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CAPITULO 1 

INTRODUCCION. 

El hombre desde sus inicios ha intentado transformar la natura 

leza, as! por necesidad propia logra obtener el fuego al frie 

cionar dos pedazos de madera. 

En ese afán de querer tener mejores satisfactores, crea proc~ 

sos de transformaci6n, formando as! lo que es una industria. 

As!, la industria desde su nacimiento ha manejado procesos de 

transformaci6n, estos procesos traen como consecuencia posib! 

lidades de que existan riesgos dentro de una planta de proce­

so, ya que una planta nunca trabaja idealmente. 

Con el crecimiento industrial, estos procesos de transforma­

ci6n se han vuelto bastante complejos y la cantidad de ries­

gos ha aumentado enormemente, a tal grado que la seguridad in 

dustrial ha adquirido una vital importancia. 

Dentro de los riesgos que pueden ocurrir en una planta de pr~ 

ceso encontramos uno de gran importancia: la probabilidad de 

incendio. 

Por lo que es importante que se tenga sistemas de protección 

contra el riesgo de incendio, siendo los sistemas contra in­

cendio a base de agua uno de los más utilizado. 

Dentro de ~ste sistema contra incendio, el equipo de bombeo 

juega un papel muy importante, ya que proporcionará el agua 

a las condiciones de presi6n adecuadas en los puntos requer! 

dos para el combate. 
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Por esta razon, uno de los requisitos para alcanzar el éxito 

al combatir un incendio, se basa precisamente en la selecci6n 

de las bombas contra incendios. 
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CAPITULO 2 

El comportamiento de los fluidos es importante en el estudio 

de la ingenier!a qu!mica y constituye uno de los fundamentos 

del estudio de las operaciones básicas. Es esencial el cono­

cimiento de los fluidos, no solo para el tratamiento exacto 

de los problemas sobre el movimiento de los mismos a través 

de tuber!as, bombas y toda clase de aparatos, sino también 

para el estudio del flujo de calor y de muchas operaciones 

de separación que dependen de la difusión y de la transfere~ 

cía de materia. 

A).- NATURALEZA DE LOS FLUIDOS 

Un fluido es una sustancia que se deforma continuamente cuan 

do se le sujeta a un esfuerzo cortante. Si se intenta variar 

la forma de una masa de fluido se produce un deslizamiento de 

unas capas de fluido sobre otra~ hasta que que se alcanza una 

nueva forma. 

Durante la variación de la forma, se producen esfuerzos cor­

tantes, cuya magnitud depende de la viscosidad del fluido y 

de la velocidad de deslizamiento, pero cuando se alcanza la 

forma final, desaparecen todos los esfuerzos cortantes. Un 

fluido en equilibrio carece pues de esfuerzos cortantes. 

A una determinada temperatura y presi6n, un fluido posee una 

densidad definida; al modificar estas variables, la variacidn 
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de la densidad puede ser grande o pequeña. Si la densidad varía 

poco, el fluido se denomina no compresible y si varía conside-

rablemente el fluido recibe el nombre de compresible; se consi­

dera a los líquidos como fluidos no compresibles y a los gases 

corno fluidos compresibles, 

Durante el desplazamiento de un fluido podernos distinguir dos· 

tipos de flujos, laminar y turbulento, los cuales dependen de 

la velocidad m~sica de desplazamiento, del dirunetro del tubo y 

de la viscosidad. La forma de cuantificar si es flujo laminar 

o turbul~nto es mediante el ndrnero de Reynolds, cuya fdrrnula es 

la siguiente: 

Re (1) 

donde 

G =masa velocidad del fluido, kg/ seg rn2 

D = dirunetro dei tubo, m 

µ'=viscosidad del fluido, kg/seg m 

Despu~s de una serie de experimentos Reynolds establece los 

siguientes límites para flujo laminar y turbulento. 

Flujo laminar, Re menor o igual que 2100 

Flujo turbulento, Re mayor o igual que 4000 

Regidn de transici~n, Re de 2100 a 4000 

En la pr~ctica, el flujo turbulento es m~s importante para el 

ingeniero qu!mico que el flujo laminar, debido a que la mayo­

r!a de los procesos manejan velocidades elevadas. 
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B) FLUIDOS USADOS EN LA PROTECCION CONTRA INCENDIO 

Los incendios de considerable magnitud que ocurren en una pla~ 

ta de proceso, se combar.en normalmente, con agentes extinguid~ 

res como el agua y las espumas. Los equipos que pr~porcionan 

la presión necesaria para transmitir estos fluidos son las bom 

bas. 

Las bombas usadas para combatir incendios reciben el nombre de 

bombas contra incendios, las cuales solo manejan el agua, ya 

que el agente espumógeno utilizado para formar la espuma se 

adiciona al proporcionador venturi colocado desupues de la bom 

ba. 

a).- Agua 

Por todos es bi~n sabido que si no hay agua no hay vida. To-

da la vida vegetal y animal necesita un alto porcentaje de agua 

en su constitución. Nuestro propio cuerpo contiene un 70% de 

agua. El agua es as! mismo un elemento indispensable en la vi­

da diaria del hombre civilizado. 

En la naturaleza el agua se encuentra cumpliendo un ciclo, lla­

mado ciclo hidrológico. Este ciclo consiste en lo siguiente: el 

agua de los mares, por efecto de la acci6n solar, se evapora, 

condensandose después en nubes que caen en forma de precipita-

cienes, una parte de estas precipitaciones se transforma en 

agua de esteros, arroyos, r!os y vuelven al mar¡ la otra parte 

entra en el subsuelo, formando las capas de aguas subterráneas, 

pero también vuelven a aflorar y tornan otra vez al ciclo.Con 

independencia de su origen el agua nunca es pura. 
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A medida que la lluvia cae, disuelve en ella gases y polvos 
de la atm6sfera, conforme penetra en la tierra, el agua ab-

sorbe bióxido de carbono, tanto de la atmdsfera como de las 

capas superiores del suelo. La solución resultante de bi6x! 

do de carbono en agua es un ~cido moderado y al fluir sobre 

suelos y rocas disuelve cantidades significantes de minerales. 

El agua superficial como la de los r!os y lagos, mantiene 

arcilla y arena en suspensidn, aunque el agua subterránea es 

clara debido a que los estratos del suelo actúan como filtros. 

El agua subterr:inea, a diferencia del agua superficial, tiene 

un alto contenido de minerales. 

Las aguas que tienen un alto contenido de minerales se llaman 

"duras" y las aguas cuyo contenido es bajo se llaman "suaves". 

Las aguas duras tienen un alto contenido de iones calcio y ma~ 

nesio, el proceso de eliminaci6n de ~stos iones recibe el nom-

bre de ablandamiento. Los procesos de ablandamiento en uso co-

mún son el cal-carbonato, el fosfato y el intercambio de iones. 

Se usa con frecuencia el agua para combatir incendios porque 

produce enfriamiento del material que está ardiendo y por que 

además es la sustancia más común, y es elemento que m~s fácil-

mente podernos encontrar. 

b) • -Espumas 

Son aditivos que dan características al agua de flotar en 

los combustibles l!quidos. Las espumas extinguen fuegos por 

apartar el aire del combustible y con su efecto enfriador pr~ 

viene la reignici~n,suprirniendo la forrnacidn de vapores ·infl~ 

rnables. 
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Las espumas pueden ser utilizadas para la extinción de lí-

guidos m~s ligeros que el agua y para líquidos m~s pesados 

se utilizan espumas especiales. 

Por el contenido de agua de las espumas (90% en peso), éstas 

pueden ser utilizadas para la extinción de fuegos superfici~ 

les de materiales combustibles ordinarios como la madera,pa-

pel,seda, etc. 

b.1).-Tipos de espumas. 

Las espumas se dividen en: 

b.1.1) .-Espumas químicas (se usa en exinguidores):- se for­

ma al poner en contacto una solucidn de bicarbonato de sodio 

con agente estabilizador, este agente estabilizador puede ser: 

extracto de varias plantas como jugo de salvia o regaliz, pr~ 

te!nas degradas, derivados de la urea, saponinas y glucocidos, 

licor de sulfitos, ~cidos grasos, sulfatos y sulfonatos,etc .. 

La reacción producida es la siguiente: 

6NaHC03 + Al2 (so4J3 ~ 6C02 + 3Na2so4 + 

2Al(OH) 3 
b.1.2) .-Espumas mec~nicas (se usa en sistemas hidr~ulicos 

o en vehículos con equipo especial): el agua y el concentra­

do espumante, que puede ser un líquidos proteíco (generalme~ 

te del 3 al 6%) , son conducidos a presidn al proporcionador 

venturi. La mezcla de agua y concentrado espumante pasan a 

los generadores de espuma en donde aspiran el aire para fija~ 

los en forma de burbujas a la mezcla mecánica. 

Las espumas mec~nicas que hay en el mercado se pueden clasifi 

car en la forma siguiente: 
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Espumas tipo prote!ca: el líquido es una proteína hidroliza­

da con aditivos para preservarla de la descomposici6n. Viene 

en concentraciones de 6 a 3%, su expansi6n al formar la es­

puma es de una 10 veces su volt!men. 

Espumas resistentes al alcohol: éste tipo de concentrados se 

desarrolla en virtud de que la espuma proterca se disuelve al 

.entrar en contacto con solventes orgánicos, como el éter, be~ 

ceno, tolueno, metanol, etc •.. 

El concentrado resistente al alcohol está formado básicamente 

por detergentes sintéticos con las mismas propiedades y cara~ 

ter!sticas de las espumas proteicas. 

Espumas de alta expansi6n: este concentrado aumenta mil veces 

su voltlmen al generar la espuma, siendo el método para hacer­

lo, similar al de las otras espumas, solo que para agregar el 

aire se requiere un ventilador que maneje el volt1men adecuado. 

Como se dijo anteriormente las espumas tienen la ventaja de 

que pueden permancer sobre el objeto inflamado ahogandolo,ac­

tualmente se producen espumas cuya duraci6n es de varias ho-­

ras. 

Aan cuando se logre ahogar totalmente el fuego, éste método 

de lucha no puede detener completamente un incendio importa~ 

te de materiales celul6sicos (madera, telas, algod6n, etc .•• ) 

ya que esos materiales cuando alcanzan temperaturas vecinas 

a los 350ºC sufren una descomposici6n que producen calor y 

consecuentemente se mantiene la combustión. 
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Para éstos casos suelen utilizarse otro tipo de extinguidores 

que son a base de polvos químicos, éstos tienen la peculiari-

dad de interceptar la cadena de activaci6n del fuego. 

Hay una gran variedad de polvos químicos secos, los cuales se 

utilizarán en cada caso, segdn los requerimientos del incendio. 

c).-FLUJO DE FLUIDOS 

Al diseñar el equipo de proceso que manejan fluidos, los pri~ 

cipios físicos más utilizados son: 

a) Balance de materia o ecuaci6n de continuidad. 

En flujo estacionario, el balance de materia, es particular-

mente sencillo. La velocidad de entrada de masa en el sistema 

de flujo, es igual a la de salida, ya que la masa no puede ac~ 

mularse ni vaciarse dentro del sistema de flujo en condiciones 

estacionarias, esto se 

vlsl 
w =w =--1 2 v1 

donde 

V velocidad promedio; 

s secci6n transversal 

V volumen específico 

G velocidad de masa; 

puede expresar en la 

v2s2 -v-;: = GlSl = G2S2 

m/seg 

del lirea de flujo; m 

del material; m3/kg 

kg/seg m 2 

w = velocidad de flujo de la masa; kg/seg 

b) .- Balance de energía 

siguiente ecuaci~n: 

(2) 

2 

La energía transportada por el fluido incluye: energía inte~ 

-2 na {E), energía potencial (Z g/gc) , energía cinética (v /2gcy) 

y energía de presi6n (PV) . 
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La energ!a transferida entre el sistema y su vecindad incluye 

calor (Q) absorbido por el material que est~ fluyendo de la 

vecindad, el trabajo transferido por el fluido al exterior 

(Wf), E!ste tE!rmino tambiE!n se llama trabajo "en la flecha". 

El balance de todas las energ!as incluidas en el sistema de 

flujo entre dos puntees es:· 
-2 w v1 wE1 + ~- + w z1-{-c + w P1v1 +w Q~= 

2gcy 

w ;¡2 
wE2 + 2 /Y + w z2 } + w P2 v2 + w wf 

e 

Sabemos que H=E+PV 

Para la unidad de masa obtenemos: 

(3) 

rearreglando los términos la ecuación anterior nos quedar!a de 

la siguiente forma: 

;¡2 
~H + ~ ( ~g ) + ~ ( Z J..¡ = Q~- Wf (4) 

e ge 

Si consideramos un sistema de flujo en el cual un fluido no est~ 

sujeto a tensión cortante durante el movimient~ y est~ fluyeg 

do bajo condiciones isotérmicas, este tipo de fluido recibe 

el nombre de fluido perfecto,el balance . quedar!a de la siguieg 

te forma: 

_.9_ + vl g 
pl vl + zl -2-- = P2V2 + Z2 -g- + 

ge ge Y e 

(5) 
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Esta ecuación, se llama ecuaci6n de bernoulli y su significa-

do es que en ausencia de energ!a no mecánica, la suma de la 

energía debida a la presi6n , de la energ!a potencial y de la 

energía cin~tica, permance constante para un fluido perfecto. 

e) .-Balance de cantidad de movimiento. 

La transferencia de la cantidad de movimiento se traduce 

en p~rdidas de presi6n en el sistema. Estas pérdidas de pre-

si6n se pueden evaluar usando el concepto de factor de fric­

ci6n que se define de la siguiente forma: 

f 

D 
T ( 6) 

El factor de fricci6n (f) depende del n~ero de Reynolds.Hay 

ecuaciones específicas para calcular el factor de fricci6n 

para cuando se tiene flujo laminar o flujo turbulento. 

Cuando se aplica a tuber!as, la ecuaci6n del factor de frie-

ción se modifica para facilidad de manejo, de la siguiente 

forma: 

f D 

L 
(7) 
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donde: 

f = factor de fricci6n 

o = diámetro de la tuber!a, m 

v = velocidad promedio del fluido, m /seg. 

EF = p~rdida total de fricci6n en el fluido; 

EL= longitud total equivalente de las conexiones, expansi~ 
nes, reducciones y de la tubería recta. 

€0 factor de espereza relativa. 

La ecuacidn de balance de energía total quedar!a de la si­

guiente forma: 

Q = Q"+ EF 

Wf = W - EF 

Donde: 

Q = calor absorbido por el fluido 

Q"= calor transferido al ambiente 

W = trabajo total hecho por el fluido 

W!= trabajo transferido al ambiente 

-2 
ll + A (!...-)+ AZ ( L¡ + A (PV) 2gc ge 

(8) 

Por la primera ley de la temrodinámica 

Q - w Q - 1 p dV 

-2 
A(~g ) + AZ(}l + A (PV) 

c c 
PdV + EF (9) 

• 
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donde: 

f = factor de fricci6n 

D = di1irnetro de la tubería, m 

v = velocidad promedio del fluido, m /seg. 
EF = p~rdida total de fricci6n en el fluido; 

EL= longitud total equivalente de las conexiones, expansi~ 

nes, reducciones y de la tubería recta. 

ED = factor de espereza relativa. 

La ecuaci6n de balance de energ!a total quedaría de la si­

guiente forma: 

0 = Q .. + EF 

Wf = W - EF 

Donde: 

O = calor absorbido por el fluido 

o-= calor transferido al ambie~te 

W = trabajo total hecho por el fluido 

Wi= trab.ajo transferido al ambiente 

-2 
1E + .A '(.Y__)+ .AZ ( ~) + .A (PV) 

2 gc ge 
= Q EF - Wf 

Por la primera ley de la temrodin1irnica 

.AE ( Q - w Q - 1 p dV 

-2 
1(~) + .AZ ¡Lg ) + A (PV) 

2 gc e 
PdV + EF 

(8) 

-w¡ (9) 
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Las ecuaciones (3), (4), (5), (8), (9) y (10) pu~den usarse 

para resolver un problema de flujo, la seleccidn de la ecua-

ci6n depende de los resultados que se desee encontrar y de 

la informaci6n que se tenga a mano. 

