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0. INTRODUCCION.

El Comité de Normalizacion de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios, expide la presente Norma
de Referencia para la proteccioén de areas y tanques de almacenamiento de productos inflamables y
combustibles, en cumplimiento al Decreto que modifica, deroga y adiciona diversas disposiciones de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 20 de mayo de
1997, asi como a la facultad que confiere la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
Pudblico, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas, para las Dependencias y
Entidades de la Administraciéon Publica Federal.

En la elaboracion de esta norma participaron el Corporativo de Petroleos Mexicanos, asi como los
Organismos Subsidiarios, las dependencias gubernamentales, representantes empresariales e institutos de
investigacion que a continuacion se enlistan:

Pemex Refinacion.

Pemex Exploracion y Produccién.

Pemex Gas y Petroquimica Basica.

Pemex Petroquimica.

Secretaria de Energia.

Secretaria de Economia (antes SECOFI).

Cémara Nacional de la Industria de la Transformacién.
Instituto Mexicano del Petréleo.

Asociacién Mexicana de Ingenieros Mecénicos Electricistas.
Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos.

Colegio de Ingenieros Petroleros de México.

BERMAD México, S. A.de C. V.

ANSUL México, S. A. de C. V.

KIDDE México, S. A. de C. V.

HANHAUSEN & VARCACIA, S. A. de C. V.

VIASA INDUSTRIAL. S. A.de C. V.

1. OBJETIVO.

Establecer los requisitos minimos para la contratacion de los servicios de ingenieria para la proteccion de las
areas y tanques de almacenamiento de productos inflamables y combustibles.

2. ALCANCE.

2.1. Esta norma establece los criterios y requisitos minimos de seguridad que deben prevalecer en el disefio,
ingenieria y construccion para la protecciéon de las areas y tanques de almacenamiento del tipo atmosféricos
y sujetos a presion (esferas y “salchichas”), destinados al almacenamiento de liquidos o gases inflamables y
de productos combustibles.

2.2. En esta Norma de Referencia se incluyen los requerimientos de las instalaciones y dispositivos
destinados a la proteccion de las areas de tanques y para la extincion de incendios, asi como los drenajes,
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diques de contencion, arreglos de tuberias y accesorios, distanciamientos minimos, accesos, vias de escape
y otras medidas de seguridad que deben adoptarse para cada caso.

2.3. Esta norma no incluye a los tanques de almacenamiento de los tipos esferoides, criogénicos vy
atmosféricos horizontales.

2.4 Para tanques de almacenamiento que forman parte de las instalaciones de proceso, estos lineamientos
son aplicables unicamente en el aspecto de proteccion contraincendio.

2.5 Los conceptos no previstos en esta norma para nuevas instalaciones y para los de las ya existentes que
se encuentran en etapas de remodelacion, modificacion o reconstruccién, y que por sus condiciones
particulares no puedan ser adecuadas para cumplir con lo establecido en el presente documento normativo,
deben ser motivo de analisis y aprobacion por parte del personal del centro de trabajo correspondiente, de la
entidad responsable del disefio y construccion de las instalaciones y en su caso, de la dependencia
responsable de la Seguridad Industrial del Organismo al que pertenezca el centro de trabajo afectado.

2.6 Las figuras o dibujos contenidos en esta norma son esquematicos, no constructivos, por lo que los
arreglos presentados podran ser modificados en base al criterio del disefiador y de acuerdo a las condiciones
particulares del lugar donde se lleve a cabo la obra, siempre y cuando se respeten las condiciones basicas
operativas sobre las cuales se fundamenta el disefio original.

2.7 Esta Norma de Referencia cancela o substituye total o parcialmente los documentos normativos
siguientes, en los parrafos que corresponden a la proteccion de areas y tanques de almacenamiento :

Norma NO.01.2.01 ( Al-1) ( Substitucion Parcial )

( Substituye a los puntos a.2, a.3, b.1, b.2, b.3, b.4, Proteccion contraincendio a las instalaciones de
c.1,c.2,d.1,d.2 y d.3 del Capitulo 2 y a todo el proceso.
Capitulo 8).

Proteccién contraincendio de las terminales para
distribucion de productos y unidades de mezcla y
envasado.

Norma NO.01.3.02 ( All-1 ) ( Substitucién Parcial )
( Substituye totalmente a los Capitulos 2y 8 ).

Proteccion contraincendio de las agencias

Norma NO.01.3.03 ( All-2 ) ( Substitucion Parcial ) |regionales y de las bodegas foraneas con
( Substituye el punto 1.1.1 y a todo el Capitulo 6 ). capacidad de almacenamiento de hasta 50 mil
barriles.

Datos contraincendio y de seguridad que deben
incluirse en los planos de proyectos para
construccion de terminales de recibo y
distribucion.

Norma NO.01.3.06 ( All-5) ( Substitucion Parcial )
( Substituye a todo el Capitulo 2 y a los puntos 6.22,
6.2.4,6.2.83 y 6.2.8.7.).

Norma de seguridad y contraincendio para
tanques de almacenamiento de productos
inflamables y combustibles de Pemex Refinacién.

Norma DG-GPASI-SI-03600, Rev. 7
- Substitucion Total -

3. CAMPO DE APLICACION.

Los lineamientos contenidos en esta Norma de Referencia son de aplicacion general y de observancia
obligatoria en la adquisicién, arrendamiento o contratacion de bienes y servicios para las areas y tanques de
almacenamiento de productos inflamables y combustibles, de los centros de trabajo industriales de los
Organismos Subsidiarios y Empresas Filiales de Petréleos Mexicanos que se encuentren en las fases de
proyecto y construccion de nuevas instalaciones, asi como para la ampliacioén, actualizacién, modificacién o
reconstruccion de las ya existentes. Por lo anterior, esta norma debe ser incluida de manera obligatoria en los
procesos de contratacion: licitacion publica, invitacidon restringida a cuando menos tres personas o
adjudicacion directa, como parte de los requisitos que deben cumplir los proveedores, contratistas y
prestadores de servicio en el suministro, instalacidon y puesta en servicio de los equipos e instalaciones.
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4. ACTUALIZACION.

Las sugerencias para la revision y actualizacion de esta norma, deben enviarse al Subcomité Técnico de
Normalizacién de Pemex Refinacion, quien debera programar y realizar la actualizacién de acuerdo a la
procedencia de las mismas, y en su caso, procedera a través del Comité de Normalizacion de Petrdleos
Mexicanos y Organismos Subsidiarios a inscribirla en el Programa Anual de Normalizacién de Petréleos
Mexicanos. Esta norma se debe revisar y actualizar al menos cada 5 afos o antes si las sugerencias y
recomendaciones de cambio lo ameritan.

Las propuestas y sugerencias deben dirigirse por escrito a :

Pemex-Refinacion. Col. Huasteca.

Subcomité Técnico de Normalizacion. Cadigo Postal 11311; México, D. F.

Av. Marina Nacional 329. Teléfonos Directos: 1944-8628 y 1944-8041
Piso 2; Edificio B-2. Conmutador : 1944-2500, Extension: 53107

5. REFERENCIAS.
5.1. NOM-001-SEDG-1996 : “Plantas de almacenamiento para gas L. P., Disefio y Construccién”.
5.2. NOM-001-SEDE-1999 : “Instalaciones Eléctricas ( utilizacion ).

5.3. NRF-010-PEMEX-2001 : “Espaciamientos minimos y criterios para la distribucién de instalaciones
industriales en centros de trabajo de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios”.

5.4. NRF-036-PEMEX-2003 : “Clasificacion de areas peligrosas y seleccion de equipo eléctrico”.

6. DEFINICIONES.
Para los propositos de esta norma, se consideran las siguientes definiciones:

6.1. Accesos.- Escaleras o rampas instaladas estratégicamente en los muros de los diques de contencién
de los tanques de almacenamiento, para que el personal se introduzca o abandone los patios internos de los
propios diques.

6.2. Aplicacion de espuma Tipo ll.-Consiste en la aplicacion de espuma sobre la superficie de un
producto contenido en el interior de un tanque de almacenamiento, mediante dispositivos fijos o semifijos
(camaras de espuma o garzas portatiles) que permiten depositarla suavemente sin provocar la agitacion del
liquido.

6.3. Aplicacion de espuma Tipo lll.- Consiste en la aplicacion de espuma mediante chorros maestros
sobre la superficie de un producto contenido en el interior de un tanque de almacenamiento, con monitores
moviles de alto gasto que permitan direccionar dichos chorros para depositar la espuma en el centro del
tanque.

6.4. Aspersor.- Dispositivo utilizado para atomizar, dosificar y aplicar agua contraincendio, con objeto de
proporcionar enfriamiento a diversas instalaciones, asi como para prevenir y/o extinguir incendios.

6.5. Boil-Over.- Fendmeno que se presenta durante el incendio de tanques de almacenamiento que
contienen petréleo crudo o hidrocarburos pesados, el cual ocurre cuando residuos de la superficie encendida
se vuelven mas densos que el producto no incendiado, formando una capa caliente que avanza hacia abajo
mas rapidamente que el liquido que regresa a la superficie. Cuando esta capa caliente alcanza el agua o la
emulsién agua-aceite depositada en el fondo del tanque, se provoca un calentamiento y eventualmente la
ebullicion subita del agua, con lo cual, el producto fluye explosivamente hacia arriba originando la expulsion
de aceite incendiado, asociado con un incremento repentino de la intensidad del fuego.



5 PEMEX No. de Documento

PROTECCION DE AREAS Y NRF-015 PEMEX-2003
COMITE DE NORMALIZACION | TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE DE PRODUCTOS INFLAMABLES Y Rev.:0
COMBUSTIBLES.

PETROLEOS MEXICANOS Y

PAGINA 7 DE 66
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

6.6. Bleve (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).- Es la explosion producida por la expansion subita
de los vapores de un liquido contenido en el interior de un recipiente cerrado, sujeto a una temperatura
superior a la de su punto de ebullicion a la presion atmosférica.

6.7. Dique.- Muro de contencion de concreto o mamposteria sélida, construido alrededor de uno o mas
tanques de almacenamiento para contener el derrame de un producto y evitar su extensién hacia otras areas.

6.8. Drenaje.- Es un sistema formado por un conjunto de tuberias, valvulas y accesorios, que sirven para
colectar y desalojar los liquidos contenidos en el interior de los diques de contencién de los tanques de
almacenamiento.

6.9. Drenaje aceitoso.- Es el sistema que colecta y desaloja hidrocarburos o las aguas contaminadas con
hidrocarburos en el interior de los diques de contencion de los tanques de almacenamiento.

6.10. Drenaje pluvial.- Es el sistema que colecta y desaloja las aguas generalmente de lluvia no
contaminadas con hidrocarburos en el interior de los diques de contencion de los tanques de
almacenamiento.

6.11. Espuma mecanica contraincendio.- Es un producto que consiste de una masa estable de pequefias
burbujas constituidas por agua y concentrado espumante, que se mezclan con aire para inflar la burbuja.
Esta ultima, al ser mas ligera que los hidrocarburos liquidos, flota en la superficie impidiendo el acceso de
oxigeno y evitando su mezcla con vapores inflamables, asi como enfriando y separando la flama de la
superficie incendiada y, por lo tanto, provocando la extincién del fuego.

6.12. Frente de ataque.- Calle o area de cuando menos 7 metros de ancho aledafia a los tanques de
almacenamiento, por donde pueden circular y maniobrar vehiculos contraincendio.

6.13. Gases licuados .- Son aquellos fluidos comprimidos por debajo de su temperatura critica, tales como
el propano, propileno, butano, butileno o isobutano, amoniaco, etc.

6.14. Gasto total de extincion.- Es el gasto de solucidon espumante requerido para la extincion del incendio
considerado como riesgo mayor.

6.15. Instalacion de proceso.- Conjunto industrial en donde mediante una serie de procesos, se
transforman materias primas en uno o varios productos.

6.16. Liquidos inflamables y combustibles.- Para los propodsitos de esta norma, todos los productos
liqguidos derivados del petréleo quedan comprendidos dentro de los grupos de substancias inflamables o
combustibles siguientes, de acuerdo a la clasificacion de la NFPA ( ver figura No. 1 ).

6.16.1. Liquidos inflamables :

Clase IA.- Incluye liquidos con temperatura de inflamacion inferior a 22.8 °C, cuya temperatura de ebullicion
sea menor a 37.8 °C.

Clase IB.- Incluye liquidos con temperatura de inflamacién inferior a 22.8 °C, pero cuya temperatura de
ebullicion sea mayor o igual a 37.8 °C.

Clase IC.- Incluye liquidos con temperatura de inflamacion de 22.8 °C y mas altos, pero menores de 37.8 °C.

6.16.2. Liquidos combustibles :
Clase ll.-  Son liquidos con temperatura de inflamaciéon igual o mayor a 37.8 °C, pero menor a 60 °C.
Clase Ill A.- Son liquidos con temperatura de inflamacién igual o mayor a 60 °C, pero menor a 93 °C.

Clase Ill B.- Son liquidos con temperatura de inflamacion de 93 °C y mayores.
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FIGURA No. 1

Nota.- Para efectos de esta norma, los alcoholes, solventes polares, el crudo y los recuperados de trampas, deben ser
considerados como liquidos inflamables.

6.17. Liquido espumante (concentrado espumante) AFFF (Aqueous Film Forming Foam).- Es un liquido
concentrado espumante que mezclado con agua dulce o salada en una proporcion del 3% al 6%, produce
una espuma de baja expansion que al flotar sobre la superficie incendiada de liquidos inflamables y/o
combustibles mas ligeros que el agua, actia como una barrera que sofoca el fuego y enfria dicha superficie,
desplegando ademas una pelicula de alta consistencia que aisla la superficie del liquido del oxigeno del aire
y suprime la generacion de vapores inflamables. Debe ser compatible con el polvo quimico seco y disefiado
para ser aplicado en incendios de productos confinados y derrames.

6.18. Liquido espumante (concentrado espumante) FFFP Fluoroproteico (Film-Forming Fluoroprotein
Foam Concentrates).- Es un liquido concentrado espumante que utiliza surfactantes fluorinados para
producir una espuma de baja expansion, la cual forma una pelicula acuosa que suprime la generacion de
vapores cuando se extiende sobre una superficie de hidrocarburos. Este tipo de espuma utiliza una base
proteinica y aditivos estabilizadores e inhibidores que evitan su congelamiento, la corrosion y la
descomposicion bacteriana; su contenido de fltor le confiere un mayor desplazamiento y el concentrado se
utiliza normalmente mezclado con agua en proporciones del 3% al 6%. Debe ser compatible con el polvo
quimico seco.

6.19. Liquido espumante (concentrado espumante) AR AFFF Tipo Alcohol ( Resistente al Alcohol ).- Es
un liquido concentrado espumante resistente a la accion de los solventes polares, que mezclado con agua
dulce o salada en una proporcion hasta del 6%, produce una espuma de baja expansion que extingue fuegos
que se originan sobre la superficie de liquidos polares solubles en agua, evitando su reignicion. Este tipo de
concentrados, mezclados con agua en una proporcion del 3% al 6%, extinguen con la misma efectividad
incendios en tanques de almacenamiento que contienen productos inflamables o combustibles no solubles en
agua. Debe ser compatible con el polvo quimico seco.

6.20. Liquido espumante (concentrado espumante) 3 x 3% AR AFFF Tipo Alcohol. ( Resistente al
Alcohol ).- Es un liquido concentrado espumante que mezclado con agua dulce o salada en una proporcion
del 3%, produce una espuma de baja expansion que extingue fuegos que se originan sobre la superficie de
liquidos polares solubles en agua, evitando su reignicion. Este concentrado mezclado con agua también en
una proporcion del 3%, extingue con la misma efectividad incendios en tanques de almacenamiento que
contienen productos inflamables o combustibles no solubles en agua y gasolinas que contengan aditivos
oxigenados en proporciones del 10% en volumen y mayores. Debe ser compatible con el polvo quimico seco.
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6.21. Liquido espumante (concentrado espumante) 1 x 3% AR AFFF Tipo Alcohol. ( Resistente al
Alcohol).- Es un liquido concentrado espumante de baja viscosidad que mezclado con agua dulce o salada,
produce una espuma de baja expansién para la extinciéon de incendios de hidrocarburos o de solventes
polares. Este concentrado es un fluido disefiado para aplicarse en hidrocarburos en proporciones de solucién
al 1% y en solventes polares en proporciones del 3%, utilizado para la extincion de incendios en tanques de
almacenamiento que contienen productos inflamables o combustibles no solubles en agua y gasolinas que
contengan aditivos oxigenados en proporciones del 10% y mayores. Debe ser compatible con el polvo
quimico seco.

6.22. Patio interno de dique.- Es la superficie comprendida en la parte interna de los diques de contencion,
en donde pueden asentarse uno o varios tanques de almacenamiento.

6.23. Petrdleo crudo.- Mezcla de hidrocarburos con temperatura de inflamaciéon menor a 65.6 °C, que aun
no han sido procesados en una refineria. Para efectos de esta norma, el crudo se considera liquido
inflamable por la cantidad de hidrocarburos ligeros contenidos en su composicion.

6.24. Presion de vapor.- Es la presion ejercida por un liquido volatil contenido en un recipiente cerrado, en
el cual, al evaporarse parte del liquido, se establece un equilibrio entre las fases liquido-vapor.

6.25. Rack.- Corredor o cama de tuberias.

6.26. Recuperado de trampas.- Son los liquidos que contienen mezcla de agua y fracciones ligeras y
pesadas de petréleo que provienen de las trampas de diablos y de separadores API.

6.27. Requisitos minimos.- Son las caracteristicas, especificaciones o condiciones de seguridad tipificadas
en un documento normativo, por debajo de las cuales no se debe adquirir, disefar, construir u operar una
instalacién industrial.

6.28. Riesgo mayor.- Es el escenario que demanda la mayor cantidad de recursos humanos y materiales en
caso de siniestro.

6.29. Sello hidraulico.- Es el arribo ahogado de una tuberia de drenaje en el interior de un registro, el cual
se emplea principalmente en registros de drenajes aceitosos, para evitar la introduccion de gases a las
tuberias o para impedir la propagacion de flamas en caso de incendio. El sello hidraulico convencional, es el
que se forma al ahogar la tuberia de llegada a un registro, con un tirante de liquido tal que garantice la
adecuada operacion del sello.

6.30. Sistemas fijos de espuma contraincendio.- Son sistemas contraincendio en los cuales, la solucion
espumante generada en una estacion central es conducida por medio de una red de tuberias hasta el sitio
donde existe el riesgo, para que mediante dispositivos especiales, se lleve a cabo la generacién de espuma
que se descarga a través de salidas fijas. Estos sistemas requieren de equipos de bombeo permanentes para
Su operacion.

6.31. Sistemas méviles de aplicacion Tipo Ill de espuma.- Son los equipos e implementos que, operando
en conjunto, permiten la aplicacién Tipo Il de espuma sobre la superficie de un producto contenido en el
interior de un tanque de almacenamiento. La utilizaciéon de estos sistemas implica la utilizacion de técnicas
especificas como la dosificacion remota de espuma, un dominio en la seleccién y uso de los equipos y
sistemas asociados, asi como de los principios de hidraulica para el combate de incendios.

6.32. Sistemas semi-fijos de espuma contraincendio.- En este tipo de sistemas contraincendio, las
instalaciones a proteger son equipadas con descargas fijas formadoras de espuma, conectadas a una tuberia
cuya alimentacién esta ubicada a una distancia segura que no ofrece riesgos para su operacion. Esta
instalacién no incluye los equipos generadores de soluciéon espumante ni los materiales necesarios para
producirla, los cuales son trasportados hasta el lugar del evento después de iniciado el incendio y conectados
a la tuberia de alimentacion.

6.33. Tanques atmosféricos de techo o cupula fija.- Son tanques de almacenamiento del tipo cilindrico-
vertical, disefiados para operar a presiones internas maximas de aproximadamente la presién atmosférica.
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Estos tanques estan destinados al almacenamiento de liquidos combustibles que se almacenan a presion
atmosférica, cuya clasificacion NFPA corresponde a productos Clases II, IlIA y 1B, tales como el
combustéleo, diesel, aceites lubricantes y otros destilados similares.

