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I.- CUMPLIMIENTO CON LA NORMATIVIDAD
Especificaciones del proyecto contra incendio

Requisitos generales

· La planta de distribución cuenta con extintores, un sistema de enfriamiento por aspersión de agua sobre todos los recipientes de almacenamiento, y un sistema de hidrantes.
· La activación de las bombas de alimentación a los sistemas de agua contra incendio se efectúa por operación manual. 

· Los controles de arranque manual de los sistemas de agua contra incendio están instalados en lugares estratégicos, debidamente señalizados.

Sistemas de protección por medio de agua.

· Los sistemas de agua contra incendio son calculados hidráulicamente con base en los criterios establecidos en la norma NOM-001-SESH-2014.

Cisterna o tanque de agua

· Los sistemas de agua contra incendio son alimentados desde una cisterna y son para uso exclusivo de estos sistemas.

· La capacidad mínima de la cisterna es la que resulta de sumar 21 000 L a la requerida de acuerdo al cálculo hidráulico para la operación del sistema de enfriamiento durante 30 min, tomando como base el recipiente de almacenamiento de mayor superficie en la planta de distribución, calculada de la siguiente manera
El área correspondiente a la superficie mínima a cubrir con la aspersión directa debe calcularse usando la siguiente expresión:

	Sm
	=
	3.1416 * D * Lt
	* 0.9

	
	
	2
	


Dónde:

Sm = Superficie mínima a cubrir con aspersión directa [m²],

D = Diámetro exterior del recipiente de almacenamiento [m],

Lt = Longitud total del recipiente de almacenamiento incluyendo los casquetes [m].

El agua almacenada representa cuando menos el 95% de la capacidad mínima calculada de la cisterna.

Equipos de bombeo

El equipo de bombeo contra incendio esta compuesto por una bomba principal y, por una de respaldo.
	Principal
	Respaldo

	Motor eléctrico
	Motor de combustión interna


Se utiliza el mismo equipo de bombeo para abastecer simultáneamente tanto al sistema de hidrantes, como al de enfriamiento por aspersión de agua. Por lo que el sistema esta diseñado tomando en cuenta que simultáneamente funciona el sistema de aspersión del recipiente de almacenamiento de mayor área y los doce hidrantes  hidráulicamente más desfavorables de acuerdo a lo siguiente.

Caudal y presión de bombeo mínimos

· El caudal y presión de bombeo mínimos de cada uno de los equipos está de acuerdo a los requisitos del sistema de agua contra incendio que abastecen.
Caudal mínimo de bombeo del equipo principal y de respaldo

· Para el sistema de hidrantes: 700 L/min.

Para el sistema de enfriamiento por aspersión de agua: Es el requerido según el cálculo hidráulico para que se cubra con aspersión directa el área usando como base el recipiente de almacenamiento de la planta de distribución que presente la mayor superficie, considerando que por la boquilla hidráulicamente más desfavorable se debe emitir el caudal necesario para aplicar 10 L de agua por minuto a cada metro cuadrado de la superficie del recipiente de almacenamiento cubierto por el cono de agua que hacia él se proyecte desde dicha boquilla.

Presión mínima de bombeo

Sistema de hidrantes 

· La presión mínima de bombeo es la requerida según el cálculo para que, en la descarga del elemento hidráulicamente más desfavorable, se tenga una presión manométrica mínima de:

Hidrantes: 0.2942 MPa (3 kgf/cm²). 

Sistema de enfriamiento por aspersión de agua

· Es la requerida según cálculo para que, en la boquilla hidráulicamente más desfavorable, se alcancen las condiciones mínimas de caudal ya establecidas; asimismo, se establece de acuerdo con el coeficiente de descarga de la boquilla utilizada y, para el caso de la hidráulicamente más desfavorable, está no es menor a 0.1471 MPa (1.5 kgf/cm2).

· El sistema de bombeo alimenta tanto al sistema de hidrantes como al sistema de enfriamiento por aspersión de agua, la presión mínima es la que resulte al calcular el sistema considerando el caudal total conducido.

Hidrantes y monitores

· Los hidrantes cuentan con, una manguera de longitud máxima de 30 m, diámetro nominal de 38 mm (1.5”) y las mangueras equipadas con boquilla reguladora que permita surtir neblina.

· El sistema cubre el 100% de las áreas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento de auto-tanques y vehículos de reparto.

