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SUMARIGO

Para el -desarrollo de la presente tésis, se ha to_
mado en cuenta a las instalaciones petrogquimicas
existentes en ruestro medio, especialmente de los
tipos Fefineria y planta de ventas, qule piroCEesan y
distribuyen derivados del petidleo.

La mayoria de éstas instalaciones se encuentran

[,

ubicadas estratégicamente a lo largo de nuestro 1
toral y otros en la selva Amazoénica, de los cuales
L rorcentaje considerakle, no cuentan Con un
sistema de agua C.I., gque pueda dar respuesta en
el caso de presentarse una emergencia de  gran
embergadura. Esta wecesidad, noe motiva & plantear
limeamientos ftécnicos, para el disevo de uin sistems
de distiribucidén de agua contra incendios, gue no
sole cubra las scspectativas mavores, sing  Lambién
que sea mas eficienmte en cualguier tipo de vwiesgo v
solxre todo en su prevencidn.

Consideramos gue este disefio tipico servira de mucho”
a los proyectistas y personal de seguridad, a la véz 
que utiliza métodos hidiranlicos eficientes, y cumple
con  las wnormas establecidas poy la UNDERSWRITES
LABORATORIES ULy, y asi plantear soluciones
prokhadas, cuya aplicacidrn se hace de suma wrgencia

para nuestro Pais.
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INTRODUCCION

Desde los alkores de la humanidad, los riesgos vy
accidentes han estado asociados a los hombres, mna-—
ciende la seguridad como una necesidad de proteccidn
de la persona y de sus hienes.

El despertar industrial y el avance tecnoldgico
exigen mayores conocimientos de seguiridad, impulsan-—
do la toma de conciencia en €1, vy su imperiosa
necesidad de prevenir situaciones peligirosas, gue
controlen y elimen los riesgos en cualguiera de  sus
formas gue se presenten en las diversas actividades
humanas, en resguardo de sus propias vidas, Yy por
consiguiente de los hievnes y medic social an  las
cuales estan inmersos.

Dertro de la industria del petvrdleo y sus derivados,
los incendios repiresentan altos riesgos, dekido a la
haja tempefaturé de ignicidn de estos productos,
paira  lo cual es necesario gque se cuente con’ un

sistema de contra incendic adecuado y una eficiente
(XN

preparacidn de sus trabajaddres, capaces de preveniy
los incendios, controlarlos o comhatirlos en casg
que se presenten.

Evv una planta petiroguimica, de acuerdo & sus carfc-
.teristicas presentadas, la aplicacidn del agua, ‘en
forma y cantidades adecuadas, resulta dé SuUmMa impor—

tancia defzxido al su facil disponikilidad, hkajo cos-



to, nula toxicidad y excelente capacidad para aksor-
ver rapidamente grandes cantidaAes de calor.
Contando con w sistema de agua contra incendioco es
mecesario gque se cuente en cada punto de salida con
el caudal vy pfesién nececsaria para su aplicacidn,
también a la vez gue vaporice el agua y diluya el
oxigeno del aire,formando una atmésfera inerte y una
kRarrera de proteccidn para el personal que combate
el fuego.

La esencia del presénte trakajo, es considerar la
eficiencia de un sistema C.I. y métodos como el de
Hairdy Cross capaces de disedar un sistema adecuuado
para la prevencion, extincidén y control de los

incerndios en caso de presentarse.

" LA SEGURIDAD ES RESULTADO DE LA PREVENCION;

Y LA PREVENCION ES HACER USO DE LA RAZON"

LS AUTORES
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comkustikle, en contacto con el aire, desprende la
suficiente cantidad de vapor para gque se produzca la

inflamacidén de la mezcla vapor—aire mediante el

acord

)

: a la misma de una energia de activacidn

externa.

TEMPERATURA DE IGNICION (o Autoignicién)

Es la temperatuwra minima a la gque una sustancia en
contacto con el aire arde espontaneamente (inicia su
combustidn) sin necesidad de wn aporte ewnergétice de

la mezcla.

LIMITE INFERIOR DE INFLAMAERILIDAD

Es la concentracidn minima de un gas o vapor infla-—
malxle en el aire, gue mantendra una flama al contac—
to coi .una fuente de ignicidnn. La mezcla
combustikle—aire por delajo de este limite es dema—

siado "pohre" para guemarse o explotar.

LIMITE SUPERIOR DE INFLAMARILIDAD

Es la concentracidn maxima de un gas o vapor infla-
makxle en el aire gue mantendr-a una flama al contacto
con una fuente de igrwicidn. La mezcla comhustihle-
aire ‘por encima de este limite es demasiado "rica"

para guemarse o explotar.

RANGD DE INFLAMAERILIDAD
Son las mezclas combustihle—aire situadas entre los

limites de inflamahbhilidad.



POTENCIA CALORIFICA

E la cantidad de calor gue puede emitivr un com—

n

kustikle, por uwnidad de masa, al sufrir i proceso

de combustidn completa.

REACTIVIDAD

Se consideran como 1reactivos a aguellos productos
que pueden sufirir por chogue, frotamiento o reaccidn
con productos incompatihles, reacciones de gran
rotencial evergético gue pueden en aligunos casos

derivar en explosiones.

ENERGIA DE ACTIVACIUON
Es la energia minima gque necesitan los piroductos
para  gue se inicie la reaccidn. Dicha energia 2§

aportada poyr los llamados focos de ignicidn.

HIUMO

Este aparece yor una combustidén incompleta vya gque

peguednas  particulas se hacen wvisibkbles, wvariando

estas en su color, tamato y cantidad. Su color

depende de los materiales gque se estédn guemando

— Rlarcoc o gris palido, indica gue arde libhremente.

- Megro o gris oscuro, indica un fuego con falta de
Oxigeno.

- Amarillo, rojo o violeta, presencia de gases toéxi-—

Cos.



FLAMA Q LLAMA
El fuege es una atmésfera rica en oxigeno, es acom—
pavado de una luminicidad llamada flama o llama, es

el producto destructive de la comhustidn.

EXPLOSIONES
El término explosidn se aplica de una forma genérica
agquellos fenmdmenos gque conllevan la aparicidén de

ondas de presidn gque causan fendmernos destiructivos.

SISTEMA DE IDENTIFICACION DE RIESGOS

El sistema de identificacidén gue se utiliza se deri-
va del recomendado por el N.F.P.A. (Natiornal Fire
Protection Association) y gue sivrva para identificar

rapidamente al producto guimico en relacidn con los

i

cédigos de referencia, para indicar el grado de
severidad se ntiliza los nimeraos : 4 , o - 1 v
a, de mayor a menor severidad, representados en un
diamante dividido en cuatro sectores 1iguales con

serndos colores de identificacidn.

Fojo Fojo: Fiesgo de inflamakilidad.
Celecste: Riesgo para la salud.
Celeste Amarillo
Amarillo: Reactividad o ine=s——:
Blarnco tabhilidad.

Blanco:Alguna reactividad sin-

gqular.
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1.1

EL INCENDID

Puede definirse como el fuego fueira de control, el
cual produce dav¥os a la propiedad y/o lesiones a
personas.

Para un an&lisis sistem&atico, el incendio se divide

en tres etapas:

IGNICION

Es la conjucidén del material comhustikle, el oxicge-—
no y calor en el espacio y tiempo, con iwtensidad
suficiente wpara provocar la inflamacidén del com-—
hustihle.

Evtre los principales focos de igrnicidn tenemos:

a) Focos térmicos.— Generados por la +transferencia
de calor, provocados wpor el empleoc de dtiles de
ignicidén (mecheros, .fdsforos, etc.), soldadura,
acciones de fumar o en general por las condiciones
térmicas amhientales.

b) Focos eléctricos.— Con intervencidn de la

corriente eléctrica dekido a chispas de
interruptoires, fluorescentes, motores, sohre cargas,
cargas estaticas, descargas eléctricas, etc..

c) Focos gquimicos.— Producto de reacciovnes wquimiigas,

exotérmicas dekido a las sustancias reactivas 4 5 a

sustancias auto—oxidantes.
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PROPAGACION

Es 11a evolucidn del incendio en el espacio v en el
tiempo. Esta propagacion se realiza por losmecanis-—
mas normales de transmisidn:

- Conduccidn.

— Conveccidn natuwral o forzada.

- Radiacidn.

CONSECLIENCIAS

Son  las lesiones a personas o dafos & los hienes,

derivadas del inicio vy propagacidn del incendio.

PREVENCION DE INCENDICS

El té&rmino prevencidn, aplicamos al conjunto de
medidas tendientes a evitar el iriesgo, o limitar las
consecuenclas.

Hay ogue resaltar el hecho de gue los incendics =son
dekidos a deslices en materia de prevencidnm, de ahi
la importan;ia de detectar y eliminar los riesgos,
no solamente mejorando la infraestructura y aplica-—
cidon  de un programa adecuado, saino la eficiente
utilizacion de los mismoc.

Evtre las principales medidas preventivas, tenemaos
las siguientes:

a) Instruccidn del personal.— Considerando gue la

seguridad es responsakilidad de todos, el personal
delre de coviocer el furciovnamiento de los egquipos e
instalaciones gque se encuentran bajo su  &rea de

trahkhajo.



b) Inspecciones continuas

las condiciones inseguias

Eliminar la presencia

evitande su formacidn,
disponiendo recipientes

Evitando la existencia

provisionales en fakric

estrictamente necesaria
Programando 21 manmtenimi

Sustituir el material i

lo sea en condiciones de

Dilucidén - o mezcla por

ntra sustancia gue
inflamacidén.
Llmacenamiento
recipientes estancos.
Fecubrir el combustihle
Ventilacidn natural o fo
se forman
Método de trahajo
inflamakles.
Sefalizacidn adecuada
involuntarios.

Chegqueos de los permisos

c) Mantenimiento de eguiypo

vy transporte de

en manipulacidn

y periddicas para eliminar

de trabajo tales como:

de residuwos inflamahles,

programando limpiezas

herméticos.

de materiales inflamahle

=
=

acién, dejanmdo la cantidad

para el proceso.

ento periddico.

nflamakle por otiro gue mo

maripulacion.

adicidn al combustikhle de
aumente sy  LTemperatura  de

combhustikles an

de urma capa incombustihle.

rzada en los locales daonde

mezclas inflamahkles.

y trasvase de

para evitar erraores

de trahkajo, etc.

=

Bue los extintores esten

e

el sistema de agua

operativos.

contra incendio funcione



la presidon adecuada.
- Revisidn periddica del sistema de accesoirios de
contra incendio.

— llso de los detectores de gases.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Ev la lucha contra incendios, tanto en su facetas ds
prevencidn o proteccidn se pueden iemlizar dos eta—
prass

a) Lucha activa.- Comprende aguelas situaciones gue

implican una accién como la prevencidén activa, Ejem—
wlo @ Ventilacién, eliminacidén de comhustikles, d=
focos de ignmicidn, etc.

tin—

Py

Proteccidn activa : Deteccidn, evacuacidn, e
cidén, etc.

b) Lucha pasiva.— Se guiere indicar aguellos métodos

de lucha con eficacia cse dehe estar permanentemente
presentes, pero sin tener ningurna accidnm  directa
sobire el fuego. Por ejemplo: Muro corta fuego, una
salida de humo exprofeso, sistemas de alarmas, etc.

A esto cake afadir gue tambkién podemos contar con el
servicio de vigilancia para la proteccidn oporburias
en caso de presentarse una emergencia, actuando cot

eficacia vy prontitud de ser reguerida.

CONTROL DE INCENDIGS
na vesz iniciado un incendio, el decsarvrollo del;

mismo dependerd de miltiples factores, destacando gl



n

tipo, cantidad y disposicidn de los combustibles porv
un lado y la disposicidn estructural del edificio o
area, por otros.
La propagacion del incendio geweral se produce hacia
arrifka y hacia los lados del foco inicial,; la propa-
gacidén hacia akajo, sdédlo se producivrd por la caida
de cuerpos en combustidn o por derrames de combusti-—
kles liguidos gue son mas frecuentes en las in—
duustrias petrogquimicas.
La gporopagacidn horizontal se produce povr contacto
continuadohde combustilkkles en horizontal. Es compa-
rativamente facil de combkatiri; en camhio la propaga-—
cién  vertical es mas peligrosa y dificil v  viene
determinada povr las corrientes de conveccidn gue el
propio fuego origina. Si la zona permite &1 estaipls—
cimiento de esas corrientes de conveccidén (gases
calientes, particulas incandescentes, etc.) a través
!
de. ductos, huecos, escaleras, etc. la trahsmisién
del incendio hacia arriba se verda favorecida.
La disposicién de muros de contensidn, puertas,
superficies, distancias, etc. en determinadas zonas

ayudan al control del incendio.

EVACUACION

La evacuacidén es la accidén de desalojar el area
donde se ha declarado el incendio o la emergencia.
Para evacuar se sigue un caminmo no obstruido v pre—

estaklecido la cual conduce hacia urna zfona exXterionr



[a}

segura, sste caminca puede subdividirse en:

— Acceso a la via de evacuacidni .

!

Vias de evacuacidn o

Via de descarga.

E1l tiempo de evacuacidn se estima sumando los tiem—
ros de @ Deteccidn, alarma, retardo y el propio de
la evacuaciodn.

Estimamdose gue la evacuacidn de 100 persornas en  un
centra lahoral deke ser aproximadamente &0 segundas
a una velocidad de &0 metros por minuto en  vias
horizontales vy de 320 metros por minuto en vias

verticales.
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RUIMICA DEL FUEGOD

La gquimica del fuego, desarrola el mecanismo de la
llama difusa referida a los vapores inflamahles; los
cuales kajo la radiacidn del calor son discciados en
moléculas simples, hidrdgeno likre, radicales
likores, (gque son moléculas fragmentadas vy carhkdn
likbvred. Delkido a su evolucidén continua ellos se
desprenden y empiezan a arder dentro de sus limites
de inflamakilidad v proporciones definidas.

A medida gque estos vapores atraviesan la zona de 1la
llama encuentran m&s aire, por consiguiente, conti-
ntan gquemandose, hasta agotarse urno de los elementos

del fuego.

TEORIAS DEL FUEGHO
Para gue el fuego se inicie tiemen gque encontrarse
presentes Yy en proporciones correctas Lres factores

esencialeszs Oxigevo, Combustikle vy Temperatura

adecuada (calor), los cuales forman el triénqﬁlo del
fuedqo.

Para gue el fuego continie o se incremente, es
preciso que la energia sea suficiente para mantener
la reaccidn en candena. En muchos tratados esta

altima condicidén se ha intvroducido como un Tactor

mas dando lugar al llamado Tetraediro del Fuesgo.

Ver dihujos:

-
i



|
- L ombusible
= Combustible | |
Reaccion en cadena— No h
no inhibida del proceso I 0 Y

o reaccion en cadena
de combustion.

|

13
Difusion y Reignicion =l oxigeno se encuentra
continua automatica ~en la superficie de
lograda a los niveles de contacto del combustible
ternperatura de la llama; incandescente

A

Combustible en forma I'El combustible addpta
de vapor y/o gas. forma de solido incandescente.

REQUISITOS DE LAS DOS MODALIDADES:
_ BASICAS DE COMBUSTION

13-A



a1  EL OXIGEND
Generalmente el aire gue respiramos contienme el 21%
de oxigeno.
El arado necesario de dilucidén del oxigeno wvaria.
Esta diferencia es mds notoria en el caso de los
sdlidos, ejemplo: el acetileno necesita urna concen—
Eracidn de ®igeno inferior al 4% los gases

vapores de hidrocarbures no suelen arder cuando el

nivel de oxigenn est& poirr dekajo del 15%.

IT.2.2 COMBLISTIELE
Es toda sustancia susceptibhle de combhinarse con el
oxigeno en una reaccidn rapida y exotérmica.
Tode comhbustikle e quema en fase de gas o  vapor,
cuya peligrosidad hajo su posible ignicidn, depends
fundamentalmente de:

— La corncentracidén combustibhle—porcentaje de oxageno

i)

- La tempevratuira minima & la gque el combustihdes,
emita suficientes wvapores para alcanzar dichds
concentracidn.

— La energia de activacidn aportan a la mezcla paga
que se inicie el proceso y se desarrolle la ireac—”
cidn en cadena.

De las diversas mezclas comhustikle—aire, de acuerdo

los limites inferiores y supeiriores la inflamali-
lidad (LI v LS)» v temperatura de inflamacidn
temperatura de autoignicidén, tenemos el siguiente

cuadro =



1]

¢ RIESGOS
COMBUSTIBLE

Ti | Ta |Lli |18i | s 1 R
GASOLINA 84 -43 |00 | 1.4 |26 1.0 |30 |00
GASOLINA 95 -43 {330 | 4.5 |76 |18 |20 |o0
KEROSENE , )
2.7 | 5. .
DONESTICO 210 | 2.7 |s.0 |e.0 |2.0 |e.0
NAFTA -18 | 208 | 1.1 |53 |10 |40 |ooe
GAS LICUADO DE s | sa |2z |
OFTROLE (CLp) GRS . 5.6 | 1.0 |40 | o0
ACIDO s | 260 | 4.0 | 44.0 | 3.0 9
. GAS . . 3. . .

SULFHIDRICO ’ ’ ! .0
METANO s [ 540 [ 5.0 |15.86|1.0 |40 | a0

Ti =
Ta =
Lli=

Temperatura de ignicion

Temperatura de autoignicion

Limite Inferior de inflamabilidad

L3i= Limite Superior de inflamabilidad

"

o~ o
1

Grado de riesgo para la salud
Grado de riesgo de inflamabilidad

Grado de riesgo por autoreactividad
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COMELIRENTE

Se consideva comhurente toda aguella mezcla de gases
en la cual el oxigeno estd en proporcidn suficiente
para gque en su seno se desarrclle la combustidn.

El combuwrente normal es el aire gue en promedio se
necesita como minimo un 14% de oxigeno para sostener

la comhustidn.

REACCION EN CADENA

De 1la energia desprendida en la ireaccidn,; parte es
disipada al amkiente provocando los efectos térmicos
derivados del incendio y el resto calienta a més
productos ireaccionantes aportando la energia de
activacidn precisa para gue el proceso continde.

Si esta Mltima energia no es suficientes, el proceso
se detieme v si es superior & la necesaria el proce—
so se acelera.

5i dicha energia es igual o supericr a la necesaria,
el proceso se "encadena" desarrollandose en sucesi=
vas etapas, mientras existan productos a reaccionai,
denmominAndose reaccidgn en cadena.

£ nivel molecular, la energia de activacidn permite
gque  los poroductos reacciovantes distisndan sus  ein—
laces formandose p&rticulas de granm actividad gque se
llaman radicales likves, vy provocan la reordenacidn

de &tomos v particulas activas dawndo lugar & los

productos de reaccidn.
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CLASIFICACIUON DEL FUEGOQ
De acuerde con los materiales combustikles gue los

alimenta, los fuegos se clacsifican en cuatro clases:

a) Fuego clase A.— Fuegos de materiales combustilles
sélidos ordinarios (madeva, +tejidos, papel, goma,
etc.? los cuales para su extincién wecesitan los
efectos de enfriamiento y absorcién del calor que
produce el agua.

bh) Fuego clase RB.— Fuegos de liguidos combustihles o
inflamalkles, gases inflamakles, grasas y materiales
similares, cuya extincidén se logra mas facilmente
eliminande el aire (oxidgeno, dinhikiendo la emisidn
de vapores combustibhles, o intervumpiendo 1z
reaccion en cadena de la combustidn.

€) Fuego clase C.- Fuegos de equipos ¥ maguinarias
eléctricas hbajo tensidn, en los gue la seguridad de
la persorna exige la utilizacidn de equipos gque 1no
sean conductores de la eléctricidad.

d) Fuego clase D.— Se produce por la combustidn ade
metales tales como: Magnesio, Titanio, Sodio, Pota-)
sio, Litio etc..

