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Como muchas otras ramas de 1a 1ngen1er£a, la de proteccxdn de in-

cos, llevando altle t T ‘paso a‘paso, hasta completar ambos.
Se presentan ho;as re;umen ‘de’” las espec1f1cac1ones f1nales.




F1nalmente, -en’ los Capitulos VI y VII, se anallzan los dlseﬁos
desde dlferentes .puntos de V1stn, para determlnar qué s1stema
es el adecuado,y por 10 tanto, cudl debe 1nstalarse

parte tant‘ del estud1unt como del 1ngen1ero 1nvolucrado en los
proyectos de protecc16n. ) : SO
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CA P I TULO: 1

CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL - FUEGO.



1. -CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL FUBGO.

1. Teorla del control del fuego.

guientes: .

* Oxlgeno puro
*Clore ’ o
R Oxldo nitroso-



Las condiciones que ‘se requ1eren para formar mezclas inflamables
con estos gases,son. partlculares para cada uno,como lo indica la
tabla No.:1,con’ datos de flamabilidad para nlgunos hidrocarburos

en cloro: gaseoso,y se comparan con ‘los del a1re con f1nes Jlus-
trat1vos., ; ; - : e

Material
Hidrégeno |7 <xave 8 '?‘;89 s
Metano =7 015,38 14T 5.6 2708

Etano S0 12858 ] ' sz’%;"

referidosa 1 atm.

OXIDACION

Corrosién del h1erro Deflagrac16n del metano.

2Fe + 02——) ZFeO o cu +0 —-—) co2 + zn 0



1.4.-Mecanismo del fuego.;

Este mecanismo,es 1 ‘forma s1mp11f1cada para exp11car como se
produce e1~fuégb,” en consecuenc1a el modo de prevenlr la ex1s-
tencia -de las causas

gente:oxidante

aterial:combustible
Una“’fuente-de ignicién (temperatura
‘arrollo .de reacciones encadenadas

(2) El mat r1a1 debe calentarse hasta su tem
antes- de ue pueda soportar el desarrollo

nte-para no

elil suf 17 combus-
tible ,’é_y'i‘tand‘ :

+

Las. llamas son 1nh1b1das por algun mecanlsmo aprop1ado,ev1tan-
do ‘con ello el desarrollo ‘de la reacc1onV, .




MoDoO FLAMANTE

TEMPERATURA
OXIGENO

COMBUSTIBLE

DIFUSION Y REIGNICION CONTINUA
OBTEN IDA AUTOMATICAMENTE ~ A
ELEVADAS TEMPERATURAS DE FLAMA,

EL COMBUSTIBLE ESTA EN FORMA
DE VAPORES Y/0 GASES.

REACCIONES EN | .-
 CADENA ©- .
" N0 INHIBIDAS

MODO SUPERFICIAL
(BRAZAS)

EL OKIGENO ESTA EN LA INTERFASE
DEL" COMBUST 1BLE *INCANDESCENTE,

EL-COMBUSTIBLE ESTA'EN FORMA DE
SOLIDN ‘INCANDESCENTE.

Figura 1.-Requerimientos basicos del fueqd.
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2.-Propiedades fisicas de los liquidOS‘inflamdbles,y combustibles.

2.1.-Presidn de andn,»3

las:veloc

i&hdgs

Es la presién quese ‘alcanza,cuando

culas entrantes : d

temperatura‘dete ! r
La pfesip
diente:de
liquido.

Lo aﬁtef;or permit
1iqqidp$~1_ :
de ambas “leyes,son

Ley ‘de Dalt

Ley de Raoul .2

6 bien: =

Donde:




2.2.-Punto de qbu11i¢ian.‘~"

La»temperatura a’ la cual la pre51én de vapor de un 11qu1do es .
1gua1 ‘a la pre516n totnl por encima de “su propla superf1c1e se

b/pic® a 60°F .
1b/p1e a 60°F. 1.

2.4.-Solubilidad

Es la piop de ,para dlsolverse en la
fase’ acuos : eratura determinada y asta’alcanzar un
valor constante de concentracién. SR

La solub111dnd de un: 1qu1do n-agua; desde el punto de v1sta de
1ngen1eria contra 1ncend1os es. 1mportante en v1rtud de que los



fuegos. de 11qu1dos solubles en: agua,generulmente ‘se pueden extin-
guir por d11uc1on del combus:1ble con 10 ‘cual: d1sm1nu1ré la con-

ipolo”eléctri-

- N-HEXANO: -



3,-Propiedades fisicas sobre el fuego en 11qu1dos 1nflamab1es y
combust1bles. : T

3.1.-Punto de inflémaéiéni

uficiente




la de vapor‘dél‘Tolueno, Yy, que cdrresponde a la temperatura de
4.4°C que equxvale en este caso, al punto de” 1nf1amac1on.

Un método 51mp11ficado permlte p edec1r el punto de 1nf1amac1on
de copa cerrada sx'se
buro. respect1vo 1

Donde:

.1a expresién an-

de la natura
trico,etc, ) #

requ1ere menos energza para alcanzar -18' auto 1gn1c1on.. 3

BRI



El punto de auto-ignicidn varia en forma‘invgrﬁameﬁte proporcio-
nal a la composicién de la mezcla,como se ve en el ejemplo de la
Tabla No.2. e

PUNTO DE" -: " - COMPOSICION "
" AUTOIGNICION' '°C' * '~ (% DE PENTANO EN"AIRE)
TUs4s 10
5020 4.y el 378 e T

7.65.':.-‘

'del punto;de auto 1gn1c1on con la composi-
c16n para el N PENTANO.

presién.y:

emperatura

apor,bajo
presencia ’de una

’s1gu;entekcorre1§cién:

-) nCo, + xH,0

"



En base a lo antefior: -
' L= —— 85 L ..(6)
(47704 1, 19x:-, 2.38y +-1)

‘,%‘

Qéﬁde: L= L1m1te baJo

b)L1m1te alto flamabl ._“ a concentra obre
cual no ocurrxra 'a propagacxon de 1lamas al’ “contacto’con la

fuente de’ 1g 1c16n No ex1sten correlaciones para’ predec1rlo.‘

C)VatlﬂCl r a temperaturn. La correlac1on s1gu1ente 'se uti-
liza: para calcular los limites a una’. temperatura determxnada~

El limite baJo, L,disminuye aprox1madamente 8% por cada 100°C
de 1ncremento, se tiene entonces:

Ly =L - (8x 10‘4L)(t Sasy ij)

Donde: Ltrf'

en’&% por cada 100°C:

peratura como puede verse en la figura No 2. ;,‘J



p
7 LY

RANGO NO
INFLAMABLE

o
L adt
fusd

Mezclas de vapor-

=

l RANGO NO

CONCENTRACION DEL VAPOR

RANGO

| INFLAMABLE |

saturado-oxidante

[ L]

N F‘LbA"

e

flamacién

-Bajo ;y..alto-

r

Figura 2.-Variacién del 'rang
‘Las mezclas. de vapor:saturado

~asociarse’co

no sélo*con-la‘linea

macién

r o

sién de vapor,y
“punto.de infla-




4.-Clasificacién de los liquidos ‘inflamables y combustibles.

4.1.

-c1asificacianidé'iéfN.F;é;A; .

PUNTO DE
EBULLICION

CLASE:DE LA
NFPAj

38°C o meno‘

més de 38° C




$.-Mecanismos de extincién del. fuego.

5.1.-Extinci6n»pbr'énfriamiehtoL Rue

Se basa en‘e enfrlamlento'dxrecto
asi. como’ de reduc1
y vapores’ nflamables.

1nd1recto del combustlble,
f1nalmente detener 1a. ller&ClOn de’ gases

La eficienci

gente ‘extintor. utilizado por enfriamiento,se
basa en : TR i )

-7+ El ¢alor:latente.de- vaporizacién. -

; ‘punto’de ebullicién.

Las buéhas éardéteristicas del agua como agente extintor,se atri-
buyen:a que ambas propiedades tienen valores relativamente altos,
por ‘1o :cual el agua absorbe grandes cantidades de calor antes de
poderse evaporar.Por otra‘parte,los vapores no.son téxicos.

5.2.-Extincisn por.dilucién del oxigeno.
Sélo se aplit '
concentrac16n

naciones.’

Los inertes C
los ~vapore y : fcol cibn;de oxigeno
es de. 15% K I : ’




5.4.-Extincién por inhibicién‘quimica.,

Este mecanismo sdlo ap11ca ‘al modo flamante, y aunque estd plena-
mente . comprobnda su. ef1cac1a,touav s1gue 51endo un prxnc1p10 de

alto grado emp1r1co

Se basa en que los agentes qu ! os de extlncién,actuan,imp1d1endo

cont1nua del HBr 1nh1b1dor,
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" TANQUES PARA’ ALMACENAMIENTO DE
LIQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES.




I1.-TANQUES PARA ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUS-
TIBLES. B ' R

1.-Clasificaciédn.d lhé éﬁaﬁyéﬁtq:

En la industria de

: é ¢ ,se cuenta con un amplio campo tec~
nolégicd dé”aiSéﬂodctht' cc1on 'y operaC1on de areas de almacena-
mlento En espec1a1 en las’ ramas industriales Quimica y* Petroqu1m1-
ca, el uso de tanques es de’ gran importancia.

Por lo’ anterior,se presenta a cont1nuac1on una 51nte51s de los ti-.
pos,caracterlst1cas y ap11cac10nes de . d1chos rec1p1ente5‘cuyo co-
nocimiento permitira . al lector- una ‘mejor comprens16 delydiseﬂo
de un sistema de protecc16n contra 1ncend1os ‘a.

miento, sxendo estas:

+ Forma.de construccién
: co ! ecipientesqabiertos.,

ara’vacio :l: .
ara: pres1on atmosferica.
‘Paraibaja presién. .l
‘Para-alta:presién.

+

‘Esféricos’ ’
C111ndr1cos. hor1zonta1

+ Geomé;ria

_Superficiales
‘Subterréneos’

+ Ubicacién

Fijo.6. Sem1f1J0 !
Flotante : :

+ Tipo d}ﬁte;hb}

18



1.1.-Clasificacién por ia formgidé construccidn,

a)Rec1p1entes cerrados. SO

En estos cualqu1er tlpo geometrico es comﬁn y 1la, capac1dnd méx1ma

do, los rec1
homogeneo o

y fluxdos tox
lo anterlor e

.ESFEROIDES
CON NODOS




ftz)TgéHo.c§ﬁjcg,ﬁ o

l)Techo'cénicB‘fijb. o
R cnico,”

4)Techo flotante ~'5)Tacho flotante internc . 6)Techo expansible.
. *.~.con. techo-cBnico.: ) o

e
]
B
< i
7)Techo cénico con 8) Esfeia. 9)Tambor horizontal.

fosa de drenaje.

Figura 3 -Formas tipicas de Jos recipientes.

