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I N T R o D u e e I o N 

La protecci6n contra incendios en las industrias, resultan ser· una 

necesidad vital para su seguridad y desarrollo. La prevenci6n es de 

primordial importancia, ya que los incendios ocasionan pérdidas de 

dinero y vidas humanas. El empleo de un iristega extinguidor automát! 

co proporciona una acci6n rapida para combatir o aFagar un incendio, 

Cuando está debidamente revisado y atendido, podrá confiarse en tal si~ 

tema. Hay diversos tipos de sistemas extinguidores automáticos: de 

lluvia artificial, de espuma, con agentes qu1micos secos, con di6xido 

de carbono,etc. Dentro de estos métodos de extinción, destacaremos 

el sistema a base de rociadores automáticos (sistema de lluvia artif! 

cial), que es el tema de este trabajo. 

Los sistemas de lluvia artificial (sistemas de rociadores) se usa

ron por primera vez en instalaciones industriales alrededor del año 

1850. A partir de entonces ha habido un enorme refinamiento del dis~ 

ao y la eficiencia de los sitemas de lluvia artificial, El sistema 

automitico de lluvia artificial es el más importante de todos los di~ 

positivos oara combatir incendios. Existen normas de la Na~ional Fire 

Protección Association (NFPA) de los Estados Unidos de Amer1ca, para 

todas la instaJ.aciones de lluvia artificial y en México las normas 

son de la Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS) que 

e1tan ba1adas en las de la NFPA. 

Un aistama a base de rociadores, comprende toAos los elementos ne

caaarios para combatir el •iniestro desde la fuente que resulte más 

adecuad1, tanto en el aspecto técnico como económico, as1 como las t.!!_ 

bar!a1 de distribución, válvulas de alaraa o dispositivos detectores 

da inc•ndio, hasta las boquillas rociadoras y el uso de bo~bas para• 

proporcionar la praai6n requerida. 



Los sistemas rociadore.s de agua se usan para proteger edificios 

y dep6sitos ciontra él riesgo de exposici6n a incendios cercanos, y 

para controlar incendios de liquidos inflamables en torno a lugares 

de almacenamiento, o para combatir incendios de materiales combusti 

bles comun~s en lugares de almacenamiento. 

Selaccion~ este tema con la idea de agrupar los diferentes ele-~ 

mentas necesarios para la elaboraci6n del proyecto de un sistema 

contra incendios en una fábrica y considero que este trabajo será de 

gran ayuda en la soluci6n de tales problemas, ya que en ~l mi ~ropo.!!. 

go exponer la forma de aplicar la teor1a en un caso práctico. 

OBJETIVO 

El sistema contra incendio, que se expone en este trabajo, es a 

base de rociadores automlticos por lo que el objetivo es¡ que el -

lector adquiera una idea somera de este tipo de instalaciones con

tra incendio y los pasos básicos en la elaboraci6n· de un proyecto. 

De esta manera se pretende de apertar in terl!s. en dicho tema y por e.!!. 

de investigar.sobre ello. 

ALCANCES DE LA TESIS 

El trabajo se desarrolla por cap1tulos, cuyo contenido se indica 

a continuaci6n en forma sucinta, 

Cap~tulo 11 

Estudios Previos. En este· capitulo se presenta una breve deacri~ 

ci6n del sistema contra incandio a base de rociadores, posteriormente 

se indica loa estudios b¡siéamente necesarios para la elaboraci6n de 

tal sistema, con ayuda da un caso en psrticular. 

Capitulo 111 

Proyecto Hidrlulico, En func16n de loe datos del capitulo anter! 

or se rea.li:un loa cUcuos hidr,ulicos del sistema contra incandio, 
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en for111a ,iterativa, diseñando los. dilimetros requeridos pa_ra la red, 

cotas piezom~tricas y cargas disponible, 

Capitulo lV 

Proyecto Electromecánico y Clilculo Estructural. De acuerdo al re 

sultado hidráulico se determina el equipo de bombeo requerido, ade-

mlis, se presenta en forma general el clilculo estructural de la fuen

te de abastecimiento seleccionada. Cabe mencionar que la parte co-

rrespondien te al proyecto electromecánico se desarrolla someramente 

por ser un estudio de ingenier1a mecánico-electricista. 

Capitulo y 
Conclusiones y RecomendaciJnes, Como parte final de este trabajo, 

se dan conclusiones y recomendaciones del tema que se desarrolla en 

esta tesis. 
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CAPITULO 11 

E S T U D I O S ·p R E V l O S 

En este cap{tulo se comienza con una breve descripción del sist!_ 

ma de rociadores automáticos contra incendio, subsecuentemente se 

presentan los estudios previos básicos para la realización del proy~ 

to de dicho sistema y la., aplicación a un caso particular. 

2.1 Descripción de un Sistema de Rociadorés. 

En forma general se puede decir que un sistema de rociadores .au

tomáticos, para protección.contra incendio, consiste de un sistema 

integrado de tuber{a subterranea y ~levada, de los rociadores, una 

fuente de abastecimiento de agua y un equipo electromecánica •. \ coE 

tinuación se define someramente cada componente, de acuerdo al re-

glamento de la Asociaci6n Mexicana!!, Instituciones de Seguros (AMIS). 

-Tuberla de Abastecimiento (Elevada),se ~lasifica en 4 tipos:-

1).- ALIMENTADOR VERTICAL.- Es el tubo de abastecimiento vertical 

en los sistemas de rociadores,conectado directamente a la tuberta 

subterranea, Tambienes llamado "SUBIDA", 

2).- ALIMENTADORES PRINCIPALES. Son las tuber{as horizontales pr! 

narla•, abastecidas directamenete por el alimentador vertical• Ta~ 

bién son llamadas "ALIMENTADORAS", 

3).- ALIMENTADORES TRANSVERSALES.- Son las tuberlas horizontales 8!. 
cundarlas, abastecidas por los alimentadores principales. También 

son llamadas CRUCEROS", 

4) .- RAMALES.- Son las Uneas. de tubertas unidas .a los a.lt!!Íent.adorea 

transversales, ~n los cuales loa rociadores son directamente instal~ 

doa. 
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ROCIADORES.- El roci~dor contra incendio es el artefacto que se 

adapta a los 'ºRAMALES"por medio de una conexión roscada y esta pro

visto de un elemnto fusible que reacciona a una alta temperatura, lo 

que permite abrir el rociador y descargar el agua, rociando as! el -

área incendiada. 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO.- La fuente debe ser destinada exclusiva

mente al uso del sistema de rociadores autómaticos y pueden ser Ta~ 

ques Elevados, cisternas y recipientes a presión o hidroneumáticos •. 

EQUIPO ELECTROMECANICO.- Es el conjunto de bombas y sistema el~ctr! 

co cuyo papel, no m~nos importante, es hace funcionar adecuadamente 

el sistema en caso de incendio. 

2.2 Clasificación de los Sistemas, 

Los sistemas de rociadores aceptados por el reglamento de la AMIS, 

. son¡ d~ tubo ~úmedo","Tubo Seco", ~Preaccióri" e"Inundación". A con

tinuación se describe someramente cada uno de ellos. 

Tubo Húmedo 

Todo el sitema está lleno de agua y provisto de boquillas tapadas 

con un material fusible. Cuándo se funde el elemnto fusible de una 

de las boquillas del sistema, dicho boquillas descargan agua sobre la 

extensión que tiene debajo y, al mismo tiempo, el dispositivo dete~

tor de corriente de agua hace sonar la alarma. El sistema de est~ 

tipo sólo puede uaarse en lugares calient:s o en climas en los que -

no exista peligro de congelación. 
~ 

Tubo Seco 

En este tipo de sistema los tubos contienen aira a pre1ión hasta 

la vilvula (denoainada ·vilvula ~a tuba~la seca"), en el acnplamiento 

de la tuberla seca. Cuando se funde el elemento fusible de una boqui 

lla rociadora; se desvanece la presión del aire, la presi~n del agua-. 

abre la vilvula y el agua corre hasta la boquilla abierta,de1cargandose 

por ella. 
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Este sistema en m4s tardado en cegar ~gua sobre el fuego que el 

sistema de tuber!a húmedo, pero se le puede usar en lugares no ca

lientes, 

De Preacción 

Este sistema contiene aire bajo una presión ligera, o a la pre

sión atmosf~rica, hasta la válvula de diluvio instalada en la tub~ 

r1a. Todas la boquillas del sistema est4n tapadas, El sistema e~ 

tá activado por un dispositivo de detección de incendios, de res-

puesta al calor, más sensitivo que los rociadores automáticos, e 

instalado en las wismas lreas en que se localizan los rociadores, 

la activación del sistema detector abre la válvula; ·1a cual permite 

al liquido fluir dentro del sistema de tuber1as de rociadores y ser 

descargada por cualquier rociador que se haya abierto. El sistema 

de acción previa puede usarse en los mismos lugares en qu~ se usan 

sistemas de tuber1a seca, y es de acción rápida. 

De-Inundación 

Este sistema contine aire a la presión atmosfgrica ha~ta la vál

vula de diluvio. Todas las boquillas rociadoras están destapadas. 

El sistema se activa automáticamente por un detector de calor, in~ 

talado en la misma área de los rociadores, el cual abre la válvula 

de diluvio que permite el flujo de agua por las tuber!as y descargar 

por todos los rociadores. Este sistema se emplea en lugares altame.!!. 

te riesgosos. 
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2.3 Clasificación del Riesgo, 

Para efectos de reglamento de la AMIS los riesgos se clasifican 

en Ligeros, Ordinarios y Peligrosos. Se clasifican de acuerdo con 

el tipo de ocupaci6n del predio. 

RIESGOS LIGEROS Incluye: Escuilas,. Hospitales, Librertaa(excepto 

cuando tenga gran altura los estantes), Museo1, Oficinas(incluyendo 

computadoras), Area de restaurant(excluyehdo cocinas y bodegas). 

RIESGOS ORDINARIOS !• Pueden ser: Estacionamientos, Pastelerías y 

Panadertas, Fabricas de Refrescos,Enlatadoras,Plantas de productos 

Electrónicos, Manufact,ira de Vidrio y derivados, Lavandertas Enva

sadoras de Prod. Licteos. 

RIESGOS ORDINARIOS TT, Generalmente se refieren a;Envaoado y Molino 

de Cereales¡ Plantas de Productos Qutmicoa Ordinarios; Bodegas-de 

Cuartos Fríos; Industrias del Vestido y Similares; Tenertas"y P!bricas 

de Cuero; Imprenta• y .. Editoriales¡ Hilados y Tejidos; Cigarreras; F.! 

brica de Muebles de Madera¡ Qastiltirtaa; Librertas (Estantes de gran 

altura)¡ Industrias ~etalmeclnica1. 

RIESGO~ nR·DI.NARI&S: Ul, Se considera: l!'.ilbricas y Molinos de papel 

'ªªr~ader~•; Muelles y Atraca~•ro•~ Talleres Meclnico1; Flbricación 

de llantas; Bodagas(con productos no excesivamente combustibla1 como 

papel, muebles, pinturas, licores). 