La nomenclatura utilizada en el balance de energ!a es: 

E energía interna; Joule/kg 

g aceleraci6n de la gravedad~ 9.81 m/seg2 

g = factor de conversi6n = 9.806 {m) (kg) 
c . 2 

(seg ) {fgf) 

Z = altura; m 

P presi6n; kg/m2 absolutas 

Q calor absorbido por el fluido; Joule/kg 

Q~= calor transferido al ambiente; Joule/kg 

w~ 
f 

w 

H 

trabajo transferido al ambiente; m kgf/kg 

trabajo total hecho por el fluido; pie lbf/lb 

entalpia; Joule/kg 

p ~ densidad del fluido; kg/m3 

EF = friccidn total del fluido; m kgf/kg 

y = factor que corrige el efecto de distribución en el 

canal de flujo sobre la energ!a cin~tica promedio, 

para flujo turbulento completamente desarrollado 

y = 1; pero para flujo laminar y no vale la unidad. 
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2.2, EQUIPO DE BOMBEO. 

A).-TIPO DE BOMBAS. 

En todas las plantas de proceso se utilizan bombas para des­

plazar líquidos y mandarlos a su destino final a condiciones 

de presión adecuadas. 

Las bombas pueden ser clasificadas en dos grupos principales: 

a).-Bombas de desplazamiento positivo. 

La principal caracterrstica de este tipo de bombas es que 

entrega una cantidad definida de líquido por cada carrera del 

pist6n o revoluci~n de la pieza movible principal. Hay dos 

tipos de bombas de desplazamiento positivo y son: 

a.1).- Bombas reciprocantes 

Este tipo de bombas adiciona energía al sistema fluido, por 

medio de un pist6n que actaa contra el líquido confinado. La 

cantidad del fluido desplazado depender~ solamente del volu­

men del cilindro y del nt1mero de veces que se mueva el ·pist6n 

atrav~s del cilindo. Estas bombas son tttiles para bombear 

fluidos viscosos, debido a que la alta proporci6n de esfuer­

zos cortantes que actua sobre las paredes del cilindro sirve 

como empaque adicional. 

a.2) .- Bombas rotatorias: 

Estas bombas pueden ser caracterizadas por el m~todo de torna 

y descarga, es decir que atrapa una cantidad de líquido y lo 
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mueve hasta el punto de descarga. Estas bombas manejan cual­

quier l!quido libre de abrasivos (part!culas que por fricción 

dañan el ajuste de las partes maquinadas) , y son esencialmen­

te las indicadas para fluidos de alta viscosidad. 

b) .- Bombas centrífugas: 

La principal caracter!stica de estas bombas es que pueden en­

tregar un volumen varibale de líquido con diferente carga pa­

ra una velocidad constante. 

En su forma m~s simple, la bomba centr!fuga consiste en un i~ 

pulsor que gira dentro de una caja circular. El fluido entra 

a la bomba cerca del impulso rotatorio y es llevado hacia arr.!_ 

ba por acci6n centrifuga. La energía cinética del fluido au­

menta desde el centro del impulsor hasta los extremos de las 

aletas impulsoras. Esta carga de velocidad se convierte en 

cargo de presi6n cuando el fluido sale de la bomba .. 

El i¡¡pulsor es el coraz6n de la bomba centrifuga y consiste en 

un cierto número de aletas u hojas con una forma tal, que pr~ 

porciona un flujo suave de fluido entre las hojas. De tal for 

maque dependiendo de las características del fluido a bombear, 

as! será la selecci6n del impulsor adecuado a utilizar. 

Las bombas centrífugas se usan ampliamente en los procesos in­

dustriales debido a la simplicidad de su diseño, bajo costo 

inicial, bajo costo de mantenimiento y flexibilidad de aplica­

ción. 
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B).-PARTES PRINCIPALES DE UNA BOMBA CENTRIFUGA. 

Las partes principales de una bomba centr!fuga son: impulsor, 

flecha (elementos giratorios) , carcaza, prensa estopa, chuma­

ceras o baleros y estopero o sello m~canico (elementos esta­

cionarios) . 

a).-Irnpulsor.-Irnparte energ!a de velocidad al fluido corno 

resultado de la fuerza centrifuga con la que gira. 

b).- Flecha.-Trasrnite la potencia del mecanismo accionador 

al impulsor. 

c).- Carcaza.-Sirve para contener al fluido y proporcionar 

una entrada y una salida para la bomba, pero su. princial fun­

ci6n es convertir la energ!a de velocidad impartida.al fluido 

por el impulsor en energía de presi6n atil. Las carcazas por 

lo comdn son de tipo voluta. 

d).- Prensa estopa. -Mantiene la posici~n y el ajuste de 

la empaquetadura. Es un mecanismo que limita el goteo entre 

la flucha y la carcaza. 

e).- Estopero o sellos rnec§nicos.-Tiene la funci6n princi­

pal de proteger la bomba contra escurrimientos en el punto en 

el que la flecha atraviesa la carcaza de la bomba. 

f).- Chumaceras o baleros.- Montaje que mantiene la unidad 

r!gida en la mayor parte de las bombas, sirve para que la fle­

cha no tenga juego. 
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C). - DEFINICION DE TERMINOS USADOS EN EL CALCULO Y SELEC-

CION DE BOMBAS. 

a).- Carga.-La carga es una cantidad usada para expresar 

una forma de la energ!a contenida en el agua por unidad de p~ 

so. La unidad de medici6n es el pie o el metro. 

La relaci6n entre la presión expresada en lb/pulg2 (Psi) o 
2 kg/cm y una presi6n expresada en pies o metros de carga es: 

Presión en Psi Carga en pies = 

Carga en metros 

0.433 

Presi6n en kg/cm2 

0.10 

(lla) 

(llb) 

0.433 y 0.10 son constantes, resultado de considerar una al-

tura de un tubo lleno de agua de 32.81 pies y 10 metros respe~ 

tivamente, multiplicada por su densidad relativa. 

Estas fórmulas son válidas para agua fría en un intervalo de 

O a 27° c. 

b) .-Carga estática.- Es la altura de la columna del líquido 

que actua sobre la succión o descarga de la bomba, se expresa 

como un cierto ntlmero de pies o metros de l!quido. 

c) .- Presi6n de vapor.- Todo líquido, a cualquier tempera-

tura arriba de su punto de congelaci6n, ejerce una presión de-

bida a la formación de vapor en su superficie libre. 
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Esta presi6n es conocida corno presi6n de vapor y es funci6n 

de la temperatura del líquido. Es importante tomar en cuenta 

éste concepto porque nos ayuda a prevenir el f en6meno de ca­

vi taci6n en las bombas. 

d).- Elevaci6n estática de succi6n.-Es la distancia verti 

cal, en metros, del nivel de suministro de líquido al eje 

central de la bomba, encontrandose la bomba arriba del nivel 

de suministro. 

e).- Carga estática de succi6n.- Es la distancia vertical 

en metros o pies, entre el nivel de suministro de líquido y 

el eje central de la bomba, cuando ~sta se encuentra·abajo 

del nivel de suministro del líquido. 

f).- Carga estática en la descarga.-Es la distancia verti 

cal, en metros o pies, del eje central de la bomba al punto 

de entrega libre del líquido. 

g) .- Carga estática total.- Es la distancia vertical, en 

metros o pies, entre el nivel de suministro y el nivel de 

descarga del l!quido que se maneja. 

h) .- Carga de fricci6n.- Se mide en pies o metros de líqu! 

dos, y es la carga equivalente necesaria para vencer la resi~ 

tencia de la tuber!a, válvulas y aditamentos del sistema de 

bombeo. La carga de friccidn existe tanto en la succi6n corno 

en la descarga de la bomba, y varía con la velocidad del l~qul 
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do, tamaño del tubo, condici6n interior del tubo, tipo de tu 

bo y naturaleza del líquido que se maneja. 

i).-Carga de velocidad.- Es la distancia de caída nece-

saria para que un l!quido adquiera una velocidad dada. 

La carga velocidad será calculada a partir de la velocidad 

promedio (v), obtenida al dividir el flujo (m3/s) entre el 

área actual de tubería de secci6n transversal (m2), determi 

nada en el punto de coneccidn del man6metro. 

La carga velocidad está expresada por la siguiente fórmula: 

Donde: 

-2 
V 

2g 

hv = carga velocidad; m 

v velocidad promedio en la tuber~a, mLs 

aceleraci6n debida a la gravedad = 9.81 m/s2 
g 

(12) 

j) .-Pérdidas de fricción en la admisi6n y salidas.- Son 

las pérdidas que ocurren en la entrada y salida del tubo, ~~ 

tas pérdidas reducen la carga velocidad en el punto que se 

considere. 

k) .-Elevaci6n total de succi6n ( hs ) .- Es igual a la su­

ma de la elevaci6n estática de succión, la carga de fricci6n 
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de succi6n y las pérdidas de friccidn en la admisi6n en el 

tubo de succi6n. La carga de friccidn de succi6n, incluye la 

friccidn en el tubo y todos los accesorios de la lfnea de 

succi6n. La elevaci6n total de succi6n es detenninada en 

pruebas, leyendo el valor en el mandmetro de succi6n de la 

bomba y convertidos a pies o metros de líquido, menos la ca~ 

ga de velocidad en el punto donde se encuentra.el mandmetro 

de succi6n. 

1).- Carga de succi6n total.- Es la carga de succi6n est! 

tica menos la carga de fricci6n de succi6n y las pérdidas de 

admisi6n de la tubería de succi6n, más cualquier presidn que 

se encuentre en la línea de succidn. La car a de succi6n to­

tal es determinada en pruebas, leyendo el valor en el mandm~ 

tro de succi6n de la bomba, convertido el valor a pies o m~ 

tros de Hquido 1 más la carga velocidad medida en el punto 

donde se encuentra el man6metro de succidn. 

m).- Carga de la descarga total.- es la swna de la carga 

en la descarga, la carga velocidad en la descarga y la carga 

de fricci6n en la descarga. La carga de la descarga total se 

obtiene leyendo el valor en el mandmetro de la descarga de 

la bomba, convertido a pies o metros de líquido. 

n).- Carga total para bombas horizontales (H).- La carga 

total es la medida del trabajo incrementado por kg de lfqu! 

do, impartido al li~uido por la bomba y es por lo tanto la 
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diferencia algebraica entre la carga de descarga total y la 

carga de succi6n total. Cuando hay elevaci6n de succi6n, la 

carga total es igual a la suma de la carga de descarga y la 

elevaci6n de succi6n total. Cuando hay carga de succi6n po-
' ' 

sitiva, la carga total es igual a la carga de descarga menos 

la carga de succi6n total. 

ñ).-Carga total para bombas turbina vertical.- Es la dis 

tanciadesde el nivel del agua al manómetro de descarga, más 

la presi6n de descarga le!da en el man6metro, mas la carga 

de velocidad en el punto donde se encuentra el man6mentro de 

descarga. 

o).- Carga de succión neta positiva (NPSH).- Es la presión 

absoluta en la entrada de la bomba expresada en pies o metros 

de l!quido, más la energía de velocidad, menos la presi6n de 

vapor del fluido a la temperatura de bombeo, y corregido a la 

elevación de la l!nea central de la bomba en el caso de boro-

bas horizontales, o a la entrada del impulsor de la primera 

etapa en las bombas verticales. 

p).- NPSH disponible.- Representa el nivel de energ!a del 

fluido sobre la presión de vapor en la entrada de la bomba y 

se determina totalmente por el sistema que precede a la bomba. 

Dependiendo de las condiciones de aplicaci6n, la NPSH dispon! 

ble puede alterarse para conformarse con la que requiere la 
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bomba para su operaci6n satisfactoria, si pueden hacerse C<l!!l 

bies en la tubería, nivel de suministro de li~do, etc ... 

+ {'NPSH)disponible = - Zs + (P - Pvap · 1 
10 .2 
S:-gL - hf s 

donde: 

(NPSH)disponible Carga efectiva en la succión; m de líquido 
2 

vap. 

hfs 

Zs 

Presi6n absoluta; ~g/m en el nivel del 

líquido a la succi6n 
2 Presi6n de vapor; kg/an 

P~rdidas de presi6n por fricci6n en la tu-

ber!a de succi6n del líquido y en la entr~ 

da a la bomba; m. 

= Carga de succidn,m. 

Especific gravity o densidad relativa del 

l!quido; para el agua vale la unidad. 

Nota l.- La carga de succi6n, es la distancia entre el nivel 

del líquido y el centro de la bomba. Es positiva 

cuando el nivel del líquido se encuentra por arriba 

del nivel de la bomba y es negativa cuando se encue~ 

tra por abajo del nivel de la bomba. 

Nota 2.- La presi6n absoluta cuando el tanque est~ abierto se 

toma como la presión atmosf~rica, pero cuando el ta~ 

que es cerrado, es la suma de la presión manom~trica 

m4s la presión atmosférica. 
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q).- NPSH requerida.- Esta es una funci6n del diseño de la 

bomba y no de las propiedades del fluido, var!a de una maE 

ca de bomba a otra, y entre diferentes modelos de una mis­

ma marca, as! como con la capacidad y velocidad de una bom 

ba dada. La NPSH requerida es proporcionada por el fabrica!! 

te gr&ficamente sobre una curva de operación. 

El NPSH disponible cuando se va a especificar, debe ser al 

menos 10% mayor que el requerido para hidrocarburos y 20% 

mayor para agua. 

r) .- Cavitacidn.- Es la rápida formación de burbujar de va­

por debido a que la bomba desarrolló una presión de succi6n 

igual o menor que la presión de vapor del l!quido bombeado, 

lo que ocasiona que hierva, produciendo ru!do, vibraciones, 

pérdida de carga y capacidad y severa erosión de las super­

ficies del impulsor y la carcaza en las áreas adyacentes a 

la succión. 

Para un mejor funcionamiento de la bomba debe evitarse la 

cavitaci6n, ya que en caso de ocurrir puede ocasionarle P~E 

didas irreparables. 

NPSH disponible menor 6 igual a NPSH requerido ocasiona 

cavitaci6n. NPSH disponible mayor que NPSH requerido ocasio 

na trabajo normal en la bomba. 
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s).-Velocidad espec!fica.- Es la velocidad en revolucio-
!.. 

nes por minutos a la cual una bomba teórica, geom~tricamente 

similar a la bomba real, deber!a girar si su mejor eficiencia 

se obtuviera al descargar 1 l.p.s. contra una presi6n total 

de un metro. 

La velocidad espec!fica se puede determinar a partir de la 

siguiente ecuación: 

Donde: 

= .!LlL 
H0.75 

Ns velocidad espec!fica r.p.m. 

n = velocidad real de la bomba, r.p.m. 

H = carga total por paso, metros. 

Q capacidad de la bomba l.p.s. 

(13) 

t).- Capacidad.-Es la cantidad de l!quido que puede mane­

jar una bomba por unidad de tiempo. La capacidad de una bomba 

se puede expresar en gal/min. para el sistema ingl~s y en 

m3/hr para el sistema m~trico. 

u).- Potencia de salida de la bomba.- Es el trabajo !ltil 

hecho por la bomba, se puede dar en H.P. y se expresa como 

"water horsepower": 

WHP SG 
(QH) (7620) (14) 
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Donde: 

SG Densidad relativa del líquido bombeado 

WHP Potencia a la salida de la bomba, H.P. 

Q Capacidad en l.p.s. 

H Carga total en metros 

v) • - Potencia al freno ó potencia introducida. -Es la po-

tencia suministrada por una fuente externa (motor) para 

accionar la bomba y se calcula mediante la sigueinte expre­

si6n: 

BHP (15) 

Donde: 

BHP = potencia al freno H.P. 

e =eficiencia mecániua de la bomba 

x) .- Eficiencia.- La eficiencia de una bomba nos dar~ el 

trabajo real que est~ desempeñando la bomba. La eficiencia 

viene expresada en una gráfica de operaci~n de la bomba que 

proporciona el fabricante, o se puede calcular mediante la 

siguiente expresi6n: 

WHP 
e= BHP (16) 



CARGll DE LA 

DESCARGA 

ESTllTICA 

ELEVACKlN 

DE SUCCI 
ESTATICA 

FIG. 2-1 TERMINOS USADOS 
EN BOMBEO 

CARGA 

ESTATICA 

TOTAL 

CARGA 

ESTATICA 
TOTAL 

-- ---- --
=~:~_~: 

CARGA DE LA 

DESCARGll 

ESTATICA 

N 

"' 



CARGA DE LA 

DESCARGA 

ESTl\TICA 

ELEVACI N DE 

SUCCION 

ESTATIC 
CARGA 

ESTA TIC 

TOTAL 

-==._::._"::.._:;._ --------==== 

CARGA DE 

VELOCIDAD 

1 CARGA DE FRICCION 

ELEVA ION 

DE SU CION 

--------....~. 

