisis debe tener fundamentos normativos, tanto nacionales como
internacionales, para desarrollar un punto de vista practico, teniendo en cuenta que
la proteccion Contra Incendios tiene como objetivo asegurar la vida de las personas,
las instalaciones y el medio ambiente con un costo razonable. Este andlisis de
abastecimiento debe considerar un conjunto de medidas tales como la capacidad
de los sistemas de almacenamiento, tiempo de reposicién de agua, distribucion y
distanciamiento de los sistemas de almacenamiento con respecto a otras areas de

proceso entre otras caracteristicas.

La normativa existente no desarrolla soluciones especificas para cada caso,

limitandose a sefalar las condiciones minimas de cumplimiento.
Este andlisis se conforma de dos partes que son:
e Analisis del Abastecimiento de Agua Contra Incendios: De acuerdo al Analisis

de Riesgo de Incendio (ARI), la demanda de agua del riesgo mayor, la

capacidad de almacenamiento de los sistemas de almacenamiento entre
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otros factores, se calcula la cantidad de agua Contra Incendio de acuerdo al
tiempo de servicio ininterrumpido de agua Contra Incendio esperado o
calculado, con base a la clasificacion de la instalacion y al tiempo de

reposicion del agua contra incendio.

Analisis de las condiciones fisicas de los sistemas de almacenamiento de
agua contra incendio: El analisis se realizara, después de una inspeccion
fisica a los sistemas de almacenamiento de agua Contra Incendio, como
dimensiones de los sistemas, capacidad de almacenamiento, materiales de
construccion de los sistemas, distribucion y espaciamiento de estos sistemas
con respecto a areas de riesgo de incendio, de acuerdo a lo establecido en
las normas aplicables vigentes en la materia, o mediante un circulo de
afectacion de incendio, el cual se determina mediante un analisis de

consecuencias utilizando un programa de simulacion comercial.

Una fuente de abastecimiento primaria de agua que satisfaga las necesidades del

riesgo mayor puede ser desde una presa, lagos, lagunas, rios, el mar entre otros.

El agua que se utilice en la red contra incendio, debe provenir de cualquier fuente

de abastecimiento que garantice el volumen de agua requerido, para dar atencién

al riesgo mayor bajo cualquier circunstancia y estar libre de hidrocarburos.

Por otro lado, una fuente de abastecimiento secundaria de agua que satisfaga las

necesidades del riesgo mayor puede ser un tanque de almacenamiento, una

cisterna, o cualquier otro contenedor, el cual, debe disefarse para satisfacer la

demanda del riesgo mayor de incendio que incluye:

El agua para la extincion.

El agua requerida para el enfriamiento de la instalacion que genera el
escenario de incendio del riesgo mayor.

El agua adicional para monitores fijos o portatiles, lineas de manguera,

agua para proteger al personal, etc.
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e El agua requerida para el enfriamiento de las instalaciones que reciban

radiacion de calor del escenario que representa riesgo mayor.

La capacidad de almacenamiento de agua para el servicio contra incendio, debe ser
suficiente para combatir ininterrumpidamente el incendio del riesgo mayor de la

instalacion durante el tiempo esperado o calculado, (Imagen 7.2).

Imagen 7.2. “Tanque de Almacenamiento de Agua Contra Incendios”

Los tanques de almacenamiento de agua para el servicio contra incendio pueden
ser verticales, atmosféricos, de techo fijo, con venteo y recubrimiento interno. La
localizacion del tanque o tanques de almacenamiento de agua contra incendio, debe
cumplir con ciertos distanciamientos, de tal forma que no estén expuestos al fuego
o0 ubicados en zonas de riesgo que puedan afectar su integridad. En algunas
ocasiones la capacidad de almacenamiento se puede dividir en dos tanques, para

efectos de mantenimiento interno.
El disefio de los tanques de almacenamiento de agua contra incendio debe cumplir

con los requerimientos establecidos en APl 650 y NFPA 22 edicion 2013 o

equivalente en su ultima edicion.
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7.4 Trazado de la Red de Agua Contra Incendios.

La red para agua contra incendio es elemento fundamental para la proteccion contra
incendio de las instalaciones. Su calculo y disefio es primordial en el desarrollo de
un proyecto para definir las caracteristicas del sistema, su fuente de suministro, el
equipo de bombeo, los didmetros de la tuberia que garanticen el consumo requerido

en los hidrantes, los monitores, sistemas de aspersion, etc.

El trazado de la tuberia debe ser en tramos rectos y formando uno o varios anillos
preferiblemente con valvulas de seccionamiento en las intersecciones y de tal forma
gue no haya mas de 6 sistemas contra incendios entre ellos, de acuerdo a lo
establecido en la NFPA 24 edicién 2016, (Imagen 7.3).
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Imagen 7.3. “Anillos de la Red Contra Incendios con Valvulas de Seccionamiento”

Se debe considerar que al disefiar una red contra incendio en forma de anillos, esta
mejora el desempefio hidraulico, la confiabilidad de la red y disminuye los diametros,

(Imagen 7.4).
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Imagen 7.4. “Red Contra Incendios”

El trazado de la red contra incendio al formar circuitos cerrados (anillos) en las areas
y zonas peligrosas, tiene como funcion suministrar agua a los hidrantes, monitores,

sistema de aspersores y rociadores para combatir el incendio.

También se debe de considerar el dimensionamiento y ubicacion de la tuberia

contra incendio tomando en cuenta lo siguiente:

Las pérdidas de friccién en la tuberia

La confiabilidad deseada

Posibilidades de expansion

El control de riesgo durante una emergencia
Todos los ramales principales que alimentan a hidrantes de las redes de agua contra
incendio no deben ser menores de 6” de diametro. (National Fire Protection

Association, NFPA 24, 2016)

También se debe considerar que toda la tuberia de agua contra incendio, fuera de

plantas o areas de proceso y en lugares donde no sea requerido protegerla contra
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explosion, fuego, impactos por vehiculos u otros riesgos que pueda afectar su
integridad mecéanica y en las zonas donde el clima lo permita, debe ser aérea,
tendida en trincheras abiertas con superficie de mamposteria o sobre mochetas de

concreto.

7.5 Materiales de Tuberia para Redes de Agua Contra Incendios.

Existen diferentes tipos de materiales de tuberia para redes de agua contra
incendio, la seleccion del material dependerd si la red se encontrara en forma
superficial (aérea) o enterrada (subterranea), esto a su vez dependera de varios
factores, como por ejemplo: condiciones de la instalacion a proteger, del ambiente
en el que se encuentra, o de la decision de la autoridad competente siempre y
cuando no se requiera tuberia subterranea. Todo material para uso de agua contra

incendio debe de estar certificado para dicho servicio.

Las tuberias que se usen enterradas, deberan estar certificadas para el uso de
tuberia subterranea contra incendio. (National Fire Protection Association, NFPA 24,
2016)

e PVC
e PEAD
e Fibra de Vidrio

El tipo y clase de tuberia enterrada para una instalacion particular debe ser

determinada a través de la consideracion de los factores siguientes:

(1) Presion de trabajo maxima del sistema
(2) Profundidad a la cual va a ser instalada la tuberia
(3) Condiciones del suelo

(4) Corrosion
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(5) Susceptibilidad de la tuberia a otras cargas externas, incluyendo cargas de

tierra, instalacion bajo edificios y cargas de trafico o vehiculos.

Cuando el disefio considere el uso de tuberia para servicio de agua contra incendio
de material no metalico (cloruro de polivinilo, polietileno de alta densidad o fibra de
vidrio entre otros), solo se permite para ser instalada en forma subterranea y debe
cumplir con las especificaciones de la NFPA 24. No debe ser usada tuberia de acero
para servicio subterraneo general a menos que este especificamente listada para
tal servicio, en la actualidad no existe aun tuberia de acero listada para el servicio

contra incendio subterraneo.

En el disefio de la tuberia exterior y accesorios aéreos, debe considerar la
proteccién anticorrosiva y en cuanto al color este debe ser rojo, de acuerdo con lo

establecido en las normas mexicanas.

La tuberia debe estar considerada para resistir una presion de trabajo del sistema

no menor a 150 psi (10.54 kg/cm?).

7.6 Tuberia Contra Incendio de Instalacion Superficial o en Trinchera.

Las tuberias principales aéreas no deben pasar a través de areas peligrosas y

deben ubicarse de manera que estén protegidas de dafios mecanicos y de incendio.

Toda la tuberia y sus accesorios disefiados para instalarse en forma superficial
aérea o0 en trincheras, debe ser de material metalico y cumplir con las
especificaciones para tuberia de agua contra incendio ya sea por normas mexicanas

0 extranjeras.

Donde las tuberias de suministro llenas de agua en superficie, tuberias verticales,

sistemas verticales o tuberias principales de alimentacion pasan a través de areas
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abiertas, cuartos frios, vias de paso u otras areas expuestas a temperaturas de

congelacion, la tuberia debe estar protegida contra congelamiento.

En el disefio de la tuberia exterior y accesorios aéreos, donde existen condiciones
corrosivas o la tuberia est4 expuesta a las condiciones atmosféricas, deben ser
usados tipos de tuberia, accesorios y soportes o cubiertas protectoras resistentes a

la corrosion.

Para minimizar o evitar rotura de tuberia donde esta sujeta a terremotos, la tuberia

en superficie debe estar protegida contra sismos.

Las tuberias principales que pasan a través de muros, pisos y cielorrasos deben ser
provistas de espacios libres. En cuanto al color, este debe ser rojo, de acuerdo con

lo establecido en las normas mexicanas.

7.7 Seleccion y Ubicaciéon de Vélvulas de Seccionamiento.

Todas las redes de agua contra incendio deben de tener valvulas de
seccionamiento, esto con la finalidad de aislar tramos de tuberias en caso de dafios

o para el mantenimiento del sistema.

Todas las véalvulas de seccionamiento deben ser valvulas indicadoras y listadas para

el uso contra incendio.

La ubicacion de las valvulas debe ser en los en los puntos apropiados que permitan
sectorizar o aislar el sistema en anillos y tramos de tuberia, sin dejar de proteger
ninguna de las areas o equipos que lo requieran, ademas debe considerarse su
ubicacion en lugares de facil acceso y protegidas contra golpes, estas deben ser
facilmente identificadas y localizadas, (Imagen 7.5, 7.6 y 7.7). De acuerdo a lo
establecido por la NFPA 24, no debe de haber més de 6 sistemas contra incendios

entre valvulas.
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Imagen 7.5. “Valvulas de seccionamiento”

Las vélvulas indicadoras no deben cerrar en menos de 5 segundos cuando son

operadas a la velocidad maxima posible desde la posicion completamente abierta.

Algunos tipos de valvulas indicadoras de seccionamiento pueden ser del tipo
compuerta de vastago ascendente, o aquellas instaladas en un registro, deben
contar con una extension que permita accionar la valvula desde el exterior, al mismo

tiempo contar con un poste indicador para precisar la posicion abierta o cerrada.

Imagen 7.6. “Valvula de seccionamiento de poste indicador”
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Imagen 7.7. “Valvula de seccionamiento de vastago ascendente”

7.8 Seleccion y Ubicacion de Hidrantes y Monitores de Agua Contra

Incendios

Como ya se habia mencionado anteriormente, un hidrante es una conexidon con
valvula exterior a un sistema de suministro de agua que provee conexiones de

manguera.

Todo tipo de hidrante para el uso de servicio contra incendio, debe ser del tipo
aprobado y tener un diametro de conexién con las tuberias principales no menor a

6 pulgadas (152 mm).

Todos los hidrantes a suministrar deben tener dos salidas de 2 72" (63 mm) con
tapon y cadena. Cada salida debe tener su valvula de compuerta de 2 2" (63 mm)

de didmetro y cuerpo de bronce ASTM-B16.

La ubicacién de los hidrantes debe ser de manera tal de suministrar el caudal de
mangueras requerido al riesgo calculado, a una distancia no menor de 12 metros
desde los edificios o instalaciones, de manera tal de proteger al personal de los

efectos del incendio (humo, calor o paredes que se derrumben).

El centro de la conexiéon de manguera debe estar a no menos de 18” (457 mm) por

encima del nivel del piso terminado y una altura maxima de 36” (914 mm), deben
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estar asegurados a la tuberia y anclados de acuerdo con los requisitos de la NFPA
13.