6.34. Tanques atmosféricos de techo o cupula fija con membrana interna flotante.- Son tanques de
almacenamiento del tipo cilindrico-vertical, disefiados para operar a presiones internas maximas de
aproximadamente la presion atmosférica. Estos tanques estan destinados al almacenamiento de productos
inflamables que tienen presiones de vapor superiores a la presion atmosférica, cuya clasificacion NFPA
corresponde a productos Clases IA, IB y IC, tales como gasolinas, naftas y otros hidrocarburos liquidos
ligeros, asi como el recuperado de trampas.

6.35. Tanques atmosféricos de techo o cupula flotante.- Son tanques de almacenamiento del tipo
cilindrico-vertical, disefiados para operar a presiones internas maximas de aproximadamente la presion
atmosférica. Al igual que los tanques de techo fijo con membrana interna flotante, estos tanques también
estan destinados al almacenamiento de productos inflamables cuya clasificacion NFPA corresponde a
productos Clases IA, IB y IC, tales como gasolinas, naftas y otros hidrocarburos liquidos ligeros, ademas de
crudo.

6.36. Tanques presurizados.- Son tanques esféricos o cilindricos horizontales destinados al
almacenamiento de hidrocarburos muy ligeros, que a presiéon atmosférica se encuentran en estado gaseoso,
tales como el propano, butano, propileno y amoniaco. Estos tanques estan disefiados para operar a
presiones internas superiores a 1.05 kg/cm? ( 15 Ib/pulg? ) manométricas.

6.37. Temperatura de ebullicion.- Es la temperatura a la cual la presién de vapor de un liquido iguala a la
presion atmosférica.

6.38. Temperatura de inflamacion.- Es la temperatura mas baja a la cual un producto del petréleo se
vaporiza rapidamente en cantidad suficiente para formar una mezcla aire-vapor sobre su superficie,
produciendo un “flasheo” o explosién suave cuando se incendia por una flama pequena.

6.39. Trinchera.- Es una excavacién o canal longitudinal con paredes de ladrillo, mamposteria o concreto,
en la cual se aloja una o varias tuberias.

6.40. Valvula del tipo hidraulico.- Valvula con actuador de diafragma integrado al cuerpo, de apertura
inmediata, operada por la presion de la red de agua contraincendio, sin internos de plastico, disefiada para
dar mantenimiento en linea y para minimizar la posibilidad de atascamiento por obstruccién con particulas
solidas sin comprometer el paso del flujo, cuyo diametro del asiento del sello nunca sea menor al diametro
nominal de la valvula. En este tipo de valvula, el cuerpo debe ser como minimo de material A-216 Gr. WCB,
bridada Clase 150 # cara realzada, en tanto que el conjunto cuerpo-actuador debe contar con certificacion U.
L. o equivalente para servicio contraincendio.

6.41. Valvula macho.- Valvula del tipo bola o pildn, herméticas, de paso completo, de apertura rapida % de
vuelta, Clase 150 # ANSI, cara realzada, de acero al carbon ASTM A-216 Gr. WCB; para diametros de 50.8 a
152.4 mm. ( 2 a 6 pulg.) operadas con maneral y para diametros de 203.2 a 914.4 mm. ( 8 a 36 pulg. )
operadas con engranes.

6.42. Vias de acceso vehicular.- Son caminos o calles aledafas a los tanques de almacenamiento,
disefiadas para la circulacién de vehiculos.

6.43. Vias de escape.- Se consideran como tales, los medios adicionales que se construyen en el interior de
los diques de contencion, para facilitar la salida del personal en casos de emergencia, tales como los
escalones empotrados en la parte interior de dichos muros cuando éstos exceden una altura de 1.80 m, o las
rampas que se construyen para fines diversos.
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7. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.

En el contenido de este documento se mencionan diversas siglas y simbolos, cuyo significado se describe a
continuacion:

71. CNPMOS. Comité de Normalizacién de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.
7.2. NOM. Norma Oficial Mexicana.

7.3. NRF. Norma de Referencia.

7.4. PEMEX. Petréleos Mexicanos.

7.5. PEP. Pemex Exploracion y Produccion.

7.6. PGPB. Pemex Gas y Petroquimica Basica.

7.7. PREF. Pemex Refinacion.

7.8. PPQ. Pemex Petroquimica.

7.9. NFPA. Asociaciéon Nacional de Proteccion Contraincendio (National Fire Protection Association).

7.10. NPT. Cuerdas para tuberia (National Pipe Thread).

7.11. NSHT. Estandar Nacional de cuerdas para manguera (National Standard Hose Thread).

7.12. APL Instituto Americano del Petroleo (American Petroleum Institute).

7.13. ASTM. “SAociedald) Americana de Pruebas y Materiales (American Society for Testing and
aterials).

8.- DESARROLLO
8.1. ALMACENAMIENTO ATMOSFERICO.
8.1.1. Localizacioén, accesos y frentes de ataque.

8.1.1.1. Para la localizacion de las areas de tanques de almacenamiento y sus sistemas de proteccién
contraincendio, deben tomarse en cuenta la direccion de los vientos dominantes y reinantes, para evitar que
vapores emanados de los propios tanques invadan areas de quemadores y lugares donde existan flamas
abiertas, asi como zonas ocupadas por personal, tales como oficinas, areas habitacionales u otras similares.

De forma similar, la distribucion de tanques de almacenamiento y sus sistemas de proteccion contraincendio
debe hacerse de preferencia de manera que aquellos que contengan productos inflamables, queden
localizados “corriente abajo” con relaciéon a la direccion de los vientos dominantes, en tanto que los que
contengan productos combustibles, queden localizados “corriente arriba”.

8.1.1.2. En ningun caso, los "racks" o corredores de tuberias deben bloquear las vias destinadas al ataque de
emergencias, vias de escape y accesos para mantenimiento.

8.1.1.3. Las calles que circundan las areas de tanques de almacenamiento, deben tener como minimo 7
metros de ancho ( ver figura No. 31).

8.1.1.4. Los tanques verticales no deben estar dispuestos en mas de dos filas; es preciso que cada tanque
tenga adyacente una calle que permita la libre intervencion de los medios méviles para el combate de
incendios.

8.1.1.5. Los tanques de almacenamiento atmosféricos verticales de 200 mil barriles y mayores, deben tener
acceso vehicular por calle pavimentada por los cuatro costados ( cuatro frentes de ataque ).



No. de Documento
NRF-015 PEMEX-2003

Rev.:0

5 P EMEX PROTECCION DE AREAS Y

COMITE DE NORMALIZACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE DE PRODUCTOS INFLAMABLES Y

. MBUSTIBLES.
PETROLEOS MEXICANOS Y CcoMBUS S
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

PAGINA 12 DE 66

8.1.1.6. Los tanques de almacenamiento atmosféricos verticales de 100 mil barriles y menores de 200 mil
barriles, deben tener accesos vehiculares cuando menos por tres de sus costados ( tres frentes de ataque )
por calles pavimentadas.

8.1.1.7. Los tanques atmosféricos verticales menores de 100 mil barriles y hasta 55 mil barriles de capacidad,
deben tener cuando menos dos accesos vehiculares ( dos frentes de ataque ) por calles pavimentadas.

8.1.1.8. Los tanques atmosféricos verticales menores de 55 mil barriles de capacidad, deben tener como
minimo un acceso vehicular ( un frente de ataque ) por calle pavimentada, por el lado donde se ubiquen las
tomas de espuma para la proteccién contraincendio.

8.1.2. Distanciamientos minimos.

8.1.2.1. La distancia entre tangentes de tanques de almacenamiento atmosféricos y el muro de contencion,
para el caso de tanques con capacidad nominal igual o menor a 30 mil barriles, debe ser como minimo la
equivalente a la altura del tanque considerado.

8.1.2.2. Para tanques atmosféricos con capacidad mayor a 30 mil barriles, la distancia minima de la tangente
del tanque al muro de contencion sera la correspondiente a la mitad del diametro del tanque considerado.

8.1.2.3. Los distanciamientos minimos entre tangentes de tanques de almacenamiento atmosféricos, y de
éstos a tanques presurizados y refrigerados, son los siguientes:

CLAVE TIPO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

1 TANQUES QUE CONTIENEN PRODUCTOS INFLAMABLES.
TANQUES QUE CONTIENEN PRODUCTOS COMBUSTIBLES.
TANQUES ESFERICOS PRESURIZADOS.

TANQUES HORIZONTALES PRESURIZADOS

TANQUES REFRIGERADOS

a h WDN

DISTANCIAS EN METROS

CLAVE 1 2 3 4 5
D, +D, D, +D, 1xD
1 Nota 1 Nota 1 o
2 2 30m
D, +D, D, +D, 1xD
2 Nota 1 Nota 1 [¢]
2 4 30m
- - 1xD
Nota 1 Nota 1 Ver inciso Ver inciso °
8.24 8.24 30m
1xD
Nota 1 Nota 1 Ver inciso Ver inciso )é
8.24 8.2.4 30m
1xD 1xD 1xD 1xD 1xD
o o o o o
30m 30m 30m 30m 30m

D= Diametro del tanque de mayores dimensiones

Nota 1: La distancia entre tangentes de tanques de almacenamiento presurizados y tanques atmosféricos de 40 mil barriles de capacidad y
menores, que almacenen cualquier clase de hidrocarburos, debe ser de cuando menos 1.5 veces el diametro del tanque de mayores
dimensiones. La distancia entre tangentes de tanques atmosféricos mayores de 40 mil barriles y esferas, debe ser como minimo la
suma de sus diametros. El distanciamiento entre tanques atmosféricos mayores a 40 mil barriles y tanques presurizados horizontales
(salchichas), debe ser como minimo de 60 metros.

Nota 2:

“D-1"y “D-2” son los diametros de los tanques involucrados en la determinacion de la distancia.

8.1.2.4. Las distancias minimas entre tangentes de tanques de almacenamiento atmosférico a otras
instalaciones, se encuentran descritas en la Norma de Referencia NRF-010-PEMEX-2001: “Espaciamientos
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minimos y criterios para la distribucién de instalaciones industriales en centros de trabajo de Petréleos
Mexicanos y Organismos Subsidiarios”.

8.1.3. Diques de contencidén para tanques atmosféricos.
8.1.3.1. Capacidad de contencion.

8.1.3.1.a. La capacidad volumétrica de diques de contencidn que en su interior alberguen un solo tanque de
almacenamiento del tipo atmosférico, debe ser cuando menos de una vez la capacidad total nominal de dicho
tanque.

8.1.3.1.b. Para diques de contencién que en su interior alberguen varios tanques de almacenamiento
atmosférico, la capacidad volumétrica minima sera la necesaria para contener la capacidad total nominal del
tanque mayor, mas el volumen que otros tanques ocupen hasta la altura que tenga el muro de contencion
por la parte interior del dique, mas el volumen de otras construcciones que ocupen un espacio en el interior
del dique de contencion.

8.1.3.1.c. Cuando las condiciones topograficas del lugar o las dimensiones del terreno disponible, no
permitan cumplir con los requerimientos de capacidad volumétrica establecidos en los dos incisos anteriores,
es necesario llevar a cabo un analisis de riesgos para cada caso en particular, en donde participe personal
del centro de trabajo correspondiente, de la entidad responsable del disefio y construccién de las
instalaciones y, en su caso, de la dependencia de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental del Organismo
Subsidiario.

8.1.3.2. Muros de contencion.
8.1.3.2.a. Los muros de contencién deben ser construidos de mamposteria o concreto armado.
8.1.3.2.b. Para muros de contencién de mamposteria o concreto armado :

= Su altura con respecto al piso de la calle, no debera ser mayor de 1.8 metros ni menor de 1.2 metros
(Figura No. 2).

=  Su altura con respecto al piso interior del dique de contencidn, no debe exceder de 1.8 metros.

NIVEL DE PISO
TERMINADD 1.0 m. MAXIMO
1.20 m, MINIMO

1.80 m. MAXIMO

NIVEL DE PISO
TERMINADD

BANQUETA\
gty e 8 g

PISO INTERNO
/ DEL DIGUE

- e

MURD D -1
CONTENCION

FIGURA No. 2

= En aquellos casos en donde por situaciones especiales, sea necesario que la altura del muro de
contencion por la parte interna del dique rebase los 1.8 metros sefalados anteriormente, deben
construirse vias de escape adicionales tales como escalones empotrados a la parte interior del muro
de contencion, para facilitar la salida del personal en casos de emergencia. Para estos casos debe
efectuarse un analisis de riesgo conforme se indica en el apartado 8.1.3.1.c.
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8.1.3.2.c. Cuando por circunstancias especiales, las valvulas de entrada y salida de productos y/o los
dispositivos de los sistemas fijos o semi-fijos de espuma contraincendio localizados en las partes cercanas al
muro de contencion, queden expuestas a la afectacion por fuego o radiacién por incendio, deben construirse
mamparas o extensiones de muro que cubran las valvulas o dispositivos que puedan ser afectados, asi como
que protejan al personal que combate un siniestro.

.8.1.3.2.d. Para conservar la capacidad de contencién de los muros de un dique, debe llevarse a cabo el
sellado (emboquillado) alrededor de las tuberias que crucen a través de los mismos, asi como de las juntas
de expansion en el caso de muros de contencion de concreto armado.

8.1.3.2.e. En todos los casos, los muros de contencion deben estar disehados para resistir la presion lateral
que les pueda transmitir la altura hidrostatica maxima del liquido contenido en el tanque de almacenamiento
de mayor capacidad, considerando el liquido almacenado como agua.

8.1.3.2.f. El cableado eléctrico, incluyendo el de instrumentacion y control que se localice en el interior de los
diques de contencioén, debe alojarse en tuberia conduit metalica, galvanizada, cédula 40, Clase 1 Division 2,
cumpliendo con lo establecido en la NRF-036-PEMEX-2003.

8.1.3.2.g. Debe efectuarse el sellado de la tuberia que conduce cables eléctricos, incluyendo el de
instrumentacion y control dentro del dique de contencion, conforme a la NOM-001-SEDE-1999, para prevenir
la acumulacion de humedad o entrada de liquidos, gases o vapores de hidrocarburos a su interior.

8.1.3.3. Pisos de patios interiores de diques de contencion.

8.1.3.3.a. Cualquier superficie de los patios internos de diques de contencion, debe tener una pendiente que
permita el libre escurrimiento de liquidos hacia los registros de drenaje pluvial.

8.1.3.3.b. Los pisos interiores de los diques de contencion de tanques de almacenamiento que contengan
liquidos inflamables o combustibles, deben ser construidos de manera que no permita la contaminacién del
subsuelo en caso de derrame.

8.1.3.4. Seccionamiento de patios interiores de diques de contencion.

8.1.3.4.a. Los tanques de almacenamiento de crudo y otros liquidos que puedan producir "Boil Over", con
capacidad nominal de 10 mil barriles y mayores, deben tener diques de contencion individuales.

Tanques de menor capacidad conteniendo estos mismos productos, pero cuya capacidad colectiva no
exceda de 15 mil barriles, pueden localizarse dentro de un mismo dique de contencion.

8.1.3.4.b. Los tanques de almacenamiento de liquidos inflamables ( gasolinas o similares, clasificacion NFPA
1A, IB y IC ), con capacidades de 55 mil barriles y mayores, deben tener diques de contencién individuales.

Tanques de menor capacidad que contengan los mismos productos, pero cuya capacidad colectiva no
exceda a los 75 mil barriles, pueden localizarse dentro de un mismo dique de contencién.

8.1.3.4.c. Para el caso de liquidos combustibles ( clasificacion NFPA Il y Il ), almacenados en tanques de 55
mil barriles y de mayor capacidad, deben contar con dique de contencién individual.

Los tanques menores de 55 mil barriles que contengan estos productos, pueden localizarse dentro de un
mismo dique de contencion hasta una capacidad colectiva que no exceda de 120 mil barriles.

8.1.3.4.d. No podran compartir un mismo dique de contencion recipientes que contengan productos que
puedan producir reacciones peligrosas entre si.

8.1.3.4.e. En construcciones nuevas, el patio interior de diques de contencién que alberguen varios tanques
de almacenamiento, debe subdividirse con muretes intermedios de concreto o mamposteria de 45
centimetros de altura para cada tanque, para evitar que pequenos derrames puedan poner en peligro la
integridad de los tanques adyacentes dentro del recinto.
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8.1.3.4.f. Cada una de las subdivisiones sefialadas en el inciso anterior, debe poseer un sistema de drenajes
pluvial y aceitoso independientes ( ver figura No. 3 ), que cumpla con lo dispuesto en el apartado 8.1.4
(drenajes ) del presente documento.

/MURETE

DRENAJE

E PLUVIAL E /- DRENAJE ACEITOSO
@ o

HEE) HEfER

m REGISTRO DE DRENAJE PLUVIAL CON SELLO HIDRAULICO
@ COPA O CAJADE PURGA

° REGISTRO DE DRENAJE ACEITOS0O CON SELLO HIDRAULICQ Y TAPA CIEGA

FIGURA No. 3

8.1.3.4.9. No esta permitido el paso de tuberias ajenas a los tanques de almacenamiento, a través del patio
interior del dique de contencién.

8.1.3.5. Accesos peatonales.

8.1.3.5.a. Los diques de contencion deben tener como minimo, un nimero de accesos peatonales (escaleras)
protegidos con barandal, igual en cantidad a los accesos vehiculares citados en los incisos 8.1.1.5, 8.1.1.6,
8.1.1.7y 8.1.1.8.

8.1.4. Drenajes.

8.1.4.1. Los patios internos de los diques de contencion, deben contar con sistemas independientes de
drenaje pluvial y aceitoso, mediante los cuales sea posible el manejo selectivo de los efluentes para
descargarlos en las tuberias troncales de drenaje pluvial o aceitoso, segun sea el caso. Los drenajes deben
ser construidos de manera que no produzcan filtraciones al subsuelo y su disefio debe permitir una limpieza
facil de los depésitos y sedimentos.

8.1.4.2. Los pisos internos de los diques de contencidon deben tener zonas de escurrimiento con pendientes,
parte-aguas o canaletas que aseguren la captacion total de las aguas en los registros pluviales. El patio
interno de los diques de contenciéon de cada tanque de almacenamiento atmosférico, debe contar como
minimo con un registro de drenaje pluvial.

8.1.4.3. En cada uno de los diques de contencion, el registro de drenaje pluvial anterior a la descarga de
aguas en los ramales o tuberias troncales debe contar con sello hidraulico.

8.1.4.4. Cada uno de los sistemas de drenajes mencionados en el apartado 8.1.4.1., debe poseer una vélvula
de bloqueo localizada fuera del dique de contencién. Estas valvulas deben contar con una clara indicacion
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de "abierto" o "cerrado”, asi como con letreros indicativos que permitan identificar a cual drenaje pertenece
dicha valvula y a qué tanque presta servicio.

En la figura No. 4 se aprecia, esquematicamente, un ejemplo del arreglo de las valvulas de los drenajes
anteriormente descritos.

E= ==} == ==
DRENAJE PLUVIAL DRENA PV
\ :—~MURETE
.// \."-\ i
3\ / \
( Tanae @ | Tavae @

/"f ' .I"\ / '

.\‘

e ' DRENAJE
=i

W\ﬁ i
—— _%E 0 .................... o

== | oo —— e
%m% M VéR DETALLE

¥ ¥ ENFIGURA
1] | -SIGUIENTE

E= REGISTRO NORMAL DE DRENAJE PLUVIAL A

° REGISTRO DE DRENAJE ACEITOSO CON SELLO HIDRAULICO Y TAPA CIEGA

B COPA O CAJA DE PURGA

¢ VALVULA DE COMPUERTA

EEH REGISTRO DE DRENAJE PLUVIAL CON SELLOHIDRAULICO

FIGURA No. 4

8.1.4.5. Las valvulas alojadas en registros deben proveerse con extensiones que permitan la operacién de la
misma a una altura de 0.9 m de longitud a partir del nivel de piso terminado ( ver figura 5 ).