CARGA DE LA 

DESCARGA 

ESTATICA 



28 

D) .- ARREGLO DE LAS BOHBAS 

Se pueden arreglar dos o mas bombas adecuadamente, con el ob­

jeto de obtener una amplia gama de requerimientos de la mane 

mas econ6mica. 

El arreglo de las bombas puede ser en serie o en paralelo. 

a).- Arreglo en par~lelo. 

El arreglo en paralelo de dos o más bombas es un método común 

para llenar los requisitos cuando varía la capacidad. Arran­

cando aquellas bombas que se necesitan para cumplir con la 

demanda. 

En este arreglo la caracterrstica combinada (se refiere a co 

mo quedaría la curva carga capacidad para el sistema) , se 

obtiene sumando las capacidades por cada una de dichas bombas 

a la misma carga. Así, en el caso de bombas centrífugas iden­

ticas, la caracter!stica combinada se obtiene duplicando la 

capacidad para cada carga considerada. 

Cuando las bombas individuales tienen caracter!sticas diferen 

tes, la característica combinada se obtiene sumando las res­

pectivas capacidades individuales para las mismas cargas. 

La eficiencia total n de las bombas en paralelo está dada 

por: 

n (SG H/7620) {¡; Q/í'.. P) 
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Donde: 

SG = especific gravity o densidad relativa del líquido 

H carga en metros 

EQ suma de las capacidades de las bombas en g.p.m. 

EP potencia total suministrada a las bombas en H.P. 

b).- Arreglo en serie. 

El arreglo en serie de las bombas es con el fín de propoE 

cionar cargas mayores que las bombas individuales, sin 

embargo cuando se trata de cargas muy grandes puede uti­

lizarse bombas de varios pasos segan sea la necesidad que 

cubrir. 

En este arreglo la característica bombinada se obtiene su 

mando las correspondientes cargas para la misma capacidad. 

As!, en el caso de dos bombas centrífugas id~nticas, la 

característica combinada se obtiene duplicando la carga 

para la capacidad considerada. 

Cuando las bombas individuales tienen características di­

ferentes, la característica combinada se obtiene sumando 

las respectivas cargas para cada valor de la capacidad. 

La eficiencia total de las bombas en serie est~ dada por: 

n = (SG Q/7620) ( EH/ EO) (18) 
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Es importante notar que la presi6n de la caja del esto­

pero de la segunda bomba se incrementa por la presi6n de 

descarga de la primera bomba. Esto puede requerir una ca­

ja especial de empaque para la segunda bomba con escape 

de succidn de la primera bomba. 

La presidn de succi6n mayor puede incrementar tanto el 

costo inicial como los costos de mantenimiento de la se­

gunda bomba. 
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CAPITULO 3 

IMPORTANCIA DE LA PROTECCION CONTRA INCENDIO. 

Proteger una instalaci6n de proceso contra el riesgo de in 

cendio, resulta a veces una tarea difícil de resolver, sin 

embargo esta acci6n adquiere mucha importancia, ya que nos 

ayuda a evitar p~rdidas humanas principalmente, pérdidas 

materiales que se traducen en péridas econ6micas, y adem~s 

nos ayuda a disminuir de alguna forma el costo de la pri­

ma contra incendio. 

Anteriormente, a la proteccidn contra incendio no se le da 

ba la importancia vital que tenra, muchas veces por que 

los dueños de las industrias consideraban que era una in­

versión no redituable. 

Dado la evoluci6n y desarrollo de la industria en México, 

la protecci6n contra incendio se ha hecho imprescindible 

para lograr la productividad, solo as! la planta cumplir~ 

sus funciones adecuadamente. 

Los riesgos de incendio al realizarse, pueden destruir p~ 

ra muchas personas, el ttnico patrimonio "el trabajo". 

Por tal motivo, la importancia que tiene el diseñar un sis 

tema de protecci~n contra incendio radica en tres aspectos 

importantes: 
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3.1. PREVENCION DE LA EMERGENCIA 

Muchas veces un incendio se puede prevenir en el restira-

dor, en la oficina del ejecutivo o en las mesas de confe-

rencia antes de que ocurran. As! pues, al diseñar un sis-

tema de protecci6n contra incendio, éste deber~ tener la 

capacidad suficiente para controlar en un momento dado es 

te tipo de emergencia. 

Los avances de la tecnología en la protecci6n contra in-

cendio han contribuido al control de los incendios. Aunque 

el capital ha ido constantemente en aumento casi cada año 

por concepto de inversi6n en seguridad, ~sta inversi6n es . . 
compensable ya que el porcentaje de la propiedad consumida 

ha disminuido proporcionalmente. 

Este progreso se debe a: 

A).- Un buen diseño del sistema de proteccidn contra in-

cendio. 

B) .- Mayor aplicación de las medidas de seguridad 

C).- Mayor control de los riesgos 

D) .- M~s frecuentes inspecciones 

D).- Desarrollo de tecnolog!a contra incendio. 

Por eso la impottancia que tiene el prevenir emergencias 

por incendio, se debe a que nos ayudan a evitar p~rdidas 
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materiales, humanas y econ6micas, pues una vez iniciado un 

incendio su control y extinción puede ser difícil, lento o 

rápido segttn sea la magnitud del mismo. 

3.2.- DISMINUCION DEL RIESGO DE ACCIDENTES DE LOS TRA­

BAJADORES. 

Este aspecto es muy importante ya que un trabajador entre 

más seguro est~ dentro de su centro de trabajo, m~s produ~ 

tivo será para la empresa. 

Hay que recordar que en caso de ocurrir un accidente oca­

sionado por un incendio, ~ste puede tener consecuencias gr~ 

ves tanto para el trabajador como para la empresa. 

Al trabajador puede afectarlo de varias formas, desde lesio 

ries leves, lesiones graves, lesiones que pueden dejarlo im­

posibilitado para volver a laborar, hasta lesiones que pue­

den causarle la muerte, 

A la empresa le afecta en el sentido de que un trabajador 

accidentado es una persona que se vuelve no productiva, con 

lo cual le trae p~rdidas económicas, ya que h2bra necesidad 

de suplirlo durante el tiempo que este incapacitado o en el 

caso de muerte pagar su correspondiente indemnizaci6n. 

Por esta raz6n, se debe trabajar en el diseño del sistema 

de protecci6n contra incendios con mucho profesionalismo y 

tomar conciencia que una equivocaci6n puede costar muchas 

vidas humanas principal~ente, 



34 

3.3. DISMINUCION DEL COSTO DE LA PRINA CONTRA INCENDIO. 

Uan empresa siempre debe estar asegurada contra el riesgo 

de incendio, es decir debe tener una póliza. 

Una póliza no es más que una transferencia de riesgos. Así 

en una póliza ordinaria de incendio (aunque la denominación 

de la p6liza es incorrecta, pero por costumbre se le da es­

te nombre) , se transfieren los riesgos a las compañías ase­

guradoras, las cuales pagar~n las indemnizaciones a que hu­

biere lugar por los daños causados directamente por incen-­

dios, ya sea que este se origine dentro o fuera del local 

asegurado, así como todos los daños que se causen en el co~ 

bate del mismo incendio, la misma póliza ampara los daños 

materiales que puede causar un rayo ya sea que se trate ex­

clusi varnente de los daños provoados por esa descarga eléc-­

trica aunque no produzca un incendio, pues los daños de és­

te están específicamente amparados. 

Corno riesgos adicionales a la póliza de incendio pueden es­

tar los daños producidos por explosión, pagando indemniza­

ción que cubrán las posibles reclamaciones de otras propie­

dades. Se cubren tambi~n, como riesgos adicionales, los da­

ños ocasionados por huracán y granizo, igualmente los daños 

que se puedan producir por temblor o terremoto. 

Los daños que causen humos por la consecuencia de un incen­

dio también son amparados. 
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Por la transferencia de los riesgos a las compan!as de 

seguros, se debe pagar una cuota básica basada en la expe­

riencia de los aseguradores para cada tipo o giro indus-­

trial. 

Toda industria de un mismo ramo paga una misma cuota bási­

ca y no hay disminuci6n de cuota por buenas instalaciones 

o buen mantenimiento. 

Es posible, sin embargo, obtener una reducci6n de cuotas 

y uno de los conceptos considerados para obtener dicha re­

duccidn es el siguiente: 

Cuando existen instalaciones completas con equipos contra 

incendio, desde una instalaci6n de extinguidores únicamen­

te, instalaciones hidráulicas a base de hidrantes, briga-­

das y finalmente instalaciones de rociadores automáticos, 

en que es posible obtener descuentos que var!an desde un 

5% hasta un 65% dependiendo del tipo de instalaci6n con 

que se cuenta. 

Bajo el punto de vista de prevenci6n de incendio tenemos 

que considerar como regla general, la importancia que ti~ 

ne el mejoramiento de las áreas con riesgo de incendio y 

las instalaciones de combate, pues son dos factores que, 

en el caso de empresas ya construidas, siempre existe la 

posibilidad de poner otras instalaciones que permitan la 
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reducci~n de primas por estos conceptos. 

Por las características de las plantas de proceso, si se 
prevee un siniestro de incendio se evitar~n: 

A).-LESIONES PERSONALES: Que pueden ser numerosas,gra­

ves o mortales . 

B).- PERDIDAS ECONOMICAS Y MATERIALES: Pérdidas debido 

a daño de: inmuebles, documentos, equipos, instrumentos, 

materias primas, productos en proceso y productos termina 
dos. 

C) .- PERDIDAS DE MERCADO: Los clientes al no tener el 

producto buscan otros proveedores que satisfagan sus nece 
sidades, por lo que se pierde el mercado obtenido. 

D) .- DAf:lOS A LA SOCIEDAD: Pérdidas de centros de pro­

ducci~n al haber pérdidas de centros de trabajo, se pier­

den también los servicios y las prestaciones a los traba­
jadores. 

E) .- PERDIDAS ECONOMICAS AL PAIS: Al cerrarse una pla~ 
ta de proceso debido al incendio, se pierden fuentes de 

trabajo y se incrementa el desempleo, por lo que el trab~ 

jador al no recibir salario est~ imposibilitado para com­

prar. 
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CAPITULO 4 

CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES DE PROCESO PARA CON­

BATIR INCENDIOS EN PLANTAS DE PROCESO. 

En las plantas de proceso, las instalaciones para combatir 

incendios principalmente son a base de agua y de espumas m~ 

cánicas. 

Estas instalaciones deben tener características tales, que 

tengan capacidad suficiente para extinguir un incendio. 

Para poder extinguir adecuadamente un incendio se deben co­

nocer ciertos aspectos de la teoría del fuego y que a conti 

nuaci6n se describen. 

4.1.-TEORIA DEL FUEGO. 

El fuego puede definirse como la oxidación rápida de los m~ 

teriales combustibles con fuerte desprendimiento de energía 

en forma de luz y calor. 

Hay ocasiones en que se confunden lo que es un material CO!!). 

bustible y un material inflamable. Son materiales combusti­

bles aquellos que tienen su punto de desprendimiento de va­

pores arriba de 366 K como la madera, papel, textiles,etc., 

y materiales inflamables aquellos que abajo de 366 K des-­

prenden vapores que en contacto con una fuente de energía 

estallan en llamas. 
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En la teoría del fuego se manejan ciertos t~rminos, los 

cuales son necesarios definirlos para un mejor entendimien 

to. 

A).- DEFINICIONES. 

a).- •.remperatura de ignición.- Es la temperatura a la 

que empieza a desprender vapores un combustible. 

b).- Temperatura de autoignici6n.- Es la temperatura 

a la cual la mezcla de vapores combustibles y aire se in­

flama sin necesidad de una fuente de ignici6n. 

c).- Límite bajo de inflamabilidad.- Nos determina la 

menor proporci~n de vapores combustibles en aire a partir 

de la cual la mezcla arder~. 

d).- Límite alto de inflarnabilidad.- Nos determina la 

proporci6n de vapores combustibles en aire, a partir de la 

cual la mezcla no arderá por ser demasiado rica. 

e).- Punto de quemado.- Es aquella temepratura a la 

cual un líquido o un s~lido empieza a quemarse y continua 

quemándose sin la asistencia de un agente exterior. 

f).- Calor de combusti6n.- Es la cantidad de calor 

transferido por una masa específica, cuando se 6xida com­

pletamente. 
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B) .- QUI.MICA DEL FUEGO. 

Los incendios son el resultado de la combinaci6n de combus­

tible, calor y aire (oxfgeno). Cuando un material se prende 

es que ha llegado a una temperatura cr!tica, llamada de ig­

nici6n, continuar.'1 ardiendo mientras exista combustible, 

aire y una temperatura determinada; o sea que el fuego se 

produce al mezclarse los vapores que se desprenden de los 

materiales combustibles, en determinadas proporciones con 

el oxfgeno del aire y calentándose a una temperatura pro­

picia. 

Por consiguiente el fuego se puede representar gr~f icamen­

te por un tríangulo que reúne los tres factores mencionados. 

COMBUSTIBl..E 

FIG.4-1 TRIANGULO DEL FUEGO 
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a).- Combustible 

Se dice que un material es combustible cuando al oxidarse 

desprende luz y calor. Es el elemento de propagación del 

fuego. Al calentarse el material combustible a una deter­

minada temperatura se generan vapores que al combinarse con 

el aire en presencia de una flama o chispa se queman. 

b) .- Ox:l'.geno (aire) . 

Debido a que el fuego es un fen6meno de oxidación es nece­

saria la presencia de oxígeno para su existencia, pero de~ 

be formar una mezcla con los vapores combustibles ·en las 

proporciones adecuadas. Si existen solamente estos vapores 

inflamables, nos es posible producir el fuego; . igualmente 

si la mezcla es rica en oxigeno no habra sufi7ientes vapo­

res combustibles para que arda la mezcla. 

c).- Calor. 

Para que los materiales desprendan suficientes vapores pa­

ra formar una mezcla combustible con aire, es necesario 

que alcancen una temperatura determinada; esta temperatura 

se denomina de inflamación y a la temperatura mínima para 

iniciar una autoignición, independientemente del medio de 

calentamiento, se le conoce con el nombre de temperatura 

de autoignici~n. 
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Por ejemplo, la temperatura de inflamación del diesel es 

aproximadamente de 338 K (65° C), su temperatura de autoig­

nición es alrededor de 611.5 K(338ºC), lo que indica que 

abajo de 338 K la mezcla de vapores existentes no arde al 

acercarle una flama. Sin embargo, si se calienta este l!qu~ 

do a 611. 5. K la mezcla de vapores existentes arderá espont_é 

neamente. 

d) .- Fuentes de ignición. 

d.l) .-Flama abierta.~ La tenemos en los hogares de los 

calentadores, calderas, sopletes, quemadores,etc. 

d.2) .-Fricci6n.-Al frotar metales se producen chispas 

que pueden dar la suficiente energía para iniciar la combus 

ti6n. 

d.3).-Energfa eléctrica.- Los circuitos eléctricos es­

tán expuestos a producir chispas o arcos, en interruptores, 

apagadores o cortos circuitos con energfa suficiente para 

prender los vapores combustibles. 

Tambi~n los focos al romperse, al contacto de los vapores 

combustibles con el filamento caliente, arderán. 

De ahí la importancia de que en las áreas de peligro las 

instalaciones eléctricas sean a prueba de explosi6n. 

d.4) .- Electricidad estática.- Al fluir los líquidos 

y gases por tubería y equipo, generan electricidad que se 
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va acumulando hasta llegar a cantidades tales que produz-· 

can chispas, por lo que todos los equipos (bombas, tube-­

r!as, recipientes, etc.) deben estar conectados a tierra 

a fin de que se disipe la electricidad formada. 

d.5.).- Combusti6n espontánea.- Existen sustancias ines 

tables que al ponerlas en contacto reaccionan entre s!, g~ 

~erando luz y calor o bi~n reaccionando espontáneamente 

con el oxígeno del aire. 

d.6) .- Otras fuentes de ignici6n.- Estas son naturales 

como el rayo o el sol, y aunque no se pude evitar siempre 

hay que tenerlas presente, 

e).- Prop~gaci6n del fuego. 

e.1).- Conducci6n.- Es la forma de propagación del 

fuego debido a que las tuberías y estructuras metálicas, 

pueden cond.ucir calor suficiente para hacer arder material 

combustible con el que esten en contacto en otros lugares 

de la planta. Naturalmente que algunos materiales y sustan 

cias son mejores conductores que otros. 

e.2).- Conveccidn.- El fuego genera su propia corrien 

te de aire sobrecalentado entre las tuberras, estructuras, 

espacios, etc. provocando que se encendian los materiales 

adyacentes. 
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e.3) .- Radiaci6n.- Al haber una combusti6n, el calor es 

trasmitido en todas direcciones; en incendios de consider~ 

ble magnitud, es tanto el desprendimiento de calor que pu~ 

de causar la ignición de otros materiales y sustancias que 

se encuentran a cierta distuncia, €sto, es debido a que la 

energía viaja a trav~s del espacio en forma ondulatoria. 

f) .- Principios de prevenci6n o extinci6n de incendios. 

