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ERRATAS

DICE:

p. 18

Por ejemplo una clasifica-

cién de 4-A; 16-B,C indi-
ca que un extinguidor equi
vale a 4 unidades de c¢apa-
cidad de extincidn para la
clase B y gue es adecuado
para usarse en fuegos de -
la clasn~ C, vease la tabla

2.1

P47

2l didmetro debe ser de

25 em(1"), si la longitud

de la tuberia es mwenor de 6.1M
(20£t) y de 32mm (L 1/4")

de difmetro si la longitud de
la tuberia estd entre 2.4 m
(8ft) vy 6.1 m (20 ft).

P.63

Como parte complementaria
del sistema en si, éste debe
akastecerse de agua de una

fuente primaria.

P.118
ES un gas corrosivo
P.127

La operacién manual para

-una descarga en un intervalo

de tiempo, es posible llevarla
a cabo con una estacidén de
botones después que el ciclo
sea completado o el regulador
sea restablecido.

IMPORTANTES

DBBE'DECIR:

Por ejemplo una clasificacién
de 4-A; 16-B,C indica que
un extinguidor equivale a 4 -
unidades de capacidad de ex--
tincidén para la clase 3, 16 -
unidades de capacidad de ex--
tincidén para la clase B v que
es adecuado para usarse en -
fuegos de la clase C, vedse
la tabla 2.1

Bl didmetro debe ser de

25 mm {1"), si la longitud de
la tuheria es menor de 2.4 m
(Bft) y de 32 mm (1 1/4")

de didmetro si la longitud de
la tuberia estd entre 2.4 m
(8£t) vy 6.1 m (20 £ft).

Como parte complementaria
del sistema en si, éste debe
abastecerse de agua de una
fuente directa.

Es un gas no corrosivo

La operacién manual para

una descarga en un intervalo
de tiempo, es posible llevarla
a ¢abo con una estacidn de
botones después que el ciclo
sea completado o el relevador
sea restablecido.
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INTRODUCCION

Siendo Tos incendios las causas mds comunes de pérdidas humanas y mate
riales en la Industria, se ha tenido la necesidad de desarrollar formas efi
caces para combatir dichos siniestros, constituyendo los equipos portatiles
y los sistemas de protectién contra incendio 1a manera mds adecuada de com-
batirlos. En su desarrollo, estos sistemas han venido evolucionando de - -
acuerdo a los avances tecnoldgicos y a las necesidades creadas por la cre--
ciente industria, por lo tanto se considera recomendable que el ingeniero -
obtenga un conocimiento basico general de estos equipos y sistemas, objeti-
vo de esta tesis.

La tesis esta dividida en nueve capitulos; el primero menciona los con
ceptos generalés a considerar en la proteccidon contra incendio, tales como,
elementos que constituyen el fuego, clases de fuegos, clasificacion de - ~-
dreas de riesgo y reglamentos en los cuales se basan los equipos y sistemas
de proteccidon contra incendio; el segundo describe la forma de'operar, Tla -
localizacion, la distribucién y la forma de extincion, mediante los equipos
portdtiles mds usados, los extinguidores; del tercer al séptimo se descri--
ben 16s sistemas fijos, tanto manuales como automaticos de los diferentes
tipos de proteccidn contra incendio; en el octavo se dan los lineamientos
generales para el mantenimiento de todos los equipos y sistemas, asi como
la descripcion de las salidas de emergencia para la evacuacion del personal
en caso de incendio y los elementos necesarios en la formacion de brigadas-
para que operen el ecuipo cuando se requiera; en el noveno y Gltimo capitu-
lo se concluye con algunos comentarios.
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CAPITULO 1

1. CONSIDERACIONES GENERALES

1.1. ESTADISTICAS

En la repiblica mexicana las estadisticas del afio de 1976 (tabla 1.1)
indican segiin la causa el nimero de incendios registrados en todas las enti
dades federativas del pais. Las entidades federativas con mayor porcentaje
en nimero de incendios son: el Distrito Federal con el 20% y el Estado de -
Sonora con el 10.5%.

De los reportes presentados, se ha comprobado que los factores que --
contribuyen a causar la mayoria de los incendios, se pueden atribuir a dife
rentes fuentes generales de ignicion (fig. 1.1).

En Ta tabla 1.2 se muestran los incendios registrados segiin causa y -
lugar de ocurrencia en las zonas urbanas del pais, siendo los corto circui-
to y las sustancias inflamables las que contribuyeron a originar mayor nime
ro de incendios.

La tabla 1.3 muestra el nimero de incendios que causaron pérdidas ma-
teriales y el valor de éstas, correspondiendoles un 80.6% del total de los~
incendios, siendo 1a pérdida en promedio por incendio de § 118,227.53. La-
tabla 1.4 muestra el nimero de incendios que causaron victimas, ademds del-
nimero de éstas y del personal que tomd parte en la extincidn del fuego, co
rrespondiendole 29.4% del total de los incendios en donde si hubo victimas.
Del personal que tomd parte en la extincidn, el mayor porcentaje correspon-
de al Cuerpo de Bombercs.



TABLA
INCENDIOS REGISTRADOS SEGUN CAUSA EN LA REPUBLICA MEXICANA.

1976
[ POR
ENTIDAD FEDERATIVA . POR POR FALLAS [FALLAS EN| POR OTRA NO
TOTAL |POR CORTO|] SUSTANCIASIEN APARATOS|MAQUINARIA| CAUSA ESPECIFICADA
CIRCUITO.{QUIMICAS O | YUTILES |YEQUIPO IN- .
INFLAMABLES [DOMESTICOS [DUSTRIAL O
COMERCIAL

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS| 10 38! 2 073 | 835 231 77 2 586 3579
AGUASCALIENTES 16 3 - 5 1 3 4
BAJA CALIFORNIA 1013 120 109 48 8 154 574
BAJA CALIFORNIA SUR 85 19 30 4 - 17 -
CAMPECHE 20 3 — - —_— 5 12
COAHUILA 432 100 83 a9 [ 8% S0
COLIMA 2 1 - - - ' -
CHIAPAS 40 1 2 - - 8 19
CHIHUAHUA 764 1486 203 18 3 38% i2
DISTRITO FEDERAL 2503 198 85 8 7 50 t 785
DURANGO 108 22 15 - - 29 40
GUANAJUATO 167 39 46 - 4 43 35
GUERRERO 214 30 39 - 2 25 118
HIDALGO 91 9 24 - - ‘37 21
JALISCO 30% 98 59 | i e 8
MEXICO 42% 28 33 3 8 32 321
MICHOACAN 183 38 6l 8 s 45 28
MORELOS 71 18 29 ] - 12 i}
NAYARIT 10 i 2 - - 4 3
NUEVO LEON 958 269 182 - 4 482 4]
OAXACA 58 9 13 — - ) 27
PUEBLA 182 70 38 - 9 52 13
QUERETARO 148 41 28 2 - 47 30
QUINTANA ROOC 60 13 13 - - 24 i0
SAN LUIS POTOS! 16 23 49 2 - 52 36
SINALOA 36! 128 47 16 2 ks 35
SONORA ) 656 248 213 16 3 34Q 234
TABASCO 44 16 & - 1 20 H
TAMAULIPAS 648 228 182 9 5 210 14
TLAXCALA 3 - - - - —_ 3
VERACRVZ L1:1 127 286 2 2 138 31
YUCATAN 77 20 8 1 i 37 i0
ZACATECAS 9 2 - —_ -— 1 8

FUENTE-SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO. DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA.

H
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TABLA

1.2

INCENDIOS REGISTRADOS SEGUN CAUSA Y LUGAR DE OCURRENCIA
EN ZONAS URBANAS DE LA REPUBLICA MEXICANA.

- LUGAR DE OCURRENCIA
CASAS ESTABLECIMIENTOS
TOTAL | yagiTACION COMERCIAL | SERVICIOS | INDUSTRIAL

POR CORTO CIRCUITO . 2 073 43| 223 121 134
POR SUBSTANCIAS QUIMICAS O INFLAMABLES_| | 835 692 41 59 70
POR FALLAS EN APARATOS Y UTILES
DOMESTICOS 23| 213 6 5 2
POR FALLAS EN MAQUINARIA Y EQUIPO
INDUSTRIAL O COMERCIAL 77 - 8 10 52
POR OTRA CAUSA 2 586 9i8 230 138 131
NO ESPECIFICADA 3579 | 077 450 317 327
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS [10 381 3 33| 958 650 716

A

FUENTE: SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO.DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA.



TABLA

1.3

INCENDIOS REGISTRADOS , SEGUN EL VALOR DE LAS PERDIDAS

MATERIALES

VALOR DE LAS PERDIDAS MATERIALES

INCENDIOS INCENDIOS | INCENDIOS | VALOR DE
TOTAL DE QUE sI QUE NO QUE NO LAS
INCENDIOS REGISTRARON|REGISTRARON|ESPECIFICAN; PERDIDAS
PERDIDAS PERDIDAS PERDIDAS [MATERIALES
' MATERIALES | MATERIALES |MATERIALES
ESTADO UNIDOS MEXICANOS 10 38I1 8 367 1 301 TI3 {1 227 328 458

FUENTE!SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO.DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA.

ﬂ



TABLA

i.4

INCENDIOS REGISTRADOS SEGUN NUMERO DE VICTIMAS Y PERSONAL QUE
TOMO PARTE EN LA EXTINCION DE LOS INCENDIOS EN LA REPUBLICA
MEXICANA.

VALOR DE LAS PERDIDAS MATERIALES, VICTIMAS DEL INCENDIO Y PERSONAL

QUE TOMO PARTE EN

LA EXTINCION

INCEN - | INCEN- |VICTIMAS DEL INCENDIO|PERSONAL QUE TOMO PARTE EN LA EXTINCION

DI10S QUE.] DIOS QUE
LESIO-| MUER-|NO ES-|TOTAL |BOMBE-| POLI~- | TRO—- |[AGEN- |PART] -

SI REGIS-| NO REGIS-| NADOS | TOS |PECIF!- ROS |CIAS | PAS TES |CULA-
TRARON | TRARON CADO FORES-|{ RES.
VICTI- | VICTI- TALES.
MAS. MAS.

ESTADOS 3048 7333 776 310| 2325)] 99075| 812i8] 5798 631 141 11287

UNIDOS '

MEXICANOS

FUENTESECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO.DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA.




1.2 REGLAMENTOS

Los reglarmentos existentes para la proteccion contra incendio en la re
piiblica mexicana estdn basados en las normas de la Asociacion Mexicana de -
Instituciones de Seguros (AMIS).

Esencialmente estas normas estan fundamentadas en las editadas por la-
National Fire Protection Association (NFPA) de los Estados Unidos de Améri-
ca, la cual ha editado estas normas desde el fin del siglo pasado hasta - -
nuestros dias.

Dicha asociacion tiene una serie de codigos y normas que por su conte-
nido han sido adoptadas por muchos paises, incluyendo México, de ahi que en
1a docedva, edicidn del NFPA Handbook of Fire Protection de fecha 1962 se --
mencione a Ta AMIS como 1a asociacion mexicana con mayor autoridad en todo-
1o relacionado con la proteccidn contra incendio en el pais. Es por ello -
que la mayoria de los reglamentos con que cuentan las distintas institucio-
nes mexicanas (Cuerpo de Bomberos, Instituto Mexicano del Seguro Social - -
(IMSS), Petroleos Mexicanos (PEMEX), Asociacidon Mexicana de Higiene y Segu-
ridad, Departamento del Distrito Federal (DDF), basan sus reglamentos en -~
los que AMIS edita, adicionando sus propias normas de acuerdo a sus necesi-
dades.

La AMIS, el IMSS y el Cuerpo de Bomberos, tratan y coinciden en sus re
glamentos en las partes concernientes a:

- Clasificacion de fuegos

~ Clasificacion de extinguidores y su uso para las distintas clases de

fuego

- Sistemas de hidrantes

- Equipos Portatiles y sistemas fijos

- Fuentes de suministro de agua

- Sustancias empleadas para combatir los fuegos

Ademds de los puntos arriba mencionados, el Cuerpo de Bomberos y el re
glamento de construcciones del DDF establecen 1o siguiente:

- Materiales resistentes al fuego
Puertas y salidas de emergencia
Formacion de brigadas
Pruebas al equipo de bombeo
Cubos de escaleras
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- Ductos de escaleras

1.3 ELEMENTOS FUNDAMENTALES DEL FUEGO

Definicidon de fuego.

Es el efecto de 1a reaccidn entre un material combustible’y un combu--
r@gnte, con desprendimiento de calor y elevacidon de temperatura, o sea, es -
Jga forma rdpida de oxidacidn con produccidon de calor y luz,

" La teoria del tridngulo del fuego (fig. 1.2a) es la mds conocida y.di-
fundida; afirma que, para que se produzca un fuego tienen que enconfrarse ~
presentes y en proporciones adecuadas tres factores esenciales que son:

- Combustible

- Calor

- Comburente (Oxigeno)

En ausencia de cualquiera de los tres factores anteriores no podrda 1le

¢

varse a efecto la combustion.

Otra teoria es la pirdmide del fuego (fig. 1.2b), la cual ademis de --
utilizar los tres factores del tridngulo del fuego, afiade un cuarto factor-
"Reaccidn en cadena" y se refiere a las reacciones quimicas entre el combus
tible y el oxidante,

E1 conocimiento de Ta reacci6n quimica de un fuego es indispensable pa
ra su adecuada extincion. E1 calor puede ser eliminado por enfriamiento; -
el oxigeno por exclusion del aire y el combustible desalojandolo a un lugar
donde el calor sea insuficiente para su inflamacion. En cuanto a la reac--
cion quimica, ésta se puede detener inhibiendo la oxidacidn rapida del com-

bustible.

1.4 CLASIFICACICN DE FUEGOS

Para facilidad en el combate contra los incendios, los fuegos se clasi
fican en cuatro clases que son:

a) Fuegos clase "A"
Son Tos que ocurren en materiales s6lidos tales como trapo, viruta, pa

pel, madera y basura, el uso de agua es eficaz para su extincion.

b) Fuegos clase "B"
Son acquellos que se producer en la mezcla de un gas, tales como, buta-



COMBLSTIBL E
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(H)

TEORAS OEL FUEGD

(TG 12

FUENTE | NFPA



12

no, propano, etc., con el aire, o bien, de la mezcla de vapores que se des-
prenden de la superficie de los 1iquidos inflamables, tales como, gasolina,
aceites, grasas, solventes, etc.

La reduccidn de la cantidad de aire (oxigeno) o la accién de inhibir -
la combustion es de vital importancia para apagar esta clase de fuegos. HNo
debe usarse agua en esta clase de fuegos porgue suele ser contraproducente.
Sin embargo, bajo ciertas circunstancias suele ser efectivo utilizar el - -
agua en forma de niebla.

c) Fuegos clase "C"
Se 1laman asT a aquellos que ocurren en equipo eléctrico o cerca de di

cho equipo; deben utilizarse agentes extintores no conductores de electrici
dad, tales como, los polvos quimicos secos; gas, como el bidxido de carbono.
En sistemas fijos puede usarse agua en forma de niebla.

La espuma o chorros de agua de equipos portdtiles no deben usarse, ya-
que ambos son buenos conductores de la electricidad y exponen al operador a
una fuerte descarga eléctrica.

- Fuegos clase "D"
Son los que se presentan en cierto tipo de metales combustibles, tales

como magnesio, titanio, sodio, litio, potasio, aluminio o zinc en polvo.
Los acentes extintores comunes no deben usarse en este tipo de fuegos-
porque existe el peligro de aumentar la intensidad del fuego, debido a una -
reaccion quimica entre el agente extintor y el metal ardiente. Para su ex-
tincidon deben utilizarse extinguidores fundamentalmente a base de cloruro -

de sodio y materiales grafitados.

1.5 CLASIFICACION DE AREAS

Las areas se clasifican de acuerdo al riesgo a proteger. Por areas de
riesgo se entiende como aquellos lugares que son relativamente peligrosos,-
que pueden producir y extender un incendio, donde el humo y gases generados
por el fuego aumenten la posibilidad de una explosion. E1 grado del riesgo
es generalmente determinado por el cardcter del proceso u operaciones a rea
lizar en dicha &rea.

La NFPA clasifica y define Tlos riesgos como:

a) Riesgo ligero
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Se Tlama asi a aquellos riesgos que tienen contenidos de baja combusti
bilidad, que no pueden propagarse por si mismo y si por fuentes externas.

b) Riesgo ordinario

Se determinan asi a aquellos riesgos que tengan un contenido que esté-
propenso a arder con moderada rdpidez, produciendo un considerable volimen-
de humo tdxico y algunas explosiones que originen panico en caso de un in--
cendio.

c) Riesgo extra

Son 17amados asi a aquellos riesgos que estdn propensos a arder con su
ma rdpidez, desprendiendo gases tdxicos y explosiones que originen panico -
en el momento de ocurrir el fuego.

1.6 TERMINOLOGIA

Normalmente en los estudios de proteccidn contra incendio es utilizada
1a siguiente terminologia:

Autoridades competentes: Son las instituciones con suficiente fuero -
para la aprobacidén del disefio e instalacion del equipo o sistema (en este -
caso la AMIS en 1a repiblica mexicana) o para el requerimiento del minimo -
equipo de proteccidn contra incendio (en este caso el Cuerpo de Bomberos).

Equipo o dispositivos aprobados: Son los componentes del equipo o sis
temas de proteccidon contra incendio debidamente probados para la funcidn a-
desempenar; éstos son enlistados periddicamente por la Underwriter Laborato
ries (UL) en los Estados Unidos de América. Los equipos o los elementos de
los sistemas de proteccidon contra incendio instalados en la repiGblica mexi-
cana deberdn ser del tipo aprobado.

Aprobacidn de la instalacion: El1 disefio de cualquier equipo o sistema
de proteccidon contra incendio debe someterse a la aprobacidn de las autori-
dades competentes antes de instalarse.

Para ver 1a simbologia comunmente usada en los sistemas de proteccion-
contra incendio vease el anexo A.

Riesgo: Area en donde se almacenan o procesan sustancias que pueden -
consumirse o producir un incendio.
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CAPITULO 2

2.  EXTINGUIDORES PORTATILES

En algunos casos los extinguidores portdtiles son un suplemento de 1o6s
sisteras fijos contra incendio y en la mayoria de los casos es el inico - -
equipo de proteccidn contra incendio con que se cuenta.

luchos de los incendios en su origen son fuegos pequefios y pueden ser-
controlados por medio de extinguidores portatiles adecuados al fuego a ex--
tinguir.

De acuerdo al medio impulsor con el cual operan los extinguidores se -
han dividido en tres grupos:

a) Reaccion quimica

Estos extinguidores generan su presion de expuision por medio de la --
reaccioén quimica de sus componentes.

b) Cartucho a alta presidn

Funcionan estos extinguidores mediante 1a accion de un cartucho que --
contiene gas o presién, generalmente, se usa el bioxido de carbono, sirvien
do este gas para originar una presidn que expulsa el agente extintor conte-
nido dentro del cuerpo del aparato.

c) Tanque a presién permanente

Funciona por medio de la liberacién siibita de la presién contenida en-
el interior del aparato al accionar una vdlvula.

Existen en 1a industria diferentes tipos de extinguidores de acuerdo a
su agente extintor (fig. 2.1) y son los siguientes:
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Extinguidor de agua
Extinguidor de soda y acido
Extinguidor de espuma quimica
Ext%nguidor de espuma mecdnica
Extinguidor de polvo quimico
Extinguidor de bibxido de carbono
En la tabla 2.1 se resumen las caracteristicas; usos de acuecdo a las-
clases de fuegos y mantenimiento de los extinguidores. Los extinguidores -
de gran capacidad son transportados en unidades sobre ruedas.

2.1 AGENTES Y MECANISMOS DE EXTINCION

Los agentes extintores y mecanismos de extincidn del fuego utilizados-
en extinguidores son:

a) Agua

Extingue el fuego principalmente por accidn enfriadora y es el mejor -
agente extintor para fuegos en materiales combustibles ordinarios.

b) Soda ~ acido

Extingue el fuego por que al mezclarse sus componentes generan bidxido
de carbono el cual excluye el aire (oxigeno) del &rea incendiada, ademids de
la accion enfriadora del agua principal componente de estos extinguidores.
Se recomienda para fuegos en materiales combustibles ordinarios.

c) Espuma .

Extingue el fuego por exclusidon de oxigenc y tiene pequefio efecto de -
enfriamiento; se usa principalmente para fuegos en liquidos inflamables ya-
que flota en la superficie del 1iquido incendiado, formando una capa que so
foca el fuego.

d) Polvo quimico

Extingue el fuego por la combinacidén de varias acciones; un efecto de-
sofocacidn causado por el polve, dilucion de oxigeno en el aire por el bij
xido de carbono y el vapor de agua producido por la descomposicibn del pol-
vo quimico causado por el calor y una absorcion directa de calor por las fi
nas particulas sélidas. Segiln sus componentes se usan para extinguir mate-
riales combustibles ordinarios, 1iquidos inflamables y equipos eléctricos.



TABLA 2.1
EXTINGUIDORES. RESUMEN DE SUS CARACTERISTICAS

USO Y MANTENIMIENTO.

CLASE Y
CAPACIDAD
NORMAL DEL
EXTINGUIDOR

BIOXIDO DE CARBONO
2.3 ,45,6.8,9.1,22.7,34.0 Y
45.4 Kqg. '

(5,10,15,20,50,75 Y |001b)

POLVO QUIMICO
SECO SO0DICO
2.3,4.5,6.8,13.6,49.9,
88.0°Y'158.8Kg.
(5,10,20,30,110,150 Y
350 1b).

POLVO QUIMICO
SECO POTASICO
2.3,4.5,6.8,13.6,49.9
6B8.0 Y158.8 Kq.(5,10
20,30,110,150 Y 350 1b)

POLVO QUIMICO
SECO FOSFATO
MONOAMONICO
45,6.8,136,49.9,68.0 Y
158,8Ka.(10,20 36,110,150,

ESPUMA QUIMICA

95 VYiStels (2.5 Y
40gal},

ESPUMA MECANICA

9.5 YI51.41is. {25 Y
40 gal)

AGUA
9.5 Its (2.5 gal.}

SODA Y ACIDO
9.5 Its (25 gal)

COMPONENTES

BIOXIDO DE CARBONO

POLVO-BICARBONA-
TO DE SODIO.

POLVO-BICARBONA-
TO DE POTASIO.

POLVO - A BASE DE

FOSFATOS Y SULFA-
TO DE AMONIO.

a) ~-SOLUCION DE
BICARBONATO DE
SODIO CON ESPU-
MANTES (ESTRACTO
DE OROZUZ).
b)SULFATO DE ALU~-
MINIO,

AGUA MAS SOLU -

CION ESPUMANTE
AL 3%.

AGUA

a)AGUA CON BICAR-

BONATO DE SODIO.
b)ACIDO SULFURICO.

INCENDIO
CLASE"A"
PAPEL, MADERA,
ALGODON, HULE,
ETC.

FUEGOS MUY PEQUE-~
NOS Y SUPERFICIA =
LES,APAGA UNICA-
MENTE LA FLAMA
PERO DEJA LA
BRASA,

FUEGOS MUY PEQUE-
NOS Y SUPERFICIA-
LES; APAGA UNICA-
MENTE LA FLAMA
PERO DEJA LA
BRASA.

FUEGOS MUY PEQUE-
NOS Y SUPERFICIA -
LES APAGA UNICA-
MENTE LA FLAMA
PERO DEJA LA
BRASA.

EXCELENTE-ACCION
RETARDANTE DEL

FUEGO, CUBRE , PAR-
TICULAS INCANDES

CENTES.

EXCELENTE-ACCION
SOFOCANTE EN-~-~
FRIANTE, ADEMAS

DE SER HUMECTAN-

TE.

EXCELENTE-IGUAL
AL DE ESPUMA
QUIMICA.

EXCELENTE-EN~-
FRIAY SATURA EL
MATERIAL PREVI--
NIENDO LA REIGNI-
CION.

EXCELENTE-EN -
FRIA Y SATURA EL
MATERIAL.PREVI ~ -
NIENDO LA REIGNI ~
CION.

INCENDIO

CLASE"B"
LIQUIDOS INFLAMA-
BLES, GRASAS ,

SOLVENTES ,ETC.

EXCELENTE-

NO DEJA RESIDUOS
NO AFECTA AL
EQUIPO, NI ALIMEN-
TOS

EXCELENTE-AC~
CION QUIMICA Y
SOFOCANTE.

EXCELENTE-AC-
CION QUIMICA Y
SOFOCANTE.

EXCELENTE-AC-

CION QUIMICA Y
SOFOCANTE.

EXCELENTE-sO~
FOCANTE, LA CAPA
QUE FORMA NO SE
DISIPA, FLOTA EN
LIQUIDOS AUN EN
AGITACION

EXCELENTE ~-S0-
FOCANTE,LA GAPA

QUE FORMA NO SE
DISIPA, FLOTA EN
Los LlQuibos AUN

EN AGITACION.

NO USARLO-ES-
PARCE EL FUEGO
EN VEZ DE EX-
TINGUIRLO.

NO USARLO-ES-
PARCE EL FUEGO
EN VEZ DE EX-
TINGUIRLO.

INCENDIO
CLASEnCH
MOTORES ELECTRICOS
TRANSFORMADORES
CABLES ELECTRICOS

EXCELENTE-NOES
CONDUCTOR, NO
DANA EL EQUIPO NI
DEJA RESIDUOS.

EXCELENTE-NO ES
CONDUCTOR.

EXCELENTE-NO
ES CONDUCTOR.

EXCELENTE - NO
ES CONDUCTOR.

NO USARLO-ES
CONDUCTOR DE

LA ELECTRICIDAD.