FIGURA No. 5

8.1.4.6. El nivel inferior de la tuberia del drenaje pluvial, debe estar situado por lo menos una vez el diametro
de dicha tuberia por encima del lomo superior de la tuberia de drenaje aceitoso, para evitar la contaminacién
del primero con el segundo y permitir que la totalidad de la corriente del drenaje pluvial, en caso de estar
contaminada con producto, pueda derivarse hacia el drenaje aceitoso por gravedad ( ver figura No. 6 ).

8.1.4.7. Para permitir la derivacion de las corrientes del drenaje pluvial hacia el aceitoso, debe existir una
interconexién valvulada entre estas dos tuberias por fuera del dique de contencién y antes de las valvulas de
bloqueo de dichos drenajes. En la figura No. 6 puede observarse esquematicamente esta interconexion.
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8.1.4.8. La valvula de bloqueo instalada en la interconexiéon mencionada en el inciso anterior, asi como en las
tuberias de descarga de los drenajes pluvial y aceitoso de los diques de contencion, deben encontrarse
normalmente cerradas.

8.1.4.9. Todos los registros del drenaje aceitoso deben contar con sello hidraulico.

8.1.4.10. La capacidad del drenaje aceitoso, debe calcularse sobre la base de las aportaciones que se
reciben en el area aceitosa especifica que se esta analizando durante las maniobras operacionales normales
de purgado de tanques.

8.1.4.11. Los registros abiertos de captacion del drenaje aceitoso, deben estar rodeados de un sardinel que
impida o minimice la captacion de agua de lluvia.

8.1.4.12. La capacidad del drenaje pluvial debe calcularse en funciéon del mayor volumen que resulte de las
siguientes consideraciones:

8.1.4.12.a. De la cantidad de agua colectada de areas clasificadas como pluviales o de areas libres de
contaminacion con productos, durante la maxima precipitacion pluvial anual registrada en la zona, sobre la
base de los datos estadisticos meteorolégicos de diez afos anteriores a la fecha de disefio.

8.1.4.12.b. De la cantidad de agua contraincendio que de acuerdo a un estudio de analisis de riesgos del
proyecto, sea necesario aportar durante el combate de un incendio.

8.1.5. Proteccién Contraincendio.

8.1.5.1. La proteccion contraincendio en tanques de almacenamiento que contienen liquidos inflamables o
combustibles, esta determinada por el tipo de producto almacenado, por las caracteristicas del tanque de
almacenamiento y por su situacion respecto a instalaciones anexas, por lo que para cada caso debe
seleccionarse el sistema y agente extintor que mas convenga, siempre que cumpla con los requisitos
minimos que de manera general se establecen en el presente apartado. Cuando las propiedades del liquido
almacenado, las caracteristicas del tanque, las particularidades de los riesgos adyacentes u otra
circunstancia especifica, hagan inadecuado o insuficiente alguno de los sistemas de proteccion establecidos
en esta norma, la dependencia usuaria debe justificar este aspecto e instalar una proteccién adecuada
equivalente o mas rigurosa.

8.1.5.2. Los liquidos inflamables ( incluyendo los liquidos polares, el crudo y el recuperado de trampas ),
deben almacenarse en tanques atmosféricos verticales de cupula fija con membrana interna flotante, o bien,
en tanques atmosféricos verticales de cupula flotante.

8.1.5.3. Los liquidos combustibles ( tales como el diesel, diafano y combustéleo ), deben ser almacenados en
tanques atmosféricos verticales de cupula fija.
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8.1.5.4. Para efectos de esta norma, las dimensiones de los tanques de almacenamiento atmosférico son las
indicadas en la Tabla No. 1 siguiente :

DIMENSIONES DE TANQUES ATMOSFERICOS DE ALMACENAMIENTO
CAPACIDAD SUPERFICIE DEL
DEL DIAMETRO ALTURA PERIMETRO TANQUE
TANQUE ( ESPEJO TOTAL )
Barriles Metros Metros Metros Metros cuadrados
(Metros cubicos) (Pies) (Pies) (Pies) (Pies cuadrados)
500 000 85.344 14.630 268.12 5 720.35
(79 500) (280.00) (48.00) (879.64) (61 573.33)
200 000 54.864 14.630 172.35 2 364.02
(31 800) (180.00) (48.00) (565.48) (25 446.96)
150 000 45.720 14.630 143.63 1 641.68
(23 850) (150.00) (48.00) (471.24) (17 671.50)
100 000 40.843 12.192 128.31 1 310.13
(15 900) (134.00) (40.00) (420.97) (14 102.64)
80 000 36.576 12.192 114.90 1 050.67
(12 720) (120.00) (40.00) (376.99) (11 309.76)
55 000 30.480 12.192 95.75 729.63
(8 745) (100.00) (40.00) (314.16) (7 854.00)
30 000 22.352 12.192 70.22 392.34
(4 770) (73.33) (40.00) (230.37) (4 223.32)
20 000 18.288 12.192 57.45 262.66
(3 180) (60.00) (40.00) (188.49) (2 827.44)
15 000 17.678 9.754 55.53 245.44
(2 385) (58.00) (32.00) (182.21) (2 642.08)
10 000 12.954 12.192 40.69 131.79
(1 590) (42.50) (40.00) (133.51) (1 418.62)
5 000 9.652 10.973 30.32 73.13
(795) (31.66) (36.00) (99.46) (787.25)
3 000 9.144 7.315 28.72 65.66
(477) (30.00) (24.00) (94.24) (706.86)
TABLA No. 1

8.1.5.5. Todos los tanques atmosféricos verticales que almacenen productos inflamables o combustibles,
deben protegerse con sistemas fijos y/o semi-fijos para el suministro de espuma mecanica para extinciéon de
incendios, de aplicacion superficial y/o subsuperficial dependiendo del producto contenido, como se indica en
la Tabla No. 2.

8.1.5.6. El combustéleo, asfalto y en general, los residuos pesados con viscosidades iguales o mayores de
2,000 SSU @ 15 °C ( 60 °F ), deben contar unicamente con sistemas de extincién a base de espuma de
aplicacion superficial.

8.1.5.7. Para productos combustibles, tales como el diesel, diafano y turbosina, podra instalarse la inyeccién
subsuperficial de espuma a juicio de la dependencia usuaria.
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INYECCION DE ESPUMA CONTRAINCENDIO A TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE ACUERDO AL PRODUCTO CONTENIDO

LIQUIDOS INFLAMABLES LIQUIDOS COMBUSTIBLES
= GASOLINAS - DlESEL - COMBUSTOLEO
= CRUDO = DIAFANO
. « ASFALTO
PRODUCTO |, RECUPERADO DE POLARES - TURBOSINA - RESIDUOS PESADOS Y
TRAMPAS CALIENTES
ATMOSFERICO ATMOSFERICO ,
VERTICAL DE CUPULA | VERTICAL DE CUPULA VERAFTQZAA?_SSE%SSUL A
FIJA CON MEMBRANA | FIJA CON MEMBRANA EO ATMOSEERICO
INTERNA FLOTANTE. | INTERNA FLOTANTE. : VERTICAL DE COPULA
FIJA.
TIPO DE TANQUE ATMOSFERICO ATMOSFERICO ATMOSFERICO
VERTICAL DE CUPULA | VERTICAL DE CUPULA | VERTICAL DE CUPULA
FLOTANTE FLOTANTE. FLOTANTE.
INYECCION
SUPERFICIAL Sl Sl Sl Sl
INYECCION A JUICIO DE LA
SUB- sI NO DEPENDENCIA NO
SUPERFICIAL USUARIA
TABLA No. 2

8.1.5.8. Para la aplicacion superficial de espuma en tanques de almacenamiento de cupula fija, con o sin
membrana flotante interna, que contengan productos inflamables y/o combustibles, deben utilizarse camaras

formadoras de espuma tipo Il ( NFPA ) instaladas en la parte superior externa y sobre la pared de la
envolvente de los tanques.

8.1.5.9. En el sistema fijo de generaciéon de espuma de presion balanceada, el suministro de solucién
espumante a las camaras de espuma de los tanques de almacenamiento debe llevarse a cabo por medio de
tuberias independientes, conectadas a un cabezal de distribucién localizado en la parte extrema del dique de
contencion. Este cabezal y su tuberia de alimentacion deben dimensionarse para manejar el gasto total
requerido por la totalidad de las camaras de espuma instaladas en el tanque de almacenamiento.

La tuberia de alimentacién a este cabezal debe tener una valvula del tipo hidraulico o macho, con operacion

automatica, manual o a control remoto de acuerdo a los requerimientos especificos de la dependencia
usuaria ( ver figura No. 7).

A CAMARAS DE ESPUMA

ToTTou

CABEZAL DE DISTRIBUCION

TUBERi#A DE VALVULA DEL TIPO
ALIMENTACION HIDRAULICO O MACHO

3 RED DE ESPUMA CONTRAINCENDIO 6 =

FIGURA No-7

Las tuberias de alimentacion a las camaras de espuma no deben contener valvulas de bloqueo en el tramo
comprendido entre el cabezal de distribucion citado en el parrafo anterior y el orificio de la camara de
espuma, que pudieran restringir el libre flujo de solucidon espumante hacia dicha camara.
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8.1.5.10. La red de espuma contraincendio citada en el punto anterior, debe estar conectada al sistema fijo de
generacion de espuma ( presion balanceada ) mediante una red de tuberias localizadas de preferencia a un
costado de los diques de contencion de los tanques de almacenamiento ( ver figura No. 8 ), cuya capacidad
sea suficiente para manejar el gasto que se requiera para combatir el riesgo mayor que representa un tanque

0 un grupo de tanques de almacenamiento, a los cuales segun lo indique un analisis de riesgos, sea
necesario suministrar espuma contraincendio en forma simultanea.

CAMARAS DE— [
ESPUMA

MURO DE

TUBERJAS DE ALIMENTACION
CONTENCION —,

& CAMARAS DE ESPUMA

VALVULA DE ADMISION
RED DE ESPUMA T - A CAMARAS DE ESPUMA

BOMBAS DE AGUA
CONTRAINCENDIO

CABEZAL DE
DISTRIBUCION

. BOMBAS DE
LIQUIDO ESPUMANTE
CONEXION PARA CABEZAL DE PRUEBA

™
PROPORCIONADOR A RED DE ESPUMA

CONTRAINCENDIO—y

1—6?/\ «— +— \D_m

RED DE AGUA CONTRAINCENDIO —*

FIGURA No. 8

8.1.5.11. Los componentes del sistema de presion balanceada ( bombas, las valvulas de diafragma y las de

automatizacion, proporcionador y tablero de control ), deben contar con certificacion de funcionamiento U. L.
0 equivalente.

8.1.5.12. Ademas de los distanciamientos minimos especificados en esta norma, el cobertizo del sistema de
presion balanceada debe estar localizado en un lugar estratégico que no sea susceptible de sufrir dafios por
contingencias; su construccién debe llevarse a cabo con materiales no combustibles y sus dimensiones
deben ser lo suficientemente amplias para facilitar la operacion y el mantenimiento de los equipos. El
cobertizo debe tener buena iluminacién tanto natural como artificial, asi como ventilacion y drenaje
adecuados que permitan mantener su interior seco y libre de humedad.
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FIGURA No. 9

8.1.5.13. Todos los sistemas de presion balanceada deben contar con equipos de bombeo de liquido
espumante tanto principales como de relevo, con caracteristicas de acuerdo a los requerimientos del centro
de trabajo ( figura No. 9 ) . Estas bombas podran contar con los mecanismos necesarios para que su
arranque sea automatico, basandose en condiciones de operacién predeterminadas.

8.1.5.14. Al igual que con las bombas de agua contraincendio, el suministro de energia eléctrica para la(s)
bomba(s) de concentrado espumante accionadas con motor eléctrico, debe tomarse de un circuito
independiente de los servicios operacionales y de mantenimiento del centro de trabajo.

8.1.5.15. La capacidad de almacenamiento del tanque de liquido espumante para el sistema de presién
balanceada, debe ser suficiente para permitir la operacién continua de la bomba principal de concentrado
espumante a su gasto maximo, durante 1 (una) hora como minimo. El centro de trabajo debe poseer una
cantidad adicional de concentrado espumante equivalente a por lo menos una vez los requerimientos de
agente extintor (concentrado espumante) que demande el riesgo mayor de las instalaciones.

8.1.5.16. La proteccién contraincendio a base de espuma puede estar constituida por sistemas semi-fijos, los
cuales estan compuestos por formadores y descargas de espuma que se encuentran integrados de manera
permanente a las instalaciones que se requieran proteger y que se conectan por medio de mangueras a los
equipos generadores de solucion espumante. Estos sistemas deben complementarse con equipos moviles
contraincendio cuyas caracteristicas y capacidades deben estar acordes a las necesidades del centro de
trabajo ( ver figura No.10 ).
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8.1.5.17. En los sistemas semi-fijos, las tuberias de alimentacion que con

deben llegar hasta la orilla exterior del muro de contencion, a una altura mi

1.2 metros ( ver figura No. 11 ), precisamente hasta el punto en donde se

alimentacién desde el equipo mévil por medio de mangueras contraincendio

exponga al equipo movil generador de espuma a riesgos de afectacion por radiacion o incendio.
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.——(SIZDA LA CAMARA DE ESPUMA

ectan a las camaras de espuma
nima de 0.6 metros y maxima de

tenga prevista la localizacion del
vehiculo generador de espuma. En este extremo de la tuberia, deben existir las tomas con conexién hembra

giratoria de 63.5 mm ( 2% pulg. ) de didmetro que se consideren necesarias, para llevar a cabo la

( ver figura No. 10 ). Estas tomas
deben estar localizadas preferentemente en un punto en donde la acciéon de los vientos dominantes, no
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8.1.5.18. Proteccion contraincendio a tanques de almacenamiento con aplicacion superficial de
espuma.

8.1.5.18.a. Para la extincion de incendios en tanques atmosféricos de almacenamiento que contengan
liquidos inflamables ( no polares ) o combustibles, asi como para gasolinas que contengan aditivos
oxigenados hasta 10% en volumen, deben utilizarse concentrados de espuma mecanica diluidos con agua en
las proporciones indicadas en la Tabla No. 3, empleando para su aplicacién camaras de espuma Tipo Il (
NFPA ) para tanques de cupula fija o flotante.

LIQUIDO ESPUMANTE ( CONCENTRADO ESPUMANTE )
TIPO % DE CO\?IgESJEﬁCION EN
FFFP Fluoroproteico (Film-Forming Fluoroprotein Foam Concentrates) 3% al 6%
AFFF (Aqueous Film Forming Foam) 3% al 6%
AR AFFF Tipo Alcohol. (Alcohol Resistant) 3% al 6%
3 x 3% AR AFFF Tipo Alcohol. (Alcohol Resistant) 3%
1 x 3% AR AFFF Tipo Alcohol. (Alcohol Resistant) 1%

TABLA No. 3

8.1.5.18.b. Para liquidos polares y gasolinas que contengan aditivos oxigenados en proporciones mayores
del 10% en volumen, deben utilizarse concentrados espumantes tipo alcohol, diluidos con agua en las
proporciones indicadas en la Tabla No. 4, empleando para su suministro cadmaras de espuma Tipo Il (NFPA)
para tanques de cupula fija o flotante.

LiQUIDO ESPUMANTE ( CONCENTRADO ESPUMANTE )
TIP O % DE CO\F;IOCESJIEQCION EN
AR AFFF Tipo Alcohol. (Alcohol Resistant) 6% al 9%
3 x 3% AR AFFF Tipo Alcohol. (Alcohol Resistant) 3%
1 x 3% AR AFFF Tipo Alcohol. (Alcohol Resistant) 3%
TABLA No. 4

8.1.5.18.c. Para la aplicacion superficial de espuma en tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula
fijla con o sin membrana interna flotante, que contengan productos inflamables o combustibles, deben
utilizarse camaras formadoras de espuma tipo Il ( NFPA ) instaladas en la parte superior y por la parte externa
de la envolvente de los tanques, provistas de un sello de vidrio lo suficientemente delgado ( y/o debilitado por
medio de una ralladura central ) que garantice su ruptura a una presion de 2.8 kg/cm? ( 40 Ib/pulg? ),
destinado a impedir que los vapores de hidrocarburos se introduzcan y condensen en el interior de la tuberia
de alimentacion de solucién espumante, ( ver figuras No. 12 y 13 ). No esta permitido otro tipo de sello que no
sea especificamente el de vidrio.
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8.1.5.18.d. Unicamente deben utilizarse camaras mezcladoras de fabricantes que proporcionen tablas o
graficas de comportamiento de dichos componentes, bajo diferentes presiones y gastos, debiendo contar en
todos los casos con certificacion de funcionamiento otorgado por laboratorios o instituciones reconocidas.

8.1.5.18.e. La camara de espuma y su orificio deben seleccionarse para operar a una presidon minima
disponible de 2.8 kg/cm? ( 40 Ib/pulg?).

8.1.5.18.f Para tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula fija con o sin membrana interna flotante,
el numero de camaras de espuma, el gasto de soluciéon espumante y el diametro de su orificio, deben cumplir
con lo dispuesto en la Tabla No. 5, segun aplique.

APLICACION SUPERFICIAL DE ESPUMA PARA TANQUES DE
ALMACENAMIENTO ATMOSFERICO DE CUPULA FIJA
(CON O SIN MEMBRANA INTERNA FLOTANTE)
GASTO TOTAL DE ggf;g.gﬁ CAPACIDAD DIAMETRO DE
CAPACIDAD CAMARAS SOLUCION ESPUMANTE MOMIMAL DE LA | LA PLACA DE
DEL TANGUE | DE ESFUMA ESPUMANTE REQUERIDD POR CAMARA DE Ul:fnftﬁ_l;lrgrl_cl:u
TIFD 1l REQUERIDO CADA CAMARA ESPURMA INTEGRADE
{ver neta Me. 1) HE ESEUME SELECCIONADA fvor mu- Nu-.'Z[
- Iom. lom. lpm. mm.
Bls. Cantidad (opm.} {gpm (gom.} (pulg )
963114 160518 2 081.64 49.21
200 Ooo 6 (2 544 .69) (424113 (250} (1.83)
G 688.30 1 672.07 2 081.64 50.23
150 000 4 {1 767.15% (441.78) 1550 (1.87)
100 000 3 5 33?.55. 1??9.1? 2 081.64 51.81
{1 410.28) (470.08) (5503 (2.03)
4 280.49 107012 124898 40.18
80 000 4 {1 130.97) (282.74) (F300 (1.58)
2972.58 9490.86 1248.98 38.66
55 000 3 (7T85.40) (261 800 (530 (1.52)
2147.68 1073.84 1248.98 40.25
40000 2 (567 .45) (2B3.72) (3300 (1.58)
1598.43 15398.43 2 081.64 49.1
30000 ! (422.33) (422.33) (550} (1.83)
20 000 1 1070.11 107011 124898 40.18
(282,74} (282.74) (303 (1.58)
15 000 q 1 000.00 1 000.00 1248.98 38.84
(264,200 (264,200 (3300 (1.82)
10 000 1 536.91 536.91 643.41 28.46
(141,88} (141,886} (17 (1.12)
297.93 297.93 340.63 21.20
5 000 1 (F8.72) (F8.72) (20 (0.83)
Nota Gasto calculado en base a una densidad de aplicacion de espuma de 4.1 Ipm/m? (0.1
1.- gpm/pie?) de superficie total de liquido almacenado.
Nota El diametro de la placa de orificio esta calculado para operar a una presién minima de 2.81 Kg/cm? (40 Ib/pulg?).
2.-
Nota Las camaras de espuma deberan quedar equidistantes unas de otras.
3.-

TABLA No. 5
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8.1.5.18.g. Para la aplicacion superficial de espuma ( Tipo Il ) mediante monitores moéviles de alto gasto,
consultar el Anexo 1 de esta norma.