Los hidrantes deben estar debidamente sefalizados y ser instalados de acuerdo a

la legislacion local, (Imagen 7.8).

Imagen 7.8. “Hidrante para servicio contra incendios”

Los monitores o boquillas monitoras de agua son aquellas que se colocan en los
hidrantes para el servicio contra incendios y que se requieren para la proteccién
de:

e Grandes cantidades de combustibles ubicados en diques de tanques

e En lugares inaccesibles.

e En localidades o estructuras que representan riesgos de incendios altos.

La seleccion de la capacidad de las boquillas debe ser con base al requerimiento
del rea a proteger y la densidad de aplicacion y debe ser listada para servicio contra
incendio o aprobada o equivalentes. Ademas se debe considerar para la seleccion
de un monitor que este brinde al operador una cobertura de proteccion y de ataque
al incendio lo méas grande posible,

La ubicacién de los mismos, capacidad y forma de operacién deben ser definidos

para cada caso en particular. Debe considerarse para su ubicacién un alcance
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minimo al equipo o area a proteger. También se debe considerar que la ubicacion
entre hidrantes con boquillas monitor tenga un distanciamiento méaximo de 30
metros y que la distancia entre ellos no deje superficies sin proteger, esto en
conformidad con la NRF-016-PEMEX.

Estos también deben ser protegidos si estan sujetos a dafio mecanico de manera

gue no interfieran con la conexiodn a, u operacion del hidrante.

Los monitores deben contar con una placa de identificacion de acero inoxidable no
auto adherible, indicando la marca, modelo, presién méaxima de operacion, flujo y

diametro y proyecto especifico, (Imagen 7.9).

Imagen 7.9. “Hidrante con Monitor”

7.9 Estimacion de Diametros de la Tuberia Principal de Agua Contra

Incendios.

El tamafio de las tuberias principales para el servicio contra incendio considera que
el didmetro de la tuberia principal en redes de agua contra incendio se debe disefar
mediante calculos hidraulicos, pero en ningun caso debe ser menor de 6” (152 mm)
de diametro, de acuerdo a NFPA 24. En algunos casos en donde antes de disefiar
mediante célculos hidraulicos la red contra incendio se puede llegar a utilizar
algunas tablas como las del Libro de Flujo de Fluidos en valvulas, accesorios y

pag. 62



-
ow
b e
omw
e
or
meo IN neTRes
- wrs o
3528 =IAST 83355 35 S3oca Soods 38833 2°DrS =TWAT ANGRs So so5 22358 ZTIZNA
Yo 0000 OOCOD CDwee OO COOSS TC000 O00QC 00808 JESEE COND~ —en 000 S0dod Sddssg
I” 7"4 ZNJ iy = ".J 5. Mu SWWO mUnv‘l. o | il v u. ™M S = Om
- - -
——raf wELD M&JA. 53 33082 6?7.“ Qe MMS 25152 R ol” enne JJJJ“M
DOEE DTS m—— OO0 CO0CO CO00C OP™wmm = ™mme =ittt HMMes WO -—— —ATAR P
- © *
% 33805 TRege sese  IZOR 35T RESSs AUNSR IEReS oyves oo 2%893 fEIs igmrod
as 938% 37185 2LN2 5355 3338 o335T SRIIT SARRT YR A 88833 52254 RAET

1"
]
0"

Caida de presion eo 100 metros y velocidad en tuberias de cédula 40, parn agus » 15°C

B-11a. Flujo de agua en tuberias de acero de cédula 40

a2 8% Wm 2ecos oo SR JorrS Br0em oNCEe whomn BeGe— @ Nl npore moncm Tamer
B SR A 2 S S0 2 0 OYWM avvn IFrz FQ=m=n HYex M.o.l.al. J“.JJG e 9 ] SNLER ARONT emwGwe
00 O0O0CP Dwme==mre Armw ODOC COOCO Owmem wo™wwm «wlirffe MMNSAS AEWN 0 e femnE e B o
_—r g mmn - wEM OO @OrEe R ey w e eow OmRd w
A RN SR oMt —~ !““ DQQQ&“ A W ~ - ———1 Wi ilm .“
8388 a=i3e 3%asn K 35 83383 SCIICT SAARI LaLiT SR2EN IR 3322 33333 RS 30RESS
: S80S SOS00 «wrimar o O OCO000 SO9SS SO00S 00008 Cmme we 3 SS00 SO000 OO0 20000
: o0
M-H “ﬂ ““‘ 4 N~ 54““ 000 ~ ~ry - MTSee 2Tw o - v o o N =
. - -——— — NS ey e ™ g
SIA AASER 3RS 3 55 B3RS SSAST NURRS SASIR IASNR 39 2332 20235 23382 SX5388
DO0 CO0C0 wmwrirem = OC OOO0OL0 =wmmemm wmmmem PMlare AMsnes gy COwe wunsa MY meTn S0
- - = VOl MTIEX—= MmO SMEwe> - DT SO e = !
s - A e 4 - e o - e A o ~
i858 238e3 oo s82 852322 ZALER GLUR7 FRSin IF S 38353 553857 RARlhE I8ReRE
. SSST CoS—-" & .2 J00C OOCOLC CSOSCO COOIT SV~ =mm == mo 00 00000 COOTC DOCDD Dwwmew
. - ™
- Wﬂon 0!5‘0 ° - HM’! P S - TS S revE r~ws ey = ”..ql. ”.l? & wwen v ren e -
- - v - - - -~
s U Rl Sred- A3LFe S8R4T =733 553 sr w3=A3 FERES $RT28 SZrwne
SOOE SO0m= s SS00 SO0 wa mmmcam —pmn AN S B8 Semmme s S ead 0 S
=
< O e oOxD> ™ e—wo T - FmmOre -
FORO Bl T “ - 4 -~ 0{.0““ lﬁOl“ MW ~e vy Wlll” M wao "’9“0 3 s -
® 3 “eEE Soumn o3 SSRAS Faede #5308 B2 QAEE SGTSG mmmAn TOomw ©
T . SOSC Owriwd STOTT SSTOT COUOO0 COm== wmr : GO000 CO000 COOLD O0C0m= =
£ - -
- nems n Snoey e JB“MS
row o - S Laired PEMNON SO D e "o re MM S Q9N FMEIO &
W HeENns woMoh MNTMNE DT D LRI - W00 VO AS —Mard HOCTE HEoon -
w OO00 Qeumes™ DO0CD Dwmwmem mmrurrs PranE e =My 00000 ~mmme— femmn Tner-a »
Frie 2Ee D O mae wae © 3
o Lo :mb ES—r- W.I.J) b Siatndie 4 SYIrE SV ——— Il)c"“ " .0” “‘n”” co
M - S i [BQS VS TRETO ATOIn <o~ R 29QQQ qogu« =ATne revRR
- . DS wr—-n n OS00 COO0CED COCOE =mmmry fire™ o0 OOCCSO CDOOD SOOCO Owmen
ca —1 VS 4
P i OSex ~ooc ST 98 HNO®
VIQWNOV. Omemg A MBO =R NS OM Ol el VD -1 v ”l - - ” - — ”37)'
W NV Qe D wies AN R EVIRDS MO EOre S 3 RS- VRSN e —& HeCnm
SOT == mmrarim SODE SOCT— m==teri ruemiom eue ST COTmm mmmrirt NSy EE0S
i~
- C - SronE Mnw=es m FHR VDD PYM sXYen ~OOw
> MO ¢ |1|.5m “g@= D v O®E™ W —— —ATY LN “-rOVe PO M
3% 2 runve o= 2E8S8S S-=na FTWIT TwREe T SS S309C SS9IT =mnnm TGRS X
13 L = : Onwoy OW COTTC O0OTD O==wrn remadwv & [, O% CO00O ocOo> SCOCs SOSS~ =
- 2 o= - o
ﬁ - ow —MAres Sms o Vel
Vimmes  an MOB LA CEF AT MeSRO VDS Fe Er—ng SOMME TN
.m“ W TR RO NIV PR =V 27E8% HrreoN e
- >

- " - >
o

SO=—rn CO0CS SE8S—— ~mMmT Sawae EC SOSCS Cmmmm =mMam Manng

Cundal
ros
pos
mmuto)

tuberias de Crane, ya que nos pueden ayudar a estimar los diametros iniciales de

la tuberia, (Imagen 7.10).
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Imagen 7.10. “Tabla Flujo de Fluidos Crane”




Para la estimacion del didmetro de las tuberias principales contra incendio no existe
alguna restriccion en la velocidad del agua a través de la tuberia. Sin embargo, es
una buena practica contar con un rango de velocidades para una estimacion inicial

de los diametros requeridos, velocidades entre 6 y 12 ft/seg es un rango aceptable.

En algunas ocasiones se comete el error de utilizar la ecuacion de continuidad como
una manera de determinar el diametro de la red contra incendios, cuando ésta forma
anillos es incorrecto, ya que sobre dimensiona los didmetros necesarios y es por
esta razén que muchas de las redes contra incendio existentes son mucho mas

grandes (en didmetro) de lo requerido.

La Unica forma de utilizar la ecuaciéon de continuidad de forma correcta es cuando

la red no presenta circuitos cerrados (anillos).

7.10 Célculos Hidraulicos de la Red de Agua Contra Incendios.

Los célculos hidraulicos deben mostrar que la tuberia principal es capaz de suplir la

demanda total a la presiéon adecuada.

El uso de un software es fundamental para la realizacion de los célculos hidraulicos
de la red de agua contra incendio, ya que al analizar un conjunto de tuberias
conectadas entre si, y las condiciones del suministro y la descarga de agua, se

vuelve complejo de resolver.

Es necesario convertir la red de agua contra incendio en un sistema de tramos
(tuberias) y nodos (puntos donde hay cambio de didmetros, donde se bifurca la
tuberia, donde existe diferencia de altura o donde se tienen salidas o entradas de
agua) a fin de introducir toda la informacién necesaria de la red contra incendio que
se pretende simular. Los nodos se denominan desde un nodo de inicio hasta un

nodo final por la notacién que se deseé, en cada tramo de tuberia es necesario
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proporcionar informacién adicional, como por ejemplo: longitud, material, cedula,

diametro, accesorios y valor “C”.

Para cada tramo se necesita introducir su longitud, el diametro de la tuberia, el valor
de la cedula, factor “C”, y los accesorios que se encuentran en dichos tramos, como
valvulas, codos, tees, etc. Esto con la finalidad de considerar en estos tramos de

tuberia las caidas de presion que pudiera haber.

También se debe definir en la simulacién la elevacion a la cual se encuentra cada
nodo desde un punto de referencia, que generalmente es el eje de la bomba contra
incendio, esto determinara la pérdida o ganancia de presion en cada tramo y por

ende de toda la red.

Para un calculo hidraulico se debe considerar la simulacién del sistema por dos
formas, la primera por “Demanda” y la segunda por “Suministro”. Por demanda es
cuando se simula por medio de los requerimientos del sistema en cuanto al flujo y/o
presion minimos en el punto requerido y por suministro es cuando se introducen los
datos del suministro de agua, es decir, la curva de la bomba, con esto se puede
saber si el suministro de agua cumple con las necesidades minimas de flujo y/o

presién en el punto requerido.

7.11 Especificacién de la Bomba Contra Incendios.

Toda bomba contra incendio debera estar instalada y cumplir con los requerimientos
de acuerdo a NFPA 20, ademas de estar certificada para el servicio al cual esta

destinada.

Primero se debe de considerar que toda bomba contra incendio seleccionada tiene
que tener la capacidad de cubrir el requerimiento del riesgo mayor de incendio, es
decir, que la capacidad (caudal o gasto) tanto en flujo como en presién sea la

suficiente.
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La potencia también es uno de los factores importantes a considerar para la
seleccién de una bomba, por ejemplo, ya sea un motor eléctrico o de combustion
interna a diésel tiene que ser capaz de mover la bomba en todo el rango de flujos,
desde el gasto cero hasta el 150% de exceso. Para obtener dicha potencia se usa

la ecuacion 1:
QxH
3,960 x NEf

Ecacion 1

BHp =

La cabeza total de descarga (presion de descarga) es otro factor que también se
debe de considerar, ya que se debe cubrir no solo los requerimientos del riesgo
mayor, sino todos y cada uno de los requerimientos de presion de los sistemas
contra incendio a base agua que abastece, cada una de las necesidades deberan
determinarse por medio del célculo hidraulico de la red contra incendio.