FESIIMEN: Fuegos de clase "A"

IIBII

by
vt
T

Fuegos d= cl
Fuegos de clage "C"

llDll

[}
—
st}
W
i

Fuegos de

Ver el siguiente cuadro:



IDENTIFICACION DE LOS EXTINTORES

Cada extintor lleva una eti-
queta de identificacidn en
la que se grafica el tipo de

EXTINTOR :
DE 1 e fuego apropiado para su uso,
AGUA asi como las instrucciones
ana: A ;2°”’“""J para su uso correcto.
- PELIGRO (=> Etiqueta para &
- NO 0 USE el extintor de Agua
:‘-"5':'-4 ™ -
e INCENDIOS

a -
PA >
\ ciooyss *®o° | ELECTRICOS

INgTRUCCIONED

EXTINTOR '
DE
Etiqueta para <Geem Q?J?hhl\éoo e u ez
<Z=== el extintor de wane g
Polvo Quimico
seco. B s
e YOS
y WS U BT
::.u..,::} I==
\srepe “D’ J
S A w=f> Etiqueta para el

extintor de Gas ey
Carbanico.
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FUENTES DE IGNICIUON
Cabe destacar antes, gue existen diversas fuenrtes de
ignicidn gue originan los diferentes tipos de fuegos

a) Flama Akierta.— Se encuentra en la 1llama de

calentadores, calderas, sopletes, guemadores, etc.

b> Chispas por friccidn.— Al frotar metales 56

producen chispas qgue pueden proporcionar la energia
suficiente para iniciar la combustiodn.

c) Energia eléctrica.— Los civrcuitos eléctricos

estan siempre expuestos a producir chispas o arcos
no sdlo en altos voltajes, sino en potenciales mode-—
rados, produciendo la energia suficiente para pren—
der los vapores comhustilkles.

d) Eléctricidad estatica.— A1 fluir liguidos y gases
por las tuhevrias y eguipos, generarn eléctricidad gue
se wvan acumulando hasta llegar a cantidades talss
que al disiparse poroduce chispas, por lo gque todos
los egquipos como komhas, tuberias, recipientes etc.,
dehen estar conectados a tierra para disipar la
eléctricidad formada.

e) Comhustidén esponténea.— Existen sustancias inesg-

takles gque al pownerlas en contacto reaccionan entre
si, geneirando luz y calor o hkien reaccionandc espon=

taneamente com el oxigenoc del aire.
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FORMAS DE EXTINCICON DEL FUEGO

La extincidn del fuego se hasa en eliminar unmo  de
los factores necesarios para la existencia del fue-—
go, teniéndose fLfres métodos para la extincidn del
m1smo:

ar Eliminacidén del combhustihle.— EI1 eliminar el

material combustihle permitivd apagar el fuego,
ejemplo: cerrar las valvulas de la linea de com-—
hustikle, separar el material etc.

o

b) Enfriamiento.- Se lrasa en la’ eliminacidon del

calory para evitar gue continue la combustidn. E1
agua es el agente mas efectivo para este fin, cuanto
mas fima es la lluvia de agua, mayor serd la supeir—
ficie disponikle para la aksorcidn del calor.

c) Sofocamiento.— Consiste en ewvitar gue entre en

contacto el oxigeno del aire y los wvapores combusti-
kles, esto se logra en dos formas: primero creando
ua atmésfera inmerte (exenta de oxigeno), la otra es
aislando al combustihle del aire por medio de 1aa
capa intermedia.

La primera, wutilizando agentes extintores la

segunda por medio de espumas mecanicas o agua livia-

Na .
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AGENTES EXTINTORES

Los agentes extintores utilizados en la actualidad,
involucran una amplia gama de sustancias gquimicas,
gque van desde los gases, pasando por los liguidos,
hasta 1llegar a los sélidos particulados. Eso  no
excluye ‘gque en el futuro sea comin el empleo de
agentes de extincidn kasadas en principics completa-—
mente fisicos, como son @ las ondas de chogue,
ciertas vihraciones criticas o campos eléciricos
intensos cuyos efectos provocarédm la ruptura de las

reacciones en cadena de la llama.

Dentro de estos agentes teremos :

a) Agentes liguidos.-

- Agua

- Espuma

b) Agentes sélidos.—

~— Variedades de polvo guimico seco
a) Para fuego tipo ARC:

- Fosfato de amownic (NH4)YHZIPO4

— Sulfato de amonio (NHd}2504

k> Para fuego tipo EC:

— Bicarbkonato de sodio MaHCOZE

— Ricarkonrnato de potasio KHCOE

— Cloruro de potasio ECL

- Carhbonato de potasio EMHIECOEZ

- Sulfato de potasio K2504



c)

c) Para fuego tipce D:

— Cloruro de sodio MNaCl

— Carbonato de sodio NaCOZ
— Cloruro de litio

— Silicato de zivconio

- Grafito

Agentes gaseosos.=

- Rioxido de carkorno o anhidrido carkdénico
- Nitrdgeno

- Agentes halogenados (HALIND

— Vapor de agua



1= PERCuU3OR

2= AGUJA

3~- s3CLLo

4= CARTUCHO

35— DI0X100 DL CARBOND
€~ AGUA

7 - s00UILLA DI3CARGA

8 = CAPUCHA DL SECURIDAD |
9 = MANGUIRA

10 = TUBO - 31FON

1i=FILTAD OC waLlA

EXTINGUIDOR DE AGUA 9.5 LT (2 1/2 CAL) DE CAPACIDAD CON CARTUCHO

A PRE3ION




|~ DISPARADOR

2- MANERAL

. 3- EMPAQUE
n L | 4- TUBO PARA EVITAR
. LLENADO EXCESIVO.

S-PLACA CON IDCHTIFICACION €
INSTRUCCIONES PARA QPERA-
CION,

€-TUBD SIFON

3 7-FILTRO

. ae 8- EMPAQUE
12 - ’

" 9=VALVULA

10-TAPA PARA LLENADO

(- MANGUERA

12-RECIPIENTE PARA EL AGUA

& 13-800UVILLA .
14-MAHOMETRO
3

CXTINGUIDOR DE ACUA DE PRESION CONTEINIDA DE 9,3 LVYS(2 I/2GAL)
DE CAPACIDAD



CAPITULO IV :

EL AGUA COMO AGENTE EXTINTOR



EL AGUA

El agura es un agente anxiliar imprescindikle, porgue
es necesaria para enfriar los sdédlidos adyacentes,
afectados gpor el calor de un  incendio. Entre los
sdlidos hay gue considerar especialmente las paredes
de los recipientes que contiemen los liguidos.
Existe wun uso del agua gque mas gue auxiliar podria-
mos llamar circunstancial, se trata el agua en forma
de niekla o fraccionada, 1lo llamamos circunstancial
porgue  su uso queda condicionada a gue se den las
dos circunstancias siguientes: La primera de ellas
es gue los ligquidas para los gue se pretenden utili-
zarse, .puedan rodearse totalmente enm wun  instante
dado con agua (instalaciones fijas) como en nuestio
caso en el uso de rociadovres. La segunda 25 la
importancia gue tieme el punto de evaporacidn de los
liguides, para gque este mo siga desprendiendos va-
pores inflamakles, hay gque kajar la temperatura de
st superficie por debajo de dicho punto.

Entorices f&cil es deducir gque con agua serd posikle
bajar la temperatura por dekajo de la del amhiente,
pues poir una parte puede asegurarse gque con el agua
de los servicios contra incendios serda facil hacer
descender la temperatura de la superficie de wun

liguido, zin en un ambiente calido.



CALIDAD DEL AGLA

El agua del servicic contra incendio debe ser dulce
no  necesariamente potable, pero si limpia. Si se
toma de tangues o presas, deberd& ser tratada perid-—

dicamente para evitar la acumulacidén de materia

u

organica y sedimentos.

FUENTES DE ABASTECIMIENTQO

El lugar geografico definird la fuente de ahasteci-
miento de agua, estas fTuentes de abastecimievntos s=2
clasifican como:

a) Primarias.— Tales como 1ios, lagos, fuentes

naturales, pozos o seirvicios municipales.
La capacidad de la fuente primaria dehe ser tal gqgue

dekre mantereyr el gasto maximo requerido durante ocho

e}

horas continuas para el riesgo mavor que se tenga en

la instalacidn gue se va a protegenr.

bB) Fuentes secundarias.— Talee como tangues elevados
y cistervnas.

Esta fuente secundaria deke ser capaz de mantener el
gasto necesaric en caso de incendio para gue las
hombas operen durante cinco horas con el gasto maxi-

mo posilkile.

Puede uwtilizarse agua contenida en las torres de

enfriamiento, plantas de tratamiento, atc. pevo

este volitimenrn no dehe considerarse como almacenamien-

to de la fuente secundaria.



uss v LIMITACIGNES

A) Agua en forma de irocic.— llsos: En general puede

ser usada el agua en forma de rocio para cualguiera
de los siguientes propésitos o combhinaciones de los
Mm1SmoS:

ay Extincidn del fueygo

B)Y Control del incendio

c) Proteccion a la explosidn

d) Prevencién del fuego

Limitaciones: Hay algunas limitaciones para 2! uso

del agua del rocio, las cuales deken ser considera—
das : Tales limitaciornes involucran la naturaleza
del equipo gque va a ser protegido, las propiedas
quimicas vy fisicas del material involucrado v los
iriesgos del medioc amkxiente.

Para la limitacidn del agua tamhién se considera
otras limitaciones como son: Deriames, espumamiento,
espacios ewntre instalaciones eléctricsas.

B) Agua a chorro.— Propiedades extintoras:

- Refrigevrante excelente..De combustibhle con t 100°C

- Sofocante aceptakle .......Yapor de agua formado

- Eliminador excelente...De combustikles en proximi-
dades

Ventajas:

- Econdmica

= Abundante

— Disponihkle casi siempie



- No téxica

— Noarmalmente inevte

Inconvenientes:

— No utilizahle en fuegqos eléctricos

— Produce davios de consideracidn

— Es incompatikle a 1la extencidn de metales liger

COhservaciones:

‘a0s

- 8i existe riesgo de congelacidn puede adicionarse

anticongelante.

- En la extinciodon de liguidos inflamalkles en depdsi-—

tos, si estos tienenm wuna densidad inferior =

del agua existe el riesgo de derrames.

C) Agua pulverizada.— Propiedades extintoras:

- Refrigerante excelente
— Sofocante hueno
— Eliminador excelente
Ventajas:
— Econdmica
= Abundante
— Disponikhle casi siempre
- Mo tdéxica
Mo dispersa incendios
— tilizakle en fuegos eléctricos si1 la pulveri
cidn es adecuada.

Inconvenientes:

- Produce da®os de consideracidn

— Es incompatikle en la extincidon de metales liger

la

Za—

Q3



Chservaciones:

- Igual cue la anterior

- El agua puede pulverizarse por medioc de difusores
reduciéndose a gotas muy finas favoreciéndose csu
vaporizacion y por tanto su efecto refrigerante. En
la extincidn recike el rnomhre de niekla de alta
velocidad, la niekla de haja velocidad se utiliza en
forma de akanico para protegerse de la radiacidn del
fuego.

D) Agua ligera.— La adicién al agua de un espesante

especial en proporciones comprendidas entre el 3% v
&% provoca gque en su utilizacidn, en la extincidn de
ligquidos inflamakles, se forme una fina pelicula ewn
la superficie de gran cohesidin v resistencia gue A
modo de sellado extingue el fuego wpovr sofocacidn,
aparte del efecto refrigerante de la hase acuosa.

Chservacidn:

Deke tenerse en cuenta gue al ocurrir el incendio,
tambien los liguidos inflamalkxles contienen agua, va
sea en suspencidén o en el fondo, esta se evapora por
los 200°C de temperatura y las hburbujas de vapor:
arvastran liguidos en su sukida v lo derraman fuera
del irecipiente, a veces a grandes distancias del
M1Smo. entornces los liguidos pesados son los  que
pueden apagarse con agua pulverizada, Cosa Jque no

siicede cort los ligquidos livianos.



CAPITULD V :

DESCRIPCION DEL PROCESO



(b

FINALIDAD DE LA PLANTA

La finalidad de la planta es estahilizar Nafta
proveniente de la Seccién  Atmosférica, oktenmiendo
como productos Mafta Estakilizada, Gas Comhustikle,
Gas Licuado de Petrdéleo (G.L.P.) vy como subproducto

Acido Sulfhidrico.

NAFTA

Cor este momhire se desigrna a la Gasaolina. La gue
se oktiene en la Destilacidn Atmoesférica es llamada
Gasolina Pesada que contiene hidrocarburos desde Ci
a €37 vy compuestos de azufre. Esta gasolina al some-
terla a una nueva destilacidn para separar hidirocar-—
buros desde Cl a €4 v a un Tratamiento Caustico para
eliminar los compuestos de azufre da como resultado

la Gasolina o Nafta Estahkhilizada.

GAS COMEBLUSTIELE

Est& formado principalmente pov Metano, Etano
pequeras cantidades de hidrocarhuros pesados y cieir-
to constituyentes no comhustihles como FHidéxido de
Carhono, Nitrédgeno y Helio. 5Se ohtiewne &n la Etapsa

de Fracciovnamiento.

GAS LICUADD DE PETROLED (G.L.P.D)

Este nomkie se aplica & la mezcla de hidirocarhuros

que se licdan a presiones moderadas vy temperatura
ambhiente. Est& constituido por Propano, Propileno,

Hutarno, FBEutileno e Isobutano mezclados en cualguier



proporcidn. Es ohtenido duwrante 1la Etapa de
Fraccionamienta, carece de oloyr propio por lo  que
para identificar su escape sufre un proceso de odo-—

rizacidn gque consiste en la adicidn de mercaptanos.

ACIDDO SULFHIDREICO

Este compuesto se elimina durante la Etapa de Tra-
famiento, tanto de Mafta como de G.L.P. . Es un
compuesto gque si1 permanece en la gasolinma producird
covrosidn en el motor y disminuira el indice del
octano vy en el caso del G.L.P. al guemarse formari
Anhidrido Sulfuroso gue es muy contaminante. Las
especificaciornes ielacionadas corn el contenido de

azufre en los hidrocarbuwros son muy rigidas v o o«

U

medida gque se agotan los yacimientos de azufre, el
Acido Sulfhidricoe coamo subproducto adguiere mucha
impovrtancia. En el caso de la Mafta, sl HES remanen-—
te y los mercaptanos se separan mediante soluciaones
alcalinas a‘solubilizantes. El "Endulzamiento Doc-—
tor" emplea una csolucidr alcalina de Plumbito Sdédicao
o de Cloruro de Cohkre; el "Endulzamientae Solutizer"
se efectidla con ura solucidn de Hidrdxide Sédiceo qgue
contiene wun solukilizador, el segundo meétodo es el
que se emplea en esta planta.

Ew la corriente de G.L.P. ze encuentran presentes
gases acidos (HZS vy COZ) y mercaptanos cuya remocidn

se lleva a cahko por separado, contandose para ello



con  diferentes procedimientos y gue se mencionan &
continuacion :

&) Proceso Girkotael.— El1 gas &cide se elimina porw

el tratamienmto del G.L.P. «con una hase facilmente
regenerakle, las mono vy dietanolaminas (M.E.A. 2%
D.E.A.) son usadas para este propdsito. La D.E.A. es
la mas empleada por ser poco corrosiva, no plerde
st capacidad potencial de amina, es muy efectiva v
sus mnecesidades sorn minimas, sin embargo reacciona
reversibhlemente con el 75% del sulfuro de carhbono
mientras gque la M.E.A. reacciona irreversiblemente
con el F5%4 del mismo formando productos degradados
gquue pueders ser eliminados.

b) Proceso Sulfimol.— Emplea uma mezcla de Sulfo-

male (Tetvrametilerno Sulfone) v alcanolaminmas o el
carbonato de wotasio.

c)» Proceso Econamina.— Utiliza la Diglicolamin&

(D.F.A.)Y y es repoirtado para removeyr gas Acido remaw
nente. Esta es regquerida por ftener més flexihilidad
gque las otras etanolaminas. E1 kajo punto de conge-—
lacién de sus soluciones acuosas la hace adecuada
para c£limas frios vy su capacidad de tratamiento a
temperaturas elevadas es ventajosa esn climas cali-

dos.

'd). Proceso Selexol.— Iltiliza Dimetil Eter de FPo-—

lietilenyglicol cuando el G.L.P. contiene por mucho

dd¥% de COZ v A& ppm de H2S, 35Se kasa en la absorcion

A
ta
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quimica. Tiere huencos resultados cuando la concen-—
tracidén de gas 4acido y la presidén de operacion es
alta a temperaturas hajas.

e) Proceso Sepasolv. M.P.E .- Emplea una mezcla

especial de Oligoetilenglicol y Metil Isopropil Eter
con uwn peso molecular medio de ZFl1&. Como todo solve-
nte fisico su solubilidad caracteristica lo hace

diferente a los solventes guimicos. E excelente

i

cuando la presidn parcial del HES es mayor a una
atmosfera.

) Proceso Mevox.— ILtiliza una solucidn caustica

conteniendoe catalizador para convertir los mercap-

[ CIRY
J .

tarnos a disulfuraos cdusticos insolubles. (F-5-5-F

g) PFProceco Perco.— Los mercaptanos se convierten

a disulfuros usande Cloruro Caprico impregrnado  con
Tierra Fuller. IUUn contenido mdximo de 0.05% de mer—
captancs puede tratarse por este proceso.

Los métodos empleados para removei gas Aacido vy  mer—
captanos del G.L.P. en ésta planta som el Girkotol vy

el Merox respectivamente.

DESARROLLC DEL PROCESO

SECCION DE FRACCIONAMIENTO

Para la desciipcién de esta seccidn, ze harda refe-
rencia a claves de egquipo meostrado en el Diagrama de
Flujo.

La Nafta proveniente de la Seccidén de Destilacidn

-r

Atmosférica se alimenta al Tarngue de Balance Fa-3

il

1
L



Fosteriormente se envia mediante la Eomha GA-Z13 al
Precalentador de Carga EA-3Z0Z, donde se wvaporiza

parcialmente al aprovechar parte del calor de los

fondos de la Torre Deshutanizadora DA-Z01,
posteriormente se alimenta al plato 2% de esta
torre. La columna de& dos secciones, consta de Z&
platos tipo valvula. Por el dumo de ésta torre se
ohtiene wna corriente de hutaros y jproductos més

ligeros, que se envia al Condensador de la Torve
Deskhutanizadora EA-3Z01, donde se condernsa utilizanda
agua como medio de enfriamiento.

La separaciagn del condensado vy wvapor se lleva a cahao
e el Acumunlador de Feflujo de Torre Deshutanizadoera
FE-Z201, gque ademds cuenta con una prerna para faci-
litar la separacidn de una fase acuosa, qgque se envia
intermitentemente a la Seccidrn de Tratamiento de
Aguas Amargas. El vapor efluente del acumulador se
envia al Sistema de Gas Comhustikle, en tanto gque la
fase 1ligquida de hidrocarburos se divide en dos
corrientes: wuna gque se refluja a la torre usando la
Bomha de Feflujo a Toryve Deshutanizadora GA-4O0Z v
otra de G.L.P. Amargo gque se envia a la Seccidn de

Tratamiento CAustico utilizando la Bomha de G.L.P. &

Tratamiento GA-Z0Z/R.
Poyr el fondo de la Columna se ohtiene la corriente
de Nafta; una parte se envia por medio de la Romba

de Fondos de Torre Deskutanizadora GA-Z01 al Feher-



vidor de Torre Deshutanizadora BA-3Z01, el cual es
wr calentador de fuegoe directe gue tiene la  facili-
dad de wsar combustéleo y/o gas combustible.