20



Cilindros a PROPANO - ISOBUTANO BUTADIENO BUTANC
iz 25 \ 236
presién y - -
tanques hori- 200 X - o o~
zontales = = A = — - X 161
pequenos. 150 hY < < - 136
100 N J/) p B E 56
-l yc’d
80 - = L= 66
Esferas chicas g9 - — 10
y tanques 50 — La0® s — — :
horizontales B 36
cilindricos. 40fe=" (/}ﬁj/ ' e S = ] A - I
- O ¢k E g 21
Formas esféri- ‘;g ’_—SQ'% Y ool = " o i » {‘13
cas y tanques =2 l»==2- o ¢ = -
verticales ci1.20 ‘“;_GP‘S/ & 5 - L~ ] \\%"I,/ =% %N
con domos. 14.7 | %“/%' T /;\lgg/ A AL ////Jl/\/ 1
[ 50 o r 7 AL < £
PP o - F N r 1
Tanques de te- 19 k" 1=~ J/ ) ol g e e e %,j/
cho flotante P=alf P = ! S0 -~ T
piston & expan- 8 e ] N
sién. = o Cal = = ~
Tques. de o5 = o L~ resion Vap. Relfl
techo_fijo S s L g ]
o o L7 Y
con venteo. £ 3 1 /\4\‘9\5 A
= G}S /
Nl 52
S s
= ::::?(//,,f’,//
jd E 1 = // g
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 200
TEMPERATURA (°F) .
ALMACENAMIENTO

Figura 4.-Condiciones de disefio de. recipientes a presidn.

PRESION MEDIDA (PSIG)



1.2.-Clasificacién ségﬁn 1a présién.de disefio.,

a)Terminologia»sobreﬂprekiéhn

4. bajo:la-atmosférica; suele
de mercurio,deivacio.

entre: 0
1iquidos

PSIG. No deben operarse a pre51ones mayores de<la d"dls ﬂo.

+ ReC1p1entes a: pres1on. Por def1n1c1on el COdlgO ASME establece

" que todo, rec1p1ente con .una pre51on de: dlseﬁo superlo

PSIG, es un recipiente a pres16n.
Véase la fxgura No, § ,para su- meJor compren51o

22



€2

PRESION INTERNA ABSOLUTA PRESION INTERNA MEDIDA

(PSIA) (PSIG)
11\ AN AN
|
RECIPIENTES i
A i ,
PRESION | 29.7 15.0
—_—————
TANQUES DE <
" BAJA PRESION
. 15.2 0.5
A — ]
TANQUES TIPO
ATMOSFERICO
VACIO
\ 14.7 ‘ 0  (PSI DE VACIO)
Jr————-———i —— m— c—
RECIPIENTES ¢
‘ A
VACIO
\ ¢ 0 14.7

Figura 5.-Rango de presiones en tanques de almacenamiento.



2.-Caracteristicas de los tanques atmosféricos. -

2.1.-A1cance.i 

c6d1gos ex stentes,ﬁnlcamente se pretende

Debido a_1a§mhi§itud
an 5 stos tanques.'f”'

a:de un’.cono.recto,soporta-

2.3.-Cpiaiés

El dzseﬂo de una coraza se basa .en. dos principlos.que sont

necesarla para soportar 1a carga h1drostﬁt1ca,1m-

+ La: r1g1dez

Como eJemplo para el calculo del.espesorrde la coraza,se tlene ‘la

e



ecuacién siguiente,para tanques de acero soldado:

min

g = 28D M S, ooy

a)Capacidad-de-carga arga: eJerC1da por el tanque y
ni pac1dad de1 ‘terreno disponi-

'CAPACIDAD (Ton/m?)

Arcilla’ suave compr951b1e’  L . ©10.70
Arena fzna;sec : LR 21,50
Arena.fina'y. arc111a '  o : 32
Arena burda e 32
Arc1lla nd 38
Grava o ; o ) 43

Roca sélldﬂ; ,~;  L , Lo 110-430

TABLA 4,-Capacidad de carga de suelos.
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ecuacibn siguiente,para tanquesfde acero soldado:

NOTA: E1 éspeéért

su contenido:
ble; véase 1a

* CAPACIDAD .(Ton/m?)

Arc1lla suave.compres1b1e . S 10.70
Arena fina, eca e 21.50
Arena fina- Yy "32 L
Arena burda - : 32
Arcilla- ndurec1da e i 38
Grava = Fi i 43

Roca sélida 110-430

TABLA 4.-Caﬁééidad de carga de suelos.

25



b) C1mentac1ones.-Su propéslto es sum1n15trar al tanque un sopor-
te adecuado. Algunas cons1derac1ones son." :

él’piéo; a fin de
vitar asenta-

e, de 1'm por

‘#especial,

-‘Venteo normal x(
Alarmas ‘control’

2.5 - Seguridad.e onstruccién-de tanques atmos-
féricos. SR :
a) Espaciamieﬁtoude éaﬁqhés

Esta es una con51derac16n basxca en el diseno de una:zona de alma-
cenamiento El proveer espaC1o suf1c1ente entre los tanques,m1n1-

26



L3

Figura ¢.-Tanque de almacenamiento de liquidos combustibles(tipico).

ACEITE

b

AGUA

CLAVE

@ TRANSMISOR DE NIVEL
@ INDICADOR DE NIVEL

VALVULA DE SEGURIDAD
INDICADOR DE PRESION

VAPOR DE BA-
JA PRESION
ACEITE

@ TRANSMISOR DE VELOCIDAD

@ TERMOPOLO



@ VALVULA DE CONTROL DE PRESION

CLAVE: @ INDJCADOR~CONTROLADOR DE PRESION
ATH. ) (::) INDICADOR DE NIVEL
D
@ TRANSHISOR DE NVEL
@ VALVULA DE SEGURIDAD

@ TERMOPOZO
INDICADGR DE PRESION

@ REGISTRADOR DE FLUJO

SOLVENTE - -

\/
Y AGUA,

Figura 7.-Tanque 'de almacenamiento de liquidos inflamables. (tipico).



-miza el riesgo- de exp051c16n al calor por 1ncendlos en la vecin-
dad.En la tabla No.
entre dos tanque

Otras reg;ﬁs,son.

-5 Se 1nd1cn 10 dxstancla minima coraza-coraza

conteniendo 11qu1dos 1nflamab1es .6 combustibles.

* Nunca se’ deben
forma 1rregula
incendio

* No se deben
ques ‘con’ tan

Las éreésTd

Se reflere a 1
gases ) vapore

PRESION® .

‘4 Por expos1c1on al fuego(lncendlos

NOTA: Normalmente,la capac1dad de los venteos se. expresa como
flujo de:aire; libre (pies /hr),que se refiere” ul axre seco co-
min a cond1c10nes de 60 F (15°C) y 760 mm Hg.(;' . “5

28
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INSTALACION

TANQUES  DE
TECHO FLOTANTE

TANQUES - DE  TECHO- FI1JO

LIQUIDOS CL.. 1,11

L1QUIDOS

CLASE TIIA

‘la‘suma de

1/6 de lé suma; de
1os didmetros,

‘ﬁeio'nd
3 pies.

a suma

de

etros, -
nenos de

‘didmetros.

1/6 de la suma

los diametros. :

“/3 de’1a ‘sumade
‘1os di&mqtios

1/4 de la suma
los didmetros.

Tabla 5.-Espaciamiento minimo(coraza-coraza) de tanques.




Se consideran métodosfaqu;ables para el venteo ndrmal,los si-
guientes,con las limitantes por:la:naturaleza del liquido.

De vehtéé;ablert
arrestador £
(Fig. 8):

proteccién.’

Taﬁlé:s.-vi;VUIas_para venteo ‘normal. .

3t




a)

DESCRIPCION

V. Cabaadd
2.~ Yo
3. — PNoud

4 Manie dul Vom
S Courn dol Pund
6.— sl du Rommiln

7.— it Shonlhios
0.~ Bk P
9.~ Tuas
10.~ Sapwn
1.~ Bondens

fe=ata ot
FRESION

Arrestador de flama con b) Vilvula de venteo para vacio y presidn con

panal tipo espiral metd-

lica.

brida, y cuerpo de aluminio.

Figura 8.-Dispositivos de venteo normal.
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c) Venteo de emergencin. )

La N.E.P, A. establece que todo tanque de almacenamlento tipo su-
perficial, debe contar .con esta proteccxén ten1endo 1nstalado
alguno de los 51g

+ Techo flot nt
+ Techo eleyador

e gases 6 calor.

Q = Capac1dad en p1es3 de aire/hr.
A é Areu mojada expuesta al fuego, pies%
d) Prevenciény ébnfroiﬁde dérrames.

representa el derrame de 11quidos 1nfla-
templa dos clases de protecc1ones..

Debido al ‘peligro:que:
mables,la N.F.P.A. ¢

+ Embalses 1ques de contenc16n . -
+ Medios: de prevenc1on espec1a1es (alarmas por alto n1ve1,
sistemas de: paro etc Yo e o

35



Diques de contenc16n.- Se ut111zan exten51vamente como medxo de

control de derrames Las reglas b651cas del d1seﬂo se; anallzan a
cont1nuac1on. e

(1) La capac1dad del d1que debe ser s'f1c1 e para contener el
derrame del tanque mayor “del érea més’ un sobrediseﬂo.

(3) El piso del dique debe tener pendlente de: 1% istanté dei
tanque durante por lo menos 15 m 8- a. la base del d1que lo que
sea menor. ST : k

36



C AP I TUL O © III

LAS ESPUMAS Y. LOS SISTEMAS DE
ESPUMAS CONTRA INCENDIO.
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IIT.-LAS ESPUMAS Y LOS SISTEMAS DF ESPUMA CQNTRA INCEND;O.
1.-Conceptos sobre‘eﬁﬁﬁﬁé$ ¢§ntrq:inéendié.lh

1.1.-éonceptos gene;alég;‘

Sistema coloidal.- Es el que: t1ene uno 6 va;1o; coﬁponentes con

una dimensidn de part1cu1as,comprend1da entre 1 nanémetro y.1
micrémetro ( 10 -9 a 10 -6 m).

FASE DISPERSA

ESPUMA’ L‘IQUIDA s

: ‘sounb LIQUIDO,E S] NSION COLOIDAL

Tabla 7. Sistemas Colo1da1es.
Interfase.-Es la zona que separn a dos o diféféntes De-
bido a:- esto va ‘asociada con el contacto’ ntre superf1c1es siendo
un concepto prictico,ya que tanto:los: solldos,11qu1dos”y solu-
ciones, t1enen prop1edades 5610 exp11cab1es en tetm1nos ‘de sus
propiedades superficiales, As1,encontramos 1nterfases liquido-~
s6lido,liquido- 11qu1do etc. ’ ' o
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Tensibén superficial,- -Se_ define como la fuerza ‘que actia perpendi-
cularmente a’ cualqu1er 11nea de longltud un1dnd sobre la super-
ficie de un 11qu1do..