NO USARLO --Es
CONDUCTOR DE

LA ELECTRICIDAD,

NO USARLO- ES
CONDUCTOR DE

LA ELECTRICIDAD,

NO USARLO- ES
CONDUCTOR DE

LA ELECTRICIDAD.

ETC
FORMA DE QUITE EL SEGURO  |QUITE EL SEGURQ, |QUITE EL SEGURO,| QUITE EL_ SEGURO,|INVIERTALO TOTAL-|QUITE EL SEGURO, |QUITE EL SEGURO, |INVIERTALO TOTAL-
OPERARLO ACCIONE EL DIS- |ACCIONE EL DIS- [ ACCIONE EL DIS-'| ACCIONE EL DIS-'[MENTE CONTRA EL [ACCIONE EL DISZ [ACCIONE EL DIS:|MENTE;GOLPEAN -~
(CON. ALGUNAS PARADOR. PARADOR Y LUEGO |PARADOR Y LUEGO | PARADOR Y LUEGO |SUELG. PARADOR. PARADOR. DOLO CONTRA EL
A LA_VALVULA DEL [LA VALVULA DEL|LA VALVULA DEL SUELO.
EXCEPCIONES). EXTREMO DE LA |EXTREMO DE LA [EXTREMO DE LA
MANGUERA. MANGUERA. MANGUERA.
ALCANCE 10a30m(3.309.8f1)  [1509.2m(49030.2f1.) [1.5a9.2m (4.90 30.21) 3.009.2m(98  30.2 +.) [90a5.0m(245049.2ft) [9.0a150m(29.5049.21) [9.0d150m(29.5039 1) [9.0aI50m(295 a39,4)
MEDIO POR S| MISMO, POR |PRESION EN EL RE- |PRESION EN EL RE-| PRESION EN EL RE-| PRESION DE LA |PRESION CONTENIDA|PRESION DE_AIRE, |PRESION DE LA
IMPUS OR  |SER LIQUIDO Y GAS |CIPIENTE,POR AIRE |CIPIENTE, POR AIRE | CIPIENTE,DE NITRO-| REACCION QUIMICA [EL EL RECIPIENTE [CONTENIDA EN EL' [REACCION QUIMICA.
COMPRIMIDO. SECO O NITROGENO | SECO O NITROGENO | GENO; 0 'CAPSULA POR AIRE O NITRO- [RECIPIENTE,
0_CAPSULA DE Bl- | 0 CAPSULA DE BI- | DE BIOXIDO DE CA- GENO O CAPSULA
_ 0XIDO_DE CARBONO. | OXIDO DE CARBONO. | BGNO.
TP oE 8030 SEGUNDOS (84105 SEGUNDOS |8a 60 SEGUNDOS |Ba 60 SEGUNDOS |40a1B0 SEGUNDOS [50 o180 SEGUNDOS |60 SEGUNDOS 60 SEGUNDOS
UNIDADE 3 DE §1b,4 B.C 51b, 8 B:C 51b,16 B.C i01b, 2A,20 B:C 272 qal.2A, 4B [2Y2gal.2A, 4B |22 gal. ZA 272 gal. 2A
CAPACIDAD 10 1b, BIC 101b,12 B:C 101b, 20 B:C 201b,4A,30 B:C 40 9al.20A,30B | 40gal.20 A,308B
EXTINCION UL, |I5y 201b,10B:C  |20y301b208:c  |20y'301b,20B:C |301b,6A'408B:C
MINIMAS, 0 SU  |507ib, 16 B:C 110,150y 350 Ib 110,150y 350 110y150 Tb, 204,
EQUIVALENTE 75 ib, 20 BIC 8OB:C 160" B:C 120 B:C

3501b,304,120 B:C

MANTENIMIENTO

PESESE UNA VEZ
AL ANO S| EL PESO
DISMINUYE UN 15%
DEBERA RECARGAR-
SE DE INMEDIATO.
PRUEBA HIDROS --
TATICA CADA |2
ARoOS.

EN EL TIPO PRESIO-
NADO, COMPRUEBE -
SE LA PRESION CA-
DA 4 MESES EN EL
TIPO DE CARTUCHO,
PESESE ESTE UNA
AN 0.PRUE -

IGUAL AL SODICO.

IGUAL AL SODICO.
PARA RECARGARLO
NO USE OTRA CLA-

SE DE POLVO QUI-
MiCO.

RECARGUELO CADA
ANO PRUEBA HIDROS
TATICA CADA 5
ANOS,

EN EL TIPO PRESIO-

NADO, VERIFIQUE LA
PRESION CADA 4

VERIFIQUE LA PRE-
SION DEL AIRE 2
VECES POR ANO.

PRUEBA HIDROS--
TATICA, CADA 5

ANOS.

RECARGUELO CADA
ANO, PRUEBA HIDROS
TATICA CADA 5~
ANOS.

FUENTE @ PEMEX.
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e) Ridxido de carbono
Extingue el fuego por la reduccidn del oxigeno contenido en el aire de

Tos alrededores hasta el punto en donde la combustion no continiie 1levando-
se a cabo, se usa principalmente en fuegos envolviendo 1iquidos inflamables,
equipo eléctrico y equipo delicado de alto valor.

Los extinguidores que 1leven el sello de UL han sido clasificados des-
pués de habérseles efectuado una prueba fisica. Estas clasificaciones que-
se indican mediante un nimero y una letra, definen la aptitud potencial de-
un extinguidor ya que especifican 1a clase y el nimero de la unidad que de-
be instalarse en un lugar especifico.

La numeracion indica el nimero de unidades potenciales de extincidn, y
la letra (las letras), la clase (las clases) de fuego (fuegos) para las que
el uso del extinguidor es el adecuado.

Por ejemplo una clasificacion de 4-A; 16-B, C indica que un extingui--
dor equivale a 4 unidades de capacidad de extincion para la clase B y que -
es adecuado para usarse en fuegos de la clase C, véase la tabla 2.1.

2.2 LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DE LOS EXTINGUIDORES

Localizacion

Se localizaran los extinguidores cerca de los lugares peligrosos, pero
no tan cerca como para que un fuego pudiera aislarlos o dafiarlos. Si es po
sible, deben colocarse en los pasilios que normalmente se usan para entrada
y salida de los edificios. Cuando se almacenen materiaies de alta combusti
bilidad en cuartos pequefios 0 en espacios cerrados, los extinguidores deben
colocarse por fuera, cerca de la puerta y nunca por dentro, ya que queda- -
rian inaccesibles.

E1 extinguidor debe colocarse en un lugar visible, generalmente en mu-
ros o en columnas de edificios, con la parte superior del extinguidor a no-
mas de 1.5 m (5ft) del piso cuando el peso bruto de éste sea hasta de 18.2 -
Kg. (40 Lb.) y a no mids de 1.0 m (3.3 ft) del piso cuando el peso bruto ex-
ceda de 18.2 Kg (40 1b).

Se deben pintar marcas y simbolos que ayuden a dirigir la atencidn ha-
cia la localizacidon, ademds se debe indicar el uso adecuado del extinguidor
utilizando calcomanias o simbolos y marcas pintados (fig. 2.2).
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» Los extinguidores no deben quedar obstruidos o escondidos detrds de ma
teriales, producto terminade o mdquinas. Deber colocarse o colgarse donde-
no puedan ser averiades por carretillas, griias u otros equipos ni resultar-
oxidados por procesos quimicos y donde no obstruyan el paso o puedan lesio-
nar a transeintes.

Los pisos deben marcarse de modo que faciliten el acceso a los equipos
de extincidn y éstos deberdn protegerse con barreras.

Distribucidn

El riesgo relativo de un espacio ocupado y la naturaleza del fuego de-
terminan el nimero y clases de los extinguidores.

Para fuegos clase A se distribuyen tos extinguidores de acuerdo al - -
riesgo del edificio (tabla 2.2). '

En la fig. 2.3 se muestra un arreglo tipico de extinguidores para esta
clase de fuegos en un almacén.

ET tamafic y la ubicazcidn de extinguidores para fuegos de la clase B, -
para tiquidos inflamables de uma profundidad menor que 6 rm (1/4 in) se - -
muestran en Fa tabla 2.3.

- No deben usarse 2 o mas extinguidores de clasificacifn menor, excep-
to 3 extinguidores de espuma que satisfagan Tos requisitos de proteccidn in
dicados en la tabla 2.3.

- Los requisitos de proteccidn se pueden satisfacer con extinguidores-
de clasificaciones superiores, siempre que la distancia a recorrer para 1le
gar a éstos na sea mayor de 15.2 m (50 ft).

Para fuegos de Ta clase B, en liquidos inflamables de mds de 6 mm (1/4
in) de profundidad, tales como, en tanques de inmersidn o de enfriamiento.

- Deben suministrarse extinguidores de la clase B de acuerdo a 1a uni-
dad numérica de capacidad extintora de esta clase por m2 (ft2) de superfi--
cie de 1iquido inflamable del tanque que encierre el mayor peligro dentro -
de Ta zona.

No deben usarse 2 ¢ mas extinguidores de menor capacidad, excepto en -
el caso de los extinguidores de espuma, en lugar del extinguidor requerido-
para el tanque mayor. Para satisfacer estos requisitos se pueden usar has-
ta 3 extinguidores de espuma.



TABLA 2.2

DISTRIBUCION DE EXTINGUIDORES PARA FUEGOS CLASE A

CLASIFICACION DISTANCIA SUPERFICIE A PROTEGERSE POR CADA EXTINGUIDOR
MINIMA Y BASICA | MAXIMA DE CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
DE EXTINGUIDORES | RECORRIDO m®  DE RIESGO | m® DE RIESGO m® DE RIESGO
PARA SUPERFICIES| HASTA m (ft) (113 LIGERO | (1"2) ORDINARIO (12) EXTRA
ESPECIFICAS |EXTINGUIDORES
1A 23 (75) 278 (3000) NO ES PERMISIBLE | NO ES PERMISIBLE
2A 23 (75) 557 (6000) 278 (3000) NO ES PERMISIBLE
3 A 23 (75) 83e {9000} 418 (4500 ) 278 (3000)
4a 23 (75) 1044 (11250) 557 (6000) 3T1 (4000)
6 A 23 (75) 1044 ti12s0) 836 {9000) 557 {6000}
10 A 23 (75) 1044 (11250) ro44 {(nz2s0) 836 {9000}
20 A 23 (75) 1044 (11250} 1044 {11250) 1044 (11250)
40 A | 23 (75) 1044 (11250) 1044 (11250) 1044 {12s0)

FUENTE: NFPA

e
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TABLA 23

DISTRIBUCION DE EXTINGUIDORES PARA FUEGOS CLASE B PARA INCENDIOS
DE LIQUIDOS INFLAMABLES DE UNA PROFUNDIDAD DE HASTA 6émm ("4 in.).

CLASE CLASIFICACION MINIMA DISTANCIA MAXIMA

DE Y BASICA DE RECORRIDO
RIESGO DEL EXTINGUIDOR HACIA LOS EX-

TINGUIDORES m(f1).

LIGERO 58 9 (30)
ios 15 (50)
TeY: 9(30)
ORDINARIO 208 15 (50)
208 9(30)
EXTRA 408 15 (50)

NOTA PARA RIESGOS DE LIQUIDOS INFLAMABLES DE PROFUNDIDADES MAYORES DE 6mm, SE
SUMINISTRARAN EXTINGUIDORES PARA FUEGOS DE CLASE B EN BASE A UNA UNIDAD NUMERICA
DE EXTINC!ION POTENCIAL DE LA CLASE B POR METRO CUADRADO DE SUPERFICIE DEL
LIQUIDO INFLAMABLE ODEL TANQUE QUE ENCIERRE MAYOR PELIGRO EN LA ZONA.

FUENTE: NFPA

€2
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- Cuando se busca proteccion para 1iquidos inflamables y la superficie
liquida es mayor que 1.86 m2 (20 ft2), los requisitos de proteccién deben -
basarse en una evaluacion de la magnitud del peligro y en apreciaciones téc
nicas. Debe considerarse la instalacion de proteccidon fija y de extinguido
res montados sobre ruedas. La proteccion con extinguidores portatiles para
estos peligros, generalmente se Timitan a plantas que tienen brigadas con--
tra incendio entrenadas.

- Se deben considerar las distancias a recorrer con respecto a los pe-
ligros especiales y a la disponibilidad de extinguidores para tal protec- -
cién. Los peligros diseminados o muy separados deben ser protegidos indivi
dualmente si las distancias a recorrer son mayores a las indicadas en la ta
bla 2.3.

Deben usarse extinguidores para fuegos clase C cuando el incendio este
vinculado con equipos eléctricos cargados de energia que pudieran requerir-
un agente extintor no conductor de la electricidad. Esto incluye los incen
dios de equipos eléctricos propiamente dichos o los que estuviesen cerca. -
Siempre que sea posible, debe cortarse la energia eléctrica antes de atacar
un fuego de la clase C.

Los extinguidores para fuegos de la clase D se instalan de acuerdo al-
tamafio y a la clase del riesgo. Los factores que deben de considerarse pa-
ra escoger el agente extintor y el método de aplicacidn, son la clase de ma
terial combustible, Ta cantidad y el estado fisico del mismo.
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CAPITULO 3

3.  FUENTES DE SUMINISTRO DE AGUA

E1 agua que se utilice en los sistemas de proteccién contra incendio de
be ser de calidad adecuada, es decir, no deberd contener sustancias que da--
fien 0 entorpezcan el equipo de proteccidon contra incendio ni que constituyan
un peligro al mezclarse con los materiales que se estén incendiando.

Las fuentes de agua se clasifican segin la AMIS como:

a) Fuentes primarias

Son aquellas que alimenten originalmente con agua al riesgo protegido-
y que pueden ser de cualquier clase, siempre y cuando proporcionen agua en-
la calidad y volGmen necesario para cumplir su cometido. Estas fuentes pue

-~

den ser rios, cisternas, pozos, servicios municipales, etc.

No es necesario que el riesgo protegido cuente con mis de una fuente -
primaria, aln cuando tenga dos o mds fuentes directas de la misma, si esta-
fuente primaria es suficiente para alimentar a las fuentes directas con que
cuenta el riesgo.

b) Fuentes directas

Son aquellas que suministran agua permanentemente al sistema de proteg
cidn contra incendio en la calidad, volimen y presion exigidas, tales como:

~ Tanques elevados

- Depbsitos a presion

- Equipos de bombeo

Cuando sean necesarias dos fuentes directas de aprovisionamiento de - -
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agua se recomienda que una de estas fuentes opere por gravedad. Si, las --
dos fuentes directas son depdsitos a presidon o equipo de bombeo, entonces,-
cada una de ellas debe consistir en un equipo completo y distinto que co- -
mience en la fuente o fuentes primarias que proporcionan el agua a las fuen
tes directas y que terminen en la descarga para la alimentacidon del siste-
ma contra incendio, en este caso también es necesario, que las fuentes de -
suministro de energia a los equipos que constituyen las fuentes directas --
sean diferentes, debiendo ser de preferencia una de combustidén interna. Y-
en caso de que las dos fuentes sean eléctricas se aceptardn si una de ellas
estd bajo control (siempre en condiciones de operar).

Si el sistema cuenta con una o mds fuentes directas de abastecimiento-
de agua, cuando menos una de éstas deberd ser automatica, considerandose -
los tanques elevados como tales. E1 agua que fluye de depdsitos a presion-
0 por equipos de bomben, serad considerada fuente directa automdtica cuando-
su equipo cuente con controles que hagan que sus compresores o bombas fun--
cionen tan pronto como se abra cualquier vdlvula.

En los sitemas que cuenten con dos fuentes directas, consistentes és--
tas en dos equipos de bombeo conectadas a una cisterna, es necesario que el
voliimen minimo de agua almacenado en la cisterna sea el calculado, enten- -
diéndose que los motores de tales equipos de bombeo deben alimentarse con -
dos fuentes distintas y que las bombas sean de capacidad suficiente cada --
una, para alimentar independientemente al sistema contra incendio.

3.1 TANQUES ELEVADOS

Un tanque elevado o de gravedad (fig. 3.1) se usa donde el agua de los
servicios municipales no estd disponible o bien donde el vol{men y la pre--
sion son insuficientes para obastecer la demanda principal.

Para poder suministrar agua a los equipos o sistemas de proteccidn con
tra incendio, la parte mds baja del tanque debe estar a una altura minima -
de 9.1 m (30 ft) para que pueda suministrar la presién requerida.

Cuando es requerido el uso del tanque elevado en un incendio, éste de-
be suministrar agua por un periodo minimo de 30 minutos.

Cuando se localicen tanques elevados donde el agua pueda congelarse --
por condiciones climatolbgicas, se debe instalar un sistema de calefaccidn-
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para permitir el flujo del agua en tales circunstancias, evitando ademds el
deterioro de la tuberia.

E1 sistema de calefaccidn debe ser de tal capacidad que mantenga la --
temperatura minima del agua a 5.6°C (42°F) incluyendo ademds un sistema de-
alarma indicador de baja temperatura.

No resulta econdmico tener tanques elevados de mas de 378,541 1 - - --
(100,000 gal) de capacidad, en caso de requerir una capacidad mayor, se pue
de suministrar ésta utilizando una cisterna y un equipo de bombeo.

En algunas ciudades grandes se instalan tanques elevados pequefos jun-
to con una conexidn para el uso del cuerpo de bomberos, para alimentar sis-
temas de rociadores, lo anterior es aceptado si se cumplen los siguientes-
requisitos:

- Que Tos tanques elevados tengan la suficiente capacidad para suminis
trar la demanda total de los sistemas de rociadores, antes de que 1leguen -
los bomberos (de 15 a 20 minutos).

- Que la demanda de agua en los rociadores esté entre 31.6 1F4500 gpm)
y 37.9 Ts(600 gpm).

Para alimentar sistemas de rociadores, la parte mds baja del tanque --
elevado debe estar a no menos de 10.7 m (35 ft) arriba del rociador coloca-
do en la parte mds alta del sistema. Para alimentar rociadores en pisos al
tos de edificios grandes, la parte mds baja del tanque debe estar a 7.6 m -
(25 ft) arriba del rociador colocado en la parte mis alta del sistema.

Material

Generalmente los tanques elevados se construyen de madera, concreto y-
de acero.

Para uso industrial se utilizan comunmente los tanques de acero al car
bon de norma ASTM-A-285 grado “C" de 6 mm (1/4 in) de espesor.

Estos tanques suelen soportarse sobre torres de sustentacidon, las cua-
les también son de acero al carbdon y estan ancladas a una cimentacién de --
concreto.

Capacidad y elevacidn

La capacidad y la elevacion de los tanques debera ser determinada de -
acuerdo a las condiciones de disefio, siempre que sea posible hay que utili-
zar las capacidades de tanque y las alturas de torres de sustentacidn estan
dar, Tas capacidades se muestran en la tabla 3.1. Para tanques de 15,000 1
(3963 gal) y de capacidad mayor, las alturas mis usuales en torres de sus--



TAMANOS ESTANDARES DE TANQUES ELEVADOS,

TABLA 3.1

CAPACIDAD

LITROS 'GALONES

18927 5000
37854 10000
5678 | 15000
75708 20000
94635 25000
113562 30000
151416 40000
189270 50000
227125 . 60000
283906 75000
37854 | 100000
56781 2 150000
757082 200000
1135624 300000
1892706 500000

FUENTE!NFP A
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tentacidén son las mostradas en la tabla 3.2
Las formas mds comunes de tanques elevados son:
- Tanque esférico
- Tanque cilindrico vertical con tapa y fondo semieliptico

3.2 DEPOSITOS A PRESION

Los depdsitos a presidn (fig. 3.2) son tanques y equipos para suminis-
trar presion y se utilizan en equipos y sistemas de proteccibén contra incen
dio ya sea solos, con equipo de bombeo 0 con auxilio de tanques elevados.

En edificios altos Tos dep6sitos a presidon son frecuentemente instala-
dos conjuntamente con tanques elevados y son usados para suministrar altas-
presiones a los sistemas de rociadores instalados en los pisos mds altos.

Los depdsitos a presion instalados a nivel de tierra y usados junto --
con equipo de bombeo automdtico tienen aplicacidn en plantas donde no se --
dispone de agua de los servicios municipales o si su suministro no es con--
fiable y donde la instalacidén de un tanque elevado no sea posible, ya sea -
por estar en los alrededores de un aeropuerto, limitacién de espacio, costo
u otras razones.

Los depd6sitos a presion a nivel de tierra de 37,854 1 (10,000 gal) a -
113,562 1 (30,000 cal) de capacidad pueden ser requeridos para estos servi-
cios. Se debe instalar una bomba presurizadora de capacidad suficiente pa-
ra suministra agua de repuesto.

Los depositos a presion deben tener un sistema de alarma indicadora de
baja presion.

Se debe localizar el depdsito a presion preferentemente arriba de los-
rociadores localizados en la parte mas alta del sistema.

Capacidad

La capacidad del dep6sito a presion se considera como el contenido to-
tal del agua y el aire, el interior del tanque estd compuesto por dos terce
ras partes de agua y una de aire a presidn, la que se tendrd que mantener -
a un minimo de 5.3 kg/cmé (75 psi).

Para areas de riesgo ligero, el tanque puede tener una capacidad mini-
ma de 1135€ 1 (3000 gal), aunque lo usual es de 17034 1 (4500 gal), si se -
requiere una mayor capacidad de agua, se deben instalar varios tanques.

Los depdsitos a presidon cuando alimenten agua a sistemas de rociadores



TABLA 3.2

ALTURAS ESTANDARES DE TORRES DE

SUSTENTACION.
‘METRO S PIES
i5.24 50
21.95 72
30.48 100
38.10 125
45.72 150

FUENTE:NFPA
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deben suministrarla por un periodo minimo de 15 minutos.

3.3 EQUIPO DE BOMBEOQ

E1 equipo de bombeo es generalmente la principal fuente directa de su-
ministro de agua de los equipos de proteccidn contra incendio, &sto se debe
a la gran variedad de combinaciones de capacidad y presiones que pueden pro
porcionar las bombas existentes en el mercado.

E1 equipo de bombeo es de vital importancia por 1o que 1a seleccidn -~
del equipo de bombeo debe cumplir con las condiciones bajo las cuales opera
rda, teniéndose especial cuidado en la seleccidon de 1a capacidad, presion, -
motor, control y la localizacidn, de igual manera las conexiones de succion
y descarga.

Las bombas usadas normalmente son del tipo centrifugas, posicion verti
cal u horizontal y pueden ser accionadas mediante motores eléctricos o de -
combustidon interna.

Bombas presurizadoras

Se instalan para mantener la presidon requerida. En la mayoria de los-
casos se utiliza una bomba horizontal con una capacidad de 3.2 1ps (50 gpm)
a una presion de 9.2 kg/cmé (130 psi). Se debe suministrar un equipo de -~
control para el arranque y paro automatico de la bomba.

Bombas horizontales

Las bombas horizontales de carcasa bipartida autocebantes son el tipo-
de bomba mds usadas en protecciones contra incendio, se utilizan donde la -
altura de operacidon de succidon al 150% del rango de capacidad no exceda de-
4.6 m (15 ft) a nivel del mar y 30 cm (1 ft) menos por cada 304,8 m (1000ft)
arriba del nivel del mar.

La caracteristica de las bombas hcrizontales debe ser tal que al 150% -
del rango de su capacidad nominal proporcione una presion no menor del 65% -
del rango nominal de presidn. La presion de corte generalmente no debe ser-
mayor del 120% del rango nominal de la presion de operacidén (fig. 3.3).

Se debe proporcionar en este tipo de instalacion el siguiente equipo --
auxiliar.

- Un mandmetro para indicar la presidn de la descarga, la cardtula debe
rd indicar presiones hasta 17.6 kg/ecm? (250 psi) y debe marcarse con la pala
bra agua.
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- Un mandmetro del lado de la succion del tipo compuesto que registre-
presidn y vacio en kg/cme (psi).

- Una vdlvula de alivio de 19 mm (3/4 in) § se debe proporcionar en el
lado de la descarga si la bomba horizontal opera con un motor eléctrico; es
ta vdlvula permite la circulacibn del agua para prevenir el sobrecalenta--
miento de la bomba cuando opere sin descargar (a vdlvula cerrada).

- Una vdlvula de alivio y una tuberia de derrame de didmetro de acuer-

do a la tabla 3.3 se debe proporcionar cuando la bomba horizontal opere con
un motor de combustidn interna.

Bombas verticales
Se utilizan bombas verticales tipo turbina cuando las condiciones son-

tales que:
- Una carga de operacion de succion de 4.6 m (15 ft) a 150% del rango-
de l1a capacidad de la bomba (1imite para las bombas horizontales) sea exce-

dida.
- Cuando no sea posible localizar la bomba a una elevacidn suficiente-

mente baja para restringir la carga de operacion de succidn hasta 4.6 m - -
(15 ft).

- Donde una bomba controlada automaticamente es deseada y las condicio
nes son tales que una bomba horizontal tuviese que succionar bajo carga.

- Limitacidn de espacio.

La caracteristica de estas bombas debe ser tal que al 150% del rango -
de su capacidad nominal propoycione una presidon no menor del 65% del rango-
nominal de presidn. La presidon de corte generalmente no debe ser mayor del
140% del rango nominal de T1a presidon de operacidon (fig. 3.3).

En lo que respecta a las vdlvulas de alivio y al manOmetro del lado de
la descarga se deben hacer las mismas consideraciones que para las bombas -

horizontates.

Cimentacion de las bombas

Se debe sujetar la base de la bomba y el motor, sobre una cimentacion-
s6lida para asegurar la alineacidon permanente de la flecha. En algunos ca-
sos puede ser necesario el soportar la bomba sobre una armazdén de acero es-
tructural anclado a una base de concreto.