El efluente del rehervidor se retorma a la torre por
debkajo del dUltimo plato. La otra parte de la Mafta
fluye al precalentador de carga y al  Enfriador de
Nafta EA-Z03 gque utiliza agua como medio de enfiria-—
miento y finmalmente se envia a la Seccidn de Trata-—

miento Caustico de Nafta.

S.2.2 SECCION DE TRATAMIENTO CAUSTICI DE NAFTA

B}

La Seccidn de Tratamievnto Caustico esta diseviada

&

mara procesar NMafta Estabilizada vroveniente de los
forndos de la Torvre Deshutamizadora de la Seccidn  de
Fraccionmamientc v ademas ocasionalmente procesar
Nafta del Bcumulador de la Torire Atmosférica de la
Seccidén de Destilacidn Atmosférica.

El okjetivo de esta seccion de la planta es endulzar
l= Nafta eiiminando el HZS residual y los mercapta-—
nos mediarnte wun tratamiento con sosa.

El froceso consta de dos etapas: Etapa de Pralavado
donde el HZS se convierte a Sulfuroc de Sodioc vy se
extirae de la Naftaj; y Etapa de Oxidacidwn, 2n la cual
los mevrcaptanos se tramsforman a Disulfuros Orgdni-
cos.

Para la desciripcién de esta seccién, se hara refe-—
rencia & claves de equipo mostradas en el Diagrama

de planta.



a) Prelavado.- La Nafta se mezcla con wia corrien—
te de recirculacidn de sosa de 9° RBé vy se alimenta
por el fowndo al Mezclador Estatico Seccidén Prelavado
DA-30ZX, 4ue es una columna empacada con elementos
intercamhiakles de acero inoxidahle de alta eficien—

cia de contacto y dispersidm controlada, donde el

i

25 reacciorna para formar Sulfuroe de Sodio, el cual

se disuelve en la sosa. En el procesoc del contacto

in
iT

de la solucidrnn de sosa conm la Nafta tamhién
efectia wuna remocidn de mercaptanocs pero de grado
mucho menoi.

La corriente efluente del mezclador estdtico =se

envia al Separador de Prelavado FA=-Z02ZX donde 1z

H

Nafta se separa como fase ligera en la parte supe-—

im0 del recipiente para ser enviada a la etap de

i

oxidacidn y la sosa, como fase pecsada, se recolects
gn la parte inferior del reciviente, para ser reciir—
culada wpor - medio de la RBomha de Fecirculacion de
Sosa Seccidn de Prelavado GA-Z20d4 a la corriente de
Nafta gue se alimenta al mezclador estatico.

Ya «qgue la sosa de esta Seccidén no se iregenera, s,
requiere purgar una parte y reponerse en forma
intermitente para mantemer la concentiracisdn adecua—
da.

b Oxidacidn .— La MNafta proveniente del prelavados
se mezcla con sosa de recirculacién de Z5° Be conte—

niendo catalizadoir, se le inyecta uma covriente de



aire y se alimenta al Mezclador Estdtico Seccidn e
Endulzamiento  FA-Z0dX, donde los mercaptancs se
transforman  a mercapturos y pasan & la solucidn de
sasa. En el mezclador tamhién se efectia la reaccidn
de oxidacidn catalitica de los mercapturos disueltos

en la sosa & disulfuros. En esta reaccidn se regene-

ra la sosa. Dekido cque los disulfuros  san
insolukles en la solucidn de sosa, tienden a

separairse de la miema y & incorporarse & 1& corrien—
te de hidrocarhkuros.

El efluente del mezclador estatico pasa al Separador
de  Endulzamiento FA-Z03ZX, donde la sosa se extrae
por el fondo vy se recivycula por medioc de la Bombka de
Fecirculacidn de Sosa, Seccidn de Endulzamiento GA-—
Z30&. E1 exceso de aire contaminado, con trazas de
disulfureos se extrae y se envia al Tanmgus de Sella.
La sosa de estd seccidn ain  cuando se  regeneira,
puede gastarse al reaccionar irvreversiklsamente con
otros &cidos presentes en la corviente de carga, por
lo wnue s& tiene gue restituir la alcalinidad lihkite

- A~

en forma inter—

o

purgando una porcidn v o reponiéndos
mitemkLe,.

El catalizador de oxidacidn es un  sdlide  gue se
mantierne disperso en la solucidn de sosa y su repo-
sicidn, wara mantener la concentracién adecuada, se
efectia intermitentements a través del Tangue de

Alimentacidn de Catalizador EA-Z0dX.
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SECCION DE TREATAMIENTO DE G.L.P. CON D.E.A.

Esta seccidn de tratamiento procesard una corriente
del G.L.P. Amargo proveniente de la Seccidén de
Fraccionamiento.

El tratamiento covnsiste en eliminar el HZES hasta una
concentracion de S50 ppm mediante el process de
absorcioén con una solucidén acuocsa de Dietanolamina
(D.E-A.) al Z0% en peso.

E1 esquema de procedimiento incluve i Bhsorcidin,
donde se lleva a caho el endulzamientoc (eliminacidn

de HZ8) de la corriente de hidrocarhurcs; FRegenera-—

i

cidn, en la gque se efectua la desorcidén del gas
dcido de la solucidén de D.E.A. wica vy Preparacidn v
Feposicidnm de D.E.A.

Para la descripcidn de ssta seccidn gque se presenta
a continuacidén se hace referencia a las claves Jde
equipo mostradas en el Diagrama de Fluio.

a) Ahsorcién.— La aksorcidon del HZE se  lleva a
caho en el contactor del G.L.P. DA-Z04, que es una
columna empacada con silletas intalox de poliprojpid

lerig. El1 G.L.P. se alimenta a la torre por el fondo. .
del lecho, ern tanto gque la solucidnm de D.E.A. pokire

conteniendo ©0.10 moles de HZB8/mol de D.E.A. ze:
alimenta por la parte superior del mismo, efectuandos
urn contacto a contracorriente llevéandose a caho Ta
eliminacidén de HZS5.

La solucidén de D.E.A. rica con 0O.36 moles de HIZE/ mol



de D.E.A. sze extraé por el fando de la torre v ce
envia al Acumulador de D.E.A. Rica FA-3Z0%; mientras
que  en la parte csuperior de la torre se mantiene la
interfase liguido-liguido para sxtiaer por el domo
el G.L.P. Dulce v enviarlo al Bcumulador G.L.P. FA-
306, el cual tienen por objeto recuperar la solucidn
de D.E.A. arrastrada.

El G.L.P. Dulce efluente de este tangue se envia a
la Seccidn de Tratamiento CAustico, mientras gue la
D.E.A. recuperada se envia tamhién al Acumulador de
D.E.A. Rica FA-303 donde se liheran por desorcidn
peqgueras cantidades de hidrocarkuros y HZ5 gque =se
envian a desfogue. Ademéas este tangue 25td provisto
de una mampara fgue sirve para separar una fase
aceitosa que se envia tamhién a desfogue.

h) Fegeneracidn.— La solucidn de D.E.A. provemien—

te del tangue FA-Z0% pacsa & través del Filtro de
D.E.A. Rica FG-301 de tipo canasta, donde s elimi-
nan particulas formadas por corrosiodn, ce calienta
ernn el Intercamhiador D.E.A. FRica/ D.E.A. Pobre EA-
3I0% vy se envia a la torre regeneradora.

La Torre regeneradora de D.E.A. DA-Z05 coneta de 25
platos  tipo valvula, con la alimentacidn de D.E.A.q
rica en el plato 4. El calor nececsario para  la
"desorcidn  del gas &cido se suministra enm el Feher-—

vidor de Torre Regeneradora EA-307.

A la corriente de domoes se le inyecta un  inhibidor

i
£



de  corrosidén antes de pasar al Condensador de Torie
Regeneradora EA-30& donde se enfiria con agua. La
mezcla ligquido-vapor resultante se separa en el
Acumulador de RFeflujo de la Torve Regeneradora FA—
207, la fase liguida es agua gue se nutiliza como

reflujo a la torre vy la fase gaseosa es HZ5 v agua

pu

que se envia a una planta de azufre. Este tangue
estd provisto de una salida de hidrocarburos ligeros

hacia el Tangue de Purga FA-Z13.

La D.E.A. gpohre gue constituye los fondos de la
torre se enfria en el Intercambkiador D.E.A.

Fica/D.E.A. Pohre EA-305 y por medic de la Homha de
D.E.A. Pokrire GA-Z07, pasa al Enfriador EA-Z04.
Después de eszte dltimo enfriamienteo, el 204  en
volumen de la solucidn se filtira en =1 Filtro de
D.E.A. Pobre FG-310, de carhdn activado, con el
gropdésito de elimivmar cualguilier compuesto  producte
de la degradacidn de la amina, o hien materia orga-—
nica gque pudiera causar espumacidn en 21 contactor o,

regenerador. La solucidén efluente del Filtro se une

a la solucidn sin filtrar para enviarse =1 contactor

P

de G.L.P. a esta solucidn de D.E.A. se les inyectk
wn antiespumante.

c) Preparacién y Feposicidn de D.E.A. .~ La prepa-

racién de la solucidédn de D.E.A. se efectia en 1la
Fosa de D.E.A. FE-3Z01, por medio de la Bomba de

Feposicién de D.E.A. GA—Z09 cse envia al Tanque de



T.2.d

Alimentacidn de D.E.A. F'E(--f‘_-i(:)i, gue estd praovisto de
u colchon de kerosene gque evita la oxidacidn de la
D.E.A. "La mizma Bomba GA-309 se utiliza para ali-
mentar la solucidnm de D.E.A. al circuito de ahsor-

cidn—regeneracidin.

SECCION DE TRATAMIEMNTO CAUSTICDO DEL G.L.P.

La Seccidén de Tratamiento Céustica de G.L.P. esti
diseWada para procesar G.L.P. proveniente de la
Seccidn de Tratamiento de G.L.P. con D.E.A.

El ohkjeto de esta seccidin es eliminar el HZS rema-—
nmente Yy mercaptanocs de G.L.P. mediante tratamiento
conn sosa&a, -en tal forma gue el producte dulce cumpla
con la especificacidon de la prueba de tira de caohre

y la de azufre total.

La seccidn incluye : Prelavado, donde cse lleva a
caba la extiraccidn total del HES de la corviente de
Carga; Extraccién, donde se lleva a cabo la conver—

s5i6n vy extraccidn de los mercaptanaos en  forma de
mercapturos Y Fegeneracidn de Socsa, donde se con-—
vierten vy extrasn los mercapturos en  forma de
disulfuros orgiénicos y se regenera la cosa.

Para la desciripcidn de esta seccidn gque se presenta
a continuacioenm , se hace veferencia a las claves de
equipo mostradas ew 21 Diamrama de Fiujo.

a) Prelavado.- La corriente de G.L.P. proveniente

de la Secciéwn de Tratamienmto con D.E.A., <€ mezcla

~on sosa de recirculacién de &° Bé para alimentarse



al Mezclador Estatico Seccidn Prelavado DA-Z06X, que
s una columma  empacada con elementos intercam-—
biakles de acerc inoxidable de alta eficiencia de
contacto y dispersidn controlada donde se elimina
totalmente el HZ28 medianmte reaccidén guimica con  1a
s0s8a. lIna pegquewra fraccidon de mercaptanos se remueve

tambkiéyn en esta seccidn.

i
0

La corriente efluente del mezclador estatico
envia al Tangue Separador de Prelavado FA-Z02X,
donde la sosa, comi fase pesada, sale por el fondo
del tangue para recircularse poy medio de la Bomhba
de Sosa Caustica GA-Z10 a la corriente de G.L.P. wque
se alimenta al mezclador estatico el G.L.P. se
separa  como  fase ligera en la parte  superior  del
tangue v se envia a la secciéon de extraccidn.

Ya gque la sosa de esta seccidn no €e  regenera, 58
requilere purgar uns  parte v reponerse en torma

intermitente para mantewmer la concentracidn adecua-—

da .
b) Esttraccién.— El G.L.P. proveniente del prelavado
se mezcla comn cspsa de recivculacidn de 25°  Hé

provenmiente de la segunda etapa de e2xtraccidm v se
/
alimenta al Mezclador Estatico Primera Etapa de

it
T

Extraccion DA-ZO7X, donde por reaccidn guimica
transforma la mayor pairte de los mercaptanos a mer—

capturas.

Eli efluente del mezclador estatico pasa al Tangue



Separador Primera Etapa de Extraccidn FA-E09X, donde
la fase pesada se envia a la seccidn de regensiracidn
de sosa y el G.L.P., gue se separa como fase ligera,
se mezcla con sosa regenerada de recirculacidn de 25
Eé proveniente del enfriador de sosa y se alimenta
al Mezclador Estatico Segunda Etapa de Extraccian
DA—-Z0EX, donde se transforman los mevrcaptanos rema-
nentes en la corriente de G.L.P. de la primera etapa
de extraccidn.

El efluente del mezclador estatico pasa al Tangue
Separador S2gunda Etapa de Extraccidn FA-ZF1dX, donde
la sosa se extirae por el fondo y se reciircula, por
medio de la FRombka de Seosa a Primera Etapa de
Exvtraccidon GA-212, a la corriente de G.L.F. gue ce
alimenta al mezclador estatico de la primera etapa
de exwtraccidn.

c) FEegernevracidn de Sosa.— La sosa gastada efluente

del Tangue Separador Primera Etapa de Extiraccidn FA-
209X pasa a través del Calentador de Sosa EA—EOBX%

donde se le eleva a la temperatura con  vapor de

calentamiento de haja presidén. Esta corriente se
mezcla con aire antes de alimentarse al fondo de 1a

i

Torre de Oxidacidén DA-Z09X, emnpacada con anillao
rashing de carhsdn, donde se efectia la conveirsion
catalitica de los mercaptiros a disulfures ovrgani-
cos, en presencia de un catalizador gue esta disuel-—

to en la sosa en concenbtraciones gque vain de OO0

b

“



I00 ppm.

FPor el domo de la torre se ohtieme una mezcla de
aire, solucion de sosa v disulfurcs gue pasa  al
Separador de Disulfuros/Sosa FA-311X. Ecste separado

cuenta con una  columna  integrada empacada con

anillos rashing de acevro inoxidakle gue sivve para

separar el exceso de aire v snviarlo al  Tangues de

1
k]

Sello HE-333; la separacidn de los liguidos

promueve  on i coalescedor de  acera  inoxidall

T

okteniéndose los disulfuros orgdnicos como ftase
ligera para enviarlos a L.B. vy sosa regenerada gue
se envia, por medie de la Eomka de Sosa Fegenerada
GA-311, al Enfriador de Sosa EA-Z0IX y de aqui la
sosa enfriada se recircula a la segunda etapa de
extraccidn.

La solucidn de sosa caustica, aun cuando se puede
regenerar epn lo gue covresponde a la reaccidn de los
mercaptanocs, sufre un agotamiento progresivo a causa
de reacciones irreversihles peguedas cantidades de

dcidos débiles conmtenidos en el tanmgque de abasteci-

il

miento, se tiene una purga intermitentes de 508
gastada en oposicidn con sosa fresca para mantener

la alcalinidad lihre deseada.

— La localizacién de los eguipos, VY la disposicidn
de planta se apreciaran  en los siguientes

diagramac:



SECCION DE FRACCIONAMIENTO

A) ERUIPOS

- (FA-31%) Tangue de Ealarce

- (EA-Z02) Precalentador de carga

- {DA-3201) Tarve deshutanizadora (T.D.J

= (EA-Z01) Condensaador de la torre deshutanizadora
- (FA-Z01) pcumulador de reflujo de la 7T.D.

- (BA-Z01y RFehervidor de la torre deshutanizadora

- (EA-Z0Z) Enfriador de NAFTA

B) BOMBAS :

- B—-1 Bomka de G.L.P.
- B—2 Bomha de G.L.P.
- BE-2 Bomha de reflujo

- B-d4 Bomha de fowndos
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SECCION DE TRATAMIENTO CAUSTICO DE NAFTA

EQUIPOS

|

(DA-Z02X)> Mezclador estatico

- (FA-Z02X)» Separador de prelavado
- (FA-Z0dX) Mezclador estatico de endulzamiento

- (FA-Z03ZX) Separader de endulzamiento

- CEA-Z0d4X) Tangue de alimentaciodn de catalizador

BOMBAS

- B-% PBomha de reciyvculacidn

- E- Bomba de recirculacion
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SECCION DE TRATAMIENTD DE G.L.P. CON D.E.A

EQIIPOS

- (DA-Z0d) Contactor de G.L.P.

- (FA-Z03Z) Acuwnulador de D.E.A.

- (FA-Z0&) Acumulador de G.L.P.

- (FG-301) Filtro de D.E.A.

- (EA-30%) Intercambkiador de D.E.A.
- (EA-3Z0d4) Enfriador

- (FG-310) Filtro de D.E.A. Pohre

- (DA-Z0I)y Torre Regeneradaor

I

- (EA-Z0&) Condencsador de la Torvre Regenevadora
- (FA-Z07) Acumulador de la Torre Fegeneradora
- (FA-Z1Z%y Tangue de Purga

- (FE-Z01) %asa de D.E.A

- (FE-301) Tangue de Alimentacidn de D.E.A.
BOMEAS :

- E-7 Bomha de D.E.A.

- EB—2 BRomka de Reposicidn
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SECCIUON DE

EQIIROS

- (DA-30&X)
- (FA-ZOSX)

-  (DA-307X>

-  (FA-303X)

-  {DA-Z0zX)

-  (EA-30EX)
—  (DA-Z09X)
- (FA-E14X)
= (FA-312X>
- (EA-Z11X)
-  (HE-393 )

—-  (EA-I0OTX)

BOMBAS

- B-9 " Bomh

]

- B—-10 Bomha

- B-11 Bomha

TEATAMIENTO CAUSTICD DE G.L.P

Mezclador estéatico

Tarngue separador Prelavado

Mezcaldor estéatico de
(Primera Etapad

Tangue separador de ex

{(Primera Etapa)

Mlezclador estatico de
(Segurnda Etapa)

Calentador de sosa

Toarre de oxidacidn

A e sz
extraccidn

traccidn

extraccidn

Tangue separador de extiraccidn

Tangque de alimentacidn

Separador de disulfurcs/sosa

Tangque de sello

Evifriador de sosa
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CAPITULO VI

INGENIERIA DEL DETALLE DE PLANTA



LOCALIZACION GENERAL DE ERUIIPO
tos antecedentes de segquridad de una planta devenden
en  gran medida de la disposicidén del equipo de

proceso, poir lo tanto, es necesario considerar este

[y

aspecto desde las primeras etapas del proyecto para
construir una planta.

Los equipos dehen colocarse en la forma mas adecuads
posible, wo sdédlo para tener una operacidn mas efi-
ciente y un mejor mantenimiento, sino por razones de
segurridad  porgue &l existir la separacidn covrecta
entre ellos, es posikle evitar la propagacidn de los
incendios y explociones.

El plamo de localizacidn general de equipo es uno de
los yprimeros gque se realiza duwrante la etapa de
Ingenieria Easica v en €1 se define las =onas de
proceso de una planta guimica, petroguimica o otvo

tipos; tamhién guedan localizados, identificados

m

los eqguipos de acuerdo con la

(]

integrados todo

secuencia del procecso.

poi medic de

34

La localizacidén del equipo se hac
coordenadas, tomando en cuenta las consideraciones
de  ruta de materiales, flexikilidad, operacidn,
mantenimiento, seguridad vy vienmtos dominantes.