. Esta def1n1c16n se"

Justa part1cularmente b1en ‘a las pellculas
1iquidas,com :

1 caso de las espumus'

las fuerzas
culas del se-

las de 1a 1ntcrfase liquido-aire exp
hacia el. 1nter1or del 11qu1do (ver

Tension 1nterfaC1n
liquidos* par i
fases.Se m1d

signaremos’con ‘la:letra =" P, "

© . TENSION
. < INTERFACIAL

SUPERFICIAL
. (D1nas/cm}_ s _(Dinas/cm)
AGUA T FEE PR TE S B N SR
ESTIRENO = ‘30,50 CnELiada -
N-HEXANO " "% i 018,40 : ¢ 851,10

BENCENO o 28.88 0 o F3sa0

Tabla. 8 J<Tensiones. super£1c1ales e 1nterfac1a1es de liquidos
frente al agua, a 25 .
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AIRE

Figura 1ll.-Fuerzas de atraccién intermoleculares en la
interfase y en el seno del liguido.

Fase 1
= Fase 2

= Interfase

Fy
/
/
/
S b — — — — ]
~.
\\
~
Fy

REGION DE

> COMPOSICION

VARIABLE

Figura 12.-Representacién de una interfase plana con dos

fases inmiscibles.
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Energia 11bre de superf1c1e.-Se define ‘como el trabajo necesario
para aumentar,a- tem'eratura »onstante y de forma reversible,el
irea de una super n’ una ‘unidad, Esto puede expresarse en

seﬁexpresa COlTlO ‘fuerza por

realidad,un:éf
la diferencih'
de ambas fases.

Para expllca
agente tensova

pos1c16n.‘
Si se considera
bles y un soluto,
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“d¥ = ryda, ... (12)

Considerando la solucién liqﬁida‘cdmp ideal,se tieneL

conocida

la derivada del
ve positivo:
interfase.

; na capa monomolecular

las superfic1es <) 1nterfases .en ‘forma
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orientada{d" monocupa) debido a que tlenen partes, polares y no po-
lares, segun puede verse en la f1gura No. 13,

La tendenc1a de las moleculas surfactantes a acumularse en la’' in-
terfase favorece lu expansxon de la. mlsma 10 cuali

‘azde ser con-

Se tienen:::

SURFACTANTES
+ ANIONICOS
+ CATIONICOS. '

+ NO TONICOS .

(o: 1dos del: pollet1leno)

Extensitn inﬁerfaciél de liqux o

Cuando dos 11qu1dos se colocan d manern que una - por-

cién- de uno esté suspend1 a en la superf1c1e de otro la: porc1on-
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o [ v
FASE HIDR ARBURO
 Fase e

¥5POR
o
° ° é;;>
-

e I

- o - R Yl
N el

FASE ACUOSA ﬁ

Figura 13.-Adsorcidén de moléculas con actividad superficial
en forma de una monocapa orientada,en interfases aire/agua y
aceite/agua.La fase circular es el grupo hidrofilico de las
moléculas,

AIRE

AGUA

Figura 14,-Una gota de aceite que no se extiende en una
superficie de agua.
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puede permanecer_ sin; extenderse [ formar una pe11cula delgada y
uniforme o b1en forma una monocapa con kceso del 1iquido for-
mando 1entes e i : SR el

Para el caso de

gua,Harkins ""definié un coefi-
ciente de exten T T )

-donde "las: téns

Véase la f1gura No. 14

Espuma

Es una dxsper51on colo1dal burda de un, gas en un 11qu1do,en la
cual, e1 medlo de ,1sper516n contlene al component e d 'dxmensxones

sn;vppliédtij'

+ Burbujas:esféricas

+ Peiicuiés~liqnidas S U Rt Peliculas' liqu1das muy
espesas, = ol T delgadas.l.f,~
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Estabilidad de'espumas.-Las espumas formudas por 11qu1dos puros, son
transxtorlas._Se?requlerer51empre de un tercer componente con

alcanzan,eh lo 'siguien

CLASE DE ESPUMA

BAJA EXPANSION -
EXPANSION MEDIA
ALTA EXPANSION

Tabla No.9.-Expansién de’ espumas:(Ref:  NFPA-11-83).
: Sl  46“" =

1000




La expansién se puede expresar:

: v 7 Vo1 eéphma
€ =" L o= - o . .(18)
‘VL"‘ SR : Vol. solucién

susutuyendo V por [ m/p: )en 1a ec. (18)

'".‘; .(19)

ire +\Liquido . . .(20)

Puesto qlie, I_’r";pﬁr’a‘
agua,tenemos: :

oy :
T e .20

El efecto de Ia temperatura sobre € t1ene cons1derab1e 1mportan-
cia; la temperatura ‘de: operacmn determina el volumen de espuma

47



que se puede formar en.un punto del sistema La expansidén méxima
para una espuma de proteina comun se alcanza en el rango de los
30 a 32°C apro :

elativas;para dife—
arda en
experimen-
,estdn rela-

pruebns experlmen-
én 1a extlnc16n
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(MINUTOS)

TIEMPO DE DRENAJE DEL 25%

18

16

14

12

10

LIMITE| MAXIMO ACEPTABLE”,I”—
P

L~

ESPUMA | OPTIMA

- —

LIMITE { BAJO AJEPTABLE

e e e e el

[ T s e — et c— ]

4 6 8 10 12 14 16 18
EXPANSION DE LA ESPUMA (adimensional)

Figura 15, -Especificacitn de calidad para espuma contra ..
incendio en tanques. (N F P. A )

- ag‘; |



2.-Clasificacién de las espumas -mecfnicas.

2.1.-Intrdduc¢io

La pract1ca ha establec1do_a las espumas como los agentes mis

Las esmeq
turaleza d

b)Espumas_mecanicas
vuelto gener I

El aire es 1ntroduc1do posterlormente a’la
producir la espuma con51stente ‘por’ 1o general en 90 volumenes de
aire,9.4 de. agua y 0 6-de liquldo concentrado. :

inea de: soluc1on,para
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2.2,~Caracteristicas de:las eSpumésvmecénicas;

Existen ‘1as siguignte;“espumug, a nivel comercial:

De protelna : .
: De fluoroprote1na

aditivo

Algunas

MaYo gt 1u1dez én‘el 11qu1do.; ; :
MeJor compatlbilldad quimlca con otros agentes extintores,
Mayor resxstencxa al calor. o Lo
MeJores prop1edades oleofoblcas.,

LI

+
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c)Espuma_formadora:de pelicula ac‘uosn.(AFFF).

Es un agente de desnrrollo rec1ente en cuya composic1on t1p1ca in-
tervienen tamb1én‘

qulda,que 1
cion de Har

En esta ecuacién:

'exbansiohes del
orden de 200 a 1000. Suzprlnc1pa1 apllcac16n a ncuentran en fue-
gos de liqu1dos Clasé IA,que‘se desencadenen en ureas conflnadas
(ejemplo: sétanos t1ros de m nas atxcos,etc ). : B
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e)Espuma tipo alcohol.

Esta clase de espumas fueron desarrolladns'pr1nc1palmente deb1do
a que.las espuma;»pyot icansonﬁdéstruida
quidos “polares p 1to sol

En general,no resendia_devai-

en“la for-

Se presenta como guia general la,tabla No ‘10 donde se consideran
tanto el” tlpo de 11qu1do a proteger como ‘las aplicnczones y limita-
ciones de cada agente segun datos del National Foam System Inc.
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bs

SEPARA EL LIQUIDO

FLUYE
LIBREMENTE DEL AL ‘
ENFRIA L {
PARED DEL’ t_ S Nere it le
TANQUE
SUPRINE LOS
VAPORES
ESPUMA DE  PROTEINA
PELICULA —

COMBUSTIBLE

ESPUMA

MEMBRANA® POLIMERICA

CAPA,DE AGUA

T Ty rye Iy

ESPUMA  AFFF ESPUMA

TIPO  ALCOHOL

Figura 16.-Mecanismo de operacién de las espumas contra incendio.



5

|prOTEINA:

TIPO' DE

TIPO

D E

APLICACTION

" ESPUMA

| BoquILLAS Y,

COMPATIBLE

VIDA EN .

ECO |ALMACEN (AROS)

PROTEINA:
s

FLQOFO;"'

| AFFE/POLINERO"

(TIPO ALCOHOL

| meccion

-~ SUPERFICIAL

SI.
SI

R &
». ST

No©

Ty

“s1
S

“sI

NO'.
" 81

SI..

SI
S1

LIS

igp e

'v,'SI SRR

‘SI.FH

NO
NO*

N0
“NO

CLST

2ias
2as

-3-a7
. 3a-7

8 abrox.

fozwas

Tabla 10.-Guia general para seleccién de espumas. -
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3.-Tipos de sistemas.de espuma para tanques atmosfencos.
Bases de dlseﬂo. S

3.1.-Filqsof;q

Todos 1os sist

"% Hidrantes.
- Monitores,
- Rociadores.

fuera de este “rango se reduce la ef1c1enc1a e-la espuma,

b)hogorcib’néddr

También es’ llamado d051f1cador, y 51rve para mezclar correctamente
el concentrado con: el agua, produc1endo una soluc16n 11qu1da.
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5

DESCARGA

'RESERVA DE

- CONCENTRADO

h)Y

s
4

AGUA VS. INCENDIOS  BOMBA VS.
o : INCENDIOS

Figura-17.-Sistema de espuma tipico.

I i Vo
D
TOMA  PROPORCIONADOR: ESPUMADOR -
(VENTURI) “(VENTURIL}:

S

ESPUMA



La operacidn se llama proporcionumiento y-la sdlucién formada, tie-
ne entre 3 y 20 % de concentrado _en volumen, de acuerdo a la opera-
cién deseada. G w

Existen'tresimétodos SEdg'propoicionnmiehfo: f

,flqjo‘determlnados el fluJo de agua a tra-
un punto de vac1o,en el que se 1ntroduce‘

s de raprox. el 65 % de la pre51on de entrada.,

blement ;
Véase'la,

(2)Proporc1onadores ‘de Presién.-Estos equipos ut1llzan el princi-
pio del puenteo ‘(6 ‘by-pass), y se caracterizan. por ut1112ur
como £uer a: motrlz la presion de la fuente de ngua.rf

Son utxles cuando la presi6n del agua es» aJa [ b1en no - huy

eletr1c1dad dxsponlble para operar la ‘bomb.

Se conocenvdds tipos:de aparatos: o

mezcla con él agua de 1a’ toma,aguas abaJo del tanque.

Véase la flgura;lg; -
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SUCCION
DE CONCENTRADO

ORIFICIO PARA
EL FLUWJO.

SUCCION DEL

AGUA___’

SECCION DE RECUPERA- | SOLUCION

CION DEL VENTURI,

.PROPORCIONADOR VENTURI -DE LINEA.
(TAMBIEN CONOCIDO COMO EDUCTOR)

LINEA DE DESCARGA
Z

DESCARGA DE

BN ( (@) ) SUCCION - DEL" AGUA

. RN

VALVULA DE e, BOMBA . CVALVULA

CORTE *"'DOSIFICADORA
VENTURI <, e S

" CONCENTRADO

PROPORCIONADOR EN LA RECIRCULAC‘I‘ON
DE LA BOMBA. ’ Lo

Figura 18.-Proporcionadores tipo venturi.
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PROPORCIONADOR - DE PRE'SION‘

o

TUBO SIFON —

U

T

il

VALVULA DE

D:E?MI\

.[\l

\\/N

VALVULAS NORMALMENTE

CERRADAS

PROPORCIONADOR DE DIAFRAGMA

LINEA DE AGUA

‘ORIFICIO DEL/

CONCENTRADO

Figura 19,-Proporcionadores de presién.
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DIAFRAGMA

VENTURI

AGUA
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(3)Proporcionadores de presién bélancedda.