Los motores ya sean eléctricos o de combustidn interna deben estar listados para

el servicio de bombas contra incendio, como lo establece la NFPA 20.

Para los motores eléctricos se debe considerar que la fuente de energia en la
instalacion sea confiable para una operacién ininterrumpida de la bomba o en caso
de ser necesario contar con energia alterna cuando la fuente normal no es confiable.
Para los motores de combustion interna se debe considerar motores de ignicion por

compresion y no motores encendidos por chispa, como se establece en NFPA 20.

Los tanques de suministro de combustible deberan tener una capacidad por lo
menos igual a 1 galén por hp (5.07 L por kW), ademas de 5% de volumen para
expansion y 5% de volumen de sedimentos, ademas este debe ser colocado a nivel

de piso pero nunca enterrado.
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7.12 Sistemas de Aspersién.
(National Fire Protection Association, NFPA 15, 2017)

Los sistemas de aspersion como ya se habia mencionado anteriormente, se usan
para proteger riesgos especiales y son idoneos para proteger una gran variedad de
riesgos en instalaciones donde se fabrica, maneja, bombea y se almacenan liquidos
y gases inflamables y combustibles. La proteccion contra incendio a base de
aspersores de agua es el medio mas eficiente para proteger contra el fuego a
equipos de proceso y recipientes de almacenamiento, previniendo asi la
trasferencia de calor desde el fuego al recipiente.

Todo sistema de aspersion debe emplear materiales y accesorios nuevos, listados
para el uso en proteccion contra incendio. Los componentes deben clasificarse para
la maxima presion de trabajo del sistema, pero no menor a 175 psi.

Todo componente del sistema instalado en exteriores 0 en ambientes corrosivos,
deberdn ser de materiales resistentes a la corrosion o estar apropiadamente

protegidos contra ella.

Todo sistema de aspersion se conforma de los siguientes componentes:

e Aspersores de agua: Los aspersores o boquillas de agua son dispositivos
gue poseen patrones de aspersion de agua especiales y son direccionales.
Normalmente son boquillas abiertas (sin elemento fusible); sin embargo, en
aplicaciones especiales se pueden utilizar boquillas cerradas con bulbo de
vidrio o fusibles metalicos. El agua se aplica mediante un patron geométrico
determinado, tamafio de gota y densidad, usando boquillas de aspersion
certificadas para servicio contra incendios, generalmente por UL o FM, que
por lo comun proporcionan un cono sélido de agua que se proyecta sobre un

area definida en un angulo determinado respecto a la vertical, (Imagen 7.11).
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7.11. “Posicion de Boquilla”

Cada boquilla debe tener un Factor K y un angulo de aplicacion facilmente
identificables y debe estar acompafiada de una tabla de informacion sobre
su patron geométrico a diferentes presiones de operacion, orientaciones y
distancias, el cual muchas veces viene graficado en la hoja de datos de la
boquilla de aspersion.

Tuberias y Accesorios: Los sistemas de aspersion pueden estar
conformados de diferentes tipos de materiales en sus tuberias, como por

ejemplo el Acero, Cobre, Acero Inoxidable, PVC y Hierro Ductil.

El didmetro minimo para tuberias de acero es de 1’d, mientras que para

tuberias de cobre y acero inoxidable es de 3" @.
Las especificaciones de las tuberias deben cumplir como minimo con los

requerimientos normativos que se muestran en la tabla siguiente (Imagen
7.12y 7.13):
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Tabla 5.3.1 Especificaciones de Tuberia

Materiales ¥ Dimensiones Estandar

Tuberia Ferrosa (Soldada y sin Costuras)

Tuberia de Acero Inoxidable ANSI B 36.19M

Especificacion de Norma para Tuberias de Acero  ASTM A 312
Inoxidable Sin Costuras v Soldadura Austenitica

TEspecificacion de Norma para Tuberia Negra y tu-  ASTM A 795
beria de Acero Soldada Sin Costura Cubierta de
Cinc por Inmersion en Caliente (Galvanizada).
Para uso en Proteccion Contra Incendios.

TEspecificacion de Norma para Tuberia de Acero. ASTM A 33
Negra y Cubierta de Cinc por Inmersion en Ca-
liente, Soldada v Sin Costuras.

Tuberia en Acero Forjado Soldada v Sin Costuras.  ANSI B36. 10M

Especificacion de Norma para Tuberia de acero sol-  ASTM A 135
dada por resistencia eléctrica

Tubo de Cobre (Extruido, Sin Costuras)

TEspecificacion de Norma para Tubo de Cobre Sin ASTMB 75
Costuras.

TEspecificacion de Norma para Tuberia de Agua en ASTM B 88
Cobre sin Costuras

Especificacién de Norma para Requenmientos Ge-  ASTM B 251
nerales para Tuberia Forjada de Cobre sin Cos-
turas v tubo de Cobre Aleado

Especificacion para Metales de Relleno con Solda- AWS A58
dura Fuerte y Soldadura de Bronce (Clasifica-
cion BCuP-3 o BCuP-4)

Imagen 7.12. “Especificaciones de Tuberia”

Por otro lado, los accesorios deben cubrir o exceder los requerimientos

normativos indicados en la tabla siguiente:
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Tabla 5.4.1 Materiales y Dimension de Accesorios

Materiales v Dimensiones Norma

Hierro Fundido

Accesorios Roscados en Hierro Gris ANSIBlo 4
Clase 125 v 250
Bridas Para Tuberia de Hierro Fundido y ANSIBI6.1

Accesorios bridados
Hierro Maleahble

Accesonios Roscados de Hierro Maleable, ANSIBI16.3
Clase 150 v 300
Acero
Acero Forjado Hecho en Fébrica ANSIBI169
Accesorios Soldados al Tope
Terminales Soldados al Tope ANSI B16.25

Especificacion de Nomma Para Accesonos de Tu- ASTM A 234
beria en Acero Forjado al Carbono v Acero
Aleado Para Temperaturas Moderadas v Eleva-

das.
Tuberia v Accesorios bridados ANSIBI6S
Accesorios Fogjados. de Campana Para Soldar v ANSIB 16.11
Roscados
Cobre
Accesorios Para Juntas de Presion en Cobre Forja- ANSI Bl6.22

do v Cobre Aleado Blando
Accesorios Para Juntas de Presion en Cobre Fun- ANSI B16.18
dido Aleado Blando
Hierrao Ductil
Especificacion de Norma Para Fundiciones de Hie- ASTM A 536
rro Ductil
Acero Inoxidable
Especificacion de Norma Para Tuberia de Acero ASTM A 182
Forjado o Laminado Aleado. Bridas, Acceso-
rios Forjados, Valvulas y Partes Para Servicio a
Alta Temperatura

Imagen 7.13. “Especificaciones de Tuberia”

Tuberia de acero:

1. Latuberia de acero debe tener sus superficies internas y externas

galvanizadas.

2. Losextremos roscados de la tuberia estaran protegidos contra la corrosiéon con

un método de galvanizado en frio.

3. Tuberias soldadas o ranuradas por deformacion, seran cédula 10 hasta 57,
0.134” para 6” y 0.188” para 8" y 10” para presiones hasta 300 psi.
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4. Tuberias roscadas o ranuradas por corte, seran cédula 40 hasta 6” o cédula

30 para didmetros mayores para presiones hasta 300 psi.

5. Se permite el uso de tuberia de acero negro llena de agua, protegida

externamente.

6. En donde el ambiente o el agua del sistema causen excesiva corrosion a la

tuberia de acero negro o galvanizado, se debe de utilizar otro tipo de tuberia.

7.  Se permite en uso de tuberia de acero inoxidable.

Tipos de Tuberia:

1. Acero Negro, Galvanizadas, soldadas y sin costura, de acuerdo a:

e ASTM A53,
e ASTMAIL35Yy
e ASTM A795.

2.  Tuberias de Cobre, extruido, sin costuras:
e ASTM A75,
e ASTMB88Y
e ASTM B251.

3. Tuberias de Acero Inoxidable, sin costura y soldadura austenita:
e ASTM AT75,
e ASTMBS88Y
e ASTM B251.

Accesorios para tuberias.

1. Materiales y Dimensiones de Accesorios:
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e Accesorios de Hierro Ductil segun ASTM A536
e Accesorios de Hierro Maleable segun ANSI B16.3

e Accesorios de Acero Forjado (para soldar) segun ANSI 16.9

Soporte para tuberias:

1. El sistema debe estar soportado para mantener su integridad durante las

condiciones de incendio.

2. Lastuberias deberan estar soportadas por miembros estructurales de acero o

concreto, o tuberias verticales.

3. Las tuberias verticales usadas para soportar las tuberias deberan estar de
acuerdo con la tabla de la NFPA 15 ultima edicion para determinar la altura
maxima de las tuberias verticales de soporte para anillos de tuberia de varios

diametros, (Imagen 7.14).

Tabla 6.3.2.2.1 Altura M:ixima de la Columna de Tuberia
Diimetro Standar de la Tuberia
Diametro

de la Tuheria 17 2” 2157 3 4
114 10 pies 14 pies 18 pies 28 pies 30 pies
2” 8 pies 12pies l16pies 26 pies 30 pies
245 6pies 10pies 14 pies 24pies 30 pies
3 — Epies 12pies 22pies 30 pies
=37 — — — — 10 pies

Imagen 7.14. “Altura de las Tuberias Verticales”
4. Las tuberias verticales para soporte, deberan estar construidas de tuberia

roscada de acero cédula 40, con una base formada por una brida de acero

maleable y un tapdn roscado en la parte alta. Las distancias maximas entre
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las tuberias verticales, se muestran en siguiente tabla (NFPA 15), (Imagen

7.15).

Tabla 6.3.2.2.2 Distancia Standar de la Tuberia

Distancia Standar

Tamaiio de la Tuberia

Pulg. mm Pies mm

1 25 10 3048

1% 40 12 3658
2 50 14 4267

2% -8 65 15 4572

Imagen 7.15. Distancia Estandar de Tuberias”

5. Lastuberias verticales deberan anclarse a una base de concreto 0 zapata con

sus sellos de expansion, tornillos para concreto, o ganchos en forma de J.

6. Las tuberias deben sostenerse a las tuberias verticales con abrazaderas en

forma de U o equivalentes.

7. Los soportes de tuberias pueden ser soportados directamente en recipientes
u otros equipos, considerando que el equipo es capaz de soportar el sistema

y el disefio esté certificado por un ingeniero profesional

Véalvulas de control:

El suministro de agua se debe controlar a los efectos de poder realizar tareas de
mantenimiento y pruebas en el sistema. Existen diversos tipos de valvulas de
control: valvulas de vastago ascendente, valvulas mariposa y valvulas de poste
indicador. Estas valvulas deben cumplir cuatro requisitos: deben ser listadas para
servicio contra incendio (UL o FM); deben ser indicadoras de la posicion en que se
encuentran; deben operar en no menos de 5 segundos y deben estar supervisadas

(cadena, candado o eléctricamente).
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Cada uno de los sistemas debera contar con una valvula de control.

Todas las valvulas que controlen las conexiones a los sistemas de suministro
de agua, deberan ser valvulas indicadoras listadas y no deberan cerrar en
menos de 5 segundos cuando sean operadas a su maxima velocidad posible

desde la posicion totalmente abierta.

Estas deberan estar ubicadas de modo que sean accesibles en el caso de
alguna emergencia dentro del &rea que cada sistema en especifico protege.

Las valvulas de control deben de permanecer abiertas en todo momento, para
esto es necesario que sean supervisadas, mediante cualquiera de los

siguientes métodos (Imagen 7.16):

o Una estacién central de alarmas, propia o de un servicio remoto.

o Un servicio de alarma local que produzca un sonido de una sefial audible
en un punto constantemente atendido.

o Bloqueando las valvulas en su posicion abierta.

o Colocando un sello en las valvulas y realizando inspecciones semanales
donde las valvulas estan ubicadas dentro de lugares cerrados bajo el

control del propietario.

Imagen 7.16. “Valvulas del Sistema”
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Véalvulas de Diluvio o Automaticas:

Los sistemas de agua pulverizada pueden activarse manual o automaticamente.
Para activarlos automaticamente, se utiliza un tipo de valvula denominada “Valvula
de Diluvio”. Las valvulas de diluvio deben ser certificadas para servicio contra
incendio (UL o FM), (Imagen 7.17).