Tuberia de succidn



TABLA 3.3

DIAMETROS DE DIFERENTES VALVULAS Y TUBERIAS PARA VARIAS
CAPACIDADES DE BOMBAS.

CAPACIDAD DE| NUMERO DE | DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | DIAMETRO
LA BOMBA VALVULAS |DEL CABEZAL |DE LA VALVULADE LA TUBERIA [DE LA VALVULA |DE LA TUBERIA
lps (gpm) |PARA MANGUERADE VALVULAS|DE ALIVIO DE DERRAME |DE PRUEBA |DE DESCARGA
PARA MANGUERA! mm (in) mm (in) mm (in) mm (in)
31.5 (500) 2 102 (4) 76 (3) 127 (5) 32 (1v4) 152 (6)
47.3 (750) 3 i52(6) 89 (3v2) I52(6) 38 (1v2) 203 (8)
63.0 (1000) 4 152 (6) 102 (4) 203(8) 51 (2) 203 (8)
94.6 (1300) 6 203(8) 127 (5) 203(8) 64 (2 72) 254 (10)
126.2 (2000) 6 203 (8) 152 (6) 254 (10) €64 (2/2) 254 (10)
157.7 (2500) 8 203 (8) i52(6) 254(10) 64(2v2) 305 (12)

FUENTE' FACTORY MUTUAL INS.
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E1 didmetro de la tuberia en la succidn debe ser determinado de acuer-
do a las curvas mostradas en la fig. 3.4.

La entrada de la succidn debe estar a 61 cm (2 ft) minimo abajo del -
nivel del agua para prevenir que las bombas aspiren aire y a por 1o menos -
30 cm (1 ft) arriba de la parte baja del cdrcamo de succidn para evitar --
obstrucciones durante la succidon. En la succion se debe colocar un filtro-
para evitar el paso de objetos que puedan dafiar la bomba, con un drea de --
por lo menos cuatro veces el drea de la seccidon transversal de la tuberia.

Tuberias de descarga
E1 didmetro de la tuberia de descarga debe estar de acuerdo a la tabla

3.3.

Se deben instalar vdlvulas de compuerta donde se requiera para hacer -
mas accesible la reparacidon de bombas y valvulas.

Las valvulas de alivio de presidn deben ajustarse para abrir a una pre
sion ligeramente mayor a la mdxima presidon de descarga deseada en las bom--
bas; los ajustes varian en cada instalacién, generalmente entre 7.0 kg/cmZ-
(100 psi) y 10.6 kg/cm? (150 psi). La tuberia de derrame de las vdalvulas -
de alivio se debe prolongar hasta un punto donde el agua no cause dafios, --
preferentemente fuera del edificio. La conexion de la tuberia para estas -
valvulas de alivio se debe hacer entre la descarga de 1a bomba y 1a vdlvula
de retencidon en la tuberia de descarga.

Cabezal de prueba
Se debe instalar un cabezal con salidas que tengan vdlvulas para man--

gueras, conectando la tuberia de alimentacion del cabezal de pruebas en la-
tuberia de descarga preferentemente entre la vdlvula de retencidn y la vdl-
vula de compuerta. E1 didmetro de la tuberia del cabezal de prueba asi co-
mo el ndmero de vdlvulas para manguera sera conforme a la tabla 3.3. Este-
cabezal debe colocarse preferentemente fuera del edificio, ademds se evita-
rd causar dafios a objetos en el exterior debido al agua derramada.

Motores eléctricos
La forma mas generalizada de accionar una bomba en los sistemas de pro

teccion contra incendio es por medio de un motor eléctrico de corriente al-
terna, del tipo de induccidn de jaula de ardilla. Donde existan condicio--
nes de humedad y de polvos abrasivos, 1os motores deben estar especialmente
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aislado para resistir tales condiciones.
Los motores disefiadospara trabajar arriba de 600 volts no deben usarse

en los sistemas de proteccidn contra incendio. Para controlar el arranque-
y paro de los motores eléctricos existen dos tipos disponibles de tableros-
de control, uno que arranca y para automdticamente y otro que arranca la bom
ba automdticamente, que le permite funcionar hasta que se para en forma ma-
nual; siendo este G1timo el mds recomendado.

Estos controles pueden ser accionados por:

- Mecanismos de presidn de agua (los mds usados)

- Mecanismos de flujo de agua
En los tableros de control que funcionan con mecanismos de presion de-

agua, el motor arranca automdticamente cuando hay una disminucion de pre- -
sion, ademas el tablero debe tener un mecanismo para operacidon manual de --
arranque y paro del motor independientemente del interruptor automatico. -
Si se utiliza un interruptor selector, debe ser del tipo indicador, con la-
inscripcidn "MANUAL-AUTOMATICO", sin apagado. EI1 controlador debe equipar-
se con una manija externa que puede operar manualmente el arrancador del mo
tor en forma mecdnica para la operacidn continua del mismo.

Los arrancadores deben tener suficiente capacidad para permitir una --
operacidn de arranque en 5 segundos cada 80 segundos y por un periodo no me
nor a una hora. ) ;

Una alarma audible y/o una sefial visual se suministran para cuando ocu
rra una interrupcion o falla del suministro eléctrico al tablero de control;
se recomienda una fuente de energia confiable por separado.

Se debe conectar la tuberia del interruptor de presidon a la tuberia de
la descarga de la bomba preferentemente entre la vdlvula de retencidon y la-
vilvula de control, deben incluirse dos discos con un pequeiio orificio en 1a
tuberia para interrumpir la presion y asi evitar arranques innecesarios de-
bido a las rapidas variaciones de presion.

E1 panel del tablero de control debe estar hecho de material no combus
tible, a prueba de goteo y que proteja al tablero de posibles dafios mecdni-
cos; este panel debe ser colocado 1o mds cerca posible de 1a bomba y por lo
menos a 30 cm (1 ft) arriba del piso, ademids se debe dejar alrededor del pa
nel un claro de 61 cm (2 ft) para inspeccidén y mantenimiento.
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Motores de combustion interna

Los motores de combustion interna son menos confiables que los motores
eléctricos para el accionamiento de equipo de bombeo de proteccibn contra -
incendio; sin embargo, tiene la ventaja de ser una unidad autosuficiente o-
sea independiente de fuentes externas de energla, estos motores utilizan co
mo combustible gasolina o diesel, siendo motores diesel los generalmente --
usados.

Para estimar la capacidad de almacenamiento del combustible se conside
ra 1/2 1 (1/8 gal) de gasolina o 1/4 1 (1/16 gal) de diesel por caballo de-
potencia por hora. Los tamafios comines de los tanques son proporcionados -
por el fabricante de las bombas, por 1o general, el tanque de almacenamien-
to se coloca fuera de la casa de bombas cuando se usa gasolina y dentro si-
se usa diesel.

La tuberia de Tos gases producto de 1a combustion no debe colocarse --
arriba de 4.6 m (15 ft) de altura; cuando este tubo pase a través de una --
construccion combustible debe dejarse un claro de 20 cm (8 in) como minimo
alrededor de 1a tuberia.

Una junta de expansion se colocard en la tuberia para minimizar la po-
sibilidad de ruptura de la brida en el miltiple de escape del motor debido-
a la vibracidn o expansidon por calor.

La potencia generada por los motores de combustidon interna decrece con
la aititud. Cuando Tos motores estén colocados por encima de los 457.2 m -
(1500 ft) sobre el nivel del mar, se adicionard un 5% de potencia por cada-
304.8 m (1000 ft).

Estos motores son equipados con un sistema de arranque eléctrico, to--
mando la corriente de un banco de baterias; éstas deben tener la capacidad-
suficiente para el arranque del motor, debiéndose reemplazar Tas baterias -
al final del periodo de garantia. En adicidn al generador proporcionado --
con el motor se suministrard un cargador de baterias.

Los motores de combustifn interna tienen un sistema de enfriamiento in
directo 6 directo.

E1 sistema de enfriamiento indirecto se utiliza cuando la succidon de -
la bomba toma agua sin filtrar o salada teniéndose por lo tanto que utili--
zar agua de enfriamiento apropiada de otros servicios. La salida del agua-
caliente del sistema de enfriamiento no debe obstruirse por vdlvulas o co--
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nexiones de otros servicios para evitar la posibilidad de un retraso del --
flujo del agua de enfriamiento.

E1 sistema de enfriamiento directo puede ser usado solamente cuando --
la bomba succione agua filtrada de una fuente primaria; en este tipo de sis
tema el agua es tomada de la descarga de la bomba y suministrada a través -
de una valvula de control manual, un filtro, una vdlvula reductora de pre--
si6n y una segunda valvula de control manual a un mezclador.

Los requerimientos para el arranque y paro de los motores de combus- -
tidén interna son los mismos que para los motores eléctricos. Para un arran
que seguro el equipo de control debe operar automdticamente el equipo de --
bombeo por 1o menos una vez a la semana. Cuando se arranque debe permane--
cer en operacion preferentemente 30 minutos pero no menos de 20 minutos pa-
ra permitir que el motor se caliente completamente.

Casa de Bombas

Debe proteger el equipo de bombeo contra la posible interrupcidn del -
servicio por explosion, fuego o inundaciones. La casa de bombas debe ser -
un edificio o construccion por separado y de un material no combustible, de
tamafio adecuado segiin el equipo a instalar, este equipo se arreglard de for
ma tal que el acceso a &1 sea rapido para su inspeccion o mantenimiento.

No se debe utilizar la casa de bombas para propdsitos de almacenamien-
to; la temperatura dentro de la casa de bombas se debe mantener arriba de -
los 4.4°C (40°F).

Si la bomba opera por medio de un motor de combustidn interna, la ven-
tilacion debe ser la adecuada para una combustidon correcta.

En la fig. 3.5, se muestra un arreglo tipico de una casa de bombas in-
cluyendo todos los dispositivos necesarios requeridos por la NFPA para una-
operacion automitica.
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CAPITULO 4

4.  SISTEMAS DE HIDRANTES

Los sistemas de hidrantes son una red de tuberias con diversas salidas
de descarga (hidrantes), vdlvulas seccionales y una toma siamesa; esta red-
es alimentada con agua a presidén. Este tipo de sistemas se instala en edi-
ficios y plantas industriales.

E1 nimero y la Tlocalizacidon de hidrantes, tipo, cantidad, métodos de -
almacenaje y transportacidon de mangueras y accesorios dependen de:

- ET personal encargado del manejo

- Los requerimientos del riesgo

Los riesgos que requieren proteccidn en el exterior de edificios son:

- Almacenamiento de materiales y equipo en patios
Cobertizos sin proteccion de sistemas de rociadores
Posibles derrames de T1iquidos inflamables
Edificios o plantas expuestas a fuegos producidos fuera de los 1imi-

tes de 1a planta
Estructuras de los techos construidos de materiales combustibles y -

equipo (torres de enfriamiento, casa de ventiladores, transformadores en- -
friados con aceite, etc.).

Edificios que carezcan de proteccidn a base de rociadores se protege--
rdn principalmente con un sistema de hidrantes.

Ahora bien, para edificios que si cuentan con sistema de rociadores, -
los sistemas de hidrantes tienen una funcién de proteccion suplementaria co
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mo en:
- Almacenes, dreas de almacenamiento, edificios de manufactura donde -

se tengan apilamientos altos de materiales combustibles y donde los rescol-
dos o la reignicion del fuego persista después de haber operado el sistema-
de rociadores.

- Areas con 1iquidos inflamables en las cuales Tos hidrantes tienen co
mo funcién enfriar los tanques y sus soportes; ademas para usarse en combi-
nacion de generadores de espuma.

Los hidrantes pueden conectarse a tuberias elevadas y/o subterrdneas y
estar colocados en el interior o exterior de edificios.

Principales tipos de hidrantes.

- Hidrante de piso

- Hidrante para empotrar

- Hidrante para sobreponer

- Hidrante de carrete

Los hidrantes de piso (fig. 4.1a) se usan en el exterior de edificios-
y dependiendo del clima que prevalezca en la region, pueden ser:

- A prueba de congelamiento

- Tropical

Los hidrantes para empotrar y para sobreponer (fig. 4.1c y 4.1d) se --
usan tanto en el interior como en el exterior de edificios y donde su colo-
cacidon esté cerca de un muro.

Los hidrantes de carrete (fig. 4.1b) se usan nicamente en el interior
de edificios y donde su localizacién esté cerca de una columna.

Cuando por alguna causa llegue a ser insuficiente el volumen de agua -
de reserva para proteccidon contra incendio o cuando el equipo de bombeo ins
talado quede imposibilitado para funcionar, es indispensable una conexién a
través de la cual pueda bombear agua el Cuerpo de Bomberos y por lo tanto -
debe considerarse como una parte integrante del sistema de proteccidén con--
tra incendio una toma siamesa (fig. 4.2a) é&sta debe colocarse en un lugar -
de facil acceso y marcada en forma apropiada. La tuberfa no debe ser menor
de 102 mm (4 in) y debe estar conectada con una vdlvula de retencidn, no se
deben utilizar valvulas de compuerta o de globo.

Deben instalarse vdlvulas seccionales en lugares especificos con el --
fin de que al 1levar a cabo reparaciones y/o ampliaciones, el sistema no --
quede totalmente fuera de servicio. En sistemas con tuberias subterrdneas-
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se sugiere utilizar un poste indicador (fig. 4.2b).

En algunas plantas industriales se utiliza el sistema de hidrantes en-
combinacidn con una red de tuberias para la alimentacion de agua a los di-
versos sistemas de proteccidn contra incendio (fig. 4.3).

En edificios que estén protegidos con sistemas de rociadores y ademas-
se requiera instalar hidrantes, &stos se podran conectar de las tuberias -
del sistema de rociadores sometiéndose a las siguientes restricciones:

- E1 didmetro debe ser de 25 mm (1"), si Ta longitud de la tuberia es-
menor de 6.1 m (20 ft) y de 32 mm (1 1/4") de didmetro si la longitud de -
la tuberia estd entre 2.4 m (8 ft) y 6.1 m (20 ft).

- E1 didmetro de la manguera no debe ser mayor de 38 mm (1 1/2").

- La descarga del hidrante no debe exceder la descarga de un orificio-
de rociador de 13 mm (1/2").

- E1 hidrante no debe conectarse a un sistema de rociadores en tube- -
rias menores a 64 mm (2 1/2") y nunca se conectardn a sistemas de rociado-

res de tuberias secas.

4.1 SISTEMAS DE HIDRANTES PARA CUALQUIER CLASE DE RIESGOS AL CUBIERTO DE -
LA INTEMPERIE.

Los hidrantes de acuerdo a Ta AMIS se clasifican en:

a) Sistemas de hidrantes chicos:

Se deben usar en riesgos que no necesiten grandes vol{imenes de agua pa
ra la extincion de incendios y donde la personas que 1leguen a manejar las
mangueras no estén entrenados para ello.

b) Sistema de hidrantes medianos:

Se deben usar en los riesgos que necesiten mayores volimenes de agua -
que en los sistemas de hidrantes chicos y en que el personal (hombres sola
mente) no estén Jo suficientemente entrenados para usar hidrantes de mayor
capacidad.

c) Sistemas de hidrantes grandes:

Se usaran en los riesgos de caracteristicas diferentes a 1os anterio--
res, o sea, aquellos en que se necesiten grandes cantidades de agua y en -
que los hombres que vayan a manejar los hidrantes estén debidamente entre-
nados y capacitados para el empleo de este tipo de hidrantes.
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Las caracteristicas de los hidrantes anteriormente mencionados se mues
tran en la tabla 4.1.

Distribucidn de los hidrantes.

Los hidrantes exteriores se pueden colocar preferentemente a una dis--
tancia de 5 m (16.4 ft) de las paredes de los edificios mas prdoximos a los-
cuales se protegen.

En la tabla 4.2 se muestra el alcance que debe tener el chiflon de la-
manguera para cada hidrante y su correspondiente tipo de fuego.

Cuando se cuente con hidrantes de piso se permitiran mangueras hasta -
de 45.7 m (150 ft) de longitud, estos hidrantes deben conectarse a tuberias
de cuando menos 102 mm (4") de didmetro.

En los riesgos sujetos a incendios clase "C" los chiflones deben mante
nerse alejados de corrientes eléctricas como se indica en las tablas 4.3 y-
4.4.

Colocacion de las Mangueras.

Las mangueras deben estar permanentemente acopladas a Tos hidrantes --
(una para cada hidrante), a excepcidon de los que corresponden a hidrantes -
instalados en la via piblica, las que se colocardn en sitios adecuados y --
proximos al hidrante. Ademds, las que pertenezcan a hidrantes exteriores -
deben acomodarse en casetas a prueba de intemperie, y en los interiores se-
rd suficiente con que se encuentren acomodados en un soporte. En ningin ca
so el soporte debe quedar a una altura mayor de 1.6 m (5.25 ft) arriba del-
piso.

Prueba de presidn en los hidrantes.

La prueba de presion en los hidrantes debe realizarse tanto en los dos
hidrantes de la parte mas alta simultaneamente y por separado con los hi- -
drantes mas alejados en el sistema, teniendo los hidrantes sus vdlvulas com
pletamente abiertas.

Suministro de Agua.

Para que los hidrantes puedan descargar agua a la presion y cantidad -
adecuada (ésto es, si el riesgo cuenta con mis de un hidrante), vease los -
reglamentos de AMIS al respecto. Dicha provision debe ser suficiente para-
alimentar entre media hora y dos horas a dos hidrantes simultaneamente.

4.2 SISTEMAS DE HIDRANTES PARA ALMACENAMIENTOS EN PLANTAS INDUSTRIALES DE
CUALQUIER CLASE DE RIESGO AL AIRE LIBRE.
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TABLA 4.1

CARACTERISTICAS DE LOS HIDRANTES PARA PROTEGER

RIESGOS AL CUBIERTO DE LA INTEMPERIE.

- - CHICOS MEDIANOS | GRANDES
CARACTERISTICAS mm (in) mm (in) mm {(in)
VALVULA 51 (2) 51 (2) 64 (2v/2)

clane s loinue orRO zn61a13(2) | 14(9/16)a 18 (/1G] 25 (1) a 29 (1 ¥8)
INTERIOR DE
BOQUILLAS DESCARGA).
TIPO \ )
NIEBLA 38(1v2) 51 (2) 64 (21/2)
FUEGO CLASE| TIPO , ,
B ocC NIEBLA 38(1/2) 51 (2) 64 (2/2)
DIAMETRO 38(11/2) 51 (2) 64 (2'/2)
MANGUERAS
LONGITUD (MAXIMA) [30.5m(i00ft) 305m (100 £t) | 45m (150 1)
PRINCIPALES O SECUN-~
DARIAS QUE ALIMEN- | g4 (21/2) 76 (3) 102 (4)
TEN A 2 0 MAS HIDRAN-
TUBERIAS | TES.
RAMALES QUE ALIMEN-
TEN A UN SOLO HIORAN| 51 (2) 64 (2v/2) 76 (3)
TES. ’
presion |FUEGOS CLASE A 1.8 kolcm?(zspsi) 2.1 Kg/em(30 psi) |2.1 kg /o nf (30psi)
DEL -
AGUA FUEGOS CLASE BoC [35 Kg/cmz(sopsi) S.SKg/cm,z(SOpsi) 3.5Kq/cm2.(50pli)
GASTO DE AGUA 2.21ps(35 gpm:)}3.8 Ips(60 gpm%10.1 Ips(i60gpm}

FUENTE REGLAMENTO Y TARIFA (AMIS)




TABLA 4.2

ALCANCE DE LOS CHIFLONES,

HIDRANTES

DISTANCIA DEL
CHIFLON m (ft.)
PARA FUEGOS

DISTANCIA DEL
CHIFLON m (4¢)
PARA FUEGOS

DISTANCIA DEL.
CHIFLON m (ft)
PARA FUEGOS

CLASE A CLASE B CLASE C

CHICOS 6.1 (20) 3.0 (10) 3.0 (i0)
MEDIANOS 6.1 (20) 3.0 (10) 3.0 (10)
GRANDES 10.0(33) 3.0 (10) 3.0 (10)

FUENTE: REGLAMENTO Y TARIFA (AMIS)

1S



TABLA 4.3

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD QUE DEBEN EXISTIR ENTRE LOS
CHIFLONES DE NIEBLA O ATOMIZACION Y EL EQUIPO ELECTRICO EN

SERVICIO.

VOLTAJE A TIERRA DISTANCIA MINIMA
(voLTs) : METROS (PIES)
HASTA 7500 0.15 (0.5)
7500 " 15000 0.30 (1.0)
Isooo " 25000 0.43 (1.4)
25000 " 37000 061 (2.0)
37000 " 50000 0.8! (2.7)
50000 " 73000 12 (3.7)
73000 " 88000 1.32 (4.3)
88000 " 110000 1.63 (5.3)
11oooo " 132000 1.96 (8.4)
132000 " 154000 2.26 (7.4)
154000 " 187000 2.69 (8.8)
187000 " 220000 3.15 (o.3)

FUENTE: REGLAMENTO Y TARIFA (AMIS)

2s




DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD QUE DEBEN EXISTIR ENTRE LOS

TABLA 4.4

CHIFLONES DE CHORRO DIRECTO Y EL EQUIPO ELECTRICO EN

SERVICIO.

HASTA

6mm ¢ 8-19mm 4 |[21-32mm ¢

(Win 8) |6/16-34in 6) [13/16-1 V4ing)]

m (ft) m (ft) m (ft)
HASTA 115 Volts.| 015 (0.5)| 099 (32)| 20! ( 6.6)
HASTA 400 " 076 (2.5) | 300 (9.8)| 500 (16.4)
HASTA 3000 " 2.01 (66)]| 500 (164)]1000 (32.8)
HASTA 6 000 " 2.49 (8.2) | 6.00 (19.7) | 12.00 (39.4)
HASTA 12 o000 " 3,00 (9.8)] 6.00(19.7) | 14.94(49,0)
HASTA 60 000 " 450 (14.8)|12.00(39.4) | 22 .00(72.2)
HASTA 150 000 " 6.00 (19.7)] 14.94 (49.0) | 25.00(82.0)

FUENTE: REGLAMENTO Y TARIFA (AMIS)

€S
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Para esta clase de riesgos, las caracteristicas de los sistemas de hi-
drantes son las mismas que en 10s riesgos al cubierto de 1a intemperie, en-
1o que se refiere a la clasificacidon de los sistemas de hidrantes, distan--
cias minimas de seguridad a equipo eléctrico, prueba de presion y suminis--
tro de agua; adiciondndose las caracteristicas siguientes:

Las caracteristicas de las mangueras, tuberias y demds accesorios pue-
den verse en la tabla 4.5.

Colocacion de mangueras:

Para cada hidrante debe existir un tramo de manguera de longitud apro-
piada al tamafio del hidrante y estar permanentemente acoplado a éste, ade--
mds otro tramo de manguera de la misma longitud, dotado de sus coples res--
pectivos para conectarse al primero en caso necesario. Ambos tramos de man
gueras deben acomodarse en una caseta a prueba de la intemperie dotada de -
un soporte y su valvula instalada a una altura no mayor de 1.6 m (5.25 ft).
Las casetas al igual que en riesgos al cubierto de la intemperie, pueden es
tar cerrados con 1lave por medio de una chapa que se abra por dentro sin ne
cesidad de la 1lave o introduciendo una mano por una abertura protegida con
vidrio. )

Distribucidn de los hidrantes.

Los hidrantes deben estar colocados de tal forma que al presentarse un
incendio, éste pueda combatirse desde el hidrante mas proximo. E1 chifléon-
debe 1legar a una distancia de 5.5 m (18 ft) del incendio cuando Tos chiflo
nes sean de chorro y a una distancia de 2.8 m {9 ft) del incendio cuando --
los chiflones sean del tipo neblina.



TABLA 4.5

855

CARACTERISTICAS DE LOS HIDRANTES PARA PROTEGER

RIESGOS

EN PLANTAS

INDUSTRIALES AL AIRE LIBRE

cHicos | mepianos| cranpEs
CARACTERISTICAS mm (i) mm  (in) |mm  (in)
VALVULA 51 (2) 51(2) 64 (2v/2)
e Y
TIPO CHORRO DIREC- N
FUEGO |TO (DIAMETRO IN-| 16 (3/8) )
cLase A |TERIOR DE La pEs-| '3('/2) e (e | 22078
BOQUILLAS CARGA).
TIPO NIEBLA 38, (172) 51 (2) 64(2Y2)
FUEGO ”
CLASE BoC TIPO NIEBLA 38 (1¢/2) s1{2) 64 (2'/2)
DIAMETRO 38(1/2) s51(2) 64(21/2)
MANGUERAS|LONG. MAXIMA DE UN SOLO TRAMO[32m.(105¢t) |32m.(105 1) [5.7m.(150 f1)
LONG. MAX. DE 2 TRAMOS DE MAN- A
GUERA ACOPLADOS. 64m.(210ft) | 64m.(210t) 9.4 m.{300ft)
PARA TUBERIAS PRINCIPALES Y
SECUNDARIAS QUE ALIMENTEN A
2 0 MAS HIDRANTES CON NOMAS| 64 (2v/2) 76 (3) 102 (4)
DE 100m.(330 ft) DE LONG. O ES ~
‘TANDO LA ALIMENTACION EN
CIRCUITO CERRADO,
PARA TUBERIAS PRINCIPALES Y SE-
rusgmias [CONBANAS Bt ALMENTEL S ¢
HIDRA N MAS DE | 76 (3
JOOm (330 f1)DE LONG. O NO ES - (3) 102(4) 127 (5)
TANDO LA ALIMENTACION EN CIR-
CUITO CERRADO.
AR TURERIAS SARTLES S
NTEN LO HIDRAN '
Y_NO EXCEDAN DE 60m{io7t) g | >' (3! s4lzvz) 76(3)
LONGITUD.
2.5Kg/cm2 |2.8 Kg/cm2 | 2.8 Kg/eme
FUEGOS CLASE A
& (35ps1) |(40psi) | (40 psi)
- arm= = PPN - 5 5
PRESION 3.5 Kg/em® | 3.5Kg/em™ | 3.3Kg./cm&
FUEGOS CLASE B o C
DEL ° (50psi) | (S0 psi) | (50 psi}
AGUA ESTAS PRESIONES DEBEN OBTE-
NERSE ATRAVES DE 2 MANGUE-| O™ 70 m 100 m
RAS CON LONG. MAXIMA DE: (230f1¢) {230 tt) (3301%t)
VOLUMENES DE AGUA 2.7 ips 5.4 Ip's 149tps
(43 gpm) [(8%5 gpm) (237 gpm)

FUENTE. REGLAMENTO Y TARIFA

{AMIS)
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CAPITULO 5

5. SISTEMAS DE DETECCION, ACTUACION Y DE ALARMA.

En algunos sistemas de rociadores y en sistemas especiales, los dispo-
sitivos de deteccifn, actuacién y de alarma son accionados mediante calor,-
humo, flama o vapores combustibles, segiin las necesidades de los riesgos en
particular.