Este método 5 adecuado pura 1nstularse en toda clase de slste-
mas de espuma,VSe basa en ue dos or1f1c1os descargan agua y
concentrado’ espumante a: tubo comun

oS! or1f1c1os

AJustando'elyare ide

“de esphm&,ya'pro-
xpan516n se. gene-
14 soluc1on

porcionada.Pricti

ra por inspiracié

nte 'a pre-

todo:a:los anterxores,

(2)De alta- contfgpf8§ Son 51m11ares“eA
salvo en que recuperan g an’ parte de la pres16n de’ entrada.
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29

DESCARGA DE

SUCCION DE

. I AGUA
; venTurr T
|
|
|
i
CONCENTRADO ' ]
VALVULA DE |
DIAFRAGMA |
|
—=-
{
|
| T
_O N R,
MANOMETRO
©® ’ DUPLEX
»

BOMBA

Figﬁra 20.-Proporcionador. de preSién balanceada de tipé ‘con\ientf.ional.



Los rangos tipices-de presidgn recuperada, van, dei 25 al 4'0% de 1a
inicial.Tal preswn es '1a que permite forzar la espuma a través
del sistema, por lo cual estos -equipos son ideales para s1stemas
sub- superficmles. Vense ln flgura No 21.‘

3.2,-Bases deidisefio’ Geht}ra_ies o

a) Disefio -‘ld"e‘lv sistem

reproducen las'
Como gula gene

' representanva.
18 f1gura 22 A, donde se muestra la corre-

tanque: ,‘A‘- .(26)_'

A contmuacmn se presentan las ec ac1ones de fluJo de fluxdos re-

comendables para los s.1stema de espuma que se analxzarﬁn posterior-
mente, y que se ut1llzan en‘la précnca mdustrml.:,,— .
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FILTRO:DE AIRE

,/ . " VALVULA DE_RETENCION

MANOMETRO /.

 ESPUMADOR ROSCADO' TIPO PORTATIL.

VALVULA"DE RETENCION

ESPUMADOR BRIDADO PARA; N ALACION FIJA
Y ALTA,’CAPACIDAD. :

Figura 21.-Es;k>umador'ésl'dei alté:itcbn’ti-aprgsién. -
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ANALISIS DE RIESGO

RECIPIENTE. .

‘DEL FLUIDG Y DEL .~

_CALCULAR GASTO

{MAXINO DE ESPUMA -
SEGUN ', HETODO DE. -

APLICACION

SELECCION DEL
PROPORCIONADOR

DISERO HIDRAULICO
PRELIMINAR  DEL
SISTEMA,

St

REALIZAR RESUMEN
DEL DISERO
SEGUN N. F. P, A,

4

ESTIMAR COSTO
DEL SISTEMA,:

DE PRESION
ES AAI

REALIZAR DISESO

-DE DETALLE .Y} "
" ESPECIFICACIONES

Figura 22.-  Diagrama de flujo del proceso.




TIEMPO DE APLICACION (MINUTOS)

- N W O

Figura 22-A.- Cor'ieyl:'aciéyn dé:1a NFPA;pg‘x‘rp‘.dgt‘ermihar
el flujo minimo.de: espur )t :
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(1) Agua y Solucmn espumnnte.

La ecuaciodn propuesta para’ el flu;o del agua es la de Hazen y Wi-
liams,por su s;mPIICIdﬂd‘ es l}nq correlacx(on -empirica del tipo:

Q = 044zc

de:lailongitud

Los valores. de ‘las- 0 g1tudes equ;valentes estdn en la Tabla No.12
tomada del NFPA 15 Water;Spray Fixed Systems" '._~ :

La ecuacién de Hazen‘ Yy W1111ams adem&s puede usarse para la solu-
cién espumante,ya que’ esta .contiene de 94 a 97 % de ngua. )

(2) Espuma expand 1da :

Este f1u1do no,.se comporta como los. mencmnados antes, deb1do a su
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paturaleza.Por lo anterior, el manejo-del AP es més sxmple
do los datos-que 'suministra. el NFPA 11 y que ‘se; encuentran en las
Figuras 23 y 24. : s

(aPyqp):

Se debe

se debe a dos factores. o ,“

+ La carga estatlca deblda al
el tanque.

Para el
de expansidén de 4 como estandar.

(3) Balance Hidréulico,

Teorema de Bernoulli.-Se: ut111zara una modlflcaclo de dicho’teo-

rema,para efectuar. los balances de energla que se
mente en el diseiflo de s1stemas contra- 1ncend1o.

endo un

Este teorema,expresa que,si se tiene un’ slstemu ¢
lan_ arbltra-

fluido(: ver. fig.25 ), y se toma como referenc
rio, la energia en cualquier punto, es la 'suma_de’ tres’ fnctores.

+ La carga estdtica.
+ La carga de presiodn. -
+ La carga de velocidad.( o d1nﬁm1ca

68
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- ACCESORIOS.

DIAMETRO.

NOMINAL

" (pulgadas)

VALVULAS 'Y

1,*

J”i.‘.z 2:1

10

12

- EXPRESADOS EN

QUIVALENTES DE

11

13

'ESTANDAR.

22

27,

“miT ® ESTANDA
(FLUJO A.90?)

60

" VALVULA DE

- .COMPUERTA"

: ,ZVALVULA DE

'-MARIPOSA

p;VALVULA DE'RETENJ‘
CION SWING CH CK]'

Tabla11,.-Longitudes: equivalentes'para‘accesorios y vilvulas de acero: B




PERDIDAS POR FRICCION (PSI/100 pies)

PERDIDAS POR FRICCION (PSI/100 pies)

60
50
a0
30
20

10

50
40

30

10

Figura 23.-Caic'la"de;‘presié'n“c‘ie'la‘“e‘spuma en tuberias..

20

(N.F.P,A{ 11'-:19_33).{ i
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PERDIDAS POR FRICCION (PSI/100 pies)

PERDIDAS POR FRICCION (PSI/100 pies)

50

40

30

20

10,

- 6vi -

0 : —
1600 2400 ;-32004000

'FLUJO DE-ESPUMA™ (GPM

25

20

15

10

Figura ’24'. -Caida de ‘presién:de:la “espuma; en tuberias.

(N.F.P.A.-11-1983) -



Se expresa:

. 2 ;
H = Z o+ A44P + L = _lb-pie 0(31)
[ : 2g 1b B :
. ) -
Donde:
H: :='"-Energia’o Carga total en‘el punto (ples)
o= Altura del: punto.‘ (p1es)
P, vy pi= vPres:Lon, velocxdad y‘.densuiad del’
S : 3

‘espectxvan':ente.
edad (32 2 p1e/s )

~..en- PSIG, p1es ¥ lb/p1e
-Aceleracwn de 1a gr

El término. he se ‘conoce
sada por‘el flujo que ‘pa:

A bajas ve10c1dades ‘de- flu;o,
se puede desprecmr, qu

phf 5+j r'(22~7-1 )
144 570 o 144

P3O
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Figura 25.-Sistema que conduce un fluido, donde se toma
como referencia el plano que forma el nivelrzl

La densidad” p del ‘fluido, se considera constante, al igual
que su temperatura. .

DIRECCION DEL FLUJO ..

DIRECCION :DEL: BALANCE DE
ENERGIA. -
[ 3 - R
& '

Figura 26.-Balance de energia entre’ dos puntos"en un sistema.

73



g1 segundo término, es equivalente a 1la cayida de'présiéﬁ,
nada anteriormente (AP }; el término. .( 2
cia en la elevacién del fluido (42Z):

mencio-
1-.2, ) es la diferen-
Se tlene entonces'

I’AZI 2

Pyoo= Py oAb, o L2l sy
1 2 1-2 YR ‘._( »);

y luego retrocediendo punto a punto en_ las 1 n» ‘ has'ta llegar al

punto de succidn del agua 6 toma.

En dicha ecuacién, el 4P se obtlcne de 1a cuac1on de Hazen y
Williams (28) 6 de la ecuacidn (30), depend1endo del tlpo de
fluido. L

Contrapresidn

La contrapresién de cualquier sistema, se define.como la ‘suma de
la carga estdtica mids la caida de presi6n en una’ tuberia., -
Por lo anterior se tiene lo siguiente: R

b - _Paz
144

+ AP ..b..(ASS)

Ecuacidn de continuidad.

Se utilizard para dimensionar las tuberias.Su expresidn es:

Q= Av = Rdtv G
4 T
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para poder correlacionar el flujo Q con’ 1a carga‘ total on un punto
se tiene: S .

S U(39)

Ya que el difmetro. . »y:/la-densidad del ‘,fluidé P ,son constantes
se tiene agrupando términos:’ TR A

Esta ecuacidn, se ;pvuedg,us‘ar’]')iara‘calcular el gasto que fluiri
por una tuberia (conociendo.. k'), si se desea cambiar el valor
de la presién en.el. punto ‘de ‘succion de aquella.En otras palabras:

Qz = ’ k / PZ

Qz =
Donde: .Qy . = Flujo.en el 7punt:o a.la presién P,
QZ = Flyuj,o en elilﬁismc‘) puntgl, a P,
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3_3,-sistemas de Inyeccian Supe,xjf'icial. Bases' de'diseﬁol

Antes de entrar en detalle ‘a cada tlpO de sxstema, presentaremos
un resumen de los, tl 0Ss mns conocldos para’ tanques’ utmosfericor

tales.,Se encuentran en la /Tubla No 1
las reservas 1nd1cadas. :

b) Nﬁrﬁgi‘o de'jrd'escargas para ini'g:c .

Se tienen las bases siguientes

+ las desc'arg’a"s’én‘tah verticales; ivan. instaladas externamente.

+ Cuando se requ1er ma de una descarga, se fijan a distancms
iguales en el perxmetrof de la coraza,.Cada descarga debe maneJar
npronmadamen :

el m1smo fluJo que las demés.,

+ La 10ng1tud to>ta
ria exceder de 3 :

'd fllujo del espumador a la descarga, no debe-
en general.

+ El numero de descargas se calcula con base en la Tabla No. 13.

c) Clz{ses ‘de Vdésc:a'rgasr

Segiin 14 NFPA,‘te)fiSten descargas de espuma Clase.lI 6 11t
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L v FLUJO" DE - SOLUCION. "
cLASE DE- | o al 3 FOE

SL1QUIDO.

'HIDROCARBUROS
LIQUIDOS.

NO POLARES (1)

- LIquiDos popksgé; T2y
MET§N9L~v
ETANOL
. ACBTbNITRILO';.'
ETIL ACETATO
METIL: ETIL CETONA
’vACETONA
iBUTANOL

S0
0.
o
0t
o 0
o :
o

- ISOPROPIL ETER - : -

(1) ‘S el 11qu1do es clase I,puede requenr mayor fluJo.