8.1.5.18.h. Para la seleccion del diametro de las tuberias que conducen soluciéon espumante, debera tomarse
en cuenta una velocidad minima de flujo de 1.83 m/s ( 6 pies/seg ) y maxima de 3.05 m/s ( 10 pies/seg ), asi
como una presion minima disponible a la entrada de la camara de espuma de 2.8 kg/cm? ( 40 Ib/pulg?).

8.1.5.18.i. Para tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula fija ( con o sin membrana interna
flotante), o tanques de cupula flotante que contengan liquidos inflamables no polares, combustibles o
productos contaminados, la minima densidad de aplicacion de soluciéon espumante mediante camaras de
espuma, sera de 4.1 Ipm/m? ( 0.1 gpm/pie? ) referida a la superficie total del producto contenido.

8.1.5.18.j. Para tanques de almacenamiento de cupula fija con membrana interna flotante o de cupula
flotante, que contengan liquidos polares, la minima densidad de aplicacion de solucién espumante mediante
camaras de espuma sera de 6.1 Ipm/m? ( 0.15 gpm/pie? ) de superficie total del producto contenido.

8.1.5.18.k. En el caso de tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula fija con o sin membrana interna
flotante y en los de cupula flotante, la alimentacion de solucién espumante debe llevarse a cabo por medio de
tuberias independientes para cada camara formadora de espuma, conectadas a sistemas de generacion de
solucion espumante fijos o semi-fijos, de acuerdo a lo descrito en los puntos 8.1.5.9., 8.1.5.10., 8.1.5.16. y
8.1.5.17. anteriores. Las tuberias de alimentacion deben tener pendiente hacia el muro de contencion y una
purga en su parte mas baja que permita el vaciado total del sistema, localizada fuera del dique de contencion
(ver Figura No. 14 ).

CAMARA DE ESPUMAA_’%-)
CONEXION HEMBRA

GIRATORIADE 215" @ <

TUBERIA CON
PENDIENTE

PURGA LOCALIZADA EN LA PARTE MAS BAJA DE
LA TUBERIA Y FUERA DEL DIQUE DE CONTENCION

FIGURA No. 14

8.1.5.18.1. En los tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula flotante, las camaras de espuma Tipo
Il ( NFPA ) deben instalarse sobre una lamina de acero ( ver figura No. 15 ), la cual a su vez, debe estar
montada sobre el angulo de coronamiento de la envolvente del tanque. La solucién espumante debera ser
conducida por alimentaciones individuales para cada camara de espuma, las cuales, en este caso, no
requieren sello de vidrio.
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I /FENVOLVENTE
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

FIGURA No. 15

8.1.5.18.m. Para tanques atmosféricos de cupula flotante, el distanciamiento entre puntos de inyeccién
(camaras de espuma ) no debe exceder de 24.4 metros ( 80 pies ).

8.1.5.18.n. En la cupula flotante de los tanques atmosféricos, debe existir una mampara de contencion
circundante al sello, con una altura de 0.6 metros ( 24 pulgadas ) para la retenciéon de espuma ( ver Figura
No. 16 ).

8.1.5.18.0. Siempre que sea posible, debe procurarse que la distancia comprendida entre la parte interna de
la envolvente del tanque y la mampara de contenciéon de espuma, sea de aproximadamente 0.6 metros ( 24
pulgadas ).

8.1.5.18.p. Para permitir el drenado de agua de lluvia, deben practicarse orificios rectangulares en la base de
la mampara de contencién de espuma, de manera que por cada 0.37 m? ( 4.0 pie? ) de superficie de retencién
de espuma en el drea comprendida entre la envolvente del tanque y la mampara de contencién, se disponga
de un orificio para drenado de 1.00 cm? ( 0.155 pulg? ), en el cual, debe mantenerse constante una altura de
0.952 cm ( 0.375 pulgadas ) ( ver figuras No.16 y 17 ).

ENVOLVENTE
DEL TANQUE

SELLO
SECUNDARIO 4

DE ESPUMA

SELLO
PRIMARIO —}

CUBIERTA

DEL PONTOMN

FIGURA No. 16



5 PEMEX No. de Documento

PROTECCION DE AREAS Y NRF-015 PEMEX-2003
COMITE DE NORMALIZACION | TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE DE PRODUCTOS INFLAMABLES Y Rev.:0
COMBUSTIBLES.

PETROLEOS MEXICANOS Y

PAGINA 28 DE 66
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

Sobre esta base, deben dimensionarse orificios rectangulares para diferentes superficies de retencion,
manteniendo constante la altura de dicho orificio.

Por ejemplo, para superficies de retencion de 0.37 m? ( 4 pie? ), 0.46 m? ( 5 pie? ) y 0.55 m? ( 6 pie? ), las
dimensiones del orificio rectangular para drenado son las siguientes, ( ver figura No. 17 ).

l4——1.07 crm. —) l— 1.34 cin. ———P — 161 ch. ——— P
—(0.42 pulg.) —p; i——( 0.52 pulg.)—P] 4—( 0.63 pulg.)——p
AREA DEL T AREA DEL T AREA DEL
ORIFICIO 0.952 cm. ORIFICIO 0.952 cm. ORIFICIO

1.00 cmZ | (0.375 pulg) 1.275 cm? (0.375 pulg) 1.532 cm.?

(0.155 pulg.?) {0.195 pulg?) { 0.236 pulg?)

PARA UNA PARA UNA PARA UNA
SUPERFICIE DE SUPERFICIE DE SUPERFICIE DE
0.37m2 (4 pies?) 0.46 m2 (5 pies?) 0.55m2 (6 pies?)

FIGURA No. 17

Sin embargo, debe tenerse especial cuidado en no exceder las dimensiones especificadas del orificio
rectangular para drenado, sobre todo en lo que se refiere a su altura, ya que de lo contrario, puede ocurrir la
pérdida de espuma a través del citado orificio.

8.1.5.18.9q. El numero de cdmaras de espuma, los gastos de solucién espumante y los diametros de las
placas de orificio para tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula flotante, deben cumplir lo indicado
en la Tabla No. 6 siguiente, segun aplique.
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APLICACION SUPERFICIAL DE ESPUMA
PARA TANQUES ATMOSFERICOS DE ALMACENAMIENTO
DE CUPULA FLOTANTE.
GASTO DE SOLUCION CAPACIDAD DIAMETRO DE
, GASTO TOTAL DE
CAMARAS DE ESPUMANTE NOMINAL DE LA LA PLACA DE
CAP?EAI%’?JDEDEL ESPUMA TIPO SOLUE'SSUESRFFSC'\)"ANTE REQUERIDO CAMARA DE ORIFICIO O DEL
I QUERIDO | POR CADA CAMARA DE ESPUMA ORIFICIO INTEGRADO
(ver notas Nos. 1y 2) ESPUMA SELECCIONADA (ver nota No. 3)
Barriles Cantidad lpm lpm lpm mm
(gpm) (gpm) (gpm) (pulg)
1948.83 177.16 340.63 16.28
500 000 11 (514.88) (46.81) (90) (0.641)
9 631.14 1375.87 2 081.64 45.56
20000 7 (2 544.69) (363.52) (550) (1.79)
6 688.30 1114.71 1248.98 41.01
150 000 6 (1767.15) (294.52) (330) (1.61)
5 337.55 889.59 1248.98 36.63
100 000 6 (1410.26) (235.04) (330) (144)
4 280.49 856.09 1 248.98 35.94
80 000 5 (1130.97) (226.19) (330) (1.41)
2972.58 743.14 1248.98 33.48
55000 4 (785.40) (196.35) (330) (1.31)
2147.68 536.92 643.41 28.46
40 000 4 (567.45) (141.86) (170) (1.12)
1598.43 532.81 643.41 28.35
30 000 3 (422.33) (140.77) (170) (1.11)
1 070.11 356.70 340.63 23.20
20 000 3 (282.74) (94.24) (90) (0.91)
1.000.00 333.33 340.63 22.42
15000 3 (264.20) (88.06) (90) (0.88)
536.91 268.45 340.63 20.12
10 000 2 (141.86) (70.93) (90) (0.79)
297.93 148.96 340.63 14.99
5000 2 (78.72) (39.36) (90) (0.59)

Nota 1.-

Nota 2.-

Gasto calculado en base a una densidad de aplicacién de espuma de 4.1 Ipm/m? ( 0.1 gpm/pie? ) de superficie total de liquido
almacenado, para los tanques de 5,000 a 200,000 barriles.

Para los tanques de 500,000 barriles, el gasto calculado se tomé en base a una densidad de aplicacion de espuma de 12.3 lpm/m? ( 0.3

gpm/pie? ) de superficie del producto contenido entre la mampara de contencién de espuma y la parte interna de la envolvente del
tanque. Para la cobertura total de la superficie del tanque, ver inciso 8.1 5.18.

Nota 3.-
Nota 4.-

8.1.5.18.r. Cuando no se disponga de un acceso seguro y confiable para dar mantenimiento a las camaras de

TABLA No. 6

El diametro de la placa de orificio esta calculado para operar a una presion minima de 2.81 Kg/cm? ( 40 Ib/pulg? ).

Para determinar la cantidad de camaras de espuma, se tom6 un espaciamiento maximo de 24.4 metros (80 pies) entre puntos de
inyeccion.

espuma, debe colocarse para tal fin, una plataforma fija a la pared del tanque para cada camara de espuma.

8.1.5.18.s. Para tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula flotante mayores de 200 mil barriles de
capacidad, que contengan liquidos inflamables no polares o combustibles, la proteccién primaria con espuma
debe llevarse a cabo mediante la aplicaciéon de esta ultima al sello de la cupula con camaras Tipo Il (NFPA),
suministrada con una densidad de aplicacién de solucion espumante de 12.3 Ipm/m? ( 0.3 gpm/pie? ) referida
a la superficie comprendida entre la mampara de contenciéon de espuma vy la parte interna de la envolvente

del tanque.
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8.1.5.19. Equipos adicionales para el suministro e inyeccion de espuma contraincendio.

8.1.5.19.a. Es responsabilidad de cada centro de trabajo, analizar los escenarios de riesgo de sus tanques de
almacenamiento atmosférico, con el propésito de definir si se requieren equipos adicionales para el combate
de incendios en dichos tanques. Tales equipos pueden ser, entre otros : “garzas” portatiles, monitores
moviles de alto gasto, boquillas de agua-espuma de largo alcance y proporcionadores de alto rango para
producir espuma.

8.1.5.19.b En caso de requerir equipos adicionales para el combate de incendios en tanques de
almacenamiento atmosférico, el centro de trabajo debe definir la infraestructura y los recursos necesarios
para la operaciéon 6ptima de dichos equipos, tales como: accesos a las areas de tanques, capacidad de
almacenamiento y de bombeo de agua para servicio contraincendio, inventario de liquido espumante y
capacitacion del personal, entre otros, a efecto de realizar las modificaciones o ampliaciones a la instalaciéon
existente.

8.1.5.20.  Aplicacion subsuperficial de espuma.

8.1.5.20.a. Los tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula flotante, asi como los de cupula fija con
membrana interna flotante que almacenen productos inflamables no polares, incluyendo aquellos que
contengan aditivos oxigenados en proporciones del 10% en volumen y menores, asi como crudo y
recuperado de trampas, deben estar protegidos con dispositivos de aplicacion subsuperficial de espuma
contraincendio.

8.1.5.20.b. Para la aplicacion subsuperficial de espuma, Unicamente deben utilizarse formadores de espuma
de alta contrapresién, cuyos componentes cuenten con certificacion de funcionamiento otorgada por
laboratorios o instituciones reconocidas. El modelo seleccionado del formador de espuma, debe cumplir con
la contrapresion de disefio especificada y con el gasto de soluciéon espumante requerido.

8.1.5.20.c. Para calcular la contrapresién de disefo, al valor de la columna hidrostatica ejercida por el
producto contenido en el tanque a su nivel maximo de operacion, debe sumarse el valor de las pérdidas de
presion que se generen en la tuberia por el flujo de la espuma expandida, considerando para este fin una
relacién de expansion de 4:1.

8.1.5.20.d. El valor de la maxima contrapresion permisible, debe ser como maximo del 25% de la presién de
entrada al formador de espuma. Si a este ultimo valor del 25%, se le resta el de la columna hidrostatica
ejercida por el producto, el resultado sera la maxima pérdida por friccion permisible para el flujo de la espuma
por la tuberia de alimentacion. La minima presion disponible del agua a la entrada del formador de espuma,
debe ser de 7 kg/cm? ( 100 Ib/pulg?).

8.1.5.20.e. Para tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula fija con membrana interna flotante, asi
como de cupula flotante de 5 mil a 200 mil barriles de capacidad que contengan productos inflamables no
polares, incluyendo el crudo y el recuperado de trampas, la densidad de aplicacién subsuperficial de solucién
espumante sera de 4.1 Ipm/m? ( 0.1 gpm/pie? ) de superficie total del producto contenido.

8.1.5.20.f. Para tanques de almacenamiento de cupula flotante mayores de 200 mil barriles de capacidad,
que contengan productos inflamables no polares, incluyendo el crudo, la densidad de aplicacién
subsuperficial de solucién espumante sera de 20.5 Ipm/m? ( 0.5 gpm/pie? ) referida al area de sellamiento
comprendida entre la mampara de contenciéon de espuma instalada en el techo flotante y la envolvente del
tanque ( ver figura No. 16).

8.1.5.20.g. Para los tanques atmosféricos de cupula fija con membrana interna flotante y/o cupula flotante,
que almacenan los productos sefialados en los dos incisos anteriores, el nimero de puntos de inyeccion
subsuperficial y los gastos de solucion espumante requeridos, asi como los diametros de tuberias, deben
cumplir lo dispuesto en la Tabla No. 7 siguiente:
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APLICACION’SUBSUPERFICIAL DE ESP!JMA A TANQUES ATMOSFERICOS DE ALMACENAMIENTO
DE CUPULA FLOTANTE, O DE CUPULA FIJA CON MEMBRANA INTERNA FLOTANTE
GASTO TOTAL DE Séilrglgﬁ GASTO DE ESPUMA DIAMETRO DE
CAPACIDAD DEL NUMERO DE SOLUCION ESPUMANTE POR CADA PUNTO LA TUBERIA AMPLIADA
TANQUE PUNTOS DE ESPUMANTE REQUERIDO DE INYECCION EN PARA LA CONDUCCION
INYECCION REQUERIDO POR CADA PUNTO BASE A UNA DE ESPUMA EN CADA
(ver notas Nos. 1y 2) DE INYECCION EXPANSION DE 4:1 PUNTO DE INYECCION
Barriles Cantidad lpm Ipm Ipm mm
(gpm) (gpm) (gpm) (pulg)
3 274.67 272.89 1 091.56 101.60
500 000 12 (858.60) (71.55) (286.20) (4.00)
9 631.14 1926.22 7704.88 254.00
200 000 5 (2 544.69) (508.93) (2 035.72) (10.00)
6 688.30 1672.07 6 688.28 203.20
150 000 4 (1767.15) (441.78) (1767.12) (8.00)
5337.55 1779.18 7 116.72 254.00
100 000 3 (1410.26) (470.08) (1.880.32) (10.00)
4 280.49 2140.24 8 560.96 254.00
80 000 2 (1.130.97) (565.48) (2 261.92) (10.00)
2 972.58 1486.29 5945.16 203.20
55000 2 (785.40) (392.70) (1570.80) (8.00)
2147.68 1073.84 4 295.36 203.20
40 000 2 (567.45) (283.72) (1.134.88) (8.00)
1598.43 1598.43 6 393.72 203.20
30 000 1 (422.33) (422.33) (1689.32) (8.00)
1070.11 1070.11 4 280.44 203.20
20 000 1 (282.74) (282.74) (1.130.96) (8.00)
1 000.00 1 000.00 4 000.00 152.40
15000 1 (264.20) (264.20) (1 .056.80) (6.00)
536.91 536.91 2147.64 152.40
10000 1 (141.86) (141.86) (567.44) (6.00)
297.93 297.93 1191.72 101.60
5000 1 (78.72) (78.72) (314.88) (4.00)
Nota 1.- Para tanques de 5,000 a 200,000 barriles de capacidad, el gasto fue calculado en base a una densidad de aplicacion de espuma de

4.1 Ipm/m? ( 0.1 gpm/pie? ) de superficie total de liquido almacenado.

Nota 2.- Para tanques de 500,000 barriles de capacidad, el gasto fue calculado en base a una densidad de aplicacion de espuma de 20.5
Ipm/m? ( 0.5 gpm/pie? ) del area de sellamiento comprendida entre la mampara de contencién de espuma vy la envolvente del
tanque.

Nota 3.- El diametro de la tuberia ampliada para la conducciéon de espuma, esta calculada en base a una expansion de 4:1 de la espuma y a
una velocidad de flujo de aproximadamente 3.0 m/s ( 10 pie/seg ).

TABLA No. 7

8.1.5.20.h. Para tanques atmosféricos de almacenamiento que contengan liquidos polares, no se acepta la
aplicacion subsuperficial de espuma.

8.1.5.20.i. Cada tuberia de alimentacion subsuperficial debera poseer un formador de espuma independiente,
en tanto que el arreglo de tuberias dependera del numero de puntos de aplicacion, de acuerdo a la figura No.
18 siguiente:
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LOCALIZACION DE PUNTOS DE INYECCION SUBSUPERFICIAL EN TANQUES

4] 5]

FIGURA No. 18

8.1.5.20.j. Para tanques atmosféricos de cupula fija con membrana interna flotante ( ver figura No. 19 ), las
entradas para la espuma mencionadas en el inciso anterior deben ser proyecciones de tuberia debidamente
soportada de 6 metros ( 20 pies ) de longitud hacia el centro del tanque cuando éstos sean de 20 mil barriles
y mayores, asi como de 3 metros ( 10 pies ) para tanques menores de 20 mil barriles.

L=6m. PARA TAHOUES > 20,000 BLS. }

{ L =3 m. PARA TAHQUES < 20, 000 BLS.

VENTAN RA SALIDA DE ESPUM
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- ! ) g 75
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FIGURA No. 19

8.1.5.20.k. Por ningun motivo, las descargas de espuma en el interior del tanque de almacenamiento deben
localizarse cercanas a la tuberia de succion.

8.1.5.20.1. Debe instalarse una tuberia con una expansion en la linea de suministro de espuma, para evitar el
arrastre de hidrocarburos hacia la superficie del liquido, lo cual puede generar turbulencias y romper el
colchén de espuma debido a la alta velocidad de entrada. Para el dimensionamiento de estas tuberias, debe
aplicarse una relacion de 4:1 en el flujo de la espuma expandida y una velocidad maxima de flujo de 3 m/s
(10 pies/seg. ) a partir de la expansién ( ver figuras Nos. 19y 20 ).
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8.1.5.20.m. En los arreglos de tuberia para la inyeccion subsuperficial, la purga debe localizarse fuera del
dique de contencién y en la parte mas baja de la tuberia, de manera que se garantice el vaciado total del
sistema.

8.1.5.20.n. Las entradas de inyeccion subsuperficial de espuma para tanques atmosféricos de cupula flotante
(ver figura No. 20 ), seran boquillas soldadas a la envolvente del recipiente con una "tee" de descarga en el
interior del tanque, que permita dirigir la espuma hacia el area del sello de la cupula flotante.

"TEE" DE DESCARGA
DE ESPUMA

€I

ANILLD
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S |
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o
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—_——— DEL TANQUE

- = /}l |~ "TEE" DE DESCARGA
- - E ESPUMA

— VALVULA DE COMPUERTA
( NORMALMENTE ABIERTA )
YER DETALLE "A"
¥

-_ DISCO DE RUPTURA
- l— & VALYULA CHECK |

DETALLE "A"
(PLANTA)

MURO DE CONTENCION

FORMADOR DE ESPUMA
DE ALTA CONTRAPRESION

VALVULA MACHO O
DEL TIPO HIDRAULICO
( HORMAL MEHTE CERRADA )
- J B e ENTRADA DE
- —_ —_ - —_ - HZl H -:-h SOLUCION
hoa X ||ﬂ i = ESPUMANTE
- =
.