RIESGOS PELIGROSOS: Incluyan aquellos que por la gran combustibilidad 

de contenidos, ameritan entrar •n esta cla1tficaci6n por tanaf; llqui• 

dos inflamables, polvo hilaza u otro material que permitirlsn fuegos 

que se propa~arln auy rapidamente y genersrtan enor•as cantidades de 

calor. Por ejemplo: Hangares de aviacic5n, Batientes y tab.l.'idorcs. 

de algodón, Manufactura de explosivos y fuegos artificiales o piro~ 

n±co.s·,-:, Manufactura y proceso -Je pllstico de celulosa y piroxilina, 

Refinarlas, Talleres de vesttduraa con espuma pllstica. 
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CÚalquier otro rieago que involucre proceaoa, mezclado, almacen! 

miento y rapartoa de aate~iales inflambles y/o explosivos. 

Para los rieagoa Ordinarios, según AMIS, la altura máxima de las 

estibas de almacenamiento se limitarln a: Tipo I 4.0m.. ttpoll 3.0m 

y Tipo 111 2.la. 

Cuando la altura de la estiba 1ea mayor de las indicada•, se da

bera considerar como riesgo Clase peligroso y diseñado como tal. A 

continuaci6n, se presenta una aarie de almacenamiento por catagorla, 

dada por AMIS. 

ALMACENAMIENTO DE GRAN ALTURA 

RIESGOS CLASE PELIGROSO 

Ejeaplos de Almacenamientoa 

Ejemplos de_ Almacenamiantoa 

Ejemplús da Almacenamiento• 
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Categoria I: 
Metales en tarima de madera. 

Aparatos allctricos~ 

Pacas da lana. 

Alaabra y cables alictr6nicoa en 

carretes. 

Categoria 11 : 

~roductoa de tabaco. 

Coaestible y carialaa en saco1. 

Vidrio, Caraaica. 

Pllstico1 sin inflamables. 

Ropa en ca1illaroa • 

. Categoria 111: 

Lacas en botas matllicos o de 

cart«'n. 

Licores con 43ª G.L. o más'o, 



Ejemplos de Almacenamientos 

licores farmacEuricos en botellas 

y cajas de cart6n, 

Muebles de madera. 

Alfo~br;a con recubrimiento ahul! 

dos o pllaticoa. 

Categoria IV: 

Articulos de hule. 

Espuma de hule y productos ahul! 

dos. 

Papel con recubrimiento de cera 
o asfalto. 

Rollos de papel y pulpa(amacena 
dos verticalmente), -

2.4 EspaciaMlento y Localizaci6n de Rociadores. 

Fundamentos Sisic~s. 

Loa fundamentos para proporcionar protecci6n adecuada por medio 

de sistema de rociadores automáticos,so~: 

a) Instalar los rociadores en toda el área de fuego. 

b) Definir el área máxima de protección por rociador, que está en 
función de la clasificación de riesgo, como veremos más adelante. 

c) Eliminar las interferencias para la descarga del rociador a ca~ 
sa de vigas, armazones, tuber1as, accesorios de iluminación y 
duetos de aire acondicionado, 

d) Localizar correctamente los rociadores con respecto a techos, 
vigas y polines de madera para obtener una detecci5n adecuada, 

Tamaao del Sistema o Alimentación de Area 

Antas de hacer la distribución de rociadores •• tiene que definir 

el tamado del Sistema o Alimentaci6n de Ares y debe cumplir con la~ 

siguientes limitaciones: 
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~-Tanto en el caao de Rieagos Ligeros como en Riesgos Ordinarios, el 

§rea máxima a servir al sistema de rociadores por una "SUBIDA'' es de 

4830m 2 (52000 piea 2), con excepción de los Riesgos Ordinarios cuando 

haya almacenamientos··verticáles mayores a los especificados en cuyo 

caso el·'cáso el área mixima aceptable ser§ de 3716 m2 (40 000 pies 2). 

~-Para Riesgos Peligrosos el área mixima de protección admitida por 

siste,as es de 2320m2, excepto en sistemas diseñados hidriulicamente 

donde el irea no debe exceder de 3716m2 • 

~-~uando un sistema único alimenta tanto riesgos peligrosos como 

área de oficinas, servicios y similares, el !rea permitida para los 

riesgos peligrosos no deben de exceder de 3716m2 y el área total c~ 
bierta no debe ser mayor de 4830m2 • 

Una vez definido el tamaño de loa Sistemas o Ares de Alimentación 

se procede a la diatribución de rociadores en cada sistema definido. 

~sta distribuci6n debe cumplir con los m!nimoa requisitos de epp~ 

ciamiento y localizaci6n de rociadores, e~tablecidos por la NFPA y 

considerados tambiEn por el reglaaento de AMIS y que a coñtinuaci6n 

se enuncian. 

Dis~ancia de los Muros: 

La distancia de los muros a los rociadores finales en los ramales, 

no deben exceder 'de la mitad de la distancia permitida entre loa roci~ 

dores en los ramales, 

Espacio Libre Bajo Rociadores. 

Cuando los aimacenamien tos en '>ul to sean en exceso de 4. 00111 de ·.a,! 

tura; o en casilleros o sobre tarimas en exceso de 3.6Sm de altura, 

se permite un espacio libre menor a 91,50cm pero cuando menos de 

45.75cm. 
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Riesgos 

Ligeros 

Ordinarios 

Peligrosos 

DISTANCIA ENTRE RAMALES Y ENTRE ROCIADORES 

Distancia Mlxima 
Entre Ramales y Rociadores 

4.57m (15 pies) 

4.57m (15 pies) 

3 .65m (12 pies) 

Observaciones 

En almacsnamientos 
altos la distancia 
máxima• 3.65m 

El espaciamiento máximo de 4.~7m (15 1
) indicado para Riesgos Li

geros, es sólo para aquellos casos de espacios abiertos¡ pero en e~ 

so de pisos que puedan ser divi~idos en cuartos o cubículos, ya sea 

por medio de muros o canceles, deberá considerarse cada cuarto o c~ 

btculo que se planee, como una área· separada, instalando rociadores 

en forma adecuada para dar la protección que se requiera. 

Por otra parte los rociadores no-deberán estar muy cerca uno de 

otro. Si se instalaran con un espaciamiento de l.80m o menos, de

berán utilizarse mamparas para evitar que el agua de unos,moje a -

les demás, retardando su acción. 

a).-

Bajo Techos Revestidos o Plafones Bsjo 

Cualquier Tipo De Construcción. 

Los deflectores de rociadores localizados en claros deben e~ 

tar a no menos da 7.5 cm bajo los techos¡ pero no más de 25cm 

bajo techos combustibles ó 30cm bajo de techos incombustibles. 

b) .- Cuando se instalen rociadores aprobados Paia pQsici6n penaieE 

te baj~ techos lisos, los deflectores deben quedar a no menos 

de 6.0cm da los techos. 
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Riesgos 

Ligeros 

Ordinarios 

Peligrosos 

AREA PROTEGIDA POR CADA ROCIADOR 

18.58m2 

12.00m2 

Area Máxima por Rociador 

Bajo techos planos de cons
trucciones planas y los te-
chos planos soportados por 
vigas. 
Bajo techos construidos de 
madera soportados en vigas 
de madera. 

16,00m2 Para otros tipos de cons
trucciones, 

12.00m2 PAr~ todos los tipos de 
construccionei¡, 

8.36m2 Para todos los tipos de 
construcciones, 

t'bservacionea 

En sistema diseñado 
hidráulicamente º2 
área maxima•20.9m 

En caso de almace
namientos altos é2 
área máxima•9,29m 

Eq sistema diseñado 
hidráulicamente el 2 área maxima• 9.29m 

Pasta aqu{ son los requisitos m{nimos para cualquier ~ipo de co~~ 

trucción, aayor información sobre la localización y posición de 

rociadores de acuerdo con el tipo de construcciones, que no se in

cluye en este trabajo dada su 'extensión, pueden ser encontradas en 

los incisos 4-2.3 al 4-5.4 del Folleto 13 del C6digo Nacional de 

Incendios por N:F.P.A. 
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2.5 Selecci6n de Rociadores, 

Los rociadores contra incendio se clasifican en: 

"COLGANTES"(Pendent), cuando desienden del tubo. 

"VERTICALES"(Upright), cuando se enstalan verticalmente sobre 
el tubo. 

"PARED" (Side Wall Sprinkler), 

Los rociadores se fabrican para diversas capacidades, dependi-

'· endo de la d•~sidad requerida,y con elementos fusibles para dive! 

sas temperaturas. Ademas, existen rociadores abiertos utilizados 

en sistemas de inundación. 

Los rociadores están rc~ulados para que se destapen a diver~as 

temperaturas. Su Clasificaci~n a este respecto se basa en pruebas 

tipo en las que se sumerge una boquilla rociadora-en un 11quido -

cuya temperatura se va elevando hasta que el rociador funciona. ta 

temperatura ambiente máxima a nivel del techo, 'en condiciones ºº! 
males de trabajo, es la que determina la clasificación tirmica de 

la boquilla que debe usarse, como se muestra en la tabla que a co~ 

tinuación se presenta, Los rociadores deben tener pintados los 

brazos del deflector según el c6digo de colores indicado en dicha 

tabla. 

RANGO DE TEMPERATURA, CLASIFICACION Y CODIGO DE COLORES 

TEMPERATUH RANGO DE CLAS!FICACION CODIGO DE 
MAXIMA EN EL TECHO TEMPERATURA CALORIFICA COLORES 

(o C) ( ºC) 

38 57 a 76 Ordinario Sin folor 

66 78 a 107 Intermedia Blanco 

107 121 a 149 Alt_a Azul 

149 162 a 190 Muy Al ta Rojo 

191 204 a 246 Extraordinaria Verde 

246 260 a 301 Máxima Naranja 

13 



Existen rociadores con orificios de diversos diámetros y por 

consiguiente de diversas capacidades de descur~a de agua, de acu~ 

rdo con lo señalado en ll siguiente tabla, 

IDENTIFICACION DE ROCIADORES PdR SUS 

CARACTERISTICAS DE DESCARGA 

Orificio Tipo de Factor(*) %de(**) 
Nominal O'Cificio "K" Descarga 

6.0mm(l/4") Pequeño 18.5 a 21. 4 25% 

8.0mm(5/16") Pequeño 25.7 a 28.5 33% 

9.5mm(3/8 11
) Pequeño 3 7 .1 a 41.4 50% 

11.lmm(7/16") Pequeño 57.1 a 62.8 75% 

12.7mm(l/2 11
) Normal 75. 6 a 82,8 100% 

13.5mm(l7/32") Grande 113.7 a 119.9 140% , 
' 

(*),- Para el sistema métrico, 

(**).- 12.7 mm (l/2 11
) rosca tamaño nominal. 

Está tabla permite seleccionar el tipo de rociador para usarse en 

cada caso, basada en el área a cubrir, ~a capacidad de descarga de 

agua y la presión que recibe, de acuerdo con la siguiente formula. 