El arreglo gque se elige depende de la complejidad de
la planta, de las dimensiones del tervenc y de la
economia del sistema de tuberias, Jque representan

los mayores costos fijos de una instalacién de pro-



ceso pudiendo ser dos tipoes I, L, T & U,

Las soporteria tipo I se utiliza en plantas 10—
dustriales pegquefas donde las matevias primas
servicios auxiliares entran paor uwn lade v los
productes salen por el lade opuesto.

La soporteria tipo L tiene las mismas caracteristi-
cas anteriores, peroc los productos salen por un lado
perpendicular a la entrada.

La soporteria tipo T se emplean donde las matevias
DI 1mAas , servicios auxiliares y productos entian
salen de L. EB. por diferentes lados.

La soporteria ftipo Ul se utiliza cuande se  reguiers
un tipo de carga y descarga de materiales por  un
misma lado.

Otro  tipo de arveglos resulta de la combinmacidn de
los anteriores.

El arreglo elegido en la planta en cuecstidn es  del
tipo T, de acuerdo a las secciones en Jue se encuern—

tran divididas y por gue e esta manera se cumple

con lo estipulade anteriormente para birindar la
mayor seguridad posihle. La direccidn de los vien-—

tos dominantes fué fundamemtal para la ubicacidn
correcta de los equipos en funcidn de la posician
del calentadoir de fuego divecto vy de la columna de

fraccionamiento.
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CLASIFICACION DE AREASS PELIGROSAS

Con el fin de estaixlecer medidas de seguridad v las
caracteristicas gue deben cumplir las instalaciones
y egquipos eléctricos en las areas vy locales peligiro—

sos, estos se han dividido en

LUGARES CLASE I

Son en los gque se encuentran o pueden encontrarcse en

el  aire una cantidad suficients de gases o  wvapaores

de liguidos inflamakles que producivadn mezolas  in—

flamakhles o exuplosivas.

LUGARES CLASE 11
Sornn  en los gque se encuentran presentes polvos com-—

bhustilhles o eléctricamente conductores.

LUGARES CLASE III

]

-t
[

Son los gue =e encuentiran presentes ihyas o peluzas
X I r

facilmente inflamahkles.

La planta ;obre la gue ce trata en presente trakajo
estai dentro de los lugares clase I, la cual compren-—
de dos divisionee gue coriresponden a las frecuen-—
cias, permanencia v grados de las condiciones de
preligro gque se defirnen de la siguiente manera:

a) Divisidn i . Hue corresponde los lugares
donde existe continmua, intermitente o peridéddicamente
en condiciormes 1normales de operacidn o acausa de

escapes, concentraciones peligrosas de gases o va-



pores de liguidos inflamahless e en donde la opera-
cidn  inadecuada  del egquipe o la  interrupcién  de
algquna  etapa del proceso puede provocar la  libera—
cidan de conentraciones peligrosas de 105 @m1smos.

b Divisidn ™ .— @ue corresponde a los lugares
donde se manejarn, procesan o usan liguidos volatiles
0 gases o vapores liguidos inflamakles gque estéan
normalmente confinados e; recipientes cerrados pero
de los cuales pueden escapar en caso dsg ruptuwra, la
averia accidental o de furncionamiento arnormal de los
gaguipos, donde wma ventilacidn positiva impida  1la
concentiracidn de gases o vapores de liguidos infla-—
makles, pero gqus por falta de Tuncionamisnto anormal
del eguipo de wventilacidn wuedan convertirse en
peligiros; o lugares contiguos a los de clase I,
divisidn 1 v a leos gue puedan llegar ocacionalmente
concentiraciones de gases o vapores de liguidos 1w—
flamahles, & menos gue se evite por medic de wm
sistema de wventilacidn positiva.

Se entiende por wventilacidn positiva la propovcions-—
da por equipos y dispositives de inyeccidn v extrar—
cidén qgque venuevan con aliive limpio la atmésfera de un
lugar considerado peligroso.

La extensidn de las clasec peligrosas clase I, Divi-
sidérn 1 en zonas de procesco serd de 1.5 m oen todas
direcciones medidos desde la superficie exterior de

venteos, purgas y direnes de cada equipn. Esbtas a su



e
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vez se encontiraran rod s o &reas de la clase T,

divisidn 2 gque terndrdn como minime una extensidn 3
m. en todas direcciones para garantizar la dilucidén
hasta concentraciones nmo peligrosas de los gases o
vapores de liguidos inflamahles.

Para fines de prueha y aprohacién del squipo  eléc-—
trico adecuado para atmésferas con gacses VAapores
de  liguidos inflamables es necesario caonocer las
caracteristicas peligrosas de estas sustancias como
son: grupo de atmdsfera peligrosa a las gue pertene—
cenn, temperatuwra de evapoiracidn, temperatura de
igmicidn, limites inflamakles, densidad rerlativa
con  respecto al  aire.

For lo tanto, el eguipo eléctiico elegivr serd del

tipo a prueha de exuplosidn, cellado para evitar la

W
1]

introduccidn de 1o vapores de liguidos

3]

qase
inflamabhles v su  superficie no dehe alocanzar 1a

temperatura -de ignicidn de los mismos.

DISTRIERUCION DE E®UIPOS

La proteccidén contra incendioc pov medio de  agua a
presién  para una planta quimica o petroguimica con—
siste érincipalmente de hidrantes con gakinste para
Margueira, monitores vy sistemas fijos de aspersidn,
instalados en lugares ecstratégicos desde donde se
les pueda hacer frente . ectos siniestros.

Para la elahoracidn del plamo del sicstema de  agux



contra incendio, se requieren del plano de locali-
zaclidn general de eguipo para sstaklecer 21 devecho
de via corrvespondiente las tuhevrias de dicho sis—
tema. Tamhién se debe tomar en cuenta el planoc de
clasificacidén de Areas peligrosas, con el fin de
decidir la ubicacidn correcta de hidrantes v moni-
tores, &agi como para decidir gue equipos  reguisren

ticos de

de  proteccidn por medio de cirvcuiteos avntoms
rociadores.

Los sistemas fijoe de aspersidn sirvrven para proteger
aguellos eguipos gque pueden presentar riesgo  de
ignicidn espontanea y gque reguieren de una aplica-
cidn irnmediata de agua.

Los monitores son dispositivoes gue pueden descargar
grandes cantidades de agua , que pueden dirigirse en
diferentes direcciones desde una distancia tal
como no pone en peligro la wvida del persomal dgue las
opera. S5u localizacidn dehe ser adecuada para gque su
radioc de accidn abargue la mayoirr Avea posibkile ocupa—
da  wovr eguipo de proceso o la gue presente  oram
TiEesSgo.

Los hidrantes cumplen la funcidn de apoyar a los
sistemas de aspersidn y monitores, Y& gque con .Aas
mangueras se pueden realizar un acercamiente a la

zona de incendio con la finalidad de empugar  las

llamas hacia atvads mientvras se llevan a cabo ciertas



maniobras como cerrar wnas vilvulas, hacer una cone-—
®idn, hkarrer las llamas hacia un lugar  donds  no

causen mucho dafo, dispersar concenteraciones de gas

]

[

mbistible para evitar gque se formen mezclas explo-
sivas vy proteger al personal conbtra el calor radian—
te.Como se puede observar en el plano corvespondisen-—
te los equipos considerados de alto riesgo. debido

los mateviales gques manejan v gue  regulsaren de

=
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praoteccidn por medio del sistema

on el swomayoria los tangues gque contienen MNMafta

i1

cruda, Nafta estakilizada v G.L.P..

o]
o

£1 alcance de los monitores gque ss2 muestran  en
wlano, es suficiente para proteger la mavor cantvidad

del eguipo instalado en £l Avea comprendida  dentro

de su radio de accidn. L monitor de las caracteris—
ticas regqusyridas, puede Lener un alcance efectivo

de mighla fina, hasta los

2]

decde los 279 m. en form
7% m. en .forma de chorre compacto; 21 gque se  ha

trazado sohre el plano correspondiente minimo.

HIDEANTE

[l
it}

Es un dispositiveo para sali de agua, integrado &
la ed de agua contra incendio, sevan del tipo
convencional con dos tomas para mangueras, se podirdn

fahricar con  tuhos  de d pulg. de  didmetiro  como

mimnimo cornectado a la linea de agua directamente.



Los hidrantes dehen ser disefadas para gque
cada toma proporcione los siguientes consumos
Didmetro Ndminal Consumos

(Lps) (GPM)

i /2" mm’ & 100
2172 " (&3 mm) _ ié& E0

por

Las pérdidas por hidrante no debeirin seirr mavores

de ©.1d kg./cm? (& lh/cm?2) al estar operando con
su gastoe maximo.

El diametro minimo gue se dekerd usar para las
redes de agua C.I. es de & pulg. aungue s2 fiate
de ramales qgue akastezcan un sdélo hidrante.

El didametro de la tuberia deksira aumentarse
progresivamente a medida gue los vamales abastezca
mayar ndmeros de hidrantes conforme se  aproximen
a las hombas de alimentacidn de la red.

Los ramales ciegos célo pueden alimentar ur

hidrante. Si su longitud es mayor de 150 m. cseran

de tuho ypor lo menos de 2 pulg. de diametro.

Ok

Los anillos gue contengan = hidrantes ser
tuho de & pulyg. por lo menos €1 su longitud

de mas de S00 m.

Los anillos gue contengan tres hidrantes serdan de

por lo menos de tubkos de & pulg. cuando su longi-

tud csea mayor de Z00 m.

Los amillos gue conterngan 4 o md&s hidranktes S2ran

por lo menos de tubo de = pulyg. de diametvo.
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- Los anillos gue contengan 2 o miés  hidranbes
seran de tubao de 10 pulyg. de didmetro.

= Ningidn anillo contendrid mds de 12 hidrantes.

MONTI TOR

Se d& el nomhve de monitor o torrecilla a un dispo-
sitivo con koguilla, de preferencia regulakle, para
dirigir un  chorre de agua compacto o en  forma  de
nebhlina, con mecanismos gue permitan givar la posi-
cidon de la hkogquilla 120 en el plano vertical v de
IE0 en el plano horizontal, ademas de mantensirla
estakle en la direccidn decseada. La distribucidn de
los monitores en el sistema se colocaran de acuerdo

al alcance gue tengan con chovvro vy nehlina, dispasi-

5

tivos, forma y riesgo inherentes del equipo 3 prote-—

GET .

— Se instalardn a wia altura minima de & m. sobve
una plataforma  para ampliar 21 area  protegida,
la wvalvula de Ekloguec deke guedar & una altura
tal gque facilite su operacidn.

— Los monitores dehen disefiarse para gqus  cada und
piroporcione el gasto reguerido de  acuerdo a  la
tabla siguiente:

PROCESOS CONSLIMOS
Lis. GPM
DR e 3 500

De petroquimica = 1,000



- S utilirardn hoguillas de niehla de 11/3 6 &
172 " con las gue se puede regular desde chorro
hasta niekla fina.

Las koguillas de los monitores deben formar choirio

compacto de agua o niekla regulakle, sometiéndose a

revisidn cada tres meses para comprobar su kuen

—
o}
i
=
i
i
i
fou
.
i
=
izl
i

funcionamiento, la cual se ampliarid a

de movimientoc horizontal o vertical.

— La linea de alimentacidn se conectarda, a la red de
contra incendio mediante unm codo de S0O° ,  de 4"

y seri de este diametro hasta el monitar.

TUEERIA
Conjunto de lineas de tuhevrias formando anmillos o
circuitos cerradcs.

- Toda la tubkeria contra incendic gque se tienda en
-

la superficie (gque es nuestro casc)y deberisd pintarse
con pintura anticorrosiva v con pintura de aluminic
y de coloy vojo.

- Para seleccionar la tuheria se deherdn considerar

coma  Mminimo las siguientes condiciones

a
1

i
by

pacidad,

w1

maxima presidn de trabajo, condiciones del medio v

del terreno, cargas externas y calidad del agua.

a1

~ La presidén minima en las tomas deken ser 1
necesaria para la operacidn de aparatos vy dispositi-
vos necesarios para cubirir los riesgos & proteger en
cada caso particular, pero nunca menov de 7 fkg./cm®

manométricas (100 1h./pulg.2) en las condiciongs mas



6.3:d
£L.E0S

ELl. &

desfavorahbles y al 100% de la capacidad del sistema.
- La velocidad razonakle del agua para la seleccion
del diametivo de la tuheria es entre 1.2 a Z.d m/sedq.

(d a = piles/seqg.y.

MARNGUERAS

Las  mangueras para conectarse a los hidrantes dehe-—
réan ser de 1 1/2" v 2 1/2" (nuestro caso) con chorro
interior de hule natural \‘,f,/(j sintética v cubierta de

altgoddn o de fibra sintética.

Les gastos para cada mangueira de contra incendio de
2 1/72" que es utilizado en nuestro diseVo, serd de
apiroximadamente de 250 GFH C1é Lps. & 100

1o /pulg.s .

VALVUL AL

Enn mingdn lugsr del sistema para agua C.I. dehearéan
instalarse valvulas de gloko, va gque provocan  wns
caida excesiva de presidn se recomienda el uso sle
valvulas de compuerta v vastago ascendente localiza-
das a la interperie (nuestro casol.

Tadas las valvulas de seccionamiento deberdn tener

claramente marcada la seccidn o porcidn de ta ed

contra incendio gque ponga fuera de servicia.

CISTERNA
Fecipiente estructural de concreteo, construide hajn
el nivel del piso terminado, su funcion principal es

almacenar agua oue va & emplearse en el sistema CT. 1.



Unidades de Riesgo de Incendio Clase "B'" (URI-B)

Clasificacidn Sup, equiv. a
del riesgo Lugar a proteger una unidad Factor
de riesgo B
Incipiente Area de estacionamiento 50 m2 0.02
y oficinas. '
Leve Plantas de fuerza, torre 10 m2 0.10
de enfriamiento, servi--
cios auxiliares, labora-
torios, talleres, llena-
do y descargaderas de au
totanques con liquidos -
combustibles.
Moderado Llenado de tambores, lle 5 m2 0.20
nado y descargaderas de
autotanques, ambos con -
gases y liquidos inflama
bles.
Grave Areas de purga y mues-- 3.3 m2 0.30

treo, areas donde se pro
cesan gases o liquidos a
una temperatura superior

a su punto de inflama---.

cidn y equipo de proceso.




HIDRANTE

“(TIPICO)

alida
2 1/2%

I

Nivel de
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‘Reduccidn

. .
- concéntrica.

Instalacidn para

alimentacidn.
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CAPITULO VII

DISEND DEL SISTEMA



EBASES PARA EL DIMENSIONAMIENTD

El proyecto de ruestra instalacién contra incendiog
el datoc fundamental es el incendio wsue queremos
apaganr, que  esta  en funcidn a las Areas de mavor
riesgo y que ivemos & proteger, ademéds del dimensio-
namiento can elementos capaces de extinguir el fusgo
en forma rapida y racional.

En 1a técnica de la extincidn de incendios, ecto

o
1

fundamental porgue cuando llega el momento del si-
niestro, es muy dificil corregir o aumentar en el
momento, es por estoc gque se hace necesario desde 2]
primer instante de contar con todo lu necesario v la
cantidad suficiente. Si el dimensionamiento previo
nmo ha sido kien hecho, mno serviran de nada los
equipos por muy buenos ogue estos sean, Vv llegado el
caso  no guardard otro camino gque pedir ayuda  audi-

liavr.

n

Segun estadisticas de incendics, aparecen siempre
como causa predominante la escases de  slementos
extintos, porgue si este se acaba antes de sofocar
el fuego, este volvera a hacevrse duevo de la situa-—

cidgn poy muy disminuido gque se encuentie.

Es mecesario tener en chenta gue s1 un aparato apago

cor todo éxito un fuego de magnitud "x "o Sigii-
fica wgue un fuego de magnitud "IEx" pueda apagarse

con tres aparatos.

Em la préctica 1los incendios no siguen una ley



liveal, sino mas kien una ley hiperhélica, esto se
debhe gue al crecer la magnitud del incendio, ademas
de crecer el caudal del elemento extintos, crece
también la distancia minima a gue puede llegar el
operador y el peligro de propagaciodon. Cuanto mayvor
es el incendio, no sélao se necesita mas equipns,
s11mo también hay gque conectar la potencia en  menar
numero de unidades de atague.

La hase para el dimewsionamiento la hemos suh-divi—
dido =

a) Criterios de disevio ,

kY Criterios de calculo vy

cy Métodos de calculeo.

tstos oriterios harn sido tomados de expeviencias

ol

cimilares en la distvibucidn de redes de agua contra
incendio, de industrias similarses, asi tambhién del
sustanto técrmico vy normativae de cddigos y noirmas gue

s de su adaptakbilidad a la

U

rigen todo .disefo, adem
realidad en nuestro pais, segiun el codigo nacional
de constyruccidn. A taodo ecsto le afadimos 1la
experiencia en este campo gque hemos desarvrollado  &n

la proteccidn contra incendio.

CRITERIOS DE DISEAD
Las condiciories hésicas gue se deken tomar en cuenta
para lograr un buen disedo de la red contra incendio

sorm las sigquientes:



a)y Consumo de agua

b) Presidn de agua en la salida de los equipos

c) Tiempo gue dekhe mantenerse en suministro

d) Fuente de akastecimiento

ey Otros

Estas condiciones se determinardn de acuerdo con la
dimensiones de las instélacionez v o1r1esgo0s & pirobe—
gevr.

Fara el disefio se tomardn en cuenta los siguientes
aspectos generales:

a) hma fuente de abhastecimiento, con un volumern de
agua para satisfacer la demanda. Esta puede ser
primaria o secundaria.

Si la red esta situada cevrca de rias, Ma , lagoe u
otros, se considerard a estos como fuentes primaria,
y una cistevrna v/c tangue elevado comoe fuente
secundaria.

b)Y Un equips de khomheo, gue proporcionard el agua en
cantidad vy presidn necesaria de acuerdes con las
nmecesidades v riesgos a probtegesr,

La estacidn de homheo contari por lo menocs con tres

mhasg dos gque funcionan albternadamente v acoions—

o
g

das por electiricidad, v la tercera accionada porv
cualoguier otro medio.

c) Una red de tubevrias intercomunicada, de forma tal
que forme circuitos ceriados v que cuente con las

salidas para los eguipos.



7.1.2

En aguellas zonas donde el clima pueda ocasi1omar la
congelacidn  del agua en las tuherias, e:ta deherd
serr enterrada kajo suelos en caso contirario puede
ser instalade sohre la supeirficie, {como es nueshkro
casa) dekiendo estas tukerias estar cubiertas con
pintura anti—-corrosiva.

d) Localizacidn y topografia del terrenc, deonde =g
instalard la red de tuherias y ubicard las fuentes
de akbastecimiento de agua.

Para nuestre caso, al tratarse de un terveno plano,
se  usarda un pozo artesiano como fuente primaria, v
. tangue elevado como fuente secundaria.

e) De preferencia 21 agua a utilizarse no deherd

1
ol
jad]
p
bl
i)
w
=
W

emplearse para otras lineas due no
red de agua contra incendio.

f)> La técnica de extinsidn, es la de cubrir la
superficie a proteger, Vv serd esta povr lo tanto
quién determinara el regquerimiento de agua y equipos
a utilizar.

Las superficies esféricas 1 horizontales (nuestrao
caso) dehajo del ecuador de estos recipientes, o

sorn suceptiklez de escurvimiento Yy por lo tanto 0o

serdan tomados en cuenta para fines de calculo.

CREITERIOS DE CALCLLD

tog Criteriocs tomados en cuenta para nuecstro disedo

S0V 3



a) Presidon de opeiracidén.— La presidn ﬁe descarga en
las tomas y eguipos, wo deberdn menos de 100 psi
(lb./pulyg.?) incluyendo hidrantes y monitores en las
condiciones mas desfavorakles v al 100% de su capa-—
cidad de funciomamiento.