Llos sistemas de actuacion o de disparo son usados para controlar el --
flujo del agente extintor y para operar el equipo relacionado con ellos. -
En el caso de los dispositivos de alarma, &stos emitirdn sefiales tanto audi
bles como visuales.

5.1 SISTEMAS DE DETECCION Y ACTUACION.

En general existen tres tipos de sistemas de deteccion y actuacion au-
tomdtica y son:

a) Sistema de deteccion termoneumdtica

Los dispositivos de deteccién termoneumidtica llamados dispositivos ac-
tuadores por calor, los cuales responden a un incremento anormal en la tem-
peratura causada por un incendio; no obstante, este sistema puede operar en
condiciones extremas de temperatura del medio ambiente.

ET dispositivo actuador de calor es una pequefia camara de latdn o de -
acero inoxidable, sin partes méviles. Cuando el aire dentro de la camara -
es calentado, éste se expande incrementando la presidn; pero las presiones-
desarrolladas en el dispositivo por incremento normal de temperatura son nu
lificadas por las ventilas de compensacion antes de que operen el mecanismo
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de disparo.
En casoc de un incremento anormal de temperatura causada por un incen--

dio, las ventilas son incapaces de compensar el rdpido aumento de presidn,-
permitiendo el paso de la presidn al mecanismo de disparo (fig. 5.1).

b) Sistemas de deteccidn termoeléctrica.

Los dispositivos de deteccidn termoeléctrica, son detectores de tempe-
ratura fijat§ otros tipos de deteccidn, como son los de ionizacidn, rayos -
ultravioleta o rayos infrarrojos. Al detectar un fuego estos dispositivos-
mandan una sefal eléctrica al mecanismo de disparo ( fig. 5.2).

c) Sistema de deteccidon termomecanica.

Los dispositivos de deteccion termomecénica, son detectores de tempera
tura fija 1lamados fusibles, este fusible se encuentra atado mediante un ca
ble, el cual al fundirse el fusible opera el mecanismo de disparo (fig. --
5.3).

Los dispositivos de deteccidn para sistemas de inundacion total deben-
colocarse en el techo, la distribucidon es de acuerdo a las recomendaciones-
del fabricante y del tipo de sistema de deteccidn.

Para sistemas de aplicacion Tlocal, &stos deben instalarse a una distan
cia no mayor de 4. 6 m (15 ft) y con al menos un detector directamente en-
cima del equipo a proteger.

Todos los sistemas automaticos deben tener un control manual para ope
rar por si los controles automdticos fallan.

Los controles manuales pueden ser operados mediante un control remoto-
u operador cerca del riesgo protegido.

Una sefial de alarma audible debe instalarse para sonar cuando el siste
ma opere y continue sonando hasta que se restablezca manualmente.

5.2 SISTEMAS DE ALARMA

En algunos edificios o en plantas grandes se requiere detectar el in--
cendio para dar una alarma, indicando que el personal que se encuentre en -
esa drea la despeje y dé aviso a las personas encargadas de manejar los - -
equipos de proteccion contra incendio.

Los sistemas de alarma deben ser capaces de dar una sefial audible en -
el drea y una sefial visual en un tablero de controil.
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Existen dos tipos de sistemas de alarma:

a) Manuales

Son usados en grandes plantas industriales, en donde es dificil la ins
talacion de un sistema de alarma automatico.

b) Automdticos

Son utilizados en edificios que cuentan con equipo de proteccidén con--
tra incendio y para que cuando éstos operen, el personal encargado del equi
po empiece a combatir el incendio.

En 1a fig. 5.4 se muestra un arreglo tipico de un sistema de alarma au
tomdtico en una planta industrial, donde en cada uno de los alimentadores a
los sistemas de rociadores, se colocan unos interruptores de presion, los -
cuales al operar el sistema de rociadores, envian una sefial eléctrica a un-
tablero de alarmas en la caseta de vigilancia. En este tablero se enciende
una sefal luminosa que indica el drea donde estd operando el sistema.
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CAPITULO 6

6. SISTEMA DE ROCIADORES

6.1 GENERALIDADES

Los sistemas de rociadores han demostrado ser eficaces en la protec- -
cién contra incendio desde su origen hace aproximadamente 80 afios.

Por su importancia, un sistema de rociadores debe disefarse de acuerdo
con las normas de la ingenieria en proteccion contra incenio.

E1 desarrollo tecnolégico logrado hasta hoy en dia ha hecho que el sis
tema de rociadores tenga variantes, que permiten servir en condiciones espe
cificas; de tal manera que actualmente se puede proteger todo tipo de in--
dustria con mayor eficiencia, utilizando el sistema adecuado a las condicio
nes y necesidades que prevalecen en el sitio a proteger.

En general un sistema de rociadores se apega a un patrdn sistemidtico -
en la estructuracion de sus elementos (fig. 6.1), augnue en su conformacion
presente caracteristicas de funcionamiento y de manejo distintas dependien-
do de un caso en particular. Como parte complementaria del sistema en si,~-
éste debe abastecerse de agua de una fuente primaria.

6.2 APLICACION.

Para proteger plantas o areas de proceso en general y almacenes es im-
portante determinar los factores que influyen en la seleccidon del tipo de -
sistema de rociadores adecuado.

Los factores en forma general son los siguientes:

~ Areas

- Combustibilidad de los contenidos.
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- Distribucién de la propiedad protegida

- Cantidad y dimensiones de apilamientos

- Suministro de agua disponible

Una descripcidn de los riesgos en sistemas de rociadores se enuncia a-
continuacion:

Riesgo ligero.

Se incluyen solamente aquellas propiedades donde el monto y combustibi
1idad de los contenidos es baja y no presenta obstruccion en la distribu- -
cion de los rociadores (tabla 6.1).

Riesgo ordinario grupo 1.

Incluye solo aquellos sitios donde la combustibilidad es baja, sin 1i-
quidos inflamables u otros materiales de combustion répida y sin apilamien-
tos que excedan los 2.4 m (8 ft) de altura.

Riesgo ordinario grupo 2.

Incluye las propiedades donde la combustibilidad de Tos contenidos y -
altura de techos sean menos favorables que los del grupo 1, conteniendo pe-
quenas cantidades de Tiguidos inflamables y que no exista obstruccidn.

Riesgo Ordinario grupo 3.

Se incluyen aquellas areas donde las caracteristicas de los conteni- -
dos, altura de techos y obstrucciones son elementos desfavorables (ver ta--
bla 6.2).

Riesgo extra.

Solo incluye aquellas construcciones o parte de ella donde el riesgo -
de los ocupantes es severo (ver tabla 6.3).

6.3 TIPOS DE SISTEMAS DE ROCIADORES

a) Sistema himedo

En este sistema la tuberia estd 1lena de agua en todo momento. Cuando
el calor del fuego funde el fusible del rociador, é€ste se abre descargando-
inmediatamente el agua contenida en la tuberia y accionando la alarma.

Es una instalacidon con temperatura predeterminada, donde la rdapidez de
operacién (que es en minutos) depende del tiempo que tome en fundirse el fu
sibie del rociador.

E1 sistema himedo debe instalarse donde el dafio ocasionado por el agua
no sea considerable y el tiempo de operacidn sofoque el fuego de combusti--



AREAS DE RIEGO LIGERDO

ASILOS,

BIBLIOTECAS,EXCEPTO DONDE HAYA APILAMIENTOS
ALTOS,

CASAS DE HUESPEDES.
CASINOS.

COLEGIOS Y UNIVERSIDADES.
DEPARTAMENTOS.
DORMITORIOS,

EDIFICIOS PARA OFICINAS,
HABITACIONES.

HOSPITALES.
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MUSEOQS.

PRISIONES.

FUENTE!N FP A
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TABLA 6.2
AREAS DE RIESGO ORDINARIO.

BIBLIOTECAS DONDE HAY GRANDES APILAMIENTOS.
CERVECERIAS.

CONSERVAS ALIMENTICIAS.
CUARTOS DE CALDERAS,
ELEVADORES Y ALMACENES DE GRANO.

ESTACIONAMIENTOS, VENTA Y SERVICIO DE AUTOMOVILES.
ESTACIONES DE BOMBEO.

ESTACIONES DE GENERACION ELECTRICA.

FABRICA
FABRICA

FABRICA
FABRICA
FABRICA
FABRICA
FABRICA
FABRICA
FABRICA
FABRICA
FABRICA
FABRICA
FABRICA

DE ABRASIVOS.

DE ACEROS.

DE BEBIDAS.

DE CALZADO.

DE CIGARROS.

DE DULCES.

DE HILADOS.

DE PAPEL.

DE PRODUCTOS DEL VIDRIO.
DE PRODUCTOS QUIMICOS DE RIESGO ORDINARIO.
DE REFRESCO.

DE ROPA.

DE TINTES Y PINTURA.

FRIGORIFICOS,

FUNDICIONES.

GRADERIAS.

INGENIOS AZUCAREROS.
IMPRENTAS Y EDITORIALES.
LAVANDERIAS.
LITOGRAFICAS.
MERCANCIAS.

MOLINOS
MOLINOS
MOLINOS
MUELLES
PLANTAS
PROCESO

DE ALGODON Y LANA.

DE CEREALES.

DE Pi1SO.

Y EMBARCACIONES.

DE CEMENTO-

Y MANUFACTURA DE LA LECHE.

PRODUCTOS DE ARCILLA (LADRILLOS, AZULEJO),
PRODUCTOS FARMACEUTICOS

FUENTE! N F P A




AREAS DE RIESGO EXTRA

EXTRACCION DE SOLVENTES.

FABRICA DE BARNICES Y OTROS QUE INVOLU-

CREN PROCESOS MIXTOS DE ALMACENAJE

Y DISTRIBUCION DE LIQUIDOS COMBUSTIBLES

Y/0O |INFLAMABLES.
FABRICA DE LINOLEUMS Y TELAS SINTETICAS.

FABRICA DE TENIDOS DE TELAS.

MANUFACTURA DE EXPLOSIVOS Y JUEGOS PIRO-

TECNICOS.
PRODUCTOS QUIMICOS.

REFINERIAS DE PETROLEO.

FUENTE. NFPA
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bles ordinarios.
Debido a que Tla tuberia estd 1lena con agua, el sistema debe instalar-

se solo donde no exista riesgo de congelamiento, propiciado, por las condi-
ciones climatoldgicas naturales y/o artificiales.

Debe tenerse cuidado que la graduacion de los rociadores estén adapta-
das para fusifn a 74 - 100 - 141 - 182°C (165-212-286-360°F), evitando asf,
falsos accionamientos.

b) Sistema seco

E1 sistema seco estd disefiado para proveer proteccidn en construccio--
nes o dreas sujetas a termperatura de congelamiento. Debe instalarse, solo
cuando no es recomendable el sistema himedo.

La tuberia del sistema seco contiene aire a presion suministrado por -
un compresor eléctrico o por otro dispositivo que suministra el aire a la -
presion requerida. Puede usarse nitrdégeno en lugar de aire.

Como dispositivo accionador del sistema, se tiene a 1a 1lamada valvula
de tubo seco, &sta en realidad €s una vdlvula del tipo diferencial, que uti
liza aire a presion (en la tuberia por encima de la vdlvula) sobre un drea-
grande para compensar la gran presion que ejerce el agua sobre un area pe-
quefia de Ta misma compuerta por el lado de la tuberia que contiene agua - -
(ver fig. 6.2). Esta diferencial permite que la compuerta permanezca ce--
rrada hasta que uno o mds rociadores dejen escapar el aire contenido en la-
tuberia, fluyendo inmediatamente después el agua dentro de 1a misma.

Comunmente los rociadores para el sistema seco son de temperatura fi--
Jja, con puntos de fusion iguales a los del sistema himedo. Siendo la res--
puesta del sistema en minutos.

c) Sistema de diluvio

Este fue el primero en ser operado por un sistema de deteccidn termo--
neumdtico con rociadores abiertos. Debe instalarse solamente donde los va-
lores protegidos y la interrupcidn de la negociacidén no sean muy altos.

Este sistema puede utilizarse para una combinacion de rociadores, - --
abiertos y cerrados, conectados a la misma valvula.

La deteccion se efectila en segundos, descargando el agua inmediatamen-
te.

d) Sistemas de preaccidn

Este sistema es parecido al de diluvio, estd operado por un sistema de
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deteccidn termoneumatico de rangos de incrementos de temperatura. En este-
sistema solo se utiiizan rociadores cerrados, en donde 1a tuberia puede o -
no estar bajo presion.

E1 agua entra a la tuberia del sistema aguardando hasta que el sello -
de los rociadores se hallan fundido.

Este sistema estd limitado a no mds de 25 rociadores.

La deteccidn se efectua en segundos.

6.4 COMPONENTES DEL SISTEMA

Tuberias.
Las tuberias que se utilizan en sistemas de rociadores deben especifi-

carse de acuerdo a la tabla 6.4, las cuales estédn disefiadas para resistir -
presiones minimas de trabajo de 12.3 kg/cm? (175 psi).

Nomenclatura.

Tubos verticales de alimentacion. Son los que se conectan a la tube--
ria subterranea.

Tubos horizontales de alimentacidn primaria. Son los que alimentan di
rectamente a Tos tubos horizontales de alimentacidon secundaria.

Tubos horizontales de alimentacion secundaria. Son aquellas que ali--
mentan directamente a los ramales.

Ramales. Son las lineas donde se colocan directamente los rociadores.

Conexiones.

Las conexiones al igual que las tuberias deben resistir presiones mini
mas de trabajo de 12.3 kg/cm? (1¥5 psi), y pueden ser de hierro maleable, -
acero al carbdn, hierro fundido, hierro forjado de cobre u otros materiales
que dependen del tipo de union empleado, tales como, uniones roscadas, bri-
dadas o soldables.

Elementos de sujecion.
Otros componentes del sistema de rociadores son los elementos de suje-

cion tales como, soportes y colgadores, &stos deben cumplir con lo especifi
cado en el codigo No. 13 del NFPA.

Rociadores.
Hay dos clases de rociadores, cerrados y abiertos, la diferencia entre

éstos estriba, en que los cerrados también 1lamados automdticos constan de-



TABLA 6.4

NORMAS PARA TUBERIAS

MATERIALES Y DIMENSIONES NOR M A S
TUBERIA FERROSA (SOLDADA Y CON ASTM-A-IZO-GS
COSTURA) TUBO DE ACERO NEGRO ASTM-A- 53-69a

ANS| Estandar 836.!0—70*
TUBO DE ACERO GALVANIZADO ASTM-A-]20-69

ASTM-A- 53-69a
ANSI Estandar ,836.10-70 ™

TUBG DE HIERRO FGCRJADO ASTM-A-72-68

ANS! Estandar. 836.10- 70 ¥
TUBO NO-FERROSO (ESTIRADO CON COSTURA) ASTM-B-75-68
COBRE (LISTADO) ASTM-B~25]-68
ALEACION DE BRONCE AWS A.5-69 Clasificacion BCaP-3

R EL ESTANDAR DE PARED DE TUBO CEDULA 40, ESTA PERMITIDO, PARA

PRESIONES HASTA  DE 21 Kg./emZ (300 psi).
EL TUBO CEDULA 30 ES ACEPTABLE EN DIAMETROS DE 203mm.(8in) Y MAYORES.

FUENTE: NFP2

el
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un dispositivo actuador mediante un elemento fusible (fig. 6.3).
Los rociadores se clasifican en funcidon de su montaje en:
- Rociadores hacia arriba (Up right, USS)
- Rociadores hacia abajo (Pendent, SSP)
- Rodicadores de pared (Sidewall)

Clasificacién de temperaturas.

Las normas de clasificacion de temperaturas para rociadores automdti--
cos se muestra en la tabla 6.5.

A los rociadores no se les debe ornomentar ni dar acabados en forma ar
bitraria. '

Alarmas de los sistemas de rociadores.

La alarma de los sistemas de rociadores debe ser un dispositivo capaz-
de activarse al registrar el flujo de agua de al menos un rociador del ~-
sistema, dando enseguida una sefial audible en las proximidades.

Las alarmas por flujo de agua deben estar provistas en todos 1os siste
mas de rociadores. Opcionalmente puede instalarse en forma simultdnea una
alarma eléctrica con interruptor de presion.

Dispositivos de deteccidn de flujo de agua.

Dependiendo del tipo de sistema, el dispositivo de flujo de agua a uti
1izar pueden ser los siguientes.

Valvula de alarma.
Se usan en sistemas himedos, conectada a una cdmara de retardo para --

evitar falsas alarmas. Debe contar ademds con las conexiones necesarias -
para prueba del funcionamiento de la misma vdlvula.

Valvula de alarma de tubo seco.

Debe ser instalada en un drea con calefaccién. Se mantiene cerrada --
por el aire a presion, cuando ésta se abre da la sefial por medio del motor
hidrdulico propio de los sistemas de alarma por flujo de agua.

Vdlvulas de preaccion y de diluvio.

En los sistemas de preaccion y de diluvio, el dispositivo de alarma -~
consiste en accesorios de alarma eléctrica, accionados por un sistema ter-
moneumdtico independientemente del flujo de agua en el sistema.

6.5 DISENO E INSTALACION.

Ubicacidn, espaciamiento y posicidn de rociadores.
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TABLA 6.5

CLASIFICACION DE TEMPERATURAS

TEMPERATURA MAXiIMA RANGO DE CLASIFICACION] COLOR
EN EL TECHO TEMPERATURAS DE (SEGUN
TEMPERATURAS | NORM A
(°c) (°F) (°c) (°F) NFPA).
38 100 57 - 77 135~ 170 ORDINARIA SIN COLOR
66 iI50 79 —-107 175 - 225 INTERMEDIA BLANCO
107 225 121 - 149 250- 300 ALTA AZUL
149 300 163~ 190 325~ 378 EXTRA ALTA ROJO
190 375 204 - 246 400- 478 MUY EXTRA ALTA| VERDE
246 475 260- 302 500- 575 ULTRA ALTA NARANJA

FUENTE: NFPA

*PA
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Fundamentos bdsicos.

Los fundamentos bdsicos para proveer una adecuada proteccidén son los -
siguientes:

a) Los rociadores deben instalarse en todas las partes del predio, in-
cluyendo soOtanos, desvanes y todas las localidades aqui especificadas.

b} Definir un drea de proteccidén mixima por rociador.

c) Minima interferencia a la descarga ocasionada por vigas, trabes, --
miembros estructurales, lamparas, tubos, ductos de aire acondicionado, etc.

d) Correcta colocacidn respecto a los techos, vigas y plafones, para -
tener una sensibilidad confiabie.

Los requerimientos de instalacion son especificos para los arreglos --
usuales en miembros estructurales.

Aplicando los fundamentos bisicos, tales arreglios pueden variar en una
determinada construccion de los dados en la fig. 6.4 l1a cual muestra un - -
arreglo de rociadores, con espaciamiento maximo y posicidon de los mismos --
(sin exceder el drea midxima de proteccién por rociador aplicable).

Un resumen de las reglas de espaciamiento de rociadores para diversos-
tipos de construccidn que contienen dreas de riesgo ordinario se describen-
en la tabla 6.€.

Resumiendo para todas las clases de riesgo, la tabla 6.7 da el drea ma
xima de proteccidn por rociador, tomando en cuenta el tipo de construccion.

Espaciamiento y localizacidon de los rociadores.

Este punto es importante y también depende del tipo de riesgo como de-
la construccidon misma que influyen para determinar el arreglo que debe em--
plearse (ver fig. 6.5).

Distancia entre lineas de rociadores y rociadores.

Para riesgos ligeros la distancia maxima permisible entre ramales y en
tre rociadores en ramales es de 4.6 m (15 ft).

Para riesgos ordinarios se hacen las mismas consideraciones que en ei-
riesgo ligero, excepto en edificios donde existan apilamientos altos; donde
se considera la distancia permisible mixima de 3.7 m (12 ft).

Para riesgos extras la distancia mdxima permisible entre ramales y en-
tre rociadores en ramales es de 3.7 m (12 ft).

Localizacion de rociadores y de 1ineas de rociadores respecto a miem--
bros estructurales.
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AREA DE CUBRIMIENTO Y ESPACIAMIENTO DE ROCIADORES

PARA SISTEMAS DE RIESGO ORDINARIO CON DIFERENTES
TIPOS DE CONSTRUCCION.

TIPOS DE CONTRUCCION

AREA DE PROTEC

MAXIMO ESPACIA~

MAMPARAS CONTRA
INCENDIO 9.3 (100)

CION MAXIMA |MIENTO ENTRE
POR ROCIADOR ROCIADORES ©
m2(f12) RAMALES m (ft )
TECHOS y |INCOMBUSTIBLES 12 (130)
PISOS 4.6 {15)
PLANOS |COMBUSTIBLES .1 (120)
TECHOS Y Pi-
o SOPORTA|/NCOMBUSTIBLES 12 {130) e L5
DOS POR VIGAS . .
O TRABES COMBUSTIBLES 1. (120)
TECHOS Y PI-
SOS SOPORTA-|INCOMBUSTIBLES 1.1 (120)
DOS POR CELO-
SIAS O POR AR- 4.6 (15)
MADURAS DE
ACERO LIGE~ [COMBUSTIBLES 10.2 (110}
RAS.
AREA ABIERTA SIN
MAMPARAS CONTRA
TARIMAS INCENDIO 8.4 (90)
SOPORTADOS SOBRE 3.7 (12)

FUENTE .FACTORY MUTUAL INS.




TABLA 6.7

AREA MAXIMA PERMISIBLE POR ROCIADOR

RIESGO LIGERO

15.5a18.5m? (166 oZOOffz). SEGUN TIPO DE CONSTRUCCION,

RIESGO ORDINARIO

12.0 m2(130f°) PARA CUALQUIER TIPO DE .CONSTRUCCION.
9.3m2(100ff), PARA EDIFICIOS O AREAS DONDE LA ALTURA DE LA

TECHUMBRE PERMITE ALMACENAR ESTIBAS COMPACTAS DE -
MATERIAL A MAS DE 46m{i5ft) 0 MATERIALES SOBRE ESTRUCTURAS
METALICAS O TARIMAS A MAS 3.7m.(i2ft)

RIESGO EXTRA

g8am? (301f) PARA CUALQUIER TIPO DE CONSTRUCCION

ESPECIAL

PARA CIERTO TIPO DE OCUPANTES, POR LA INDOLE DE SU

PELIGROSIDAD , TALES COMO LA MANUFACTURA Y ALMA -
CENAMIENTO DE LLANTAS, PAPEL, PINTURA, MUEBLES DE-

MADERA, WHISKY, ETC. SE RECOMIENDA QUE LA COBERTURA
POR ROCIADOR ESTE EN FUNCION DE LA DENSIDAD DE FLUJO
DE AGUA DE 0.14 4035 Ips/m (0. 2000529pm/ﬂz) PARA UN AREA

DE 232.3 a 418 2ms (2500 o 4500 ft )

FUENTE: AUTOMATIC SPRINKLER CO.
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FUENTE ! NFFPA

80



81

Los rociadores deben estar colocados debajo de vigas, en entrepafos o-
combinacidn de ambos.

Debe tomarse en cuenta que la ubicacion de los rociadores debe ser tal
que exista el minimo de interferencia a la descarga ocasionado por los miem
bros estructurales tales como vigas, trabes, armaduras de techo etc.

El arreglo de las lineas de rociadores depende en gran medida de las -
caracteristicas de la construccion. Cada espacio o entrepafio debe tratarse
como una unidad. ET arreglo de los ramales depende sobre todo de que la --
disposicitn de las estructuras, sean confiables para la fijacién de la tube
ria.

Para tener un criterio mds preciso de la colocacion de los deflectores
de los rociadores respecto a las estructuras se tiene la tabla 6.8 como re-
ferencia.

La direccidn en Ta que cominmente se colocan los ramales en los tipos-
mds comines de construcciones de techos y armaduras se dan en la tabla 6.9.

Cuando por alguna razdn l1a posicion de los deflectores queda por enci-
ma de la parte inferior de las vigas, éstos deberadn estar, a una distancia-
minima de los lados de dichas vigas, evitando asi obstrucciones en la des~-
carga; en la fig. 6.6 se muestra la posicidn del rociador, teniéndose las -
distancias permisibles para estos casos en la tabla 6.10.

Sitios que involucran consideraciones especiales.

Como tal debe considerarse el caso del espaciamiento de rociadores ba-
jo techos inclinados (fig. 6.7).

Bajo techos inclinados que tengan una pendiente de 1 m por cada 25 cm-
(1 ft por cada 3 in).

En 1ineas de rociadores paralelas a techos de doble pendiente, una de-
las Tineas de rociadores debe colocarse en la parte mas alta del techo.