1. Los sistemas deben contar con valvulas de activacion que son las que

controlan el suministro de agua hacia el sistema de aspersion.

2. Estas valvulas deben de localizarse o mas cercanas al riesgo que protege el
sistema, pero siempre deben de estar accesibles durante una emergencia en
dicho escenario, para ello es necesario evaluar en cada uno de los escenarios
lo siguiente:

e Exposicion al calor radiante durante un incendio en dicha area.
e Explosiones potenciales.

e Localizacion de diques, drenajes y trincheras.

e Posibilidad de dafio mecénico.

e Accesibilidad.

e Tiempo de descarga del sistema

f o

&

| Valvula de corte |

Imagen 7.17. “Sistema de Aspersion”
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Se debe de contar con medios de activacién manual en el sitio independientes de

los sistemas automaéticos y dispositivos de activacion manual remotos.

Método de activacion:

La activacion automatica debe realizarse a través de detectores de llama o calor, ya
sean de temperatura fija, una combinacion de detectores de temperatura fija y/o
detectores de llama, que operan automaticamente la valvula de diluvio.
Independientemente del sistema automatico de activacion, se debe contar por lo
menos con un medio manual que permita la operacién de la valvula de diluvio

manualmente.

Alarmas:

Todos los sistemas automéaticos de aspersores deben contar con una alarma local,
gue se active a través del sistema de deteccion.

Filtros (coladores):

En las tuberias de alimentacion principales de todos los sistemas de aspersion que
utilicen boquillas con pasos de agua menores a 3/8 de pulgada (9.5 mm) y para
cualquier sistema donde el agua pueda contener material que cause obstruccion,

se deben instalar filtros, (Imagen 7.18).

1. Los filtros deben instalarse en las tuberias principales de tal forma que sean

accesibles para hacer pasarles agua o su limpieza.

2. Deben proporcionarse filtros individuales o integrales en cada boquilla que usen

pasos de agua menores a 3/16 de pulgada (5 mm).
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Imagen 7.18. “Filtros”

Manometros de Presion (Imagen 7.19):

Los mandmetros requeridos deben ser certificados y deben tener una lectura

maxima de por lo menos el doble de la presion de trabajo del sistema.

Los mandmetros colocados deben estar fijos, es decir, permanecer en su
posicion en todo momento con excepciéon de los manometros utilizados
durante las pruebas del sistema, estos mandémetros deben contar con las

provisiones necesarias para permitir su retiro.

Uno debajo de la valvula de activaciéon del sistema.

Arriba y debajo de la valvula check de alarma.

Debe instalarse otro en la linea de aire 0 agua de suministro a las lineas
piloto.

Debe haber por lo menos una conexion o mandémetro instalado en o cerca de

la boquilla mas remota para poder realizar pruebas.
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Imagen 7.19. “Mandmetros del Sistema de Aspersion”

Disefo del sistema:

1. Los sistemas deben de ser automaticos pero deben también de poder
operarse manualmente, el hecho de que sean automaticos es solo si no
representan un riesgo para el personal o si se tiene a personal entrenado que

esté atendiendo y monitoreando en todo momento el sistema.

2. Los sistemas deben de tener un tiempo de reaccién donde la liberacion de
agua a través de todas las boquillas sea dentro de los 30 segundos posteriores

a la deteccion.

3. Las boquillas deberan distribuirse de manera tal que los patrones de descarga
sobre la superficie que protegen se encuentren o traslapen entre si (NFPA 15).
Para lo anterior es necesario obtener del proveedor las hojas de
especificaciones de cada boquilla, en dichas especificaciones se encuentran
los diferentes angulos de cada una de las boquillas en relacion a la presion de

descarga, en algunos casos (Imagen 7.20).
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Angulo de descarga

&

lraslape de los patrones sobre |a superficie prategida

Imagen 7.20. “Patron sobre Superficie Protegida”

Los sistemas de aspersién no pueden cubrir mas de un &rea de incendio,
(NFPA 15).

El nUmero de sistemas que se esperan funcionen simultdneamente debe

determinarse mediante la evaluacion de los siguientes factores:

Posible flujo de liquidos incendidndose entre areas antes o durante la
operacion de los sistemas de aspersion.

Posible flujo de gases calientes entre areas de fuego que enfrian sistemas la
activacion de sistemas adyacentes, que por lo tanto incrementan la
demanda.

Deteccion automatica de gases inflamables que inician la activacion
automatica del sistema.

Operacion manual de sistemas multiples.

Otros factores que pudieran dar como resultado la operacion de sistemas

fuera del area primaria del fuego.
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El disefio de los sistemas de aspersion debe ser capaz de llevar a cabo al menos
uno de los objetivos siguientes y considerando ademas una tasa de descarga

hidraulica de disefo.-

Control de la Combustion:

El control de incendios esta acompafiado de una aplicacion de agua pulverizada a
los materiales en combustidén para producir un fuego controlado. El principio del
control debe aplicarse donde los materiales combustibles no son susceptibles de
completar la extincién con el agua pulverizada o cuando una extincion completa no

es considerada deseable.

1. Para bombas, compresores y equipo relacionado que manejan liquidos o
gases inflamables que cuenten con ejes, sellos u otras partes criticas deberan
estar envueltas directamente por el agua de aspersion a una tasa neta no

menor de 0.50 gpm/ft? (20.4 I/min)/m?) de superficie proyectada del equipo.

2. Para derrames incendiados de liquidos inflamables y combustibles, los
sistemas de aspersion deben disefiarse para el control del incendio del
derrame resultado de liquido combustible o inflamable, considerando la

aplicacion de una tasa neta de 0.30 gpm/ ft2 (12.2 I/min)/m?) de area protegida.

Proteccion a Exposiciones:

La proteccion efectiva de la exposicion esta acompafiada por la aplicacion de agua
pulverizada directamente a las estructuras o equipos expuestos con el fin de
remover o reducir el calor que se les transfiere por la exposicion al fuego. Algunas
de las condiciones desfavorables pueden incluir factores tales como efecto del

viento, corrientes térmicas ascendentes e inadecuado drenaje.
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Un sistema para proteccion de exposiciones debe operar durante toda la

exposicion al fuego de acuerdo a lo estipulado a su disefio.

1.

La densidad de aplicacion de agua en la superficie de recipientes los cuales
trabajan a una presion mayor a 1.5 psi (recipientes de baja presion y
recipientes a presion) debe ser minimo de 0.25 gpm/ft? (10.2 (L/min)/m?) de
superficie expuesta (en el caso de recipientes verticales deben ser incluidas

las superficies superiores e inferiores del mismo), (NFPA 15).

Las superficies cilindricas esféricas u horizontales bajo el eje del recipiente no

se consideran como humectables por el escurrimiento o revestimiento.

La distancia vertical entre boquillas no puede exceder de los 3.7 m (12 ft)
cuando la descarga se contempla para superficies verticales o inclinadas.

La distancia entre anillos del sistema de aspersion no puede exceder los 3.7
m (12 ft).

La distancia horizontal entre boquillas debe ser tal que los patrones de

descarga de las boquillas se toquen o queden sobrepuestos.

La distancia entre la boquilla y la superficie a proteger debe ser determinada
por el fabricante, esta a su vez depende de la posicion, el tipo y el angulo de

cobertura del patrén de la misma boquilla.

Donde proyecciones tales como bridas de registros de hombre, de tuberias,
brazos de soporte, valvulas de relevo, etc. puedan obstruir la cobertura del
agua, incluyendo el escurrimiento en superficies verticales, deben instalarse
boquillas adicionales alrededor de las proyecciones para mantener el patrén

de mojado que de otra manera se veria seriamente interrumpido.
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A continuacion se muestra en la figura 1y 2 la distribucién de los anillos y boquillas

de los sistemas de aspersion:
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Figural. Distribucion de los anillos para Figura2. Distribucion de anillos para
enfriamiento en recipientes verticales ~ recipientes horizontales de baja

de baja presién y sujetos a presion. presion y sujetos a presion.

Prevencioén de Incendios:

El sistema debe operar como se espera por el tiempo necesario para disolver, diluir,

dispersar o enfriar vapores inflamables, gases o materiales peligrosos.

La duracion de la liberacion de los materiales inflamables debe incluirse en la

determinacién del tiempo de duracion del agua pulverizada.

La tasa neta minima de aplicacion debe basarse en la experiencia con el producto

o en informacién basada en pruebas reales.
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En charcos o estanques incendiados de liquidos combustibles la tasa neta de

aplicacién de agua no debe ser menor a 0.30 gpm/ft? (12.2 (L/min)/m?) de area

protegida.

Extincion:

La extincién de incendios con agua pulverizada se realiza por uno o una

combinacion de los métodos siguientes:

1)

2)

3)

Por enfriamiento: Donde se contempla la extincion por enfriamiento
superficial, el disefio proporciona cubrimiento completo de la superficie
entera con agua pulverizada. El enfriamiento superficial no es efectivo en
productos gaseosos o liquidos inflamables y no es generalmente satisfactorio
en liquidos combustibles que tengan puntos de inflamacion por debajo de
140°F (60°C.).

Sofocacion por produccion de vapor: Donde este efecto es contemplado, la
intensidad esperada del incendio debe ser capaz de generar vapor suficiente
del agua pulverizada aplicada y por otra parte las condiciones seran
favorables para el efecto de asfixia. El agua pulverizada es aplicada a todas
las areas esenciales de incendio esperadas. Este efecto no sera
contemplado donde el material protegido podria generar oxigeno cuando es

calentado.

Emulsificacion de algunos liquidos: Este efecto sera contemplado solo para
liquidos no miscibles en agua. El agua pulverizada sera aplicada sobre el
area entera de liguidos inflamables. Para aquellos liquidos que tienen bajas
viscosidades, el cubrimiento sera uniforme y la tasa minima requerida sera
aplicada con una presion de boquilla no menor al minimo sobre la cual esta

basada la aprobacion. Para materiales mas viscosos, el cubrimiento sera
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4)

5)

6)

completo pero no necesita ser uniforme y la unidad de tasa de aplicacion
puede ser baja. Puede considerarse el uso de un aditivo que reduce la

tensién superficial del agua donde se contemple el efecto de emulsificacion.

Dilucién: Cuando el material es soluble en agua puede considerarse la
extincion por dilucion. La tasa de aplicacion debe ser adecuada para el efecto
de extincién dentro del periodo de tiempo requerido, basandose en el
volumen de material esperado y el porcentaje de dilucion necesario para
volver el liquido no inflamable, pero no menor a la requerida para propésitos

de control y enfriamiento.

Otros factores. El disefio del sistema, puede contemplar otros factores
extintores, tales como una pelicula continua de agua sobre la superficie
cuando el material no es soluble en agua y su densidad es mucho mayor que
1.0 (tales como asfalto, brea, bisulfuro de carbono y algunas soluciones de
nitrocelulosa). La pulverizacion de agua también puede ser usada sobre
algunos materiales para producir extincion como resultado de un rapido
enfriamiento por debajo de la temperatura a la cual el material se

descompone quimicamente a una tasa auto-sostenida.

La densidad de disefio de aplicacion de agua pulverizada que debe ser
aplicado a solidos o liqguidos combustibles mas ordinarios varia entre 0.15 a
0.50 gpm/ft? (6.1 a 20.4 (L/min)/m?).

Céalculos Hidraulicos de los sistemas de Aspersion.

Los calculos hidraulicos deben ser parte del disefio del sistema de aspersion para

determinar la presion requerida y el flujo disponible en cada boquilla.

La presion minima de operaciéon recomendada en cada una de las boquillas

es de 20 psi para riesgos en exteriores, si las boquillas tienen orificios iguales
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o0 menores a 3/8” se recomienda una presion minima de 30 psi, (NFPA 15,
2017).

Sera permitido en los calculos hidraulicos ignorar las correcciones por presion
de velocidad cuando la presion de velocidad no exceda el 5% de la presion

total en cada punto de union.