Evi nuestro diseWo usaremos rociadores 1H7 del Spo-

[N

vYing System, con una presidnm minima de funcionami

1T

to de 20 psi.

La caida de presidn en los hidirantes v/o monitores
no dehen exceder de 2 psi., al estar trabajando con
su gasto maximo.

La pérdida de carga por accesorios, ze considerara
como el 20X de longitud total de ftuberia instalada.

k) Velocidad de agua.— La velocidad de agua vara la

seleccidin de didmetros de tuberia serd de & a 11X
pies/seq. (1.22 a 2.6 m/s5eg.), para nuestro disedo
cse. tomé como promedio una velocidad de 9 pies/seq.
s
(2.7 m/seg.).
c) El gasto total de agua sugerida, tomard en hase a
la norma NFPA—-1S , gque emplea una densidad de agua
para la proteccidén contra incendios en superficies
de 0.25 GPM/pies?2 (10 1t/min./m23.
dy El1 wvalumen de almacenamiento de agua en las
recipientes de abastecimiento, dekerdn contener la
cantidad rnecesaria de agua de acuerdo a1 disefio, Vv

para un tiempo de servicio no menor de T horas.



7.1..4

e) La distancia vertical mawima entre el rociador v
el reclpiente a proteger serd de d . esto, para
evitayr arrastires por el viento.

La distarcia entre rociadores no podrd ser mavyor

4]

12 pies (3.5 ntr.

f) Para la uhicacidén de tangues horizontales (tipo
salchichas), la distancia entre ellos serd de +tires
cuartos de la suma de sus didamebraos Z/d {dl +  dZ0
como mMmivimo.

g) Muros de contensidn (digques). La capacidad
volumétrica del digue, sevd la necesaria para conte-

ner elS0% de la capacidad del elemerto contenidno en

el sguipo.

METODOS DE CALCULD

Les métodos de calculo a wnutilizar, para nuestros
dimensionamientos con tomados deg la hidradlice v
estos son:

a) Método por ecuaciones de Hazen y Williame .— Este

método de tipo iterativo v sus pasos mas importantes

son (enktre oLyrosy:

1.~ Se calcula el gastu requerido en los dispositi-
vos uhicados en la posicidén mas desfavorable

luego se prosigue con los demas en forma sucesiva,

‘se propone tomar un ZO% de exceso para absorver

fugas v pérdidas por accesorios.



2.- 5e supone un diAmetyo de tubeirix.

3.— Se calcula una pérdida de carga, mediante la
ecuacion:

o= (82 (L)

d.—- Se calcula la velocidad dentro del rango peirmi-
tido, pov medio de la ecuacion:

Vo= 0,408 @ /82, o para otros casos V= AR
£

S.— 8i la velocidad no estd dentiro del rango primi-—
tivo se supowne un nuevo didmetro, v se cdlcula una
nueva peéerdida de carga. El método termina cuando

cumple esta condicidn.

6.— La ecuacidén H vy W gque cdlcula 21 gasto es:
e Q.S
o= 0.00042& (Cy (@) (52
B == 1ps
@ —— pulg.
5 —-— m/km.
ne es el coeficiente de H v Wy vy depende del

9

material v los awvos de uso de la tukeria, como se

Cindica en el anexo.

7.— Este método ademds de otirose acondicionamientos
los usaremos, para el calculo del sistema de rocia-
dores, asi btamhkién dehemos tener sumo cuidado con el

wso de wunidades ya gue las fdérmulas trabajan con

umidades especificas para 2s5%to adiuntamos una takla

i



de converszion de unidades(ver arne o)

b)Y Método de Hardy Cross .— Para los cdlculos en la

red principal, por tratarse este de un anillo cerirax—
do, hemos seleccionade el métode pov Hardy Cross.
Para nuestro caso nuestra red estard constituida oor
urna malla.

Se dekera terer en el gasto total (&), gque es el
requerido  por  todo nuestio sistema; vy gue se  ha
alimentade por el punto de entrada a la ired, este
caudal se hkifurcari en dos dimensiones, vy para esto

L

tomaremos por convensidn gue serd el signo {4+ cuan—

oL
iU
—

6]

2y as !

il

do circule el fluido en sentido de 1
reloj v signo (—) en caso contrario.
Este método, es deg aproximaciones suCesivas, por o1

cual sistem&ticas correciones s€ aplican & los

1

flujos originalmente asumidos has
Falanceada.
De la misma fTorma las interaciones dque se  ivTan

hacievdo 51_(Cegi\/amer,tes deberdn tevner una E'.]:l'l"D}(iﬁ'!-_:!.*

i}
ot

1]

e

cién del 1% como podrdn verse en los calculos es

W

método tambhitn nros dard las presiones  requerida

para nuestro sistema, para cada tramo, ¥ su verifi-
cacidrn con los rangos de wvelocidades.
Los pascs importantes a sequir para el desarrollo de

este método (entie atrosy sonm los siguisntes:



1.~ lUna vez determivados los gastos regueridos por
cada sistema v/o dicspositivos, sstos se sumardn para
saker cual  serd o1 gasbtoe to tal v el gue dekeré

aplicarse por el puntoc de entrada a la red.

2.— Se suponen los didmetros de las tuhevrias wor

cada tramo ya distribuidoe.

3.— S calcula la pendiente v la pérdida de carga

mediante las ecuaciones de H v W .

d.— Se wverifica el rango de velocidad v en el caso
de no cumpliv, se cambkiard de did&metro y &si sucesi-—
vamente, para los cdlcules en la vred principal,

ntilizamos =

B3

.- S5e procederd a calcular un "AR", que seqgiltn un&A

férmula es —omd sigue :
A = —~Eh /1.85ECh /80
f #
Los cAlculos parciales a esta fédrmula, serd aprecia-

do en 21 mismo disevio.

6.—- E1 valor anteriormente calculade "ARE", nos ser—
virén para ohtemey un "M (otro gastol vy gue segin

uia expresion.es como sigues

Ggro= @k AR

Estos sigrmos son propios del resultado "ALRY

e
iy}



lizamos los c&l-

51
Ln

7.— Con este nuevo gastao "pry | e
cules anteriores v asi sucesivamente, hasta  oue
luego de iteraciones sucesivas, podamos  comprolar

q’ e

an

8L/ 1% = 0,01

g.— Como este yprocedimiento e

i

alge  largo, 1

o

m
10

sakiendo cuantas iteracicnes podriamos rewlizar,
que hemos procedido ha elahovrar un programa &n len-—
guaje BASIC, por computadora, para realizar los
calculos anteriores, y de esta forma reduciy no sdlo
el tiempo de resolucidén, sino tamkién contando  con

resultado mas exactas.

SISTEMA DE ROCIADUORES

#tendi-—

)

Son las instalaciones fijas auvtomdaticas mas

by

ii
11}

o
bt}
ad
Pl
i

das porgue en cierta forma englokan, las tres

by

)
o
m
i

|

fundamentales de 1a lucha contra el fuego: ol
sidn, alarma v extension.

El cerehio de un sistema automdtice de vociadores 1o

-

ot

iy

constituye vAlvulas accionadas térmicame 3 o

o

reversikles, gque responden ante los gases calientes
de corexidn procedentes de un fuego. La LTemperatura
de funcionamiento de los rociadores estd definida
por uma temperatura mominal, Jue para cualguier Caso
deke ser elegida, superior a la temperatura ambisnte
maxima, para evitar gque entren en funcionamiento sin

que halla fiieqo {las temperaturas anteriormenbe



mencionadas, se estabilecen en nuwestro critevios de
calculo)d.

Tenemaos dos clases de rociadores (en o1 mercado)

- Los de ampolla de vidrio , vy

- Los de empujador soldado

Los sistemas de rociadores se dividen en tres +ipos
principales:

- Sistema hamedo

— Sistema seco

— Sistema mixte : hiamedo v seco a la vez.

Para nuwestro disevo empleamos el sistema hiuamedo,
i los tukbos de reociadores estén continuamente

ste motivo sidloc e«

]

llenos de agua presidn, wor

adecuado donde no exista peligiro de helada (como ec

i

.
J B

nuestro caso el de Lim

Loe wreociadores son dispositivos de temperatura fija,

es decir se activan cuando su 2lemento sensible  al
tos

calor alcanza una tempevatura especifica. Est
rociadores ﬁesempeﬁan das funciones khien definidas:
Primeroc detectan wun posikle incewndio, v o luego
descargan agua  en cantidades v en forma adecuada
para dominarlo v extinguirlo.

Evi condiciones mwormales, 5 deciy mienkras no  se
presente un incendio, la ampolla de vidirio o empuia-
dor, matiene cerrada la véalvula contra la presion de
agua existente ern el interior del rociador, poi

tanto trakaja a comprensidn.



Tamlxién se presentard, que por diferencia de pre-—
!

sionegs se abrird la valvula gque accionmard  auntomati-—

camente la alarma, dando aviso gue &1

i
=
n
ot
o
3
o
cu
b

rociadores se ha accionado.
Los rociadores vpueden ceyv:
— Movntante (hacia arriha)

— Colgante (hacia ahajod

7.2.1 SITUACIONES EN LAS MUJE SE UTILIZA
Comunmente los equipos v plantas de alto viesgo  son

protegidos por sistemas de rociadores (coma podemos

apreciar en nuestiros plamos 2 isométricos).

tices, auwmngue

DS

tstos sistemas son usuwalments antom

también posible de cperar manualmente.

i
i
i

[
Bt

Los sistemas de .rociadores, son ubilizados
cufrvrir unmo o mas de leos siguientes:

—~ Prevencidn de fuedgo

- Control de incendio

- Proteccion la radiacidn

T

- Extincidn

a) Prevencién del fuego @ Los sistemas dehen serv

capaz de funcionar efectivamete, duwrante suficiente
tiempe, para disolver, diluir, dispersar o enfyriar

los matevriales con riesgo de incendiarse.

by Contirol del incendig: Un sistema para contireol del

incendio, deherd funcionar con una completa efecti-
vidad, hasta gue haya pasado tiempo suficiente para

que los materiales inflamahles e Cconsuman, para gue



e

5 alwoal

se tomen los pasos rnecesarios para cortar el flujo
de material gque est& fugando, para la preparacidon de
las cuadrillas de reparacidn etc.

Ern algunos casos se podird ser regueride 21 funciona-—
miento del sistema por algumas horas.

c) Proteccién a la radiacidw : Leos sistemas de

rociadores automaticos, deheran ser disefados para
operar ante la posikle falla de cualguier recipiente
que contenga liguidos o gases inflamahles, debido al
aumento de temperatura.

El sistema dekerd ser disefado por lo tanto para

descargar efectivamente 21 agua, dentro de losz IO

segqundos siguientes a la operacidn del sichtema.
d) Extincidn: La extincidn de fuego por  medio  oe

Lt
i

rociadores, puede logirarse poir el enfriamiento de
superficie por sofocamiento causado por el wvapor,
producido, por la emulzifacidn, por dilucidn y por
combinacién de los anteriores.

Los sistemas seran disefiados de tal forma, due dent
tro  de un periodo razonahble, se lograri tntalment;

la extincidn, v todas las superficies sevan snfria—

e

L
]
i)
aml
s
r

para evitar la reignicidn

m

das lo suficient

que el sistema esté fuera de operacidn.

CALCUILO DEL SISTEMA

Estos céalculos seguirdn los siguientes pasos:
-~ Dimensiones del Area a proteger

- Gasto reqguerido



i

e
ol m e

- Ndamero de rociadores

— Distribucidn de vociadores

- Gasto total del amillo

-~ Did&metro del anillo

- Calculo de presiones por tramos
Los sistemas de rociadores estdn

siguiente codificacidn:

Sistemass: FA — 200

FA — 301
FA — Z02X
FA — Z03EX
FA - Z09X
FA — Z15

Modulaos

i
—

~
-
i

i)
[
111
i
m
=
ik}
in
m
in
i
11
o

Cada wno de estos
anillos de tubkeriaz gue rodean a

tangues horizontales, CoOmo se

isoméetiricos$

PASOS A SEGUIR:

1) Dimensiaoness

Tangque hovrizontal a proteger

K

d Diametro del tarngue {(piel

i = Lgngitl_qc[ del tangue (:'pie.‘?

Fadio del casguste (piel

3l
il

- veyr dibujos

denotados por

conformados

cada uno

detallan

de

en

la

Loy

|~
I}

i
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2) Area a proteger: (At)

at = AL + ZAc
At = Area total del tangue
AL = Area lateral del tancue
Ac = Area del casguete (semi—-=sférico)
AL = ZwREL
Ac = 1/2mwdz
¥ Para los c&lculos, vy segdn norma, s56lo cse tomara

la mitad del area total, como area & proteger.

2
~

La densidad del agua a aplicar para la proteccidn
contira incenmdios, segin wnorma NFPA-1Z serd de:

§ = 0,25 GPM/ypie2 (10 1lLt/mit/m?2)

d4) Calculo del gasto mivnimo (Gm)

Bm o= (At) (&)
m = Gasto mivnimo
£t = Area total

= Demnsidad

o
|

5y Mamerg de rociadores parciales (N2 R
NE R = @m/qg

gasto por vociador,para esto nos remitimos =

A
datos del fahricante, gque nos indica para nues-—
tvos rociadoires 1H7 del System Spaying, obtendre—

mos 22 GPM/rociador v una presidén de descarga de

o g = ZZ2 GPM ({valor constante?



¥ NG R = es 2l nimero de rociadores como

[§3]
=
i
3]

tratara de wia linea.

&) Gasto parcial para comprobacién del sistema: (Gp)d

Bp= (N2 RY (q)
comprohbacidn ¢ § = p/At U025 GPM/piet
FE0, 25 GPM/piez

a) Si,8§70.2% GPM/pie? ;entonces no es aceptahle, por
ser menor gque la recomendacidn dada. Se tendrd gque
ansiderar wn rociadov mas, vy efectunair nuevamente
las calculoes.
b) S5i, §20.25% GPM/pie?, el procedimiento es aceptaﬁu

por cumplir con las nmormas establecidos.

7) Mamero total de rociadoress (M2 Et)

KO Rt = Z(NZ R

Dekido a gue o1 N8 R, fué calculade como =i se
tiratara de una linea sobhre 81 recipiente, emtoncas

se multiplica por dos, por tratarse de un sistema de

anillos.

i

2) Gasto total del anillo:(it)

Bt o= (NO Rt) (go

DiAmetro del anillc (@)

Q)
&

g o= JO.d03 at /v

0 ——— GPM Se tomars con velocidad promedio:
@ ——— pulg. Y o= 3 pies/seg. (Z.7m/seqg.y

V  —-— pilies/sedqd.



El @ serd tanteado, pero comprobande el sistema

con la velocidad.

10) Calcwu

=
tey
|o
121
@
mn
i
a
=
P
n
ae

ary Se utilizard la Térmula de (H y W)Y, para determi-—
-nar la pendiente, & (m/m)}

2LeX 0. 5d
o= Q,000426 (c) (@) (S

cte, vy para nuestro casce C = 1d0

0
il

@ ——— et/seg,
@ ——— pulg.
8 ——— m/km.
b) Se determinari la pérdida de carga, htim), por

lomgitud de tukeria, tomando la pérdida por acceso—

rios, como un Z0% de la longitud de tuberia.
hf = (8)(LED
hf ——— m
5 == m/m
Lt —— (L + 0.2 L3
c) Las p%esiunes serdn calculadas porv tramos 4
teniendo en cuenta el siguiente criterio:
Phh = Pa— hTf{&-B)-Ht
Pa = Ph+ hf(A-EB)+Ht
¥ Considerando la direccidn

del flujo en dicho sentido.
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CALCILD DE LOZ SISTEMAS DE ROCIADORES

1) SISTEMA FA-Z00

1.1

1.2

Dimensionecs

Diametiro

1l
"
i
3
(33

Cdd
Lomgitud (L) = 3.

Fadio—casguete

Area a proteger

At = 172 (AL + Z2Rc)
&L = ZwRL

S0 (3.50

= 2.

b
i«

- T ot
= a2t dl=
- — e mmy . F -
2hoc= ZLE0DY = 7 omE

11.7

on

™
oF
1l

BC16.5+7)= 23.5 m2 /2 =

o
° o 126,47 :

At .=

Gasto miviimo

(At CED

]
3
i

= (126.435{0.25)

=i
=}
(=]
-
B
Q
il
n
X
1L
I
~
M
—

de



1.5 Calculo del gasta parcial

fi

i (NE EY (g

I

2222y = dd

- ° I:-;Y'p E— dli GF‘;‘-_1

1.6 Comprobkando el sistema:

§ =0 /A = d4d/126.43 = 0.3 iok!

1.7 MNamesvro total de yociadovress
NO FEt = Z(NEG B

= 2(2) = d

1.2 Gasto total del anmillo

Bt = (N8 Fty(gn
= (dy (2ZHy = 8=

1.7 Distribucidn de rociadores:
Se detallan en el dibujo icsométrico del sistema,
tanto la ubicacidén de rociadores, como la distancia

entire rociadores v su distribucidn por  tramos. E1

i
i

anillo se encuentra cervade en "', v el caudal
distrihuve propovrcionalmente igual en amboe ramales,

s simébricamente.

T

doir

]

por ubicarse los voaois



1.10 Didmetros de los tramos de tuberia:
ay Tramo EZA--EZER

Vo= 0,408 (i /dq2 , para o = 1"

V o= 0,408 (22) = 3.9 pies/seqg. iok!
o
< <> ‘;’ = 1 1

V = 0.408 (a)/d2 |, para 4 = 1%"

<
i
£
i

(ddd»/2.25 = & pies/seqg. iok!

c e @ o= 1y

Tramo EZ- E1

n
e’

Y o= 0,408 (Es)/4d2 ;, para d4 = 2¢

4y Tvamo E1- E =

=

Wo= 0,402 (176> /42 ; para o = I

)

Y

Il

0.d0s (176)/7 = & pies/sedqg. iok!
1.11 Calculo de presioness:
Se ubica el punto critico (E3A2,la ruta critica

v, 2 hacen los calculeos para esta ruba.

ac

ay Tramo EZA — EZB
Gi= 22 GPM= 1.39 lps
W= 1"
L = Z2.5m

hf= (0,345 (2.5+.5) = 1.0Zm

5 = 0.3d



)

PEZA= S0pei= Sd&, 3%Em

hf =

Tramo EZR

1.0

PES

m

B

_ )
= (7

e
R

= et

B= ddGPM= Z.721 1lps

@ o= 1y

L= 1.25m
S= 0.17

@ o= 3ZY
L = Z3.6m

o =

FEZE = S&.335+41,02 = 57.Z5m

= Sl.d43% psi.

S D.17m/m

hf= (0.173(1.25+0,25)=

0. 255m

PEZ = G7.35+0,.255=57.&m
= 82 psi.

Jl
—

hf= (O.1550(d.2+0.%y= O.581m

22 pei.
8 = 0D.076m/m

hfe=0, O7& 3 Ih.EFE.TE ) =35, 06Em



PEL= S&.¢

o

I
i
i
3

2) SISTEMA FA-Z01

Z.1) Dimenisiones:
Didmetro (d)

Longitud (LD

29

FRadio—casguete

Z2.2Y Avea a

At = 4 (AL +

=m KL
= T
me

= 21.2

A = 4% 1 d%

Z2hc=

Gasto

7 Y

Gm o= (ALY ()

= (152

dal w

minimaos

-
o

2L T

155

CRD

proteger:

AcH

-~
=

T
DESLL v )

(0L TS (A LS

PE = S2.d14+3. 6+3.08=65.2

mt .

mt.