@ 81 e1 11qu1do es de alta tox1c1

,puede requenr
mayor fluJ 0. :

Tfibia 12.-F1ujo§' de apiicaciéri de’ éspuma al tanque.
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DIAMETRO DEL TANQUE'
“(m) >

NUMERQ. MINIMO.DE DESCAﬁGAS

24,4
24,4
36.6 a.,
42,7 a7
[ 48.8
54,9

ga ad1cional por

fb_la‘as de
i ‘465 m2, extra.

as (sjﬁberficie) .

que esté sobre el nivel 11qu1do.
: @ Descargas Clase IX

,EStan dlseﬁadas para dlsmlnun la 1nmer516n y ag1tac1on de la
; espuma, :

78



Diafragma de
vidrio con
anillo, de acero
Regjstro de inspeccidn

/Techo

Cuerpo de la /

cimara

i
&
Soporté \

FLUJO

< Deflector

Coraza

Figura 27.-Corte transversal de una Camara de espuma

con descarga Clase IL.

» ESTA TESS RO REBE
SAUR D LA BIBLISTERA



e

CLASE' -'D; LIQUIDO: S ,CLASE,;-_,,DVE ‘:v',DES-CAkGA:

CTIPOCIT

fomo——"

+ ACEITES LUBRICANTES

+ RESIDUGS VISCOSOS ~( MAS DE-
1x10 "4 m¥/s a s0°c).
+ COMBUSTIBLES CLASE ITI B,

+ QUEROSENO.

+ COMBUSTOLEOS LIGEROS.
+ DIESEL.
+ CONBUST. CLASE IT y IIT'A."

+ GASOLINA,NAFTA, BENZO!
LIQUIDOS ‘CLASE

+ PETROLEO “CRUDO.

30 minutos.

Tabla:'l
. NUMERO MINIMO DE DESCARGAS
Liquidos con punto] Liquidos con punto
de inflamacidn - - | de inflamacién de
menor a 38°C: 38°C 6 mayor:
1 1
2 1
3. 2
4 2
5. 2
: : : g o ‘3
as de 60w ,una’ desc&r- R T o697 mt
ga adlcmnal’por cada:. i SABS ML i e g BT

Tabla 1s, -Numero de descargas Sub 5uperf1c1ales
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Las descargas mas usadas de esta clase, se conocen como’ cémaras

de espuma.’ Este metodo COHSISte slmplemente en 1nstalar uno o
nés d;sposnivos ‘enila’ coraza, baJo 1a )unta .con el techo. Un:-de-

ndicados ‘en'el’’

3.4,-Sistemas de
Bases de::

‘por dvescargai"id es-
r-una:tuberia
proplados para proteger

Limitaciones. -
puma al tanqu

FLUJO MAX
(RECOMENDABLE)

b) Nimero de d‘es‘carga'bs",r
Las descargas se instalan de acuerdo a lo indicado en la Tabla 15.
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(c) Clase§ de descargas.

se uenen las 51gu1entes bases"'

+la descarga puede ser una 11nea especml 6 el extremo abierto

de una ‘linea. de- producto .V anse ‘los detalles de: 1nsta1ac16n en
la flgura No: 27 A

+ Altura de 1la descarga.-Debe estar 51tuada P os sobre el
nivel del agua que suele acumularse en el fondo del ‘tanque para

evitar que la espuma sea, d11u1da y se torn 1nefect1va.

(d) Duraciﬁn de la drescarrga.‘r'

Para calcular dicho penodo se asume que lu descarga es de Clase
“1l.y se utiliza la tabla ‘No. 14 .

3.5.-Proteccién’ suplementaria.

) Espuma p’a‘ifa"f_ext’:"ir‘lcwnl

El"equipo -para producir; cada descarga. de espuma_a. t:‘r:év\(é;‘"c‘le man-
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coraza Recomendable 1/2, tubo ‘

vilvul,

j;] Entrada recta cl Codo horizontal ?] Medio tubo vertical

No recomendable No recomendable 180° Recomendable

€8

Codo vertical ?ﬂ Codo 180°

Registro para

:Ideal para tanques techo c¢dnico. limpicza

“Facil bloqueo por sedimento

Soportes a 10' max.

Bueno para techo flotante

-No. es bueno

ara’ techo {lotante.

Ideal para techo:flotante;

ldeél»para fe#ﬁo fiotante Entrada recta
e 2 e N ;j] M Con registro (2} Centro de descarga.
G

Figura 27-A.-Arreglos en Inyeccidn Sub-Superficial.



-guerus v sccésorios, debe tener un f‘1"Jo de solucmn de por 1o
zenos 50 GPM.~. (189 LPM)

das dlrectamente desde el Sis~
tona pnnclpal proteglendo 1os- tanques (s1stema f1Jo centrahzado)

6 por: equ1

Estas- descar as pueden Vsyer sumirust

ada descarga

tablaiNo.16 asi como

los conceptos nterlo es

L NUMERO MINIMO DE
DESCARGAS REQUERIDAS:
~C HibRanTES )

EN éL AREA

Hasta 65 p1es (19 5 m) ; frri 1
De 65 a.120 ple s (19. a3em) | 2
Mis de’ 120 p1es(36 ) - 3

Tab1a>51:’6 "-Pr6téCEi'51; vupiéme‘n’tari‘a' reql‘xeri‘dq.: :

(d) Duraciéhl@e '_1ya'~ déscargé;'

Se rEqu1ere proveer los flu;os de espuma’ 1nd1cados enel inciso
{e), operando s1mu1téneamente con las 1nsta1ac1ones del tanque du-
rante los perlodos indicados en 1a tabla No. 17,
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DIAMETRO DEL TANQUE - © ° o TIENPO né'qumcm :
MAYOR EN:ELVAREAz. “- . - MINIMO ‘(minutos) *.

cornentes de SD GPM‘ Sﬁ requxeren a)ustes pam
equ:.po de mayor capacxdad
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C AP I T UL O

DESCRIPCION DEL: TANQUE
{ CASO DE ESTUDIO. ).

86
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1v.-DESCRIPCION  DEL TANQUE: (CASO DE ESTUDIO),

1.-Carac}teris‘tiéas de .las instalaciones.
1.1.-Area de:thnques.

Se tiene como caso de estudlo una drea de nlmacenamiento de 1i-
quxdos 1n£1amables y combustibles,compuesta por dos grupos de
tanques de techo cénico fijo 'y tipo vertical.

105 11qu1dos almacenados se dividen ba51camente en dos él‘aSes:

+ Combustdleo,

+.Aceite naften 156
)

MATERIAS. PRIMAS i
B (24 ck_.

SOLVENTES: ( 'RECICLADOS ) * * N- ”?xanﬁf;

Existe una red contramcendms de 10 pulgadas de dlametro que ro-
dea toda el drea,asi como’ “ocho’ hldrantes ‘para’el’ sum1n1stro del
2gua,Es un sistema t1p1co de una planta petroqu1m1ca.~
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CLAVE DE|DIAMETRO} ALTURA [CAPAC. FLUIDO PUNTO. DE [PUNTO DE‘TEMP. DE]PRESION PENSIDAD
TANQUE JINTERIOR} DE LA MAXIMA Y CLASE INFLMAC,EBULLIC. OPERAC. DE OP. g/cm;
- {m (pies)| coraza | n® NEPA: ] °C e ) ee PSIG  |a T,
m {pies) DR N : IETARE AR B
12 2120 |cicLo- 0.775
(39.4) HEXANO i
12 2120 |N-HEXANO 37 10.660
(39.4) (1B) 10
10 1130 . |COMBUS- 0.890
{32.8) TOLEG. : P
(111 B) L e
1 10 1130 {coMBus- {110 0:890 -
32.8 TOLEO, e :
(32.8) {111 B) & e
9 855 |ACEITE 214, 0.975
(29.5) NAFTENI- 24 API-
) 242
(111B) e
- 855  |ACEITE 210 fo.es0 |
.9 NAFTENI - 24% API-
' (111B) '

+ i~ Tabla N6.18.-Cuadro de datos del 4rea de tanques.



2_.Caracteristica5 del liquido almacenado

2.1.-Fuentes dg dﬂtos.

£l propés1to de esta seccwn es. contar con la 1nformac1 ’b
on
para el dlseﬂo de 1os 51stemas de proteccmn yen” cu fsica
a
pxedades de los muterlales en

nto ‘a las pro-

Las propledades
tes:

Gallant R} W,

(a

—

su capaci-

(2) Cuando estan locallzados,en éreas congestlonadas con ries-
8o de exp051c10n 1nusua1 de equlpos adyacentes al tanque.

. 89



06

PRESION DE SOLUBILIDAD POLARIDAD PUNTO DE LIMITES
LiqurDo: VAPOR a 38°C ] EN aGua a (Debyes) IGNICION INFLAMABLES
( PSIAS ) 25°C (°c) ( % en aire )
CICLOHEXANO 3.20 INSOLUBLE 0.3 245 1.3 a 8.0
N-HEXANO 5.0 INSOLUBLE 0.0 223 1.1 a 7.5
COMBUSTOLEQ |  --==-===- INSOLUBLE 0.0 210 0.7 a 5.0
ACEITE | . Voswsoromie § oo 00 ...
R B INSOLUBLE 0.0 COMBUSTIBLE
TENSION FORMULA PESG GRAVEDAD VISCOSIDAD
B )
LIQUIDO: SUPERFICIAL | MOLECULAR FORMULA: ESPECIFICA a 25°%C
Dinas/cm,25°C 15°/15°C
CICLOHEXANO 24.60 CeHyp 84.20 0.784 0.9
N-HEXANO 18.0 CeHyg 86.20 0.664 0.31
COMBUSTOLEO = | =~ =-=--: < Mezela, | mem-- 0.90 2.0
ACEITE F
NAFTENICO - | —=~===- ;Me?cla L AN Eeiaha 0.9072 10.0

Tabla No.19.-Propiedades fisicas de liquidos.




(b) Tanques con 1iquidos Clase II o III.

(1) Cuando 1la; temperaturu de almacenamxento estﬁ sobre sy

(2) Cuando no cumpla
en cuanto a ‘proteccidn contra’ 1ncé

de 1ncend10 VY, los requer1m1entos de proteccxon.‘
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26

CLAVE:

FLUIDO::

OBSERVACIONES:

CONCLUSIONES:

CICLOHEXANO

Capacidad >‘189 ms. :
Fluido es Clase IB. | -

Requiere sistema
de espuma.

Capacidad 7>189 ﬁ§'2fﬁ
Fluido es Clase ‘IB

Requiere sistema
de espuma.

- COMBUSTOLEO

- Temperatura de almacenamiento
bajo el punto de inflamacién.

Capacidad >189 m3
Fluido es Clase IIIB

El sistema no es
obligatorio, pero
si recomendable.

ACEITE NAFTENICO.

Temperatura de almacenamiento
estd bajo el punto de inflama-
cién.

Fluido Clase IIIB (bajo riesgo)

Estdn en drea préxima a fluidos]
de alto riesgo.

El sistema no es
obligatorio,pero
si recomendable.

Tabla No.20.-Cuadro de resultados de la identificacidn.




C AP ITU L O .V

DISERO DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION.