El conocimiento del "triángulo del fuego" da las tres for­

mas fundamentales para la prevención o extinci6n de incen­

dios, las cuales son las siguientes: 

f.l) .- Enfriamiento.- Al eliminar el calor por enfria­

miento se extingue el fuego, en este caso es solamente ne­

cesario absorber el calor total que está siendo desprendi­

do por el fuego. El agua es el agente más comttn y pr~ctico 

para enfriar, ya sea en forma de chorro,niebla o recio. 

f.2).- Eliminacion del oxígeno.- El fuego se apaga al 

eliminar o reducir el procentaje de ox!geno en la atm6sfe 

ra que envuelve al fuego. 

La extinci6n de un fuego pequeño por este m~todo resulta 

relativamente fácil mediante el sofocamiento al cubrir el 

área con una manta mojada, arrojando tierra o arena. En 
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cambio, el combate en grandes incendios por eliminacidn 

del ox!geno es mas complicado, siendo necesario el uso de 

aparatos y productos espec!ficos para obtener resultados 

satisfactorios, tales como extinguidores, proporcionado-­

res, cámaras y boquillas para espuma mecánica o qu!mica. 

f.3) .- Eliminaci6n del combustible.- Retirar el combu~ 

tible de un incendio es una maniobra no siempre factible, 

en ocasiones dif!cil y peligrosas; pero en otros casos es 

tan simple que basta cerrar una valvula para apagar el 

incendio, por ejemplo: cuando se prende gases inflamables 

que escapan de un tubo, el fuego se extingue al cerrar la 

válvula que corta el suministro de combustible. 

f.4) .- Interrupci~n de la cadena.- Estudios recientes 

en la qu!mica del fuego han producido algunas revisiones y 

modificaciones en la teor!a de extinci6n de incendios. Es­

tas teor!as indican que las mol~culas de combustible pare­

cen combinarse con el ox!geno del aire a trav~s de una se­

rie de etapas sucesivas intermedias denominadas "Cadenas 

Ar.borecentes" para llegar a los productos finales de combu_!! 

tidn, siendo estas etapas intermedias las que conducen a la 

formación de flamas, Por consiguiente, un incendio se exti~ 

gue si se impide la formación de las citadas cadenas usando 

a.gentes extintores a base de polvo qu!mico seco o líquidos 

vaporizantes. 
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Debido a que cada uno de los cuatro principios básicos es­

tán ligados entre sr dependiendo uno del otro, un s6lido de 

cuatro caras adyacentes, tal como una pirámide, es la manera 

más conveniente de representar la extincidn del fuego. 

FIG. 4:-2 PIRAMIDE DEL FUEGO. 
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C) •.'."' CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS. 

De acuerdo~ tipo de material que esté ardiendo, los ince.!! 

dios se clasifican en cuatro clases y son los siguientes: 

a) Incendios clase "A" 

Los incendios de la clase "A" son los que ocurren en mate-

riales s6lidos tales como trapos, viruta, papel, madera,b~ 

sura y en general en materiales que se encuentran en ese 

estado Usico. 

La extincidn de estos incendios es a base de agua o solu­

ciones que contienen grandes cantidades de ella, tales co 

mo la espuma. 

b) .- Incendios clase "B" 

Son aquellos que se producen en la mezcla de un gas, ta­

les corno butano, propano, etc., con el aire, o bien de la 

mezcla de vapores que se desprenden de la superficie de los 

l!quidos inflamables, tales corno gasolina, aceites, grasas, 

solventes, etc. 

Para el combate de estos incendios es indicado el empleo de 

polvo qu!mico seco, bi~xido de carbono, espumas químicas y 

mecánica y l!quidos vaporizantes, dependiendo su selección . . 
de las caracter!sticas del fuego. 

c) .- Incendios clase "C" 

Se clasifican como incendios clase "C" aquellos que ocurren 
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en o cerca de equipo eléctrico "vivo", donde deben usarse 

agentes extintores no conductores, tales como los polvos 

qu!rnicos secos, bi6xido de carbono y líquidos vaporizantes. 

La espuma o chorros de agua no deben usarse, ya que ambos 

son buenos conductores de la electricidad y exponen al op~ 

rador a una fuerte descarga eléctrica. 

d) .- Incendios clase "D" 

Son los que se presentan en cierto tipo de metales com­

bustibles, tales como magnesio, titanio, sodio,litio, pota­

sio, aluminio o zinc en polvo. 

Para el control y extinción de este tipo de incendios, gen~ 

ralmente es a base de cloruro de sodio con aditivos de fos­

fato tric~lcico, o compuestos de grafito y coque. 

4.2.- AGUA. 

Un buen sistema contra incendio está basado en un buen sis­

tema de suministro de agua. Los suministros de agua contra 

incendio pueden provenir de dos tipos de fuentes, y son las 

siguientes: 

A).- FUENTES DE AGUA. 

a).- Primarias.- Son aquellas que alimentan originalmente 

con agua el riesgo protegido y pueden ser de cualquier cla 

se, sienpre y cuando proporcionen agua en la calidad y vo­

lumen necesario para llenar su cometido.Estas fuentes pue-



48 

den ser: r!os, lagos, fuentes naturales, pozos o servicios 

municipales. 

Los pozos por lo corndn son el suministro de agua para las 

bombas verticales. 

b) .-Secundarias.- Son aquellas que proveen de agua per­

manente en la calidad, volumen y presi6n exigida. Estas 

.fuentes pueden ser tanques elevados o cisternas. 

Estas fuentes son el suministro de agua para las bombas ho 

rizontales, por lo que, para un buen funcionamiento de es­

te tipo de bombas, se deben diseñar adecuadamente los tan­

ques o cisternas. 

b.l} .- Tipos de tanques 

Tanques elevados 

Tanques sobre o bajo el suelo (cisternas) 

Tanques a presidn 

Los tanques pueden ser fabricados de materiales tales corno: 

acero, madera y concreto. 

Los tanques elevados de madera y acero, son soportados en 

torres de acero o concreto reforzado. 

En México por lo corndn se usan tanques elevados de acero y 

cisternas de concreto. 

Las capacidades de los tanques elevados, construidos con 

acero pueden ser: 
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CAPACIDAD 

Galones M3 

5000 18.93 

10000 37.85 

15000 56.78 

20000 75. 70 

25000 94.63 

30000 113 .55 

40000 151. 40 

50000 189.25 

60000 227.10 

75000 283.88 

CAPACIDAD 

Galones M3 

100000 378.50 

150000 567.75 

200000 757.00 

300000 1135 .so 

500000 1892.50 
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b.2) .- Tanques a presión. 

Las capacidades de éstos tanques son variables y ser~n apr~ 

badas por las autoridades sobre seguridad. 

Los tanques a presidn tendr~n agua hasta las dos terceras 

partes de su capacidad total, con una presidn m!nima del 

aire de 75 lb/pulg2 (.5171 x 105 Pa). 

Para un diseño completo de estos tanques (elevados y a pre­

sidn) se recomienda ver la NFPA 22. 

B) .-AGUA CONTRA INCENDIO. 

Los requerimientos de agua contra incendio son intermitentes 

y puede suponerse que para tener suficiente capacidad de és­

te tipo de agua, otros servicios podr~n ser interrumpidos, 

de ser necesario. 

Para elevar la presidn manométrica del agua a 150 lb/pulg2 

(1.0342 X 106 Pa) I a manera de tener de 100 a 125 lb/pulg2 

(6.9139 a 8.5321 x 105 Pa) en los pitones de las mangueras 

contra incendio, se usan bombas centr!fugas para este uso, 

aprobadas por las compañ!as aseguradoras. 

a).- Calidad. 

En principio el agua utilizada para combatir incendio puede 

ser de cualquier tipo (aguas negras, aguas salobres, aguas 

municipales, etc.), es decir aguas que no necesitan previo 
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tratamiento, debido a la gran cantidad que se necesita en un 

incendio. Sin embargo se deben evitar lo más que sea posible 

los suministros de agua que contengan sal o materiales análo 

gos que afecten a los sistemas contra incendio. 

De preferencia se debe utilizar agua limpia y dulce aunque 

no sea potable. Este tipo de agua no deberá emplearse para 

alimentar otras l!neas que no sea la red contra incendio. En 

instalaciones con sistemas de aspersores siempre deber~ usar 

se agua limpia y dulce. 

C) • - AGUA COMO AGENTE PARA EXTINGUIR INCENDIOS. 

Como anteriormente se mcnciond, el agua se usa comdnmente p~ 

ra combatir incendios, debido a que es un agente extinguidor 

barato, fácil de manejar y es la sustancia más abundante que 

podemos encontrar. 

Las principales ventajas del agua en incendios de la clase 

"A" son, su capacidad para absorber grandes cantidad~s de 

calor, y evaporar 1700 veces su voltlinen de líquido para dar 

una atm6sfera inerte de vapor. El calor que se extrae del 

agua cuando se calienta, por ejemplo de 283 K a 373 K es de 

400.2 Joules/g, el cual es mucho menor al calor que se absor 

be en el cambio de agua !!guida a vapor a 373 K y es de 
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2283.4 Joules/g. 

Para canbatir eficazmente un incendio, el agua debe vaporizaE_ 

se; este objetivo rara vez se logra por completo ya sea con 

extinguidores a mano o en el combate de incendios a gran e~ 

cala. 

Por lo general, se enfr!an de irunedato las superficies por 

medio de agua, mientras una parte de ésta se evapora, pero 

la mayor parte del agua fluye sin llegar a evaporarse. 

Se puede aumentar la transferencia de calor empleando un fi 

no roc!o que cubra m~s adecuadamente las superficies, pero 

en la pr~ctica esto tiene como resultado un chorro reducido 

en la boquilla, lo cual reduce las ventajas obtenidas. 

Al agua se le puede agregar diferentes aditivos para aumen­

tar su efectividad en cada tipo de incendio, algunos aditivos 

son los agentes hurnectantes, los cuales algunas veces son 

~tiles para ayudar en la penetraci~n y hacer que el agua lle­

gue a la base del incendio. Esto es efectivo para materiales 

empaquetados, especialmente los que resisten la humedad, como 

las pacas de algod6n o bagaz_o de caña de azrtcar. 

Al aumentar la viscosidad se puede reducir la velocidad de 

flujo sobre la superficie, incrementc=.ndo la transferencia de 

calor al agua. 

El agua es efectiva para extinguir algunos tipos de incendios 

en l!quidos inflamables y es conveniente clasificar los l~qu! 
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dos inflamables en tres grupos. 

a).- Los que se pueden enfriar abajo del punto de ingni­

ci6n por transferencia directa de¡ calor del l!quido infla­

mable y el agua que cae sobre él. La temperatura de ignici6n 

del l!quido deber!a ser por lo menos de 298 K m~s alto que 

la temperatura del agua,as! que este método es útil solo con 

l!quidos como kerosina, gasoleo, aceite para transformador 

y aceites lubricantes. 

b) . - Los que se mezclan con agua, de tal modo que la tem­

peratura de ignici6n se eleva hasta los 318 K o más, por d! 

luci6n.Este método requiere con.frecuencia de grandes canti­

dades de agua; por ejemplo, el alcohol et!lico o la acetona 

deben diluirse de siete a treinta veces su volumen inicial. 

Estos l!quidos se pueden extinguir algunas veces s6lo mezclan 

tlo. con agua las capas de la superficie. 

c) .- Los que sólo se pueden extinguir mediante el enfri~ 

miento directo de los vapores en la zona de la combusti6n, 

debido a la transferencia de calor al gua; por ejemplo la g~ 

solina. 

Debido a que estos l!quidos se pueden extinguir por medio de 

espumas y polvos qu!micos secos, es preferible usar estos 

agentes antes de usar niebla de agua. 

Estos tres m~todos descritos están basados en la utilizaci6n 
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del agua en forma de niebla, la cual es muy eficaz para en­

friar superficies que se encuentran cercanas del fuego, por 

lo que a menudo se pueden emplear sólo para tener controla­

do el fuego o para evitar la reignici6n, mientras que la e~ 

tinci6n del fuego se lleva a cabo por medio de otros agentes. 

4.3.- AGENTES ESPUMOGENEOS. 

Los incendios originados en l!quidos inflamables pueden ex­

tinguirse cubriendo la superficie con una capa de espuma,que 

es una estructura de burbujas producidas aereando una solu-­

ci6n acuosa de una agente espum6geno apropiado y accionando 

las burbujas formadas para producir una estructura estable. 

Los agentes espum6geneos, son agentes tensoactivos, esto es, 

que modifican la tensión superficial del agua, principalme!! 

te en cuanto a la cohesi6n, adn cuando tambi~n se ve afect~ 

da su adherencia. 

Los agentes espum6geos actuales funcionan en forma similar 

a los jabones, ya que sus moléculas tienen una parte con ca! 

ga eléctrica y otra parte con cadena de tipo hidrocarburo, 

es decir, tiene una parte hidrof!lica (avidez por el agua) y 

otra parte hidrof6bica (terror por el agua) . 

La parte de la molécula con carga el~ctrica tiende a rodear 

a la molécula de agua con la que adquiere una orientaci6n e~ 

pecial. Al ser agitada esta soluci6n (agua con agente espum~ 
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geno) con aire permite la formaci6n de una película acuosa, 

dejando a las mol~culas de agua al centro de la película y 

en el exterior las moléculas del agente. 

Los actuales agentes espum6genos se dividen básicamente en 

cuatro tipos y son: 

A) .-CONCENTRADOS PROTEICOS, 

Son básicamente los que se emplean para espumas mecánicas, 

son protefnas hidrolizadas con adición de estabilizadores, 

agentes bactericidas y anticongelantes. Se deriva de la p~ 

zuña y del cuerno, de la carne, de la sangre, escamas de 

pescado, frijol soya, plumas de pollo, etc. 

Se pueden emplear estos concentrados al 3 o al 6% y solo en 

espumas de baja expansión (1 a 8 6 9 voltímenes). 

Las espumas de baja expansi6n tienen poca resistencia mec~ni 

ca. En lfquidos polares no se puede usar ya que se disuelve. 

B). - CONCENTRADOS RESISTENTES AL ALCOHOL. 

Estos concentrados son principalmente detergentes sintéticos 

con caracter!sticas similares a las espumas prote!cas con la 

diferencia de establecer membranas poliméricas en la espuma 

y sobre el combustible. 
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C}.-CONCENTRADOS FLUOROPROTEICOS, 

Este tipo de concentrados son b~sicamente proteínas fluora 

das con buena resistencia mecánica y t~rmica lo que permi­

te emplearla en todo tipo de compuesto orgánico e incluso 

puede ser inyectada por debajo de la superficie del l!quido. 

D).- AGENTE AFFF (ESPUMA FORMADORA DE PELICULA ACUOSA). 

El más conocido de estos agentes es el agua ligera (es el 

resultado de mezclar agua con un derivado fluorado a una con 

centraci6n del 6% en peso) , su funcionamiento se basa en una 

membrana de agua solvatada por el agente extinguidor que se­

lla la superficie del solvente con muy baja tensi6n superfi­

cial, lo que permite formarse rápidamente con una alta adhe­

rencia a los materiales s6lidos, perrnitiendoles sellar rápi­

damente, además, es compatible con los polvos qu!micos secos, 

viene concentrado al 3 y al 6% puede emplearse con agua dulce 

como con agua de mar, en líquidos polares y no polares lo -­

cual le dá una versatilidad enorme. 

Para combate de incendio en lugares cerrados se han desarro­

llado espumas de mediana expansi6n (1 a 35 6 80 vollimenes), 

y de alta expansi~n (1 a 800 6 1000 vollimenes), en ambos c~ 

sos sus concentrados son agentes sint~ticos, de la misma ad 

herencia que los detergentes. 
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CAPITULO 5 

CARACTERISTICAS Y PARTES PRINCIPALES DE LA UNIDAD DE BOMBEO 

CONTRA INCENDIO. 