Donde las T1ineas de rociadores corren con la pendiente del techo, el -
G1timo rociador del ramal para cualquier pendiente se debe colocar en la --
parte mds alta del techo. Si es de doble pendiente, los dos 4ltimos rocia-
dores de los dos ramales (fig. 6.7a) deben localizarse a una distancia no -
mayor de la mitad de la permisible entre rociadores, y en cualquier caso el
deflector de los rociadores mds altos, no estardn a mis de 91 cm (3 ft) de-
la parte superior del techo (ver fig. 6.7b).

E1 espaciamiento de rociadores para su distribucidn en forma mds deta-
1lada, puede consultarse el cddigo No. 13 de NFPA.
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DISTANCIA DE LOS DEFLECTORES DE ROCIADORES ABAJO
DE TECHOS Y ABAJO DE VIGAS.

Y 27.9m? (300t2) DE AREA.

VIGAS ARMADAS DE ACERO LIGE ~
RO, TODOS LOS ESPACIAMIENTOS

ROCIADORES ABAJO| ROCIADORES EN
DE VIGAS. BAHIAS
TIPOS DE CONSTRUCCION MlN!MOlMAXIMAmm {in) |MINIMO JMAXIMA mm (in)
mm (in) eechos [rechos | ™™ (™ Frechos[Techos
COMBUS|INCOM- COMBUS | INCOM -
TIBLES. [BUSTI- TIBLES.|BUSTI-
BLES ) BLES
TECHOS PLANOS DE I1YV2N 386(14)|406(16) | nO  [254(10) |305{12)
VIGAS Y TRABES, VIGAS ESPACIADAS "A,ng m;:)r;os
HASTA 1.5m (5ff) DE SEPARACION Y | .o [106(I6}1457UB) ., [406(16)i406(16)
ARMADAS SOBRE TRABES. bE 102 ABAJO
VIGAS Y TRABES,VIGAS ESPACIADAS }4)ABAJG DEL
ENTRE 1.5m{Sft) Y 2.3m(7.5¢) DE |pE La TECHO
SEPARACION Y ARMADOS SOBRE paRTE |108(18) [457018) 305(12) 356 (14)
TRABES, . INFERIOR
VIGAS Y TRABES,VIGAS ARMADAS | O
DENTRO DE TRABES FORMANDO
PANELES DE NO MAS DE 18.6 m2 559 (22)[559(22) 406(16) [5s08(20)
(200112) DE AREA.
VIGAS Y TRABES,VIGAS ARMADAS
DENTRO DE TRABES FORMANDO
PANELES ENTRE 18.6 m2 (20042 457(18)1508(20) 305(12) 1457 (18)

254(10)]3058(12)

3

VIBAS DE MADERA

DE 13{1/2) HASTA NO MAS DE
DE VIGAS MUY SEPARADAS ENTRE 7G({3)Y

250(10) ABAJO DE TECHOS.

I52(6) ABAaJO

FUENTE. NFPA




TABLA 6.9

DIRECCION EN QUE SE COLOCAN LOS RAMALES

EN DIFERENTES

TIPOS DE TECHOS.

TIPOS DE TECHO

LOCALIZACION DE RAMALES

PLANO

CONCRETO ABOMBADO

CUALQUIER DIRECCION

CONTINUO

CONCRETO PLANO

TECHOS FIJADOS

TRABES ABAJO DEL TECHO

PERPENDICULARES A LAS TRABES

A LA PARTE
A G‘Z% LAS IsiN TRABES ABAJO TECHJ CUALQUIER DIRECCION
SOPORTADO POR VIGAS
SOBRE LA COLUMNA [|PARALELOS A LAS VIGAS
BAHIAS DE

MAS DE 23m

SOPORTADO POR VIGAS [PERPENDICULARES A LAS VIGAS
SOPORTADAS SOBRE

C PARALELAS A LAS VIGAS EN
LAS BAHIAS ARRIBA DE LAS

0.9m{3f1)y2.3m(7.5¢t)

TRABES O ARMADURAS.
(.5f) DE A TRABES O ARMADURAS.
ANCHO SOPORTADO DIRECTAMEN|PARALELOS A LAS TRABES,
TE SOBRE TRABES,
SOPORTADO DIRECTAMEN| PARALELOS A TRAVES DE LAS
TE SOBRE VIGUETAS. [ ARMADURAS.
VIGAS SOPORTADO POR VIGAS |
v DE MADERA O ACERO |pgRpENDICULARES A LAS VIGAS
TRABES |ESPACIADAS ENTRE

SOPORTADO POR VIGUETAS
CELOSIA

DE

PERPENDICULARES A LA
VIGUETA (A TRAVES O

ABAJC DE ELLA)

SOPORTADO POR VIGUETAS
(MADERA,ACERO O CONCRETO)

PERPENDICULARES A LA
VIGUETA.

FUENTENF P A
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TABLA 6.10

POSICION DEL DEFLECTOR CUANDO SE LOCALIZA
POR ARRIBA DE LA PARTE BAJA DE LA VIGA.

DISTANCIA DEL ROCIADOR AL

PANO DE LA VIGA.

DISTANCIA MAXIMA PERMITIDA

ENTRE EL DEFLECTOR Y LA -~
PARTE BAJA DE LA VIGA.

m (ft) mm (in)
0 < 0.3 (1) o

0.3(1 < 0.6 (2) 25(1)
0.6(2) < 0.8 (25) 51(2)
0.6(2) < 0.9(3) 76(3)
0.9(3) < L 1(3.5) 102(4)
0.9.(3) < 1.2(4) 152(6)
.2 (4) < 1.4 (4.5) 178(7)
.2(4) < L5 (5) 229(9)
1.5 (5) < 1.7 (5.5) 279(11)
.5 (5) < 1.8 (6) 356(14)

FUENTE . NF PA
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Disposiciones especiales aplicables a las tuberias.

Las colocaciones tipicas de los tubos verticales de alimentacion (ri--
ser) se muestran en la fig. 6.8. Se recomienda la alimentacidén centro-cen-
tro o lateral-centro.

Para la seleccién de Tos didmetros de tuberia de sistemas no calcula--
dos hidralilicamente vease el anexo B.

Pruebas hidrostdaticas.
Todo el sistema de tuberias deberd probarse hidrostaticamente a no me-

nos de 14 kg/cm2 (200 psi) por un término de 2 horas, o a 3.5 kg/cm? (50 --
psi) arriba de la mdxima presidn estdtica cuando ésta exceda los 10.5 kg/cml
(150 psi).

Suministro de agua requerida para los sistemas de rociadores.

La tabla 6.11 sirve de guia para proporcionar un volumen minimo de - -
agua, asi como la presion minima requerida en los sistemas de rociadores; -
ademds del tiempo minimo de descarga.

6.6 DISENO HIDRAULICO

E1 disefio hidratilico de los sistemas de rociadores consiste en selec--
cionar los didmetros de tuberias en base a pérdidas de presion prefijadas -
para proveer una densidad de flujo de agua en 1ps por m? (gpm/ft2). Esto -
permite la seleccion del didmetro de tuberia de acuerdo a las caracteristi-
cas de la fuente de agua disponible.

Datos de Placa.

El instalador debe identificar apropiadamente el sistema por medio de-
una placa fija que indicard; el lugar, niimero de rociadores y bases de dise
fio (densidad de flujo en 1a descarga, sobre el drea de descarga disefada, -
incluyendo el gasto 1ps (gpm) y la presidn residual demandada en la base --
del tubo vertical de alimentacién), Tales placas deben colocarse (cominmen-
te) en el control de Ta vdlvula de alarma o vdlvula de tubo seco.

Informacion para disefio bdsico.

E1 criterio para disefio bdsico recomienda los requerimientos dados en-
tabla 6.12, asi mismo da la informacidn que se requiere para el suministro-

de agua.
Para los dibujos o planos debe tenerse la siguiente informacion:
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Qe O——0O0—0Q
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&———0—14+-0—0

A T ALIMENTAC/ON
B - ALIMENTAC/ON
C - ALIMENTAC/ON
O — ALIMENTAC/ON

CENTRO CEANTRAL
LATERAL CENTRAL
EXTREMO CENTRAL
EXTREMO LATERAL

LOCALIZACIONES T/RP/ICAS

DE AL/IMENTADORES

FUENTE ' NFFA

(/6. .8
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CANTIDAD MINIMA DE AGUA REQUERIDA PARA
SISTEMAS DE ROCIADORES.

89

FLUJO MINIMO

ad.

DETERMINADA POR LAS AUTORI-
DADES COMPETENTES.

CLASIFICACION}PRESION RESIDUAL DURACION
DEL MINIMA REQUERIDA |EN LA BASE DEL EN
RIEGO ABAJO DEL TECHO |ALIMENTADOR MINUTOS
Kg/cm.2 (psi) Ips (gpm)
31,5 -47.3
RIESGO LIGERO .t us) (500 -750) 60
' 31.%5 - 63,
RIESGO ORDINARIO | ., (s ! ° 60 -100
GRUPO | {500 -.1000)
RIESGO ORDINARIO 31.5-94.6
1 (1s) 60-100
GRUPO 2 (500 -1500)
RIESGO ORDINARIO {LA PRESION Y EL FLUJO (ROCIA-
GRUPO 3 DORES E HIDRANTES) DEBE SER 60-100

RIESGO EXTRA

DORES E HIDRA

COMPETENTES.

LA PRESION, EL FLUYO (ROCIA-

NTES) Y LA

DURACION DEBE SER DETER -
MINADA POR LAS AUTORIDADES

FUENTE: NFPA



TABLA 6.12

REQUERIMIENTOS PARA DISENO BASICO.

REQUIRIMIENTOS DE LOS SISTEMAS DE ROCIADORES

AREA DE APLICACION DEL AGUA.......m2(ft2)

MINIMA DENSIDAD DE FLUJO...........Ips /m2 (gem/tf)

AREA POR ROCIADOR. . « o v v v «...me(tt2)

GASTO PERMISIBLE PARA:

MANGUERAS INTERIORES.... .
HIDRANTES EXTERIORES.... Pt ‘9P

INFORMACION DEL SUMINISTRO DE AGUA

DESCRIPCION DEL SUMINISTRC DE AGUA, PROPUESTOO

EXISTENTE.
DATOS DEL GASTO EN EL SUMINISTRO DE AGUA:

(1) LOCALIZACION Y ELEVACION DE LOS HIDRANTES O

PUNTO DE REF.

(2) PRESION ESTATICA................Kg/emZ(psi).

(3) PRESION RESIDUAL..............Ka/cm>(psi),

FUENTE.NF P A
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- Puntos de referencia hidrdulicos. Los puntos de referencia se deben
mostrar con nimerc y/o letras e indicaran los puntos de referencia jos cua-
les son Tos mismos que aparecen en las hojas del calculo hidraulico.

- Caracteristica del rociador (didmetro del orificio, gasto y presidn).

- Criterio de disefio del sistema. La minima densidad de flujo de agua
aplicable, al drea de disefio para aplicacién del agua y el agua requerida -
para el chorro de las mangueras tanto interiores como exteriores.

- Requerimientos calculados reales. La cantidad total de agua y pre--
sién requerida con respecto al mismo punto de referencia, por cada sistema.

- Datos de elevacion. Elevaciones relativas de 1os rociadores, puntos
de union y suministro.

Hojas de datos y abreviaciones.

En forma general los cdlculos hidraulicos deben ser preparados en for-
mas tales como:

- La hoja de resiimenes. Debe contener la informacion que se enlista:
) Datos
) Localizacion
) Propietario y ocupante
)

)

0O o w

Nimero de la construccidn
Descripcidon del riesgo

f) Nombre y direccion del contratante

g) Nombre y direccidon de agencia responsable

h) Requerimientos de disefio del sistema

i) Requerimiento total de agua calculado incluyendo el pe%misib]e para
mangueras interiores e hidrantes exteriores.

j) Informacidn del suministro de agua
- Memorias de cdlculo. Deben estar preparadas conteniendo la siguiente

(=N

informacion:
a) Hojas numeradas
b) Descripcidn de 1os rociadores y constante de descarga (K)
c) Puntos de referencia hidraulica
d) Flujo en 1ps (gpm)
e) Diametro nominal de tuberia mm (in)
f) Longitud de tuberia de centro a centro de conexiones
g) E1 equivalente en longitud m (ft) para accesorios y conexiones.



92

h) Pérdidas de friccion en kg/cm2 por cada m o psi por cada ft.

i) Pérdidas totales por friccidn entre los puntos de referencia.

j) Carga estdtica entre los puntos de referencia.

k) Presién requerida en cada punto de referencia kg/cm2 0 psi.

1) Carga de velocidad y presidn normal si estan incluidas en los cdlcu
los.

m) Notas. Indicar puntos de partida, referencias a otras hojas, etc.

Calculos.

Capacidad de descarga de los rociadores.

La capacidad de descarga de los rociadores estd en funcién de la pre-
sion del agua, la siguiente formula expresa esta capacidad.

KV P

Q:
Donde:
Q = gpm
P = psi
K = constante para cada didmetro del orificio

de descarga.

La tabla 6.13 muestra el factor "K" relativo a la descarga, asi mismo-
la identificacion del mismo dependiendo del didmetro.

Los puntos de unién de los cdlculos hidrdulicos (excepto para anillos)
debe ser balanceada para la presion mds alta y estd dada por la formula:

Q=KN P ¢ Q P]
Q% VP
Q = gpm
P = psi
K' = Constante para balanceo de punto de unidn

entre ramales o cabezales.

Férmula para pérdida por friccidn.
Las pérdidas por friccion en la tuberia del sistema se debe calcular -
en base a la formula de Hazen Williams.

4.52 (1.85

P= rgr—ggr
c-™ d



TABLA 6.13

CAPACIDAD DE DESCARGA DE LOS ROCIADORES

DIAMETRO "k PORCIENTO |[IDENTIFICACION
NOMINAL FACTOR NOMINAL DE
ORIFICIO DESCARGA
m m in mm (in)
6 (/4) .3 - I.8 25 13(v/2) IPT MACHO
8 {(5/16) 1.8 - 2.0 33.3 13(/2) IPT MACHO
10 (3/8) 26 - 2.9 50 13¢/2) IPT MACHO
() (7/16) 40 - 44 75 13{/2) 1PT MACHO
13 (72} 5.3- 5.8 100 13(¢/2) IPT MACHO
14 Hr/32) 7.8- 8.4 140 19(3/4) IPT MACHO
I§(°‘/2HPT MACHO

FUENTE: FACTORY MUTUAL INS.

£6
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Bonde:

Pérdidas por friccién, kg cm?/m (psi/ft)
Gasto, 1ps (gpm)

Didmetro interior real del tubo en mm (in)
Coeficiente de pérdidas por friccidn

p
Q
d
c

E1 equivalente en longitud de tuberia para vdlvulas y conexiones.

Puede determinarse por medios convencionales de cdlculos o por el uso-
de tablas y nomogramas.(abreviaturas, simbolos, etc., que se usan en los --
calculos hidrdulicos estdn contenidos en el anexo C).

Procedimiento de cdlculo.

La experiencia indica que se obtienen resultados satisfactorios si los
cdlculos se efectilan de la manera siguiente:

a) E1 drea de disefio, debe ser hidrdulicamente el area mas distante in
cluyendo todos los rociadores en ambos lados del tubo horizontal de alimen-
tacion secundaria.

b) Cada rociador dentro del drea disefiada debe descargar un gasto por-
1o menos igual a la minima densidad de flujo estipulada. Empezando el cal-
culo en el rociador mas alejado hidraulicamente de la conexidn de la toma.-
En un sistema comin de configuraciones (arreglos) é&ste serd el Ultimo de la
G1tima Tinea de rociadores.

c¢) Calcular las pérdidas por friccidn en las tuberias de acuerdo con la
férmula de Hazen Williams para un valor de C = 100 para tubo de acero negro
en sistema seco, C = 120 también en acero negro en otros sistemas que no --
sean secos, € = 140 para tubos de cobre y de fierro fundido cementado, - --
C = 100 para tuberia de hierro fundido comin.

d) La densidad de flujo ]ps/m2 (gpm/ft2) debe calcularse en base al --
drea de piso.

e) Incliuir tubos, conexiones y aparatos tales como vdlvulas, medidores
y filtros, y calcular los cambios de elevacidon que afecten la descarga de -
los rociadores.

f) Calcular las pérdidas para una te o una cruz, donde haya un cambio-
de direccion basdndose en la longitud equivalente para la te o cruz de dia-
metro mds pequefio en 1a trayectoria del cambio de direccidén. No incluir --
las pérdidas para aquella parte del flujo que no cambio de direccidn en la-
te o en la cruz.
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g) Calcular las pérdidas para reducciones en codos basédndose en el va-
lor de longitud equivalente en m (ft).

h) Excluir pérdidas por friccidn para reducciones en la tuberia y para
las conexiones que alimentan directamente a los rociadores.

i) No usar p]acaé con orificio o rociadores con diferente didmetro de-
orificio para balancear el sistema.

j) Los tubos de alimentacidn primaria y de alimentacidon secundaria, ho
rizontales, deben ser interconectados para dividir el flujo total del agua-
en el drea disefiada. ’

k) La cantidad de agua necesaria para las mangueras de hidrantes inte-
riores y exteriores pueden ser combinadas o agregadas a los requerimientos -
del sistema en la conexidn principal del mismo. E1 requerimiento total de
agua debe por lo tanto, ser calculado a través de la tuberia subterrénea --
hasta el punto de suministro de la misma.

En la fig. 6.9 se muestra un sistema de rociadores para riesgo extra,-
en donde se indican los puntos tomados como referencia para los cdlculos hi
drdulicos. En la tabla 6.14 se muestra la forma adecuada deillevar a cabo-

la memoria de cdalculo.

Secuencia de operacion.

Basicamente el funcionamiento de un sistema de rociadores se 1leva a -
cabo en 5 etapas, en cada una de ellas se desarrolla una serie de operacio-
nes que da como resultado final la operacion del sistéma de rociadores. Di
chas etapas son:

a) E1 calor del incendio funde el fusible del rociador (rociador auto-
matico), en el caso de rociadores abiertos, el detector envia una sefial a -
la valvula de diluvio.

b) E1 agua o el aire contenida a presidon en los tubos se descargan a -
través de los rociadores en que se fundid el fusible (rociador automdtico).

c) E1 flujo de agua abre automaticamente la vdlvula de alarma o de di-
Tuvio.

d) Funcionan las alarmas auditivas hidrdulicas.

e) E1 agua que descarga el rociador extingue el fuego.
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FECHA:

TABLA
MEMORIA DE CALCULOS HIDRAULICOS
[~V -8

PROYECTO No. LZELZ25Z
CLIENTE.. _GENERAL MOTORS £©&.

S.i4

97

HoJA_L_pE Z_.
SISTEMA No..R=3

NOTAS: .RIESCO EXTRA (0.30 9P™/[fEZ) PARA UNA AREA MINIMA OE 3000 FLE

DEMANDA PoR ROCIADOR . 27.55 dpm

Ro:;‘;ggigs () 1@ g |LONG.TUB.Y[PERD. P. FRICC.|onecion m‘ggﬁ DE
PUNY TOTAL |Ke5.5 TUB. LONG.EQUIV. REQUE-| CALCULO
TO. |CABEZAS|TIPO] AGREG.JTOTAL ACCESORIOS JTOTAL RIDA p'IOJA PUN-
REF ss/| gpm | gpm | in ft C=/20 | psi psi T0.

Y2in127.55 - PRES. REQ. EN CAB.—l74 23

/ / 27.5¢ |27.65] 1 |eL=87s |.243 2.3 2.9 z
Z 2z 28.82 |\.37| /s | 8= 875 |.zz0 |Z.0/ 29.17 2

3 3 2908 |gcas|liyz |a=-875).290 |z.10 3147 4
4 4 3113 W7.48) 2 | 8£=875} /32 | /./& 32.88 5
5 5 2180 (#9328 z |8L=875]) .199 |74 34.77 @
& A 32,73 lige.oo] 2 | Be=3.85 | .z79 |299 35.8¢) A¢
At | & — |gtoot z | wP= 1.5

E= /0
/5 | .zro |4.co £1. 1 Ab
Ab| < — |/82.00|2'(2 | cM= 10-6
TM= 12
225 | .17 |23 43.74 B4
BaLpnceEANGO N L Punral 84 | @ = @z VIR /gz.oqf_/%’u#wgms
8b| 12 /8773 36973| 3 |em=z05 |
TM= /S
26.5 | ./54 |3.93 47.67 b
BALANCEANDD EN EL RUNTD| Cb |Q = /82.00y %751 3598
cb| 18 19698 15657] 3 lem-r05 §
™= 15
255 | .244 |877 5644 Db
sacanceanto =N L Awro|0p [Qi=182.00 M%E-;;‘-:-z/s,zg
Db| z4 213.251718%| 4 |<M- /05
™M~ ZO
30.5 |./63 |4.97 &l4 %2 | Eb

FUENTE ! AUTOMATIC SPRI

NKLER CO.
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TABLA 6.14
( CONTINUA )
MEMORIA DE CALCULOS HIDRAULICOS
FECHA: _ //—N -8/ HovAa_Z pE_Z
PROYECTO No._/ZOZ252 SISTEMA No.R=-3
CLIENTE: _BENERAL MOTORS 0.

ROCIADORES LONG. TUB, Y{PERD. P, FRIC 3
TOBERAS () | (@) ‘ .TUB. Y . P. FRICC. |PRESION |PRESION| REF. DE
pun_ TOTALl TUB. LONG.EQU“L ESJ:.; EQUE' CALCULO
T0. |cABEZAS|TIPO |AGREG.[TOTAL ACCESORIOS TOTAL 0 RIDA  Thoya [Pun-
REF. gom | gpm | in 1 c=/Z0| psi Mi’:fs psi T0.
BALANCEANGO ENEL PUNTO | EL I@i3 (82.00 (S1H 72244
Eb |l 20 20244 0014 4 |cM= 0.5

TM= 20_

30.5 |,269 7% | — 1493/ Fb
BALANCEANDO EN EL PUNTO |F b |@ = 182,00y 59:3  d734,32
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579 |.osz¢|3.04 | — |72.35 Gé

Gt | 36 — 123172 & |FM= /.48
&= 12
ALVz: 1S
4vV= 3 -~
4348 |.0524|2.28 |5.85 |8048] ok

78.08 [ps | (12 37.72 ggm)
5.66| Kg/ame (| BO.48 /)
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CAPITULO 7

7.  SISTEMAS ESPECIALES

Los sistemas de proteccidn especial son usados para extinguir o contro
lar incendios de facil propagacidon, sobre todo, cuando estdn presentes 1i--

quidos

inflamables, sustancias quimicas y algunos gases; también se usan es

tos sistemas para proteger materiales y equipo que pueda dafiarse con la - -
aplicacion de otros sistemas.
Aplicaciones tipicas:

Los sistemas de proteccidn especial son generalmente un supiemento de

Tanques de inmersidn

Rampas escurridoras

Cuartos de pruebas de motores
Molinos de laminacidn de metales
Computadoras

Tanques de almacenamiento de 11quidos o gases inflamables
Almacenes de pieles

angares

Transformadores

Equipo rotatorio eléctrico
Equipo de proceso quimico

los sistemas de rociadores automaticos y no un sustituto de éstos.

Tipos de sistemras:

-

Sistema de niebla
Sistema de espuma
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- Sistema de bidxido de carbono
- Sistemas halogenados

- Sistemas de polvo quimico seco

Cada uno de los sisteiras mencionados presentan ventajas y desventajas,
existiendo dos factores principales que afectan la seleccién de un tipo en-
particular, uno de ellos es la capacidad de suministro de la proteccidn de-
seada, ya sea para el control o la extincidn del incendio y el otro factor-
es el dafio probable que puede causar el agente extintor.

Los sistemas de proteccidn especial tienen gran aceptacidn en la indus
tria debido a que son utilizados para combatir incendios donde existan equi
pos muy delicados a Tos que el agua perjudicaria, donde sea dificil remover
cierto tipo de residuos y donde sea muy importante la continuidad del proce
so de fabricacion.

7.1 SISTEMAS DE NIEBLA

E1 término niebla se refiere al uso de agua en forma pulverizada, te--
niendo un arreglo predeterminado, tamafio de la particula, velocidad y densi
dad de descarga en las toberas o dispositivos de salida disefiados especifi-
camente para el riesgo a proteger (fig. 7.1).

E1 agua pulverizada extingue el fuego mediante:

Enfriamiento

Sofocacion

Emulsificacion

Dilucion de los 1iquidos inflamables

Combinacién de los factores anteriores

La accidén de enfriamiento se realiza esencialmente por el cambio de fa

se del agua de 17quido a vapor.

La accidn de sofocacion se realiza cuando el agua pulverizada se con--
vierte en vapor a causa del calor expedido por el fuego, expandiendo su vo-
lumen 1750 veces aproxiamadamente, el vapor generado rodea entonces el - -
drea afectada, desalojando el oxigeno que se encuentra en el aire, lo cual-
ayuda a extinguir el fuego.

La accion de emulsificacion se realiza por la agitacidn del agua con -
aceite u otros T1iquidos no solubles en el agua, tal que, la unién de ambas-
sustancias se convierte en una mds compacta, la emulsificacidn es producida
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por la accidn de la pulverizacidon del agua al chocar con la superficie de -
ciertos 1iquidos inflamables, conviertiendo la superficie del liquido en no
inflamable.

La accidn de dilucidn se realiza cuando el agua diluye a algunos 1iqui
dos inflamables solubles en el agua, en genera],rla dilucién es un factor -
minimo en la extincidn de un fuego.