Siendo "K" el Factor Constante de descarga que deber~ dar el f~-

bricante, tenemos: 

Donde: 
Q • Gasto del rociador, en lpm 

P • Presión, en Kg/cm2 • 
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2.6 Protección Auxiliar. al Sistema de Rociadores, 

Los ri.esgos protegidos con rociadores automáticos, deberán contar 

ademas, con una unidad movil de extinción por cada área interna de 

superficie o fracción, tal como se determina abajo, según exige el 

grupo A del articulo 33-1 de las especificaciones de AMIS, 

La protección m1nima es de la siguiente manera: Las unidades mó

viles deberán de estar colocadas de tal manera que una persona no te~ 

ga que caminar más ~e 30m para llegar a la más cercana; pero hay que 

tener por lo menos una unidad para cada 500m2 de superficie o fracc! 

ón. Esta área estará protegida por el chorro de un hidrante interior, 

o exterior. 

La clasificación y distribución de hidrante se puede obtener .de la 

tabla 2.1. 
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Fcbri:os d\ loe~• dt piro•ilino, tod19c1 dt ~·07ul• Y 
fibras dt 'no, latloros y 1Xplo'"" '~o IU 
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TAB. 2, l CLAStFICAClON Y D 1STR.Il!UC.10N 

DE HIDRANTES CONTRA INCENDIO, 
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2.7 APLICAC!ON, 

En ciudad Juárez, Chih1 se encuentra el Parque Industrial R{o 

Bravo, donde se han construido una ser{e de fiibricas nacionales cómo 

de origen norteamericano. Dentro de éstas se construye·una-lridusciia 

que se dedica a la fabricaci6n de vestiduras para autom6viles. 

Uno de los proyectos contemplados para la fgbrica es el Sistema 

contra incendio a base de rociadores automáticos alimentados por una 

cisterna de 360 000 galones de capacidad (1362.60 m3). 

Dicha fábrica se encuentra dividida en tres secciones: dos dedi

cados a corte, cosido y bodega¡ la tercera a oficinas. La superfi

cie total es de 8680 m2 , dividida en 360m2 de oficinas y 8320m2 de 

~rea de trabajo (ver Fig,2.1), Desde el ~unto de vista arquitect6-

nico, los muros serán de tabique, el techo inclinado a base de es-

tructuras d~ acero, el piso de concreto, asi como puertas y venta-

nas metálicas (ver Fig. 2.2). 

Los materiales que utilizará para la fabricación de las vestidu

ras son; espuma plástica, tela y vinilo en estantes con altura sup~ 

rior a los 3.60 mts. 

Es conveniente indicar que en Ciudad Juárez, se ha registrado 

una temperatura máxima extrema de 49ºb y una mínima extrema de-23ºC, 

De la estación ~Limatologíca <lenominada Chih, Chih, que tiene i.!!,_ 

fluencia en el lugar donde se localiza la fabrica en estudio, con un 

per1odo de 1941-1970, se &bt.uviero·n los siguienLes parámetros: 
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TEMPERATURA 

Máxima extrema 49,0 •e 
Promedio de máxima 25.6 •e 
Media 1 7 .1 •e 
Promedio de'mtnima 8,7 •e 
H!nima extrema -23,0 ºC 

Oscilación 16.9 •e 

Clasificación del Riesgo en la Fábrica 

De los datos de dicha fábrica se hizo la clasificación del riesgQ, 

quedando de la siguiente manera 

Area de Oficinas~~~-Riesgo Ligero 

Area de trabajo Riesgo Peligroso 

A su vez dentro d~ esta clasificación le corresponde la Categor!~ 

LV , por tener almacenamiento de gran altura. 

Clasificación del .Sistema 

De acuerdo a l~s datos climatológicos, el lugar donde se localiza 

la fábrica es predominadamente caluroso, por lo tanto; el Sistema de 

Tubo Húmedo es el indicado. 

Area de Alimentación 

Se definieron 3 Sistemas a Areas de Alimentación, agrupadas eri dos 

zonas, A y B, para su identificación .Ver Fig. 2,1 

La zona "A" es la sección de corte con una superficie total de 

4960m 2 y abarca 2 sistemas; el· Sistema T con una área de !~fluencia 
de 2400m2 y el Sistema 11 con 2560m2 , P:ndiente del techo de JoÓ% 

altura m!nimü 7.45m. 

18 



CISTERNA 8 

º'rt r •e. . ., 
1 • 

SISTEMA I 

.-t 
1 -A' 

1 

1- L - 41 ... L12 ... J .., -4 

a'1l=b' 

FIG. 2.1. VISTA PLANTA DE LA FABRICA (AREAS DE ALIMENTACION) 



h .. 

. 

1 

.. 

[· 

. 
! 

! 

,,, 

.. 

fi~ 
' 

11 

~· "'-

i COllTIE LONGITUDINAL A•A , 

'• .1 • 

., 
.... 

I 

. 
' 

+-'4-4- ' 
' / .·n ~ 

i 

·! ' . ' . 
1 

.J.-! .. 
COllTIE TllANIVVISAL 1 • 1 

FIG. 2.2 DETALLES ARQUITECTONICOS 



La zona "B" corr••pon~e al Sistema 111, para la aecci!Sn de produ-

éci!Sn, Bodega y el lrea de Oficinas. La superficie total da asta zo.na 

ea 37ZOm
2

• Pendiente del tacho de 2.0%, altura mfnima S.4Sm 

Bseaciamiento y Locali1ación de Rociadoras. 

Para este ~ipo de flbrica se consideraron otróa lineamientos de es

paciamiento de rociadores (ademls de los ya señalados)¡ qua a continu~ 

ci!Sn se presentan. 

Espacio Libre Entre Rociadores y Armaduras 

Los rociadores deben de e@tar por lo menos, a 60cms. lateralmente 

de los miembros de armaduras que tengan más,de 10 cms. de ancho y por 

lo menos, a 30 eme. de los miembros de armaduras que tengan 10 cms. o 

menos de ancho. 

Eapaci~mianto de Rociadores Bajo Techos Inclinados 

Bajo techos inclinados que tengan un declive en exceso de 30.0cms. 

por cada 90.0cms, y donde los ramales corran paralelos ·a la cumbrera, 

debe colocarse una linea de rociadores bajo la misma o una !!nea a 

cada lado a una distancia no mayor que la mitad de la distancia entre 

ramales. Cuando los ramales corran en ai :entido del declive del te

cho, los rociadores finales en los ramales en uno de los declives de

ba estar coiocado precisamente bajo la cumbrera o los rociadora~ fina·· 

les de los ramales en ambas pendientes deban ser localizados a loa l.!, 

dos de la cumbrera a una distancia no mayor de la mitad de la dista.!:. 

cia permitida entre rociadores an rasales. En cualquier caso, los 

dsflectorea da los rociadora• mis altos no deban estar a •le da 0,90-

mti. verticalmente abajo de la cumbrera. 

El espaciamiento da 101 ~ociadors1 debe estar de acuerdo con el 

indicado en al inciao 2,4 de a1t• capitulo. Las distancias entre 

rbciadore1 sobre ramale1 debe ser medida sobre una lfnea paralela a( 

techo, 
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En base a los lineamientos de ea~aciaaiento y localización de ro

ciadores, se llegó a la siguiente distribución. 

Zona A Distancia entre raaale• y entre !oci~dores •3,00m 
--Cobertura· por rociadores • 9. 00• • 

Zona B--Area de trabajo-distancia entre ramales•3.50m 
-distancia entre rociadores•2,~5m 
-cobertura por rociador •9.28m 

Area de oficinas-espaciamiento• 4.00• 
En los cubtculos se distribuye uno o mis rociadores 
para au protección. 

La distribüción se .muestra en el plano (capitulo 111) 

Selección de Rociadores, 

En base a los datos climatólogicoa ae determinó la clasificación 
t&rmica del rociador, quedando de la si~uiente manera. 

TEMPERATURA MAX RANGO DE CLASIPICACION. CODIGO DE 
COLORES EN EL TECHO TEMPERATURA CALORIFICA 

66ºC 78°C a·l07°C lnteraedia Blanco 

CARACTERISTICAS: 

ROCIADOR OFICINAS 

Marca Chemetron 
Modelo E- Pendent 
Rango de Teop. (lOOºC) 212°F 
Clasificación Intermedia 
Color Blanco 
Diimetro 12.7 mm(l/2") 
K • 81.2 

{Ver Fig, 2 ,3) 

ROCIADOR AR~A DE TRABAJO 
( BODEGA) 

Marca.S.P.H, 
Modelo Spray Sprinkler Upright 
Ty¡;e 
Rango de Temp (lOOºC) 212ºF 
Clasificación Intermedia. 
Color Blanco 
Diaaetro 12.7 mm{l/2") 
lt • 81.2 

Protección auxiliar al 1i1teaa de rociadoras. 

En este caso, la distribución de unidades •óviles de a:in::!nc·íó'n 
e hidrantes se ~raaenta en el capltulo 111. 
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DETALLE DE ROCIADOR AUTOMATICO 

OFICINAS 

DETALLE DE ROCIADOR AUTOMATICO 

BODEGAS 

FIG, 2,J ROCIADORES SELECCIONADOS. 
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CAPITULO 111 

p R o y E e T o H I D R A u L I e o 

En este cap1tulo se pretende mostrar la herramienta básicamente 

necesaria para el proyecto hidráulico de un sistema contra incendio, 

a base de rociadores automáticos,del tipo NTUBO HUMEDO~. Por lo que, 

en apoyo a los Estudios Previos del capítulo anterior, se hace el 

desarrollo hidráulico del sistema contra incendio en una fábrica. 

3.1 Métodos para el diseño de sistemas de rociadores 

contra incendios. 

Del capítulo anterior se sabe que las tuberias de abastecimiento 

en un Sistema de rociadores, son¡ los"Ramales", "Cruceros","Alime~. 

tadores" •. "Subidas" y por supuesto la tuberia subterranea que viene 

directamente de la fuente. Los diámetros de la tuberta elevada pu~ 

den ser determinados por dos métodos diferentes que a c1ntinuación 

se presentan. 

1).- Instalación de rociadores basada en su número y diámetro 

de tuberia. 

2).- Instalación dP. rociadores basada en sistem~ Hidráulicamente 

balancea~o. 

Cabe mencionar que estos métodos descritos a continuación, 

estan enfocados bastcamente a la aplicación del sistema "Tubo H! 

medo". 

Para el caso de los demás tipos de sistemas de rociadores, es 

necesario consultar el reglamento de la AMIS o de la NFPA, ya que 

no se incluyen dada su extensi6n. La razón se debe a que se con

sidera el sistema llamado "Hfimedo"como el preferido en México,por 

que nuestras condiciones climatológicas son más favorables que 

las de otros paises del norte y por lo tanto no hay peligro de coE 

gelación del agua en las tuber1as. 
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3 .1.1 Ins~alaci~h de rociadores basada en su namero 

y el di4metro de cuber!a. 