93



v.-DISERO DE.LOS-SISTEMAS-DE PROTECCION.

K ‘1,QDéSCTiPCi,6n ‘del- sis"temn(de ‘inyeccién. superficial

,;.'1,1;-Ca;1'ixét'ei‘15‘ticqs de‘lb sistema. '

(a) Cnterw de dlscﬂo. El s1stema pOdI‘d e‘(tlngulr un solo tanque
en ‘caso de 1ncend10, ya que cada dlque estd subdividido y no se ex-
r‘tende!‘ﬂ el “Fuego a. otros- tanques.l’or otr'\ parte, se cuenta con

;agua para enfrlamx.ento con:lo: cunl se evitarm la exposicién al
calor debida a 'la radlacmn.,

(b) Descargas.-Se ut1l1znrun cdmaras de espuma (clase II) con de-
f“'flector interno. :

.v(;),Sis'tema:de :pioporcionamiento.-Se controlard 1la ‘d'escurga con un
: ;616 miltiple. v equipo’ localizado estratégicamente. (ver FigiNo.29).
uSVe utilizara un sistema fijo tipo presién balanceada, con la toma
pfévénieﬁte’de la red de hidrantes de planta El ‘sistema bperarz;

l'sér,iaic't\‘ivado manualmente.

(d) EI 51stema podrd utilizar las siguientes espumas. Protelna Te-
ular, Fluoroprotelna, o bien AFFF,

'(e) Clase de equlpo.-Se ‘encuentra’ dlspom.ble una amplm var1edad de

equipos de. -espuma, por 10 cualise: ut111za aqui una 11nea de amplm
aceptac:.dn por su calldad 1nternacio n

‘1a localzzac16n e 1nstalac16n de
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DIQUE 2

DIQUE 1

ESCALA: SIN
$= 10"

o
:

Figura No.28.-Arreglo de equipos del Sistema I.
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& e = 10"
. 2

L 20

L

X

11

@
& &

Figura No.29.-Arreglo de equipos del Sistema I.



TANQUE
TIPO

1-Vy
-V .

Vy
4-v
5-Vy
6V

Figura 30.-Detalie$ '\de 1hsta1at‘:i6nv‘de,’ camaras:d

Sistema .I.
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SELECCION DE
BASES DEL DISERO

¢

CALCULOS BASICOS:
GASTO NOMINAL DE SOLUCION
NUMERO DE DESCARCAS
TIEMPO DE APLICACION

‘

DISERO DE CAMARAS DE ESPUMA:
CALCULO DE TUBERIAS
CALCULO DE ORIFIClOS

DEMANDA MAXIMA

DISERO HIDRAULICO DEL
PROPORCIONADOR

CALCULO DE TUBERIAS
RANGO DE OPERACION
CAIDA DE PRESION

PROTECCION DEL DIQUE :
GASTO NECESARIO
NUMERO DE BOQUILLAS
TIEMPO DE APLICACION
ALCANCE REQUERIDQ

1.3.~ Diagrama de flujo del diseflo

!

HOJA RESUMEN

DEL
[ DisEfO

98
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7.- Disefio preliminar del Sistema

J.1.- CAleulo de los flujos y voldmenes béisi
S sicos.

véase la tabla No. '
e ltegar @ especxfjladoidc se presentun los c&lculos E1
. conocwndo o perio: os flujos de solucxﬁn liquida ObJetlvo
flufdo, . se calcula o de oporacion segﬁn la peli neceserios
n.las "eseTVﬂS flnales de ngua Y i:::ldad o0,
- E entrado,

EY nﬂmero de desc : i :
y consntuye w urgas se flJa en base al area. o d1§m

junto con lo antermr de pu. t etro del ‘tanque
disefo. ‘punto de- partxda para e1
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00}

“TANQUE
“TANQUE

CLAVE:

TANQUE
TANQUE
TANQUE

1-v
2-vV

5-v
TANQUE

3-V
4=V

6-V"

FLUIDO:

CICLOHEXANO
N-HEXANO
COMBUSTOLEOQ
COMBUSTOLEO
ACEITE NAFT
ACEITE NAFT

DIAMETRO INT
(PIES)

492

@

Area Circ.
(ec. 26) 2

1902;!"
1902
1217
1217
1018
1018

(ples By

(fabla 12)
(GPM/p1e2)

FLUJO DE SOLUCION LIQUIDA

OO0

(GPM)

190
190
122
122
102
102

e

CLAVE:

TANQUE 1-V

TANQUE 2-V

TANQUE 3-V

TANQUE 4-V

TANQUE 5-V
TANQUE 6-v

Periodo de .
operacién
{tabla 14)
(minutos) .

s

OLORNO;

Volumen de
solucién

: I{Galw)

10 450
O 450

®

Volumen de
concentrado

Volumen de
agua( Gal )

10,136
22105 136
6, ,509

76,509

2,968
2,968

@

Nimero de des-
cargas.
( Tabla 13 )

f R

Tabla No.21.- Disefio preliminar del sistema de espuma.



2.2.-Diseflo Hidrdulico del sistema,

Se desea diseflar un sistema que descargue el flu]o corrcctn de
espumda a cuulquler tanque, conla mayor sxmplxc1dad Esto se; “logra’
def1n1endo la presibn de Operachn en-un punto ‘del sxstema, y ajus~
tando luego los. flujos medlunte or1f1c1os adecuados.

Se comienza calculando el dlﬁmetro ace
f1c1os,,;as cﬁmarqs y elmptopor io

rsta es ecxflcnr la pre-’

) flujo, permitxendo suc-
cionar axre a 1a cumara, dondiv;:; en la: espuma +Esta: OPEra'
esencialmente a presidn atmosferlca
descarga.la operacxon carrec;‘

las del recxpxente donde
;a 100

e S 42)
APIQO =0,0 L

mante es del orden de 10 ples/s ( m/s) Para tal efecto se tiene:

101

able dealas 1ineﬂs, los orl-‘



Rearreglando para tevner v -(ples/s), Q =GNy d = pulgadas:

v = 0.4085 x oo - .,(44)

max - o
. dZ EaN

Para los flujos miximos del inciso (2.1); se tiene:

DIQUE No.l~

Unax : :
d (pulg) ax; (pies/s) |
1 77.61
2 9.4
2.4 12,42
3 8,62
4 4.85

Para este d).que la tuberia: mas extensa es.la del tanque 2-V, con

L = 193 pies. Tomando “d =3’ "}f tenemos.

5% PSI

AP = s x~;}93,' R 74 PSI

Esta caida de presién no es exceswa, por lo cunl el d1nmetro se
considera uceptable.f B

DIQUE No.2 =
Qnax . = 122 GPM

Con d = 3" 1a velocidad myaxi:mavf‘perjmi_ﬁi,dn, es:

102



Voax = 0.4085 x Gfl§£_>:""= 5.53 pies/s
El tanque mis alejado, en: este caso es el 6-v con’ L= 242 4 pies
por lo gue se tlcne entonces

5.4 PSI

Por tanto, se utiylirzarr

(b) Disefio de Orificio

El valor de . C se obtlene con

’
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)
1.2 =
1.1 2.%.m Z \
" 2 '_\ //
1.0 55 2\ N~ = ™~ \
IEBE\V gl n sty
. ‘r’,:: B4 B\ Yipa= » \\\
- - % = N E
I~ ™
UL g RN
o ””] o o e I s N e
uji S N
0.6 777\S.§ T
=
/ _a.gl » |40 ..,//
0.5 NT— =10
\_.L.__ - Oh.ib"/
0.¢ t
0.2 " - J“br
s I 20 40 &0 80 & 8107 4 6 80t
It ~ Nimero de Reynolds basado. en dz'
t
o 6ty upt
on
‘\‘\'"""'-u.
on ] » 0
~{] on
g
on S = s
4L 1] e
1) [+
" T ois
™ H
L L- ~=t-t-4-4d 080
[
| 03%
082 "‘:k: R o o o 030
S g, T :2
1] 030
020
(3]
7 [ 1 100 7 0 OO 2 0 o

k. — Nimere de Reynolds basado en d,

Figura 33.-Coeficiente de flujo para orificios de

bordes rectos.
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4,-Se calcula el s1

5.-La cémara d

Datos para las tuberias

Sa\
B = (_0 . (an

tanque. Debldo a

demds tanques-
dicada en @ )

No. "34.

de tanques hasta el mdltiple M1,
' pulgadas)

DUIHB LN
eSS <

ELEVACION TUBERIA | LONGITUD EQUIV. | LONGITUD
) .| RECTA DE ACCESORIOS TOTAL.. .
+(PLES). (PIES) (PIES) .

51837 29 1r220,0
1155 39 ; 232
.154.6 36 B 222204
©214.3 22 L 26841
167. 36 A, 23104
~214 37 27944

. Tabla No.22 .
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“UNA . CAMARA
100 .

{ PSI )

Mcs-o(®)
ng-n@

80

60

50

PRESION DE OPERACION DE LA CAMARA DE ESPUMA.

40

30
30

Coao o e
" .DIAMETRO DEL TANQUE (pies A
NOTA: La seleccion de la cimara se:basa en’la presiénide; .
‘entrada a la misma.Si dicha presidn:fuese marginal,”
usar el siguiente tamafto mayor;d¢~c5mar T

Figura 34.-Cuadro para selecciﬁﬁvde Cémafasucoﬁ_Qna descarga.
106 . A SE



|

DIQUE No.2

Tanque G{V’ : tQ = 102 GPM )

Resurien de diseflo del orificio.

<Conclusidn:

0.9

Por tanto, ‘én"ei pun

PO
s -
P .

Tanque 5-V

L ,.,ffec.(ZB) -
29x62.4- . 660 PSI
EUIEE S D

Balance hidrdulico: '(,D,‘e]_:«i;unkto‘ C ha’sta"lea' ‘(Aies:.v:arga, 1

;ekstzi't’i"czyr )
k‘:ekk:’.‘(TZ'S') S
501’51, ﬁde son aceptables.

Gonsiderando la misma camara.queien 6-Vi:
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~50.0 =103 GPM,

6204 o

“lolirie: mismos Qe son
iaceptables.

Tanque 3-V

Balance hidraulico:  ( Déi’buﬁf

d, (pulgs.)

alto

1.0 “correcto -

Para APO =

‘ dPM;‘correctOS.

Tanque 4-V -
Balance hidrau1i66: ( Del punto € al orificio. )
RO

aP = 6.0 PSLa122°GPM ..
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p<:> =

6.0

- 13.8

Considerando la misma cdmara que en 3-V:

Q

Tanque 2-v

142.8 x /4027
Viezg

Debido a qué hemos fijado:la
66.0 PSI1, se tiene entonéé;

P<2>
AP

=* 123 Gpy.

_presién en.el:-punto

46,2 PSI,aqeptables.

' que son correctos.

@igual a

{ del.punto C:al orificio):

38 x 62.4

I )

T144

Poster1ormente, calculnmos por tanteo y.error el tamafo
de or1t1c1o nﬂcesar1o para esta ca;da de presxon y gasto.

jREsUMEA DE” DYSENOi'DELu’ORIFICIO

do (pulg?