· Las áreas mencionadas quedan dentro del radio de cobertura de los hidrantes.

Sistema de enfriamiento por aspersión de agua

Aspersores

· El agua descargada por los aspersores rocía directamente cuando menos el 90% de la superficie por encima del ecuador del recipiente de almacenamiento que corresponda.

· Para establecer dicha cobertura, los círculos proyectados por el agua de las boquillas de aspersión sobre el recipiente de almacenamiento se tocan cuando menos en un punto.

Los aspersores instalados en el sistema de enfriamiento por aspersión son del tipo cono lleno.

Válvulas del sistema de aspersión
· La activación de las válvulas de alimentación al sistema de enfriamiento por aspersión de agua se efectúa por operación manual remota por lo que están dentro de la zona de almacenamiento.

· Se cuenta con una válvula de bloqueo en cada línea de abastecimiento de agua al sistema de enfriamiento por aspersión de agua en cada uno de los recipientes de almacenamiento.

Sistema contra incendio compartido entre dos plantas de distribución colindantes.

· No aplica

Toma siamesa

· Se encuentra instalada en el exterior de la planta de distribución, en un lugar de fácil acceso para los vehículos de suministro de agua, una toma siamesa para inyectar directamente a la red contra incendio o a la cisterna, el agua que proporcionen los bomberos.
Sistema de protección por medio de extintores

Tipo, capacidad y cantidad mínima de extintores
· Los destinados a la protección de los tableros eléctricos que controlan los motores eléctricos de los equipos de bombeo de Gas L.P., y de agua contra incendio son a base de CO2, de cuando menos 4.5 kg de capacidad y se cuenta con un extintor por cada tablero eléctrico.

· Se cuenta con cuando menos 50 kg de polvo químico seco en uno o más extintores de tipo carretilla y, como mínimo, los extintores portátiles indicados en la siguiente tabla con capacidad de cuando menos 9 kg.
	Ubicación
	Cantidad

	Tomas de recepción
	1 por cada toma

	Tomas de carburación de autoconsumo
	1 por cada toma

	Tomas de suministro
	1 por cada toma

	Muelle de llenado para recipientes transportables
	1 por cada 5 llenaderas

	Fuente de calor del sistema de sellado
	1

	Zona de almacenamiento
	1 por cada recipiente

	Bombas y compresores para Gas L.P.
	1 por cada equipo

	Bombas para agua contra incendio
	              1 por cuarto de bombas

	Generador de energía eléctrica
	NO APLICA

	Talleres
	1 por taller

	Almacenes
	1 por almacén

	Estacionamiento de vehículos de reparto y auto-tanques
	1 por cada 10 cajones o fracción

	Estacionamiento de vehículos utilitarios y de personal de la planta de distribución
	1 por cada 15 cajones o fracción

	Sistema de vaciado de Gas L.P.
	1

	Patín de recepción
	NO APLICA  

	Caseta del patín de recepción
	NO APLICA

	Caseta de vigilancia
	1


Colocación de extintores

· Se encuentran colocados a una altura máxima de 1.5 m y mínima de 1.2 m, medida del piso a la parte más alta del extintor.

· Sujetados de tal forma que se puedan descolgar fácilmente para ser usados. Protegidos del sol y de la lluvia.

· Señalizados los lugares en donde están colocados.

Equipo de protección personal para combate de incendio

· A la entrada de la planta se tiene instalado un anaquel con suficientes artefactos matachispas, para ser adaptados a cada uno de los vehículos que tienen acceso a la misma.

· Se cuenta con trajes de Nomex para el personal encargado del manejo de los principales medios contra incendio.

· Se tiene también un sistema de alarma general a base de una sirena eléctrica, siendo operada esta solo en casos de emergencia
Sistemas de seguridad

Sistema de alarma

. 

· Las alarmas se instalaron del tipo sonoro claramente audible en el interior de la Planta, con apoyo visual de confirmación, ambos elementos operan con corriente eléctrica CA 127V.

Sistema de paro de emergencia

· Los actuadores son accionados a control remoto y son del tipo, neumático. No se utiliza Gas L.P., como fluido para operar el actuador neumático.

· En el sentido del flujo están colocadas las válvulas de cierre de operación manual, la de emergencia y la de exceso de flujo.