Este metodo se bssa en el ndmero de rociadores m4ximo que puedan 

ser instalados en un tubo de un dia!etro determinado, excepto en 

sistemas hidráulicamente disefiados, como puede verse en la siguien
te tabla. 

TABLA 3. 1 

RIESGOS LIGEROS 

Los ramales no deben de tener más de 8 rociadores. 

Los diámetros serán como sigue. 

Tubo de Acero Tubo de Cobre 

Diámetro Rociadores Rociadores 

25.0mm 2 2 

32.0mm 3 3 

38.0mm 5 5 

51.0mm 10 12 

64.0mm 30 40 

76.0mm 60 65 

89.0mm 100 100 

102.0mm VER PARRAF'os SIGUIENTES 
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Las 4reas que requieren más de 100 rociadores deben ser calcula

das en base a la tabla de Riesgos Ordinarios. 

El lrea cubierta por cualquier tuberta de 102 mm. no debe ex~eder 

de 4830m2 

'tABLA 3.2 

RIESGOS ORDINARIOS 

Los ramales no deben tener más de 8 rociadores. Los di!metros 

serán como sigue, 

Tubo deAcero Tu.bo de cobre 

D:l.ámetro Rociadores Rociadores 
25.0mm 2 2 

32.0mm 3 3 

38.0mm 5 5 

51.0mm 10 12 

64.0mm 20 25 

76.0mm 40 45 

89.0mm 65 75 

102.0mm 100 iis 
12 7 .Omm 160 180 

152.0mm 275 300 

203,0mm VEll PARRAFOS SIGUENTES 

El área cubierta por cualquier tuberta de 203 mm no debe exceder 

de 4830 m2 excepto para almacenamiento de gran altura, en ~o• cua-

les el área protegida por una tuberla de 203 mm. no debe exceder de 

3716.m2 • 

Por otro lado cuando en almacenamientos la distancia entre roci

adores en los ramales o entre ramales excede de 3.65m el número.de -

rociadores debe ser como' se indica a continuaci6n, 
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Dilimetro 
64.0mm 

76,0mm 

89.0mm 

Tubo de Acero 

Rociadores 

15 

JO 
60 

. - .. :,h: 

:·.~x¡/' 
,_;;-:,:.-_.:,~~;,: . 
. :·'; '. ·~:.'' \ ;':· ' 

··"ci:~;:··/'"· 

Tu~io;;~ •. cobre 
lloQl'lidoru 

;{~~;, .· 

,·,.:;:;; .'. 
.. ·::--- .. ·-

. • '': .• ,i._:· .• ·<~: .· 
Para los dem4s dilimetros se aplicarli la tabla 3·~2 : /'>r'" · 

TABLA 3.3 

RIESGOS PELIGROSOS 

Los ramales no deben tener más de 6 rociadores. 

serán como sigue. 

Tubo de Acero 

Dilimetro Rociadores 

25.0mm 

32 ,Omm 2 

3 8 .omm 5 

5 l .Omm 8 

64.0mm 15 

76.0mm 27 

89·.0mm 40 

102.0mm SS 
127.0mm 90 

152.0mm 150 

203.0mm VER PARRAFO SIGUIENTE 

El irea cubierta por una tuber!a de 203 mm.de 

exceder de 2320 m2 • 
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La siguente tabla ea una gula general para determinar el abaat~ 

cimiento. de agua y presi5n m!nimos en los sistemas de rociadores 

automáticos recomendado pará este mitodo. basado en .el número máx.! 

mo de rociadores que deberá instalarse según el diámetro de tuber!a, 

debiendo aumentarse con las cantidades de agua correspondientes, s~ 

gún el.sistema de hidrantes con que se cuenta, 

Tipo de 
Riesgo 

Ligero 

Ordinario 

Peligroso 

Almacenee 

NOTA: 

TABLA 3.4 

GUIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

PARA SISTEMA DE ROCIADORES 

DE 
0

INCENDIO BASADO EN EL DlAMETRO 

DE TUBERIA 

Presi6n residual F.lujo M1nimo 
Mlnima eil el en la base 
Rociador más alto de la "Subida" 

(ver nota 1) (ver i;¡ota 2) 

10.5 Kg/cm 2 1900 lpm. 

l. 41 Kg/cm 2 3786 lpm. 
o mayor 2 2.ll Kg/cm 5500 lpm. 
o mayor 

VER CODlGO 231 y 231C NFPA 

Duraci6n 
en minutos 
Tiempo 
m1nimo 

60 

60 

100 

L.- La presi6n necesaria en al base de la "Subida" de los 

tociadores será la presi6n residual m!nima es el roc.! 

ador mh alto ·y mh alejado. <1at la presión ·req.uerida 

para llegar a esta altura. 

· 2.- El requisito puede ser reducid!!· a 950 lpm. en los Rie.! 

gos Ligeros •i el edificio incluyendo' el techo es inCO,!!! 

bus.ti ble. 
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J,1,1 Instalación de Rociadores Basada en Sistema 

Hidrlulicamente Balanceado. 

Un sistema de rociadores hidráulicamente balanceado. ea aquel en 

el cual los diámetros de tuber!a se s~leccionan en base a las pérdl 

das de presión, con el fin de suministrar unn densidad predetermin! 

da (litros por minuto por metro cuadrado). distribuida sobre unas~ 

perficie espec!fica, Esto permite la selección de diámetro de tub_! 

r!a de acuerdo con las caracter!sticas del abastecimiento.de agua -

disponible, Tanto la densida de diseño, como el área sobre la cual 

se aplicap,var!a de acuerdo con el tipo de riesgo que se desea pro

teger. 

Las reglas para estos sistemas tendrán prelación sobre los corres 

pond.ientes a sistemas normales, en toda aplicación mutua, debiendo 

substituir todo lo idicado para los sistemas normales en ausencia de 

reglamentación espec!fica. En otras palabras, los.diámetros de tubo, 

el nGmero de rociadores por ramal y el nGmero de rsm~l. por crucero, 

estarán limitadas por el abastecimietno de agua disponible. Sin e~ 

bargo los espacios entre rociadores y td~as las demtls re~las detall! 

das en las normas continuarán siendo observadas, 

Cabe resaltar, que todos· los·sistemas sig~en siendo l!mitados por 

el área a servir y los diimetros de tub.er!a no serán menores de 25mm 

para tubo de fierro y acero y de 19mm para tubo de cobre. 

Este método permite no solo obtener un sistema de rociadores más 

perfecto, sino ademls como regla general,un sistema a base de dil

metros de tuber!a menores y por consiguiente mls económicos, lo que' 

hace que sea el sistema preferido en instalaciones medianas y gra~ 

des, e~pecialmente en edificios de gran altura. 
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Las cQrvas de la Fig 3.1 sirven de guia para determinar densida-
¡ 

des, áreas de operaci5n de rociadores y requerimiento~ dª abasteci-

miento de agua, para sistemas hidráulicamente dise~ados. El sistema 

debe ser calculado satisfaciendo un punto sim~le de la curva apropi~. 

da de diseño y la tuber1as deben basarse en este punto de diseño. 

No es necesario cumplir con todos los puntos de la cur~a selecciona~ 

da. El abastecimiento total de agua en la base de la "Subida" a la 

presi6n residual requerida, de acuerdo con el diseño, no debe ser 

menor que el mostrado en la siguente tabla. 

Clas if icac i6n 
del Riesgo 

Ligar~ I 
Ordinaric I 
Ordinario 11 

Ordinario 111 

EKtra Gp. 

EKtra Gp. 2 

NOTA: 

TABLA J.5 

Rociadores Duración 
l.p.m minutos 

568 30 

1703 60 

2271 90 

2839 90 

2839 9'0 

3 785 120 

1.-Par~ áreas de operaci6n de rociadores menores que 139m2 

(1500 pies 2), la densidad correspondiente a 139m 2 ser.á 

usada. Riesgos Ligeros y Ordinarios, 

2.-Para áreas de operación de rociadores menores que 232m 2 

(2500 pies 2), la densidad correspondiente a 232m2 será 

usada. Riesgos Peligrosos. 
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La NFPA divide en dos grupos los Qiesgos Extra o Pelig~osos (Ver~ 

Fig 3.1), que estan en función de la cantidad de contenidos combust,! 

bles y ltquidos inflamables, que puedan desarrollar rápidamente inc.!!!. 

dios con alta radiació~ de calor. Por otra parte, para la AMIS las 

bases de diseño en Riesgos Peligrosos, són las siguientes, 
2 

1).- Densidad m1nima 15 lpm/~ 

2).- Número de rociadores en operación 25 (m!nimo) 

J).~ Tiempo m!nimo de operac15n 60 minutos, 

De esta manera, veremos que para determinar la demanda de agua 

requerida ror los rociadores, se utilizan las curvas de densidad en 

la cual, tomando una ;rea. determinada, general el área más aleja-

' da del sistema de rociadores, se determina la densidad(lpm/m-) en 

la curva correspondiente al riesgo y el gasto resultante de multipll 

car por l~s metros cuadrados, nos da el gasto requerido en lpm. 

Las densidades no deben ser menores que las mostradas en las cur

vas de diseño y la presión residual en el rociador no debe ser menor 

de 0.9 Kg/cm 2 según reglamento de AMIS. 

En la figura 3.2 se muestra una serie de ejemplos de las Areas de 

operación hidrlutica, más alejadas del alimentador vertical, 

Almacenamientos Altos,- En caso de exsistir almacenamientos de 

gran altura, la.densidad de diseño y área de aplicaci6n debe ser de 

acuerdo con el criterio seguido y curvas de diseño dadas en el regl~ 

mento de la AMIS, para lo c~al es necesario consultar dicho.reglamento 

ya que no se incluye ~n este trabajo dada su extensi6n. 

Respecto a esas curvas de diseño se toaó la informaci6n m4s conae~ 

vadora, a continuación se presenta, 

32 



1 

r----~ 
1 1 1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 .......,._:.i 

11 
1 
1 
1 
L.• 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
J 

¡.. • 

A • ALIMENTADOR CENTRAL 

1 • AL IMENTA.DDR LATERAL 

• 

FIG. 3. 2· EJEMPLOS DE AREAS HIDRAULICAS 
MAS REMOTAS P~RA, SISTEMAS CERRADOS. 



Area m!nima de operaqi6n de ~ociadores • 180m2 • 

Categoría del 
Almacenamiento 

T 

11 

111 

lV 

Densidad2m1nima 
(lpm/m )ir 

16,7 

19.2 

21.2 

23.J 

ir Corresponde a el irea m!nima de operación de rociadores. 

J.2 Método de Hardy-Cross 

Por especificaciones de la AMIS; las pérdidas por fricción pueden 

ser obtenidas en base a la fórmula de Hazen-Williams. 