AMPLIACION DEL DIAMETRO
DE LA TUBERIA DE DESCARGA

FIGURA No. 20

8.1.5.20.0. En los sistemas de alimentacion subsuperficial de espuma a los tanques atmosféricos de
almacenamiento, cada arreglo de tuberia debe contar con véalvula de compuerta, disco de ruptura, valvula de
retencion (check) y purga, localizados de acuerdo a los arreglos tipicos de las dos figuras anteriores. Sin
embargo, la localizacién del disco de ruptura debe precisarla la dependencia usuaria en funcién de las
caracteristicas del producto almacenado ( producto limpio, con sélidos en suspension, etc. ). Las valvulas de
retencion (check) del arreglo, deben estar sometidas a un programa de mantenimiento preventivo en el centro
de trabajo.

8.1.5.20.p. En los arreglos de tuberia para la inyeccién subsuperficial de espuma contraincendio, las
especificaciones de los materiales de construccién de los accesorios deben cumplir como minimo con la
siguiente normativa :

= El tanque de almacenamiento, incluyendo la cara de la primera brida de la conexion, debe cumplir
con lo que establece la Seccion 2 : “Materiales” del Codigo API-650 o equivalente ( ver figura No.
21).

= Lavalvula de compuerta instalada en la primera conexion bridada del tanque, el disco de ruptura, la
valvula de retencion y las secciones de tuberia entre estos accesorios, deben cumplir lo dispuesto
en la especificacién de la tuberia que corresponda al proceso ( ver figura No. 21 )

= La tuberia y accesorios instalados entre la vélvula de retencion citada en el apartado anterior y el
sistema que suministra el liquido espumante, deben cumplir lo dispuesto especificamente para el
servicio contraincendio. La valvula de admision de espuma al sistema instalada en este tramo,
debe ser del tipo hidraulico o macho, para ser accionada en forma manual local o remota, pero
nunca automatizada regida por un sistema légico de control. Esta ultima condicién se debe a que la
proteccién primaria de un tanque de almacenamiento en caso de incendio, la constituye la inyeccién
superficial de espuma; la subsuperficial debe aplicarse en funcién del desarrollo del evento cuando
el personal que combate el incendio lo considere necesario. Debe tomarse en consideracion,
adicionalmente, que el sistema de bombeo esté disefiado para proporcionar el gasto que demande
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la inyeccion de espuma en forma superficial o subsuperficial, pero no para que éstas ultimas operen
de manera simultanea.

ENVOLVENTE

DEL TANQUE .

¥ _VALVULA DE PROCESO

NORMALMENTE ABIERTA CO DE

DIS: <
(] (PARA SERVICIO DE Hlnaocmaum:;}_/ RUPTURA ~VALVULA

< <:| ESPUMA
[} ]

ESPECIFICACION ESPECIFICACION ESPECIFICACION —$
DE ACUERDO DE ACUERDO AL PROCESO PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO
AL API-650 { PARA SERVICIO DE HIDROCARBUROS )

FIGURA No. 21

8.1.5.20.q. En el caso de sistemas semi-fijos de inyeccion subsuperficial, debe disponerse del nimero
adecuado de hidrantes con tomas para camién en funcion del gasto demandado por los formadores de
espuma, asi como de las tomas siamesas que se requieran para la conexion a la tuberia. Cada una de estas
alimentaciones deben contar con una valvula macho o del tipo hidraulico a la entrada de la tuberia y estar
concentradas en un sitio especifico destinado al estacionamiento del vehiculo contraincendio; ademas, deben
estar debidamente identificadas con el nimero del tanque al que prestan servicio.

8.1.5.20.r. En el caso de sistemas fijos de inyeccién subsuperficial, es necesario que las valvulas de admision
a cada una de las alimentaciones se encuentren concentradas en una area debidamente protegida contra la
afectacion por radiacion, e identificadas con el nimero del tanque al que prestan servicio.

8.1.5.20.s. La instalacion de las tuberias de alimentacion subsuperficial de espuma, debe efectuarse sobre un
punto de la envolvente que se encuentre por encima de la altura maxima esperada del colchén de agua en el
fondo del tanque, lo cual es necesario para evitar la dilucion de la espuma a medida que ésta se inyecta al
interior del tanque.

8.1.5.21. Proteccion con agua de enfriamiento a tanques atmosféricos de almacenamiento.

8.1.5.21.a. El Organismo Subsidiario usuario, como resultado de un andlisis de riesgos, debe determinar la
conveniencia de instalar monitores en las areas de tanques atmosféricos de almacenamiento, ya que el uso
indiscriminado de estos dispositivos puede provocar un abatimiento del flujo y presion en los sistemas de
bombeo, hasta limites que puedan inutilizar las redes de agua y de espuma contraincendio.

8.1.5.21.b. Deben instalarse anillos de enfriamiento en todos los tanques atmosféricos de almacenamiento
que contengan productos inflamables o combustibles, con capacidades de 5 mil barriles y mayores.

En tanques atmosféricos de almacenamiento de productos calientes que cuenten con aislante térmico
externo, la colocacion o no de los anillos de enfriamiento lo debe determinar el Organismo Subsidiario
correspondiente en base a un analisis de riesgos.

8.1.5.21.c. La aplicacion de agua de enfriamiento sobre la envolvente de tanques atmosféricos verticales,
debe llevarse a cabo con densidades netas no menores de 4 Ipm/m?® ( 0.1 gpm/pie? ) de superficie lateral del
tanque.

8.1.5.21.d. En todos los casos, el suministro de agua debe ser suficiente para proteger, simultaneamente y
con la presion adecuada, todas las superficies que se requieran de la envolvente de los tanques de
almacenamiento involucrados directa o indirectamente en un incendio.

8.1.5.21.e. Las bombas de agua contraincendio deben tener capacidad para manejar la suma de los
siguientes gastos :

= El gasto requerido para la extincion del riesgo mayor ( generacion de espuma ).
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El gasto requerido para el enfriamiento de la superficie total de la envolvente del tanque
considerado como riesgo mayor.

El gasto requerido para la operacién de los anillos de enfriamiento de las paredes expuestas de los
tanques que colindan con el tanque afectado.

El gasto requerido para la operacion de 4 (cuatro) mangueras de 38.1 mm ( 1% pulgadas ) de
diametro ( 500 gpm en total ), para el enfriamiento del personal, del equipo contraincendio y de las
tuberias de proceso.

8.1.5.21.f. Los tanques atmosféricos de almacenamiento de cupula fija con altura de 9.75 metros ( 32 pies ) o
mayor, deben poseer un minimo de dos anillos de enfriamiento: uno ubicado en la parte media del tanque, de
manera que la descarga de las boquillas se encuentren ubicadas aproximadamente a 7 metros de altura,
medidos a partir de la base del tanque y otro en la parte superior del recipiente, cuyas boquillas descarguen
en la parte superior del ultimo anillo de la envolvente ( ver figura No.22 ). Tanques de este tipo con altura
menor de 9.75 metros, Unicamente requeriran de un anillo de enfriamiento en la parte superior del tanque,
cuyas boquillas descarguen en la parte superior del ultimo anillo de la envolvente.

ESPREAS DE
FHGRRG PLANO

/\
©

ANILLOS DE
® ENFRIAMIENTO

T @

FIGURA No. 22

8.1.5.21.g. En los tanques atmosféricos de cupula flotante con anillo atiesador superior, deben instalarse tres
anillos de enfriamiento:

Uno para la parte superior del tanque, disefiado para cubrir el area de la envolvente que se
encuentra por arriba del anillo atiesador y cuyas boquillas descarguen en la parte superior del ltimo
anillo de la envolvente. En este caso, las boquillas instaladas en este anillo también deben
proporcionar enfriamiento a las laminas de acero donde se encuentran colocadas las camaras de
espuma ( ver figuras Nos. 15y 23 ).

Otro anillo de enfriamiento también para la parte superior del tanque, pero disefado para cubrir la
mitad superior del area de la envolvente que se encuentra entre la base del tanque y la parte inferior
del anillo atiesador y cuyas boquillas descarguen en la unién de este ultimo con la envolvente ( ver
figura No. 23 ).

Un ultimo anillo disefiado para cubrir la mitad inferior del area de la envolvente que se encuentra
entre la base del tanque y la parte inferior del anillo atiesador y cuyas boquillas descarguen
aproximadamente a la mitad de la altura considerada en esta area ( ver figura No. 23 ).
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FIGURA No. 23

8.1.5.21.h. Con el mismo criterio de disefio, en los tanques atmosféricos de almacenamiento que posean mas
de un anillo atiesador, debe colocarse un anillo de enfriamiento debajo de cada uno de ellos, dimensionados
de manera que la suma de los volumenes manejados por dichos anillos, cumplan como minimo con la
densidad especificada en el inciso 8.1.5.20.d anterior.

8.1.5.21.i. Los anillos de enfriamiento deben seccionarse de acuerdo a los siguientes criterios:

= Para tanques de 5 mil y 10 mil barriles de capacidad, los anillos deben ser completos, sin
seccionamiento, con una tuberia de alimentaciéon comun para los dos anillos de enfriamiento.

» Para tanques de 15 mil y hasta 80 mil barriles de capacidad, los anillos de enfriamiento deben
dividirse en 4 (cuatro) segmentos, con una tuberia de alimentacion por cada dos segmentos ( uno
del anillo superior y otro del inferior ) ( ver figura No. 24 ).

» Para tanques de 100 mil y 150 mil barriles de capacidad, los anillos de enfriamiento deben estar
divididos en 2 (dos) segmentos, con una tuberia de alimentacion por cada dos segmentos ( uno del
anillo superior y otro del inferior ).

» Para tanques de 200 mil barriles y mayores, los anillos de enfriamiento deben ser completos, sin
seccionamiento, con dos tuberias de alimentacion para suministrar agua simultaneamente a los dos
anillos de enfriamiento, pero localizadas diametralmente opuestas.
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FIGURA No. 24

8.1.5.21.j. Para suministrar agua a la tuberia inferior y superior de cada segmento de anillo de enfriamiento,
se debe instalar una tuberia de alimentacién independiente conectada a la red de agua contraincendio,
provista de una valvula de blogqueo ( macho o del tipo hidraulico ) y un filtro tipo "y”, localizados en un punto
en donde la accion de los vientos dominantes no exponga al personal que las opere, asi como libres de

riesgos de afectacion por radiacién o incendio ( ver figura No. 24 ).

En caso de no cumplirse esta ultima condicién, deben instalarse barreras contra la radiaciéon que protejan
tanto las valvulas como al personal.

8.1.5.21.k. Las vélvulas de admision de agua a los anillos de enfriamiento deben estar identificadas con el
numero del tanque al que prestan servicio.

8.1.5.21.1. Todos los anillos o sectores de anillo de enfriamiento, deben estar provistos de cuando menos dos
purgas de 254 mm ( 1 pulgada ) de diametro, localizadas en la parte mas baja de las tuberias, que
garanticen el vaciado total del sistema, ( ver figura No. 25).

ANILLOS DE "A
ENFRIAMIENTO

TUBERIA DE
ALIMENTACION

%A PURGAS

FIGURA No. 25

8.1.5.21.m. Para el enfriamiento de la envolvente de los tanques atmosféricos de almacenamiento, deben
emplearse espreas o boquillas aspersoras de chorro plano, conexion macho NPT, colocadas en la parte
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superior ( lomo ) de la tuberia de alimentacion para evitar su taponamiento con cascarilla o sedimentos de la
tuberia. El arreglo basico debe comprender un cople de acero al carbén de 3000# como minimo,
especificacion ASTM A-105 o equivalente, con cuello soldable por el extremo que conecta a la tuberia y
roscado hembra por el extremo que se acopla a la boquilla aspersora, con cuerda NPT. En caso necesario,
el arreglo puede incluir la instalacion de un niple Cédula 160 como minimo y un cople con rosca hembra NPT
en ambos extremos, de las mismas caracteristicas que las del cople primeramente citado, con el propdsito de
dar mayor extension a la descarga de la boquilla aspersora ( ver figura No. 26 ).

4+ ESPREA DE
CHORRO PLAHO

COHEXION MACHO ——— |

= UHIGH ROSCADA

T wipLe

COPLE———

TUBERIA DE AHILLO

UHIGH SOLDABLE DE EHFRIAMIEHTO

FIGURA No. 26

8.1.5.21.n. Las espreas o boquillas aspersoras de chorro plano deben ser de bronce o acero inoxidable, de
acuerdo a los requerimientos de la dependencia usuaria, de angulo de aspersién amplio [ 121° @ 4.21 kg/cm?
(60 Ib/pulg? ) como minimo ], con patron de rociado del tipo rectangular y de impacto medio (ver figura No.
27).

DISTANCIARMIENTO MAXIMO
A LA ENVOLWYENTE DEL TANQUE
{VER TABLA No.6)}
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e /_ DEFLEXION (VER TABLA No.6)
T X ggggégi
\’ et .
§§§§ H
g .
EMVOLVENTE
DEL TANQUE _/ | COBERTURA
H HUELLA DE (VER TABLA Ho.5)
..- ASPERSION
'=='\ "~ ESPREA DE
———— CHORRO ' PLANO CHORRO PLANO
= ROSCA MACHO (NPT) —S—"
I
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
FIGURA No. 27

8.1.5.21.0. La presién minima disponible en la descarga de las espreas o boquillas aspersoras, debe ser de
4.1 kg/cm? ( 60 Ib/pulg?).
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8.1.5.21.p. El numero de espreas o boquillas aspersoras, debe determinarse dividiendo el perimetro del
tanque entre la longitud de cobertura que proporciona la esprea, considerando un 15% de traslape a cada
lado, a una distancia especifica entre la descarga de la boquilla y la superficie de la envolvente ( ver figura
No. 28).

|¢— DISTANCIAMIENTO ——|

ENTRE ESPREAS

ESPREA DE
CHORRO PLANO

TUBERIA DE ANILLO
DE ENFRIAMIENTO

DISTANCIAMIENTO
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{ver tabla No.9)

ANGULO D'Ex

COBERTURA
{ver tahla No.8 )

ENVOLVENTE
DEL TANQUE

TRASLAPE MINIMO DE UN 15 %
ENTRE COBERTURAS

[— LONGITUD DE COBERTURA —¥
DE LA ESPREA

{ver tahla No.9)

FIGURA No. 28

8.1.5.21.q. Debe existir un traslape de cuando menos un 15% entre las coberturas de las boquillas
aspersoras.

8.1.5.21.r. Los gastos de las boquillas aspersoras a diferentes presiones de operacion y su angulo de
cobertura para los diferentes diametros, se indican en la Tabla No. 8.

8.1.5.21.s. La longitud de cobertura de las boquillas aspersoras, conociendo su angulo de cobertura y la
distancia entre la descarga de la boquilla y la envolvente del tanque, esta indicada en la Tabla No. 9.

8.1.5.21.t. Por razones de mantenimiento y por confiabilidad en la operacion, no deben utilizarse boquillas
aspersoras menores de 9.5 mm ( 3/8 pulgada ) de diametro, asi como tampoco diametros de orificio menores
de 4.47 mm ( 0.180 pulgadas ).

8.1.5.21.u. La suma de los gastos de las boquillas aspersoras, debe proporcionar una cobertura homogénea
en la superficie de la envolvente del tanque que se desee proteger, equivalente por lo menos al resultado de
multiplicar la superficie total de dicha envolvente, por la densidad de aspersion especificada en el inciso
8.1.5.21.c anterior.

8.1.5.21.v. Para el dimensionamiento de las tuberias de los anillos de enfriamiento, deben tomarse en cuenta
velocidades maximas de flujo de 4.57 m/s ( 15 pie/seg ) y un diametro minimo de tuberia de 63.5 mm ( 2%
pulgadas ).

8.1.5.21.w. La tuberia de los anillos de enfriamiento debe ser de acero al carbono, especificacion ASTM A-53
Gr. B o equivalente, con o sin costura, extremos biselados, en tanto que las bridas, valvulas y accesorios
deben cumplir con los requerimientos minimos de la especificacion para servicio contraincendio.

8.1.5.21.x. Debe evitarse la instalacion de tuberias menores de 63.5 mm ( 2%z pulgadas ) de diametro, en los
arreglos de los sistemas de anillos de enfriamiento para tanques atmosféricos, excepto para la alimentacién
individual de cada boquilla de aspersioén.
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DIAMETRODE LA | CAPACIDAD (GASTO ) DELA | ANGULO DE
BOQUILLA DIANETRO ESPREA A DIFERENTES COBERTURA

) ORIFICIO PRESIONES DE OPERACION DEL CHORRO

( ® = DIAMETRO COMERCIAL ) PLANO

mm ( pulg) litros por minuto ( galones por minuto )

9.5 12.7 19.0 25.4 1.40 kglcm?® | 2.10 kg/cm® | 2.81 kglcm?® | 4.21 kg/lcm® | 1.40 kg/lcm® | 4.21 kg/cm®
(¢7) | ()| (%) | (1) mm. (pulg) (20 Ib/pulg®) | ( 30 Ib/pulg®) | (40 Ib/pulg?) | (60 Ib/pulg?) | (20 Ib/pulg?) | (60 Ib/pulg?)
® oy | o | on | oo |Beaml 110° [2HE
® o | o | on | oo | e | 118° | 128°
® o o | om | o9 | (s0r | tosy | 126° | 186°
d oy | e | e |t | ey | 130° | 140°
o o | o | on) | ooy |Lgmey 131° [140°
d oy | s | con | coo [Ny 134° |42
d oz | sy | oo | ceoy | ey | 137° | 146°
. ( 07-.25;47 ) (4121..736) (5123..283) (610;)5) (71‘;.168) 1 380 1 490

. (08-.30126) (4182.?76) (5195..064) (618;02) (72229) 1330 1400

. ( 08-.3232 ) (513:'16) (615727) (725;09) (92(223) 1 36 ° 1 45 °

o o) | (o) | o0y | z0) | camoy | 138° | 148°
oo o) | (o) | (210 | (a0 | moy | 143° | 150°
d o) | rae) | 0y | (a0 | owoy | 127° | 185°

o war) | (o) | (moy | 20y | asoy | 130° | 187°

d i) | (o) | (o) | (o) | (aao) | 133° | 139°

® i) | ooy | oy | cazor |Lsnoy | 139° [ [145°

@ | oo | (w0 | 20 | coom |Lmy| 128° [1185°

@ | o | o | o) | oo |y | 132° | 188°

TABLA No. 8.- CAPACIDAD DE BOQUILLAS ASPERSORAS DE CHORRO PLANO
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LONGITUD DE COBERTURA TEORICA DE LA BOQUILLA A DIFERENTES