1.25
1.28
1,30

200 ooo

Ldem

idemi ]

‘idem™™

conclusién:

alta
alta
correcta.
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TANQUE 1- V

Siguiendo el mismo procedlmxento, efectuamos el balance hi-
drdulico para el tramo entre “C - ¥ el or1f1c1o de’ 1la cnmara

P@ P@ p@@ ,‘ P estat1ca

AP = f15.4OVPS(‘

190 GPM P

‘38 x‘62;4ﬁ‘"

.;15.401' ‘
SR 14400

D
Por tanm, VP® equlvale T 34,1 PSI diﬂspohibles ‘en la
camara. . S R R .

Del mismo modo que en en:l- V;"se"“ alculé que se. requ1ere de
un orificio de 1. 34 pulgadas de” dlametro, con el mismo mo-
delo de cémara’ : : : :

~—r
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TANQUE: | FLUJO DE SOLUCION-|{ 0 R 1 Frer 0 TIPO DE

©(GPM) 0 ap ‘CAMARA NATIONAL
RN R (pulgs ) - FOAM:

v om0 ' . MCS-33A

2=V o} 190 - idem

3-V. [ 124 -] MCS-17A

a-vo 23 " idem

PIRTARNS 103.0 R idem

6-V 10200 - ,idem;‘

Tabla 23.-RESUMEN

2.2.2.- Disefio del Pr

Se utilizard un!paquete a'nceada.' Para detalles . ver

Dique No.

y 5, \se ut1llzara un pro-.
porcionador "tipb"l‘lCI;‘-s‘ ; AP‘ para este equlpo,es-

tin en la figura No: 36.
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2l

RESERVA DEL
CONCENTRADO

 PROPORCIONADOR '
- RCF-3")

: Bomlyi'ﬂ‘: . H‘P="S )
+ 25 GPM-a it
.o 0150-PST

Fig‘ﬁrﬂv 35 .‘-Afr’églp del proporcionador para solucién al 3%. Sistema I.



€Ll

~ CAIDA DE PRESION (PS1)

40

30

Figura

- FLUJO DE SOLUCION LIQUIDA"
{Proporcionamiento al 3'$).

36.-Proporcionadores‘de presién.balanceada.



MODELO:. | RANGO DE FLUJO (GPN)| BOMBA REQUERIDA N
, ol ~ SIST. PROPORCIONADOR.

2% RCF -} “30 - 180

. 3% RCF..:

4" RCE | 1505 1200

Tabla 25.-DATOS ‘DE PROPORCIONADORE

{b) Cdlculo de la reserva total.de’ solucifn dspumante, i
DEMANDA MAXIMA:
max

v o 2= 190 GPM x'§5 min. = 10,450 Gal.

LIQUIDO PARA LLENAR LINEAS
(SE CONSIDERA TQUE 6-V)

L = 243 pies.

A, = 0.0513 pi}e2 = g\'x’:ea:/ira’n?vérsalﬂdel tubo de 3"
Uedula 40T TR

R Ly
Viinea .= [?43 )‘(‘(‘).0513]‘ pies ::x;7.{t’8 Gvn}/p’le
Vlineask= 932 Gﬂl :

Viotal = ,10,950,kf -;0,543~Ga}'

14




Veoncentrado = 10,545 x 0.93 - 316 Gal

Vagua 10,543 X0.97. = 10,227 ga1 -

Por tanto, se requ1ere de,.un tanque para; almacenar el cdncen:r d
: : ¢ ado

MATERIAL: |
L'XDXH
TI1PO: -

P
a190 GPM, .4

Longitud equiv.

AP .v ec.(28)
P = 66.0 68.27 PSL.
Tramo & - - 23,8 ples™

Q =
‘ 1 26 % 69, s psx
184 GPM 4769.5 pSI.

Se concluye que la_‘deman'dz\iv“ms .
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2.2.3.- Diseho de 1la proteccién deyl dique., .

Para el dlsel‘lo se cuenta con tres tlpos de boquulas pOrt&tues
cuyos datos 'son: B :

MODELO: FLUJO_
: " | soLN. [GPM)

Js-1¢

PC-31

DIQUE 1:7 42mx 20m:

* Datos del Ar,'ea':f,
o I'DIQUE i, 33 X, 32 mﬂ:

Red de hidrnﬁtes Se cuenta con 8 hldrantes de Z b'
y mangueras de 15 m de:longitud. : T
Las distancias de las boqulllns a los t1nques respectlvos son:
{se considera la extensién de la manguera) : ’
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Tanque: ; Hidrante‘No:'* Alcance requerido (m):
AV 23.0
2-V %2500
3-v L3l
v “210
Csav ol 2000
6-V 2000
nts

*vér la FighrhVﬁoiSO;

alcnncc efectxvo

acuerdo a las normas N

Cilculo de la reserva ( Concentrado)

v, = 209 GPM x 20 min x'0.,03. = '125.4 -Gal
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4,2.3-HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA 1

PROYECTO Proteccxon de tanques._."“

ELAHORADO POR lng’.,—Fernando Es 1nyozé'14-; - FECHA: -Junio '89

DbSCRlPCION DEL RILSGO Aren de almacenamlento de 11qu1do.~. mfla-

mnbles y combustlbles :

6 tanques arreglados en: 2 dxques.,

PROPOSITQ BEL D]SENO’ Proteccmn de un solo tanque a’ 1a vez, :

TIPO DE SISTEMA: Prebwn Balanceada RCF 3"

Autom1t1co Ll Manual ;
Camaras de espuma x Momtores : e
Inyeccidn subsuperficial Slstema de Catenarm '
Torre Portdtil Tubo Elemble

FLUJO DE DISERO: ¢.1 GPM/pie2

FLUJO LIQUIDO A TANGUES: 190 GPM (DEMANDA MAX:)" a:.69.5 PSIG
DURACION DE RESERVA: 55 minutos. s

VOLUMEN LIQUIDO: 10,450 Gal (1)
FLUJO LIQUIDO A DIQUES: 209 GPM a 70 PSIG'

DURACION DE LA RESERVA: 20 minutos
VOLUMEN LIQUIDO: 4180 Gal (2)

LIQUIDG PARA LLENAR LINEAS: 93 Gal (3) (DEI}IANVD'A MAX)

VOLUMEN LiQUIDO TOTAL: (1) + (2) + (3): 14,723 Galu

$ DE CONCENTRADGC DE DISENQ: 3%

RESERVA DE CONCENTRADO TOTAL: 442 VG,“I,', .

RESERVA DE AGUA TOTAL: 14,281 Gal.
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3,-Descripcidn del sistema de inyeccidn SUH'Suberficinl

3.1.-Caracteristicas del'sistcma. [

(a)De igual manera que: en ‘el disefio anter1or se pretende é;otegcr
un solo tanque a la vez.

(h)Descargas.-Se ut1l1zar1n descargns Clase II ‘des 1nadus espe-
cificamente para la inyeccidn de 1la espuma."

{c)Sistema de Proporcionamxento. Sera sxmxlar al ut1112ado para
inyeccidn super£1c111.

(d)El sistema podri utilizar ﬁnicamentenlﬁsiéspdﬁasksiguiéﬁteé-‘

+ FLUOROPROTEINA.V
+ AFFF

(e)Sistema de- espumn. Se gcnerAr “la. espuma a base de espumadores
tipo de alta contrapr951on e 1nstalados en, paralelo en un se-
gundo multxple. k

3.2.- Dxagramus de arreglo de equxpos. {

El arreglpvde;;uherx

equlpo accesorlo se muestra en las fi-
guras No. 37 a’ 39 : :

" 4.-Disefo preiiminarf&eilsiéfeMQ;

4.1, Cnlcula de £1u)os y volumenes basxcos."

Debido a que las bases de dlseﬂo son. 1dent1cas,con§u1tar los
resultados de la tabla: No,21 para el calculu de los flujos ¥
voldmenes de espuma. L ] O e s =
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o2l

(0% %

=

DIQUE 2

0= 10" ESCALA: SIN

Figura 37.-Arreglo de equipos. Sistema II.



Reduccién conc.

s

l
o] -

® >

TANQUE

TIPQ:

5-V y 6-V

‘DIMENSIONES:

-V Oy, zevls

3V ya-vf

Figura 39.-Detalles de -instalacién 'i'de ‘descargas-de espuma. =

Sistema II.
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&
SELECCION DE
BASES DE DISEfQ

&

CALCULOS HASICOS
GASTO NOMINAL SOLUCION
NUMERO DE DESCARGAS
TIEMPO DE APLICACION

|

DISEROC DE DESCARCAS :
CALCULO DE TUBERIAS.
VELOCIDAD DE INYECCION,
DEMANDA MAKIMA
SELECCION DEL FORMADOR

DISERO WIDRAULICO DEL
FROPORCIONADOR
CALCULO DE TUBERIAS
RANGO DE OPERACION

« CAIDA DE PRESION

PROTECCION DEL DIQUE :
CASTO NECESARIO
NUMERO DE BOQUILLAS
TIEMPO DE APLICACION
ALCANCE REQUERIDOG

L

HOJA - RESUMEN
DEL DISERQ

3.3.~ Diagrama de flujo del disemo. Sistema II
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4.2.-Diseflo hidrdulico del sistema,
4.2.,1.-Diseiio dé ins qéSCAfgqs.

Se basa en cump11r con ‘las cond1c1ones adecuadas para la,lnyecc1on
de la espuma’ (. veloc1dad Y elevucxon de la descarga) Ademas los es<
pumadores utlllzados,grecupernn el 40 i de 1\”p

4’ ecuacisn(44),

Ademds, se tiene qu
de 0.1 a 0.2 GPM/pi

A d1ferenc1a del dlseho i k
ajustan para operdr a‘1 c1dad del espumadot Ver 1nc1so (b)

requerlmxentos de espuma de

Se tiene ‘entonces,de ncuerdo a-lo
cada tanque la veloc1dad que esta reportnda en la tabla No.27.
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L vel

TANQUE:

FLUJO DE
SOLUCION
MINIMO

(cem)

FLUJO DE
SOLUCION
AJUSTADD"
(D

'FLUJO DE

ESPUMA.

Sei=4
- (GPM)

V max.

(pies/s)

4 min.

(pies)’

d actual
(pies)

V actual
(pies/s)

i Tabla 27. éiiéuio!dél,dlametfoiﬁg:1é§,dgscargéé.’




(b) Seleccidn de esphﬁadores.