Por tal motivo se utilizó el método de Hardy-Cross, el cual es 

un criterio de proximaciones sucesivas para determinas lo~ diimetros 

de las tuber!as que conforman la red y las cotas piezométricas en cada· 

crucero, 

El método de Bardy-Cross se basa en dos tipos de.ecuacionesila de 

nudo y la de pérdida de energta, 

a) Ecuación de Nudo, 

Se .entiende por nudo el lugar donde se unen dos o .• is tubos, o bien 

el extremo de un tubo conectado a otro, El principio de continuidad 

establece. que la suma de los gastos que llegan a un nudo es igual a 

la suma de los gastos que salen de él,por lo cual en cada ~udo. se debe 

satisfacer que: 

j~i. Qtj + Ql •O (Ec.3.1) 

Do.nde: 

Qlj gasto que va del nudo j al nudo i (negativo si llega al nudo 

i y positivo si sale); 
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Qi gasto que sale o entra al nudo i ( con la misma convenci6n 

de signos) 

El s!mbolo j' i se lee; "para todos ios nudos j c~nectados al i 

a trayés de un~tubo" 

b) Ecuación de P6.rdidas. 

Para redes de tubos de secci6n circular, la pérdida por fric

ción en cada tramo está dada por la fórmula .de fricción corre.! 

pondiente, donde al sustituir la velocidad expresada por la 

ecuación. 

Vij • Ll.!J. 
ffD 2ij 

Resulta que las pérdidas, en función del g~sto, est~n dadas por: 

Donde: 

N 
hij:"'. Kij Qij (Ec.3.2) 

hij - Pérdida por fricción en el conducto ij, en m. 

Kij - Es una costante de' tramo ij, que toma en cuenta el 
ciente de rugosidad, diámetro y longitud del tubo, 

3 Qij -Gasto que circula en el tubo ij, en m /s 

coef! 

N - l:.·s una costante común en todas la tub·~r!a y que depende 
de la fórmula de pérdida de carga empleada; N•l.85 
cuando se aplica Hazen-Williams y N• 2.00 si qe usa 
Manning. 

La utilización de las Ecs. (3.1 y3.2) para la solución de la 

red, conduce a un sistema de ecuaciones que es posible resolver 

por ·el mGtodo de Hardy-Cross¡Gste se resuelve por aproximaciones 

sucesivas que pue~en aplicarse a los gastos supuestos, los cuales 

se aproximan a la solución mediante correcciones c!clicas. 

El método de Croa~ consiste en suponer ~n~·distribución de ga~ 
tos en los tramos, haciendo que se satisfaga la ecuación de nudo 

con los valores estimados y los ya conocidos. 
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La secu~la de paso~ de este m€todo~ para la solución de una red 

cerrada cualquiera, se explica a continuación 

1.- La red se divide en circuitos en loa cuales se conocen los 

gastos Ql, Q2---Qn que entran o salen de cada nudo. Se· a~ 

pone un sentido de recorrido al gasto para cada circuito, 

siendo positivo en el sentido de las manecillas del reloj y 

negativo en caso contrario, 

2.- Se hace la primera P-stimación del gasto en todos loa tramos 

de cada circuito, haciendo que se satisfaga la ecuaci6n de 

nudo. 

3.- Con el gasto supuesto se diseñan :os diámetros en cada tramo, 

·aplicando la ecuación de continuidad y sup~,!liendo "una veloci-

dad uniforme de lm/s o que. no sea mayor a la velocidad máxima 

permisible~ que está en función del material de la tu berta; 

ajustando los diámetros supuestos a valores comerciales. 

4.- Se procede a calcular las pérdidas de carga en cada tramo. 

Aplicando de acue~do a la AMIS, la fórmula de Hazen-Williams 

que se puede expresar. 

Donde: 

h 

Q 

h -
L gl.85 

(0,2788 C D2.63)1.85 

p€rdida por fricción en el conducto,en m 

3 gasto que pas~ por el conducto; en m /s 

C coeficiente de rugosidad 

D dilmetro del conducto, en m 

L longitud del conducto, en m 
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5.- Los gastos que te6ricamente escurren por cada tramo, se cal 

culan mediante la Ec. (J,4) que va corrigiendo el caudal in! 

cial hasta llegar al definitivo. 

aQ • - (Ec, 3.4) 

Donde: 

aQ correcci6n al gasto supuesto en cada tramo del circul 

to, en m3 /s. 

N una constante •l,85 (se si aplica, Hazen-William~) 

I;h suma algebraica de la pérdida de carga en el circuito, 

en m. 

suma algebraica del resultado de dividir la pérdida de 

carga en cada tramo entre el gasto que circula en él; 

La correci6n AQ se anota con su signo en todos los tramos de un 

mismo circui~o. 

6.- En tramos que pertenecen a dos circuitos se deben agregar las 

correcciones que resulten del siguiente circuito, con signo 

contrario. 

7.- El cálculo en los siguientes circuitos se hace en la forma i~ 

dicada en los pasos 4 a 6, hasta terminar la primera etapa de 

distribuci6n en toda la red, 

B.- Se hace la suma de los gastos estimados más las correcciones, 

y se realiza una segunda etapa en l~ misma forma, es decir; 

con el nuevo gasto se pasa al punto 4 y se repite el cálculo. 
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9.- El calculo finaliz~ cuando las correciones AQ alcancen el 

grado deseado, y satisfaga la h•O. 

10,- Una vez calculados los gastos se puede obtener las cargas ~e 

presi6n, en cada nudo, a partir de las p€rdidss de carga (h) 

obtenidas y conociendo previamente un nivel piezom~trico o la 

presión m!nima requerida en un nudo. 

3.3 Aplicación. 

Continuamos con el proyecto de la fabrica que se dedica a la for

mación de vestiduras de automóviles. Cabe aclarar que el criterio 

a seguir fue el de utilizar el m€todo "StstemaºHidraulicamente Bala~ 

ceado" ,pero con apoyo en el "Namero máximo de rociadoreR segfin el 

diámetro del tubo", A continuación se presenta la secuela de calculo, 

3.3.1 Sistema de Rociadores en la Zona A. 

Se seleccionó a la zona "A" en primer lugar,por ser la de mayor 

altura, Esta zona abarca 2 áreas de alimentación, las cuales se 

identifican en los Estudios Previos como; Sistema! y Sistemall, 

Para el diseño de los Ramales, Cruceros y Alimentadoras de los 

Sistema I y 11, se decidió que los ramales corran en el sentido 

del declive por tener una pendiente de 0,03, evitando de esta manera 

que los rociadores pasen a travE~ de las armaduras que soportan él 

techo, El trazo de esta tuber!a elevada se hizo en base a la tabla 

3.3, considerando el tubo de acero. De esta manera, tales sistemas 

quedaron formados por un circuito cerrado con ramales de 5 y 6 
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rociadores, como se muestra en el plano, Quedando el Sistema T 
con 2 74 rociadores y el Si

0

1te11a 11 con 286. 

NGmero de Rociadores en O~eración Simultanea {NR) 

El sistema 11 es el más alejado con respecto a la cisterna, por lo 

que se tomó a éste para el funciona11iento hidráulico.· Par determinar 

el área de operación hidr4ulica mis alejada en dicho sistema, se optó 

por el ramal que conecta al· rociador más alto y alejado del alimenta

dor vertical o "Subida" , la cual se consideró al centro de la "~lim~ 

tadora" , ver Fig. 3.3. 

Cobertura por Rociador • 9.00 m2 

Se consideró una Ares de operación • 279 m2 

{tomada de las curvas de densidad, Fig. 3.1) 

Con lo que _se obtiene: 

N • R 
279 • 31 rociadores 
-9-

(NR resultó mayor al 11lni110 especificado) 

Densidad ae Diseño {d) 

Volviendo a las curvas de densidades para el área de 279 m2 le 

corresponde una densidad de 14.46 lpa/112 11lni•~· Por otro lado, 

se sabe que la fábrica tendr4 al11acena11iento categor!a TV de gran 

altura, el cual requiere una densidad 23.2 ip11/112 • Por'"'i"o tanto, 

se decidió incrementar un 60% la densidad 11lni•a establecida por 

la AMIS, quedando la densidad de diseño: 

d• l~ x 1.6 • 24 iPm/m 2 
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Gasto Requerido 

(Ec.3.S) 

Donde: 

Q
11 

Gasto requerido al pie de la subida del sistema 11, 

en lpm 

At Area de operación de los rociadores, en m2 

d densidad de diseño, en lpm/m 2 

Q~ • 279 X 24 • 6696 lpm 
ll 

Q11 • 111.60 ·lps 

(Ec.3,6) 

Donde: 

QR Gasto por rociador, en lpm 

AR Cobertura por rociador, en m2 

QR • 9.00 ~ 24 • 216 lpm 

QR • 3.60 lps 

Presión M!nima 

Par? calcular la presión m!nima requerida en el rociador m4s alto· 

se utilizó la Ec.!.2presentada en.el cap!tulo 2; 
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QR • K n 
p . ( 216.0) 2 

.• 7.08 kg/cm 2 

(81.2) 2 

p • 70.8 mea 

~-Altura de la Tuber1a de los rociadores.~-

De acuerdo a los lineamientos de rociadorea bajo techos inclinados, 

el rociador más alto no debe estar a más ~e 0.90m verticalmente abajo 

de la ·cumbrera. Tomando como base lo anterior, se lleg6 a la ~on

clusión de que la distancia entre el techo y la tuber1a sea de 0.75m, 

porque con esta separación 

el techo, no obstruirán la 

c!ficamente los "cruceros" 

la tubería;.ver Fig 3.4. 

los elementos de·las ar~aduras que soportan 

tuber1a.que pase a trav~a de ellas, espe

Con este dato se determin6: la altura de 

~-Funcionamiento Hidráulico~-

Con los resultados y datos anteriores, el siguiente paso·~ue si

mular el funcionamiento hidráulico, para lo cual se coaideró tube-

ría de acero galvanizado (Cm 125 coeficiente de rugosidad). Debido 

a que el procedimiento del Cross es iterativo, solamente se presenta 

en la Fig. 3.4 l~s cálculos definitivos, donde resultó una carga de 

82.95 mea en el rociador más alto y alejado, que es mayor a la m1n! 

·ma requerida de 7,08 kg/cm 2 , 
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3,3,2 Red de Alimentaci~n G¿neral. 

La tuber!a Aubterran~a que c~necta directamente a la cisterna es 

la red de alimentaci6n general que abastecer& tanto a los rociadores 

como a los hidrantes exteriores e interiores. 

~ntes del ~iseño de la red se hizo la distribuci6n de extinguidores 

e hidrantes, Considerando la protecci6n m!nima, •'.e acuerdo a el 

articulo 33-1 de AMIS, se llegó a lo siguiente, 

Distribuci6n de Extinguidores 500m 2/Extinguidor 

Zona A ----------------------- 4960m
2 

• 9,90 • 10 Extinguidores 
500m 2 

Zona B Area de trabajo ------- 3360 
500 

Area de oficinas -------360 
50o' 

• 6.70 • : 7 Extinguidores 

O, 72 • 2 Extinguidores. 