= 0.7% mt.
2E.2/2 = 1d.1 m?2 o= 152,75
75 piei'

75 (0. 25

GPM



Z2.4) Namevro parcial de rociadores

N8 R = Zz.l18/22 = 1.7

o= Ne R = =2

2.9) Gasto parcial:
Hp = (N2 E>Y (g

C22CE2y = dg

® o gp = dd GPM

2.8 Comprokando el sistema

§ = Rp/At = d4d/152.75 = 0.28 iok!

2.7 Nameyo total de rociadores:

N Rt = 2 (N2 R)

Z.3y Gasto total del amillo =

(NO Rt (o)

ot

1
&
.
‘t

I
i
]
o
4
=

X El cistema FA-200 y el Fa-I01, se encuentran
interconectados, como se puede apreciar en a2l dibujo

to total real sevd EE

4]

‘isométrico, entonces el Ga

a2 o= 176 GPM.



2.9) CAlculoe de didmetiros -

FPor simetria, son idéntiros que paira el sistema

FA- Z00, gque vA& fueron calculados.

2.10) CaAlculo de ypresiones:
S6lo se calcula para la ruta critica, ya fué

calculado.

JF) SISTEMA FA-Z0ZX

Z.1) Dimenmsionecs:
Diametro (d) = Z.5 mt.
Lomgitud (L) = &.5 mt.

Fadio de casgquete (R) = 1.75 mt

S’

- -

T2 Area a proteger:
At = M{AL + ZAcy

AL = Zm (1.753(&.5)

Gasto minmimos

l..
o
I-
o

Gm = (591.5)¢(0.=25) = 147.3 GPM

S Gm o= 147.3 GPM



Zedd)

04
N

RAGVAD)

e
3.9)

Namevro parcial de rociadores:

NO R o= 1d7.8/2: = A,

~J

Gasto parcial

@p = (7)(Z2) = 154 GPM
° o fp o= 154 GPM

Comprokando el sistema

g = 19d/291.5 = 0,26 iok!

Nitmero total de rociadores

Ne Rt = (72(2) = 1d
e - M2 Rt = id

Gasto total del anillo:

Bt = £143¢TEY = ZOE GPM
° ¢ Ot = Z0% GPHM

Didmetros de los tiramos de tuberiz
ay Tramo J1G - JI1F

Vo= 0,408 (ZZH/d42 ,  para d o= 17

il

Vo= 0,408 (223/1 = 8,976 ples/seqd.
oy Tramo J1IF —J1E
Vo= 0,408 (dd4)/d2 ; para o4 = 19"

Vo= 0,408 (ddy/2.25 = 7.97 ples/sedq.

iok!

1ok



‘vame J1IE - J1D

r
~

Vo= 0,408 (&a) /42 , para d = 2
V= 0.d40% (&&)/d = 7 pies/seqg. iok!

dy Tramo J1D — JIC

-—

V = 0,402 ’\‘_E::_'-:)/l:l.z . para £ =

Vo= 0,408

2Ry /d o= 2.9 pies/seg. iok!

g)» Tramo J1C - J1E

Vo= 0,402 (110742 , para d4 = 24"
Vo= 0,408 (110)/6.25 = 7.12 pies/seyg. iok!

ramo JIR — J1A

—t
=
—

Vo= 0,408 (132y/42 , para d = Z¥"

Vo= 0,408 (132)/6.25 = 2.6 pies/seqg. iok!
4> Tramo J1A — J1

Vo= 0,402 (154)/d2  , para 4 = 3

0.d05 (1534379 = 7 pies/ceq. iok!

o
il

yamo J1 — ]

o
e
-
—

Yo= 0,d08 (EO0Sy /42 s para d = d"

0.d402 (F0E) /16 = 7.9 pies/seg. iok!

<
i

Z.10) CaAlculo de presiones:
a) Tramo J1G — J1F

R=22GPM=1.3 lps

5 = 0O.3dm/m
@ o= 1"

L = Z2.08m

REF=(0.5d) (2,020, d =0 %0m

5 = 0.34



b

[

4:1 _'}

PJI1G=50ps i =56, m
PILF = S&.5+0.2d= 57.1dm
hi = O.31 m/m

B e PJ1F

I

SZ7.1dm = 21.1F pei.
Tramo J1F — J1E

G=ddGPM=2.% lps

S = 0.17 m/m

@ o= 1%"

L 1.05m

]

hf=CO.175¢C1.08+0,2163=0, 2%m

8 0.17

PJi1F= %7.1dm
PIJLE = S7.14+0.22 = S7.%6m
hf = .22

e e PJ1E = 57.2em = 21.4% pei.

Tramo*J1E — JiC
A=22GPHM=%.% lps

@ =

PIiE= S57.3&m
PILIC = S7.36+0.95 = S&.31m

hf= 0.25m

Be @ PIJIC = S2.31m = 22,8 psi.
Tramg J1C —-J1&

F=132GPM=2.T 1lps

o= 2y
L= 2.5m

5 = 0,108



PIiA = 22,31+1.10 = %9,d40m
RF= | .10m

&) Tramo J1A ~-Ji

R=15dGPM=7.71ps
= Q.05% m/m

[83]

@ o= In

L = 9.25m
RF=(0.059) (7. 25+1 . 85)=0, &m

S5 = 0,052

PJi1A= Z7.40m
FJ1 = 59.404+0.8 = &£0.0%m
hf= OQ.&m

e e PJ1 = &£0.05m = 25,27 psi

-

Tramo J1 - J

—+
st

O=Z02GPM=1% 1ps
S= 0,052 @m/’m

ul
il
0
N1

PJl= &

PJ= &£0,05+35,6+1.73= £5.4%m

Z.117 El cé&lculo  de presiones y de didmetros por

tramos, para el SISTEMA FA-Z0IX, serdan identicos al

ap ==y .

calculado para el SISTEMA FA-ZO0ZX, Gt frEmss

desarrollado, @por ser ectos completamente simétri-

oS, coms podemos apreciarlos en  los dibjos

icsometricos.



Z.12)Del
namiento del N2 de Rociadores,
entre
desarrollado,

resultados, v

mismo moco, sl dimensio=

Traimet

caundal o gaste total,

otros datos, serian los mismos qgue el sistema

por-  lo tanto se tomaran los mismos

gque podran ser apreciados en el dibuje

isométirico.

d)

SISTEMA F&-Z09-X

d.1) Dimensicones:

1. 2D

.3y

Diametvo (d) = Zm

Lomgitud (L) =

Fadio—casguete (R) =

Area a proteger:

At = 4 (AL + ZAc)

= IZ7.am?

Ac = Mu (22

Zhe= 12.4 m2

At

Il
¥,
e
\]
A%
b
o
I~
il
i

Ze .06 piec?

Gasto minimo

Om = (269.06)9(0.25) = &7.26 GPM

o e pt = &7.26 GPH



d.dd

e,

fu
[xn]

By T

Namero parcial de reociadoves:

Ne R = &7.26/22 = 3,15

Gasto parcial

o o= (d)(2)y = 22 GPM

Comprokando el sicstemas

fx}
[xx]

/E2ET.08 = 0,32 iok!

§ =

Niamero total de rociadores:

NRET= (d4)(=)= &
° o  NE RT= &

Gasto total del amillo:

Cit= (23 (22 = 176 GPM

o

° ¢ @t = 176 GPM

Diametirose de los tramos de tubheria:
ay Tramo A1D - £1C
Vo= Q.40 (22y/d2 , para 4 = 1"

vV Q.08 (225/1 = 2.9 pies/sedq.

Il

~amo ALC — ALER

Y o= 0,405 (dd)y/d2 , para o = 14"

Vo= 0.408 (d4d45/2.25 = Z pies/sey.

iok!

10k!

.



Tramo &1 - ALA

]
.V\

V = 0,408 (&&)/d2

Vo= 0,405 (eéan/Zd iok!

i1

! -
i n
)
o
153

~
0
m

1) Tramo Al& — Al
V o= 0.d402 (22)/d2 , para 4 = 2°
Vo= 0,408 (22)/4 = % pies/sedq. iok!

e) Tramo Al - A

—
Q

V o= 0.d08 (17&)/d2 , para o = 3"

V = Q.d02 (176)/% = 7.9 pies/seqy iok!

d4.10) Calcule de presiones:
ay Tramo AID - AlC

O=2FGPM=1.4 lps

it
=

9]

i
-
in
3

L ==
Fifz= (0.3d)¢(1.5+0,.3%= O.&1m

5 = 0,3d

PAID=20psi=5&.3m
PALCS S&.35+0.618% S6.91%m
hf= O.&1Zm

L PAIC = S&.212Zm = 281 pei.

B> Tramo Al1C — A1B

F=ddGPM=2.7 lps

S Q.17 m/m

i

o= 1%

Bf=(0, 17 (30 E =0 612m

PAIE=S&. 91240, 61 2=57  52dm

g PALE .= B7.52dm = 22 psi



c) Tramo AlER -~ A

D=2 GPM=5.5 lps
iz
L
5
PALR=

57 .S2dim

Hf = 0.945 m

4y Tramo Al

B=17&GPM=11.1 1ps

@ o= E
L = 11.2
53 = 0.074

]

bt <

(R

de m

1.07 m

Rf=C0. .15 (S5.25+1 .05)=0.%dm

PAL=

7. 24400945

m = =3 psi
5 = 0.076 m/m

hf=C0.07&) (11 .8+2.35)

PALI=SE.d69+1 . 07+3 . 6=60, 16m

o
. PEL = &Z2016em = 30 psi
Sy SISTEMA FA-31S
.17 Dimensiones:
DiAmetrg (d) = 2 m
Lomgitud (L)Y = 7 m
Fadio—casquetsz (F) = L.5 m

Lrea a protegei:

S.2)

A

At = % (AL +
AL = (Ll ST
= A5 0F m?



-

AC = Muw{Zy2

il

1d.13 m2
EAC? 2C1d. 13y = 28,7

AT = M(ET.3+22.2) = d47.0%m = 50&.75 pie?

5.3) Gasto minimo:

Bm = (SO&.75)¢(0.25) = 176,68 GPM

Z.d) Namero parcial de rociadores:

126.28/22 = 5.

=
=]
A
]
=]

n
in
i

Gasto parcials

Bp = (&)C22) = 132 GPH

G

o
@

Bp = 132 GPM

i

[

Comprokbands el sistema:

& = 132/206.7% = 0,26  iok!

.7y Mameiro total de rociadores:

NS RT= (&)(2) = 12

|

1 del amillo:

~
o
bt
w
ot
=}
ot
Q
ot
b

Rt = (120(22) = 264 GPH

o @ ot o= 2éd GPHM



S.9) Didmetvos de los tramos de tuberia:
aY Tramo C1F — CI1E

¢

0.d408 (22)/d2 s para o = 1"
V o= 0,408 (22)/1 = 2.9 pies/seq. iok!
kY Tramo C1E — CID

V = 0,408 (ddy/dz y para d = 14"

V = 0,408 (dd4)/2.25% = 7.9 pies/seq iok!

c) Tramn C1D - C1C

-
i

¥ Q.d05 (a&)/d2 . para d4 = 2"

Vo= 0.d402 (&&)/4

1l
0
~]

7 pies/sedq iak!
dy Tramo C1C — CI1R

fin}

Vo= 0,408 (2E) /42 , para d = 2

V = 0,402 (22)/d = 2.9 nies/seq. iok!

2y Tramo C1C - C1R
Vo= 0,408 (1103 /42 s para do o= 24

A Q.2 (110 /&8.25 = 7.18 pies/seqg. inhkd

[y

3 Tramo T1A - C

il
=
L]
i
-
i
a0
el
i
~
(i

ra

o = vw, = o bl
para 4 = 24

\f g Bl 2%
V o= 0,408 (132/6.25 = 2.61 pies/sey iok!
oy Tramo Cl1 — C
Vo= 0,408 {0y /d2 s para d

O.d08 (132 /12.25 = 2.7 ples/sed. iak!

v

il

Z.10% Calculo de presione

Iy

t

ay Tramo CIF — C1E

D=22GPM=1.3 1ps
S o= (.54 m/m

o= 1"



1

y

L = 2.dm
hf=({0.3d) (Z.d+0.d8)= 0.97m
8 = 0.3dm

PCIF=80psi=S&.3

PClE= S5&.340.37=57.2m
Rt = 0.37m

° o PCIE = S7.3m = 21.3% psi

b
—
=

Tramo C1E -

H=ddGPM=2.7

Pt
=g
[

= 0.17 m/m

ol
1

@ o= 1%

L = 1.dm

hf= (0.173¢1.d4+0.283)=0.23m

iy}
]

0.17 m/m

PClE= S7.2 m
PCID = S7.3+0.28 = 57.50
hf = O.25%m

s
o
e
Lyl
[y
o
i
in
~
|
=]
i
fux
[
i
-t

S = 0.1% m/m

=00, 15 (2. 8+0 . 565=0.50dm

S5 = 0.15% m/m

PCIR = B7.5 + 0.50d4d = S&8m

o o PCIR = SSm = 83 pei
Tramo C1R — C1
=1 A3RGPHM=2.5 1ps

5 o= 0,105 m/m

i ral



bt = O.2m
¢ o PC =

&) SISTEMAS MODLLOS

£.1) Dimensiones:

Didmetvro (d) = Sm
Longitud (L) = Zm

Fadio—casguete {(R) =
.2y Area a proteger:
At = S(AL+ZAC)
AL = Zw{2.5CE)
= 125,666 m?2
Ac = Mw (=z)Z
= FF,.2E mi
She= B (F9.26) = TE.

At = M(125.66472.335)
o
-1 14 FIE;

At

&.35) Gasto minima:

amo= (L, 0FELEY (0.5
-2
o = mm = 27d.7 GPHM

hf=

R

£3.08m

(O 18)(2.9+0.5

= SR.6+0 . 524+35.6

i

[x]}
. ~L-l
=

(=]
B

7

=0, &2

ESL DR

m



Eadd Ndmedro parcial de rociadores:

N2 F

i

= /g o= 274.7/2F = 12.4

o

= 8 N R = 13
.5 Gasto parcial:
&

Cip = (13)(22) = 28

GPHM

‘-l

o Gp = 226 GPM

&.&) Comproblando el sistemas

F = ZR&/1,092.8 = 0.2& ipk!

&.7) Niamero total de rociadorss:

NE Rt= (13Z)(Z) = Z&

T
-
e
h
T
L
u
(3
(]
ot
]
ot
i
=3
pa'R
m
—
E
i
—
—
w]

.99 Didmekiros de los btramos de tuberias
ay Tramo GiM — GiL

Vo= 0,d08 (22)/d2 , para d4 = 1"

Vo= O.dOs (Z2¥/1 = 9 pies/zed. iok!
By Tramo GLL — GILE
Y= 0,d08 (ddy/dR , para o = 14"

Y o= 0,408 (ddy/2.EE = 3



(i)

Yy

iy

37

5]

Ty

\

v

T

v

=

=

!ix

amo Gik

= 0,405
= Q.d0=

~amo G1J

= 0.40%
= 0,402

-amo G171

= Q,d0=
= 0,408

-amo G1H

= 0,402
= .40

0.d0=

ma G1F

= ), d05
=.0,d05

ramo G1E

= .40
= .0

-amo G1D

= 0,402
= .,d402

amo G1C

= (), d0=
= Q.40

- G1J
(&EY/d2

(e /i

- G111
(EEy /de
¢aEy /o o=

- G1H
(110H/dz
CLIOY 6.
G1G
(132 /7d2
(132
- GiF
(15d) /a2
C1od /9
GiiE
(17605 /de
(176575
- G1D
C19ey /dz
Clasy /9
Gle

CREO /A2

b il

- G1R
c2dEY/d

(EAZy /12

)/ 6 .35

|

i

. DATA

&.7 ‘!:nieg/_c_;

d

9 }:' ara

D oples/sedqg.

, para 4 = %"

25 o= 7.2 pies/seqy

—
]

= 7 plecsiseyg
y para 4 = I¢
= 7.7 pies/seq
, para o o= EY
= Z.% ples/seq
y para o = 4"
L2 o= 7UE plessdsan

, para

25 o= 3 ples/eey

in

ick

iok

iok!

iok!

Lok !



1Y Tramoe G1EB - GiA
Vo= 0,408 (2éd)y/dz
\/

O.d0= (ZedHy /12,75 = 8,7 piec/ce iok!

it
e

m> Tirami GlA - Gi

Vo= 0.408 (226)/d2 y para o = 4"

V = 0.408 (I86)/16 = 7.3 pies/seq iok !
ny Tramo GI — B

Vo= 0,408 (572)/d2 y para d = 5

il

Vo= 0, di

=
[}
“—

(S72)/25 = 9.3 piesssen

€.10) Cadlcule de presicones:
a) Tramo GIM — GIL

F=22GPM=1.2 1ps
S = 0.2d4d m/m
@ o= 1"

L =1m
hf ={0.Zdd{1+0.2% =0.403 m

= O,5d m/m

1l

PGiM=20pnsi=5%4. Zm
PGIL = S&.3+40.408= SZ7m

nE o= 0.d08m
-]

[ax]
e

v e PGIL = S7m =

T
1
o)

kY Tramo GIL — Gl

G=ddGPH=2.7 lps
5 = 0,17 m/m

hf=00. 175 ¢1.8+0.36= 0, 3%m

Flk = (827+0.377 = 57 .dm

PR PGLE = =7.dm = 3% psi



cy Tramo GilE - G113

Cl==maGPH=5 .5 1ps

(N
!

= O.15% m/m

il
i

B o= 2

L = 1.6m

Bf= (0.15)C0.164+0,.32)=0,"m

m
it

.15
Pik = 57.dm

hf = 0O.2m

4> Tramo G1I - Gi1G

C=1322GPHM=2.2 1ps

S = 0,102 m/m

@ o= Ty

“

L = 1.6&m

hf=(0.1020 (1. 6+0,32y=0.20m

5 0. 102

P1I = 57.7m

hf = 0.20

e o  PGIG = S7.9m = 2.5 psi

Tramo G1G — G1D

]
s

O=192G6PM=12 lps
§ = 0,09 m/m
@ = v

L = Z.dm

hf= (0.07)(2.d+0,.d3)=0.25%m
S = 0,09 m/m
PG1G= S7.9m

FGID = (S57.9% + 0.25) = S&Em

Kf = O.25m

v o FGID = 5&m = =



Yy

Ty amoe GI1D — GLA

H=redGPM=16 los
o= 0,07 m/m

L = Z.6m i o .
hf= (0,083 03, 6+0.72)= O.5m
5 = 0.07
FGLID = SEm
PG1o =

i

SO, Ry = SRLEm

1
I

R = O.3m

o FG1A

]
!'l_'g

i
L
3
I
ol
iR
i
0n
=

Trame G148 — G1

il
ax
I
0
o
=
i
oy
iy
—
m
"

il
1

PG1 (53, 3+0.02d) = SE.am
hf = 0.02d m

[
o o PpPGiI = S&.3Zm = 83 psi

Tramo G1 — G

n=S72GPH=3& lps -
g = 0.0% m/m

g o= S

I
[y
L]
o
3

- hf= (0.0S5)(1F.E+E.76)=0.Sm

5 o= 0,05

PGl = D=..om PG = == TH0 . S4+E A= S T‘m

I
]
=

hf

Ht = Z.&m

o
°
pal
o
I
5:. )
~d
3
|
(N}
2ad
N
[N



 SISTEMA DE ROCIADORES

(TIPICO)

Rociadores.

Vadlvula automética.