Sin duda alguna, las bombas son los elementos más importantes 

dentro de los sistemas contra incendio, sin embargo las bombas 

como tal,no serían de gran utilidad si no estuvieran apoyadas 

por otros elementos que en conjunto con la bomba forman una 

unidad denominada en este caso, unidad de bombeo contra incen 

dio. 

El tipo de unidad de bombeo contra incendio que se utilice,s~ 

rá de acuerdo de como se encuentre localizada la fuente de su 

ministro de agua, y estará apegada a lo que recomienda la NFPA 

(National Pire Protection Association). 

Debido a que la unidad de bombeo contra incendio juega un pa­

pel muy importante en el control y extinci~n de un incendio, 

es necesario conocer sus características de trabajo bajo las 

cuales operar~ correctamente. 

Además, tambi~n es importante conocer cada una de sus partes 

ya que en caso de posible deterioro de las partes pueda cam­

biarse lo más r~pido posible, con el objeto de que la unidad 

vuelva a funcionar adecuadamente y esté lista para operar 

cuando se necesite de su servicio. 

5.1.-BOMBAS CONTRA INCENDIO. 

Las primeras bombas contra incendio que se utilizaron fueron 

reciprocantes o bien del tipo de acci6n directa con vapor. 
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En la actualidad las bombas utilizadas para este fin son 

centr!fugas debido a las c.aracter!sticas mencionadas ante--

riormente. 

La figura 5-1 muestra una bomba típica contra incendio re­

querida por la mayor parte de las autoridades sobre seguri-

dad. 

Los fabricantes de bombas, deben surtir cualquiera de los 

siguientes accesorios con las instalaciones de bombas contra 

incendio, dependiendo de los requerimientos locales especia-

les: 

a).- Válvula automática de escapa de aire. 

b) .- Válvula de alivio de circulaci6n (para bombas hori-­

zontalesl . 

c).- Reductor c6nico exc~ntrico en la boquilla de succi6n 

(para bombas horizontales). 

d).- Cabezal para mangueras con válvulas para mangueras. 

e).- Man~metros de succi6n y descarga. 

f).- Conexiones para cebado (para bombas horizontales 

que operan con elevaci6n de succi6n) • 

g).- V~lvula de alivio y cono de descarga. 

h) .- Parabrisas entre la bomba y el motor (para bombas 

horizontales movidas por motores descubiertos) • 

i) .- Válvulas de pruebas con concecciones de tuberías. 
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FIG.5-1 BOMBA CENTRIFUGA CONTRA INCENDIO,DE 

UN SOLO PASO, COMPLETA, CON MOTOR Y ACCESORIOS. 
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j).- Coladeras de succi6n (para bombas verticales sumergi:_ 

bles). 

Las unidades de un s6lo paso son generalmente de doble suc-

ci6n dividida horizontalmente con aditamentos de bronce,ti-

po voluta. 

Toda la bomba, también puede ser construida de bronce. Nor­

malmente las bombas centr!f ugas utilizadas para la protecci6n 

contra incendio son de tipo voluta; horizontales y turbina 

vertical. 

A) .-BOMBAS HORIZONTALES. 

Las bombas horizontales contra incendio pueden ser de carca­

za bipartida (Split-Case) o de succi6n final. Las bombas de 

succi6n final pueden ser de etapa simple, con la descarga 

centrada y son diseñadas y fabricadas por la American National 

Standars Institute, Inc., Standard B 73.1. 

En M~xico por lo comdn se utiliza la de carcaza bipartita, 

debido a su f~cil mantenimiento. En principio se podría uti:, 

lizar para este servicio, cualquier tipo de bomba centrífu­

ga horizontal. 

Las partes de que esta compuesta la unidad de bombeo hori-­

zontal son las siguientes: 

a).- Bomba horizontal de carcaza bipartita 

b).- Motor y accesorios 

c) .- Control, accesorios e instalaciones eléctricas 
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d) .- L!neas de succi6n y descarga, conexiones. 

e).- Cabezal de pruebas, tomas de pruebas y man6metro. 

f) .- Reducción excéntrica de succidn. 

g) .- Expansidn de tuber!a de descarga. 

h) .- Coples flexibles de succi6n 

i) .- Man6metro de succi6n y descarga. 

j) .- Sensores de alta y baja presi6n de descarga. 

k) .- Válvula de alivio de descarga y tuber!a. 

1) .- Válvula de alivio de aire (aut6matica si se requiere) 

m) .- Válvula de compuerta de succi6n. 

n) .- Válvula de compuerta de descarga. 

ñ) .- Válvula check de descarga. 

o).- Base de bomba y motor 

p) .- Soporter!a y cimentaci~n para tuber!a, boml:>a y motor. 

q) .- Alambrado e intalaciones el~ctricas (motor el~ctrico)•. 

r) .- Tuber!a, v!ilvula y conecciones para agua de enfriamien 

to (motor diesel). 

A. l). - CARACT.ERISTICAS HIDROSTATICAS DE LA UNIDAD DE BOMBEO 

HORIZONTAL. 

Estas bombas deben tener un impulsor que tenga una caracter!~ 

tica tal que.cuando el gasto de descarga sea cero, la presi6n 

desarrollada deba ser del 120% de la carga total requerida. 

Cuando la bomba proporcione el 15% del gasto normal requerido, 

la_presi6n a la descarga deber~ ser 65% de la carga total des~ 
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FIGURA 5-2 INSTLACION DE BOMBA HORIZONTAL 

l) .-Tanque de suministro de agua 

;') .-Tuber!a de succi6n 

:¡ .-Coples flexibles 

4) .-Casa de bombas 

5). -viUvula de compuerta listada y aprobada 

6).-Reducci6n exc~ntrica c6nica 

7) .-Man6metros de succión y descarga 

8) .-Bomba contra incendio horizontal 

9) .-Válvula de alivio de aire (VAA) 

10) .-Válvula de alivio C.e presi<Sn (VAP) 

11) . -Válvula Check 

12) .-Válvula de compuerta 

13) .-Válvula de purga (Si es necesario) 

14) .-Tomas de cabezal de prueba 

15) .-L!nea de cabezal de prueba 

16).-Tuber!a de descarga 

17) .-Techo no combustible 

18).-Protección contra congelacion (si es necesario) 

19).-Soporte de tuber!a 
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rrollada por la bomba con el 100% de gasto, siendo ésta la 

mínima necesaria para cubrir las necesidades de la red. 

A.2) .-VALVULA DE ALIVIO DE AIRE (VVA). 

Todas las bombas horizontales de carcaza bipartida contarán 

con una válvula de alivio de aire. Esta deberá de ser de ac 

ci6n automática cuando el nivel de succi6n en el tanque se 

encuentra a menos de 5.50 m arriba del nivel de la bomba. 

A.3) .- CIMENTACION. 

a).- La bomba y el motor deben ser montados en la misma ba 

se metálica y deben estar conectados por un cople flexible. 

b) .- La base metálica debe estar firmemente unida a una ci 

mentaci6n s6lida que asegure la alimentaci6n correcta de la 

bomba y el motor, la cimentaci6n debe ser de concreto refor­

zado. 

c) .- La cimentación debe ser suficiente para ser un sopo~ 

te rígido y permanente para la base metálica. 

d) .- La base metálica, con la bomba y el motor montado,de­

be ser nivelada en la cimentaci6n. 

A.4) .- ALINEACION. 

a) .-Cuando la bomba y el motor son enviados sobre la base 

metálica deben ser alineados por el proveedor o fabricante 

antes del embarque, ~ste alineamiento deberá verificarse en 

planta y de ser necesaria realinear la unidad. 
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FIGURA 5-3 CURVA CARACTERISTICA DE UNA BOMBA COI-ITRA 
INCENDIO HORIZONTAL. 
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b) .- El realinearniento se hará cuando la base metálica 

esté nivelada en la cimentaci6n y después de que la unidad 

esté conectada a la tuber!a. 

c) .- El cople flexible que une a la bomba y el motor de-

berá desconectarse mientras dure la maniobra de alinearnien-

to. 

d) .- El cople flexible no deberá utilizarse para compen-

sar errores de alineaci6n, ya que su f!n es de compensar los 

cambios de temperatura y evitar interferencias en la transm~ 

si6n de potencia del motor a la bomba. 

e) . - La revisión del alineamiento se efectua con cuñas 

calibradas, segrtn se muestra en la figura No.S-4, o utiliza!!_ 

do un dial calibrado. 

f).-La especificación de alineamiento deber~ ser entrega-

do por el proveedor o fabricante. 

B).-BOMBAS TURBINA VERTICAL. 

~ 
Es una bomba centr!fuga, cuya flecha se encuentra en posici6n 

vertical con impulsores giratorios suspendidos de la cabeza 

de la bomba por un columna que sirva de soporte a dicha fle--

cha y a sus rodamientos. 

Son dtiles cuando la fuente de agua está localizada abajo de 

la superficie de la tierra. 
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FIG.No.5-4 REVISION DEL ALINEAMIENTO. 
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Las bombas turbina vertical que tienen los impulsores cerr~ 

dos son lubricados por aceite y cuando tienen los impulso-­

res abiertos son lubricados por agua. 

Las partes de que esta compuesta la unidad de bombeo verti­

cal son los siguientes: 

a).- Bomba de pozo profundo 

b) .- Motor y accesorios 

e).- Control y accesorios 

d) .- Carga· de succi~n 

e).- Flecha 

f).- Cabezal de descarga, tuber!a y conecciones 

g).- Cabezal de pruebas y tomas de pruebas 

h).- Filtro de succión 

i).- Válvula de alivio de descarga y tuber!a 

j) .- Válvula de alivio de agua 

k).- Válvula de compuerta de descarga 

1).- Válvula check de descarga 

m) .- T de descarg~ 

n) .- Mandmetro de descarga 

ñ).- Indicador de nivel de agua (si se requiere 

o).- Sensores de alta y baja presión de descarga 

p) .- Soporter!a y cimentaci~n 

q).- Alambrado e instalaciones el~ctrica 

r).- Tuber!a, válvula y conexiones para agua de enfria­

miento (motor diesel) 



67 

1 

3 

13 

14 

estlltico 

A la red 

Nivel Dinc'imico 
Proteccidn. m!niina 

FIGURA 5-5 BOMBA CONTRA INCENDIO VERTICAL 

1.- Casa de bombas 
2.- Techo no combustible 
3.- Soporte de la Protecci6n 

de la succi6n 

4.- Pasa hombre 

10.- Vlllvula de compuerta 

de la descarga 

11.- Tuber!a de descarga 
12.- Motor el~ctrico vertical 

o caja de la tuber!a 

13.- Cabezal de prueba 
5.- Válvula de aceite 
6.- Man6metro de descarga 14.- Válvula de drene (si 

7.- Válvula de alivio de aceite se requiere). 
8.- Vlllvula de alivio de descarga 15.- Medidor de flujo. 

9.- Check de descarga 
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B.1).- CARACTERISTICAS 

a).- Las bombas de pozo profundo pueden ser de flecha en­

cerrada lubricada por aceite o de flecha abierta lubricada 

por agua. 

b).- Pueden ser instaladas en pozos o en cisternas. No se 

debe instalar en pozos donde el nivel del espejo de agua sea 

mayor a 61 m cuando la bomba opere al 150% de su capacidad. 

c).- Estas bombas deben tener un impulsor que tenga una c~ 

racter!stica tal que cuando el gasto de descarga sea cero, 

la presi6n desarrollada deba ser del 140% de la carga total 

requerida. 

Cuando la bomba proporcione el 150% del gasto normal requer~ 

do, la presi6n a la descarga deber~ ser 65% de la carga to-­

tal desarrollada por la bomba con el 100% de gasto, siendo 

~sta la mínima necesaria para cubrir las necesidades de la 

red. 

d).- El tazdn más alto de la bomba debe estar sumergido a 

lm como m!nimo del nivel din:hnic · agua (nivel de bombeo) 

e).- La columna de la bomba debe ser enviada por el preve~ 

dor en secciones no mayores a 3m (10 ft) y con peso no menor 

al especificado por la tabla No.2, y debe conectarse por me­

dio de coples roscados. Los extremos roscados de cada seccidn 

deben ser maquinados de modo que permitan el correcto alinea­

miento de las columnas. 
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FIGURA 5-6 CURVA CARACTERISTICA DE UNA BOMBA INCENDIO 
VERTICAL. 
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f) .- Si la bomba es de tipo lubricada con aceite, la tu­

bería de la ~lecha debe ser enviada por el proveedor en sec 

ciones intercambiables de no más de 3m (10 ft) de tubería 

extra resistente. También deberá enviar el sistema de acei-

te. 

g).- La succión de la bomba debe contar con un filtro 

tipo cono, fabricado con un material no ferroso. El filtro 

debe tener una área libre de cuando menos 4 veces el área de 

la succi6n y la abertura no debe permitir el paso de una es-

fera de 1.27 cm de diámetro (1/2 pulgada). 

C).-BOMBAS JOCKEY 

Son bombas reguladoras y se usan para mantener una cierta 

presi6n en un sistema de aspersión en todo tiempo. Estan di­

señadas para arrancar y parar automáticamente. Generalmente 

tienen aditamentos de bronce cuando manejan agua, con capa-

cidades de 15.B, 31.6, 47.3 o 63.1 L.P.S. 

C.1).-REQUISITOS 

a).- Se debe mantener una presi6n uniforme y relativa--

mente alta en la red de agua contra incendio, por lo que si 

no se cuenta con otro medio para elevar la presi6n, se deb~ 

rá instalar una bomba jockey. 

b).- Las bombas jockey deben tener una capacidad no me­

nor a 35 G.P.M. (2.208 L.P.S.) y deben poder mantener la pr~ 

si6n del sistema de protecci6n contra incendio a 0.7 kg/cm2 
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(6.865 x 104 Pa) como rn!nimo arriba de la presi6n de entrada 

de la primera unidad automática y a no mayor de 4 kg/cm2 

(3.923 X lOS Pa). 

c).- Debe instalarse una válvula check en la línea de des 

carga. 

d).- Se debe instalar válvulas de compuerta en los lugares 

necesarios para facilitar la reparaci6n de la bomba, válvula 

check y otros accesorios (ver figura 5-7). 

e).- Las bombas contra incendio no deben ser utilizadas c2 

mo bombas para mantener la presi6n de la red de agua contra 

incendio. 

f) .- La bomba jockey debe tener control automático de arran 

que y paro por baja y alta presi6n. 

g).-La bomba jocl•ey, su tamaño e instalaci6n deben ser apr2 

badas por el cooperativo de seguridad. 
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TABLA 5-1 ESPECIFICACIONES DE INSTALACION DE BOMBAS CONTRA 

INCENDIO. 

CAPACIDAD DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DE TU-
DE BOMBEO SUCCION DESCARGA VAP BERIA DE DESCARCA 

L.P.S. mm mm mm VAP mm 

31.54 127.0 127.0 76.2 127.0 

47. 31 152.4 152.4 101. 6 152.4 

63.08 203.2 152.4 101.6 203 .2 

78.85 203.2 203.2 152.4 203 .2 

94.62 203.2 203.2 152.4 203.2 

126.16 254.0 254.0 152.4 254.0 

157.50 254.0 254.0 152.4 254.0 

189.30 304.8 304.B 203.2 304.8 

continuaci6n de la tabla 5-1 

DIAMETRO No Y DIAMETRO DIAMETRO DE ll.LIMENTACION 
MEDIDOR CABEZAL DE PRUEBA CABEZAL DE PRUEBA 

rcun No. mm mm 

127.0 2 63.5 101. 6 

127.0 3 63.5 152.4 

152.4 4 63.5 152.4 

152.4 6 63.5 203.2 

203.2 6 63.5 203.2 

203.2 6 63.5 203.2 

203.2 8 63.5 254.0 

203.2 12 63.5 254.0 
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O) .-DISPOSITIVOS PARA PROPORCIONAR ENERGIA A LAS BOMBAS. 

Los dispositivos utilizados para proporcionar energ!a a las 

bombas contra incendio son: motores eléctricos, motores de 

combusti6n interna y turbinas de vapor. 

Al seleccionar una bomba contra incendio, se seleccionan 

dos dispositivos que le proporcionen energía; uno de ellos 

es el motor eléctrico, el cual operar~, siempre que sea n~ 

cesario hacer uso de la bomba; el otro será un equipo de r~ 

levo, y entrará en funci6n solo cuando el motor eléctrico 

falle, éste equipo de relevo puede ser un motor de combus--

tidn interna o turbina de vapor. 