· La ubicación del botón que acciona la válvula de paro de emergencia está señalizado.
COMUNICACIONES 

· Se cuenta con teléfonos convencionales conectados a la red pública con un cartel en el muro adyacente en donde se tienen especificados los números a marcar para llamar a los bomberos, la policía y las unidades de rescate correspondientes al área, como Cruz Roja, unidad de emergencias del IMSS cercana, etc., contando con un criterio preestablecido. Además, a través del sistema de radiocomunicación con los camiones repartidores de gas, se darán las instrucciones necesarias a los conductores para que en su caso llamen a las ayudas públicas por medio de teléfono y eviten regresar a la Planta hasta nuevo aviso
 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Manejo de agua a presión: 

Para el manejo de agua a presión se contará con un sistema compuesto por los siguientes elementos:
1.  Una cisterna de seguridad con capacidad de 219.42 metros cúbicos de agua, con las siguientes dimensiones: largo 10.60 metros, ancho 9.00 metros y profundidad de 2.30. Este recinto es subterráneo, construido con concreto armado y cuenta con acceso de 

personas de 0.70 x 0.70 metros, cárcamo de succión con medidas de 3.00 x 1.20 metros y profundidad de 1.00 metros. Su llenado se implementa a base de pipas.

2. . La caseta de máquinas se localiza a un costado de la cisterna con dimensiones en Planta de 4.00 x 3.00 metros y altura de 2.50 metros, cuenta con dos accesos para maquinas y/o personal.

· La caseta de maquina contra incendio está equipada con los siguientes elementos:

· Bomba con motor de combustión de 100 H.P. y gasto de 2,080.50 L.P.M. a 8.2 Kgcm2.

· Bomba con motor eléctrico de 60 H.P. y gasto de 2,080.50 L.P.M. a 8.2 Kg/cm2.

3. Red distribuidora: Esta construida en su ramal principal con tubo de PVC, Clase 11.2 Kg/cm2 y accesorios y conexiones de fierro fundido Clase 8.5 Kg/cm². Esta tubería se instaló subterránea a una profundidad de 0.60 metros; la red que alimenta al sistema de enfriamiento de los tanques y a los hidrantes inicia su recorrido saliendo del cuarto de máquinas con tubería de 101 mm (4”) de diámetro. Eventualmente procede de la toma siamesa colocada en el lindero Sudoeste y a un costado del acceso a la Planta y conectada a la red distribuidora

· Sus ramificaciones cuentan con tubo, accesorios y conexiones de fierro fundido clase 8.5 Kg/cm2.

· Este sistema alimenta a los siguientes componentes:

· 12 hidrantes y el riego por aspersión de ocho tanques de almacenamiento de Gas L.P., cada accesorio controlado con una válvula independiente.

· Para el enfriamiento de cada tanque se cuenta con una válvula de compuerta de accionamiento manual de 76 mm (3”) de diámetro.

4. Tubería y elementos de rociado para los tanques: 

Los tanques cuentan con tubos de rociado paralelos y transversales al eje del mismo, ubicados simétricamente por la parte superior.

Estas tuberías son de 51 mm (2”) de diámetro. Los tubos se instalaron a lo largo de los tanques con el propósito de estandarizar la presión dinámica en toda la longitud.

El rociado se hace colocando 60 boquillas aspersoras en cada tanque uniformemente repartidas alineadas a lo largo de la tubería. Las boquillas de rociado son Marca Spraying Systems con un gasto de 23.01 LPM a una presión de 1.5 Kg/cm2, modelo 29SQ con orificio de 5.6mm, rosca macho NPT de ½”.
CALCULO DE CAPACIDADES

A) Capacidad mínima de la cisterna: 

· La capacidad mínima de la cisterna, se obtiene de sumar 21,000 litros al resultado del área en metros cuadrado del recipiente más grande de la Planta con dosificación de agua de 10 litros por metro cuadrado, la cual permite una operación continua durante treinta minutos.

             Superficie del tanque
más grande
=    ( x L x ( x 0.90







       2


Superficie total


=   3.1416 x 27.90 x 3.50 x 0.90 = 138.05 m2








     2

B) Gasto máximo requerido

=   S x 10 lts. x 30 min.







=   138.05 x 10 x 30







=   41,415lt.

Capacidad mínima de la cisterna
=  41,415 lt. + 21,000 lt. = 62,415 lt.


Gasto por un hidrante: 350 L.P.M.


Simultaneo de 2 hidrantes 
=  350 x 2






=  700 L.P.M.