SISTEMAS TFA=-300 y TFA-301




SISTEMA FA-302x




SISTEMA TFA-303x




SISTEMA TFA~309x




SISTEMA FA-315




MODULOS I y II




RESUNENM DEL SISTEHA DE ROCIADORES

CUADRO N9 1

STSTEHA PIER TR caSgoere | MY
®ml
FR—3282 44 4 25
FAa—321 44 4 4%
FRA-380Z¥ 154 14 2R2
FA—3a3¥ 154 14 3838
FA—-393¥ 28 kS 1786
FA—-315 13z iz 254
HOD I-11 Z%e Zh 572
CUADRO H®e 2
HRERQ GasTO He PARCIAL
SISTEHA {Pie=) HIHIHO DE
{Gpr) ROCIADORES
FA-300 126.42 1.6 2
FA-z01 152.75 38.4185 2
FA-282X 5994.5 147.38 7
FA-3@3X 591.5 147.880 7
FA—-329% 269.06 67.26 4
FA-315 5996.75 126.638 6
HOD I-11 1,295, 8@ z74.78 13




CUADPRO He 3
sxstenn | CSTEEGNCTAL| 4O TTOR UF | S00TE TOTG
{Gpn)d
FA-200 44 4 33
FA-201 44 4 a3
FA-302¥ 154 14 303
FA—-203% 154 14 ZR5
FA—209X &z g 17%
FA—-34% 132 1z 264
HOD.I-11 286 26 572

CUADRO He 4

SISTEMA FO—3a3

PIAHETRO-TRAMOS (PULG) | PRESION EN PUNTOS {(Psi)

TRAMOS e @ SALIDAS PRES 10N
TECR COMER
E_A-E_E 17 1.57 E_A 20. 0
E_B-E_ 1.57| 41.57 E_E 31,43
| E.-E, 27 2.0" E. 82,00
E,-E 37 4.0” E, 83.00
E 93, 00




CUADRO N9 5

SISTERAM Fra—331

RIAHETRO-TRAMOS (PULG) | PRESION EH PUHTOS {(Psi)
TRAHOS @ @ SaLIDAS PRESIOH
TEOR |COMER

E=A-E=EB i 1.5% Ezf £9.9
EzE-Ez 1.57] 1.5% EzE 1.43
E=—E 27" Z2.8” E= 2.0
Ei—E 3% 4.8" Ey 3.8

E 93.0

CUHADRO He 6

SISTEMA Fa—382X
DIAMETRO_TRAMOS (PULG) | PRESION EN PUNTOS (Psi)
TRAHOS Lo lealis SALIDAS PRESTON
JyG-J¢F 1 1.57 Jy G 20,9
JiF—J4E 1.57| 1.5% JiF 31.4%
J1E—J1D 27 2.9” JyE 51 . 45
JiD-J1 ¢ 2% 2. 8" Jic 8z.a0
J1C—J4E 2.57| 2.57 JiA a4. 35
gy E—Jia | z.57| 2.57 I 25,27
Jia-Jy 3 4.87 J 23
i —d 4 4.0




CUADRO Ne 7

SISTERMA FA—3a33X

DIAHETRO-TRAMOS {(PULG) | PRESION EH PUNTOS {Psi)

H TRAHOS r20x lcolen saLipas PRESION
1:6-1,F 1> 1.57 115 0.0
I.F-14E 1.57| 1.5” 1:F 31.1%
1,E-1:D 27 z.8” 14E 21.45
1;D-13¢C 27 2.0” 117 82. 8
1:¢-14E z.5"| z.57 116 54.35
1:E-1:64 2.57| 2.5~ 14 35.27
1:A-1; 3.97| 4.07 I 23,0
I:-1 4.2 4.0”

CUAGDRO He 8

SISTERNMA FAa—389X

DIAMETRO-TRAHOS {(PULG)

PRESION EH PUHTOS (Psi)

TRA&EHOS ng_ﬁ c ngk SALIDAS PHESION
A1b—-As < i 1.57 A D 20,8
A3 T—-A1B 1.57) 1.5~ A c 21 .88
A;B-A1A 27 2.87 AiE 22. 018
Ai1A—Ay 27 Z.8” A 33,08
A1-A .87 4.8% A 98, 28




CUADRO He 9

SISTEMA Fn—313

PIAMETRO-TRAMOS (PULG) | PRESIOHN EM PUHTOS {Psi)

TRAMOS Tgon EOSER SALIDAS PRESION
CiF-CHE 17 1.57 Ty F 8.8
CeE-Cy D 1.57) 1.57 1 E i3
CiDb—Cy ¢ 27 zZ.a” 1D 32.8
21— B a7 Z.07 1B 83.0
C1B-C4 A 2.57} 2.5%7 Ci 54.90
C1A-Cy 2.37) 2.57 L. 39.5
C1-0 3.5} 4.87

CHADRO He 18

SISTEMA MODULCS I —II
DIAMETRO-TRAHOS (PULG)Y | PRESION EN PUMTOS {Psi)
TRAMOS 20x 1ealen SALIDAS PRESION
Gim—G1L 17 1.5” G 29,0
GiL-G1K 1.27| 1.5” GiL g1.@
G1K-GJd i 2.0” G1K 82.0
G1J-Gg 1 2% 2.0” Gy 1 82.0
Gi1-GyH 2.57| 2.57 | 6.6 82.5
G1H-G1 6 2.57| 2.5” GiD 3.0
G16-G1F 3.0 4.9” Gih 83.0
Gy F-G4E .97 4,07 5y 23.0
G1E-G, D 3.97| 4.0~ G 89,0
G1D-G1 G 3.57( 4.9~
Gy C—GE 3.57| 4.8”
GiB-GgAa | 3.5 4.87
GiA-Gy 4.9”| 4.0”
Gy—1G 5.97| 6.07




SISTEMA DE LA RED FRINCIPAL

Estos calcules seguiran los siguientes pasos:

— Tendido de tuhberia alrededor de la planta, formarn-—
do wr anillo.

- Instalacidén de Hidrantee v monitorec.

— Instalacidn ds

i

i

lidas para los sisbtemas de rocias-

dores.

- Determinacion de la entrada para el abastecimiento

it}

de agua.

~— Determinacidn de didmetros por tramos, para la red
principal.

— Determinacidén de los caudales regueridos para cada

3
L

i

uno de los eqgquipos instalado

alidas.

i

- Calculo de presiones en las
— Reguerimientos de caundal y presidn a la entrada.
Los equipos instaladeos en la red principal son:

&) Hidrantes

B> Monitores - Hidrantes

P I

c) Sistemas de iociadores

pu

La red principal se ha dividido ew tramos, onde ce
ubhican los equipos anteriocrmente mencionados, VoojulE

se detalla en el dibujo Isométrico.

1) Perimetros de la planta:

L = Largo = 140 m
A = Ancho = %0 m



Distvribucidn de eguip

-r

Hidvrantes con dosg

os:

tomac

- Z Monitores — Hidrantes

e

Mormitor con Boguilla de 117i

- Hidrantes con salidas de 2%

- & Sistemacs de raocia

Disposicidn por Lramo

|

= Tramo & de JdZm
- Tramo EE de  Sm
~ Tramo BC de IZm
- Tramo EE de &5m

il

— Tramo DE de Z0m

|

- Tramo EF de ZOm
— Tramo FG de SSm
— Tramo 6ﬁ de 1%m
= Tramo QT de =Sm
- Tramo I1J de 3Om
- Tramo JE de ZOm

- TRame ED de =0m

dores

3

2% oc/u

La uhicacién de equipos en cada tramo se detallgn

el dibhujo Isométrico.

EBases de disevioc:

ay Presién minima de
monitores, sera de

kY Presién minima de

mangueras, sera de

Gasto o0 caudal de

r

gsalida para Hidrantes vy/o

100 e
salida

=0 psi

calida

i

¢

en

Clh/pulg? s,
para hoguillas de

Ih/pulg? .

oyificios:



a4 -——  pulg.

i —=— presitn de salida en psi

dy Velocidad promedic de 9 pies/seqg.
Fango @ & pies/seg. ——-—- 12 pies/sedq.

&) Gasto o caudal para cada salida:
El gasto va se determind para cada salida de los

sistemas de rociadores.

Fara loe Hidrantes v monitores, se tomara un gasto

de SO0 GPM (+ el Z0E por seguwridad)  entonce: i

i
I

daran gastos de &OO GPM.
Entonces los gastos se dicstribuyen de la siguaients

fovrma:

— Pto. de salida A —— 176 GPM = 11.13 1lps

119
wn

— Pto. de salida : B —— &00 GPM = E7.%9

-
]
mn

- Pto. de salida : € —-— 26d GPM = 1&.7 ‘lps
— Pto. de salida : D —— &00 GPM = 7.3 1lps
~ Pto. de ealida : E —— 176 GPM = 11.13 1lps
- Pto. de salida : F —— &O00 GPM = 37.% 1lps
- Pto. de salida : G —— S72 GPM = Z&.2 1ps
- Pto. de salida : H —— &00 GPM = 37.% lps

]
|
1
-
T
o
0
=
il
Y
Jt
on
faee)
i
n

— Pto. de salida

1
=)
o
ig

—~ Pto. de salida : J —-— 308 GPM = 19.:

i
i
Ly
5

it
fof
~J

L
==
T
mn

- Pto. de salida
Gne en total hacen unm gasto en el pto. "o, de

4,504  GFM = Z0d  lps



7.3 CALCULD DEL SISTEMA

a) Frocedimiente a seguir: Método de Hardy Cross

Permitird determinar el comportamiento hidraalico,

dado el didmetro para cada tramo.

L) Fédrmulas a empleai:

c)
Se
(A8 ¥

de

Z.el 0. 5d

o= 0,000d326 (cy (@) (el
¢ —— lt/seg
@ ——  pulyg

5 —-—— m/km

¢ —-— 140

- LA = Thf/1.85% % E (hf/ /G

=y
~h
il

perdida de carga en cada

& = caudal de cada tramo en 1lt/sey.

A = cierre de caudal en cada circuito (lt/=zegl.

LAk= valor gque dehe ser menof o igual al error de

cierrve de suma de caudales (0.001)

Programa:

procedic & realizar los célcules, apoyvandonos en
programa para computadoras en BASIC por el método

Hardy Cross, cuyo listade del programa se ad-

jurita.



NLAD WM NT, PA,VHMAX ,VYMIM, PMAY , PMIN

DATA 1,12,0,01 ,12,6,200,100

20 PIM L CNMGNT ) 2 CNMNT ) G CONM NT ) DRI, NT ) GV CRIMDY MM NT ) G VT CNM, HMT )

204 DIM SCNM,NT) VEL (MM NT )Y JCOTAP (MM, HMT) L CHM, NT)

SEODIM COTATCHMGNT)Y JHF CHMGNT ) (PRECNMGNT ) (PTOT SN HMT ) (PTOFS (MM NT 5, NTHCCMM)
2 FOF I=1 TC NM:ToR J=1 TO NT:FEAD PTOI$/(1,3),PTOFTAL 3 sHEXT J:NEXT 1
0 FOR I=1 TO NM:READ NTMC(TH:NEXT I

21 I0FR T=1 T NM:FOR J=1 T NT

T8 EFEAD DCILID LTIy Y, Ty, G0, Ty, COTATCT )

T2 0L ,J)=0CT ). 0RT0Y

159 TRINT DCI, I, LT, 0),60T,3) 001,35 COTATCL Iy Mol Iy NEXT J:HEYT 1

41 LPRINT " DATOS FCLATIVOS o LA FFED DE DISTEIRNIC TR

12 LPRINT

4% LPRINT

LI, ]

t

44 LPEINT " YTURERTIA? TLONG. * YOOTA DL TTRECHO:

4% LPRINT " (m.) inicial final"
16 LPRINT

17 YOF I=1 ToO NM:LPRINT " _ MALLAE 31

48 TOR JI=1 T NTHMC(I)

1% LPRINT TABCS) ;PTOIRCI  I)sTANCIO) 3" =" s TANCIZY s FIOF AT ,I) s TARCE7 0 s LISTHNG 4, ##H4
BLEU 3D B

7 b4 1

NTMCCTDY THEN J2=J-NTHMC(I )+
tPEINT TARCAZ)GUSING "HIHB 848" 5COTATCT T
TAIPRINT TARCST) USING “4HHBH  ##" sCOTATCT [ I2 55
€1 NEXT J:NMEXT 1
2 FRINT "CAMRIA DE HOJIA ER LA IMPRESORA FARAE FCHPLZAF LAS TIERACIONIES v DAME BN
EFR"sINPUT G3%
T IT=1
LS THD=0 .
TR T=1 TO NM:EH=Q:8FE=0
20 FOR J=1 TO MT:IF L¢I,J5=0 THEN 130
ST, dy=1720.00 C ALCT G I0FCARSORLLT LGN "1 S /e CoT (I) T aSar DT Iy " d .87 )
100 IF 2¢I,JI340 THEN HFE (I, 1)==-HF (T ,1)
NS 341, I0=HFCT,JY/L(1,J)
¢ SH=GH+HF (I ,J)
CHO=HE (I T /2LCT ) s SEREEFEAHD
NEXT J
5 W(I)=-8SH/(1.25¥SF)
3 HEXT 1
FOR I=1 TQ MM:TOR J=1 T NT
D IF L{I,J)=0 THEN 210
SI=M(I,3):VUTCI,JX»=V(I2-V(EI) . o
OLCT,Id=0LCY,I)+VTCI I VELCT,J3=ARSr L1005 /0T 1A 1ES% e  OrSdsDel 305 "2 /d) /1

REXT J:MEXT 1

CFOR T=1 TO RMMeFOR 3 =1 T0 NT
0 IT CARS P 41,d000x ARG (PA¥DLCI,JIDDTHEH THD-
PHEXT J:MEXT 1

LPRINT " Hots D CALCULD NIRRT Mo, "o TT
LPEINT
LFRINT :
LPREINT YTUEBERIA® * HF * ARSI TDELTA 00 Toanma e
O LPRINT (mts.) {mt/mt gl smianey caaldaiing
 LPRINT
Arar I=1 TO NM

LPFINT
D LPRINT ™ MALELA M Y
PFOR J=1 T NTHMOCDD




SIOOLPRINT TARCE) 3T I0T 30T I 5 TARCIO) 3 =" s TARCLT s s DTN 201, 0y 3 TALC 205 LIGT G "4t . 4
P SHE (T, 30 5 2 LPRINT TATCZO) SUSING "8 08" 551, )05t LPTTINT TARCAT) jLISTIG " han . 4
B sVT (L, J0 15251 3 s LPRINT TARCST7 )3 USTHG “HHSAI 8" 500 (1,30 415,051

T NEXT O J:NEXT 1

S0 INPUT "SEGUIMOS™ ;66

IT=1T4+1:1F IND=1 TUHIN 5

PRINT "CALCLILD DID SLSTONES”

FEAD PRECT,12)

Toy FOR I=1 T HT-1

IO Is1 THEN 400 CLSE 420

1 PRECT10=PRECY 1211 10

Sl GODITO o470

170 PRECL, T0=PRECL, I-1)-1HF (1,715

G0 COTAPCL,ID=PRECL, 134+ COTATCL 1)

110 NEXT X

S LPRINT M HOJA DE CALCULD HTDEAUIL IO FINAL "
+ LPEINT
LPREINT =
LPRTNT " STURERIA? TLONG. ‘DIAN.Y L st SVELf
DL LPRINT O cm.) Cpuly) HEZEN fgal/min. fpieey sa s

LPRINT
FORF I=1 T HMM:LEERINT » MALLA i

FOR J=1 TO MIMCCId:TF LeT,J)~ THEH 00

LPEINT TARCA) 3 PTOTH T, I g TARCLY 3™ Mg TARCE a1 IO - T v b 35 g LT THE .
Zy I3 s LPRINT TARCZZ) 3DCI ,3) 3 TAR LTS5 BN IVIF V52 S RIS o D AR t3 R RIS AR RTIeD G D |

3

LGTNG "0H . i sVEL (L, T

IT YELCY,d3% JHIM THEH LPRINT TAI A
IF VELCY,J3%7, SVHAYX THEN LPRIMT TADOLs, gty

HEXT J:MNLXT I
ILFREINT
LFPEINT ® b Velocidades menorves de "V jares/

' LPEINT ™ # Velccidades mzyovres <o "jWHAL;" pie=Szg"
PEINT "PON oTRO FAPEL PARA SEGUIR THOFTHIEHDO Y PEESTONE CHITER" :THPOT G
LPRINT * - HOJA DE CALZULO NIDEALLTICO FIiaL”
LPRINT .
LPRIM, - :
LPRINT " TUEERIA® TCOTAS DE SALIDRA CCOTRAS PIEZOM.? TFREESTIONES .
LPRINT " inicial final inicial final inicial fina
LPEINT
FOR: I=1 TCO HM:LFRINT " MALLS 5]
FOR J=1 TO HNTMCGCIS:IT LCI,J)=0 THEN &390 ’

Jz=3+1

IF JZ:NTHMCCIS THEMN JZ=J-NTHMC(I)+ 1

3 LPRINT VARCAD 3PTOIRCL I3 3 TAR(E) ;=" TAL C
HT TAR(ZS) 3COTATCY, I2) 3 TARCTSY s USING "Hithit it ,COTARCT, &0
COUHERE L B S COTAPCT , 50

TS LFRINT TABCSA) sUSTNG “dHts . #H#8" sPRECT, T

IF PREC(I,JD<“PHIN THEM LFRINT TARCEL1);"F";

IF PRE(1,J3)>-FMAX THEN LPFEINT TABCED " "3E";

CLPRINT TARCES) jUSTHNG “idHHL #80" PRECT, .
IF PFRECT ,JZ)y<FPHMIN THEN | FMRINT TARL?77 Y
It PRECL,JZ):PHMAY THEM LLREIMY TARCTIygmrary
S0 NEXT J:HEXT 1

MOt (L I3 TARCLL) s COTAT (T, Iy 52 LD
3 LPRINT TEG ) 3HSIN

P

S LPRINT M b Preciones menocies de TIPHTH;Y =™
LPRIMT *%  Presiones mayoves de “IFHANT pesit

PREINT " UFT! Fov tin terminamos
CHD




4>

1)

Calculo por tramos:
Tramao 114

= 2,658 20GPM= 1&5.2d 1lps
S = 0.032 m/m

-

5 = 0.03F
hf= 1.39d m
L = dZ m

/60 = 1.334/2,652.2 = S.24d » 10

Tramo EE

= 2,432, 2GPM= 157.10 1lps
S = 0.029 m/m
@ o= 10"

S

0.02%

L = Sm

hi/ = 0.14%3/2,422.2 = S.761 x 10

Tramo EE

= 1,222.17GPM= 1179.12 lps
5 = 0.017 m/m
@ = 10"

m
It

0,017
hf= ©.5d3m
L = 32 m
—d
S2.17 = 20911 2 10

hf/3 = ChEdS/i,H
Tyramo 55

B= 1,612, 14GPM= 10Z2.d42 1lps
8§ = 0.013 m/m

@ o= 10Ov

S 0015

L = &5 m

hf/@ = 0.832/1, 612,16 = 5,203 % 10



i
R

7D

mAamo E)_E

1,012, 14GPHM=

hf/i O.dzE3/1,01201

Tramo EF

S, 12GPM= 53,29

e

i

=
o

0.0d47

L = Z0m

b/

1.53928/242. 15

Tramo FG

= 2d42.11GPHM=

15 o K

@ o= v
8 = 0.03d

]

m

/2 0 1.25d23/242,113

Trame GH

= —Z2%.71GPH= ~Z0.28

@ o= "

—0.057

Y R 3

O.016 m/m

d o= d,.302 H

lps

hf = 1.323%2 m

Q.03d m/m

il

lyps

s —0.05%m/ m



9y Tvamo HI

li
t-
LT
b
{1
¥i]
o
LY,
e
=
1]
in
(]
L]
i
—
R
0

m
|

= —0.05 m/m

b= —Z.06&65 m

i/ = -Z.062/-929

.
£
.
il

Pl

‘4:1

.4_'|

>

10y Tramo f?