Los moteros eléctricos se utilizan con frecuencia para mover 

los impulsores de las bombas porque, normalmente, significan 

una inversidn inicial m!nima, unos costos de funcionamiento 

bajos o moderados y un rennimiento total máximo. 

D.1).- MOTOR ELECTRICO. 

Un motor eléctrico es una máquina utilizada para convertir . . 
energ~a el~ctrica en energ!a mec~nica. 

Los motores eléctricos requeridos para el servicio contra 

incendio serán trifásicos, de corriente alterna, de induc--

ci6n tipo jaula de ardilla. Estos motores deberán tener la 

potencia suficiente para accionar la bomba a través de sus 

limites de carga y capacidad con el impulsor proporcionado, 

sin sobrecargar el motor. 
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La potencia nominal de los motores eléctricos, deberá ser 

igual a la potencia al freno correspondiente al punto de di 

seño de la bomba multiplicada por el factor de servicio, o 

sea: 

POTENCIA DEL MOTOR 

25 HP y menores 

30 HP a 75 HP 

100 HP y mayores 

% DE LA POTENCIA AL 
FRENO DE LA BOMBA 

125 

115 

110 

Nota.- (Factor de servicio: es un factor que aplicado a la 

potencia nominal indica la sobrecarga continua m~xi 

ma que puede soportar el motor sin que exceda los 

l!mites de temperatura especificados en la placa) 

Todos los motores el~ctricos para las bombas contra incendio 

deben ser 600 volts o menos y deben estar especificados para 

uso continuo y no deben operarse a voltajes mayores al 110% 

del voltaje especificado. 

Estos motores de inducción de jaula de ardilla deben tener un 

torque de arranque y de freno. 

Para la identificaci6n de los terminales del motor, el fabr! 

cante o proveedor debe instalar una placa en el motor que 

contenga la siguiente información. 
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Corriente alterna motor tipo jaula de ardilla. 

Modelo 

Potencia de salida HP 

Intervalo de tiempo 

Frecuencia 

No.de fases 

Temperatura máxima o tipo de aislamiento 

Temperatura ambiente 

R.P.M. a carga total 

Letra del c6digo NFPA 70 NEC 

Factor de servicio si es diferente de 1.0 

D.2). MOTOP~S DE COMBUSTION INTERNA. 

Un motor de combusti6n interna es una máquina utilizada p~ 

ra convertir energ!a qu!mica en mec:1nica. Segdn su aplica­

ci6n, los motores de combusti6n interna pueden ser¡ de ga­

solina, de gas natural, de gas licuado de petr6leo (G.L.P.) 

o diesel. 

Los motores de gasolina ocupan un reducido espacio; la ga-

solina es f~cil de transportar y de manejar, y a diferencia 

de los combustibles gaseosos, no requiere de almacenamiento 

a presidn ni de equipo de regulaci6n. 

Las capacidades de arranque de una rn~quina de gasolina son 

satisfactorias, siempre que la m~quina se encuentre en bue­

,JLaS condiciones de operaci~n. 
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Cuando se usan voldmenes pequeños de gasolina, es segura 

y fácilmente manejable; pero en grandes voldmenes se vuelve 

cara y riesgosa. 

Con la gasolina el peligro de fuego siempre está presente 

debido a fugas en el sistema. 

Los motores de gas natural o gas LP ocupan mayor espacio.El 

gas natural generalmente se suministra bajo presiones mode-

2 5 radas que raras exeden las 50 lb/pulg (3.4473 x 10 Pal, 

mientras que el gas LP combustible se suministrará como l! 

quido a presiones tan altas como 200 lb/pulg2 (1.3789 x 10 6 

Pa) en clima caliente. 

Como resultado el gas natural se mezclará más rapidamente 

con el aire y se quemará, mientras que el gas LP combusti­

ble debe cambiar de l!quido a vapor al adicionarle calor. 

Debido a que el gas natural o gas LP contiene sustancias 

inertes~- particularmente sulfuro de hidrógeno o azufre libre, 

el cual en presencia de humedad resultante de la combusti6n, 

formará ácido sulfuroso, que es corrosivo y as!, dañará las 

válvulas, los pistones y las paredes del motor. 

Los motores diesel son muy utilizados para los sistemas de 

potencia mayores. El costo inicial del sistema se justifica 

hasta cierto grado, debido al bajo costo del combustible.El 

diesel tiene una ventaja distinta con respecto a la seguri-



78 

dad contra el fuego, no forma los peligrosos vapores que 

forman otros combustibles, Requiere, sin embargo un buen 

sistema de filtrado debido a los contaminantes en el com 

bustible que pueden originar problemas para el diseño de 

presici6n para el sistema de inyecci6n de combustible. 

Por lo expresado anteriormente, los motores de combusti6n 

interna seleccionado para impartir energia a las bombas 

contra incendio, ser~n aquellas que usen diesel como com­

bustible. 

Las potencias nominales de algunos motores de combustión i~ 

terna estan dadas por la carga que pueden desarrollar con-­

tinuamente a la velocidad nominal de operación. 

Para servicio continuo, los motores de combusti6n interna 

puedem operar satisfactoriamente a un 75% u 80% de su pote~ 

cia nominal, por lo cual es necesario preveer un incremento 

de 25% al freno de la bomba al seleccionar la potencia nomA 

nal del motor, considerando en estos casos, transmisi6n di­

recta. 

D.3) .-TURBINAS DE VAPOR. 

Una turbina de vapor puede definirse como una m~quina calorf 

fica en laque la energ~a del vapor se transforma en energ~a 

cin~tica por medio de expansi~n a trav~s de boquillas, y la 

energía cin~tica del chorro resultante se convierte, a su 
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vez, en fuerza que realiza un trabajo sobre una serie de 

anillos de aspas montadas en una pieza giratoria. 

Las turbinas de vapor seleccionadas devertin tener la cap~ 

cidad suficiente para mover la bomba con la potencia al 

freno calculada a las condiciones nominales de operación, 

basándose en la eficiencia garantizada de la bomba. 

La turbina de vapor deberá tener caracter!sticas de oper~ 

ci6n tales que con una presi6n del vapor de alimentación 

de 75% de la especificada proporcione la potencia requeri 

da por la bomba y en ningún caso estará diseñada para op~ 

rar a más de 3500 R.P.M. 
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CAPITULO 6 

SELECCION DE LAS BOMBAS CONTRA INCENDIO PARA PLANTAS DE 

PROCESO. 

Cuando se va a seleccionar una bomba contra incendio, no s~ 

lo es importante tener presente las condiciones de diseño y 

de operaci6n de la bomba, sino también las condiciones de 

diseño de las fuentes de suministro de agua y de las redes 

de tubería. 

Es decir, una bomba podrá estar bien seleccionada, pero si 

la fuente de donde proviene el agua no tiene la capacidad 

suficiente para controlar o extinguir el incendio, la bomba 

dejará de tener la importancia vital que se le da en un sis 

tema contra incendio, o si las redes de tuberra no están 

bien dimensionadas, el agua no llegar~ en la cantidad nece­

saria requerida y esto puede traer consecuencias graves, co 

mo p~rdidas humanas, materiales y econ6micas. 

La selecci6n de la bomba siempre se lleva a cabo con ayuda 

de los fabricantes o proveedores, por lo que es necesario 

formularles una requisici6n de dichas bombas, con el objeto 

de que tengan suficiente informaci6n respecto al problema 

específico y recomienden la bomba más adecuada, obteni~ndo­

se de esta forma una mejor selecci6n. 
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6.1.- CONDICIONES DE DISE~O. 

Para que una bomba contra incendio obtenga las condiciones 

necesarias para la cual será utilizada, deben tomarse en 

cuenta los siguientes aspectos de suma importancia. 

A) • -CAPACIDAD DE LA FUENTE PRI.MARIA. 

La fuente primaria debe tener capacidad suficiente para as~ 

gurar un suministro continuo. Por esta razón, es recomenda­

ble que en instalaciones de proceso dicha fuente sea capaz 

de suministrar el 150% del gasto total necesario para sa-­

tisfacer el riesgo mayor de la instalación durante un peri~ 

do de 8 horas m!nima. En otro tipo de instalaciones su cum­

plira con lo establecido por las normas de Petr6leos Mexic_!! 

nos y a las características propias de la instalaci6n. 

B) .- CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE LA FUENTE SECUNDARIA. 

La fuente secundaria debe ser capaz de mantener el gasto ne 

cesario en caso de incendio. En general, la capacidad de al 

macenamiento dependerá de la extensión, localización y pel! 

grosidad del área a proteger. En lugares donde se tienen lf 

quidos inflamables o materiales combustibles que produzcan 

fuego persistente, la capacidad de almacenamiento deberá 

ser suficiente para que la bomba o las bombas funcionen 30 

minutos sin interrupción, con el gasto m~ximo previsible en 

caso de incendio. Para áreas de instalaciones industriales 

y su almacenamiento de productos inflamables, la capacidad 
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de almacenamiento de agua contra incendio debe ser suficieg 

te para que la bomba o las bombas funcionen durante un pe-­

riodo de 5 horas, de acuerdo al gasto máximo previsible se­

gdn los riesgos y tamaño que ~stas tengan. 

Puede utilizarse agua contenida en la pileta de las torres 

de enfriamiento, plantas de tratamiento etc., pero este v2 

lúmen no debe considerarse corno almacenamiento de la fuen­

te secundaria. 

C).-CAPACIDAD DE BOMBEO. 

La capacidad de las bombas deber~ ser tal que permitan rna~ 

tener los gastos y presiones necesarias incluso en el caso 

de que tengan abiertos los hidrantes adecuados para sofo­

car el incendio m~s grande, de acuerdo a los riesgos exi.!!!_ 

tentes. 

La capacidad de las bombas que se instalen pueden ser de: 
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TABLA 6-1 

CAPACIDAD G.P.M. L.P.S. 

A 250 15. 77 

B 500 31.54 

c 750 47.31 

D 1000 63.08 

E 1250 78.85 

F 1500 94.62 

G 2000 126.16 

H 2500 157.50 

I 3000 189.30 

Esta capacidad va a depender del ntirnero de hidrantes o to­

mas de alimentación simultánea, como se indica a continua­

ci~n en la tabla 6-2. 

TABLA 6-2 

CAPACIDAD NOMINAL No.DE TOMAS PARA 

DE Ll\ BOMBA MANGUERAS DE 

G.P.M. L.P.S. 63.5 mm 38.1 mm 

250 15. 77 1 3 

500 31.54 2 6 

750 47.31 3 9 

1000 63.08 4 13 
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continuaci6n de la tabla 6-2 

1250 

1500 

2000 

2500 

78.85 

94.62 

126.16 

157.50 

D) .- PRESION DE OPERACION. 

5 

6 

6 

8 

15 

18 

18 

24 

La presión de operación m!nima en las tomas debe ser la nece 

saria para la operación de los aparatos y disposivos necesa-

rios para cubrir los riesgos a proteger en cada caso partic~ 

lar pero nunca será menor de 100 lb/pulg2 (6.9139 x 10 5 Pa) 

manom~tricas en las condiciones m~s desfavorables y el 100% 

de la capacidad del sistema. 

E) .-DI.AMETRO DE LA TUBERIA. 

En las instalaciones de proceso y sus áreas de almacenamie~ 

to el diámetro m!nimo de tubería de redes contra incendio 

es de 6 pulgadas (0.152 m) y el número máximo de hidrantes 

y/o monitores por anillo es de 12. En otros casos, el diáme 

tro de la tuber!a y la colocación de los hidrantes o manito 

res deberá de determinarse tomando en cuenta el ndmero de 

tomas, distancia y condiciones del lugar, considerando las 

disposiciones de las normas de seguridad aplicables. 

F) .-VELOCIDAD DEL AGUA. 

La velocidad de diseño recomendable, para el agua en cual-

quier parte de la red debe ser de 9 pies/s (2.7 m/s) con 
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objeto de minimizar las p~rdidas de fricci6n en la tuber!a. 

6.2.-CRI'rERIOS DE CALCULO. 

A) . - 'ruBERIA 

A.l) .- Para calcular la red de distribución de agua contra 

incendio se debe procurar que: 

a).- La presi6n disponible en el hidrante de localizaci6n 

2 5 más desfavorable, sea de 100 lb/pulg (6.9139 x 10 Pa). 

b) .- El gasto proporcionado sea suficiente para alimentar 

la cantidad de mangueras y/o monitores que deban emplearse 

simultáneamente, más 20% a 30% de exceso para absorber pos~ 

bles fugas y/o conecciones. 

A.2).- Para calcular la velocidad, caída de presi6n o gasto 

en cualquier tramo de la red contra incendio se puede hacer 

uso de las fórmulas de Hazen y Williams indicadas a continua 

ci6n. 

Para velocidad: V 

Para ca!da de presión 

Para gasto: Q 

p 
4524 Ql. 95 

el.as d4.87 

C d2.63 P0.54 

94.19 
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donde: 

V velocidad, en pies/s 

r radio hidráulico 

s = pendiente 

c coeficiente de Hazen y Williarns para el tubo(depende 

del material y del tiempo de uso) 

G gasto, en G.P.M. 

p 2 caída de presi6n, en lb/pulg para cada 100 pies de 

tubería. 

d di~etro interior del tulxl, en pulgadas. 

El coeficiente "C" utilizado para el c/tlculo del gasto y la 

caída de presidn, será el que se indica a continuacidn: 

Clase de tubería 

Tuber!a de fierro fundido o 

tubería de acero con superficie 

interior lisa. 

Tuber!a nueva 

Tuber!a con 10 años de uso 

Tubería con 15 años de uso 

Tubería con 20 años de uso 

Tubería con 30 años de uso 

Coeficiente 

"C" 

120 

110 

100 

90 

80 



87 

6.3.-FORMULACION DE REQUISICIONES PARA BOMBAS CENTRIFUGAS 

CONTRA INCENDIO. 

Al seleccionar una bomba centrífuga contra incendio para una 

aplicaci6n determinada, el ingeniero se interesa en varias c~ 

racter!sticas espec!ficas de la bomba: la capacidad, la eneE· 

g!a o carga suministrada al fluido, la potencia requerida p~ 

ra accionar la bomba y la eficiencia de la unidad. 

Para obtener las mejores características antes mencionadas, 

el ingeniero necesita conocer cierta información pertinente 

al problema particular. 

Al reunir esta informaci6n, se prepara en forma de requisi­

ci6n y se envia il varios fabricantes de bombas, pidiendoles 

que preparen descripcione's detulladas del equipo que pueden 

recomendar para satisfacer las necesidades de dicho problema. 

Es imposible presentar una investigación completa de cada 

uno de los factores que se estudian cuando se prepara esta 

requisici6n, la experiencia y el contacto !ntimo con la ins­

talaci6n en especial son las únicas guías para el conocimien 

to completo. 

Sin embargo es posible, delinear los datos esenciales regu~ 

ridos para que el fabricante pueda escoger inteligentemente una 

bomba centrífuga contra incendio para cualquier instalaci6n. 
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A).- DATOS ESENCIALES REQUERIDOS. 

Los siguientes representan los datos esenciales requeridos. 

a) .- Nttmero de unidades requeridas 

b) .- Narutaleza del agua que se va a bombear 

- Agua dulce o salada 

- Presi~n de vapor del agua a la temperatura de bombeo. 

- Peso específico 

- Condiciones de viscosidad 

- Cantidad de cualquier materia extraña suspendida que 

haya y tamaño, naturaleza y calidad abrasiva de los 

s6lidos. 

Análisis qu!mico, incluyendo el valor de pH, varia­

ciones probables del an~lisis, impurezas y contenido 

de oxígeno. 

c) .- Capacidad requerida, as! como cantidad mínima o máxi­

ma de líquido que debe descargar la bomba. 

d) .- Condiciones de succidn. 

- Elevaci6n o carga de succidn 

- Condiciones de succidn constantes o variables. 

- Longitud y diámetro de la tuber!a de succi6n, acceso-

rios y válvulas que tiene. 

e),- Condiciones de descarga. 

- Descripci6n de la carga estática - constante o vari~ 

ble. 
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- Descripción de la carga por fricci6n y corno se es­

timo". 