Distribuci6n de Hidrantes 500m 2/Hidrante 

Combinando los radios de acci6n tanto de los hidrantes interiores 

como exteriores, se obtuvo la distribuci6n de ellos: 

No. de Hidrantes int. •4 

No. de Hidrantes e~t. •8 

En el pláno se muestra la distribuci6n de hidrantes y extinguidores, 

~Gasto de diseñ~ 

Donde: 

Q Gasto da diseño para la red, en lps. 

QiT Gaato requerido por rociadores, en lps. 

QH Gasto requerido por rociadores, en lps. 
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resulta Q. 111.60 + 10 

Q • 121.60 lps 

--Funcionamiento' Hidráulico---

Con el gasto Q se, procede al cilculo hidráulico. para lo cual se 

aplica el mAtodo de Cross en la Fig. 3,6, ,donde result6 una carga, 

necesar!a en la cisterna, de 103.80 mea para satistacer la presi6n 

de 7,08 kg/cm 2 , En este .caso C•140, por ser tuber{a de asbesto ce 

mento, 

3.3.3 Sistema de Rociadores en la Zona Bi 

La zona B corresponde al sistema 111 que abarca el área de ofic.! 

nas y parte de el área de trabajo. En tal sistema, se trazaron los 

Ramales,· Cruceros y Alimentadoras de la misma forma como en la zona 

A, utilizando las tablas 3.1 y 3,J. 

En la área de trabajo ae form6 un circuito cerrado con ramales se 

9 rociadores, En las ~ficinas los ramales se alimentarán por medio 

de una 11nea conectada al circuito del área de trabajo, El alimen

tador vertical o "Subida"del sistema se consideró en la e.equina sup!_ 

rior del circuito, como se muestra en el plano. 

--densidad-.-. 

en §rea de trabajo --- 24,00 lpm/m2 

en ares de oficinas -- 2.24 lpm/ m2 (de Fig. 3,1) 
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Si se respeta la deqsidad de 2,24 se deber& poner ana v•lvula de 

alivio en la linea que alimenta la zona de oficinas, 

Obviamente se antoja que esta alternativa ea absurda, ya qua si 

se dispone de carga en la linea, se puede tener a los rociadores de 

las oficinas para una mayor densidad y por ende un rango muy amplio 

de seguridad. 

Cobertura por rociador• 9.28m2 

(zona de trabajo) 

Area de operaci6n • 279m 2 

resulta~.NR • 279 • 30 rociadores 
9.28 

Gasto al pie de la ~SubidaM; 

Qlll • 279 X 24 • 6696 lpm 

Gasto por rociador; 

QR • 24 X 9.28 • 222.96 lpm 

QR • 3.72 lps. 

-Altura de la Tuberia-

Para determinar la altura de la tuber!a en la zona de trabajo,se 

consider6 una saparaci6n eqtre techo y tuberia da 0~70m. 

En las oficinas el techo se cubrir& con plaf6n por lo qua,loa r~ 

males quedar!n.instslados de tal manera que aobreaalgen del ~laf6n 

solaménte los rociadores. 

-Funcionamiento Hidriulico-

Se aplica el Cross al sistema 111 Fig 3.S .donde con la carga de 

103.80 mea en la cisterna, reaulta una carga disponible en el roci~ 
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dor extremor de 70,80 m.c.a que es la m!nima requerida,, 

3.3.4 Cantidades de Obra. 

En las tablas 3.6 a 3.8 se presenta las ~entidades de obra del 

proyecto hidr&ulico, siendo el importe de $ 47•274,000,00 al afio 

1986. 
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TABLA 3 ,6 . ... 
CANTIDADES DE OBRA RED DE·ROCIADORES. 

CONCEPTO 

. INSTALACION Y SUMIP'T'l'.!'RO DE VALVUI.AS 
DE ALARMA (ALAR!! -CHECK)DE 203 HM . 
(8") DE DIAMETRO. 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE VALVULAS 
DE SECCIONAMIENTO DE: 

203 MM (8") DE DIAMETRO. 
152 MM (6") DE DIAMETRO. 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE ROCIADO
RES AUTOMATICOS: 
MODELO E PENDENT, MARCA CHEMETRON DE 
12. 7MM (1/2") DE DIAMETRO. 

MODELO SPRAY SPRINRLER UPRtGHTTP&, 
MARCA SPH, DE 12.7 MM (1/2") DE 
DIAMETRO. 

INSTALACION, SUMINISTRO Y PRUEBA DE 
TUBERtA ~~ ACERO GALVANIZADO DE: 
203 MM (8") DE DIAMETRO, 
152 MM (6") DE DIAMETRO. 

76 MM (3 11
) DE DIAMETRO. 

64 MM (2 1/2") DE DIAMETRO. 
51 MM (2") DE DIAMETRO. 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE PIEZAS 
ESPECIALES'DE FIERRO GALVANIZADO: 
TEE CON ROSCA DE: 
76 MM x 13 MM (l"x 1/2 11

) 

64 MM:x 13 MM (2 1/2" x 1/2") 
51 MM x 13 MM (2" X 1/2") 

UNION UNIVERSAL CON ROSCA DE: 
76 MM (3") DE DIAMETRO, 
64 MM (2 1/2") DE DIAMETRO. 
51 MM (2 11

) DE DIAMETRO, 

REDUCCION CON ROSCA DE: 
76 HM x 64 MM (3" x 2 1/2"), 
64 MM x 51 MM (2 1/2" x 2"), 

so 

UNIDAD 

EQUIPO 

PZA 
PZA 

PZA 

PZA 

ML 
ML 
ML 
ML 
HL. 

PZA 
PZA 
PZA 

PZA 
PZA 
PZA 

PZA 
PZA 

CANTIDAD 

3.00 

1.00 
28.00 

34.00 

920.00 

4 7 ,30 
978.70 

4n .OO. 
468.00 

1139.00 

40.00 
. 374.00 

460.00 

40.00 
374.00 
460.00 

40.00 
142.00 



(CONTINUACION DE LA TABLA) 
hl 

CONCEPTO 

ADAPTADOR DE BRIDA A ROSCA DE: 
76 MM (J") DE DIAMETRO. 
64 MM (2 1/2") DE"DIAMETRO 
51 MM (2 11 ) DE IJlnMETRO. 

TAPON MACHO CON "ROSCA DE: 
51 MM (2 11

) DE DibMETRO. 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE PIEZAS 
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO, 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE EMPA
nn~~ nE PLOMO DE: 
203 MM (~"' DE DIAMETRO. 
152 MM (6~) DE DIAMETRO, 
76 MM (3 11

) DE DIAMETRO, 
64 .MM

0

(2 1/2 11
) DE DIAMETRO, 

51 MM (2") DE DIAMETRO. 

..s 1 

UNIDAD 

PZA 

PZA 
PZA 

PZA 

KG 

PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

CANTIDAD 

40.00 

140 .oo 
'13.00 

155.00 

14538.45 

9.00 
227.00 
40.00 

101.00 
13.00 



TABLA 3,7 

CANTIDADES DE OBRA RED DE ALIMENTACION 

CONCEPTO 

RUPTURA DE PAVIMENTO DE CONCRLTO. 

REPOSICION DE PAVIMENTO DE CON_ 
CRETO, 

EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS 
HASTA 2.00m DE PROFUNDIDAD, 

PLANTILLA APISONADA CON PISO DE 
MANO EN ZANJAS 

RELLENO DE ZANJAS APISONADO Y 
COMPACTADO CON AGUA. 

SUMINISTRO, INSTALACION,JUNTEO 
Y PRUEBA DE TUBERIAS DE ASBESTO 
CEMENTO: 
DE 152 MM (6 11

) DE DIAMETRO. 
DE 203 MM (8 11

) DE DIAHETRO. 
DE 254 MM (10") DE DIAMETRO, 
DE 304 MM (lZ") DE DIAMETRO. 

SUMINISTRO E INSTALACION DE PIE 
ZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO. 

SUMINISTRO E INSTALACION DE VAL_ 
VULÁS DE SECCIONAMIENTO: 
DE 152 MM (6"} DE DIAMETRO. 
DE 203 MM (8 11

) DE DIAMETRO. 
DE 254 MM. (lO") DE DIAMETRO, 
DE 304 MM (12") DE DIAMETRO, 

·SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUN_ 
TAS DE GIBAULT DE: 
152 MM (6 11

) DE DIAMETRO, 
203 MM (8 11

) DE DIAMETRO. 
254 MM (10") DE DIAMETRO. 
304 MM (12 11

) DE DIAMETRO, 

52 

UNIDAD 

M3 

M3 

M3 

Ml 

MJ 

ML 
ML 
ML 
ML 

KG 

PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

'CANTIDAD 

27.74 

27,74 

716,45 

55 .48. 

627.26 

99.40 
<IR .80 

364.80 
140.80 

13326.47 

e.oo 
3.00 
2.00 
2.00 

8.00 
6,00 

23.00 
15.00 



(CONTINUACION DE LA TABLA) 
hl 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

CONSTRUCCION DE CAJAS TIPO (AGUA-
POTABLE) DE: 
CAJA TIPO 4-JB DE 2.26 X 2.26 M PZA l. 00 
CAJA TIPO 3-2B DE 2.26 X 2,26 M PZA l. 00 
CAJA TIPO 2-2B DE 2.26 X l. 56 M PZA l. 00 
CAJA TIPO 1-lA DE 1.56 X 1.56 M PZA 9.00 

SUMINISTRO E INSTALACION DE ATRAQUES 
DE CONCRETO. M3 l. 68 

ACARREO PRIMER K!LOMETRO Di MATERIA-
LES PETiEOS. M3 89.19 

ACARREO KILOMETRO SUBSECUENTES 
AL PRIMERO DE MATERIALES PETREOS M3-KM 445.95 
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TABLA 3.8 

CANTIDADES DE OBRA LINEA DE HIDRANTES 

CONCEPTO UNID CANTIDAD 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE 

ACERO GALVANIZADO CED. 40 

DE 51 MM (2"} DE DIAMETRO. ML 57.00 

INSTALACION Y srr"'".'TJ.STP.O DE 

VALVULA DE GLOBO ANGULAR. PZA 15.00 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE 

ADAPTADORES PARA MANGUERAS. PZA 9,00 

INSTALACl:ON Y SUMINISTRO DE 

MANGUERA CONTRA INCENDIO, 

INCLUYENDO COPLES. PZA 18.00 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE 

CHIFLON DE NIEBLA. PZA 9.00 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE 

GABINETES PARA INCENDIO co~ 

CUNA INTEGRAL DE MANGUERA. PZA 9.00 

INSTALl\CION Y SUMINISTRO DE 

EXTINTORES DE POLVO-QUIMICO 
SECO. PZA 19.00 

INSTALACION y SUMINISTRO DE 

TOMA SIAMESA. PZA 1.00 

INSTALACION Y SUMINISTRO DE 

HIDRANTES DE BANQUETA, PZA 12.00 
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ANTEPRESUPUESTO AL ARO 1986. 