Ventajas

Los sistemas de niebla son aplicables para la proteccidn de riesgos y-
equipos especiales pudiendo instalarse para proteger lo siguiente:
Materiales inflamables, liquidos y gases
Riesgos eléctricos como transformadores, interruptores en aceite y -
motores
Combustibles ordinarios tales como papel, madera y textiles

)

Ciertos s6lidos peligrosos
Estructuras, tuberias y equipos auxiliares
Los sistemas de niebla pueden ser usados satisfactoriamente para cual-

quiera de los siguientes propdsitos:

Extincidon del fuego

Control de Ta combusticdn

- Proteccion de equipo expuesto a incendios

]

Prevencion de incendios

Desventajas

Hay limitaciones para el uso de los sistemas de niebla, éstas involu--
cran la naturaleza del equipo a proteger, las propiedades fisicas y quimi--
cas de los materiales y el medio ambiente que rodea al riesgo.

Un cuidadoso estudio deberd hacerse sobre las propiedades fisicas y --
quimicas de los materjales, para los cuales la proteccidn con el sistema de
niebla se vaya a aplicar, considerando algunos factores que ayuden a detar-
minar la factibilidad de su aplicacidn, como son el punto de explosién, la-
densidad, la viscosidad y la solubilidad del material implicado.

Los materiales solubles al agua (como el alcohol) requieren considera-
ciones especiales y en incendios donde exista derramamiento de estos mate--
riales se controlaran por dilucion hasta ser extinguidos.

Los sistemas de niebla no se recomiendan para la proteccion de materia
les que reaccionan con el agua, como el sodio o el carbonato de calcio, ya-
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que reaccionan violentamente e incrementan el riesgo como resultado de una-

2 A

emisién de vapor sobrecalentado.

Aplicaciones

Los sistemas de niebla son comunmente utilizados para proteger trans--
forradores enfriados con aceite (fig. 7.2), en tanques exteriores de almace
namiento de 1iquidos inflamables (fig. 7.3) y equipos de proceso (fig. 7.4).
En transformadores enfriados con aceite y en transformadores adyacentes ex-
puestos al fuego Tos sistemas de niebla usando toberas de varias formas son
los mds adecuados para su proteccion. '

Para extinguir los fuegos originados por el aceite que fluye por la --
carcasa de un transformador y sobre los radiadores y sus dreas aledafas se-
deberdn colocar toberas directamente sobre la superficie de la cubierta.

Los transformadores en interiores con dispositivos eléctricos auxilia-
res pueden ser a prueba de goteo, si estdn protegidos por un sistema de nie
bla. Para prevenir transtornos eléctricos los transformadores deben sepa--
rarse individualmente con mamparas extendidas desde el techo hasta abajo de
las 1ineas de toberas y se deberdn instalar sistemas independientes para ca
da transformador. En donde Tlos transformadores tengan abertura en la parte
superior, como algunos en hornos de arco eléctrico y donde no sea practico-
hacer el transformador a prueba de goteo, la proteccion deberd ser mediante
biéxido de carbono en lugar de usar un sistema de niebla.

E1 claro adecuado entre el equipo eléctrico y todas las partes del sis
tema de niebla debe ser respetado para prevenir el arco eléctrico. La ta--
bla 7.1 muestra el claro minimo recomendado.

En la proteccidon de tanques exteriores y equipos de proceso, los siste
mas de niebla disefiados adecuadamente previenen que el calor no dafie los so
portes de la estructura, los tanques y los equipos.

Componentes del sistema.

Todas las partes deben ser coordinadas para suministrar un sistema com
pleto y eficiente que opere automaticamente o con medios manuales auxilia--
res. La operacion manual solamente puede ser autorizada por las autorida--
des competentes.

Para 1a instalacidn solamente se deben usar materiales nuevos, los com
ponentes de Tos sisteras instalados en exteriores o en atmdsferas corrosi--
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TABLA

f. 1

CLARO MINIMO PARA PREVENIR EL ARCO
ELECTRICO EN LOS SISTEMAS DE NIEBLA.
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VOLTAJES DE LINEA

DISTANCIA MINIMA mm (in)-

HASTA 5000
500! — 8660

8661 — 15000
15001 — 25000
25001 — 34500
3450/ — 46000
4600 — 69000
69001 — 92000
92001 ~ 115000
115001 — 138000
138001 — 161000
161001 — 196000
196001 — 230000

23000! — 287500

89
e
is2
203
305
381
584
762
940
1nis

1321

1600
1930
2489

(3.5)
(4.5)
(6)

“(8)

(12)
(15)
(23)
(30)
(37)
(44)
(52)
(63)
(r6)
(98)

FUENTE FACTORY MUTUAL INS.
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vas deben protegerse con materiales adecuados o con recubrimientos protecto
res.

La tuberia, conexiones, vdlvulas de compuerta, soportes y colgadores -
deberdn ser los recomendados en las publicaciones 13 y 15 del NFPA.

Valvula de diluvio

En esta valvula la sefial neumdtica o eléctrica emitida por el detector
es captada y convertida a una fuerza mecdnica la cual opera los sistemas de
alarma y descarga; en el mercado estas vdlvulas se pueden encontrar en dife
rentes didmetros segln las necesidades del riesgo.

Filtros

Deben ser capaces de separar el agua de todos los s6lidos que puedan -
obstruir las toberas. Estos estan disefiados para operar sin incrementar de
masiado las pérdidas por friccidn, ademds deben contar con una conexidn de-
drenaje para expulsar los s6lidos del filtro.

Toberas

Fn 1a mayor parte de los sistemas de niebla las toberas tienen didme--
tros entre 6 mmy 13 mm (1/4" y 1/2") y descargas de 8 a 52 gpm (&Blps a -~
3.3 Ips) a 3.5 kg/cm? (50 psi) de presidon (tabla 7.2).

La pulverizacidn del agua es producida por la incidencia y dispersion-
de flujo directo o de flujo espiral en varias formas. Estas formas inclu--
yen conos s6lidos o figuras de paraguas y formas de abanicos planos (fig. -
7.5). En general, las toberas de niebla empiezan su forma como un cono, ex
pandiéndose en un dngulo entre 60° y 80° dependiendo del disefio de 1a tobe-
ra, la velocidad y el gasto del agua pulverizada varia con la descarga y --
con el angulo del cono.

Las toberas deben seleccionarse en base a la mejor eficiencia, el cu--
brimiento de la superficie a proteger, descarga adecuada y operacidn con --
condiciones de viento desfavorables.

Disefio e instalacidn

Demanda de agua

E1 volumen y 1a presion requerida para un sistema en particular debe -
ser determinado por medio de calculos hidraulicos, después de conocer el ti
po de tobera, la presidon de descarga, la localizacidn de la tuberia y el ta
mafio del sistema. Los cdlculos se basan en la presidon y el gasto de la des
carga requerida desde la tobera mids alejada hasta el alimentador principal.
Las pérdidas por friccion deben evaluarse mediante 1a formula de Hazen-Wi--
11iams usando un valor de C=120, vedse la seccidn 6.6 (disefio hidraiilico).
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ORIFICIOS, LOCALIZACION Y PRESION DE DESCAR-
GA PARA TOBERAS EN SISTEMAS DE NIEBLA.

DIAMETRO NOMINAL | ANGULO | DISTANCIA RECOMENDABLE DE LA
DEL ORIFICIO mmlin| DEL CONO| TOBERA AL RIESGO m (f1).
::A”G? DE)D?:AZ;P ROC?:DO INTERIORES EXTERIORES
i K :
(50 psiy oo MINIMO | MAXIMO | MAXIMO
r60-180 | 1.5 (5) 4.3 (14) 2.1 (7)
13 (1/2) 125-140 | 1.8 (&) 43(4) | 2.1 (7)
23~26(37-42) 90-110 21 (T) 4.9 (16) 2.4 (8)
60-80 2.7 (9) 55 (18) | 3.7 (12)
160~-180 .2 (4) 3.7 (12) 1.8 (6)
10(3/8) 125-140 L5 (5) 4.0 (13) 2.0 (6.5)
1.3-1.5 (20 - 24) 90-110 1.8 (6) 4.3 (14) 2.1 (7)
60-80 | 2.4 (8) 4.9(i16) | 3.4 (1)
160 ~180 0.6 (2) 2.4(8) 1.2 (4)
6(t/74) 125-140 0.9 (3) 2.41(8) 1.2 (4)
0.5-0.8(8-12) 90-110 i.5(5) 3,0 (10) 1.5 (5)
60-80 1.8 (8) 3.7(12) 2.4 (8)

FUENTE:FACTORY MUTUAL INS.
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E1 disefio para cada uno de los sistemas de niebla serd tal que la de--
manda total de agua no exceda de 94.6 1ps (1500 gpm) aproximadamente y sera
en base al sistema mas grande y/o al que requiera la presion mas alta.

Para instalaciones grandes donde se requiera mds de un sistema de nie-
bla, la demanda de agua se debe incrementar para una operacion simultanea -
de los sistemas adyacentes. |

Los suministros de agua deben tener capacidad suficiente para suminis-
trar volumen y presion requeridos en todos los sistemas que puedan operar -
simultaneamente durante el tiempo necesario para desempefiar el propdsito de
terminado. '

Se considera un tiempo minimo de 20 minutos de suministro de agua en -
sistemas disefiados para extincion; donde se tenga que proteger equipo ex- -
puesto a un fuego adyacente el sistema debe operar eficientemente hasta que
el fuego del material inflamable adyacente sea consumido, siendo en algunos
casos cuestidon de horas; todo el suministro de agua debe ser en forma auto-
matica.

Para la instalacidn adecuada de los componentes del sistema se debera-
recurrir a los manuales de instalacion, operacion y mantenimiento que pro--
porciona el fabricante, as7 como las publicaciones 13 y 15 del NFPA.

7.2 SISTEMAS DE ESPUMA

La espuma es un agregado de dimunutas burbujas 1lenas de bidoxido de --
carbono o de aire, 1as cuales son mds ligeras que el aceite y se usan para-
formar un manto flotante sobre las superficies de los liquidos inflamables,
para sofocar el fuego por la ausencia de aire y para detener mds adelante -
la formacion y la reignicion de vapores combustibles. Ademds Ta espuma --
contiene agua dispersa en capas muy delgadas las cuales tienen propiedad en
friadora.

La espuma no se disipa facilmente cuando es aplicada en un rango apro-
piado. La espuma puede ser usada en lugares donde los suministros de agua-
son limitados, puesto que la cantidad total de 1a espuma tiene un volumen -
menor que si se utilizara agua.

Alacances y limitaciones de los sistemas de espuma.

Alcance
E1 disefio de un sistema de espuma consiste basicamente en la determina
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cidon del tipo de proteccidn deseada (extincidn, control o aislamiento), te-
niendo en cuenta que el tipo y tamafio del sistema esta gobernado por Ta na-
turaleza del riesgo. La extincion de fuegos en 1iquidos inflamables es po-
sible solamente donde la superficie pueda ser cubierta completamente por un
manto de espuma con determinado espesor; tal es el caso de los tanques de -
inmersion de pintura, tanques atmosféricos verticales, tanques de aceite pa
ra templado, escurridoras de aceite, etc.

Su control es posible en dreas de proceso quimico, hangares, casas de-
bombas y tanques de almacenamiento horizontales. El1 aislamiento es posible
en tanques verticales exteriores. La cantidad de espuma requerida incluye-
un factor de seqguridad. E1 suministro de espuma debe ser el adecuado para-

el peridodo necesario de operacion.

Limitaciones

Los sistemas de proteccion de espuma no son aplicables a fuegos en com
bustibles ordinarios (clase A), 1iquidos muy voldtiles, liquidos calientes-
a mas de 100° C (212 °F), equipo eléctrico, materiales que contengan sus --
propias fuentes de oxigeno.

Tipos'de espuma.- Existen dos tipos de espuma de acuerdo a la manera -
en que son generados en el sistema:

a) Espuma quimica

b) Espuma mecdnica

Ademds, se dividen en espumas regulares para el grupo de hidrocarburos
y en espumas especiales para el grupo de solubles en el agua.

a) La espuma quimica es producida por la reaccion quimica del sulfato-
de aluminio y bicarbonato de sodio junto con agua y agentes espumantes. EI
resultado son burbujas conteniendo en su interior bidxido de carbono.

Este tipo de espuma se encuentra disponible como:

- Doble polvo, un polvo A (sulfato de aluminio) y un polvo B (bicarbo-
nato de sodio) y agentes espumantes.

- Polvo sencillo, una mezcla de los componentes ya mencionados secos.

~ Solucidon almacenada, de los polvos anteriores disueltos en agua.

La espuma quimica regular se encuentra en las tres presentaciones ante
riores. Un compuesto de espuma quimica especial existe solamente como un -
polvo sencillo.
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Los sistemas de proteccidn de espuma quimica se muestran en la fig. 7.6
y en la tabla 7.3 se proporcionan algunas caracteristicas de los mismos.

b) La espuma mecdnica es producida; mezclando un concentrado de espuma,
agua y aire mecdnicamente; el resultado son burbujas conteniendo en su inte-
rior aire. E1 concentrado de espuma regular se encuentra en una proporcion-
de 3% a 6% para mezclarse con agua. Hay también concentraciones de espuma -
de alta y baja expansidn, dependiendo de los volumenes relativos de la espu-
ma y del agua.

Existe un concentrado de espuma mecdnica especial pero solamente con un
6% de concentradv de baja expansion.

Las 1imitaciones de los sistemas de espuma quimica son las operaciones-
manuales necesarias para accionar grandes sistemas, estos sistemas no se - -
usan para extinguir fuegos de larga duracidn o para aislar tanques o equipo
expuesto a fuego adyacente.

Estos sistemas son sensibles a reacciones quimicas durante el almacena-
miento y en la operacidn, la solucién B se descompone a una temperatura ele-
vada y debe mantenerse entre 6.7°C (20°F) y 32.2°C (90°F). E1 bicarbonato-
de sodio se cristaliza fuera de la solucidn cuando se congela y no se disuel
ve por si misma cuando se deshiela. En general la reaccion es también lenta
a temperaturas por abajo de 1Q0°C (50°F) en la cual la espuma no puede ser -
totalmente formada cuando opera el sistema.

A temperaturas arriba de 90°F (32.2°C) en sistemas de solucidn almacena
da, la espuma puede descomponerse por el incremento de velocidad en la tube-
ria dando como resultado la ruptura de las burbujas.

Los sistemas de espuma mecdnica (fig. 7.7) difieren entre si, esencial-
mente en la manera en que el concentrado de espuma y el agua son proporciona
dos al sistema. Existe una gran variedad de arreglos hidrdulicos proporcio-
nadores de espuma.

En los sistemas de espuma mecanica, la espuma es producida muy cerca --
del punto de aplicacion, donde el aire es introducido del sistema, esta par-
te del sistema es el formador de espuma, por 10 que no existen problemas en-
el flujo del fluido debido a 1a expansion de la espuma en la tuberia. Este-
aspecto junto con la adaptabilidad para operar automaticamente y los rangos-
de capacidad de almacenamiento hacen que Tos sistemas de espuma mecdnica se-
apliquen a numerosas industrias.
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TABLA 7.3 T
CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE ESPUMA QUIMICA
TIPO DE |MEZCLA DE FORMA EN QUE SE APLICACION ACTUACION RIESGOS PRINCIPALES
ESPUMA PRODUCE LA ESPUMA DE LA DEL USUALES VENTAJAS Y
SISTEMA USADA ESPUMA SISTEMA PROTEGIDOS DESVENTAJAS
POLVO POLVOS EL POLVO PROPORCIONADO | CAMARAS DE DESCARGA | GENERALMENTE OPERA | TANQUES SE REQUIERE POCO PER-
SENCILLO QUIMICOS | DENTRO DEL FLUJO DEL | MONTADAS SOBRE EL | MANUALMENTE POR ME-| DE ALMACENAMIEN | SONAL PARA OPERARLO.
SISTEMA SENCILLOS | AGUA EN UN GENERADOR | CASCO DEL TANQUE, |DIO DE UNA VALVULA | TO EXTERIORES | LONG. DE TUBERIA
GENERADOR | REGULARES | SENCILLO,LA ESPUMA ES | LA ESPUMA SE APLICA | DE CONTROL DE AGUA,| DE LIQUIDOS IN-- | LIMITADAS POR LAS
Y PRODUCIDA EN LA TUBE- | POR LA PRESION DEL | EL POLVO SE INTRO - | FLAMABLES. CARACTERISTICAS DE
ESPECIALES |RIA ENTRE EL GENERA-- | FLUJO DE AGUA. DUCE A LA TOLVA DEL LA ESPUMA EXPAN -
DOR Y LA CAMARA DE GENERADOR CON UN DIDA.
DESCARGA EN EL TANQUE. BAL DE
[0S POLVOS PROPORCIO- |CAMARAS DE DESCARGA SE REQUIERE MUCHO
DOBLE DOBLE NADOS EN 2 FLUJOS SE-|[MONTADAS SOBRE EL PERSONAL PARA OPE-
POLVO POLVO PARADOS DE AGUA EN UN|CASCO DEL TANQUE, |IGUAL QUE PARA EL | IGUAL QUE PARA | RARLO GRANDES TUBE-
SISTEMA QUIMICO GENERADOR DUAL, LAS |LA ESPUMA SE APLICA | DE POLVO SENCILLO.| EL DE POLVO RIAS SE PERMITEN
GENERADOR | REGULARES. | SOLUCIONES ENTUBADAS |POR LA PRESION DEL SENCILLO. LA ESPUMA SE FORMA
SEPARADAMENTE HASTA | FLUJO DEL AGUA. CERCA DEL PUNTO
EN EL TANQUE DONDE :
ELLAS LLEGAN JUNTAS
PARA FORMAR LA ESPUMA.
MISMO SOLUCIONES | LAS SOLUCIONES ALMACE- |UNA O MUCHAS TOBE- |AUTOMATICAMENTE O |TANQUES DE INMER]SE REGUIERE MUY POCO
ENVASE DE NADAS REACCIONAN |RAS EN EL RIESGO,LA |MANUALMENTE A TRA-|SION DE PINTURA|PERSONAL PARA OPE-
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A Y B LA TUBERIA ENTRE EL |DE CARBONO. MENORES PORQUE LA
ENVASE Y LA TOBERA. CAPACIDADES ES MUY
LIMITADA.
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Los concentrados de espuma mecdnica y ia operacion del sistema no son-
afectados por la temperatura como 1o son los de espuma quimica. Los concen
trados de espuma mecdnica se congelan solamente a bajas temperaturas y re--
tornan a sus condiciones iniciales después del descongelamiento. El1 concen
trado de espuma puede ser almacenado a temperaturas arriba de 48.9°C (120°-
F) sin deteriorarse. La operacidn del sistema no es afectado por las tempe
raturas arriba de 4.4°C (40°F) y abajo de esta temperatura su viscosidad se
incrementa afectando el disefio de los proporcionadores.

Aplicacion de Ta espuma:

- Desde instalaciones elevadas (cuando hay que proteger dreas relativa

mente grandes)

- Esparciéndola sobre la superficie de un T1iquido (como en el caso de-

tanques para almacenamiento o inmersifn).

- Esparciéndola sobre el piso (cuando hay la posibilidad de incendio -

en derramamientos de liquidos inflamables)

- Dirigiéndola a mano (con unidades o conexiones portdtiles para man--

guera).

La aplicacion es por medio de Tos sisguientes dispositivos:

Rociadores de espuma y agua.

Se colocan en los techos, que envian la espuma hacia arriba para prote -
ger los mismos y las estructuras, asi como los objetos que se encuentran de
bajo del rociador y el suelo, &sto evita la propagacidn del incendio al mis
mo tiempo que lo extingue, cuando se agota la dotacion de espuma el agua si
gue descargandose igual que en el sistema de rociadores de "diluvio" sin --
destruir la capa protectora de espuma.

Camara de espuma.

Se destina para esparcir una capa de espuma sobre las superficies de -
los 1iquidos inflamables contenidos en tanques, se colocan debajo del angu-
1o superior de la pared del tanque y tienen un deflector dentro del mismo.

Camara de espuma con tubo "Moeller",

Este tipo de camara descarga sin salpicaduras, tiene un tubo de tejido
grueso de asbesto engrollado dentro de 1a camara cuando no esta funcionando
y al operar, el tubo se desedkrol]a y penetra al tanque quedando colocado -
sobre 1a superficie del 1iquido mientras la espuma fluye a través del teji-
do; como no se desperdicia espuma con las salpicaduras este dispositivo re-
quiere instalaciones mds reducidas para el 1iquido productor de espuma.
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Boquillas de piso o tipo marino.

Son aquellas que descargan espuma a baja velocidad sobre el piso para-
extinguir incendios causados por tuberias rotas, derrames, etc., generalmen
te, se instalan en las casetas para bombas de gasolina u otros edificios en
donde se usan o manejan 1iquidos inflamables; son ideales para proteger - -
dreas debajo de calderas y cuarto de mdquinas. Si se instalan correctamen-
te pueden esparcir una capa adecuada de espuma en pocos minutos.

Boquillas portatiles.

Son de dos tipos bdsicamente: Chorro directo o chorro y rocio. Las -
boquillas pueden equiparse con tubos alimentados para incorporar el liquido
productor de espuma tomado de un depésito portdtil cuando no estdn conecta
dos a una unidad mezcladora central.

Operacidn de los sistemas:

Automaticamente.

Por medio de un sistema de deteccion termoneumdtico 6 termomecdnico se
envia la sefial para abrir la vdlvula de control de la espuma quimica o la -
vdlvula de diluvio para controlar el agua en los sistemas de espuma mecani-
ca, cuando el Tiquido productor de espuma se agrega al agua por medio de --
bombas de inyeccidn, el relevador del sistema pone en marcha la bomba.

Manualmente.

Los sistemas operados manualmente son generaimente restringidos a tan-
ques de almacenamiento exteriores que son accesibles a una accion rapida --
por el personal capacitado para ello.

7.3 SISTEMAS DE BIOXIDO DE CARBONO

Los sistemas de bidxido de carbono extinguen el fuego por reduccion de
la concentracién de oxigeno en el medio ambiente, hasta el punto donde no -
se pueda realizar la combustion.

Reduciendo 1a concentracion de oxigeno por abajo de 1o normal que es -
al 21% de aire en la atmdsfera, hasta un 15%, sin embargo, en ocasiones de-
berd reducirse hasta un 6% & menos para ciertos materiales. Los efectos de
enfriamiento del bidxido de carbono son insignificantes.

Algunas caracteristicas del bidxido de carbono son las siguientes:

- Es ua gas*®rrosivo

- ES un gas inerte

- No es toxico
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- Es eléctricamente no conductor

- No deja residuos

E1 bidxido de carbono es almacenado en forma 1iquida en tanques bajo -
su propia presidn de vapor, suministrando su propia presion durante la des-
carga.

Cuando el bibdxido de carbono en estado 1iquido es disparado a presion-
a la atmdsfera a través de una tobera de descarga, camhia su estado a sdli-
do y gaseoso, produciendo una nube blanca de particulas de hielo seco y va-
por de agua debido al aire de entrada. Los riesgos del bidxido de carbono-
hacia el personal se manifiestan en forma de sofocacidon y pérdida de la vi-
sibilidad en el area del riesgo.

Aplicaciones.

Los sistemas de bidxido de carbono extinguen fuegos en practicamente--
todos Tos combustibles, excepto en aquellos que contengan un alto contenido
de oxigeno en su composicidn y ciertos metales que descomponen el bidxido -
de carbono.

Los sistemas de bidxido de carbono son particularmente usados para ex-
tinguir incendios en:

- Almacenamientos de 1iquidos o gases altamente inflamables

- En equipos eléctricos como transformadores, interruptores en aceite,
circuitos de alta tension, generadores eléctricos, etc.

- Equipo electrénico, computadoras,

- Motores estacionarios que utilizan para su movimiento combustibles -
1iquidos o gaseosos.

- Para almacenamiento de objetos de arte, archivos especiales de difi-
cil sustitucion u otros cuyo valor monetario o estimativo requiera -
darles una proteccidon limpia y eficaz.

- Riesgos en combustibles s61idos especiales

Los sistemas de bidxido de carbono no deberdn ser usados para extin- -
guir fuegos que involucren los siguientes materiales:

- Sustancias quimicas que contengan alto contenido de oxigeno en su --

composicion, tales como: E1 nitrato de celulosa y 1a pdlvora.

- Metales reactivos tales como: Potasio, sodio, magnesio, titanio y -
zirconio.

Tipos de sistemas de bidxido de carbono.
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Existe una clasificacion primaria de acuerdo a la forma del almacena--
miento del bidxido de carbono, ésta se realiza conforme a 1a presidn del al
macenamiento y pueden ser de dos tipos:

a) Alta presion

b) Baja presion

a) Sistemas de bidxido de carbono de alta presion. Se utilizan unos -
cilindros de almacenamiento en donde el biéxido de carbono estd almacenado-
a una temperatura ambiente de 21.1°C (70°F) y a una presién aproximada de -
59.9 kg/cm? (850 psi) ver fig. 7.8.

b) Sistemas de bidxido de carbono de baja presidon. Se utiliza un tan-
que de almacenamiento con un aislamiento y un sistema de refrigeracidn para
mantener una temperatura de«17.8°C (0°F) con una presidn de aproximadamente
21.1 kg/emé (300 psi) ver fig. 7.9.

Otra clasificacion para los sistemas de bidoxido de carbono puede ser -
~por la forma de descarga al riesgo:

Inundacion total.
Estos sistemas (fig. 7.10) descargan el bibxido de carbono dentro de -

espacios cerrados a través de las toberas fijas conectadas por tuberias a -
un alimentador. Solamente una cantidad suficiente de bidxido de carbono a-
un cierto rango de flujo es necesario para producir una concentracidn de ex
tincidn. Para una operacidon efectiva de este sistema, el espacio deberd es
tar cerrado, ésto es, las aberturas deberdn cerrarse, asi como el equipo de
ventilacidn se pondrd fuera de servicio automaticamente antes de la descar-
ga, de otra manera se deberd adicionar bibdxido de carbono para compensar el
que se fugue del recinto.