Los planos de trabajo deben incluir las elevaciones, estar dibujados a una

escala indicada y mostrar todos los detalles esenciales.
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CAPITULO 8
REALIZACION DE LA INGENIERIA BASICA DE LOS SISTEMAS DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS PARA UNA ESTACION DE
COMPRESION DE GAS NATURAL

En este capitulo se realizara la ingenieria basica de proteccion contra incendio para
una estacion de compresion de gas natural, para ello se estimaran las medidas de
los equipos y areas a proteger. Para el desarrollo de la ingenieria de proteccion
contra incendio base agua se tomaran las indicaciones del capitulo anterior (capitulo
7).

La estacion de compresion de gas natural supuesta tendra las siguientes areas y

equipos a proteger:

e Tendra un area de recibo y envié de diablos (trampa de diablos) con un
area de aproximadamente 200 m? (2,152 ft?).

e Tendra un sistema de filtros de separacion conformado por 4 separadores
de condensados (Separador A, B, C, D).

e Se tendran dos Compresores de gas natural (Compresor Ay B).

e Paguete de Medicion de Flujo Méasico (PA-01).

e Paquete de Medicion de Flujo Masico (PA-02).
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8.1 Anélisis de Riesgo de las Areas y Equipos.

8.1.1 Area de Recibo y Envio de Diablos (Trampas de Diablos).

El agua Contra Incendio para esta area (Imagen 8.1) se usa para el control de la
combustion. El sistema de control de combustion debe operar con el fin de dar
tiempo para que se consuma el material en combustion y que se den los pasos para

cortar el flujo del material fugado.

Imagen 8.1 “Trampa de Diablos”

La zona de trampas de diablos con un area total de 200 m? (2,152 ft?). Para calcular
el agua para la proteccién de este escenario se multiplica el area de la trampa de

diablos por la densidad minima de aplicacion, que es de 0.25 gpm/ft2.

Area de las trampas de diablos x la tasa de aplicacién =

gpm
ft?

Por lo tanto, el agua requerida para la trampa de diablos es de 538 gpm.

2,152 ft2x0.25 = 538 gpm
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8.1.2 Separadores de Condensados.

Los separadores de condensados A/B/C/D, con un didmetro de 1.70 m y una
longitud de cuerpo calculada de 3.6 m, las tapas de los separadores, para efectos
de calculo de las superficies expuestas, se asumiran como tapas semi esféricas

(Imagen 8.2).

Imagen 8.2 “Area de Separadores”

Superficie del cuerpo.-
Ac = mxDxL

Superficie de las tapas.-

Ata = 4xmxr?
Sustituyendo para el area del cuerpo:

Ac = mx1.70mx3.6m = 19.22 m? (206.88 ft?)
Sustituyendo para el area de las tapas:
Ata = 4xmx0.85% = 9.08m? (97.7 ft?)

Superficie total del recipiente.-

At = Ac + Ata = 206.88 + 97.7 = 304.58 ft? (por separador)
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Asi que por los 4 separadores se tiene un area de:
304.58 ft?x 4 separadores = 1,218.32 ft?

Entonces se tiene un total de 1,218.32 ft?, para el area de separadores.

Los objetivos de disefio de los sistemas de aspersion (eficiente uso del agua) para
el caso de recipientes a presion que manejan gases inflamables (metano), es la
proteccion de exposiciones (7.4, NFPA 15, 2012) mediante una tasa minima de

aplicacion de 0.25 gpm/ft? (10.2 Ipm/m?) de superficie expuesta.

Por lo tanto, el agua requerida para el enfriamiento es de:

Area de los separadores x densidad minima de aplicacion

gpm
ft?

Por lo tanto, el agua requerida para el area de separadores es de 305 gpm.

1,218.32 ft 2 x 0.25 = 304.6 gpm

8.1.3 Compresores.

Para el caso de los compresores de gas natural, el agua contra incendio se usa para
el control de la combustién. El sistema de control de combustion debe operar con el
fin de dar tiempo para que se consuma el material en combustién, que se den los
pasos para cortar el flujo del material fugado, o hasta que se pueda extinguir el

material incendiado de otra manera.

Para determinar la superficie a mojar de cada compresor y su turbina se debe
considerar un paralelepipedo (caja) que cubra totalmente a estos equipos (motor
eléctrico no debe considerarse), de manera que el area estimada a proteger son las

cuatro paredes y tapa superior (Imagen 8.3).
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Imagen 8.3 “Compresores”

Para el caso de los sistemas de lubricacion se deben proteger con sistemas de
aspersion (carter, bombas, valvulas y mirillas), ademas se debe tener un canal y
sardinel en toda la periferia y un sistema de drenaje para el control de un posible
derrame de aceite, la llegada de aceite al primer registro debe tener sello hidraulico

y salida regulada con valvulas al drenaje pluvial y aceitoso.

Para efectos de calculo de las superficies expuestas, se asumiran las siguientes

medidas:
Superficie del compresor:

Ac =2F + 2L +T
Doénde: Ac es el area del compresor

- F es la superficie del frente 19 m? (207.09 ft?).
- L es la superficie lateral 15 m? (161.45 ft?).
- T es la superficie del techo 11 m? (118.4 ft?).

Ac = 2x207.09 ft 2 + 2x161.45 ft? + 118 ft? = 855 ft?
Area del sistema de lubricacion:

Al=2F+2L+T
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Donde: Al es el area del sistema de lubricacion:

F es la superficie del frente 10 m? (107.6 ft?).
L es la superficie lateral 19 m? (204.5 ft?).
T es la superficie del techo 4 m? (43 ft?).

Al = 2x107.6 ft? + 2x204.5ft% + 43ft? = 667 ft?
Superficie total del sistema:

At = Ac + Al = 855 ft? + 667 ft* = 1,522 ft>

De acuerdo a la NFPA 15 la tasa de aplicacion de agua debe ser una tasa neta no

inferior a 0.50 gpm/ft? (20.4 Ilpm/m?) de area protegida.

Por lo tanto, el agua requerida para el enfriamiento es:

Area del compresor x densidad minima de aplicacion

gpm
ft?

1,522 ft 2 x 0.50 =761 gpm

Por lo tanto, el agua requerida para cada compresor es de 761 gpm.

8.1.4 Paquete de Medicion de Flujo Masico de Entrada (PA-01).

El agua Contra Incendio para esta area (Imagen 8.4) se usa para el control de la
combustion. El sistema de control de combustion debe operar con el fin de dar
tiempo para que se consuma el material en combustion, que se den los pasos para

cortar el flujo del material fugado.
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Se tiene un sistema de medicién de flujo méasico en la estacién, en él se recibe el
gas que sale del compresor, se registra su flujo, presion y temperatura para
posteriormente enviarlo a algun gasoducto, llamémosle gasoducto 1. El sistema de

medicién de flujo tiene un area total de 45 m? (484 ft?).

De acuerdo a la NFPA 15 la tasa de aplicacién de agua debe ser una tasa neta no

inferior a 0.50 gpm/ft? (20.4 Ipm/m?) de area protegida.

Area del sistema de medicién x tasa minima de aplicacién =

gpm
484 17 x 05

= 242 gpm.

Por lo tanto, el agua requerida para el area de medicion de flujo masico a la
entrada del compresor es de 242 gpm.

8.1.5 Paquete de Medicion de Flujo Méasico de Salida (PA-02).

El agua Contra Incendio para esta area (Imagen 8.4) se usa para el control de la
combustion. El sistema de control de combustion debe operar con el fin de dar
tiempo para que se consuma el material en combustion, que se den los pasos para

cortar el flujo del material fugado.

Imagen 8.4 “Area de Medicion”
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Se tiene un sistema de medicién de flujo mésico en la estacion, en él se recibe el
gas que sale del compresor y registra su flujo, presion y temperatura para
posteriormente enviarlo a algun gasoducto, llamémosle gasoducto 2. El sistema de

medicién de flujo tiene un area total de 50 m? (538 ft?).

De acuerdo a la API-2030 (Aplication of fixed water spray systems for fire protection
in the petroleum industry) la tasa de aplicacion de agua debe ser una tasa neta no

inferior a 0.50 gpm/ft? (20.4 Ilpm/m?) de area protegida.

Area del sistema de medicién x tasa minima de aplicacién =

gpm
ft?

Por lo tanto, el agua requerida para el area de medicion de flujo masico a la salida

538 ft2 x 0.5

= 269 gpm.

del compresor es de 269 gpm.

8.2 Seleccion de Capacidad de Bomba Contra Incendios.

Basado en el analisis de riesgos de incendios, donde se determinaron las diferentes
areas de riesgo de incendio y sus demandas de agua contra incendio, se elabora la
siguiente tabla “Tabla de Escenarios de Riesgos de Incendio y Necesidades
Minimas de Agua para la Estacion de Compresion. En ella se muestran los
requerimientos de agua contra incendio para cada escenario de riesgo, y se
sefalara los que son considerados los riesgos mayores de incendio por tener una

alta demanda de agua.
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Escenarios de riesgos de incendio y necesidades minimas de agua para la

Estacion de Compresion

Requerimient

Escenario Area. o de Agua

(gpm)

Area de recibo y envio de diablos, (Trampas

538
de diablos).

Sistema de filtros de separacion conformado

305
por 4 separadores de condensados A/B/C/D.

Compresor (Ay B). 761

Paguetes de medicién de flujo masico (PA-01). 242

Paquetes de medicion de flujo masico (PA-02). 269

Como se menciond con anterioridad, debido a que el Compresor de gas natural
demanda la mayor cantidad de agua, es considerado el escenario de mayor riesgo
de incendio. Con base a este resultado obtenido y considerando la aplicacion de
agua adicional de 250 gpm en chorros de mangueras para la proteccion a la
exposicion del fuego conforme a lo establecido por “API 2030”, articulo 7.2.1, se

puede establecer que la demanda de agua necesaria es de 1,011 gpm.
Si tomamos como referencia la “Tabla 4.9.2 de NFPA 20 edicion 2016”, donde se
muestran las capacidades nominales de bombas centrifugas contra incendio

podemos determinar la capacidad de nuestra bomba.

A continuacion se indica de la capacidad nominal de la bomba contra incendio que

se necesita en la instalacion.
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gpm L/min. gpm L/min.
25 95 1,000 3785 |
50) 189 1,250 4,731
100 379 1,500 5,677
150 568 2,000 7,570
200 757 2,500 9,162
250 946 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
100 1,511 4,000 15,140
150 1,703 4,500 17,032
500 1,892 5,000 18,925
750 2.839

De acuerdo a lo mostrado en la tabla, se tiene que la capacidad nominal de nuestro

sistema de bombeo es de 1,000 gpm.

8.3 Abastecimiento de Agua Contra Incendios.

De acuerdo al Anadlisis de Riesgo de Incendio (ARI), la cantidad de agua Contra
Incendio con la que debe contar la estacién de compresién debe ser suficiente para
combatir el riesgo mayor, en un tiempo ininterrumpido determinado, de acuerdo a la

clasificacion de la instalacion.

El &rea de Compresion es el escenario de mayor riesgo de incendio pues demanda
la mayor cantidad de agua, esta area demanda 761 gpm mas 250 gpm de proteccion
suplementaria de mangueras, por lo que se tiene un total de 1,011 gpm, este
resultado determina el almacenamiento de agua contra incendio de la siguiente

manera:

El tiempo para el combate del incendio en esta area se considera de 2 horas (120

minutos).

Flujo x Tiempo: Almacenamiento de agua contra incendio

1,011 gpm x 120 minutos = 121,320 gal (459.24 m?)
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El almacenamiento de agua contra incendio requerido para la estacion de
compresion puede ser en un tanque de almacenamiento, una cisterna, o cualquier

otro contenedor que satisfaga la demanda del riesgo mayor de incendio.

8.4 Trazado de la Red de Agua Contra Incendios.

Este capitulo muestra una estacion comdn de compresion de gas natural y en ella
se mostrara la trayectoria de la red de agua contra incendio, la ubicacién de las
bombas contra incendio y el almacenamiento de agua para este servicio, esto a fin
de garantizar un suministro confiable de agua a los sistemas contra incendio y un

desempefio hidraulico adecuado, (Imagen 8.5):
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Uno de los primeros pasos a seguir para el trazado de la red de agua contra
incendio, es determinar de donde partira o iniciara la trayectoria, queda claro que la
red debe de partir de la descarga de la bomba contra incendio y para esto se debe
determinar dénde estara nuestro sistema de bombeo, al igual que nuestro sistema

de abastecimiento de agua para el servicio contra incendio.