Gasto total requerido

=  Qasp + Qhid = 1,380.50 L.P.M. + 700 L.P.M.

                                                                       =  2,080.50 L.P.M.


CALCULO DE PERDIDAS 


Zona de riego y dos hidrantes – parte más alejada.

Pérdidas Dinámicas en tubería

[image: image1.wmf]LONG. EQ.

SUMA

PERD

TOT. (Ft)

LONG EQ.

LPM

GPM

PSI/100'

PSI

Kg/cm²

m

1

VALV. ANGULAR

2"x1½"

1

MANGUERA

1½"

1

CHIFLÓN

1½"

2

CODO 90º

2"

5.200

10.400

TUBERÍA

2"

56.400

185.048

1

VALV. ANGULAR

2"x1½"

1

MANGUERA

1½"

1

CHIFLÓN

1½"

1

CODO 90º

2"

5.200

5.200

TUBERÍA

2"

2.400

7.874

2

TEE FLUJO LAT.

3"

15.300

30.600

2

CODO 45º

3"

4.100

8.200

1

RED. BUSHING

4"-3"

8.100

8.100

TUBERÍA

3

107.000

351.067

2

CODO 90º

2"

5.200

10.400

1

RED. BUSHING

3"-2"

13.600

13.600

TUBERÍA

2"

31.400

103.023

1

TEE FLUJO LAT.

3"

15.300

15.300

1

VALV. COMP.

3"

1.782

1.782

1

RED. BUSHING

4"-3"

8.100

8.100

TUBERÍA

3"

5.500

18.046

2

TEE FLUJO LAT.

4"

20.100

40.200

4

TEE FLUJO R.

4"

6.700

26.800

2

CODO 90º

4"

10.100

20.200

TUBERÍA

4"

46.600

152.895

3

TEE FLUJO LAT.

4"

20.100

60.300

3

TEE FLUJO R.

4"

6.700

20.100

1

CODO 90º

4"

10.100

10.100

1

VALV. COMP.

4"

2.376

2.376

1

VALV. CHECK

4"

24.462

24.462

TUBERÍA

4"

137.800

452.122

=

85.14

TRAMO

CANT.

ACCESORIOS

DIAM.

HIDR. 1

92.470

A-B

195.448

350.00

92.470

TOTAL PERDIDAS DINAMICAS POR FRICCION

LONG. EQ.

FLUJO

PERDIDA REAL



350.00



8.71

0.613

6.13

6.200

12.12

0.852

8.52

HIDR. 1
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Pérdidas estáticas (por altura) =
7.85mt.

Nota: En el aspersor, el agua deberá salir con una presión de 1.5 Kg/cm2, que equivale a 15 mt. columna de agua; por lo que las pérdidas de carga totales serán:

H = He + Hd + 15 mt.

H = 7.85 mt. + 85.14 mt. + 15 mt.

H = 107.99 mt. Columna de agua
Calculo de la potencia del motor:
Potencia = ( x Q x H   = C.F.



         76 x E


Donde:


(
=
Densidad del flujo = 998 kg/cm3

Q
=
Flujo requerido en m3/seg. = 0.034675


H
=
pérdidas por fricción de los accesorios más presión de trabajo de los 

componentes en metros.


E
=
Eficiencia del motor de la bomba = 85%


76
=
Factor de conversión.


Sustituyendo valores:


Potencia
=
998 x 0.034675 x 107.99  =  57.85 H.P.





        76 x 0.85

La potencia con que cuenta la bomba es de 60 H.P.

Prohibiciones:
Se prohíbe el uso de la planta de lo siguiente: 

· Fuego 

Para el personal con acceso a las zonas de almacenamiento y trasiego: 

· Protectores metálicos en las suelas y tacones de los zapatos, peines excepto los de aluminio. 

· Ropa de rayón, seda y materiales semejantes que puedan producir chispas.

· Toda clase de lámparas de mano a base de combustión y las eléctricas que no sean apropiadas, para atmósferas de gas inflamable. 

Rótulos de seguridad

Sin perjuicio de los requisitos de señalización establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008 o la que en su caso la sustituya, en el recinto de la planta de distribución se cuenta con letreros o pictogramas visibles, como se indica en la siguiente tabla:
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Como mínimo, existe un letrero o pictograma visible en cada uno de los lugares señalados en la tabla 

La ruta de evacuación cuenta con, cuando menos, diez señalamientos.
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