Los dispositivos para cierre automdtico deberan ser accionados por la-
presion de descarga del bidxide de carbono, ademds todos los transportado--
res, bombas de liquidos inflamables y mezcladores deberan ser puestos fuera
de servicio automdticamente cuando opere el sistema.

En este tipo de sistema una prealarma y un retardador de descarga debe
ran ser instalados para permitir la evacuacidn del personal antes de que --
descargue el sistema. Este sistema no deberd ser descargado dentro de los-
depOsitos de 1iquidos inflamables, ya que los vapores inflamables podrian -
escapar a través de las aberturas de acceso creando un riesgo altamente ex~
plosivo; cuando se presente este caso, la descarga deberd ser externa a tra
vés de las aberturas por aplicacidn local.
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TANQUE DE ALMACENAMIEN 7O
VALVULA PRINCIFAL

TUEBERA DE DESCARGA

TUBERIA CONOUIT

VALVULA MAESTRA (FPRES/ION)

VALVULA MAESTRA - SELECTORA (PRESION)
VALVULA SELECTORA (PRES/ON)
CONTROL REMOTO MANUAL (ENERGIZADS)
CONTROL REMOTO MANUAL (DESENERGIZADO)
TCBERA DE DESCARGA

CISPOSITIVO DE DISPARO (FPRESION)
VALVULA DE RETENC/ON

MANGUERA EN CARRETE

ESTAC/ION OEF BOJONES

DETECTOR OE CALOR

ALARMA SONORA

CAB/NA DEL RELEVADOR
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Aplicacion local.

Estos sistemas (fig. 7.11) son recomendados solamente para riesgos que
contengan materiales muy inflamables, en donde una concentracién de bidxido
de carbono pueda desarrollarse alrededor del riesgo entero sin la ayuda de-
paredes de retencidén. Estos sistemas no son recomendables para cualquier -
riesgo en los cuales un material estd sujeto a arder o a producir humo.

Es necesario que los sistemas de aplicacion local sean disefiados para-
que en adicidn al riesgo principal cubran cualquier drea adyacente a los --
cuales el fuego pueda propagarse ante la presencia de 17quidos altamente in
flamables. |

A1 igual que para el caso del sistema de inundacidn total deben de po-
nerse fuera de servicio automdticamente los equipos que estén operando en -
el drea del riesgo cuando se descargue el sistema.

Componentes del sistema.

Cilindros o tanques de almacenamiento.

Estos deben ser fabricados o suministrados por compafiias que garanti--
cen su funcionamiento de acuerdo a las normas establecidas por las autorida
des compententes.

Tuberfas.
Deben ser de acero galvanizado, cobre o un equivalente con resistencia

interior y exterior a la corrosion; toda la tuberia debe soportar una pre--
sion de ruptura de 351.9 kg/cm? (5000 psi) si es usada en alta presién y de
126.7 kg/cm? (1800 psi) para el sistema de baja presién.

Valvulas.

Todas deben ser de disefio especial, su capacidad de salida serd objeto
de cdlculo de acuerdo con los requerimientos del sistema y se tomard en - -
cuenta principalmente, la baja temperatura a que van a estar sometidas; de-
ben soportar una presién de ruptura de 422.2 kg/cm? (6000 psi), si son usa-
das en sistemas de alta presidn y de 126.7 kg/cm? (1800 psi) si se usan en-
los de baja presion. Su construccidn, disefio y material no deben ser su- -
sceptibles a dafios mecdnicos o quimicos.

Toberas de descarga.

Deben construirse con materiales no susceptibles a la corrosion o recu
biertos contra ello, sus dimensiones estaradn sujetas al disefio del sistema-
tomando en cuenta el gasto de bi6xido de carbono que se requiera y el tiem-
po de aplicacion al riesgo.

d#
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Sistemas de deteccidn y operacidn.

En los sistemas de hidxido de carbono se utiliza generalmente el siste-
ma termoeléctrico y en algunos casos el sistema termomecdnico para operacidn
automética; Estos sistemas también se pueden operar manualmente en caso de-
emergencia por medio de controles remotos o controles locales.

Secuencia de operacion.

La secuencia de operacidn automdtica se detalla en los puntos siguien-
tes (fig. 7.10).

a) E1 calor del fuego hace que los contactos del detector (15) se cie-
rren, de este modo se energiza el contador de tiempo (timer) del motor en -
la estacion de botones (14), al mismo tiempo la estacidn de botones apaga -
la luz piloto, la cual indica que la estacidn estd operando.

b) Una leva opera el interruptor del contador de tiempo y energiza el-
relevador en la cabina (17), la operacidn del relevador al operar desarro--
11a las siguientes funciones:

- Energiza una alarma sonora (16), para advertir al personal que el --
sistema estd operando, debiendo evacuar el area.

- Pone fuera de servicio el detector (15), para prevenir que no se re-
pita la descarga durante la operacidn en el que los contactos del termosta-
to se han fundido por el calor del fuego.

- Pone fuera de servicio el equipo de ventilacidn, equipo de transpor-
te, bombas, fuentes eléctricas, etc., los cuales de otra manera pueden con-
tribuir a propagar el fuego. ,

c) Una leva opera el contador de tiempo del interruptor el cual, ener-
giza los circuitos para la operacion de la vdlvula en donde una alarma de -
predescarga Se requiere para ofrecer un periodo de aviso. La operacidn de-
los interruptores de las vdlvulas es retardada durante el periodo de aviso-
deseado.

d) Los dispositivos de disparo & presion (11), son operados por la pre
sion de descarga en la linea y efectian el cierre de las puertas y regulado
res de tiro aislando el fuego, para continuar con la descarga.

e) Después del periodo de descarga el contador de tiempo desenergiza -
los circuitos para cerrar las valvulas.

f) Para completar el ciclo el contador de tiempo abre los circuitos --
del motor, al mismo tiempo en la estacion de botones la luz es encendida, y
el relevador se mantiene en la posicidn de operacidn mediante una aldaba me
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cidnica, de este modo continfan las funciones descritas en el punto h.

En la operacion automdtica del sistema para el riesgo involucrado el -
sistema permanecerd fuera de servicio a menos que el releyador sea restable
cido manualmente.

La operacidn manual para una descarga en un intervalo de tiempo, es po
sible 1levarla a cabo con la estacion de botones después que el ciclo sea ~
completado o el regulador sea restablecido.

g) Para prevenir cortos circuitos o encontrar un termostato fundido se
debe inspeccionar el drea y restablecer el relevador manualmente.

7.4 SISTEMAS DE HALON.

Generalidades

Los sistemas de haldn son usados en diferentes tipos de fuegos, propor
cionando buenos resultados en Tos superficiales y clase "C", tales como en-
1iquidos inflamables y en la mayoria de sdlidos combustibles; excepto, en -
aquellos materiales que contengan su agente oxidante propio, como el nitra-
to de celulosa.

E1 nombre de haldn se debe a que es un gas que proviene de la serie de
los haldgenos (F1, C1, Br, I); por 1o tanto, existen varios tipos de com- -
puestos halogenados, utilizdndose generalmente el haldn 1301 (por lo cual -
en este estudio se le da prioridad) y existiendo una nomenclatura para ma--
yor facilidad de manejo, como se esquematiza de una manera nemotécnica en -
la fig. 7.12. A continuacidn y a manera de ejemplo se proporcionan aigunos
tipos de agentes halogenados en la tabla 7.4.

Mecanismo de extincion.

E1 mecanismo mediante el cual el fuego se extingue, no es perfectamen-
te conocido; a menudo, aparece como una "inhibicion® Tisicoquimica de la -~
reaccion de combustidn, también puede argumentarse que es un agente de “rom
pimiento en cadena" del proceso de combustidn.

Debido a que todos los s6lidos inflamables comienzan ardiendo en ia su
perficie, éstos fuegos se combatirdn con bajas concentraciones de halén ~ -
(5%), atn cuando queden chispas en 1a superficie, &stas se extinguirdn en -
un corto tiempo (10 min) manteniendo la concentracidén de haldn para este --
tiempo 1lamado "tiempo absorbedor”.
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TABLA 7.4

TIPOS DE AGENTES HALOGENADOS COMUNMENTE USADOS

NOMBRE QUIMICO

FORMULA QUIMICA

NOMENCLATURA

"~ (No. DE HALON)

BROMOTRIFLUOROMETANO
DIBROMOTE TRAFLUOROMETANO
BROMOCLORODIFLUOROMETANO
DIBROMODIFLUOROMETANO
CLOROBROMOMETANO
METILBROMURO
METILYODURO

METILCLORURO
METILFLUORURO

CBrF,
CBrF,CBrF,
CBrCIF,
CBr,F,
CHyCIBY
CHsBr

CHyl

CH4CI

CH4F

1301
2402
1211
1202
1011
1001
10001
101

T

FUENTE: NFPA

62l
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Fuegos superficiales.

Se Tlaman asi aquellos que Onicamente se desarrollan en la superficie-
de un s6lido o en Ta superficie de un 17quido inflamable.

Fuegos concentrados.

Se 1laman as7 a aquellos fuegos que se desarrollan en el interior de -
un cuerpo, alin cuando también la superficie se esté quemando, como es el ca
so del carbdn. Estos fuegos suelen ocurrir en materiales sujetos a fuegos-
lentos (sin flama) o en materiales con alta retencidn de calor.

Se considerard como fuego concentrado a aquel que no se extinga con --
una concentracion de haldn del 5% y con un tiempo de aplicacion de 10 minu-
tos. Si un fuego superficial se convierte en fuego concentrado, depende -
en gran parte del tiempo que ha permanecido quemdndose antes de la aplica--
cion del agente extintor, 1lamandose a este tiempo, "tiempo de prequemado".
La experiencia demuestra que para extinguir un fuego concentrado se requie-
ren concentraciones de haldn mayores de 10% y tiempos de aplicacidn mayores
de 10 minutos. También se requerird una cantidad extra de haldon para com--
pensar los fugas por aberturas, ventilacidon forzada u otras condiciones que
afecten la eficiencia de extincidn del sistema.

Tipos de sistemas:
a) Inundacidn total
b} Aplicacion local

a) Un sistema de inundacidn total consiste en descargar haldn 1301 en-
un espacio cerrado, con una cierta concentracion, un tiempo de aplicacidn--
apropiado y en lugares donde la temperatura sea mayor de 21.1°C (70°F), pu-
diendo localizarse estos sistemas en bodegas, cuartos de maquinas y tangques
de almacenamiento.

b) Un sistema de aplicacidn local consiste en descargar halén directa-
mente sobre el material ardiente o riesgo a proteger.

Riesgos al personal.

E1 personal no intentara permanecer en el drea de descarga cuando las-
concentraciones sean mayores al 7% y se recomienda no permanecer por mas de
cuatro o cinco minutos aunque Ta concentracion sea inferior al 7%, ver ta--
bla 7.5. A concentraciones mayores los sintomas se presentan en pocos se--
gundos, de ahi que un individuo quede incapacitado a esas concentraciones -
rdpidamente, por lo que, soclamente se usardn concentraciones mayores al 15%



TABLA 7.5

RIESGOS AL PERSONAL

TIEMPO DE
CONCENTRACION EFECTO
EXPOSICION
P - S—
7 % 0 MENOS 5 min. MINIMO
7% =-10% I min. MINIMO
T %~ 10 % 5 min. MAREOS ,PERDIDAS DE LA
COORDINACION ¥ REDUCCION
DE LA AGUDEZA MENTAL.
15%-20% i min. O MAS INCONCIENCIA Y POSIBILIDAD
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donde no haya probabiiidad de exposiciones humanas.

Los efectos del haldn 1301 pueden persistir durante un corto periodo,-
la recuperacion podria ser rdpida y completa, recomendandose esperar que el
halon no se acumule en el cuerpo, aiin en casos de exposiciones repetitivas.

La descarga puede originar una ligera niebla en la vecindad de la bo--
quilla debida a la humedad contenida en el aire, creandose asi un pequefio -
riesgo que es la reduccion de la visibilidad; pero esa niebla raramente per
siste después de completada 1a descarga con el inconveniente de que una vez
descargado el haldn dentro del encierro, es dificil detectar su presencia -
por medio de Tos sentidos humanos. En concentraciones mayores de 3%, el to-
no de voz cambia debido al incremento en la densidad de 1a mezcla aire/ha--
10n.

Aplicaciones.

Los sistemas de halon se aplican donde se requiera un medio eléctrica-
mente no conductivo o donde sea diticil la limpieza de otro agente extintor.

Los sistemas de haldn son particularmente usados para extinguir incen-
dios en:

- Gases y 1iquidos inflamables

- Riesgos eléctricos como en transformadores, interruptores en aceite,
circuitos de interruptores automaticos y equipo rodante.

- Maquinas que utilizan gasolina u otro combustible inflamable.

- Combustibles ordinarios como: papel, madera y fibras textiles.

- Computadoras electrdnicas, equipo procesador de datos y cuartos de -
control.

Los sistemas de haldn 1301 no podran ser instalados para combatir fue-
gos producidos por los materiales siguientes:

~ Sustancias quimicas que contengan oxigeno como el nitrato de celulo-
sa.

~ Metales reactivos como el sodio, potasio, magnesio, titanio, zirco--
nio, uranio y plutonio.

Componentes del sistema.

Tanque contenedor de halon.

Se construye de acero y se prueba para que resista la presidon mdxima a
Ta que debe funcionar.

Tuberia y conexiones.
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Son de materiales no combustibles y deben resistir las temperaturas es
peradas sin experimentar deformacion, pueden ser de acero, cobre o bronce;-
éstos dos Gltimos no requieren proteccidn adicional contra la corrosidn co-
mo es el caso de los materiales de acero.

Estos componentes pueden ser roscados, soldados o bridados y deben su-
Jetarse a normas comerciales, teniendo cuidado con 1a presencia de materias
extrafias, defectos de fabricacion o instalacion inadecuada; considerando --
las tolerancias por efectos de expansidn y contraccidn; ademds, no exponer-
Tas a agentes quimicos o a cualquier otro que pudiese entorpecer el funcio-
namiento del sistema.

Valvulas.

Se fabrican de tal manera que cumplan con Tos pardmetros de disefio y -
de materiales resistentes a la corrosidn y temperatura.

Los elementos de deteccion y actuacion en los sistemas de haldén son --

termoeléctricos generalmente.

Boquillas.
Estdn construidas de materiales que resisten las condiciones de opera-

cion y disefiadas para proporcionar las concentraciones requeridas de manera
predeterminada.

Secuencia de operacion.

E1 calor del fuego hace que los detectores operen enviando una sefial a
la prealarma y posteriormente la sefal para que el haldon comience a ser des
cargado simultaneamente a la alarma indicadora de esta accion. Cuando la -
descarga se inicia, los sistemas de ventilacidon son puestos fuera de servi-
cio si se trata de un sistema de inundacién total, el cual es capaz de pro-
ducir una extincidn bajo las condiciones de volumen neto midximo (volumen --
del riesgo menos el volumen ocupado por los objetos s6lidos). En el caso -
de fuegos concentrados, la descarga usada se compenzard con una cantidad ex
tra de halén.

La operacion del sistema es generalmente automatica, aunque también --
cuenta con un sistema manual mediante una palanca para mayor confiabilidad.

7.5 SISTEMAS DE POLVO QUIMICO SECO

Generalidades.
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Los sistemas de polvo quimico seco se aplican para combatir fuegos de-
clase "A", "B" y "C".

E1 polvo quimico seco estd compuesto por particulas diminutas, general
mente de bicarbonato de sodio, cloruro de potasio o fosfato de amonio; afa-
diéndoseles particulas suplementarias mediante tratamientos especiales para
prevenir la formacidon de grumos y de esta manera garantizar el flujo. Co--
munmente se usa fosfato de amonio porque combate eficazmente el fuego produ
cido por: Madera, papel y algunos liquidos inflamables.

No se mezclan polvos quimicos diferentes porque pueden generar presio
nes peligrosas o formar grumos que obstaculicen el flujo.

Mecanismo de extincion.
E1 polvo quimico seco extingue el fuego mediante la combinacidn de va-

rias acciones:
Efecto fisico de cubierta
Dilucion del oxigeno en el aire por el bidxido de carbono producido-

por la reaccion quimica
Enfriamiento al evaporarse el agua y al absorber calor las particu--

las de polvo quimico.
En este estudio se consideran los sistemas siguientes:
a) Sistemas de inundacidn total
b) Sistemas de aplicacion local

a) Un sistema de inundacién total (fig. 7.13) consiste en descargar en
un espacio cerrado, polvo quimico seco a una cierta concentracién y en un -
cierto tiempo de aplicacion.

En un sistema de inundacion total las aberturas no deben exceder del -
1% del area total entre las paredes, techo y piso; cuando las areas abier--
tas estdn entre el 1% y el 5%, se aplicara una cantidad extra no menor de -
2.4 kg/m2 (0.5 1b/ft2) de polvo quimico seco y cuando estén entre el 5% y -
el 15% se instalard un sistema de aplicacidn local conjuntamente con una --
carga minima de 4.9 kg/m2 (1 1b/ft2).

Ventilacion.
La eficiencia de los sistemas de inundacion total depende de la concen

tracion obtenida de polvo quimico seco y ésta se reduce cuando existen fu--
gas, por tanto se procura que las puertas, ventanas y la ventilacidn forza-
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da se cierren antes o simultdneamente con el inicio de la descarga de polvo

quimico seco, exceptuando las adreas de salida del personal.

‘ En algunos casos, la concentracién de disefio en todas las partes del -
drea considerada se obtiene en 30 segundos.

b) Un sistema de aplicaci6n local (fig. 7.14) consiste en descargar el
polvo quimico seco directamente sobre el material ardiente o riesgo a prote
ger. E1 riesgo se procura aislar de otros riesgos para evitar la propaga--
cidn a materiales combustikles, dreas sujetas a fugas, goteo, derrames, sal
picaduras, salidas por drenajes, chimeneas o ductos.

Los factores considerados en los sistemas son:

La cantidad de polvo quimico seco

- E1 flujo

E1 arreglo del sistema

E1 nilmero y localizacion de boquillas

Para riesgos a la intemperie se tomardn en cuenta las corrientes de-

[}

aire.

La duracion de la descarga varia segin la cantidad requerida de polvo-
quimico seco y en algunos casos se incrementa para compensar un riesgo que-
1legase a requerir un tiempo mayor, sin embargo, grasas saponificables no -
requieren de compensacion como en el caso del bicarbonato de sodio.

E1 bicarbonato de sodio se descompone con el calor formando bidxido de
carbono, vapor de agua y carbonato de sodio, después reacciona con las gra-
| sas formando jabdn y liberando bidxido de carbono adicional, la espuma del-
jabon resultante forma una capa sobre la grasa caliente y previene la reig-
nicion.

Los sistemas de polvo quimico seco presentan ventajas cuando se apli--
i can a 1os riesgos siguientes:

- Combustibles 1iquidos inflamables
- Combustibles s6lidos con caracteristicas similares a 1a del naftale-

no.
- Gases combustibles
- Riesgos en aparatos eléctricos, tales como en transformadores e inte
rruptores.

- Operaciones sujetas a flamazos
- Combustibles ordinarios tales como: Madera, papel o ropa.
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- Riesgos en campanas de cocinas o ductos.

Los sistemas de polvo quimico seco no se usardn en los casos siguien--
tes: i

- Riesgos que contengan su oxigeno propio como el nitrato de celulosa

- Metales combustibles como: Sodio, potasio, magnesio, titanio y zirco
nio.

- Fuegos concentrados (ver sistemas halogenados y de bidxido de carbo-
no) como en bodegas donde el polvo quimico seco no alcanza el origen del --
fuego. ]

- Areas donde los residuos afectan a equipos electrdoncios, relevadores
eléctricos delicados y también donde 1a temperatura de exposicidon es mayor-
de 121.1°C (250°F) o la humedad relativa es mayor de 50%.

Componentes del sistema.

Depdsitos de polvo quimico seco.

Es un tanque de acero, el cual puede estar a presion menor que la at--
mosférica cuando se usa recipiente de gas expelente o previamente presuriza
do y que resista al presion a la que se somete en el momento que el sistema
opera, se localiza cerca del riesgo o riesgos a proteger; pero no donde es-
té expuesto a explosiones, al fuego directo, a la intemperie o a otros agen
tes que puedan danarlo.

Recipiente de gas expelente.

Es un tanque construido de acero, de menores dimensiones que el de pol
vo quimico seco y se encuentra presurizado por contener el gas expelente, -
siendo este el encargado de hacer fluir el polvo a través de la tuberia y -
boquillas. ET1 gas expelente comunmente usado es el nitrdgeno, aunque en --
ocasiones se usa aire seco o bioxido de carbono. Los tanques que utilizan-
nitrégeno se localizan en ambientes donde la temperatura estad entre-40°C y-
48.9°C (-40°F y 120°F) y los que utilizan bi6éxido de carbono se localizan -
en ambientes entre 0°C y 48.9°C (32°F y 120°F).

Tuberias, uniones y soporteria.

La tuberia se encarga de 1levar el polvo al drea de riesgo conjuntamen
te con las conexiones y las vdlvulas, pudiendo construirse de acero galvani
zado, acero inoxidable, cobre o bronce, tomando en cuenta que deben resis--
tir la corrosidn o ser recubierta contra ésta y soportar la temperatura del
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fuego al que pudiese estar expuesto sin deformarse. Estos componentes del-
sistema estdn regidos por normas oficiales (NFPA), considerando las restric
ciones debidas a agentes extrafios, defectos de fabricacion y/o mala instala
cidn, ademds deben soportar los efectos mecdnicos, quimicos u otros.

En dreas donde exista posibilidad de explosiones la tuberia se suspen-
de para soportar los desplazamientos.

La tuberia debe estar limpia antes de su unidn; todo el sistema se so-
pla con aire para asegurarse que no hay obstrucciones, posteriormente se --
instalan los dispositivos de descarga (boquillas).

Valvulas. )
Se disefian especialmente para determinadas condiciones de operacién y-

en el caso que se requieran vdlvulas selectoras, éstas serdn del tipo de --
apertura rdpida. Las valvulas, al igual que las conexiones se construyen -
de acero, cobre o bronce y no deberdn estar sujetas a agentes mecanicos oco

rrosivos.

Boquillas de descarga.

Son los dispositivos encargados de distribuir adecuadamente el agente-
extintor en el drea de riesgo; se construyen de acero o bronce.

Deben resistir la corrosidon y temperatura de operacion y se localizan-
de manera que no se obstruya la descarga. En los criterios de disefio exis-
ten tolerancias de volumen neto a proteger debido a las estructuras y apara
tos, reduciendo el volumen del espacio.

Las boquillas pueden instalarse alrededor o sobre la superficie de 1i-
quidos inflamables previniendo el salpicado durante la descarga y se deben-
conectar de tal manera que conserven su posicion durante la misma.

Los elementos de deteccidn y actuacidon en los sistemas de polvo quimi-
co seco son termoneumdticos, termoeléctricos y termomecdnicos.

Secuencia de operaciodn.

- Al producirse e] fuego, el detector envia una sefial de alarma o di--
rectamente hace funcionar la valvula para dar paso al polvo quimico seco -~
cuando se utiliza tanque de almacenamiento presurizado y cuando se utiliza-
tanque de gas expelente, funciona el dispositivo que da paso al gas hacia -
el depdsito de polvo quimico seco.

- E1 polvo quimico seco fluye al través de la tuberia debido a la pre-
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sion contenida dentro del tanque o por la ejercida por el gas expelente.
- Las boquillas son las encargadas de rociar el polvo quimico seco so-
bre el fuego o0 riesgo.

Riesgo al personal.

Los riesgos que se presentan en el personal expuesto al polvo quimico-
seco son principalmente disminucion de la visibilidad y dificultad en la --
respiracion.



141

CAPITULO 8

8.  MANTENIMIENTO

En 1o concerniente al mantenimiento de los equipos y sistemas de pro--
teccidn contra incendio, éste debe hacerse conforme a 1as normas estableci-
das por las autoridades competentes y a las recomendaciones dadas por la --
corpafia que instale el equipo o sistema. Es importante que se lleve a ca-
bo con regularidad, ya que de ella depende que funcione el equipo o sistema
con eficiencia y seguridad.

En algunas ocaciones se han producido incendios en edificios donde ---
existian equipos o sistemas de proteccidon contra incendio, ésto se debi6 a-
que contaban con poco o nulo mantenimiento.

Los equipos o sistemas de proteccidn contra incendio deben mantenerse-
en condiciones de operar en cualquier momento, debiendo ser restaurados pa-
ra su pronto servicio después de su operacion o de haber sufrido algin da -
fic. Las instrucciones de operacidn, arreglos y mantenimiento deben ser co-
locadas en el equipo de control.

Un programa de inspecciones, pruebas y mantenimiento es esencial y de
be incluir segin el equipo o sistema 1o siguiente:

8.1 EXTINGUIDORES PORTATILES

Vease lo referente a su mantenimiento en la tabla 2.1.

8.2 FUENTES DE SUMINISTRC DE AGUA

8.2.1 Tancues Elevados.
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1) Inspeccidnese periddicamente el tanque elevado para comprobar de --
que se mantiene el debido nivel de agua.

2) Manténgase el tanque elevado plenamente abastecido de agua, no solo
para garantizar el funcionamiento eficaz de los sistemas de proteccibn, si-
no que, también para evitar la contraccidn en los tanques de madera y la co
rrosidon innecesaria en los tanques de acero.

3) Manténgase la tapa del tanque cerrada herméticamente y en buen esta
do de conservacion, también las escotillas y la camisa anticongelante de la
tuberia de alimentacidn en buen estado.