En la imagen 8.6 y 8.7 se muestra indicada la ubicacion donde se opt6 por poner
nuestro sistema contra incendio (Bombas y Tanque), este lugar fue seleccionado
tomando en cuenta varios factores que fueron mencionados en el capitulo 6, los

factores considerados fueron los siguientes:

Topografia del terreno.
Facil acceso en las etapas de construccion, operacion y mantenimiento.
Eficiencia hidraulica del sistema de distribucién.

Disponibilidad de energia eléctrica.

SISTEMA CONTRA
INCENDIO

Imagen 8.6 “Ubicacion del sistema Contra Incendio”
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Imagen 8.7 “Ubicacion del sistema Contra Incendio”

Después de haber definido la ubicacion de nuestro sistema contra incendio el
siguiente paso a seguir es el trazado de la red contra incendio, tomando en cuenta
tramos rectos de tuberia y formando varios anillos ya que esto mejora el desempefio
hidraulico y la confiabilidad de la red. La formacion de anillos ademas ayuda a un

mejor suministro de agua a los hidrantes, monitores y sistemas de aspersion.

Se considera que toda la tuberia de agua contra incendio valla enterrada ya que
una estacion de compresioén de gas natural es un lugar donde existe el riesgo de
explosion y esta se veria seriamente afectada, por lo que al estar enterrada se
protegeria de los dafios ocasionados por la explosion y seguiria combatiendo el

incendio causado por este evento.

El tipo de material seleccionado para la red principal de agua contra incendio,
considerando que la red se encuentra enterrada (subterranea), y tomando en cuenta
gue todo material para uso de agua contra incendio debe de estar certificado para

dicho servicio, se considera un material de PEAD.

En la imagen 8.8 se muestra la trayectoria considerada para la red de agua contra

incendio:
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8.8 “Trayectoria de la Red”

Por otro lado, también se colocaron valvulas de seccionamiento, esto con la
finalidad de aislar tramos de tuberias en caso de dafios o para el mantenimiento del

sistema. Estas valvulas de seccionamiento son del tipo indicadoras y certificadas

para el uso contra incendio (Imagen 8.9).
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8.9 “Ubicacién de Valvulas”

Ya que se tiene la trayectoria de la red contra incendio y la ubicacién de las valvulas
de seccionamiento, el siguiente paso a seguir es la ubicacion de los hidrantes, este
equipo o sistema como se describe en el “Capitulo 5” (Descripcion del equipo contra
incendio) apartado 5.1 (Hidrantes), estan conectados a la tuberia principal de agua
contra incendio y su localizacion es cercana a los equipos con mayor riesgo de
incendio de la estacién de compresion, esto con la finalidad de la proteccién a la

exposicion de fuego de algun otro equipo u area incendiada.
Algunos hidrantes podran suministrar agua por medio de mangueras y otros a por

medio de monitores. Cada hidrante est4 equipado con una valvula individual de

corte localizada sobre la derivacion que se conecta a la red principal, (Imagen 8.10).
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8.10 “Ubicacion de Hidrantes”

Después se lleva a cabo la ubicacion de las alimentaciones a los sistemas de

aspersién que protegeran a los equipos y areas con mayor riesgo de incendio

(Imagen 8.11), como se muestra a continuacion:

Compresores de gas natural.

Filtros de Separacion de Condensados

A WO DN PP

Paquete de Medicion de Flujo Masico (PA-01).
Paquete de Medicion de Flujo Masico (PA-02).
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Imagen 8.11 “Alimentaciones de los Sistemas de Aspersion”

8.5 Estimacion de Diametros de la Tuberia Principal de la Red de Agua

Contra Incendios.

Ya que se tiene la localizacion de valvulas, hidrantes y las alimentaciones a los
sistemas de aspersion, el siguiente paso a seguir es la estimacion de diametros de
la tuberia principal de agua contra incendio, esta estimacion se disefia mediante
calculos hidraulicos como lo establece la NFPA 24, pero por ningin motivo esta

debe ser menor a 6” de diametro.

Para llevar a cabo los célculos hidraulicos se hace uso de un software y se siguen
los pasos antes mencionados por el capitulo 7 (Desarrollo de la ingenieria basica
de proteccion contra incendio) apartado 7.9 (Célculos hidraulicos de la red de agua

contra incendio), por este motivo se utilizé el programa “THE” SPRINKLER
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PROGRAM 2001, desarrollado por FPE Software,

simulaciones hidraulicas de sistemas contra incendios.

Inc. utlizado para las

En la imagen 8.12 se muestra la pantalla de alimentacion de datos necesaria para

introducir la informacién bésica al software de simulacién:

[ sormier pogram o0t e |
File Edt Cakculate Print Generators Setup Units Calodator Help
Pipe | BeginNode ~EndNode | Length | Diameter | Type | Fittings “C"Value St ShFD ~ £
Row. - (ee)  (nches) &
1 [ 0.000 40 120 ﬂ
2 0,000 40 120 £
3 0.000 40 120 £
4 0.000 40 120 2
EE 0.000 40 120 E3
B 0.000 40 120
7 0.000 40 120
8 0.000 40 120
=8 0.000 40 120
|10 0,000 40 120
f 0.000 40 120
12 0,000 40 120
13 0.000 40 120
14 0.000 40 120 v
Node Node Elevation K-factor Area Hose A/ | Pump Suction Discharge
Row (feet) (gpm/(psi)¥2) (sqft) (gpm) # Node Node
1 (— 0.000 0.00 0.00 oco N
2 0.000 0.00 0.00 0.00 2
3 0.000 0.00 0.00 0.00 3
4 0.000 0.00 0.00 0.00 4
5 0.000 0.00 0.00 0.00 5
B 0,000 e 00 000 fEppip In Out
7 0.000 0.00 0.00 0.00 l 2 Node Node
2 i o0 e 0%
9 0.000 0.00 0.00 0.00 2
10 0.000 0.00 0.00 0.00 3
1 0.000 0.00 0.00 0.00 7]
12 0.000 0.00 0.00 0.00 5
13 0.000 0.00 0.00 000 o
< >
Source Node Static Residual Flow HSA ~
Row (psi) {psi) (gpm) (gpm)
I ow 0.00 0.00 000y
< >

8.12 “Pantalla de Alimentacion de Datos”

Es importante mencionar que primero se realiza una simulacion del sistema por

demanda, que es cuando se simula por medio de los requerimientos del sistema en

cuanto al flujo y/o presion minimos en el punto requerido, que en este caso, el

requerimiento en flujo se hace con base al riesgo mayor, el cual es el &rea de

compresores. Cabe la pena mencionar que en todo caso los sistemas disefiados
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hidraulicamente, deben estar proyectados para proveer la tasa de flujo de agua
requerida a una presion residual de por lo menos 100 psi (NFPA 14, 2016, Cap.7).

Una vez que se tiene claro el objetivo de disefiar por demanda y de los
requerimientos del sistema, se procede a la elaboracién de un plano con nodos
hidraulicos (imagen 8.13), estos nodos hidraulicos son los puntos donde existe un
cambio de didmetro en la tuberia, donde existe una bifurcacion o donde se tienen
salidas o entradas de agua, esto se realiza con la finalidad de obtener el
comportamiento que se desea tener en la red de agua contra incendio que se esta

simulando.

Conociendo las presiones minimas de salida de cada uno de los nodos, los
diametros de las tuberias y el factor “K”, el cual es un coeficiente que relaciona al
flujo y la presién de una salida de agua (rociador, aspersor, hidrante, etc.), es como

se puede obtener la cantidad de agua que demanda el sistema (gasto y presion).
Factor: K = Q/PY2

Donde:

K esta defino en gpm/psi'/2.

Q que es el caudal en gpmy

P que es la presion en psi.
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Ejemplo de
Nodo

&

8.13 “Plano donde se indican los Nodos Hidraulicos”

El requerimiento de flujo de nuestro sistema es aquel que demanda la mayor
cantidad de agua, por lo que la necesidad de agua del &rea de compresores sera
nuestro requerimiento de flujo a cubrir, mas 250 gpm a la salida de agua de

hidrantes.
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8.6 Resumen Hidréaulico.

(Simulaciéon por Demanda)

Area Compresores
Demanda de agua del area de
761 gpm
compresores
Demanda de agua de Hidrantes 250 gpm
Caudal obtenido en la simulacion 1010.14 gpm
Presién requerida. 106.72 psi
Nodos 38y 39
Factor K. 76y 25 gpm/psil/?

Cabe mencionar que se necesita mostrar evidencia de los calculos hidraulicos

realizados para garantizar que se realizaron las correctas consideraciones de

calculo.

En las imagenes siguientes (Imagen 8.14, 8.15, 8.16 y 8.17) se muestra el resumen

de los calculos hidraulicos realizados:
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“‘Resumen Hidraulico por Demanda”

Nozzle Flow Pipe Fittings Pipe  Friction

Type & in Size & Eqiv. Loss Req.

Reference  Location gpm  inches Devices Length psifft psi Notes
0o q 0.00 6.065 lgth  28.790 Pt 10491
o Q 101014 120 GV CV 3E fig  77.000 0036 Pf 379
DB Source tot 105790 Pe -1.99
0 ] 0.00 6.693 lgth  28.500 Pt 104.00
o Q 101014 150ET fig 33987 0015 Ff 082
0o tot 62490 Pe 0.00
0 ] 0.00 5.349 lgth  248.000 Pt 104.00
o Q 0.00 150 GV fig 2459 0.000 Pf 0.00
02 ot 250.460 Pe 0.00
03 g 0.00 6.693 lgth  73.890 Pt 102.58
o Q 1,010.14 180T flg 22444 0015 Pf 141
0 tot  96.330 Pe 0.00
04 q 0.00 6.693 lgth  481.700 Pt 101.08
o Q #1575 150 GVEZEET fig 48005 0003 Pf 151
03 ot 529.790 Pe 0.00
27 ] 0.00 6.693 lgth  183.700 Pt 10145
o Q 59439 180T fig 22444 0.006 Pf 113
03 tot  206.140 Pe 0.00
05 q 0.00 6.693 lgth  24.900 Pt 10085
o Q 5512 180T fig 22444 0.005 Pi 023
fot  47.340 Pe 0.00
04 g 0.00 6.693 lgth  56.400 Pt 101.08
o Q 14146 150 fig 0.000 0.000 Pf 0.02
KL tot  56.400 Pe 0.00
06 q 0.00 6.693 lgth  41.000 Pt 10082
o Q 14832 150 T fig 22444 0000 Pf 003
05 tot 63440 Pe 0.00
35 ] 0.00 6.693 lgth  84.600 Pt 10061
o Q 40889 150 fig 0.000 0.003 Pi 023
05 tot  B4.600 Pe 0.00
06 q 0.00 5.349 lgth  43.600 Pt 10082
o Q 0.00 150 fig 0.000 0.000 PFf 0.00
o7 fot  43.600 Pe 0.00
08 q 0.00 6.693 lgth 40250 Pt 10080
o Q 14832 150 fig 0.000 0.000 Pf 0.02
06 tot  40.250 Pe 0.00

8.14.
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Nozzle Flow Pipe Fittings Pipe  Friction

Type & in Size & Eqiv. Loss Req.

Reference  Location gpm  inches Devices Length psifit psi Notes
09 q 0.00 6.693 loth  53.800 Pt 10078
fo Q 14832 150 fig 0000 0000 PP 002
08 tot  53.800 Pe 0.00
10 q 0.00 £.693 lgth 308200 Pt 10064
fo Q 14832 150 E fig 11543 0000 Pf 013
08 ot 318.740 Pe 000
1 q 0.00 £.693 loth 259800 Pt 10043
o Q 14832 150 3EGVT fig 58638 0000 Pf 015
10 fot  358.440 Pe 0.00
12 q 0.00 6.693 lgth  281.700 Pt 10042
o Q 1o 150 fig 0000 0000 PP 0.07
" ot 281.700 Pe 0.00
4 q 0.00 6.693 lgth  125.300 Pt 10049
fo Q N 150 2EE fig 11543 0000 Ff 0.00
" fot  136.840 Pe 0.00
13 q 0.00 £.693 lgth 134,500 Pt 10038
fo a 11101 150 ET fig 33987 0000 Pf 0.04
12 tot  168.490 Pe 000
13 q 0.00 5.9 lgth 22960 Pt 10028
fo Q 0.00 150 E fig 11474 0000 Pf 000
14 tot 34430 Pe 000
15 q 0.00 £.693 loth  17.200 Pt 10037
fo Q 111 50T fig 22444 0000 PP 0.01
13 fot  39.640 Pe 0.00
15 q 0.00 5349 lgth 72200 Pt 10037
o Q 0.00 150 EE fig 5737 0000 Pi 0.00
16 tot  77.940 Pe 0.00
17 q 0.00 6.693 loth  67.800 Pt 10036
fo a 11101 150 fig 0000 0000 PP 002
15 ot  67.800 Pe 0.00
18 q 0.00 £.693 loth 22300 Pt 10034
o a 11101 150 GVT fig 25009 0000 Pf 001
17 tot 47310 Pe 000
18 q 0.00 6.693 lgth  62.900 Pt 10024
fo Q 45293 150 fig 0000 0003 Pf 023
19 ot 69.900 Pe 0.00

8.15.

pag. 109



Nozzle Flow Pipe Fittings Pipe  Friction

Type & in Size & Eqiv. Loss Req.