- Presiones máximas y m!nimas de descarga contra las 

cuales la bomba tiene que descargar l!quido. 

f) .- Tipo de servicio - continuo o intermitente. 

g) .- Instalaci6n de la bomba- posición horizontal o ver 

tical. 

h) .- Tipo y caracter!stica de la fuerza disponible para 

mover la bomba. 

i) .- Espacio, peso, o limitaciones de transporte 

j) .- Localizaci6n de la instalaci6n 

k).- Requerimientos especiales o marcadas preferencias 

con respecto al diseño, la construcción, o el fun­

cionamiento de la bomba. 



DATOS PARA BOMBA CENTRIFUCA 

TRABAJO No. 
OFICINA DE DISTRI~T~O-N~o-.-----~-~~ 

-------- PAG.No. DE 

VENDIDA 
A 

ADITAMENTO No. -----~~-~ 

PARTIDA No·-----------~ 

TIPO DE BOMBA CANTIDAD TIPO DE IMPULSOR POTENCIA NOMINAL HP 
CURVA DE POTE~NC~I~A=------ No.DE CURVA PRELIMINAR-SÜMETIDA AL CLIENTE E 

MATERIAL CONDICIONES DE SERVICIO 

CON EQUIPO NORMAL TODA DE 
TODA DE BRONCE 
*ESPECIAL (ESPECIFIQUE) 
*CUBIERTA 
*IMPULSOR 
*ANILLOS DE LA CUBIERTA 
*ANILLOS DEL IMPULSOR 
*FLECHA 
*MANGUITO DE FLECHA 
*SEPARADORES DE PASOS 
*PRENSAESTOPAS 
*COJINETES TIPO 

HIEROO 

LUBRICADO CON GRASA ACEITE 
* ACOPLAMIENTO 
* GUARDA DE ACOMPLl\MIENTO 
* PLACA DE LA BASE 
* SELLO MECANICO 
* MISCELANEOS 

**LIQUIDO 

LITROS/MINUTO 

CARGA TOTAL M. 

**PESO ESPECIFICO A 
TEMPERATURA DE J3CmEX) 

RPM 

EFICIENCIA 

BHP 

**TEMPERATURA 
DE BOMBEO (ºC) 

ELEVACION DE SUCCION 

CARGA DE SUCCION 

PRESION DE SUCCION 

NPSH DISPONIBLE 

** pH 
** VISCOSIDAD 

** SOLIDOS 

TIPO DE SERVICIO: 

**OTROS DATOS 

U) 

o 



CONTINUACION: 
DATOS PARA BOMBA CENTRIFUCA 

IMPULSOR REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 

SUMINISTRADO POR WORTHING'rON CLIENTE PRESENCIAR PRUEBA DE OPERACION SI NO 
MONTADO POR WORTHINGTON_ CLIENTE -- PRESENCIAR PRUEBA HIDRAULICA SI NO= 

PLANOS CERTIFICADOS DEL CLIENTE ANEXOS ENVIAR INSPECCION (DESCRIBIR) 
SI EL MO'rOH LO SUMINISTRA EL CLIENTE DESPUES 
MARCA___ 'rIPO __ No .BASTIDOR NEMA __ _ 

BOMBAS VERTICALES 

DISTANCIA DEL PISO DEL MOTOR 
A LA CAMPANA DE SUCCION (BOMBA LLENA 
DISTANCIA DEL PISO DEL MOTOR ---
AL PISO DE LA BOMBA (BOMBA SECA) _____ _ 

SOPORTE DEL MOTOR 

SECCION A 

SECCION B 

TRANSMISION 

VJ.';RTICAL 

TRANSMISION 

VERTICAL 

BRIDAS DE CONEXION 
----------~ 

COJINETE DE GUIA Y TIPO ___ ~---~-

MANDAR COPIAS CERTIFI.FECHA COPIAS 
CADAS DE PLANOS A -

SE REQUIERE APROBACION DE PI,ANOS SI NO 
LISTA DE PARTES COPIAS -------

CONSTRUCCION 

FLECHA HORIZONTAL FLECHA VERTICAL 

ROTACION VIENDO DESDE _______ _ 

EN SENTIDO DE LAS EN SENTIDO CONTRARIO 
MANECILLAS DEL RELOJ A LAS MANECILLAS -

DEL RELOJ 

POSICION DE LA BOQUILLA 
-----~---
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CAPITULO 7 

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LAS BOMBAS CONTRA INCEN,. _). 

En la selección de las bombas contra incendio, uno de los as 

pectes rn~s importantes que hay que tornar en cuenta, es la se 

lecci6n de los materiales de construcci6n. 

Los materiales de construcción de las bombas contra incendio 

deberán ser de la rn~s alta calidad, debiendo estar de acuer­

do con las especificaciones ASTM o e:¡uivalentes · Dichos mate­

riales se especificar~n en las hojas de datos. 

Las características principales tomadas en cuenta al selec-­

cionar los materiales de construcción, básicamente son: 

a) Resistencia a la corrosión 

b) Erosi6n (Desgaste lento de un cuerpo causado por el 

roce de otro) . 

e) Temperatura de bombeo 

d) Presi6n de operación 

e) Costo 

El análisis para la selección de los materiales, se concentr~ 

r~ primero en los materiales m~s comunmente usados para partes 

por separado, tal como lo establece la bomba estandar. Despu~s, 

mediante un an~lisis m~s espectfico, en el que se toma en cueQ 

ta el tpo de agua a desplazar, se selecciona la clase y la es­

pecificaci6n del material a utilizar; esto se logra con ayuda 

de algunas tablas. 
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7.1.-MATERIALES QUE COMPONEN LA BOMBA ESTANDAR. 

De acuerdo al Instituto Hidr~ulico Americano los materiales 

de las diferentes partes son: 

PARTE 

Cracaza 

Cubierta de succi6n 

Prensa estopa 

Tuerca del prensa estopa 

Flecha 

Impulsor 

Anillos de desgaste 

Manga de la flecha 

Deflector 

Tuerca del impulsor 

Roldana del impulsor 

Cuña del impulsor 

Juntas 

Pernos 

Juntas de la manga 

Cople 

Base 

MATERIALES 

Fierro fundido 

Fierro fundido 

Bronce 

Latc'.Sn 

Acero al carbono 

Bronce 

Bronce 

Bronce 

Bronce 

11 - 13% Cromo 

11 - 13% Cromo 

Acero inoxidable 

2 mm Durable 

Acero de bajo contenido 

de carbono 

Aluminio 

Flexible 

Acero estructural 
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7.2.-SELECCION DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION DE ACUERDO AL 

TIPO DE AGUA DESPLAZADA. 

Los materiales para las partes de las bombas contra incendio 

deberán estar de acuerdo con los que se enlistan en las ta-­

blas 7-2, 7-3 y 7-4, excepto cuando en la hoja de datos se 

proponga mejores materiales o una alternativa m~s recomenda­

ble para este servicio. 

Una gu!a que muestra las clases de materiales aplicables a 

varias clases de agua, se da en la tabla 7-1. Los materiales 

están designados con los ntlmeros de la especificación ASTM 

(ver tablas 7-2, 7-3, y 7-4). Muchas de las especificaciones 

tienen prueba opcional o procedimientos de inspecci6n, por lo 

que el comprador solicitará la prueba de inspecci6n cuando 

sea necesario, con el fin de garantízar que los materiales 

sean espec!ficos este servicio (contra incendio) . 



No 

i 

2 

3 

4 
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TABLA 7-1 

CLASES DE MATERIALES PARA BOMBAS CENTRIFUGAS CONTRA 

INCENDIO. 

TIPO DE PARA OPERAR PARA OPERAR EN LIMITES LIMITES 
AGUA EN PLANTAS SISTEMAS DE DE TEM- DE PRE-

DE PROCESO TRANSPORTE Y PERATU- SION EN 
DISTRIBUCION RA EN 

K Pa 

AGUA POR DULCE ABAJO TODOS AGUA X X DE PARA 373 TORRE DE 
ENFRIA--
MIEN'l.'O 

AGUA EN POR 
EBULLI- X X ABAJO 'l.'ODOS 
CION Y DE 
AGUA PA- 394 
RA PROCg 
so 

AGUA SU- POR 
CIA,AGUA X X ABAJO TODOS 
DE POZO DE 

450 

AGUA DE X X POR 
MAR Y ABAJO TODOS 
SALADA DE 
(SALMUE- 373 
RA) 

CLASE 
DE 
MATE-
RIAL 

I-1 

6 

I-2 

I-1 
6 

I-2 

S-3 

I-1 
d 

I-3 

PRECAUCION: Esta tabla tiene como prop6sito ser una gufa gene­

ral, por lo que no debe usarse sin antes analizar 

y determinar adecuadamente el tipo de agua. 
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TABLA 7-2 

~lATERIALES PARA LAS PARTES DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS CONTRA 

INCENDIO. 

CLASE DE MATERIAL No.DE SERVICIO-MATERIAL DE CARCASA/INTERIORES 

CLASE DE I-1 I-2 I-3 S-3 MATERIAL 

NO. DE SERVICIO 1-2-4 I-2 4 3 

~ 
HIERRO HIERRO BRONCE ACERO 

CASA IN-
HIERRO BRONCE BRONCE Ni-RESIST. TERIORES 

K:ARCASA HIERRO HIERRO BRONCE ACERO AL 
!EXTERIOR FUNDIDO FUNDIDO CARBONO 

!PARTES INTERNAS 
(TAZONES,DIFUSO- BRONCE ' Ni-RESIST. 
~S ,DIAFRAGMAS) 

IMPULSOR 

ANILLO DE DESG~.-
TE DE LA CARCAS~ 

ANILLO DE DESGAS-
TE DEL IMPULSOR • • ' • 
WLECHA !\CERO AL ACERO AL ACERO AL ACERO AL 

:::ARBONO CARBONO CARBONO CARBONO 

~AMISA DE LA 1\CERO AL BRONCE BRONCE ACERO AL 
!FLECHA CUANDO 112% Cr EN- ENDURECI- ENDURECI- 12% Cr 
SE USAN EMPA- ,... OURECIDO DO. DO ENDURECIDO 
PUES 
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continuaci6n talba 7-2 

CAMISA DE LA ACERO INOXIDABLE BRONCE ACERO 
FLECHA CUANDO 18 - 8 6 12% Cr INOXIDABLE 
SE USAN SELLO 18 - 8 6 
MECANICO 12Y. Cr 

BUJE DE ENTRADA HIERRO BRONCE Ni-RESIST. 
Y DE REGULACION FUNDIDO 

CAMISA ENTRE 
PASOS 

BUJE ENTRE 
PASOS 

' 
ANILLO LINTERNA BRONCE HIERRO 
(si la bomba O HIERRC FUNDIDO 
tiene empaque) FUNDIDO ,, 
PRENSA ESTOPA 
(cuando hay empa ACERO AL CARBONO ACERO AL 
que) 6 BRIDA DE- CARBONO 
ASIENTO (cuando 
hay sello mee.) ,, 
TORNILLOS O BIRLOS i\CERO AL AISI-4140 
(del prensa estopa :::ARBONO 
6 bride de asiento 

TORNILLO DE LA 
CARCASA 
JUNTA DE LA ' ,¡, ~· ,, 
CARCASA COMPUESTO A BASE DE ASBESTO 
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TABLA 7-3 

ESPECIFICACION~S DE LOS MATERIALES EMPLEADOS EN PARTES DE 

BOMBAS CENTRIFUCAS CONTRA INCENDIO. 

MATERIAL FUNDICIONES PIEZAS BARRAS TORNILLOS 
FORJADAS 

HIERRO ASTM-A 48 
FUNDIDO 

ACERO AL ASTM-A 216 ASTM-A ASTM-A 
~ARBONO GR.WCA o 105 c:s 575 c:s 

WCB 576 576 

AISI 
4140 ASTM-A ASTM-A 

322 GR 193 GR 
4140 B 7 

IBRONCE ASTM-B ASTM-B ASTM-B 
584 139 124 
ALEACION ALEACIOli 
2A ' 655 

!ACERO ASTM-A ASTM-A ASTM-A ASTM-A 
INOXIDABLE 743 182 GR 276 193 
(18 - 8) CF - 8 F 304 TIPO GR.B8 lS 

304 BBA 

12% ASTM-A ASTM-A ASTM-A ASTM-A 
CROMO 743 GR. 182 GR. 276 193 GR. 

CA 15 F 6 TIPO B 6 
410 es 
416 



99 

DESCRIPcioN DE LAS ESPECIFICACIONES DE LOS MAT~RIALES DE LA 

'rABLA 7-3. 

~STM-A 48.- Fundiciones de hierro gris, es utilizado cuando 

la tensión al esfuerzo es considerable. La ASTM no proporci9_ 

na composició~ para esta especificación, la composición se 

determina en función del servicio específico y del arreglo a 

que se llegue entre el fabricante y el comprador. Sin embar­

go puede darse una composici~·n aproximada para este material 

y es la siguiente: e= 3.2 - 3.8%, Si= 2.1 - 2.7%, Mn = 0.5-

0.8%, P menor o igual que 0.65% y S menor o igual que 0.15%. 

ASTM-A 216 GR WCA o WCB .- Fundiciones de acero al carbono por 

fusión de soldadura apropiada para servicios de alta tempera­

ratura. La selección del grado depender~ de las condiciones 

de servicio, propiedades mecánicas y de la temperatura. La ',_ 

composición del grado WCA es la siguiente: C,max.= 0.25%; 

Mn,max. = 0.70%; P, max.= 0.04%; s, max. = 0.60%; elementos 

residuales como Cu, max. = 0.5%; Ni, max.= 0.5%; Cr, max. 

= 0.04%; V,max.= 0.03% y Mo = 0.25%. 

Para el grado WCB s6lo varia e y Mn, y los demás elementos se 

mantienen constantes, C,max.= 0.3%; Mn,max. = 1.0%. 

ASTM-A 105.- Piezas forjadas de acero al carbono para cornpo-­

nentes de tuber!as. La composición qu!mica de ~ste material es 

la siguiente: e= 0.35% max.; Mn 0.6 - 1.05% P = 0.04% max; 

S = 0.05% max. y Si = 0.35% max. 
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ASTM-A 575.- Barras de acero al carbono laminadas en calien-

te de calidad comercial. Usadas en estructuras y similares. 

Existen diez grados, variando solo el contenido de carbono, 

el manganeso, f!Ssforo y azufre permanecen constantes. La 
/ 

composici6n qu!mica es la siguiente: e= 0.10 0.50%; Mn =0.25 

- 0.60%; p = 0.04% y s = 0.05%. 

ASTM-A 576.- Barras de acero al carbono laminadas en caliente 

de calidad especial. Las aplicaciones incluyen forjas, templ~ 

dos y usos en varias estructuras, Tiene 37 grados, variando 

el contenido de carbono y_ manganeso, el azufre y f!Ssforo perm2_ 

necen constantes. La composici!Sn qu!mica es la siguiente: 

e= 0,08 - 1.03%; Mn = 0.30 - 1.0%; P = 0.04% max. y s =0.05% 

max. 

ASTM-A 322 GR 4140.- Barras de acero de aleaci!Sn trabajadas 

en caliente. Las aplicaciones incluyen forjas, templado y en 

muchos componentes de estructuras. La composición qu!mica es 

la siguiente: e= 0.38 - 0.43%; Mn 0.75 - 1.0%; P,max. 

= 0.035%; S, max. = 0.04%; Si = 0.15 - 0.35%¡ Cr = 0.8-1.10% 

y Mo = 0.15-0.25%. 

ASTM-A 193 .GR.B 7.- Materiales para servicio a alta tempera-

tura de acero de aleaci!Sn y de acero inoxidable. 

Dentro del grado B 7 podemos encontrar el B 7 y B 7M, y tie-

nen la siguiente composici!Sn qu!mica; C = 0.37-0.49%; 
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Mn = 0.65-1.10%; P, m¡x, = 0.035%; S, m;x. = 0.04%; Si 

0.15-0.35%; Cr = 0.75-1.20% y Mo = 0.15-0.25%. 

ASTM-B 584 ALEACION 2A.- Aleaci6n de cobre colado en arena p.e_ 

ra aplicaciones generales. Este material es un bronce que ti~ 

ne cobre y estaño en mayor escala, también tiene f6sforo y d~ 

bido a esto recibe el nombre de bronce fosforado. El f6sforo 

añadido al bronce acttta como desoxidante, mejorando las propi~ 

dades mecánicas y de fundici6n. 

La composici6n qu!mica es la siguiente: cu'= 86.0 - 89.0%; 

Sn 5.5-6.5%; Pb = 1.0-2.2%; Z n = 3.0-5.0%; Fe = 0.25%; 

Sb 0.25%; S = 0.05%; P = = 0.05%; Al= 0.005% y Si = 0.005%. 