DISTANCIAS DE LA ENVOLVENTE

cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm.
(pulg.) | (pulg.) | (pulg.) | (pulg.) | (pulg.) | (pulg.) | (pulg.) | (pulg.) | (pulg.) | (pulg.) [ (pulg.) | (pulg.)
DSTANCA > | 5,08 10.16 | 15.24 | 20.32 | 25.40 | 30.48 | 38.10 | 45.72 | 60.96 | 76.20 | 91.44 | 121.92
¢ ANGuLo (2.0) (4.0) (6.0) (8.0) (10.0) | (12.0) | (15.0) | (18.0) [ (24.0) | (30.0) | (36.0) | (48.0)
40° 3.81 7.36 1117 | 14.33 | 18.54 | 22.09 | 27.68 | 33.27 | 44.45 | 55.37 | 66.54 | 88.64
(1.5) (2.9) (4.4) (5.8) (7.3) (8.7) (10.9) | (13.1) | (17.5) | (21.8) | (26.2) | (34.9)
45° 4.31 8.38 12.70 | 16.76 | 21.08 | 25.14 | 31.49 | 37.84 | 50.54 | 62.99 | 75.69 | 100.83
(1.7) (3.3) (5.0) (6.6) (8.3) (9.9) (12.4) | (14.9) | (19.9) | (24.8) | (29.8) | (39.7)
50° 4.82 9.39 1422 | 19.05 | 23.62 | 28.44 | 3556 | 42.67 | 56.89 | 71.12 | 85.34 [ 113.79
(1.9) (3.7) (5.6) (7.5) (9.3) (11.2) | (14.0) | (16.8) | (22.4) | (28.0) | (33.6) | (44.8)
550 5.33 10.66 | 16.00 | 21.08 | 26.16 | 31.75 | 39.62 | 47.49 | 63.50 | 79.24 | 95.25 | 127.00
(2.1) (4.2) (6.3) (8.3) (10.3) | (12.5) | (15.6) | (18.7) | (25.0) | (31.2) | (37.5) | (50.0)
60° 5.84 11.43 | 17.52 | 23.36 | 29.21 35.05 | 43.94 | 52.32 | 70.35 | 87.88 | 105.66 | 140.71
(2.3) (4.5) (6.9) (9.2) (11.5) | (13.8) | (17.3) | (20.6) | (27.7) | (34.6) | (41.6) [ (55.4)
65° 6.35 1295 | 19.30 | 25.90 | 32.25 | 38.86 | 48.76 | 57.91 | 77.47 | 97.02 | 116.33 | 155.44
(2.5) (5.1) (7.6) (10.2) | (12.7) | (15.3) | (19.2) | (22.8) | (30.5) | (38.2) | (45.8) | (61.2)
70° 7.11 1422 | 21.33 | 28.44 | 35.56 | 42.67 | 53.34 | 64.00 | 85.34 | 106.68 | 128.01 | 170.68
(2.8) (5.6) (8.4) (11.2) | (14.00 | (16.8) | (21.0) | (25.2) | (33.6) | (42.0) | (50.4) | (67.2)
75° 7.87 1549 | 23.36 | 31.24 | 38.86 | 46.73 | 58.42 | 70.10 | 93.47 | 116.84 | 142.74 | 186.94
(3.1) (6.1) (9.2) (12.3) | (15.3) | (18.4) | (23.0) | (27.6) | (36.8) | (46.0) | (56.2) | (73.6)
80° 8.63 17.01 | 25.65 | 34.03 | 42.67 | 51.30 | 64.00 | 76.96 | 102.36 | 128.01 | 153.41 | 204.72
(3.4) (6.7) (10.1) | (13.4) | (16.8) | (20.2) | (25.2) | (30.3) | (40.3) | (50.4) | (60.4) | (80.6)
85° 9.39 18.54 | 27.94 | 37.33 | 46.48 | 55.88 | 69.85 | 83.82 | 111.76 | 139.70 | 167.64 | 223.52
(3.7) (7.3) (11.0) | (14.7) | (18.3) | (22.0) | (27.5) | (33.0) | (44.0) | (55.0) | (66.0) | (88.0)
90° 10.16 | 20.32 | 30.48 | 40.64 | 50.80 | 60.96 | 76.20 | 86.36 | 121.92 | 150.40 | 182.88 | 241.30
(4.0) (8.0) (12.0) | (16.0) | (20.0) | (24.0) | (30.0) | (34.0) | (48.0) | (60.0) | (72.0) | (95.0)
950 1117 | 22.09 | 33.27 | 44.45 | 55.37 | 66.54 | 83.31 99.82 | 133.09 | 166.37 | 199.64 | 266.70
(4.4) (8.7) (13.1) | (17.5) | (21.8) | (26.2) | (32.8) | (39.3) | (52.4) | (65.5) | (78.6) | (105.0)
100° | 1219 | 2413 | 3632 | 48.51 60.45 | 72.64 | 90.93 | 109.22 | 145.28 | 181.86 | 218.18 | 289.56
(4.8) (9.5) (14.3) | (19.1) | (23.8) | (28.6) | (35.8) | (43.0) | (57.2) | (71.6) | (85.9) | (114.0)
110° | 1447 | 28.95 | 43.49 | 57.91 72.39 | 87.12 | 108.71 | 130.55 | 173.99 | 217.42 | 261.62
(5.7) (11.4) | (17.1) | (22.8) | (28.5) | (34.3) | (42.8) | (51.4) | (68.5) | (85.6) | (103.0)
120° | 17-52 | 35.30 | 52.83 | 70.35 | 87.88 | 105.66 | 132.08 | 158.49 | 211.32 | 264.16
(6.9) (13.9) | (20.8) | (27.7) | (34.6) | (41.6) | (52.0) | (62.4) | (83.2) | (104.0)
130° || 21-84 | 43.68 | 6527 | 87.12 | 108.96 | 130.81 | 163.57 | 196.34 | 261.62
(8.6) (17.2) | (25.7) | (34.3) | (42.9) | (51.5) | (64.4) | (77.3) | (103.0)
140° | 2764 | 5562 | 83.56 | 111.25 | 139.19 | 166.87 | 208.78 | 250.44
(10.9) | (21.9) | (32.9) | (43.8) | (54.8) | (65.7) | (82.2) | (98.6)
150° | 3784 60.45 | 113.53 | 151.38 | 189.23 | 227.33 | 284.48
(14.9) | (23.8) [ (44.7) | (59.6) | (74.5) | (89.5) | (112.0)
160° 57.65 | 115.31 | 172,72 | 230.12 | 287.02
(22.7) | (454) | (68.0) | (90.6) | (113.0)

o | 116.33 | 232.66
170 (45.8) (91.6)

TABLA No. 9 CAPACIDADES BOQUILLAS ASPERSORAS DE CHORRO PLANO
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8.2. ALMACENAMIENTO A PRESION.
8.2.1. Localizacion y accesos.

8.2.1.1.Como en el caso de tanques de almacenamiento atmosférico, para la localizacién de las areas de
tanques de almacenamiento a presion también deben tomarse en cuenta la direccién de los vientos
dominantes y reinantes, con objeto de evitar que fugas de gas provenientes de estas instalaciones puedan
alcanzar areas de quemadores y lugares donde existan flamas abiertas, asi como zonas ocupadas por
personal, tales como oficinas, areas habitacionales o instalaciones similares.

8.2.1.2. En ningun caso, los "racks" o corredores de tuberias podran bloquear las vias destinadas al ataque
de emergencias, vias de escape y accesos para mantenimiento.

8.2.1.3. Las calles que circundan las areas de tanques de almacenamiento a presion, deben tener un arroyo
de cuando menos 7 metros y banquetas de 1.50 metros de ancho como minimo ( ver figura No. 29 ).

1 1-50m. 7.00 m. W 1850 m.
I Me p¢ »
[
| MURO DE DIQUE—,
BANQUETA é DE CONTENCION 060 m.
N P.T.1 £ ' N.P.T.1 l
™ 1 v
| L CaLLE —— ]
' I
FIGURA No. 29

8.2.2.  Arreglo de tanques.

8.2.2.1. En los arreglos de las areas de almacenamiento de gas licuado, los tanques presurizados deben
estar agrupados de acuerdo al tipo de recipiente contenedor : esféricos con esféricos y horizontales con
horizontales.

8.2.2.2. Cada uno de los tanques de almacenamiento presurizados, tanto esféricos como horizontales, debe
contar cuando menos con dos frentes de ataque para caso de incendio, ubicados preferentemente en sentido
contrario a la direccién de los vientos dominantes.

8.2.2.3. En el caso de tanques esféricos de almacenamiento, el nimero maximo de tanques agrupados en
una manzana sera de 4 (cuatro).

8.2.2.4. Para tanques horizontales, el numero maximo de recipientes sera de 6 (seis) dentro de un mismo
dique de contencion, con arreglo en bateria y los casquetes de los tanques orientados hacia las zonas o
instalaciones de menor riesgo. No esta permitida la ubicacién de un tanque encima de otro.

8.2.3. Distanciamientos minimos.

8.2.3.1. La distancia minima entre tangentes de tanques de almacenamiento a presién del tipo esférico, sera
de una vez el diametro del tanque mayor o 15 metros, lo que resulte mas grande.

8.2.3.2. La distancia minima entre tangentes de tanques de almacenamiento a presion del tipo horizontal,
sera igual a la semi-suma de sus diametros, pero nunca menor de 1.5 metros.

8.2.3.3. La distancia minima entre la tangente de un tanque de almacenamiento a presién del tipo esférico y
el pafio interno de su muro de contencion, sera igual a la mitad del diametro del tanque.
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8.2.3.4. La distancia minima entre la tangente de un tanque de almacenamiento a presion del tipo horizontal y
el pafio interno de su muro de contencién, sera igual a una vez el diametro del tanque, pero nunca menos de
1.5 metros.

8.2.3.5. La distancia minima entre tangentes de tanques de almacenamiento a presién del tipo esférico y
tanques horizontales presurizados, sera de una vez el diametro del tanque mas grande o 15 metros, lo que
resulte mayor.

8.2.3.6. La distancia minima entre grupos de recipientes horizontales presurizados sera de 15 metros.
8.2.3.7. El espaciamiento minimo entre grupos de recipientes esféricos presurizados sera de 30 metros.

8.2.3.8. Los distanciamientos minimos entre tanques de almacenamiento presurizados y tanques
atmosféricos y refrigerados, deben ser consultados en el apartado 8.1.2 de este documento, en tanto que las
distancias minimas respecto a otro tipo de instalaciones, se encuentran descritas en la Norma de Referencia
NRF-010-PEMEX-2001 : “Espaciamientos minimos y criterios para la distribucion de instalaciones industriales
en centros de trabajo de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios”.

EJEMPLO DE ARREGLO DE TANQUES ESFERICOS PRESURIZADOS:
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FIGURA No. 30
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DISTANCIAS EN ARREGLOS DE TANQUES ESFERICOS A PRESION
CAPACIDAD DEL TANQUE DIAMETRO (D) A=B X=Y
(Bls.) (m3) (m.) (1/2 D) (2A + D)
5000 797.6 11.50 5.75 23.00
10 000 1589.0 14.47 7.23 28.93
15 000 2400.3 16.61 8.30 33.21
20 000 3 202.6 18.28 9.14 36.56
25 000 3978.8 19.66 9.83 39.32

Nota: Para las dimensiones de los ejemplos expuestos en esta tabla, se consideraron esferas de la
misma capacidad.

EJEMPLO DE ARREGLO DE TANQUES HORIZONTALES PRESURIZADOS:

|.ﬁﬂm.3il_7nm.£|.bﬁm.
] 1
ah 4B b B B
TH-1 TH-2 TH-3 |TH-4 Th- 5| (TH-& i
e — — A e v
;Lm a0 o480 O B0~ B D~ A
l ¥ X A
) A AemaMmaMB

FIGURA No. 31

DISTANCIAS EN ARREGLOS DE TANQUES HORIZONTALES A PRESION
CAPACIDAD | DIAMETRO (D) [ LONGITUD (L) A B X Y
(BIs). (Mts.) (Mts.)
110.60 1.83 6.40 2.50 1.83 23.79 10.06
396.70 3.05 7.93 3.05 3.05 39.65 14.03
454.40 2.90 10.36 2.90 2.90 37.70 16.16
829.80 3.51 12.95 3.51 3.51 45.63 19.97
907.10 3.66 12.95 3.66 3.66 47.58 20.27
Nota 1.- Para los calculos de los ejemplos expuestos es esta tabla, se consideran tanques horizontales de la

misma capacidad.

Para otras capacidades, la distancia minima de la tangente del tanque al muro del dique de contencién

Nota 2.- . o .
sera de una vez el diametro del tanque considerado, pero nunca menor de 1.5 metros.

Para otras capacidades, la distancia minima entre tanques horizontales a presion sera igual a la semi-

Nota 3.- i
suma de sus didmetros, pero nunca menor a 1.5 metros.

Los arreglos propuestos en los incisos anteriores, referentes al agrupamiento de recipientes esféricos y
horizontales de almacenamiento de gas licuado, ofrecen entre otras, las siguientes ventajas:
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=  Se reduce la concentracion de riesgos.

= Disminuyen los requerimientos de agua contraincendio para proteger simultdneamente los
recipientes que se encuentran agrupados y que se verian involucrados en una emergencia.

=  Se reduce significativamente el efecto "domind" en casos de siniestro.
=  Se obtiene un minimo de dos frentes de ataque para cualquier tanque de almacenamiento.
=  Se optimiza la ocupacién de espacios sin sacrificar la seguridad.

8.2.4. Diques de contencién y drenajes.

8.2.4.1. Todos los tanques de almacenamiento sujetos a presion, tanto esféricos como horizontales, aislados
0 en conjunto, deben poseer diques de contencién de concreto armado.

8.2.4.2. La altura de los muros de contencion para cualquier tipo de tanque de almacenamiento presurizado,
debe ser de 0.60 metros medidos a partir del nivel de piso terminado, excepto para tanques esféricos
presurizados que almacenen gasolinas ligeras, en cuyo caso, los diques de contenciéon deben estar
disenados de manera semejante a los de los tanques atmosféricos ( ver inciso 8.1.3.2 de esta norma ). Los
diques deben estar sellados herméticamente, evitando el paso a través de ellos de tuberias y ductos
eléctricos ajenos a los tanques de almacenamiento contenidos en el interior de dicho dique.

8.2.4.3. En el caso de tanques esféricos, un solo dique de contencién puede abarcar hasta un maximo de 4
(cuatro) recipientes.

8.2.4.4. En el caso de tanques horizontales, un dique de contencién puede abarcar hasta un maximo de 6
(seis) recipientes.

8.2.4.5. Para conservar la hermeticidad de los diques de contencion, debe llevarse a cabo el sellado
(emboquillado) alrededor de las tuberias que crucen a través de los muros de contencion.

8.2.4.6. En todos los casos, el piso interior de los diques de contencién para tanques de almacenamiento
presurizados, tendra una pendiente minima del 1% y maxima del 1.5% hacia el canal de drenaje pluvial, de
manera que cualquier liquido vertido sea canalizado hacia dicho canal para evitar la acumulacion de éstos
bajo la sombra de los recipientes.

8.2.4.7. Al igual que en el caso de tanques atmosféricos, los pisos interiores de los diques de contencién de
tanques de almacenamiento presurizados deben ser construidos de manera que se garantice la no
contaminacion del subsuelo en caso de derrame.

8.2.4.8. En el caso de conjuntos de 4 esferas, el dique de contencidn debe abarcar la totalidad de los tanques
y el canal del drenaje pluvial debe estar ubicado a la mitad del dique, ( ver figura No. 32 ).
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8.2.4.9. Para grupos de dos esferas, asi como para esferas aisladas, el dique de contencién debe rodear los
recipientes y el canal del drenaje pluvial debe ubicarse a un costado y a todo lo largo del muro del dique ( ver

figura No. 33 ).
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FIGURA No. 32
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FIGURA No. 33

8.2.4.10. En el caso de tanques horizontales presurizados, el dique de contencion debe rodear a los
recipientes, en tanto que el canal del drenaje pluvial estara ubicado frente a la bateria de tanques. ( ver figura

No. 34 ).
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FIGURA No. 34

8.2.4.11. El patio interior de cada dique de contencidn, tanto de tanques esféricos como horizontales, debe
contar con un canal de drenaje pluvial que en un extremo descargue a un registro con sello hidraulico
localizado en el interior del dique de contencidn y posteriormente a la tuberia troncal de drenaje pluvial, por
medio de una tuberia de descarga de cuando menos 152 mm ( 6 pulgadas ) de diametro que tenga integrada
una valvula de bloqueo tipo macho o compuerta ( ver figura No. 35 ).
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8.2.4.12. La trinchera del drenaje pluvial debe estar construida de concreto, con dimensiones minimas de
0.90 metros de ancho por 0.45 metros de profundidad, cubierta con rejilla “Irving” en toda su longitud
incluyendo el registro y con una pendiente en su piso de un 1% como minimo.

8.2.5. Toma de purga y valvula de aislamiento.

8.2.5.1. La toma para purga en tanques presurizados esféricos y horizontales, debe colocarse en la parte
inferior de la tuberia de entrada/salida de producto, entre las valvulas de seccionamiento de la propia linea y
localizada fuera de la sombra del recipiente y del dique de contencion ( ver figura No. 36 ). En el caso de
tanques esféricos que almacenen gasolinas ligeras, la toma de purga también debe localizarse fuera del
dique de contencién, no obstante que este ultimo se encuentre disefiado y construido a semejanza del de un
tanque de almacenamiento atmosférico vertical ( ver inciso 8.2.4.2 ).
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8.2.5.2. La purga debe tener un diametro minimo de 51 mm ( 2 pulgadas ) y poseer dos valvulas : la primera
de ellas, la pegada al cabezal de entrada/salida de producto, debe ser del tipo bola, de apertura y cierre
rapidos de % de vuelta, en tanto que la segunda debe ser del tipo compuerta o globo, debiendo estar
separada de la primer valvula por lo menos 1 metro para evitar congelamientos que pudieran dejar
inoperantes las valvulas.

La operacion de purgado se llevara a cabo invariablemente abriendo primero la valvula mas alejada de la
tuberia de recibo/entrega de producto, controlando el purgado con la valvula mas cercana al recipiente; en
tanto que para suspender el purgado, se cerrara primero la valvula mas cercana a la tuberia de
recibo/entrega de producto y por ultimo la mas alejada. En todos los casos, las operaciones de purgado debe
llevarlas a cabo personal debidamente entrenado.

8.2.5.3. El disefio de las conexiones para purga debe ser igual tanto en esferas como en tanques horizontales
presurizados, con objeto de minimizar la posibilidad de operar errbneamente las valvulas en condiciones
normales, y también para poderlas operar mas rapidamente y de manera mas segura durante emergencias.

8.2.5.4. En sustitucion de las valvulas hidraulicas “Vickers”, todos los tanques presurizados deben contar con
valvulas de aislamiento de cierre rapido, operadas a control remoto y protegidas contra el fuego, tanto en el
cuerpo como en el actuador. Estas valvulas deben estar localizadas en la tuberia de recibo/entrega de
producto, entre la valvula de bloqueo pegada al recipiente y la segunda valvula de seccionamiento, ( ver
figura No. 37 ).

8.2.5.5. Las valvulas de aislamiento deben ser del tipo compuerta, macho o esférica, todas con asiento
metalico, con actuador eléctrico o neumatico, con caracteristicas acordes al tipo de producto manejado, a la
clasificacion de area y a las condiciones especificas de operacion. Las valvulas de mariposa ( incluyendo las
tipo “Lug” ) pueden ser utilizadas como valvulas de aislamiento siempre y cuando posean sello metal-metal y
garanticen un cierre hermético en condiciones de fuego, que cumplan con los requerimientos sefialados en el
API-609 para valvulas Categoria B y el MSS SP 67 o equivalente. Para el servicio de aislamiento no deben
utilizarse valvulas de mariposa tipo “Wafer”, con esparragos que sobresalgan del cuerpo de la valvula y que
se extiendan brida a brida.

8.2.5.6. Como una medida preventiva para casos de fuga de gas licuado por las conexiones ubicadas en la
parte inferior de los tanques presurizados, debe contarse con un arreglo fijo para barrido de emergencia
instalado en la parte superior de la tuberia de entrada/salida de producto, que permita la introduccién de agua
contraincendio al tanque. Este arreglo consiste en una tuberia con dos conexiones hembra giratorias de 63.5
mm ( 2% pulgadas ) de didmetro con cuerda roscada macho NSHT, cada una de ellas con valvula de
admision tipo compuerta ubicadas fuera del muro de contencién. La tuberia debe tener integradas ademas,
un juego de valvulas de compuerta y una valvula check, ubicadas como se indica en la figura No. 37.
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FIGURA No. 37

8.2.6. Proteccion contraincendio a tanques presurizados.

8.2.6.1. En las areas de almacenamiento de gas licuado, el agua se considera como el principal recurso de
proteccién contraincendio, especialmente como medio de enfriamiento.

En el caso de tanques de almacenamiento del tipo esférico, cada recipiente debe protegerse individualmente
de acuerdo a los siguientes lineamientos:

8.2.6.1.a. El agua debe aplicarse en densidades netas no menores de 10 lpm/m? ( 0.25 gpm/pie? ) de
superficie expuesta.