Reference  Location gpm  inches Devices Length psift psi Notes
19 q 0.00 6.693 lgth  113.500 Pt 10058
fo Q 45293 180T fig 22444 0003 Pf 045
20 fot  135.940 Pe 0.00
20 q 000 6.693 lgth  53.850 Pt 10103
o Q 20285 150 EET fig 28216 0001 Pf 0.08
2 tot 82070 Pe 0.00
20 q 0.00 6.693 lgth  96.170 Pt 10103
fo Q 25008 150 2EEGVT fig 36552 0001 P 015
28 fot 132720 Pe 0.00
2 q 000 5349 lgth ~ 21.000 Pt 101.08
o Q 0.00 150 fig 0000 0000 Pi 0.00
2 fot  21.000 Pe 0.00
A q 0.00 6.693 lgth  187.500 Pt 101.09
o Q 20285 180 ET fig 33987 0001 Pi 017
23 fot 221490 Pe 0.00
23 q 0.00 6.693 lgth  16.200 Pt 10126
fo Q 000 150 fig 0000 000D PE 0.00
24 tot  16.200 Pe 0.00
23 q 000 f.693 lgth  119.700 Pt 10126
fo Q 20285 150 T fig 22444 0001 Pf 0.1
25 ot 142140 Pe 0.00
25 q 000 5349 lgth  33.900 Pt 10136
fo Q 0.00 150 fig 0000 0000 PM 0.00
26 ot 33.900 Pe 0.00
25 q 0.00 6.693 lgth  108.100 Pt 101.38
o Q 20285 150 GV fig 2565 0001 Pi 0.08
2 tot  110.670 Pe 0.00
28 q 0.00 6.693 lgth  106.900 Pt 10118
fo Q 39154 150 fig 0000 0003 P 027
27 fot  106.900 Pe 0.00
29 q 000 6.693 lgth ~ 31.800 Pt 10115
fo Q 14146 180T fig 22444 0000 Pf 0.02
28 tot 54240 Pe 0.00
29 q 0.00 5349 lgth  15.400 Pt 10115
fo Q 000 150 fig 0000 000D PE 0.00
30 fot  15.400 Pe 0.00

8.16.
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Nozzle Flow PFipe Fittings Pipe  Friction

Type & in Size & Eqiv. Loss Req.

Reference  Location gpm  inches Devices Length psifit psi Notes
K} q 0.00 £.693 loth  95.500 Pt 10111
fo Q 14146 180T fig 22444 0000 Pf 0.05
29 ot 117.940 Pe 0.00
H q 0.00 3632 lgth  15.400 Pt 10111
to Q 0.00 150 fig 0.000 0000 Pf 0.00
2 fot  15.400 Pe 0.00
KX] q 0.00 £.693 lgth  21.600 Pt 10110
fo Q 14146 150 fig 0.000 0000 PP 0.0
A tot 21600 Pe 0.00
M q 0.00 £.693 lgth 5.300 Pt 10110
to Q 14146 150 fig 0.000 0000 Pf 0.00
KX] tot 5.300 Pe 0.00
36 q 0.00 £.693 loth 24400 Pt 10048
to Q 40889 180T flg 22444 0003 P 0.13
35 tot  46.840 Pe 0.00
kT q 0.00 £.693 lgth  86.920 Pt 10018
fo Q 44620 150 GVE fig  14.108 0003 PFf 0.33
36 tot  101.030 Pe 0.00
36 q 0.00 £.693 lgth 69600 Pt 10048
0] Q KT 150 EGV fig  14.108 0000 Pf 0.00
40 fot 83710 Pe 0.00
38 7600 g 75998 £.693 lgth  48.400 Pt 100.00
to Q 44620 150 fig 0.000 0003 Pf 0.16
k1 tot 48400 Pe 0.00
3B 7600 q 75998 £.693 lgth  79.800 Pt 10000
to Q 31378 150 fig 0.000 0002 PFf 0.13
3 tot  79.800 Pe 0.00
K] 2500 g 25016 £.693 loth  41.800 Pt 10013
0] Q 56394 150 fig 0.000 0005 PP 0.2
18 tot  41.800 Pe 0.00
40 q 0.00 £.693 lgth  53.000 Pt 10048
to Q Y| 150 fig 0.000 0000 Pf 0.00
# fot  53.000 Pe 0.00
Qt 1,010.14 Pt 10672

8.17.

El nodo hidraulico nimero 38 representa la alimentacion de agua del sistema de
aspersion que protege el compresor A, mientras que el nodo hidraulico nimero 39
representa la salida de agua en el hidrante ubicado cerca del compresor A, la
presion minima necesaria a la cual debe salir agua en ambos casos es de 100 psi,

(Imagen 8.18).
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8.18 Nodos Hidraulicos”

8.7 Determinacion del Equipo de Bombeo.

Con base a los resultados de la simulacion hidraulica por demanda de agua contra
incendio y a la presidn necesaria del sistema contra incendio, es como se determiné

el equipo de bombeo, (Imagen 8.19).

Por lo anterior se seleccion6 una bomba contra incendio con las siguientes

caracteristicas:
e Flujo Cero: 0 gpm @ 113 psi.

e Flujo Nominal: 1,000 gpm @ 107 psi.
e Flujo al 150 %: 1,500 gpm @ 102 psi.
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8.19 “Curva de Operaciéon de Bomba Contra Incendios”

Los datos de la curva de la bomba contra incendio que se selecciond se introdujeron

al software de simulacion, en la siguiente imagen se muestra los datos introducidos:

Pump Flow and Pressure Points

Suction Node Discharge Node
0B 00

REQ. POINT 1: Oogpm @ | 11300 psi
Point 2: 0 gpm @ I 000 psi
Point 3: 0 gpm @ I 000 psi

REQ. POINT 4: 1.000 gpm @I 10700 psi

ool |

Foint 5: 0 gpm @I 000 psi
REQ. POINT B: 1.500 gpm @I 102 psi

FPurnp data must be entered in succession (i.e.
Required Paint 1 is Zero Flow at Maximum Pressure,
through Required Paint B, which is Maximum Flow at
Minirnurn Pressure.)

Any mising data points (2,3 or 3) will be interpolated
by the program.

Ok | Cancel |

8.20 “Introduccién de Datos”
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Con esto se puede saber si el suministro de agua cumple con las necesidades

minimas de flujo y/o presion en el punto requerido.

El nodo de suministro se utilizd para describir el o los puntos finales de los calculos
hidraulicos, representa el suministro de agua de la red y es el nodo de referencia
para determinar las pérdidas o ganancias de presion en la red debido a las alturas
a las cuales se encuentran los nodos que la integran. Se requiere introducir el valor

de la presion estatica del mismo y la presion residual a un flujo determinado.

Para el caso de la simulacion realizada, se denominé al nodo de suministro de agua
como “DB”, este nodo, como se menciona en el punto anterior, simula la existencia
de los tanques de almacenamiento verticales. En este punto, es importante simular
la presion hidrostéatica que provoca la columna de agua que mantiene el nivel en los

tanques de almacenamiento contra incendio, (Imagen 8.21).

Source Mode otatic Fesidual Floe HSA
Row (psi) (psi) (gprm) (gprm)

1 13,00 3,00 1010,00 0,00

8.21 “Nodo de Suministro”

Los resultados que se obtuvieron, después de haber alimentado al software de
simulacién los didmetros de las tuberias, y los datos nominales de flujo y presién de

la bomba contra incendios son:
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(Simulaciéon por Suministro)

Caudal Presion en el
Area Caudal Obtenido Nodo
| Nodo o
de Requerido en la o hidraulicamente
_ . hidraulico ) _
Compresores (gpm) Simulacion mas alejado
(gpm) (psi)
Demanda de
761 775.78 38 104.19
agua
Hidrante 250 255.36 39 104.33

Con estos datos obtenidos se sabe que la bomba contra incendios y los diametros
de la tuberia propuestos suministran en caudal y presion requeridos en el sistema

contra incendio propuesto para la estacién de compresion.

En las imagenes siguientes se muestra el resumen de los calculos hidraulicos

realizados:
“‘Resumen Hidraulico por Suministro”
Para poder sustentar los célculos hidraulicos, se anexan las corridas hidraulicas con

los resultados obtenidos de la simulacién con el software del escenario de mayor
riesgo de incendio, (Ver imagen 8.22, 8.23, 8.24 y 8.25).
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Mozzle Flaw Fipe Fittings Fipe Frictian
Type & in Size & Eqiw. Loss Req.

Reference  Location apm inches Dewvices Length psifit psi Motes
oo q 0.00 Igth Ft 10820 1,031.14

to Q103114 ftg Pf at
LB Source Fire Fump tot Fe -1.89 -104.70
01 q 0.00 G.Ga3 Igth 28.600 Ft 108.25

to Q103114 180 ET ftg 230987 0015 Pf 0.95
oo tot GZ.480 Fe 0.00
01 q 0.00 5.349 Igth  248.000 Ft 108.25

to Q 0.00 180 G ftg z.459 0000 Pf 0.00
oz tot  250.460 Fe 0.00
k] q 0.00 G.Ga3 Igth 73.890 Ft 106.88

to Q103113 180 T ftg 2Z.9494 0015 Pf 1.47
01 tot 05,3320 Fe 0.00
o4 q 0.00 G.Ga3 Igth  481.700 Ft 105.21

to Q 424,39 180 GWEZEE T ftg 48.095 oooz  Pf 1.66
k] tot 529790 Fe 0.00
27 q 0.00 G.Ga3 Igth  183.700 Ft 105.70

to Q G0G.74 180 T ftg 22.944 ooos Pt 1.18
k] tot  20G.140 Fe 0.00
05 q 0.00 G.Ga3 Igth 24.900 Ft 105.07

to Q 568.79 180 T ftg 22.944 ooos Pt 0.z24
o4 tot 47 340 Fe 0.00
o4 q 0.00 G.Ga3 Igth 56 .400 Ft 105.21

to Q 144.40 160 ftg 0.0o0 oooo Pt 0.0z
24 tot 56 .400 Fe 0.00
[ul:] q 0.00 G.Ga3 Igth 41.000 Ft 105.05

to Q 151.40 180 T ftg 22.944 oooo Pt 0.03
05 tot G3.440 Fe 0.00
25 q 0.00 G.Ga3 lath 24,600 Ft 104.83

to Q 417.29 160 ftg 0.0o0 oooz  Pf 0.z24
05 tot 24,600 Fe 0.00
[ul:] q 0.00 5.349 lath 43 600 Ft 105.05

to Q 0.00 160 ftg 0.0o0 oooo Pt 0.00
o7 tot 43 600 Fe 0.00
uk] q 0.00 6.6a3 Igth 40.250 Pt 105.03

to Q 15144 160 ftg 0.0o0 oooo Pt 0.0z
ul:] tot 40.250 Fe 0.00

8.22.
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Mozzle Flow Fipe Fittings Fipe Frictiaon

Type & in Size & Eqiw. Loss Req.