4) Manténgase Timpio de tierra, basura y otros desechos el espacio en-
lo alto del tanque, el cdrcamo para la vilvula de pie de la tuberia de ali-
mentacidén y todo el perimetro adyacente a la base de los pilares del tan- -
que.

5) Inspeccidnese los aparatos de calefaccién en su debido orden y com-
pruébese el mantenimiento de Ta temperatura adecuada en tiempo de heladas.

€) Inspeccibnese detenidamente todo el equipo del tanque, la tuberia,-
las vdalvulas de control, las vdlvulas de retencidn, los sistemas de calefac
cidn, los mandmetros, las juntas de expansion y demds accesorios.

8.2.2 Dep6sitos a presion

1) Inspeccifnese con regularidad los tanques de presion a fin de com--
probar el nivel del agua y la presidn del aire.
2) Consultese 1los reglamentos de seguridad locales respecto al mante-

nimiento y prueba de tanques a presion.
3} Inspeccidnese periddicamente todo el equipo del tanque; la tuberia,
las valvulas de control, las valvulas de retencidn y los manbmetros.

8.2.3 Equipo de Bombeo

1) Manténgase la casa de bombas Timpia, accesible en todo momento y a-
la temperatura debida para evitar la congelacidn.

2) Usese el equipo de bombeo sélo para dar proteccién en casos de in--
cendio mds no para el servicio de la planta.

3) Debe funcionar cada bomba a mixima capacidad con descarga de mangue
ras regularmente cada 3 meses y por 1o menos una vez al afio.

4) Examinese con frecuencia las tuberias de succién, las valvulas de -
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pie y las coladeras de las bombas a fin de evitar que cuerpos extrafios da--
fien las bombas y obstruyan 1a tuberia de los sistemas de protecciodn.

5) Revisese con regularidad el estado y seguridad del suministro de -
energia eléctrica cuando la bomba sea operada con motor eléctrico y los acu
muladores, los sistemas de lubricacion y enfriamiento ademas del suministro
de combustible cuando 1a bomba sea operada con motor de combustién ihterna.

8.3 SISTEMAS DE HIDRANTES

1) Los hidrantes deben revisarse semanalmente, incluyendo en ésta; que
las vdlvulas no tengan fuga, que las mangueras estén debidamente almacena--
das en su gabinete y que-los accesorios estén en buen estado.

2) Las valvulas seccionales deben mantenerse permanentemente abiertas,
las que tengan poste indicador este deberd indicar "abierto".

3) Las tomas siamesas se inspeccionardncon regularidad, debiéndose ob-
servar que los tapones estén en su sitio, que las roscas estén en buen esta
do y que las vdlvulas de retencidén no tengan fugas.

4) Revisese periddicamente las mangueras para asegurarse que estdn en
buenas condiciones de operacidn y deben probarse al menos una vez al afio a-
la presion recomendada por el fabricante. Limpiense las mangueras después-
de probarse o usarse, si la manguera esta muy sucia, ésta debera lavarse, -
secdndolas antes de ponerlas en condiciones de servicio.

8.4 SISTEMAS DE ROCIADORES

1) Se recomienda inspeccionar los sistemas de rociadores cada semana e
informar del estado en que se encuentran, dichos informes se deben archivar
para %u consulta.

2) Los proveedores de servicio de inspeccion al propietario, asi como-
los fabricantes e instaladores de los sistemas de rociadores, deben aseso--
rar y orientar a su cliente sobre el mantenimiento de los mismos.

3) La inspeccion periodica mediante contratistas debe incluir un mini-
mo de 4 inspecciones por afio a intervalos regulares

4) Evitese hacinamientos de material o divisiones que obstruyan la -
Tibre distribucidn del agua por los rociadores.

5) Al quitar o poner rociadores, usese siempre la misma 1lave especial
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para 1os mismos; con otras ilaves, se corre el peligro de dafiarlos, debien-
dose contar ademas con un nimero determinado de rociadores de repuesto.

6) Manténgase la tuberia en buen estado y resguardada de dafio mecdnico.
En atmosferas corrosivas se deben proteger adecuadamente las tuberias y - -
usar rociadores especiales.

7) En las pruebas de flujo de agua se deben tomar las medidas necesa--
rias para evitar el dafio a equipo y/o material protegidos por el sistema.

8) Es de vital importancia mantener la presion correcta, por lo cual -
se deben revisar semanalmente los manOmetros para ver las presiones hidrau-
Ticas o neumdticas segln sea el sistema. En los sistemas de tuberia seca,-
pruébese la presion del aire por lo menos cada mes.

9) Dese atencidn inmediata a cualquier cambio de temperatura superio--
res a 32.2°C (90°F) o inferiores a 0°C (32°F) en sistemas de rociadores de-
tuberia humeda a fin de evitar la operacidon prematura del rociador o conge-
lamiento del agua Eontenida en la tuberia del sistema.

10) Las vdalvulas de control deben mantenerse siempre abiertas. En ca-
so de incendio no se cierren por ninglin motivo, hasta que el fuego sea com-
pletamente extinguido o dominado por el sistema o por otros medios. Cuando
por extrema necesidad haya que interrumpir el servicio del sistema, dicha -
interrupcidon debera ser lo mds breve posible,

11) Pruébese periddicamente las alarmas operadas por flujo de agua, --
abriendo para ello la vdlvula de la tuberia de inspeccion.

12) Opérese las vdlvulas de los sistemas de rociadores de tuberia seca
por 1o menos una vez al afo.

13} Se debe drenar el sistema de tuberia seca completamente para evi--
tar que el agua se congele.

14) Pruébese el sistema de rociadores a la intemperie una vez al afio -
en tiempo de calor. Antes de empezar con las pruebas de funcionamiento, --
vease si no hay equipo que pueda ser dafiado por el agua. Ademds vease que-
estén cerradas todas las puertas y ventanas por las que pudiera entrar el -
agua.

8.5 SISTEMAS DE DETECCION Y ACTUACION DE ALARMA.

1) Los sistemas de deteccién termoneumdtica se deben probar por 1o me-
nos una vez cada seis meses.
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2) Pruébese semanalmente los aparatos eléctricos de deteccidn, actua-
cion y de alarma con el interruptor de prueba.

3) En Tos sistemas de deteccidn termomecdnica se debe revisar semanal-
mente que los fusibles y los cables se encuentran en adecuada posicidn y en
buen estado.

8.6 SISTEMAS ESPECIALES

Inspecciones semanales para revisar que las toberas o salidas de des--
carga estén limpias y en posicion adecuada, que todos Tos controles de ope-
racion estén apropiadamente ajustados y que todos los componentes no hayan-
sufrido dafic alguno.

Inspecciones y pruebas anuales de todos 1os dispositivos de operacion,
los dispositivos operados por presion deberan ser probados preferentemente-
por una descarga parcial, donde &sto sea posible.

Entrenamiento periddico del personal de la planta, o sea, el que puede
ser 1lamado para revisar, probar, mantener, operar o restaurar el sistema.

Aparte del programa antes mencionado, se incluiran los puntos siguien-
tes para los diferentes tipos de sistemas.

8.6.1 Sistema de niebla.

1) Examine anualmente las toberas y los tapones protectores para ob-
servar si existe corrosion en el sistema.

2) Hagase una prueba de flujo de agua en el sistema, si &sto no es -
posible hagase una prueba de operacidn al menos de la vdlvula de control au
tomatica.

~3) Si el sistema fue operado en la G1tima prueba anual, remueva algu
nas toberas y obsérvese si no tienen obstrucciones, la presencia de cual- -
quier objeto extrafio durante la observacion ameritard una limpieza en todo-
el sistema.

4) Después de cada operacidon o prueba de flujo los filtros deben ser
limpiados, la inspeccion y limpieza, deben hacerse a intervalos de no mis -

de seis meses.
8.6.2 Sistemas de Espuma

1) Una inspeccién semanal debe hacerse a los envases de almacenamien
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to de sustancias quimicas, polvos, concentrados de espuma mecanica, etc.

2) Toda la tuberia y accesorios deben revisarse a intervalos regula-
res para determinar sus condiciones. La frecuencia de las revisiones depen
dera de las condiciones atmosféricas locales.

3) Las vdlvulas de control automdticas deben probarse sin descarga -
por 1o menos una vez al afio.

4) Después de cada operacion, los dispositivos mezcladores y produc-
tores de espuma quimica deben ser limpiados y revisados.

8.6.3 Sistemas de Bidoxido de Carbono

Los sistemas de Bidxido de Carbono de baja presién deben revisarse co
mo sigue:

1) Cada semana debe revisarse el medidor de nivel del liquido en el -
tanque, rellenando éste {1timo en caso necesario o sea, cuando la cantidad -
de bioxido de carbono sea menor que el minimo requerido para el riesgo mas -
grande existente.

2) Mensualmente se revisardn los empaques de las vdlvulas, las cone-
xiones roscadas y las valvulas sometidas a presidn continua.

3) Cada seis meseé, el interruptor de presidn para alarma del tanque
y T1a operacidn de la corneta de alarma deberan probarse, reduciendo o incre
mentando la presion.

4) Una vez al afio los mandmetros deberdn revisarse minuciosamente.

5) E1 equipo de refrigeracién de los tanques debe ser mantenido de -
acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

En Tos sistemas de bidxido de carbono de alta presidn, los cilindros
de almacenamiento de bidxido de carbono se deberdn pesar cada 6 meses, de--
biéndose rellenar o reemplazar cuando cualquiera de ellos muestre una pérdi
da en el contenido.

8.6.4 Sistemas de haléon

1) Al menos una vez cada seis meses se checard el peso y la presién-
de los envases de almacenamiento de halon. Si el envase presenta una pérdi
da de peso neto en mas del 5% o una pérdida de presidon (a una determinada -
temperatura) mayor de 10% se procederd a recargar o reemplazar el envase. -
Los envases que no sean recargables y que carezcan de mandmetro se pesaran-
cada seis meses, si la pérdida de peso es mayor del 5% el envase debe reem-
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plazarse.
8.6.5 Sistemas de polvo gquimico

1) Por 1o menos cada semana se deben revisar Tos envases de almacena
miento del polvo quimico, con el fin de que el polvo no tenga grumos y pue-
da fluir libremente en las tuberias.

2) E1 envase que contiene el gas expulsor debe revisarse para asegu-
rar que Ta cantidad adecuada de gas expulsor esté disponible. E1 1imite mi
nimo aceptable de gas expulsor varia con el disefio del equipo y estd indica
do en la placa del equipo de control.

3) En sistemas presurizados el mandmetro debe revisarse para determi
nar que la presi6n estd er el rango permitido.

8.7 SALIDAS DE EMERGENCIA

Uno de los factores de mayor importancia en la prevencidn de pérdidas-
humanas durante un incendio es la colocacidn apropiada de salidas de emer--
gencia, factor que en Ta actualidad es obligatorio en los reglamentos para-
1a construccidon de edificios y plantas industriales.

Generalmente, para todo edificio o estructura se recomienda que cual--
quiera de sus secciones, tenga por To menos dos clases de vias de salida se
paradas, ubicadas de tal forma que la posibilidad de bloqueo a ellas duran-
te un incendio sea minima. Las escaleras encerradas evitan que el fuego --
atrape a personas que estén en pisos superiores. La torre a prueba de humo
es mejor, ya que una abertura al aire libre, en cada piso, evita la posibili
dad de que se acumule humro en la escalera. La via de salida horizontal - -
brindg un refugio rdpido y reduce la necesidad de descender apresuradamente
por la escalera. Las puertas contra incendio de deslizamiento horizontal -
que se emplean para proteger contenidos valiosos se instalan de forma tal -
que cierren automaticamente en caso de incendio. Las puertas de vaiven se-
cierran por si solas. Se necesitan dos aberturas para salir en dos direc--
ciones (fig. 8.1).

E1 espacio necesario para que las personas se desplacen sin problemas-
en columna, serd como minimo de 56 cm (22 in), en todas las estructuras nue
vas deben incluirse puertas de salida con un ancho minimo de 112 cm (44 in)
y en todas se exigird puertas de salida 84 cm (33 in) de ancho minimo.
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8.7.1 Puertas de Salida

Todas las puertas se abrirdn en el mismo sentido del trdfico de sali-
da, usdndose en las escaleras y otras salidas puertas que protejan el cami-
no contra el humo y el fuego durante cualquier emergencia

En 1a Fig. 8.2 las puertas de las escaleras de edificios de la izquier
da estan abiertas y el fuego que se origind en el sétano se propaga rapida-
mente hacia arriba, Tas puertas de las escaleras nunca deben dejarse abier-
tas. En las escaleras del edificio de la derecha, las puertas de las esca-
leras estan cerradas y el fuego ha quedado encerrado en el sétano, por lo -
tanto las escaleras se pueden usar con seguridad.

Concretamente, puede decirse que una via de escape debe cumplir con -
las siguientes condiciones:

1) Preparar recorridos alternativos a usarse en caso de que una sali-
da se encuentre bloqueada por humo o fuego.

2) Instalar sistemas de alarma para avisar a los ocupantes en caso de
incendio o de emergencia.

3) Las salidas y pasilios a recorrer para llegar a los sistemas de --
alarma deben tener una iluminacidn adecuada.

4) Cuando sea necesario se colocardn sefiales que indiquen la forma de
alcanzar las salidas.

5) Deberdn controlarse los factores psicolégicos que conducen al pani
co.

6) Serd necesario mantener pasillios apropiados para alcanzar las sali

das.

8.8  FCRMACION DE BRIGADAS

1) En los centros de trabajo deben efectuarse practicas de salidas de
emergencia por 1o menos cada seis meses.

2) Se deben establecer programas de simulacros donde participe todo -
el personal, al cual se le adiestrara en el uso de extinguidores e hidran--
tes.

3) Para prevenir o combatir incendios, en los centros de trabajo de--
ben organizarse brigadas, cuerpos de bomberos o cuadrillas contra incendio-
en funcidén del nimero de trabajadores. Las personas que intervengan en es-
tos actos, deben estar fisica y mentalmente aptas. E1 encargado de seguri-
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dad o el responsable designado, deberd seleccionar dicho personal, asi co-
mo al jefe y oficiales de los grupos.

4) Los miembros de las brigadas, deberdn estar siempre preparados para
atender cualquier aviso de alarma en caso de incendio.
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CAPITULO 9

9.  CONCLUSIONES.

En general es un tanto problemidtico dar un ejemplo sobre el costo del-
equipo o sistemas de proteccién contra incendio, debido a que cada &rea de-
la industria que se desea proteger debe disefiarse de acuerdo a las condicio
nes particulares bajo las cuales operara el sistema.

E1 tipo, las dimensiones, la ubicacién del riesgo, asi como el equipo-
o el sistema seleccionado, son algunos de los factores que intervienen en -
el resultado de 1a evaluacidn; por 1o tanto, si se requiere obtener el cos-
to de un determinado equipo o sistema, se deberdn proporcionar los factores
arriba mencionados a la compafiia especializada para que ésta haga una eva--
luacibn. Estos factores se deberan proporcionar a quien suministre el equi
po o sistema bajo la supervision de las autoridades competentes.

Cuando la empresa estd asegurada contra incendio, las primas del segu-
ro se ven reducidas si en la empresa se instalan equipos o sistemas de pro-
tecci6n contra incendio.

Es por 1o anterior que las compafiias de seguros, basdndose en el nota-
ble record de eficiencia de los sistemas fijos contra incendio, en especial
los sistemas de rociadores, réconocen y sugieren a sus clientes la instala-
cién de estos sistemas; ademds, se ha comprobado que con la proteccidon que-
brindan estos sistemas se reducen notablemente los incendios y evitan las -
pérdidas humanas, Tas materiales, el desempleo y la interrupcidn de opera--
ciones; contribuyendo de esta manera a las reducciones maximas de las pri--
mas del seguro contra incendio.
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Las estadisticas deruestran que la mayoria de las industrias incendia-
das carecian de programas de prevencion y de equipo o sistemas de protec- -
cidon contra incendio, en algunas de éstas el equipo o los sistemas eran ina
decuados o inoperantes, ésto se debe en gran parte al poco o nulo manteni--
miento, asi como al desconocimiento de la operacidn por parte del personal-
de la planta y a la poca vigilancia del personal encargado de hacer cumplir
los reglamentos.

Por 1o anterior se concluye que la instalacidon de equipo o sistemas de
proteccidn contra incendio es primordial en cualquier industria.
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ANEXDO A
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TABLA A-|
SIMBOLOGIA

UNIDAD MOVIL PARA FUEGOS CLASE A

> D>

UNIDAD MOVIL PARA FUEGOS CLASE B

UNIDAD MOVIL PARA FUEGOS CLASE C

UNIDAD MOVIL SOBRE RUEDAS

TUBERIA SUBTERRANEA

VALVULA CONPOSTE INDICADOR

TOMA SIAMESA

HIDRANTE

%8kt | O

TUBERIA DE ALIMENTACION PRINCIPAL

e |
M
Lo

CISTERNA (INDIQUE CAPACIDAD)

TANQUE ELEVADO (INDIQUE CAPACIDADY ALTURA).

O

TANQUE DEPRESION (INDIQUE CAPACIDAD Y PRESION) ()

BOMBA ACCIONADA CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

BOMBA ACCIONADA CON MOTOR ELECTRICO

ESCALERA DE ESCAPE

FUENTE: REGLAMENTO Y TARIFA (AMIS)
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T

=]
' A B

A ™
L A A-2

SIMBOLOGI A

ROCIADOR AUTOMATICO HACIA ARRIBA O
ROCIADOR AUTOMATICO HACIA ABAJO —_——
ROCIADOR AUTOMATICO DE PARED AV

ROCIADOR ABIERTO HACIA ARRIBA —_—
ROCIADOR ABIERTO HACIA ABAJO ——
ROCIADOR ABIERTO DE PARED A 4

ROCIADOR EN PLAFON -

TOBERA DE NIEBLA »
COLGADOR “

CAMPANA DE ALARMA HIDRAULICA -

CORNETA ELECTRICA X
DETECTOR DE CALOR .$.

VALVULA DE ALARMA (SISTEMAS HUMEDOS)__AP’-A“T‘ I!LEV-
VALVULA DE ALARMA (SISTEMAS secos»_________o PLANTA I ELEV.
VALVULA DE DILU VIO ‘ PLANTA <> ELEV.

FUENTE SPRINKLER SYSTEMS..
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TABLA B -

DIAMETROS DE TUBERIA PARA RIESGO LIGERO
NO CALCULADOS HIDRAULICAMENTE.

TUBERIA DE ACERO
DIAMETRO mm (in) Y COBRE
No. DE ROCIADORES

25 (1) 2
32 (1v4)
38 (1v2) 5
51 (2) 10
64 (2v2) 30
76 (3) 60
89 (3v2) 100
102 (4) VER NOTA

NOTA:

EL AREA QUE ALIMENTE UN ALIMENTADOR PRINCIPAL
DE 102mm (4in)® NO DEBE EXCEDER DE 4833 m2

.

(52 OOOf?z),YA SEA UN PISO O UNA SECCION.

FUENTE:NFPA
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TABLA B-2

DIAMETROS DE TUBERIA PARA RIESGO

ORDINARIO NO CALCULADOS HIDRAULICAMENTE.

TUBERIA DE ACERO | TUBERIA DE -COBRE

DIAME TRO

mm (in) No. DE ROCIADORES | No. DE ROCIADORES

28 (1) 2 2

32 (Iv4)

38 (Iv2) 5

51 (2) T Y

64 (2¥2) 20 25

76 (3) 40 45

89 (3v2) 65 75

102 (4) 100 115

27 (5) 160 180

152 (6) 275 300

203 (8) VER NOTA VER NOTA
NOTA.

EL AREA QUE ALIMENTE UN ALIMENTADOR PRINCIPAL DE
203 mm(8in) @ NO DEBE EXCEDER DE 4833 m? (52000f‘l2)~YA

SEA UN PISO O UNA SECCION, CUANDO EN EL AREA

EXISTAN API LAMIENTOS QUE EXCEDAN DE MAS DE 4.6m

(15ft) O TARIMAS A MAS DE 3.7m (12 ft) DE ALTURA,EL
AREA A QUE ALIMENTE NO DEBE EXCEDER DE 3713 m?

(40000 £12).

FUENTE . NFPA
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TABLA B-3

DIAMETROS DE TUBERIA PARA RIESGO EXTRA

(UNICAMENTE COMO GUIA ,CONSULTE A LAS
AUTORIDADES COMPETENTES).

DIAMETRO S TUBERIADE ACERO TUBERIA DE COBRE
mm Cin) N2 DE ROCIADORES |N2 DE ROCIADORES
25 (1) ! !

32 (11/4) 2 2
38 (1 172) 5 | 5
51 (2) 8 8
64 (2 1/2) IS - 20
76 (3) 27 30
89 (3 1/2) 40 45
102 (4) 55 65
127 (s) 90 100
152 (6) : 150 170
203 (8) VER NOTA VER NOTA

NOTA:

EL AREA QUE ALIMENTE UN ALIMENTADOR PRINCIPAL

DE 203 mm(8in)® NO DEBE EXCEDER DE 2323 m?2.

(25000”2.) YA SEA UN PISO O UNA SECCION.

FUENTE INFPA
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TABLA B-4

DIAMETROS DE TUBERIA PARA SISTEMAS DE
ROCIADORES ABIERTOS Y SISTEMAS DE DILUVIO

(UNICAMENTE COMO GUIA, CONSULTE A LAS
AUTORIDADES COMPETENTES).

DIAMETROS TUBERIA DE ACERO
mm (in) N2 DE ROCIADORES

25 (1) !

32 (1/4) 2

38 (1'v2) 5

51 (2) 8

64 (21/2) 15

76 (3) 27

89 (3 V2) 40

102 (4) 55

127 (5) 90

152 (6) . 150

NOTA!:

LOS DIAMETROS REALES DEBEN CALCULARSE
HIDRAULICAMENTE, DE ACUERDO A LAS CONDICIONES

ESPECIFICAS EN CADA CASO EN PARTICULAR.

FUENTE _NFPA
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ANEXDO C
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TABL A C -1

ABREVIATURAS USADAS EN LOS CALCULOS

Pf

EE
Cr

GV
BV
DelV
DPV
ALV
CcVv

St

FUENTE . NFPA

HIDRAULICOS.

PRE SION 5g/cm2(psi)

INCREMENTO DE FLUJO QUE SE
ADICIONA A UN PUNTO ESPECIFICO

Ips (gpm),

SUMA DE FLUJOS EN UN PUNTO
ESPECIFICQ ips (gpm).

PERDIDAS DE PRESION DEBIDAS A
LA FRICCION ENTRE LOS PUNTOS
INDICADOS EN LAS COLUMNAS.

PRESION DEBIDA A LA ELEVACION ENTRE
LOS PUNTOS INDICADOS EN LAS COLUMNAS.
ESTA PUEDE SER POSITIVA O NEGATIVA.

Cobo DE sG?
CODO DE 45°

CRUZ.

TE.

VALVULA DE COMPUERTA.
VALVULA DE MARIPOSA.
VALVULA DE DIlLUVIO.
VALVULA DE TUBO SECO.
VALVULA DE ALARMA.
VALVULA DE RETENCION.

FILTRO
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TABLA C-2

o s moa mee

'CONEXIONES DIAMETROS mm ({in) / LONGITUDES m (ft)
0
VALVULAS [2510 [320va)|3suva)lsi(2) [eawrvelf7e(3) [ae(ava)ioz (4) [i27(5) [i52(6) [203(e) [254(10)[308(12)
cobo DE 45° o3 |o.30) |osi2) |0.6(2) [0.s(3) [o.9(3) |0.9t3) l2ta) [1.5(5) |2.4(7) [2.7(9) [3.4(11) [4.003)
cobo DE 90° [0:6(2) |0.9(3) |1.2(4) |1.5(5) |1.8(6) [2.1(7) [2.4(8) [3.0010) [3.:7(12) [4:3(14) [5.5(8) |6.7 (22)[8.2(27)
TE O CRUZ [1.5(5) {1.8(6) [2.4(8) [3.0110) [3.7012) [46l15) [5.2U7) [6.1(20) [r.6(25) [2.1(30) JO7(35){15.2(50)18.3(60)]
VALVULA
DE 0.3(1) |0.3(1) |0.3(1) }0.311) |o.6(2)f0.6(2) [0.9(3) J.2(4) |1.5(5) [1.8(6)
COMPUERTA .
VALVULA
DE 15(5) | 2.1(7) |2.7(9){34(1) {4.3014) Ja306) |5.8(19) [6.7(22)|8.2(27)|9.8(32)|13745) [|67(55) [19.8(65)
RETENCION l
NOTA

LA TABLA DE ARRIBA ES PARA C=120 DE LA FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS,
PARA OTROS FACTORES DE "C" LAS LONGITUDES DE LA TABLA DEBERAN
SER MULTIPLICADOS POR LOS FACTORES INDICADOS ABAJO:

VALOR ©DOE "C" FACTOR
100 0.713
130 1.16
140 1.32

142

FUENTE. NFPA



TABLA C-3
EQUIVALENCIAS EN LONGITUDES DE TUBERIA (ACCESORIOS ESPECIALES)

DIAMETROS mm (in) / LONGITUDES m (ft)
ACCES ORI O

51(2) 64(2v2)| 76(3) | 102{4) [127(5) | 152 (6) | 203 (8)
VALVULA DE ALARMA — — —_— 7.6(25) 6.1(20)| 4.6(I5) 4.6 (15)
VALVULA DE TUBO SECO 8.5(28) -_ —_ 3.0(10) -_— 4.6(15) —
VALVULA DE DILUVIO . — 3.0(10)| — — — 9.1(30)| —
FILTRO — — 4.9(16)| 7.6(25) - [ 13.7(45) (1 7.7(58)

FUENTE: GRINNELL.

G9oli
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