8.2.6.1.b. Para la superficie del hemisferio superior, el agua debe aplicarse mediante un tubo con deflector o
cono distribuidor situado en la parte superior de la esfera ( ver figura No. 38 ), disefiado para conducir el
volumen de agua necesario para cubrir la mitad superior del recipiente con la densidad de aplicacion
sefialada en el inciso anterior, con velocidades de flujo en las tuberias que no excedan de 4.57 m/s ( 15
pies/seg ).

f 3d ul
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FIGURA No. 38

8.2.6.1.c. El deflector o cono distribuidor estara constituido por un accesorio estandar forjado tipo cachucha
(“cap end” de tuberia), que propicie que el agua sea descargada en forma de cortina de manera
perpendicular a la superficie de la esfera; su diametro sera el equivalente a cuando menos 3 veces el
didmetro de la tuberia de descarga y debe fijarse mediante soleras de acero a la reduccion concéntrica.
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8.2.6.1.d. Para la superficie del hemisferio inferior, el agua debe aplicarse mediante boquillas aspersoras de
cono lleno ( tipo fulljet, spiraljet o equivalentes ), que posean un angulo de cobertura amplio, distribuidas en
dos anillos de alimentacion.

8.2.6.1.e. Dependiendo de los requerimientos de cada caso en particular, y en funcién de la calidad y de los
sélidos en suspensién contenidos en el agua contraincendio, las espreas o boquillas aspersoras deben ser
de los siguientes tipos o de caracteristicas similares o equivalentes ( ver figura No. 39 ) :

. Tipo "fulljet" de cono lleno, conexion macho NPT, material bronce o acero inoxidable de acuerdo a
los requerimientos de la dependencia usuaria, de angulo de aspersién amplio [de 46° a 84° @ 5.44
kg/cm? ( 80 Ib/pulg? ) como minimo], con patrén de rociado del tipo circular y de impacto medio ( ver
caracteristicas en Tabla No. 10 ).

=  Tipo "Spiraljet" de cono lleno, conexién macho NPT, material bronce o acero inoxidable de acuerdo
a los requerimientos de la dependencia usuaria, de angulo de aspersion amplio [de 170° @ 0.68
kg/cm? ( 10 Ib/pulg® ) como minimo], con patrén de rociado del tipo circular y de impacto medio (ver
caracteristicas en Tabla No. 11). ( En este tipo de boquillas no se tienen elementos internos que
restrinjan el paso del agua, por lo que son menos susceptibles de tener taponamientos por
cascarilla o basuras ).

BOQUILLA TIPO FULLJET CONO LLENO BOQUILLA TIPO SPIRALJET CONO LLENO

FIGURA No. 39

8.2.6.1.f. Por razones de mantenimiento y por confiabilidad en la operacion, en recipientes esféricos
presurizados no deben utilizarse boquillas aspersoras menores de 9.52 mm ( 3/8 pulgada ) de diametro, asi
como tampoco diametros de orificio menores de 2.77 mm ( 7/64 pulgada ).

8.2.6.1.g. Las boquillas deben estar distanciadas entre si, de manera que los dos extremos horizontales de
los conos de aspersion se traslapen un minimo del 15% de la longitud total de cobertura.

8.2.6.1.h. El primer anillo de aspersores debe ubicarse abajo de la linea del ecuador de la esfera, a una
distancia equivalente a la mitad del diametro de cobertura del aspersor utilizado, (ver figura No. 40).

8.2.6.1.i. EIl segundo anillo debe situarse debajo del polo inferior de la esfera, y en todos los casos debe
tener un minimo de cuatro boquillas aspersoras, distanciadas entre si de manera que los extremos
horizontales de los conos de aspersion se traslapen, ( ver figura No. 40 ).
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8.2.6.1.j. En aquellos centros de trabajo en los que la accion del viento puede ocasionar que la cobertura del
cono distribuidor (deflector) no sea homogénea, debe substituirse dicho distribuidor por los anillos de
enfriamiento que se consideren necesarios para garantizar la cobertura uniforme de la mitad superior de la
esfera, siempre y cuando el gasto suministrado por las boquillas aspersoras equivalga como minimo al
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FIGURA No. 40

CANAL DE DRENA.JE PLIMNIAL:

especificado en el inciso 8.2.6.1.a de este documento, ( ver figura No. 41 ).
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8.2.6.1.k. Se debe considerar una boquilla aspersora adicional por cada uno de los miembros estructurales
que sustentan la esfera, para ser instalados en la uniéon de estos ultimos con la pared del recipiente, con
objeto de asegurar la humidificacién total de la superficie del tanque, de manera que no se formen "claros" en
el escurrimiento del agua. Estas boquillas deben alimentarse con tuberias individuales conectadas al anillo de
aspersores situado en la parte media de la esfera, o bien, mediante “niples largos” conectados al anillo de
aspersores situado en la parte inferior de la esfera, que se encuentren bien sujetos para evitar su
deformacion o ruptura. En ambos casos, las tuberias de alimentacion deben injertarse en la parte superior
(lomo) de los anillos de aspersores, para evitar su taponamiento ( ver figura No. 26 ).

8.2.6.1.1. La suma de los gastos de cada una de las boquillas aspersoras, debe ser por lo menos equivalente
al volumen de agua necesario para cubrir la superficie de la mitad inferior del recipiente, con una densidad
minima de aplicacién de 10 Ipm/m?2 ( 0.25 gpm/pie? ).

8.2.6.1.m. Para el dimensionamiento de tuberias y seleccién de las boquillas aspersoras, debe tomarse como
base una presion minima de disefio de 4.1 kg/cm? ( 60 Ib/pulg? ) y una velocidad maxima de flujo 4.57 m/seg.
(15 pies/seg ).

8.2.6.1.n. La alimentacion de agua contraincendio para cada esfera, debe llevarse a cabo por medio de un
cabezal con capacidad suficiente para conducir el volumen requerido para la proteccion de la superficie total
de la esfera. Cada uno de los extremos del cabezal de alimentacion debe injertarse a diferentes secciones
del anillo de la red general de agua contraincendio, con el siguiente arreglo, ( ver figura No. 40 ) :

= La alimentacion del cabezal que se encuentre mas cerca de la esfera, debe ser controlada por una
valvula macho o del tipo hidraulico con actuador, para que pueda ser operada por una sefal
proveniente de los detectores de mezclas inflamables ubicadas en el area de almacenamiento de
gas licuado o por activacién remota desde el cuarto de control, que cuente con un arreglo de
valvulas de bloqueo y una derivacion ( "By-Pass" ) para su mantenimiento.

= La alimentacion del otro extremo del cabezal debe ser controlada mediante una valvula manual de
apertura rapida, ya sea del tipo hidraulico o macho, localizada en un lugar accesible y que no
ofrezca riesgos al personal que la opere en caso de emergencia.

= Debe instalarse una purga en la parte mas baja del cabezal de alimentacion, que permita el drenado
total de todo el sistema cuando éste no se encuentre en operacion.

8.2.6.1.0. A su vez, el cabezal general de alimentacion descrito en el inciso anterior debe tener dos
derivaciones:

= Una para alimentar el deflector o cono distribuidor ( o los aspersores, segun sea el caso) situados
en la parte superior de la esfera.

=  Otra para alimentar los dos anillos de aspersores que protegen la parte inferior de la esfera, dotada
de una valvula de bloqueo del tipo hidraulico o macho con actuador (accionable a control remoto) y
un filtro tipo “y” localizados sobre la tuberia de alimentacién a los aspersores e inmediatamente

después del injerto con el cabezal general de alimentacion.

La posicion de esta valvula de admision debe ser "normalmente cerrada," en tanto que su operacion
estara de acuerdo a lo descrito en el inciso 8.2.6.1.p. siguiente. El filtro no debe permitir el paso de

particulas con diametro mayor a la mitad del diametro del orificio de las boquillas aspersoras.
8.2.6.1.p. La estimacion del gasto para el dimensionamiento de las redes de agua contraincendio que

circundan areas de tanques esféricos de almacenamiento presurizados, debe considerar la suma de los
gastos que demandan la cobertura de los siguientes conceptos :

=  El gasto requerido para el enfriamiento de la superficie total del tanque esférico considerado como
riesgo mayor.
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=  El gasto requerido para la operacion de Unicamente los deflectores o conos de distribucion (o en
su caso, de los aspersores que protegen la parte superior del recipiente ), de las esferas ubicadas
dentro de un radio equivalente a 2.5 veces el diametro de la esfera considerada como riesgo mayor.

=  El gasto de 1 000 gpm requerido para :
1. La operacion de dos monitores de 500 gpm cada uno,....

2. O la operacion de un monitor de 500 gpm y cuatro mangueras de 38.1 mm ( 1% pulgadas ) de
diametro de 125 gpm cada una,...

3. O la operacién de ocho mangueras de 38.1 mm ( 1%z pulgadas ) de diametro de 125 gpm cada
una, para la proteccién del personal y el enfriamiento del equipo contraincendio y de las
tuberias de proceso.

8.2.6.1.q. La tuberia de los anillos de enfriamiento debe ser de acero al carbono, especificacion ASTM A-53
Gr. B o equivalente, con o sin costura, en tanto que las bridas, valvulas y accesorios, deben cumplir con los
requerimientos minimos establecidos en la especificacion para servicio de agua contraincendio.

8.2.6.1.r. Debe evitarse la instalacion de tuberias menores de 50.8 mm ( 2 pulgadas ) de diametro en los
arreglos de los sistemas de anillos de aspersores, excepto para la alimentacion individual de cada boquilla de
aspersion.

8.2.6.1.s. Las longitudes de cobertura de las boquillas aspersoras de cono lleno, tanto del tipo Fulljet como
Spiraljet, conociendo su angulo de cobertura y la distancia entre la descarga de la boquilla y la envolvente del
tanque, se encuentran contenidas en la Tabla No. 12.

8.2.6.1.t. Todos los miembros estructurales que soportan una esfera, deben estar protegidos desde la base
hasta su unién con el cuerpo del recipiente con recubrimientos contra fuego.

8.2.6.2. En base a los arreglos de tanques descritos en el apartado 8.2.2 de esta Norma, la proteccién de
tanques horizontales presurizados debe llevarse a cabo de acuerdo a los siguientes lineamientos:

8.2.6.2.a. Para cada tanque, el agua se aplicara en densidades netas no menores de 10 Ipm/m? ( 0.25
gpm/pie? ) de superficie expuesta.

8.2.6.2.b. Al igual que en los tanques esféricos presurizados, en los recipientes horizontales también deben
utilizarse boquillas aspersoras de cono lleno, de iguales caracteristicas y requerimientos que los indicados en
los incisos 8.2.6.1.e, 8.2.6.1.f. y 8.2.6.1.9g.

8.2.6.2.c. En todos los casos, las boquillas aspersoras deben estar distanciadas entre si de manera que los
extremos horizontales de los conos de aspersion se traslapen un minimo del 15% de la longitud total de
cobertura.

8.2.6.2.d. En el disefio de los sistemas de aspersores, debe considerarse la instalaciéon del numero de
boquillas aspersoras que se requieran para la proteccion del cuerpo y casquetes del recipiente.

8.2.6.2.e. La distribucién del agua contraincendio se llevara cabo por medio de cabezales colocados por
encima del cuerpo del tanque, de manera que la aplicacién del agua para la mitad superior del recipiente, se
lleve a cabo mediante los conos de aspersion de las boquillas aspersoras, en tanto que para la mitad inferior,
el proceso de humidificacion se efectue por escurrimiento ( ver figura No. 42 ).
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8.2.6.2.f. Para cada tanque, la suma de los gastos de las boquillas aspersoras debe ser equivalente, por lo
menos, al volumen de agua necesario para cubrir la superficie total del recipiente, con una densidad de
aplicacion de 10 Ipm/m? ( 0.25 gpm/pie?).

8.2.6.2.g. Cada bateria de tanques horizontales presurizados debe contar con una red comun de aspersores,
cuya capacidad sea suficiente para conducir el volumen de agua que demande la proteccién simultanea de
todo el conjunto de recipientes que conforman dicho grupo. El sistema de alimentacién de agua a este
sistema, debe llevarse a cabo de acuerdo a lo descrito en el inciso 8.2.6.1.n. de esta Norma ( ver figura No.

43).
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8.2.6.2.h. Para el dimensionamiento de tuberias y seleccion de las boquillas aspersoras, debe tomarse como
base una presion minima de disefio de 4.1 kg/cm? ( 60 Ib/pulg? ) y una velocidad maxima de flujo 4.57 m/seg

(15 pies/seg ).
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8.2.6.2.i. Debe instalarse una purga en la parte mas baja de la red de aspersores, que permita el drenado
total de todo el sistema cuando éste no se encuentre en operacion.

8.2.6.2.j. Cada una de las tuberias de alimentacion de agua a la red de aspersores, debe poseer un filtro tipo

y” que no permita el paso de particulas mayores a la mitad del diametro del orificio de las boquillas
aspersoras.

8.2.6.2.k. La tuberia de la red de aspersores debe ser de acero al carbono, especificacion ASTM A-53 Gr.B o
equivalente, con o sin costura, en tanto que las bridas, valvulas y accesorios deben cumplir con los
requerimientos minimos establecidos en la especificacion para servicio de agua contraincendio.

8.2.6.2.1. Debe evitarse la instalacion de tuberias menores de 50.8 mm ( 2 pulg ) de diametro en los arreglos
de los sistemas de aspersores, excepto para la alimentacion individual de cada boquilla de aspersion.

8.2.6.2.m. La estimacion del gasto para el dimensionamiento de las redes de agua contraincendio que
circundan areas de tanques horizontales presurizados de almacenamiento, debe considerar la suma de los
gastos que demandan la cobertura de los siguientes conceptos:

= El volumen requerido para la proteccién simultdnea de todo el conjunto de recipientes que
conforman el grupo de tanques horizontales, mas.....

= El gasto de 1 000 gpm requerido para:
1. La operacion de dos monitores de 500 gpm cada uno,..

2. O la operacion de un monitor de 500 gpm y cuatro mangueras de 38.1 mm ( 1% pulgadas ) de
diametro de 125 gpm cada una,...

3. O la operacién de ocho mangueras de 38.1 mm ( 1%z pulgadas ) de diametro de 125 gpm cada
una, para la proteccion del personal, el enfriamiento del equipo contraincendio y de las tuberias
de proceso.
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CAPACIDADES DE BOQUILLAS ASPERSORAS TIPO FULLJET DE CONO LLENO

DIAMETRO DE BOQUILLA | DIAMETRO | CAPACIDAD (GASTO) DE LA ESPREA A ANGULO DE
[(CONEXIONMACHOMMI | DEL | DIFERENTES PRESIONES DE OPERACION | COBERTURA DEL
m.m. (pulg.) ORIFICIO Litros por minuto (Galones por minuto) CONO LLENO
9.5 12.7 | 19.0 25.4 m.m. (pulg.) 2.81 kg/cm?2 4.21 kg/cm?2 5.44 kg/cm?2 7.1 kglem2 1.40 kglcm?2 5.44 kglcm2
@) | @) | @ia) (17) (40 Ibs/pulg2) | (60 Ibs/pulg2) | (80 Ibs/pulg2) [(100 Ibs/pulg2) | (20 Ibs/pulg2) | (80 Ibs/pulg2)
2.77 6.81 8.32 9.46 10.59 o o
® (0.109) (1.8) (2.2) (2.5) (2.8) 50 46
3.57 10.97 13.24 15.13 16.65 o o
® (0.140) (2.9) (3.5) (4.0) (4.4) 67 61
4.76 15.89 19.30 21.95 24.22 o o
® (0.187) (4.2) (5.1) (5.8) (6.4) 90 82
4.76 18.16 21.95 25.35 28.00 o o
® (0.187) (4.8) (5.8) (6.7) (7.4) 67 61
6.35 28.76 34.82 40.11 44.66 91° 83°
o (0.250) (7.6) (9.2) (10.6) | (11.8)
4.76 21.19 25.73 29.52 32.54 o o
o (0.187) (5.6) (6.8) (7.8) (8.6) 50 46
6.35 33.68 40.49 46.93 51.85 o o
o (0.250) (8.9) (10.7) | (12.4) | (13.7) 70 63
9.52 59.79 72.28 83.26 90.83 o o
® (0.375) | (15.8) | (19.1) | (22.0) | (24.0) 92 84
5.95 35.57 | 43.52 | 49.58 | 54.87 o o
® | (0.234) (9.4) (11.5) | (13.1) | (14.5) 50 46
8.33 59.79 72.28 83.26 90.83 o o
® | (0328 | (15.8) | (19.1) | (22.0) | (24.0) 68 62
9.52 67.36 79.48 94.62 102.18 81 o 82°
® | (0375 (17.8) | (21.0) | (25.0) | (27.0)
11.90 87.05 102.18 | 117.32 | 132.46 900 940
® | (0468) | (23.0) | (27.0) | (31.0) | (35.0)
11.90 102.18 | 121.11 | 140.03 | 155.17 92° 84°
® | (0.468) (27.0) | (32.0) | (37.0) | (41.0)

® = DIAMETRO COMERCIAL

TABLA No. 10
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CAPACIDADES DE BOQUILLAS ASPERSORAS TIPO SPIRALJET DE CONO LLENO

DIAMETRO DE BOQUILLA | DIAMETRO CAPACIDAD (GASTO) DE LA ESPREA A ANGULO DE
[(CONEXION MACHO (H Hn DEL DIFERENTES PRESIONES DE OPERACION COBERTURA DEL
m.m. (pulg.) ORIFICIO Litros por minuto (Galones por minuto) CONO LLENO
9.5 12.7 19.0 25.4 m.m. (pulg.) 0.68 ka/cm2 1.36 ka/cm2 2.81 kalcm2 7.1 kalcm2 7.1 kalcm2
| 38 | e | @any | g2 (10 Ibs/pulg?) | (20 Ibs/pula2) | (40 Ibs/pula2) [(100 Ibs/pula?) (100 Ibs/pulg2)
4.76 11.35 15.89 22.70 35.95 1700
bt 0187) | (3.0) | (42) | 6.0 | (95)
5.55 15.13 21.57 30.27 47.68 1700
hd 0218) | (4.0) | 570 | (80 | (126)
6.35 20.05 28.38 40.11 63.58 1 700
hd 0250) | (5.3) | (75) | (106) | (16.8)
7.93 31.03 43.90 62.07 98.40 1 700
® (0.312) (8.2) (11.6) (16.4) (26.0)
9.52 45.41 64.34 90.83 143.82 1 700
hd 0.375) | (12.0) | (17.0) | (24.0) | (38.0)
11.11 62.07 87.05 124.89 196.80 170
o (0.437) (16.4) (23.0) (33.0) (52.0)
12.70 79.48 113.54 158.96 | 249.79 1700
hd (0.500) | (21.0) | (30.0) | (42.0) | (66.0)
15.87 128.68 181.67 257.36 | 408.75 1700
® | (0625 | (340) | (48.0) | (68.0) | (108.0)
19.05 177.88 | 249.79 355.77 563.93 1700
® | 0750) | (47.0) | (66.0) | (94.0) | (149.0)

® - DJAMETRO COMERCIAL

TABLA No. 11
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COBERTURA DE BOQUILLAS ASPERSORAS DE CONO LLENO

(TIPO FULLJET Y SPIRALJET)