Feference  Location qpm inches Devices Length psifft psi Motes
ul=] q 0.a0 G5.5693 Igth 538300 Ft 105.00
to o 151.40 150 ftg 0000 o001 Pf 0.0z
og tot 52200 Fe o0.o0
10 q 0.00 55693 Igth 303200 Ft 10486
to o 151.40 150 E ftg 11543 o001 Pf 014
og tot 319740 Fe 0.o0
11 q 0.00 55693 Igth 299200 Ft 10471
to ] 151.40 150 ZE W T ftg 50638 o.ood  Pf 018G
10 tot 3594490 Fe 0.o0
12 q 0.00 55693 Igth 231700 Ft 10453
to o 11232 150 fta 0000 o001 Pf o.or
11 tot 231700 Fe 0.o0
4 q 0.00 55693 Igth 125200 Ft 10470
to o 2809 150 ZEE ftg 11543 o001 Pf 0.o0
11 tot 136240 Fe 0.o0
13 q 0.a0 5.5693 Igth  134.500 Ft 104.59
to o 11232 150 ET ftg jcich=l ) o001 Pf 0.04
12 tot  162.480 Fe o0.o0
13 q 0.00 5244 Igth 22 860 Ft 10459
to o 0.00 150 E ftg 11474 o001 Pf 0.o0
14 tot 24430 Fe 0.o0
15 q 0.00 55693 Igth 17200 Ft 10452
to ] 11329 150 T ftg 22444 o.ood  Pf 0.01
13 tot 20640 Fe 0.o0
15 q 0.00 5244 Igth F2.200 Ft 10452
to o 0.00 150 EE fta 5737 o001 Pf 0.o0
16 tot Fra4q0 Fe 0.o0
17 q 0.00 55693 Igth &7 .200 Ft 104565
to o 11234 150 ftg 0000 o001 Pf 0.0z
15 tot &7 .200 Fe 0.o0
18 q 0.a0 5.5693 Igth 22.300 Ft 104.55
to o 113230 150 W T ftg 25009 o001 Pf 0.01
17 tot 47310 Fe o0.o0
18 q 0.00 55693 Igth 59900 Ft 10455
to o g452.35 150 ftg 0000 0003 Pf 024
19 tot 59900 Fe 0.o0

8.23.
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Mozzle Flow Fipe Fittings Fipe Friction

Type & in Size & Eqiw. Lioss Req.

Reference  Location gpm inches Devices Length psidft psi Motes
19 q 0.a0 G693 Igth 113500 Ft 104.79
to Q 4G2.25 150 T ftg 22 9494 o002 Pf 0.47
20 tot 135940 Fe 0.a0
20 q 0.a0 G693 Igth 53.850 Ft 105.26
to Q 207.07 150 EE T ftg 28216 oot Pf 0.05
21 tot BZ.0OY0 Fe 0.a0
20 q 0.a0 G693 Igth 6170 Ft 105.26
to Q 255.29 160 ZEE W' T ftg 36552 oot Pf 0.15
28 tot 132720 Fe 0.a0
21 q 0.a0 5.348 Igth 21.000 Ft 105.23
to Q 0.a0 150 ftg 0.a00 o000 Pf 0.a0
22 tot 21.000 Fe 0.a0
21 q 0.a0 G693 Igth 187500 Ft 105.23
to Q 207.06 150 ET ftg 33 08T oot Pf 0.7
23 tot  221.480 Fe 0.a0
23 q 0.a0 G693 Igth 16200 Ft 105.50
to Q 0.a0 150 ftg 0.a00 o000 Pf 0.a0
24 tot 16200 Fe 0.a0
23 q 0.a0 G693 Igth  119.700 Ft 105.50
to Q 207.06 150 T ftg 22 9494 oot Pf 0.11
25 tot 142140 Fe 0.a0
25 q 0.a0 5.348 Igth 33800 Ft 105.61
to Q 0.a0 150 ftg 0.a00 o000 Pf 0.a0
26 tot 33800 Fe 0.a0
25 q 0.a0 G693 Igth  108.100 Ft 105.61
to Q 207.06 150 G ftg 2565 oot Pf 0.09
27 tot 110670 Fe 0.a0
28 q 0.a0 G693 Igth 106900 Ft 105.42
to Q 299 .53 150 ftg 0.a00 o002 Pf 0.28
27 tot  10G.900 Fe 0.a0
29 q 0.a0 G693 Igth 31.800 Ft 105.29
to Q 144.40 150 T ftg 22 9494 o000 Pf 0.0z
28 tot 54,240 Fe 0.a0
29 q 0.a0 5.348 Igth 15.400 Ft 105.29
to Q 0.a0 150 ftg 0.a00 o000 Pf 0.a0
20 tot 15.400 Fe 0.a0

8.24.
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Mozzle Flow Fipe Fittings Fipe Friction

Type & in Size & Eqiw. Lioss Req.

Reference  Location gpm inzhes Devices Length psifft psi Motes
jca | q 0.00 55693 Igth 95500 Ft 105.235
to [} 144,40 150 T ftg 22444 o.ooo  Pf 0.05
29 tot 117940 Fe 0.00
jca | q 0.00 23632 Igth 15.400 Ft 105.235
to [} 0.00 1580 ftg 0.000 o.ooo  Pf 0.00
32 tot 15.400 Fe 0.00
jexc) q 0.00 55693 lgth 241 .5600 Ft 10534
to [} 144,40 1580 ftg 0.000 o.ooo  Pf 0.01
jca | tot 241 .5600 Fe 0.00
et q 0.00 55693 Igth 5200 Ft 10534
to [} 144,40 1580 ftg 0.000 o.ooo  Pf 0.00
jexc) tot 5200 Fe 0.00
Jei=3 q 0.00 5.593 Igth 24.400 Ft 104.70
to [} T .38 150 T ftg 22444 0oz Pf 0.1z
235 tot A5 240 Fe 0.00
a7 q 0.00 55693 Igth 86920 Ft 104,36
ta o 455 .47 150 W E ftg 14,108 0003 Pf 0.34
36 tot 101020 Fe 0.00
36 q 0.00 55693 Igth 59 5600 Ft 104.70
to [} 28.07 150 E GV ftg 14108 o.ooo  Pf 0.00
40 tot 83.710 Fe 0.00
a8 FE.00 g TreTa 55693 Igth 42400 Ft 104.19
to [} 455 .46 150 ftg 0.000 0003  Pf 0.16
a7 tot 42400 Fe 0.00
a8 FE.00 g TreTa 55693 Igth 78800 Ft 104.19
to [} 320,30 1580 ftg 0.000 ooz Pf 0.14
=9 tot 79.800 Fe 0.00
ji=] 2500 q 25536 55693 Igth 44,800 Ft 104,33
to [} 575 .66 1580 ftg 0.000 0.oos P 022
12 tot 44,800 Fe 0.00
40 q 0.00 55693 Igth 52.000 Ft 104.70
to [} 28.08 1580 ftg 0.000 o.ooo  Pf 0.00
4 tot 53.000 Fe 0.00
ot 1,031.14 Ft 2.51

8.25.

Después de haber realizado la simulacion hidraulica, se observa que los diametros
propuestos en conjunto con la bomba contra incendios tienen la capacidad de
abastecer el flujo y presiébn necesarios para el escenario de mayor riesgo de
incendio, por lo que al cubrir con estos requerimientos se puede considerar que

también se cubriran los demas escenarios de la instalacion.
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CAPITULO 9
CONCLUSIONES

Toda instalacion de compresion de gas natural requiere de sistemas de proteccion
contra incendios, ya que asi se puede disminuir las pérdidas humanas y econémicas
causadas por un incendio, es muy importante mencionar que el propoésito principal
de todo sistema de proteccion contra incendios es el de salvaguardar la vida

humana.

En los primeros capitulos se definieron las areas que conforman una estacion de
compresion de gas natural, asi como también las caracteristicas principales del gas,
esto con la finalidad de poder entender el propdsito de la proteccion a este tipo de
instalaciones. Asi mismo se explicé brevemente en que consiste la ingenieria basica

de los proyectos de proteccién contra incendio.

Se dio una explicacién de cada uno de los equipos de proteccidén contra incendio

base agua que conforman un sistema de este tipo.

En este trabajo se describid de manera practica, como seleccionar un sistema de
bombeo contra incendios, como realizar un andlisis de riesgo de incendio para
determinar el escenario que representa el mayor riesgo dentro de la estacion de
compresion, la cantidad de agua necesaria que se debe de tener almacenada para
combatir un incendio, el trazado de la red, diAmetros, colocacién de equipos contra
incendio, etc. Todo lo anterior tomando en cuenta las consideraciones principales

de la normativa NFPA.

A través de un software especial de sistemas contra incendios se puede observar
como se estd comportando el sistema disefiado, la demanda de agua y presién
necesaria calculada para combatir un incendio en cada una de las areas de riesgo
de incendio de la estacion de compresion se pueden demostrar con los resultados

obtenidos en una simulacion hidraulica.
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La correcta implementacion de esta disciplina en una estacion de compresion de
gas natural puede hacer la diferencia que permita actuar de forma adecuada en un
evento de incendio, por lo que se asegurara la confiabilidad de que en todo
momento el proceso de distribucion de gas seguird con sus operaciones normales

y principalmente no se pondré en peligro la vida humana.

pag. 121



BIBLIOGRAFIA

I. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, (2015). NFPA 1. FIRE CODE.
(CODIGO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIO).

[I. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, (2017). NFPA 14. STANDARD
FOR THE INSTALLATION OF STANDPIPE AND HOSE SYSTEMS. (NORMA
PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE TUBERIA VERTICAL Y
MANGUERAS).

IIl. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, (2017). NFPA 15. STANDARD
FOR WATER SPRAY FIXED SYSTEMS FOR FIRE PROTECTION. (NORMA PARA
SISTEMAS FIJOS ASPERSORES DE AGUA PARA PROTECCION CONTRA
INCENDIOS).

IV. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, (2016). NFPA 20. STANDARD
FOR THE INSTALLATION OF STATIONARY PUMPS FOR FIRE PROTECTION.
(NORMA PARA LA INSTALACION DE BOMBAS ESTACIONARIAS DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS).

V. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, (2016). NFPA 24. STANDARD
FOR THE INSTALLATION OF PRIVATE FIRE SERVICE MAINS AND THEIR
APPURTENANCES. (NORMA PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS PARA
SERVICIO PRIVADO DE INCENDIOS Y SUS ACCESORIOS).

VI. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, (2017). NFPA 25. STANDARD
FOR THE INSPECTION, TESTING, AND MAINTENANCE OF WATER-BASED
FIRE PROTECTION SYSTEMS. (NORMA PARA INSPECCION, PRUEBA Y
MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A
BASE DE AGUA).

pag. 122



VII. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, (2009). MANUAL DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS, VOLUMEN 1.

VIIl. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, (2009) MANUAL DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS, VOLUMEN 2.

IX. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, (1991). NFPA. FIRE
PROTECTION HANDBOOK, (MANUAL DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DE NFPA), DECIMOSEPTIMA EDICION, EDITORIAL MAPFRE.

X. APl 2030:2005. APPLICATION OF FIXED WATER SPRAY SYSTEMS FOR
FIRE PROTECTION IN THE PETROLEUM AND PETROCHEMICAL INDUSTRIES.

(APLICACION DE SISTEMAS FIJOS DE ASPERSION CONTRA INCENDIOS EN
LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y LAS PETROQUIMICAS).

XI. NRF-016-PEMEX-2010. DISENO DE REDES CONTRAINCENDIOS
(INSTALACIONES TERRESTRES).

Xll. PROSPECTIVA DE GAS NATURAL Y GAS L.P. 2013 - 2027 SECRETARIA
DE ENERGIA “SENER”.

Xlll. HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS, GAS
NATURAL, PEMEX, 2000).

XV. SOCIETY OF FIRE PROTECTION ENGINEERS “SFPE”, (www.sfpe.org).

pag. 123



	Portada
	Contenido
	I. Resumen 
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. La Ingeniería Básica Contra Incendios
	Capítulo 3. Descripción de la Instalación
	Capítulo 4. Teoría de la Extinción del Fuego
	Capítulo 5. Descripción del Equipo Contra Incendios
	Capítulo 6. Sistema de Bombeo de Agua
	Capítulo 7. Desarrollo de la Ingeniería Básica en Protección Contra Incendios
	Capítulo 8. Realización de la Ingeniería Básica de los Sistemas de Protección Contra Incendios para una Estación de Compresión de gas Natural 
	Capítulo 9. Conclusiones
	Bibliografía