Red de alimentación: $ 12' 255,172.39 

Red de rociadores: 27' 797,779.96 

Linea de hidrantes: 2' 9231412.62 

SUMA: 42' 976. 351 .. 97 

IMPREVISTOS: 4' 297 364.50 

TOTAL: $ 47 1 274 001.47 

:·.';.:, 
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P L A N O 

"RED CONTRA INCENDIO" 
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CAPITULO lV 

PROYECTO ELECTROHECANICO Y CALCULO ESTRUCTURAL 

El cap1tulo 4 se cosidera como parte l:"oplementaria de los cap! 

tulos anteriores, ya que los temas que trata no son objetivos pri.!! 

cipal de esta tesis. 

Por tal razón se muestra la aplicación directa al caso particu~ 

lar de la flbrica, que ae ha tratado en los cap!tulos anteriores, 

La aplicación se describe en una forma muy som~ra, en especial la 

parte electromeclnica en donde solamente ile hace mención del equi

po de bombeo tequerido. El,cilr.ulo estructural ae refiere al dim!,.!! 

sionamiento de la cisterna, fuente de abastecimiento para el siste• 

ma contra incendio. 

4.1 Proyecto Electromec4nico, 

Del cap1tulo anterior ae deduce gasto de bombeo de 7296 lpm 

(1928 gpm), contra una carga de 103,80 mea (340 pies) •• 

Para dar las codiciones de ~asto y carga necesarias en el sis

tema de rociadores,se sel~r.eion6 el uso de bombas automiticas,una 

eléctrica y una diessel, 

Estas bomb~s deberi6 ser capacea de rendir 150% de su capaci-

dad normal a un 65% de su presión normal(según A.M.I,S) 

Para calcular se utilizaron las grlficas de la flbrica Fairba_!! 

ks Morse, resultado una bomba •odelo 5814-8" trabajando a 17SOrpm, 

impulsor de D816, referencia 49 778 CP, con una eficiencia del 78%, 

lo que implica una potencia.de 240 Hp. Ver Fig. 4,1, 

62 



™ MMJUF ACTUílERA f AlllBANKS MUH81:, :s. A. 

MODELO 5814. 8" 1750 R.P.M. 

ll COMPORTAMl(NfO HIOIAUUCO 

OEPfNOf DE SUMINISTRAR A LA IMPUlSOll DllDIG _, 
BOMBA \A CANTIDAD ESPECIFICADA FIG. 4,1. 

Dl AGUA UMPIA. FRESCA, NO AIREADA, 
SIN lXCEOU Ol IS"f l30"C>. 
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Finalmente se selec~ion6 una bomba centrifuga horizontal,modelo 

5814-8" ~e 10" en la succi6n por 8" en la descarga, con impulsor 

de 18-1/2" acoplado por medio de base y copie a motor elEctrico ho

rizontal de 250 Hp, 4 polos, 3/60 cps, 220-440 Volts. 

Por otro lado, para mantener la presi6n en la tuberta se utiliz~ 

r! uma bomba Jockey de 2HP para un gasto de 24 lpm contra una carga 

de 100 mea. 

Para calcular la potencia de motor diessél se aplicó·la ecuacÍ6d: 

~: 

Pd potencia del 

HP potencia del 

PI pGrdidas .por 

PT phdidas por 

R reserva, en % 

T Phdidas por 

HP 

1.~.{ ¡. PT + R) T 
100 

motor ·diessel, en 

motor eléctrico, 

altura sobre el 

temperatura, en 

HP 

en HP 

nivel 

% 

transmisi6n, en % 

Estas pérdidas se determinan de acuerdo a: 

(250 HP) 

del mar, en % 

a) Altura sobre el nivel del mar. Se considera el 1% por cada 

lOOm del nivel medio del mar,por lo que si se acepta una al 

tura de 1130 msm, se deduce una pérdida de 11,30%. 

b) Temperatura. Se ded~ce el 1% por cada 2ºC de 30°C. Dado 

que la temperatura m!xima registrada ha sido de 49°C, se 

tiene una pardida de 9.5%. 
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e) Reserva. Se recomienda considerar a 4 000 pies, un 3% de rese
rva interna. 

Resulta de esta manera una potenc··ia del mntor de 285 Hp, 

4.2 Cilculo Estructural(Cisterna .) 

El procedimiento de dimensionamiento aplicado a este caso es el 

llamado pl!stico (resistencia nltima). 

Se tiene proyectado una cisterna de concreto armado, con capaci

dad de.360 000 galonea: {1362.60 111
3), destinado exclusivamente 

.para el sistema contra incendio de la fibrica. 

Dimensiones geomltricas propuestas.- (Ver Fig. 4.2) 

Cimentación.- Losa con peralte de 30cm 

Muros .- Con peralte de 30 cm en el desplante y 15cm 
en el remate. Altura total de 6.SOm. 

Techo .- Losa de 12c11 y trab'es de 20 x 50 

Columnas .- De 40 x 40, Altura • 6.50111 

~ • 2.4 Ton/m3 (peso espec!fico del concreto armado) 
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PLANTA CISTERNA 

CORTE ENTRE EJES a y e 

¡ 
1 
'I 
1 
t 
¡ 
J 
1 

FIG, 4,2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS. 
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--nescargs total sl terreno--

Losa inf. ----162.00 Ton 

Muros ----210.60 

Losa sup. ---- 64.80 

Trabes ----L0.94 

Columnas ---- 4.l6 

452,50 Ton (peso propio) 

c.v. 15 X 15 X O.LOO 

Agua 

22 •• J 

1851,20 Ton (peso total) 

Area de desplante (15 x 15) a 225 m2 

,•, Descarga total al terreno• 8.23 Ton/m 2 

--:tlpótesis para el terreno--

_Suelo tipo 3 (arena seca apretada) 

ts•l,7 Ton/m 3 (peso espec{fico de la arena) 

Si s~ acepta que el terreno tenga una capacidad de 

-4 Ton/m 2 , deberá enterrarse el tanque una profundl 

dad m{nlma de 2,5m para soportar la descarga total. 

Ver Fig. 4,3, 

-~º se considera efecto de sobrepresi6n por compactación 
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SUELO TIPO Jir ARENA 

C4P4CIOA O DEL TEflRENO 4 T/m'f 

PESO ESPECIFICO DEL SUELO B1 • t.7 T/m.3 

FIG. 4. 3. CONDICIONES DE DISERO 



~-Diseño de Huros~-

Condici6n de ~rabajo: empotrado abajo y libremente apoyado 

arriba. Por facilidad de cálculo, se consideran las resul 

tantea de las cargas actuantes, como se muestra en la 

(Fig. 4,4) 

Con ayuda de las ecuaciones del Manual Monterrey, se dete! 

minaron los elementos mecánicos en los apoyos. 

RA •_v1 • Pb (JL 2- b 2) Fza, cortante en el empotramiento. --;-z3 

RB m v 2 • Pa 2 (b + 2L) Fza. cortante en el apoyo libre. --;-z3 

M~ Pab (b + L) Momento flexionante en el empotramiento. 
7-;} 

Donde L es la longitud total y se determin5 de la siguiente 
forma: 

L • "cisterna h1 losa inf. -h 2 losa sup. 
-2- --2-

L • 730 - 15-6 •709 cm 

Para P • 6.88 Ton: 

RA (6.88) 

Para p - 4.25 

• 6,88 x 4.65 < J x 7.092 
- 4,65 2> • s.80 Ton. 

2 X 7,09 2 

Ton¡ 
RA (4,25) . -4.19 Ton • 

Por lo tanto, R • vl . 1.61 Ton. 
A 

RB • V2• 1.02 Ton. 
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Momento flexionante, 

M 
(6.88) 

M 
(4.25) 

• 6,88 x 2.44 x 4.65 (4.65 + 7.09) • 9.12 Ton-m 

2 ·' 7,09~ 

• -2.52 Ton - m. 

Por lo tanto, M • 6,60 Ton- m (en el empotramiento) 

M • -5.49 Ton-m (en P• 4.25 Ton) 
(0.69m) 

M 
(2.44m)• 4.77 Ton-m (en P• 6.88 Ton) 

punto de inflexiiin (M•O) ¡ x• l .63m 

Con resultados anteriores. se obttene el diagrama de momentos 

flexionantes, como se muestra en la Fig. 4.4. 

Acero de refuerzo lon_gitt\din~l 

Para determinar el acero, se consideró el muro como viga con 

un ancho unitario de un metro y los siguientes datos, 

F 1 • 200 Kg/cm 2 
e 

F ' •'4200 kg/cm2 
y 

r • s.o cm (recubrimiento) 

F.C • 1.4 (Factor carga) 

Momentc flexionance µ1timo 

Mu(+) • 4.77 x 1.4• 6.68 Ton-m ;d(+)•20cm (peralte efectivo) 

Mu(-) • 6.60 x 1,4• 9.24 Ton-m ;d(-)•25cm 'peralta efectivo) 
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FIG. 4.4. SOLUCION EN MUROS 



Cálculo de la relaci6n MR , para obtener la cantidad de acero 

(As). bd2 

p 

14.78 0,0041 10.25 -115t'l5 (arriba) 
Ver Fig. 4.4 

16.70 0.0046 9.20 -us~20 (abajo) 

p• As y se obtiene, con el valor de HR • en las gráficas de 

-¡;;2 bd2 

ayuda de disefio del reglamento de construcci6n - 401 DDF. 

Revisión por cortante 

VCR - o.s FR bd ./f;* • o. 5 ·xo. a x 100 X 20 /f60 
• 

VCR - 10119 lCg 

Vu . 1.4 X 5.86 ., 8200 Kg 

como Vu <VcR (si pasa, el concreto resiste la fuerza cortante) 
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Losa de Fondo (cimentación) 

El dimensionamiento de la losa se hizo por el método del Regl~. 

mento del Distrito Federal. 

:---C_onsideración.- Losa con todos los bordes continuos, colada 

monolfticamente con sus apoyos, 

--Relación de lados corto a largo. 

ª1'ª2 • 15/15 • 1.0 

--Carga de servicio • 210 kg/m 2 

--Carga última • Wu • 1.4 x 2110 • 2954 kg/111 2 

r • 5 cm (recubrimiento) 

--Cálculo de acero 

Coef. Momento MR./bd
2 

i> A (cm2 ) 
(kg-m) s 

+126 8375 13.40 o ,003 7 9. 2 5 -115@20 

-288 19142 30.63 0,0094 23.50 -1111~20 

(arriba) 

(abajo) 

Los coeficientes de momentos se obtuvieron del rep,lamento 401_ 
DDF, p¡\g.72. 

Los moment2i;, spn el resultado del producto de los coeficientes 
por K • 10 a.

1 

Donde W • 1954 Kg/m2 K• 66.47 M • k x 126 • 8375 kg-m 

•8375 X 10 2 

100 X 25 2 
• 13 .40 kg/cm 2 

73 



Con la re lac 16n Ma. se obtiene p • As , entrando en la grifica 
bd 

hd 2 
de"Momentos resistentes" • pag. 178 del Reglamento 401 DDF. 

~-Revisi6n por cortante~ipag.74 del Reglamento 401 DDF. 