Como se indicd, se “tlllz“ru“ espumadores bridados’ pa
; v ra
alta contrﬂprcsxon.pos atos para: d:chos equ;pos. se presentan

en la tablu 28.#

,ESPUMADQR Tipo

PRE-10A"
~PHB-15A"
PHB-20A

Tabla 28.-Datos

S6 utilizardn po
PHB-ISA. h

Considerando un. AP de 10°PS1-para el malc;pyefyjlas 1ineas,se

tiene:
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Bomba :

25 GPM a 150
pPSI.

s Hp

Figura 40.-Arreglo' de _propo;rcioriador b4
espunddores.’ Sistema II.
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P<€>= 150.0 -’(150 BS 0.6)»- iD = 50 PSI

Por tanto la contrapreszon dc las llneas, no debe rebasar en
ningiin caso las 50 P8I

Atranen’: la Tubla No 29 Los
simil res. a los del d1seho an-

Los datosﬁparabé
digmetros ‘de:las.
terior ‘con fines:comparativo
DIQUE No.2
Tanque 6-V> B&lénée‘hidraulic

Aplicando-las ecuﬁéidnes (35)y7(36), tenemos:

Donde

cp Contrapr051on total (PSI)

>que.»(PSI)
= §_x oy b‘ = Den51ddd del 1iquido (lb/pie
2 o

De la tabla No.. 18 y las figuru tenemos,para un

q = 600 GPM y d = 3"~;*

Api0Q~‘

nos -
Pine. = »o o psxc :
P o= 0.975:x.62.4.= 60, 84 1b/ple

L

127



o gel

1y
25V

CLAVE:

ELEVACION DE
DESCARGA
(PIES)

3.0
3.0

LINEA DE 3"
“TUBERIA ~ LONGITUD ‘EQUIV.
(RECTA - DE ACCESORIOS.

(PIESY " i (PIES)
135

LONGITUD
CTOTAL
-.(PIES)

(pulg.) -

DESCARGAS
DIAMETRO  LONGITUD
NOMINAL " TOTAL

o tien
e
©191.4

.63
63

" Tabla No.29.-Datos del sistema II. '




Por tanto, CP = 32,27 PSI. que son aceptabl
L : ables.

Tramo de 4" : ‘ 4Pigpi = Z,ZZS'éSI O

CP = 323277+ 1 (2.2 -
32 274 :(2.225% 63/100)7 2 33,67 PSIL correct
R o - 2, as .

Como- se ve, este dlseno, es
Siguiendo® el m1s
resultados en la

{b)Disefio del Miltiple No.2

Se pretgndé ‘dimension
Véase la’ figura’No.40

APlO = 40 8 PSI
FORF T
P ®~=.5; '.*: 4Q;8x0.3183' = 64 PSI.

ESPUMADOR. . PHB-20A": ( con un 40% de presién recuperada)

P succion = [64-0 / 0.40]-=, 160‘PSIxivw
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114

TANQUE* FLUJO DE - PRESION
CLAVE: ESPUMA - 'INTERNA-
(GPM) .~ . (PSI} ..

" 'DESCARGA: .- NIVEL. CONTRA-

APIOO Rk AP PL "LIQf PRESION
(pSI) " (PSI)|.1b/pie®  (pies) (PSI)

1-v 800 " 38.0
2V 800 o

3-V 600 . - - 0.

“hidriulicos del.Sistema’ IT.0e il




Q real = k /_psucc; = 16:33 /150' = 206,5 GPM,
Tramo @'@: i :;7 : '

En este tramo,el flujo es'd
y con la ecuacidn (28)°; se

El rango de flujo.e 00
zarse: el mismo:equipo-de proporci

que ‘en el:diseflo su-.
perficial.Se ‘tiene por

cionador RCF-3"

De igual nanera ',é:onbml_la-éc. (28):

AP

100 = 7-44 PSI
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p & 164.8. PS1 + 7.44x0.2216 .= 166;4~‘PSI

Por_tanto,se “‘Wlere" en 1a tomu _8prox. 200 GPM a 166.4 PSI
' U AGUA )

{e) Cilculo de,

DEMANDA MAXIMA

Vlineg =

Por tanto se: requ1ere
que el del Slstema 1

compatible con cualqu1er hxdrante, para aprovechar el alcance
asi obtenldo, s1n nece51dud de” acercarse al d1que Se .tiene: -

CUADRANTE' HIDRANTE No. ALCANCE REQUERIDO (m)

I g P 38.0
1 B L 40"
11 B R 38
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CUADRANTE: HIDRANTE No., ALCANCE REQUERIDO: (m)

wo- KR 36.0° "
v T . 3500 ¢

VI . .6

Se requiere,por lo:tanto, alcanza
da.Véase .la tabla-siguiente :

presién- indica-

MONITOR TIPO: "%

PC-31°
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2.3-HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA 11

PROYECTO: Protéccié de tunques.

ELABORADO POR lng._Fernando ESPLHOZH . FECHA: Junio 89

DESCRIPCION DEL RIESGO Aren de almacenamxentorde 11qu1dos 1nf1n.

mables y combust1b1cs. 6 tanques a

PROPOSITO DEL DISENO ontecc1on d

TIPO DE SISTEMA Presion ‘Balanceada
- Automutxco

Camaras de espuma

Inyeccién subsuperf1C1a1 ,‘X'

Torre Portatil

FLUJO DE DISERG: 0.1 GPM/pie’
FLUJO LIQUIDO A TANQUES: 200 GPM (DEMANDA MAX.) 'a° 166.4 PSIG
DURACION DE RESERVA: 55 minutos. -

VOLUMEN LIQUIDO: 11,357 Gal (1) s
FLUJO LIQUIDO A DIQUES: 322 GPM a 166 PSIG"

DURACION DE LA RESERVA: 20 minutos
VOLUMEN LIQUIDO: 6440 Gal. (2)
LIQUIDO PARA LLENAR LINEAS: 20 Gal. (3)° (DEHANDA‘MAXJ
VOLUMEN LIQUIDO TOTAL: (1) + (2) + (3): ~ 17,817 ~Gal.

§ DE CONCENTRADO DE DISERO: 3% '

RESERVA DE CONCENTRADO TOTAL: 534.5 Gal.

RESERVA DE AGUA TOTAL: 17,282.5 Gal.
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C AP I TULO -~ VI

EVALUACION bE LOS SISTEMAS ANTERIORES.
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Vi.- EVALUACLON DE LOS SISTEMAS ANTERIORES
1.-Evaluacién Técnitafﬁ"

Una vez finalizado-el diseho de 'los sistemas de aplicacién
v generac1on de espuma, es conveniente analizar los resul<

tados. del; tal forma' que podamos obtener dec151ones
correctas ‘antes devproceder ala compra del equipo -

[a) Requer1m1entos'ae equ1po de bombeo.

Es necesarlo calcular la potencia h1drau11c.: ue‘déhanéan‘
ambos sistemas, ya que el tamafo ‘de las bombas queda de-
:inldo por este parametro. Las’ bombas contraxncendlo norQ
malmente son centrxfugas y 'se d1seﬁan para sum1nlstrar hasta

150% del gasto 11qu1do, al 65% de la pre51on nom1nal. j,

donde:

ho B.H.P.
p i reno | P
Q= Gasto .
p ‘;,,P5551onfd1 erehcihi,‘PSIi
E

. eficiencia de la bomba.
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Aplicando 1a ecuacidn anterior, tenemos para el Sistema [ asumiendo una
eficiéncia tedrica-del 65% :

> “inyec cién sub-superﬁcial,
demanda - tantocomo 2 6 veces mﬁs“ de bombeo de agua, para Su=

ministrar aproxima ‘mente el ismo gasto” de Hquido espumante




2.~Evaluacién de costos.

Unicamente se con51derarﬁ el costo’ del equlpo 1nsta1ado,
espuras , con fmes comparatlvos

y de las

COSTOS' (US DLS:)  $ COSTO TOTAL

)3 COSIO TOTAL

de presién !
Espumadores
presién’ (PHB)
Tuberia del sistema ;
vilvulas y accesorms

COSTO TOTAL S 70 220
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2.3.- Agentes espumantes .

Los concentrados comerciales de’ los
Fluoroproteina, vienen €n concentra
es la base del calculo.

agentes espumantés AFFF 'y
ciones nominales al'3,0'%, que

SISTEMA: ey R
RESERVA TOTAL ( GAL. Us ) ‘& 463 U535
COSTO DEL CONCENTRADO DE.’ " - o g.52
FLUOROPROTEINA ' ($ DLS/GAL) :
COSTO TOTAL (USDLS ) . g 4,315 | 5 4,087
COSTO DEL CONCENTRADO'DE "~ ‘jpy¢

AFFF. ("$ DLS/GAL) .. R

COSTO TOTAL (“US DLS:) -~ s 5,625 | %6,500

3.-'Seleccidn. del sistema éptimo.
3.1.- Sistema.’

Baséndonosfen’laﬁéxperiencia,dg divefsas,firmas mencionadas en la
bibliografia,‘réfs;‘(4), (5);[(8); asi: como en el andlisis de costos,
restlta evidente que él’sistéma-1I,i$ub-suPerficiql, es la mejor
alternativa, puesto que es un’.7.8 % mis econdmico en costo de
equipo; serd mas;seguro.eén’su’operacion en caso de comenzar el
incendio con'una'éxplosién,:y'ptobablemente extinguira el fuego

con menor tiempo de aplicacion..Sin embargo, requiere equipo:de
bombeo de¢ mas capacidad, cuyo costo también puede ser determinante.
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3.2.- Agente espumante.

La mejor opcion e> ut111zar Fluoroproteina
1nyecc1on sub- supert1c1a1 ha demostrado su

’ puesto que para
pﬂrt1cu1nr ef1c1enc1a,

'TIPO DE ESPUMA:  MARCAS RECOMENDABLES:  PERIODO’ DE VIDA

UTIL (AROS) :

AFFF S AER-O<WATER 3%
(NATIONAL FOAM SYS.)
LIGHT WATER 3%
(3M/ FIRE PROTECTION SYS) v
ANSUL AFFF3% '20-25
( ANSUL / WORMALD )

AQUAFOAM 3%
(ROCKWOOD SYSTEMS)

FLUOROPROTEINA AER-0-FOAM XL-3
(NATIONAL FOAM SYS.)

FP- 3% : 10-15
( LORCON INC.") .

FP-70, FP-5707 '

(- ANGUS FIRE" ARMOUR‘- ux )

ntaJa del AFFF en almacenamlento

En este caso," resulta a 3
el agente Fluoroprote1co.

atil. No obstante, se utlllzar
La inversidn del: s1stema de ext1nc10n y agente espumnnte, es de
$ 75,200 us DLS.‘ : Vo ‘
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C AP I TULDO VI,

CONCLUSIONES 'Y -RECOMENDACIONES.
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VII.- CONCLUSIONES Y Rz-;COMENDAcmNES.

La exper1enc1n obtenidn en el d;seno reallzado en: los cap1tulos

Se analiiﬁby
tipico de u

ﬁef}aiindis-
tria, reallzar‘un api:ulo v

para todas sus 4
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AP END:ICE.

NOMENCLATURA DE VARIABLES.
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APENDICE 1

Nomenclatura -de las:variables.
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[~
=
[

= -Caid ‘
100 1da de pres16n por cada 100 p1es de tuberia

Ten515n superf1c'a1, : gua y del aceite.

Yi, Fgsa= Tens:.én 1nterfac1a1 y de 1nterfase agua/acelte.
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e

E]

Tensibn supqrficial de-una disolucién.
Calor latente”deievaébrdcidn.‘
Exceso superf1c1a1 de concentracxﬁn.

3. 1416 ; Presi&n expans1va de 1iqu1dos.

- Viscosidad de un" fluido Labsolutn),
VfPotencial quimlco a B

s ubscgncxas.
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