ASTM-B 139.- Barras de acero fosforado, ~sta especificaci6n 

incluye cinco clases, de las cuales tres se pueden utilizar 

en bombas, barras, etc. y son: e 51000, e 52100 y e 52400. El 

estaño es el ttnico elemento que var!a en la composición de 

las tres clases, los demás suelen permanecen constantes. La 

composici6n qu!mica del material C 51000 es la siguiente: 

Sn = 4.2 - 5.8%; P = 0.03 - 0,35% - Fe, max. 0.10%; Pb = 

0.05,max.; Zn = 0.30, máx.; Cu+ Sn + P,mrn. 99.5%. Para 

el material C 52100, el contenido de estaño es de 7.0 -9.0%, 

y para el C 52400 es de 9.0 - 11.0%. 
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ASTM-B 124 ALEACION 655.- Barras y perfiles de cobre y de 

aleaciones de cobre forjado. Son bronces con alto contenido 

de silicio, superan a los bronces estañ!feros por las propi~ 

dades mecánicas y por que son m~s baratos, poseen alta resis 

tencia a la corrosidn en una serie de medios agresivos sobre 

todo en alcalinos, La composici6n química es la siguiente: 

e u= 94.8%; Pb = 0.05%; Fe= 0.8%, m~x.; Ni= 0.6% si = 2.8-

3.8%; Mn = 0.5 - 1.3% Za = 1.5% máx. 

ASTM- 4 743 CF - 8.- Aleaciones fundidas resistentes a la co 

rrosi6n de Fe - Cr, Fe-Cr,Ni, Ni-Mo, Ni-cu y níquel para apl! 

caciones generales. La especificacidn ASTM-A 743 incluye los 

grados CF - 8, CF - 20, CF - 3, y CF - 8 M y la seleccidn 

del grado se hara de acuerdo a las condiciones de servicio,el 

rtnico elemento que varía en la composici6n química de los cu~ 

tro materiales es el carbono. La composici6n química del gra­

do CF - 8 es la siguiente: e, m<ix. 0.08%; Mn, max.=1.5%; P,­

max. = 2.0%; s, m~. = 0.04%, Si, mgx = 0.04%, Cr = 18-21% y 

Ni = 8~11%. 

ASTM-A 182 GR F 304 y GR. F 6.- Acero de aleaci6n forjado 6 

laminado para bridad de tuberías, para valvulas y accesorios 

forjaaos y partes para servicio a alta temperatura. La comp2 

sici6n química del grado F 304 es la siguiente: C = 0.08% 

mix.; Mn = 2.0% nÍax.; P = 0.04% m~x.; S = 0.03% máx.; 

Si = 1.0% mé!x.; Ni = 9.11% y Cr = 18-20%. 
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La composicidn química del grafo F 6 es la siguientes: 

C = 0.15% máx.; Mn + 1.0% máx.; P = 0.04% máx.; S = 0.03% 

máx.; Si= 1.0% m~x.; Ni = 0.5% máx. y Cr = 11.5-13.5%. 

ASTM-A 276 TIPO 304 Y TIPO 410 d 416 .- Barras construídas de 

acero resistente al calor y de acero inoxidable. 

Son utilizadas para servicios de alta temperatura, además son 

resistentes a la corrosidn.La cornposicidn química del tipo 

304 es la siguiente: e =0.08% máx.; Mn = 2.0% máx.; P =0.045% 

máx.; S = 0.03% máx.; Si= 1.0% máx.;Cr = 18.0-20.0%; Ni =B.0-

10.5% y N = 0.10% máx. Cr = 10.0-20.0%; Ni= 8.0-10.5% y 

N = 0.10% máx. 

El tipo 410 tiene la siguiente composicidn química: e =0.15% 

máx.; Mn = 1.0%; P = 0.04%; S = 0.03%; Si = 1.0%; Cr =11.5-

13.5% y para el tipo 416 es: e= 0.15% máx.; Mn = 1.25%1 Si 

1.0%; Cr = 11.5-13.5%. 

ASTM-A 193 GR B 6 y GR. BB d BB A.- Materiales para servicio 

de alta temperatura de acero de aleación y de acero inoxida­

ble. La composición del grado B 6 es la siguiente: e =0.15% 

máx.; Mn = 1.0% P 0.04% máx.; S = 0.03% máx.; Si = 1.0% y 

Cr = 11.5-13.5%. 

Para el grado BB ó BBA la composicidn química es la siguien-

te: C =0.08%; Mn 2.0%; P = 0.045% máx.; S = 0.03% máx.; 

Si = 1.0% y Cr 18.0-20%. 
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ASTM-A 743 GR. CA 15,- Es otro grado de las especificacidn 

ASTM-A 743 y tiene la siguiente composici6n química: e =0.15% 

máx·; Mn = 1.0% m~x.; Si= 1.50% m~.; P = 0.04% m~x.; 

S = 0.04% máx.; Cr = 11.5 - 14.0%; Ni = 1.05% m~x. y Mo 

0.50% m~x. 
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TABLA 7-4 
DESCRIPCION DE LOS MATERIALES 

!MATERIAL DESCRIPCION DE SUS CARACTERISTICAS 

ALEACION DE HIERRO AUSTENITICO TIPOS 1, 
Ni - RESIST. 2, 6 3 SEGUN LAS RECOMENDACIONES HECHAS 

POR "INTERNATIONAL NICKEL CO", PARA LAS 
CONDICIONES DE SERVICIO. 

ACERO INOXIDABLE SON DE ACEPTARSE LOS SIGUIENTES TIPOS 
AUSTENITICO ENDU- ARMCO 17-7 PH, AMRCO 17-4 PH, U.S.S. 
RECIDO STAINLESS W, ALLEN GHENY LUDLUM AM 350 

y Afl 355. 

EL CARBON MECANICO ADECUADO SERA EL RE-

CARBON COMENDABLE POR EL FABRICANTE DEL SE-
LLOMECANICO DEPENDIENDO DEL SERVICIO. 

COMPUESTOS A FIBRAS LARGAS AGLOMERADAS CON HULE 

BASE DE ASBESTO SINTETICO SERAN LAS ADECUADAS. 

CARBURO DE TUGS- KENNAMETAL K-6 (Cobalto aglutinado) 6 
TENO -1 EQUIVALENTE (PIEZAS SOLIDAS,SIN RECU-

BRIMIENTOS) • 

CARBURO DE TUGS- KENNAMETAL K-801 (N!quel aglutinado) 6 
TENO -2 EQUIVALENTE (PIEZAS SOLIDAS SIN RECU-

BRIMIENTO) . 

STELLITE SE PUEDE UTILIZAR EN RECUBRIMIENTO SU-
PERFICIAL CUANDO SE INDIQUE UNA FUNDI-
CION SOLIDAD DE "STEJ,LITE No. 3" 

ELASTOMEROS TEFLON,KEL- F 6 MATERIALES SIMILARES 

VI TON VITON MARCA DUPONT O EQUIVALENTE. 

BUNA-N B.F. GOODRICH HYCAR O EQUIVALENTE. 

ALEACION 20 CARPENTER 20 CB 3 O EQUIVALENTE (ASME 
CODE CASE 1188) 
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NOTAS DE REFERENCIA PARA LA TABLA 7-1 

1.- El material recomendado debe ser el apropiado para cada 

tipo de agua, ya que la corrosividad causada principalmente 

por aguas sucias es muy variable. La clase de material indi 

cada será satisfactoria pero debe comprobarse. 

2.- Considerar el contenido de ox!geno y las variaciones de 

pH del agua al seleccionar el material. 

3.- Todas las soldaduras deberán relevarse de esfuerzos. 

NOTAS GENERALES PARA LAS TABLAS 7-2, 7-3 y 7-4. 

1.- Los materiales para piezas secundarias (tuercas, rolda­

nas, cuñas) deberán tener igual resistencia a la corrosi6n 

que la indicada para las partes ubicadas cerca o en el mismo 

medio ambiente • 

Deberá comprobarse que el material de la junta o sello,ubi­

cado entre la flecha y la camisa que está en contacto con 

el empaque o sello mecánico, sea satisfactorio para las con 

diciones del servicio. 

2.- Si las partes hechas de acero de aleaci6n 18 Cr B Ni,e~ 

tán expuestas al l!quido bombeado, se requerirá que estos 

aceros sean endurecidos superficialmente por soldadura,con 

estabilizaci6n o con un bajo contenido de carbono. 

3.- El acero inoxidable 18 Cr-B incluye los tipos 302,303,-

304, 316, 321 y 347. 
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4.- El prensaestopa para una bomba que utiliza empaquetad~ 

ra, deber~ tener un revestimiento o forro de bronce. La 

brida de asiento de un sello mecánico deberá tener buje de 

regulacidn de presidn, de material no ferroso. 

Se recomienda, en términos generales, que el ingeniero de 

proceso consulte con los fabricantes de bombas la mejor se 

lecci6n de los materiales de construccidn, de acuerdo a 

los requerimientos especiales del caso. 

Es frecuente que existan diferentes materiales que puedan 

dar el servicio requerido, en este caso se toma en cuenta 

el costo de los materiales. 
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CAPITULO VIII 

COSTO DE BOMBAS CONTRA INCENDIO. 

Al seleccionar una bomba contra incendio, frecuentemente su~ 

le suceder que varias unidades cumplan con las condiciones 

hidr~ulicas requeridas por el sistema y con las especificaci~ 

nes de los materiales utilizados en su construcci6n; cuando 

se presenta esta situaci6n, la selección final de la bomba se 

efectua tomando en cuenta el costo de dichas bombas. 

Actualmente ~ste aspecto es de suma importancia y en M~xico 

la ha adquirido mucho m~s, debido a la crisis econ6mica que 

vive el pa!s. Sin embargo en cuestión de seguridad no se de­

be escatimar ya que la vida de los seres humanos esta de por 

medio principalmente. 

Por esta raz6n el costo de las bombas contra incendio se de­

be manejar correctamente, de tal forma, que las dem~s condi­

ciones no se descuiden, evitando con esto lamentaciones fut~ 

ras que se puedan ocasionar por p~ridas humanas o por p~rdi­

das eocndmicas mayores al destruirse las instalaciones de pr~ 

ceso. 

El costo de las bombas esta variando constantemente y en nues 

tro pa!s esta variaci6n es mucho m~s marcada, esto es debido 

a que d!a con d!a esta fluctuando el valor de nuestra moneda, 

por eso es muy dificil dar un valor preciso para las bombas. 
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Normalmente el precio de las bombas contra incendio lo propo~ 

ciona el proveedor o fabricante para un servicio espec!fico. 

La forma de como se determina dicho valor, es informaci6n co~ 

fidencial de la empresa y no se puede revelar, ni adn a los 

propios clientes·. 

A continuaci6n se dan una serie de precio se bombas contra i~ 

cendio para diferentes capacidades con sus respectivos moto-­

res. 

Estos precios fueron proporcionados por la Worthington de M~ 

xico, y estimados por un ingeniero de la misma compañ!a. 
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TABLA 8-1 

BOMBAS HORIZONTALES 

CAPACIDAD MODELO VELOCIDAD EFICIENCIA (l)Succ. (/)dese. 
(L.P.S.) (r.p.m.) (%) (mm) (mm) 

31.54 4X3Xl0 3560 66 101. 6 76.2 

47.31 6X4Xl0 3550 70 152.4 101.6 

63.08 4XQ-104 3500 76 152.4 101.6 

78.85 6X4Xl0 3500 75 152.4 101. 6 

94.62 5LN-22 1775 70 203.2 127.0 
(Bipartida) 

126.16 8LNH-18 2000 76 30 4. 8 203.2 

189.30 lOLNH-18 1750 70 304.8 254.0 
(Bipartida) 

continuaci6n de la tabla 8-1 

NPSH RECORTE BHP POTENCIA DEL PRECIO 
req, DEL IM (Potencia MOTOR DE LA 

PULSOR al freno) ELECTRICO DIESEL UNIDAD 

(m) (mm) (HP) (HP) (HP) ($) 

3.66 235.0 67 76 83 4,980,000 

4 .27 235.0 94 108 117 7,450,000 

4.88 238.3 115 123 139 12,170,000 

7.32 247.7 146 161 183 13,250,000 

3.66 514.4 188 207 235 13,580,000 

3.05 444.5 231 254 288 15,570,000 

3.66 444.5 375 413 469 19,300,000 
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TABLA 8-2 

BOMBAS VERTICALES 

CAPACIDAD MODELO VELOCIDAD EFICIENCIA r/> TUBO 0 EXT. 
COLUMNA DEL TAZON 

(L.P.S.) (r.p.m.) (%) (mm) (mm) 

31.54 10H-6H 1760 80 152.4 241. 3 

47.31 10H-6H 1800 80 152.4 241.3 

63.08 12H-110 1760 80 254.0 279.4 
78.85 12HH-165 1800 79 254 .o 292 .1 

94.62 14HH-220 1760 70 304.8 330.2 

126.16 14HH-220 1800 70 304.8 330.2 

189.30 lSHH-340 1800 80 304.8 368.4 

continuación de la tabla 8-2 

0 FLECHA No.De BHP POTENCIA DEL PRECIO DE 
PASOS (Potencia) MOTOR LA UNIDAD 

al freno) ELECTRICO DIESEL 
$ (mm) (HP) (HP) (HP) 

38.l 8 55 63 69 6,546,000 

38.l 8 82 95 103 8,687,000 

44.5 7 110 121 137 11, 770 ,ooo 
44.5 7 139 153 174 16,100,000 

50.8 7 188 207 235 18,460,000 

so.a 7 250 275 313 20,750,000 

63.5 7 329 361 410 22,850,000 
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NOTA 1.- En todos los casos se manejo una carga de 150 lb/ 

pulg2 (10.37085 x 10 5 Pa) o 346.5 pies (105.64 m). 

NOTA 2.- En la tabla 8-1, las bombas horizontales sor. de im-

pulsor cerrado y de un solo paso. 

NOTA 3.- En la tabla 8-2, las bombas verticales son lubri-

cadas con aceite, para ~stas bombas se consideró una profu~ 

didad del pozo de 50 pies (15.24 m). 
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CAPITULO 9 

CONCLUSIONES. 

Extinguir un incendio siempre ha resultado una labor muy dif!­

cil de resolver y sobre todo peligrosa, 6sta labor requiere una 

disciplina muy estricta en la que se combina correctamente,con~ 

cimientos te6ricos y pr~cticos. 

De acuerdo a lo analizado en este trabajo se puede concluir lo 

siguiente: 

1.- El conocimiento te6rico sobre la extinci~n de incendios,peE 

mite conocer el tipo de extinguidor que debe utilizarse en cada 

clase de fuego; esto es muy importante, pues, una equivocaci6n 

en su uso puede aumentar la magnitud del incendio y ocasionar 

con ~sto mayores p~rdidas. 

2.- Las caracter!sticas de funcionamiento de la unidad de bombeo 

contra incendio para cualquier planta de proceso, debe ajustarse 

a lo establecido por la NFPA, la cual, representa la asociaci6n 

con más experiencia en el combate de incendios. 

3.- Las bombas utilizadas para el servicio contra incendio son 

centr!fugas, horizontales y verticales. Las bombas horizontales 

deben ser de carcaza bipartida con el objeto de facilitar su 

mantenimiento. Las bombas verticales deben ser de tipo turbina. 

4.- La seleccidn de las bombas contra incendio para condiciones 
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de servicio espec!fica, se hará de acuerdo a los requerimientos 

de la propia instalaci6n. Estas bombas deben ser seleccionadas 

equilibrando tres aspectos: 

a) .-Deben cuplir los requerimientos hidráulicos de la insta­

laci6n. 

b).- Los materiales seleccionados deben ser los adecuados p~ 

ra el tipo de agua utilizada. 

c) .- Debe buscarse que el costo de las bombas sea lo más ba­

jo posible, sin descuidar los incisos anteriores. 

Seleccionar la bomba contra incendio adecuada, es una tarea di 

f!cil y riesgosa, la gente que se dedique a esta actividad de­

be conocer el campo a fondo, principalmente en hidráulica, ma­

teriales y econ6mico. Además, su labor debe desempeñarla con 

mucho profesionalismo, y estar consiente que su trabajo es de 

vital importancia, pues, una equivocaci6n podr!a costar muchas 

p~rdidas materiales, económicas y humanas, no solo para la em­

presa sino también para el país. 
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