LONGITUD DE COBERTURA TEORICA DE LAS BOQUILLAS ASPERSORAS A
DIFERENTES DISTANCIAS DEL TANQUE
cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm.
(pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.)
DISTANCIA 5.08 10.16 15.24 20.32 25.40 30.48 38.10 45.72 60.96 76.20 91.44 121.92
L ANGULO |[ (2.0 (4.0) (6.0) (8.0) (10.0) (12.0) (15.0) (18.0) (24.0) (30.0) (36.0) (48.0)
40° 3.81 7.36 11.17 14.33 18.54 22.09 27.68 33.27 44.45 55.37 66.54 88.64
(1.5) (2.9) (4.4) (5.8) (7.3) (8.7) (10.9) (13.1) (17.5) (21.8) (26.2) (34.9)
45° 4.31 8.38 12.70 16.76 21.08 25.14 31.49 37.84 50.54 62.99 75.69 100.83
(1.7) (3.3) (5.0) (6.6) (8.3) (9.9) (12.4) (14.9) (19.9) (24.8) (29.8) (39.7)
50° 4.82 9.39 14.22 19.05 23.62 28.44 35.56 42.67 56.89 71.12 85.34 113.79
(1.9) (3.7) (5.6) (7.5) (9.3) (11.2) (14.0) (16.8) (22.4) (28.0) (33.6) (44.8)
550 5.33 10.66 16.00 21.08 26.16 31.75 39.62 47.49 63.50 79.24 95.25 127.00
(2.1) (4.2) (6.3) (8.3) (10.3) (12.5) (15.6) (18.7) (25.0) (31.2) (37.5) (50.0)
60° 5.84 11.43 17.52 23.36 29.21 35.05 43.94 52.32 70.35 87.88 105.66 140.71
(2.3) (4.5) (6.9) 9.2) (11.5) (13.8) (17.3) (20.60) (27.7) (34.6) (41.6) (55.4)
65° 6.35 12.95 19.30 25.90 32.25 38.86 48.76 57.91 77.47 97.02 116.33 155.44
(2.5) (5.1) (7.6) (10.2) (12.7) (15.3) (19.2) (22.8) (30.5) (38.2) (45.8) (61.2)
70° 711 14.22 21.33 28.44 35.56 42.67 53.34 64.00 85.34 106.68 128.01 170.68
(2.8) (5.6) (8.4) (11.2) (14.0) (16.8) (21.0) (25.2) (33.6) (42.0) (50.4) (67.2)
75° 7.87 15.49 23.36 31.24 38.86 46.73 58.42 70.10 93.47 116.84 142.74 186.94
(B.1) 6.1) 9.2) (12.3) (15.3) (18.4) (23.0) (27.6) (36.8) (46.0) (56.2) (73.6)
80° 8.63 17.01 25.65 34.03 42.67 51.30 64.00 76.96 102.36 128.01 153.41 204.72
(3.4) (6.7) (10.1) (13.4) (16.8) (20.2) (25.2) (30.3) (40.3) (50.4) (60.4) (80.6)
85° 9.39 18.54 27.94 37.33 46.48 55.88 69.85 83.82 111.76 139.70 167.64 223.52
(3.7 (7.3) (11.0) (14.7) (18.3) (22.0) (27.5) (33.0) (44.0) (55.0) (66.0) (88.0)
90° 10.16 20.32 30.48 40.64 50.80 60.96 76.20 86.36 121.92 150.40 182.88 241.30
(4.0 (8.0) (12.0) (16.0) (20.0) (24.0) (30.0) (34.0) (48.0) (60.0) (72.0) (95.0)
95° 11.17 22.09 33.27 44.45 55.37 66.54 83.31 99.82 133.09 166.37 199.64 266.70
(4.4) (8.7) (13.1) (17.5) (21.8) (26.2) (32.8) (39.3) (52.4) (65.5) (78.6) (105.0)
100° 12.19 24.13 36.32 48.51 60.45 72.64 90.93 109.22 145.28 181.86 218.18 289.56
(4.8) (9.5) (14.3) (19.1) (23.8) (28.6) (35.8) (43.0) (57.2) (71.6) (85.9) (114.0)
110° 14.47 28.95 43.49 57.91 72.39 87.12 108.71 130.55 173.99 217.42 261.62
(5.7) (11.4) (17.1) (22.8) (28.5) (34.3) (42.8) (51.4) (68.5) (85.6) (103.0)
120° 17.52 35.30 52.83 70.35 87.88 105.66 132.08 158.49 211.32 264.16
(6.9) (13.9) (20.8) (27.7) (34.6) (41.6) (52.0) (62.4) (83.2) (104.0)
130° 21.84 43.68 65.27 87.12 108.96 130.81 163.57 196.34 261.62
(8.6) (17.2) (25.7) (34.3) (42.9) (51.5) (64.4) (77.3) (103.0)
140° 27.64 55.62 83.56 111.25 139.19 166.87 208.78 250.44
(10.9) (21.9) (32.9) (43.8) (54.8) (65.7) (82.2) (98.6)
150° 37.84 60.45 113.53 151.38 189.23 227.33 284.48
(14.9) (23.8) (44.7) (59.6) (74.5) (89.5) (112.0)
160° 57.65 115.31 172.72 230.12 287.02
(22.7) (45.4) (68.0) (90.6) (113.0)
o 116.33 232.66
170 (45.8) (91.6)

TABLA No. 12
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9. Responsabilidades.
9.1.De Petréleos Mexicanos, Organismos Subsidiarios y Empresas Filiales.

9.1.1. Es responsabilidad de la maxima autoridad de cada centro de trabajo o quien ésta designe, vigilar el
correcto cumplimiento y aplicacidon de esta Norma de Referencia.

9.1.2. La maxima autoridad de cada centro de trabajo, es responsable de instrumentar las acciones del
cumplimiento de los programas predictivos, preventivos y correctivos a los equipos e instalaciones, asi como
de las acciones para el cumplimiento de los programas de capacitacion, que garanticen que los trabajadores
se encuentren familiarizados con los sistemas de seguridad para la proteccion de los tanques y de las areas
que almacenan liquidos inflamables y combustibles. También es su responsabilidad el aseguramiento de la
aplicacion de esta norma en todos los nuevos proyectos de instalaciones industriales a su cargo, o en el caso
de ampliaciones de las existentes, aprobando el disefio y/o solicitando la certificacion de su cumplimiento.

9.1.3. La verificacion del cumplimiento de esta norma, sera realizada por la entidad usuaria correspondiente.
9.2. Del Comité de Normalizacion de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

9.2.1. Establecer vias de comunicacion con las areas usuarias de Petrdleos Mexicanos, Organismos
Subsidiarios y Empresas Filiales, para mantener el contenido y requerimientos de esta norma actualizados.

9.3. De los Contratistas y prestadores de servicios.
9.3.1. Cumplir estrictamente con los requerimientos establecidos en esta norma.
10. Concordancia con otras normas.

10.1 Esta Norma de Referencia no concuerda con Normas Mexicanas, por no existir en el momento de su
elaboracion; parcialmente concuerda con los Codigos de la Asociacion Nacional de Proteccidn
Contraincendio (National Fire Protection Association) de los Estados Unidos de Norteamérica ( Extranjera ).

11. Bibliografia.
11.1. Reglamento de Trabajos Petroleros, 21 de Febrero de 1973.

11.2. Sociedad Americana de Prueba y Materiales, ASTM Designation: D 323-82 ( American Society for
Testing and Materials ).

11.3. Asociacion Nacional de Proteccion Contraincendio, Clasificacion de Liquidos Inflamables y
Combustibles, Cédigo 30, National Fire Protection Association, ( NFPA ).

11.4. Instituto Americano del Petréleo, Cédigo API-650 ( American Petroleum Institute ).

11.5. Asociacion Nacional de Proteccion Contraincendio, Cédigo 780: “Standard for the Installation of
Lightning Protection Systems”, 1995 Edition. (National Fire Protection Association).

11.6. CNF Chubb National Foam, Inc., section VI “Flammable Liquid Storage Tank Protection”. Rev. 2, 1993.

11.7. Metodologias para el combate de incendios en tanques de almacenamiento de gran diametro y para el
proporcionamiento remoto de solucién espumante, WILLIAMS Fire & Hazard Control, Inc. ( Fire Fighting
Hardware & Foam System Components ).

11.8. Instituto Americano del Petréleo, Valvulas de mariposa, ( American Petroleum Institute ).
11.9. MBSS, Valvulas de mariposa

11.10. Manual de Ingenieria de Productos y Sistemas, “Agua Ligera”, de 3M, ( Light Water, Products and
Systems Engineering Manual, 3 M ).

11.11. Manual de Ingenieria “National Foam”.
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11.12.Norma de Seguridad y Contraincendio para tanques de almacenamiento de productos inflamables y
combustibles de Pemex Refinacién, DG-GPASI-SI-3600, Rev. 7, Octubre de 1997.

11.13.Norma “K-101" : “Sistemas de tuberias de proceso, servicios auxiliares e integracion.- Subdireccion de
Proyecto y Construccion de Obras.- Junio de 1986.

11.14.Norma DG-GPASI-SI-02740 : “Criterios para la instalaciéon de valvulas de aislamiento de activacion
remota.- Gerencia de Seguridad Industrial de Pemex Refinacion.- Enero de 1999.

12. Anexos.
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Anexo 1 “Proteccion contraincendio para tanques de cupula flotante con capacidades mayores
de 200 mil barriles”.

Para la proteccion primaria de tanques de almacenamiento de cupula flotante con capacidades mayores de
200 mil barriles, debe considerarse, en primera instancia, la proteccion del sello perimetral en forma similar a
los datos contenidos en la Tabla No. 6 ( pagina 29 ) del presente documento para tanques de 500 mil bls.

Sin embargo, las experiencias de hechos reales y el desarrollo de tecnologia de punta han dado lugar a
considerar otro tipo de técnicas y metodologias para la supresion de incendios en tanques de esta capacidad,
particularmente cuando éstos se extienden abarcando la totalidad de la superficie del tanque.

Para estos casos, la alternativa mas viable para combatir con éxito un incendio de liquidos inflamables y
combustibles es la aplicacion de espuma Tipo lll, consistente en depositar la espuma directamente sobre la
superficie del producto incendiado mediante chorros maestros, utilizando la técnica de “huellas” en la que la
solucién espumante es suministrada mediante monitores méviles de alto gasto hasta cubrir el espejo total de
la superficie del tanque.

TANQUE

MONITOR

TAHQUE

MONITOR

VISTA LATERAL VISTA DE PLANTA

FIGURA No. 44

La técnica de “huellas” citada en el apartado anterior, consiste basicamente en la aplicacién de chorros
maestros de espuma contraincendio directamente sobre la superficie incendiada de un liquido, con una
densidad de aplicacion de entre 8.1y 10.1 Ipm/m? ( 0.20 y 0.25 gpm/pie® ) ( ver Figura 44 ).

La geometria de la “huella” eliptica que se forma sobre la superficie del liquido incendiado al ser aplicada la
espuma contraincendio, depende esencialmente del gasto nominal del monitor, del alcance de la boquilla y
de la velocidad del viento. Esta “huella” o combinacion de “huellas”, en relacién a la circunferencia del
tanque, deberan estar posicionadas de tal forma que la espuma depositada sobre la superficie del producto,
no tenga que recorrer distancias mayores de 24.38 m ( 80 pies ) desde el limite de la huella hasta la pared del
tanque, en virtud de que esta distancia corresponde al maximo desplazamiento que tiene la espuma sobre la
superficie incendiada de un liquido.

Las dimensiones de las “huellas” que proporcionan los monitores méviles de alto gasto, son las siguientes :
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GASTO ALCANCE DE LA BOQUILLA AL LIMITE DIMENSIONES DE LAS
MAS ALEJADO DE LA “HUELLA “HUELLAS”
Ipm (gpm) metros ( pies ) metros ( pies )
7569 (2000) 76 (250) 13 %27 (45%x90)
11 354 (3000) 83 (275) 13%x29 (45%95)
15139 (4 000) 83 (275) 15x% 30 (50 = 100)
18 924 (5000 ) 91 (300) 16 x 33 (55x110)
22708 (6000) 91 (300) 18 x 36 (60 x120)
30278 (8000) 106 (350) 19 x40 (65 130)
37848 (10000) 114 (375) 21 %45 (70 % 150)
45417 (12000) 114 (375) 24 x54 (80x180)
52987 (14 000) 114 (375) 27 x 61 (90 % 200 )
43" 43’
o0 25°
2,000 GPM 3,000 GPM 4,000 GPM

5,000 GPM

10,000 GPM

1207

6,000 GPM

12,000 GPM

5.000 GPM

14,000 GPM

PAGINA 62 DE 66
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Las dimensiones anteriores corresponden a monitores moviles con una presion disponible de 8.78 kg/cm2

(125 Ib/pulg2 ) en la descarga de la boquilla y a condiciones de viento con una velocidad de entre 0 y 16
km/hr (0y 10 mph ).

Dependiendo del diametro del tanque, para el combate de un incendio pueden ser utilizados uno o varios
monitores moviles de alto gasto, siempre y cuando la distancia entre cualquier punto del limite de las “huellas”
y la envolvente del tanque, no sea mayor de 24.38 m ( 80 pies ). En este caso, debe tomarse en
consideracion que al utilizarse combinaciones de monitores que proporcionen gastos menores al requerido,
pueden aumentar las distancias del recorrido de la espuma, con lo cual se minimiza el efecto de sus huellas
hasta practicamente nulificarse.

Por esta ultima razon, la selecciéon de los monitores de alto gasto y la forma de aplicacion de los chorros
maestros de espuma son puntos clave para alcanzar una extincion exitosa de un incendio en tanques
mayores de 200 mil barriles, por lo que debera optarse por seleccionar aquél tipo de monitor que sea capaz
de aplicar la mayor cantidad de espuma en forma concentrada al centro del tanque, formando una huella o
combinacién de huellas lo mas compacta posible. Esto quiere decir, en términos practicos, que en el caso de
que la cantidad de espuma requerida para combatir el incendio de un tanque sea de 30,283.3 Ipm ( 8 000
gpm), es preferible aplicar un chorro de 30,283.3 Ipm ( 8 000 gpm ) en lugar de varios chorros que sumados
aritméticamente proporcionen dicho gasto. Un chorro tendra mayor alcance en funcion directa al gasto que
proporciona, lo cual significa poder establecer el combate del incendio desde posiciones menos
comprometidas, contando con mas alternativas de movilidad y posicionamiento del monitor ( tendido de
mangueras, abastecimiento de concentrado espumante, equipos de bombeo, etc. ).

En este sentido, es conveniente tener presente que en el mercado existen fabricantes de monitores méviles
de alto gasto con boquillas de flujo variable, que cubren rangos de entre 1,000 y 6,000 gpm., asi como de
entre 2,000 y 10,000 gpm., lo cual permite la aplicacion de diferentes gastos con sus correspondientes
alcances con un solo equipo movil.

Tomando en cuenta las observaciones mencionadas en los parrafos anteriores, debe determinarse el gasto
de solucion espumante, el numero de monitores méviles de alto gasto y las caracteristicas de estos ultimos
para ser utilizados durante el combate de un incendio.

Por ejemplo, para un tanque de 500 000 bls. que contiene un producto inflamable, como el crudo, una de las
opciones podria ser la de utilizar tres monitores moviles: dos de 6 000 gpm y uno de 2 000 gpm colocados
como se indica en la figura No. 45 siguiente :

CAPACIDAD DEL TANQUE = 500 000 Bls.

80 pies

60 pies

CONTENIDO = CRUDO m]g \

DIAMETRO DEL TANQUE = 280 Pies. J

|
120 pies

DENSIDAD DE APLICACION = 0.23 gpm/pie?

80 pies
270 pies

GASTO DE SOLUCION ESPUMANTE = 14 000 gpm.
80 pies 80 pies

T0 pies

CONCENTRADO ESPUMANTE . = 25 200 gal. para 60 min.

VOLUMEN REQUERIDO DE
CON PROPORCION AL 3%

MAXIMO DESPLAZAMIENTO DE LA ESPUMA = 80 pies. {5

6000 2000 6000
gpm gpm gpm

FIGURA No. 45
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El posicionamiento de los monitores debe ubicarse dentro del rango de alcance de la boquilla del propio
monitor, de manera que se garantice que la cobertura de la “huella” sobre la superficie incendiada del
producto, cumpla con los distanciamientos especificados anteriormente.
ilustra esta condicién para el mismo ejemplo citado en el inciso anterior.

VISTA DE PLANTA

En la figura No. 46 siguiente, se

MONITORES
2133 metros ————
{ 70 pies)
MONITORES
' 1 —saranoa
- T o TR TR T S R L oL A A TR A R WS ST I T AR

VISTA DE PERFIL

FIGURA No. 46

TANQUE

La condicion dispuesta en el punto anterior, ocasiona que para el caso de tanques de almacenamiento de
gran capacidad, como el de 500 mil barriles, por ejemplo, la ubicacidon de los monitores méviles de alto gasto
tenga que localizarse dentro del dique de contencion, debido a las dimensiones de este ultimo.

Para estos casos, el disefio del proyecto debe contemplar la construccion de una o varias rampas y
plataformas en el interior del dique de contencién, de igual altura a la del muro de contencién y orientada a
favor de los vientos dominantes, sobre la cual se ubiquen los monitores que se estimen necesarios para el
combate de un incendio del tanque de almacenamiento. Para el dimensionamiento de estas rampas y
plataformas, deben considerarse ademas la proteccién del personal ( barandales ), las facilidades de
maniobras de operacion y el movimiento del personal. El espaciamiento entre la plataforma y el tanque, debe
estar de acuerdo a las caracteristicas de alcance de los monitores de alto gasto, como se ilustra en la figura
No. 47 siguiente para el ejemplo del tanque de 500 mil barriles citado anteriormente.

POSICIONAMIENTO
DE MOHNITORES

210 m.

(689 pies)

RAMPA—

PLATAFORMA

62.4m.

85.34m.

20 m.
(689 pies)

{280 pies)

21.33 m.
(70 pies)

- 204.7 pies)

FIGURA No. 47

DIQUE DE
COHTENCION
(ALTURA = 1.8 m.}

i)

VIEHTOS
DOMINANHTES
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El dimensionamiento de la rampa y plataforma, debe ser congruente con las dimensiones de los monitores
moviles que se utilicen para cada caso en particular, asi como de los accesorios asociados a su operacion.

En la figura No. 48 siguiente, se muestra un ejemplo de los accesorios que conlleva la operacion de un
monitor de 8 mil galones por minuto, en donde las mangueras para el suministro de agua son de 127.0 mm (
5 pulg. ) de diametro y las de suministro de solucién espumante de 101.6 mm ( 4 pulg. ).

MANGUERAS DE SUMINISTRO DE AGUA

ﬁREMOLQUE
I f Il MONITOR DE
; ; : tﬁmm GASTO

CABEZAL

DE ﬂGUﬂ\‘

'W MANGUERAS

DE SOLUCION
! ESPUMANTE
! =
L j‘k
PROPORCIONADORES \;/

| RN R L

TANQUE DE CONCENTRADO cogh\ﬁmnégnon

ESPUM;\NH 0" T|AMBORES

| : |

FIGURA No. 48

En caso de que la rama usuaria requiera implementar la proteccién de los tanques de almacenamiento
mediante el método de “huellas”, se deben llevar a cabo las construcciones necesarias, o de ser el caso, las
adecuaciones que se requieran en la red de agua contraincendio, de manera que se satisfagan los
requerimientos de agua para la correcta operacion de los monitores de alto gasto; adicionalmente, deben
tomarse en consideracién la construccién de los arreglos de tuberia que permitan el suministro de agua a los
equipos anteriormente sefalados, en base a las indicaciones y caracteristicas proporcionadas por el o los
fabricantes de dichos equipos.

En todos los casos, para la proteccion de tanques con el método de “huellas”, deben considerarse
adicionalmente como minimo dos “lineas de reaccién” para el suministro de espuma de cuando menos 3,785
Ipm ( 1 000 gpm) cada una, con el propdsito de cubrir la media luna que se forma entre el colchén de espuma
suministrado por los monitores de alto gasto y la parte mas cercana a los monitores de la envolvente interna
del tanque de almacenamiento ( ver la figura No. 49 siguiente ). Durante el combate de un incendio, los
chorros de espuma provenientes de las lineas de reaccion deben hacerse incidir sobre la parte interna de la
envolvente y no sobre la superficie del liquido incendiado, con el propésito de no romper el colchén de
espuma y/o de no causar turbulencias en la superficie del liquido que pudieran causar la reignicion de los
vapores de hidrocarburos.
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LINEAS DE REACCION COLCHON DEESTIMA

FIGURA No. 49

Estas lineas de reacciéon son un complemento importante para la extincion exitosa del fuego en el tanque, ya
que su funcién es la de extinguir las flamas en la seccion inferior del perimetro del tanque en donde la
extincién resultara mas prolongada debido al sobrecalentamiento de la envolvente y a la formacion de
depdsitos sdlidos del producto incendiado por el efecto prolongado del propio incendio.