G= —1237.3%96PM= -7

sy
L
—
"

1l

—O.023 m/m

n

@ o= ="

8 = 0,023
Bbf = -0,700m
L = 20 m
—d

¥ 10

n
(R
1

=%

hf/ = —»i:;_?(:)i:l/"’l,:fz?.';!i =
11> Tramo JE
S= —-0.01Zm/m
@ = 10"
5 = —-0.012
hf= —0.232 m

hf/ = —0.238/-1,545.96 = 1.53% x 10

12y Tyamo EE

i

d

0
et
n

0= —2,145.9GPM= -13

@ = 10"

hf= 1.7dd m

hf/@ = —1.744/-%,145.9% = 2.126 x 10



12) Celcecuwlamos Lhf:
Sumatoria de la pérdida de carga para todos
los tramos:

E hf = 0,025 m

1d)y Calcuid

il

mos Llhf/2)y:

Sumatoria x

m

la perdida de carga entre el

caudal trameo por tramo: L (hf/dy = 00,0124

lHtilizande la fédrmula:

-
R
"~

A= —Zhf/1.2520 hf/R) = 0, 022/1.85(0.0

16 Calculo de presiones (Con el Frogramad

il

ay Tramo 04 Fo 108,806 Poi
Pa = 108.463 Psi

kY Tramo &FR Ph = 107.91% FPsi

cy Tramo RC Pc = 107.07% Psi

d> Tramo CD 106 .521 Psi

1
ol
1

ey Tramo DE Pe = 105.126 Fs1
£y Tramo EF Pf = 103.339 Psi
gy Tramo FG Pg = 104.22% Psi
hy Tramo GH Ph = 107.%91 Psi
iy Tramo HI Fi = 107.%931 Psi

iy Tramo I1J Pi = 108.228 Psi

kY Tramo KO Fo = 102.60& Psi



PATOS RELATIVOS A LA RED DE DISTRIBUCION

CUADRO HNe 11

TUBERIA | otwr D Yat 7F TERRE L
0-A 42.0 0.0 0.0
A-EBE S.0 0.0 0.0
BE—C 32.0 0.0 0.0
i—D 65.0 a.0 0.0
D—E 30.0 0.a a.o
E-F 30.0 a.o0 a.0
F—G 55.0 0.0 0.0
G—H i=.0 a.o a.a
H-1 55.0 n.o a.0
I-J 30.0 0.0 0.0
J—K Zo.0 0.0 0.
E-0 0.0 o.0 a.uo

HOJA

CUADRO He 12

DE CALCULO HIDRAULICO H® 1

TUBERIN ThE™ 1G22 “DELTA 0 HCQUDQL";
{m) {m) {m/m) {GEH) {GFH)
a-A 1.434 a.033 —-d4.,09 265%.0z2
A-E 0.147 0,029 -44 .09 29483.01
B- a.570 g.ods -41 .09 1882.349
t-D 0.352 0.014 -41.0% isdiz,.932
D-E a.52¢ 0.04% -44.09 i048.35
E-F 1.52c 0.051 -44.09 842,95
F-G 2.467 0.043 -44.09 242,32
J G—H —0.6%30 —-0.046 —-34.09 —2zZ9.40
H-1 —2.8222 -0.051 —-44.,0% —a32%.42
M I-dJ -0.658 -0,022 -344.109 -1237.14
J-K -0. 226 -0.011 -44.09 ~1545.45
R—-0 -1.832 -0.0z21 -44.09 -2445.47




H0J4 DE CALCIILO HIDRAULICO FINAL

CUADRO H2 13

TUBERIA LOMNG. ™ “DIAM.” PUELOCIDAD™
(el {H) {pulygd {pies/seqgd
0-A 43 10 10. 26
AR-B S 10 10.14
B-C 3z 10 7.69
=D 65 in H.61
D-E 30 ] 6,560
E-F 20 3 3,56
F—13 55 4 .12
G—H 15 4 a.4z2
H-1 55 [ 18.55
I-J 30 & 7.90
J-FK Z0 10 6,21
KE-0 20 i0 g2.77

H0J4 DE CALCULO HIDRAULICO FIHAL

CUADRO He 14

TUBERIA »CAUDAL™ PRESIONES

{8 {GPH> inicial final

(psi) {p=si}
0-a 43 12&. 606 105,463
A-B 5 105, 463 197,915
BE-( 3z 197,915 197,873
=D 65 197,073 196,584
D-E 30 196.554 195,136
E-F 30 125,156 183,339
F-G 55 133,339 104,222
G—H 15 194,222 187,291
H-1 55 107,224 187,991
I-J 30 187,991 198, 228
J-K 20 108, 225 119, 908
I~0 a0 110, 290 193, 606




BOMBAS CONTRA INCEMDIU
CARACTERISTICAS

Nuecstro disefo, contard con tree homhas actuadas

w

T
=)

motor eléctricoy, vy dos por motor de comhustidn

interna o turkina de wvapor.

Las bhombas dekerdn ser del tipo centrifugyo v cuando

csean horizontales de prefevencia de caja hbipartida.

La capcidad de las bombas del sistema, para

servicio contra incendic, dekhe ser tal gue permite

mantener los=s i

gactos

0
-

y presiones  regqueridos  para

exicstente en

=i
.
T

combativr el incendic de un S0 mayor

i

acuerdo a la siguiente tahla

i

i
e

la planta, de

pRL

1

CAFACONOMI . S0 7o 1,000 1,500 2,000 2,500

DE LA BOMBRA LPS 1& 3 A7

NE DE TOMAS Z%" 1 2 = d & = o
DE @ P/MAM. 1w = (= =] 1z 1= i= 2

Evv 1a linea de descarga de la homba v en el sentide

del flujo dehe instalarse una valvula de retencidn,

'

seguida de una valvula de compuertea, de preferencia

de vastago cendante.

51}
i1
[t

La hHomka VY €l motor deken estar fijos a wna hace

camin de acero, & fin de asegurar el alinzamientao

adecuads para evitar el calentamiento en leos cC0OJi-

netes, desgaste en las chumaseras, perdida de efica-

cia de la homha, rotura de flecha etc.

lLos motores pléctiioos deken cer byifTasicos, o



corriente  alterna, a prugha de

duccion  tipe  jaula de ardilla,

UL s

mx
De preferencia dekerd existir un sistema

arrangue de los motores eléctricos qu

servicio escalonadamente al de

o

del

agua en la red por dekajo

Las homhas deberdn estar prowvi

2 la descarga de ecscala adecuad: 2 oacu

la

de  in-—

potencia

auntoméatico

e las ponga

T
(31}
ot
12k
o]

it
i

mandmetro

zrdo con la

presidn de la komka, tanto las bomhas v sus motores
deberan terer & rlaca donde conzten sUE
caracteristicas principales.
Las lineas eléctricas de fuerza v control dehen sar
subteriranegas vy entubadas haszta la conexidn a2 los
motores de las hombas. Los dispositivos de control e
interruptores de los motores deken de instalarse
dentiro  de compartimientos gue los proteian de cual-

quier

Deke instalarse una lampara piloto de 1

15

conectada en la linea del arrancador »  colocads
pr6oxima  al sitio en gque se arranca el mator, para
indicar que hay energia eléctrica disponible.

La casa o cuarto de Bombas cantra incendio, deberdn
de ser de materiales no combustikhles v Situadas v
construidas de tal manera gue no exista riesgo  de
explisidn o de incendio en las CerCZantas, e i dafos

por factores meterecldgicos.



Tl

£ tangue de comhbustibkle debhe contener cantidan
suficiente  del miemo para uwna operacidn Contiinn:
durante % horas.

51 se trata de gasolina, no es necesaric gque sea de

alto octanaje, pudiendo sev renovado periddicaments.

Las bomhas contra incendico ce prohardn por 1o menos
gquincenalmente a su presidn y gastos normales, v uns

vez al afic se probarvdn a2l 150% de su capacidad,

La presidon de la descarga con el gasto previsto,
debera ser mayar de 100 1b/pulf, La CoLTY
caracteristica de 1a hbomba, debersd ser bal, gue con
wn gacto de 150%, la presidn de ia descarga no SEa

menor de &5% de la presidn normal. Ver ansxo.

SELECCION DE LA BOMEA C.I.
a) Consideraciones:
- Se utilizardn en total 4 homkas :

> Bombas & motor eléctrico de 2,500 GPHM c/@

J

Z Romhas & motor Diesel de 2,500 GPM c/u

- El ecaudal total necesaric es de 5,000 GPM

-

Bt [~

repartidos en dos homhas de 2,300 GFM c/u

— Las homhas a motor Diesel a utilizar seran para
‘el caso de emergencia en las gue no se cuente
con_fluido electricao.

- Para proporcionar 1alpresién riecesaria en nues—.
tro sistema, utilizaremos un Presdstate automa-

tico «cque se accionara cuando la caida

d

14

- presidn sea menor Jue la



By Capacidad de la

S cansidera
cl

o lugair més

F v G

Cad

Caud

15

isterna

Jue el incendio ocurra en

ecfavorable, como son lag

al en F - GO0 GEM

al en G - GPM
1,172 GPHM = 74

&1

o bo

i

- La cisterna contendr& uwn volumen de  agus
necesairio  para un combate durante dosz  haras
como minimolpero gquue =g llenard continuamente

- El volumen de la cisterna seria de :

74 1t - 1 seq
X —memmeme— 7,200 seq
B
X = S3Z,800 lts = SEZ
— Las dimewnsiones de la cisterna sevran de :
Largo = 20 mts
Arncho = 10 mts
Altura = Z mts
que puede almacenar hasta &00 md de agusg

- €i el incendio ocurriese en toda la planta
(Cosa ¢que es algo remotod nuestro sistema eceté
disevado para funcionar con la  “prebidn
rnecesaria, Y cC o el mismo volumen de
almacenamineto de agua, por un  promedic s



tiempe de 1/2 hora . Despues de este tiempo

seran  casi imposikle apagar el incendio, v ze
tendria gque  tomary  medidac de evacuaci G
general, inclusive antes de agotarse las
TEServas.
) Curva vy potencia de la homba.
- Se cumplird gue cuando el gasto s=ea cevroc la

presion  dehe ser del 120% de la carga total

para un gasto de 150%, la presidn de descaryg

m

~

o sea menor del &5% de la presidn normal (Ver

graficol

- Segin nuestro redquerimiento del gaesto total gue

de 2,200 Gpm, =sSegin Norma se reguiere uns

5]
]

potencia en el motor no menor de 200 Hp, como
apreciamos en 21 siguiente cuadro:
CAPACI.NCMI. GPM 250 500 750 1000 1500 2000 2500

DE LA BOMERA -LPS 1& =1 d7 &3 Fd 12e 15E
POTENCIA DEL 125 190 200
FOTOR (HP>
a4y Conclusionec:

La electro homha contard ocon los siguientes

instrumentos de control:

- Lampara indicadora de arrangue automatice o
mariual

- Alarma por falla en el arrangue de la unidad



= Interruptor de jpresidn instalado en la  1unc
de descarga de la homba, ajustada para alta v

- La bhomha =e instalarad para podei e

accionada automatica o en forma manual.



CURVA CARACTERISTICA DEL ) P ‘
(INDICANDO LOS PUNTOS MAS IMPORTANTElf L)ulél?rgscé?

CUMPLIR LAS BOMBAS EN CUANTO A CARGAY ASTO)

|
|
g
il
60+ | |
! :
“ |
40; | | ,
. | A :
204 | : ‘
! 3
; ! ! i
) . 50. 100 150 200  %Qy

Hr=CARGA TOTAL

QT=GASTO TOTAL

(D<BOMBA TURBINA VERTICAL
@=BOMBA CENTRIFUGA HORIZON: il
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CAPITULO VIII

COSTO DE INVERSION



2.1 HEITPADO FRESUPUESTO:

METRADO-PRESUPUESTO

€0 STOS H1/.)
PART DESCRIPCION UHICAN\ "t 1T Pa RCIAL'T OT AL

1.28 |ALIHENTACION

At PFUUI\IGN E IH TRLﬂfIUH DE iHL|4.&
TLEEF f # 127, CLASE
- 16 IN(TU?E PPHEBH
HI!»FﬂuTﬁTI(R.

BZ|UALWULA_ DE  <OMFUE
BFggtE BRIDADA # 1Z

ox
[
=
(%
wn

4,968

”

iTA DE |UN| 1 | 11,78@} 11,782
, CLASE

@3 |MaLyuLAa  DE  FLOGTADOE  DE MUN| 4
ER{NCE ERIDADA & 127, CLASE

kh
=
n
by
=
-
]
wr
ol
3

f-18.
27,168
2.8 SUCCTON- IHFULSTON
B\TUEERIA DE F.6 g 427 CLOSE |ML) 4 | 1,835] 3,109
4-16, FROTEGIDA CON PINTURA
ANTICORROSIVA.
RZ|TUEER16 DE F.6.4 427 N [ML{ & | 1,835 &, 2@
LINEA DE  IMPULSION, CLASE
4-16.
a3lUALYVLA DE COKFUERTA DE |uM| 3 | 11,7@8] 35,ie@
{ IBRONCE ERIDADG # 127 CLASE
= a-1a.
84|UALYULA CHECK ERIDADO # 12”[UN| 3 | 5,500] 15,588
CLASE p-1e,
@5[UALVULA DE FIE CON CANAS- [UN| 3-| 1@,5@@| 31,500
TILLA DE SUCCION F.6. 4 12"
CLASE A-10. 52, 455
3.0%|DISTRIBUCION
3.@4|RED FRINCIEAL
A1 |TUBERIA F.G.% 47 CLASE p-1a[HL| 7@ 45| 3,158
82 |TUBERIA F.G.# 6" CLASE A-1@|HL| 55 7| 3,685
83| TUBERIA F.G.# §” CLASE A-1@|HL| 6@ 35| 5,700

@4;TURERIA F.6.718" CLASE A-1@HL|245 ize| 29,408




METRADO—-PRESUPUESTO

COSTOS(MI/.)
PART DESCRIPCION LN | CAN UNIT PARCIALITOTAL
Q6 |VALYULA DE COMPUERTA ERIDA- ;
DA DE BRONCE CON VAS rgeélﬁ ‘UHI 4} 1,085 4600
SGLIENTE 4 47, CLASE 4-1i@,
@7 |VALYULA DE COMFUERTR ERIDA-{uM| 4| 2,99z| z,992
DA DE-ERONCE foN umaract | UH| | 2992 2992
SALIENTE # 67, LLASE a-1e.
ALY E CO¥PUER RIDA- 7 7 95 9% 4R
o BB AGHACECRNERTE Babe- (k) | 7.700) 26,100
SALIENTE #1@”, CLASE a-1@.
u()f}qd
3.62 |SISTEMA DE ROCIADORES
ad EU§ERIQ DE F.6. & 17, CLASE |NL |27 4.8 123.¢
Az TUEERIA DE F.6. # 1.5 HL |35 13 465.5
(LASE A4-18.
a2 gu§gﬁln DE F.G. # 27, CLASE |ML|3& 18.08] 6%4.5
B4|TURERIA DE F.6. 4 2.57 HL |47 20,8 948.8
(LASE A-1@.
a5 guggnln DE F.G. & 47,CLASE [HL|%4 44,504,483.0
26 E’%ER’“ DE F.G. & 67,CLASE [HL|24 55.5(1,332.0
' 7,736
4.066 [EQUIPOS
A1 [ROCIADORES 41H7 DEL SPAYING |UN|&z 1z 384
SYSTEM, CON 2@ Psi DE
FRESIOR ¥ 22 Gpm DE SALIDA
82|SISTEHS DE ALARHA AUTOHATI-[UN| & 18 108
CA (AVISADOR)
23 |ELECTROROHEA UN| 4 | 26,1R0|104, 480
=258 Gpm, Z0A Hp, 118 Fsi
B41HIDRANIES, DE DOS ZALIDAS [UN| & | 4,667 §,804
DE 2.57 (/U, 508 Gpn
85 HGHITGEES—H UK| 2 | 18,688] 24,360
BOQUILLA 4.57, 2688 Gpm ==
126,852
¢0STO DE INVERSION
TOTAL (M1/.) 325,868
AGOSTO DE 1989
INCLUYE 1.6,V




CAPITULO IX:

CONCLUSIONES Y ANEXOS
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CONCLLISTIONES

For  medidae de disedo e ingenieria dehe preve

10

e E
qUue el calentamiento de los mateviales se mantienen
dentiro  del limites de seguridad, cada tangue de
almacenamiento deke estar previcto con un termémetio
con caratula visikle.

La capacidad de lae homhas deke celeccionarse e
manera suficiente, para evitar wun calentamiento

excesivo,tambien debe preveerse su proteccion contra

los trakajos en vacic,
Fara sistemas de yvecirculacidn de  productos, e

permite dnicamente tunhos de presidn certificada,
Fara evitar fugas hay gue probsr  la  tuheria cown
presidm 1.5 veces mis alta gque la del! trabajo. En
lugares poce wvisibkles o en donde no se asprecia
claramente la trayectoria de las tuberiasgy estas
deben. marcarse para su facil identificacidn.

Por medidas de disedio v de Ingenieria dehe ewbtarke
el calentamiento excesivo de haleros o chumacenas.
Para evitar calor por friccidn dehe mantererss s

distancia minima entre aspa y pared del tanone de 50

centimetiros.

g

El equipo eléctrico deke ser a prueha o
explosidn, si se manejan materiales con wn punlo de

inflamacién menor de d0°C,
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10.

ii.

De acuerdo a

ejecunciones siguientes:

ay Elementos de mando

Juntos al aparato

EY Tabhlevro de control el

destilacian.

c Alarma & prueha de

et

1u

o~
i

iy

decstilacidon y s
sevalizacidn de fallas.

gque aparato

regla

mentos se recomlendan tac

a pirueba de explosidédn, =i

por controlar.

it}
m
ot
i1
n
]
T

éctrico afuera

)}
—

explosidn &n ciuarto

tahbhlero

1}
P

miriosa en

[N

Una sefal luminosa indica

Egquipar  los cuarteoe gue sstan dentro de la planta
con una instalacidn de ventilacidn FTuncional.

El fluje de aire dehke ser de arvriha hacia ahajec =in
que  se  presente chiflén. Preveer un promedio  de
cincoe camhios por dia para  evitar presencia de
mezclas vAapor de hidroecarbhuwrose /7 &ive  en una

covicentracion peligrosa.

Dekben instalarse

incendio en los ductos

En los cuartos pegqueios

portatiles, del tipco

Para cuartos grandes s
incendio. Ademas deke p
por afuera de los cuarto
lna vez accionade el sis

desconectarse los siguie

ay» Los cuartos deken gue

Conpn

de

ertas  de seguridad contira

ventilacidn.
haker extinguidores

deben

PES.

e recomienda sistema cContra

reveersce accion del sistema

=

ema contra incendioc debevan

ok

ntes

dispositivos:

day sin corriente eléctrios.
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b

La

Tz e

emeirgencila,

dispositivos de seguridad pusden

can

Ly

corviente.

Deke interrumpirse &

campirimide al cuarto.

r

o

ventilacion

1]

semales

de

cpiedar

Las compuertas contra incendio

dehern cerrar

carda residual

de los wventil

aire fresco al lwgar del incendio.

Algunos riesgos gue

Ll

o

pueden

Superficies calientecs

Flama ahkbierta o gazses cali

Ui

en @l

ETIeTar

explosidn vy gue dehemos evitar:

ente

Chispas de caracter mecanico

n

Instalaciones eléctricas

Eléctricidad estaticea

Bltas concentiraciones de

e

Otros

4]
i
o
(4

&

alimentads

de

peligros

.

-l

m
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