Vu • (~ - d)v 

1 t:~ )6 
• 10 708 kg (en un metro de ancho) 

VCR • 0.5 FR bd ./f'f • 12649 ~g 

como Vu <V CR se acepta. el peral te de la losa 

En .la Fig. 4.6 se muestra al armado 

Losa Tapa (Losa s·uperior) 

Se utiliz6 al mismo criterio de la losa de fondo 

Carga de servicio• CM+ CV (0.12 x 2400) + 100 • 388 

Carga última • Wu • 543.20 kg/m2 

r • 5 cm(recubrimiento) d • 7 cm (peralte efectivo.>. 

Tablero de S x 5 (todos loa borde1 continuos) 

-ai'ªz • 1.0 

coaf, Momento Mll./bd
2 

p Aa(cm2) 
(kg-m) 

+126' 17L 3.49 Pmln A1 1dn 

-288 392 8,00 P•ln As mln 
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as mln 450(X
1

) 
• 450 p22 • 0,01148 cm 2/cm 

fy• (x1+ 100) 4200(112) 

P m1n .•· 0.01148 X 100 • 0,00164 As m!n • 1.15 
100 X 7 

Conclusión: Rige Acero m1nimo por temperatura 

# 2.S@ 25 , Ver Fig. 4,6, 

~Revisión por Cortante~ 

Vu ·(+ • o.ov 543.20 

2 

• 660 kg 

VCR • 0.5 :t o.a X 100 X 1/i6o • 3542 kg 

Vu < VCR se a acepta el peralte de la losa, 

Dimensi~n de Trabes 

2 cm 

De acuerdo a la Fig, 4.2 (vista de planta), en los ejes 

B,C, 3,4 lleva trabes. 

Condición de trabajo: Marco r!gido con carga uniformemente 

repartida .• ver Fig. 4.5. Por lo que para resolver este caso, 

se utiliz& el mEtodo de Hardy Cross "Distribución de M~mentos 

de Empotramiento. 
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carga vi.va • 0.10 Ton/m2 

p.propio losa =--º..::12. 
o. 39 Ton/m2- O. 98 Ton/m 

Trabes de 20 X 50 .Q..dL 
Carga de servicio• W • 1.22 Ton/m 

3 (Momento de Inercia - trabes) 11 •.J!J!.... 
12 

• 208333.33 4 cm 

(Momento de Inercia - Columnas:40 x 40) I • bh3 •213333.JJ 2 -12-

(Rigidez relativa de la trabe, L• 500cm) K1• I 1 • 416 • 67 
-L-

(Rigidez relativa de Columna,L •680 cm) K2• 12 • 313.73 

Factor de distribución) K1 
rr-

• 416.67 
73o:40 

-L-

• 0.57 

En la Fig. 4.5 se muestra el desarrolo del Cross, en donde: 

M.E.P. • Momento de empotramiento perfecto 

( Wt 2 • 2.5 Ton-m) 
T2 

M.D. • Momento Distribuido, 

M.T. • Momento transmitido. 

resulta que, M max • 2.95 Ton-m 
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A 8 •• 1.11 Ton./,., e D 
2 3 _/ 4 ' - ------ - - - --- -

~ 
~COLUMNA~ MUllO 

~ . 

·- ~·~ 
,, 

·~'---
492.5 cm. 500cm. .. 92,.11 cm. 

e TO TI e TO TI e TD TI e K 
0.43 0.57 0.37 o. 36 0.27 0.37 0.57 0.43 - 0.27 0.36 

~K 
ll.( •P. +2.50 -2.50 +2.5 -2.50 +z.50 -a.so 

111.0. -1.01 -·!.U 
~ - - - - - - / 

+1.H +1.0t 
11. T. - -O.TI +O.TI 
11. D. +o.u +0.19 +o.u -o.u -o.,, -o,u 
11111 -1.01 +1.01 -z.u +0.19 +z.71 -2.11 -o.u +z.n - 1.01 +1. o. 

--· 

' 
DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LA TRABE 

11 ~ ~ 
vr~·· ~ 1 

(CORTAHTl !N TR49ESI 

!S.04 3.04 3.04 11. 04 :S.04 3.04 
-0.37 +0.37 - - +0.57 - o. ar 

11.41 3.04 3.04 ,, .. , 

•Y "T.'i1 6.45 1.45 -¡:¡-¡-

FIG. 4.5 SOLUCION EN TRABES 



Cálculo de refuerzo longitudinal 

si r • 5cm d• 45cm (peralte efectivo) 

HR • 4130 X 102 
• 10,20 kg/cm~ 

bd2 20 X 45
2 

Con el valor de MR , se obtierie p en las gráfica de 

bd 2 

Momento resistente del Reglamento 401 DDF. 

Resulta que p • 0.0029 • As bd 

As• 2.61 cm 2 

pero Asmín • O. 7 ./ff bd • 2 .12 cm2 ; 2114 

fy 

Por lo tanto se propone: 

214 (arriba y abajo) 

más 1#4 (arriba, en el empotramiento trabe-columna) 

Ver F.ig.4.6. 

-Cortante--

Vi •wl • 3.04 Ton (Cortante isost&tico) 
2 

Vh • ll.08 - 2,95) • - 0.37 Ton (Cortante hiperestático) 
4,925 

por lo tanto V• Vi + Vh • 2,67 Ton 

78 



DETALLE ARMADO CISTERNA 

11====... = ...... ~···==il. Ult 
lll ¡aCJIO J(Jr>' J(J IO l(!,.I l(!IO SQ~ ~ 

1 
(l IO 1 (!10 1 (l IO J 

TRABE EJE°S B,C,3,4 

FIG. 4.6. 

79 



Los resultados se muestran en la Fig, 4.6,donde Vmax• g,45ton. 

como p <O.O!°" VCR • FRbd (0,2 + 0,30p) ~ 

VCR • o.a X 20 X 45 !0.2 + 0.3 X 0.0029).tí1'ó· 1829 kg 

(que resiste el concreto) 

Vu • Vmax (1.4) • 9050 kg. 

Vu :> VCR requiere de refuerzo transversal. 

S • FR Av f Yd (separació~ de estribos) 

Vu - VCR 

con var IJ 2 Av (2 ramas) • 0,64 
2 

cm 

S • .. 13.4 cm 

S max • 0.5d • 22,5 cm 

por lo tanto se propone E IJ 2@10 y 20 cm como se indica en 
la Fig. 4.6 

vu<1.s FR bd~ • 13 661 kg ; se acepta la sección 20x50. 

Columnas B3, C3, B4, C4 

Es un caso flexocompresión, por lo que se resolvió con 

diagramas de interacción (carga axial~~momento flexionante) 

~: 

P• 12,90.Ton f 1 • 200 kg/cm 2 
e 

Mx o .19 Ton-m Cv • o .15 

My • o .19 Ton-m f* . 153 kg/cm 2 
e 

Pu• 1,4 x 12.90•18.06 Ton ;f~ • 130 kg/cm 2 

fy • 4000 kg/cm2 

f* • 3200 kg/cm2 
y 
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Secci6n propu~sta' 40 x 40 ,long • 690 cm 

~ Electo de Esbelées~ 

e. 1.2 - o.02s~; + 5-:-~-J. 

e. i.2 - o .02s[6:g + ~. o.64 

Mmax•M + AM 

AM. • L-1-0.64 x Q.40 + 0.02] ts,06 • 1.72 Ton-m 

3x0.64 

Mx • My • 0.19 + 1.72 • 1.91 Ton-m 

k • 18060 • 0.09 

40
2

x130 

R • 191 000 • 0.02 

40 3x 130 

r • 6 cm (recubrimiento) d • 34 cm 

~ p f ; p •_!,!_ 
V 

para d/t • 0.85 1 q • 011 
--t- bt fe 

D 
As • 6.50 2 cm 

4 u 5 

E u 2@30 40 

40 

El cuarto de Bombas ee puede dimensionar en forma similar, 

tomando en cuenta que gste debe de ser lo suficientemente 

amplio para que la tuber!a y equipo de bombeo se coloquen 

de· manera que se tenga un f§cii ecceao para su operaci6n 

y reparación aat como estar debidamente iluminado. 
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CAPITULO V. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo a lo expuesto en este tra~ajo, los pasos a seguir en 

un proyecto de un sistema de rociadores, son los siguientes. 

1),- Clasificación del Riesgo. 

2),- Tamaño del sistema o Area de alimentación, 

3).- Area max1ma protegida por rociador. 

4).- Espaciamiento entre rociadores. 

5).- Selección del tipo de rociador. 

6),- Formación del sistema de rociadores; ramales, cruceros, 
alimentadoras y subidas. 

7),- Area de operación hidráulica de los rociadores. 

8).- Gasto de aplicación (densidad lpm/m2 ) 

9).- Cálculo de pérdidas de presión. 

Cada uno de estos pasos aparentan ser- sencillos y no se puede 

afirmar tal cosa, por ejemplo; en la clasificación del Riesgo 

no se tien~ una definición espectfica de hasta donde se cona! 

dera Ligero, u Ordinario tipo I· 

En el caso de las Curvas de Diseño (den•idad- lrea de opera-

ción de los rociadores) no se indica en ningún momento de un 

criterio para su aplicación~ 
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En la aoluci6n del !uncionamiento hidr4ulico del sistena, contra 

incendio se utiliza un método llamado "Cross", conocido por todo 

Ingeniero Civil. Sin embargo, deben existir otros métodos mis -

propios para estos casos. 

La aplicaci6n de los métodos para la instalactfin ~e rociadores,

descrito en el capitulo 111, se basa en una serle de tablas, gr! 

ficas y normas a cumplir, que carecen de alguna 'iriformaéi6n··réf!_ 

rente a un criterio o procedimiento técnico, en el que se pueda 

apoyar el ingeniero que realiza, por primera vez, un proyecto de 

este tipo. 

Es recomendable para la soluci6n hidráulica, l~ utilización de -

métodos con los que se pueda simular el funcionamiento de todo -

el sistema de rociadores en conjunto y no en partes, como fue el 

caso que se present6 en este trabajo. 

Las compañ1as, como Agencias Eclipse que se dedica a la venta de 

equipo contra incendio y al desarrollo de proyectos referentes -

a siateQas de rociadores, comentan que la "Nacional Yire Prote~ 

tion Association" puede considerarse la organización con más exp.!!_ 

riencia en el ramo de incendio, por lo que recomiendan que se -

siga en todo las especificaciones detalladas en el folleto No.13, 

titulado "Normas para Instalaciones de Rociadores", de los "CÓd.!_ 

gos Nacionales de Incendio" publicado por··N.F.P.A. Pero desafo~ 

tunadamente no es fácil el acceso a estas publicaciones. 
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Es de recomendarse por esta razón que la instalación de un 

sistema de rociadores, sea considerado como un tema dentro 

de alguna de las "materias optativas" de la Facultad de -

Ingeniería, ya que este sería un camino para adquirir un -

conocimiento más amplio, en este tipo de instalaciones, que 

puede ser a base de experiencias y prácticas de laboratorio, 
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