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’ INTRODUCCTION

La proteccifn contra incendios en las 1n&us:riaa,resu1tan ger: una
necesidad vital para su seguridad y desarrollo. La prevencisn es de
primordial importancia, ya que los incendios ocasionan p&rdidas de
dinero y vidas humanas. El empleo de un sistema extinguidor automiti
co proporciona una accién rapida para combatir o apagar un incendio,
Cuando esti debidamente revisado y atendido, podrd confiarse en tal sis
tema. Hay diversos tipos de sistemas extinguidores automdticos: de
1luvia artificial, de espuma, con agentes quimicos secos, con didxido
de carbono,etc. Dentro de estos métodos de extincidn, destacaremos
el sistema a base de rociadores automiticos (sistema de lluvia artifi

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 afio
1850, A partir de entonces ha habido un enorme refinamiento del dise
fio y la eficiencia de los sitemas de lluvia artificial. E1l sistema
autbmicico de lluvia artifictial es el mis importante de todos los dis
positivos para combatir incendios. Existen normas de la National Fire
Proteccidn Association (NFPA) de los Estados Unidos de Amerfca, para
todas la instalaciones de lluvia artificial y en México las normas
son de la Asociacidn Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS) que
estan basadas en las de la NFPA. ’

Un sistema a base de rociadores, comprende todos los elementos ne=
cesarios para combatir el siniestro desde la fuente que resulte mis
adecuads, taoto em el aspecto técnico como econdmico, asf como las tu
berfas de distribuciln, vilvulas de alarma o dispositivos detectores
de incendio, hasta las boquillas raciadorss y el uso de bombas para~-

. proporcionar la presidn requerida. s



Los siqtemas rociadores de agua se usan para proteger edificios
.y depSsitos contra ¢l riesgc de exposicidn a incendios cercanos, y
para controlar incendios de lfquidos inflamables en torno a lugares
de almacenamiento, o para combatir f{ncendios de materiales combusti

bles comunes en lugares de almacenamiento.

Seleccioné este tema con la idea de agrupar los diferentes ele--
mentos necesarlos para la elaboracidn del proyecto de un sistema =
contra incendios en_uha fdbrica y considero que este trabajo seri de
gran ayuda en la solucidn de tales problemas, ya que en &1 né propon

go exponer la forma de aplicar la teorfa en un. caso prictico.

OBJETIVO

El sistema contra incendio, que se expone en este trabajo, es a
base de rociadores automiticos por lo que el objetivo es; que el «
lector adquiera una idea somera de este tipo de instalaciones con-
tra incendio y los pasos b&sicos en la elaboracibn de un proyecto.
De esta manera se pretende despertar interds en dicho tema y por en
‘de 1nvesc£gar'sobre ello.

ALCANCES DE LA TESIS .
El trabajo se desarrolla por capitulos, cuyo contenido se indica
a continuacidn en forma sucinta,

Ca&é:ulo ZI

Estudios Previos. En este capitulo se presenta una breve dcscrig

cifn del sistema contra incendio a base de rociadores, posteriormente
se indica los estudios bfsicamente necesarios para la elaboracidn de
tal sistema, con ayuda de un caso en particular,

Capftulo 111

Proyecto HidrSulico. En funcifn de los datos del capftulo anteri

or se realizan los cidlcuos hidriulicos del sistema contra incendio.




en forma iterativa, disefiando los difimetros requeridos para la red,

cotas piezom&tricas y cargas disponible,

Capftulo IV
Proyecto Electromecdnico y Cilculo Estructural, De acuerdo al re
sultado hidriulico se determina el equipo de bombeo requerido, ade-=-

nis, se presenta en forma general el cflculo estructural de la fuen~-

te de abastecimiento seleccionada. Cabe mencionar que la parte co--
rrespondiente al proyecto electromecdnico se desarrolla someramente

por ser un estudio de ingenierfa mecinico-electricista.

Capftulo E
Conclusiones y Recomendaciones. Como parte final de este trabajo,

se dan conclusiones y recomendaciones del tema que se desarrolla en

esta tesis.,



CAPITULO IT
ESTUDIOS PREVIOS

En éste capftulo se comienza con una breve descripcifin del giste
ma de rociadores automdaticos contra incendio, subsecuetitemente se
presentan los estudios previos bdsicos para la realizacibn del P'°Y££
to de dicho sistema y la,aplicacidn a un caso particular.

2.1 Descripcidn de un Sistema de Rociadores.

En forma general se puede decir que un sistema de rociadores au-
tomticos, para protecciﬁn_concra incendio, consiste de un sistema
integrado de tuberla subterranea y glevada, de los fociadores, una
fuente de abastecimiento de agua y un equipo electromecdnice. 4 con
tinuacifn se defjine someramente cada componente, de acuerdo al re--

glamento de 1la Asociacifn Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS) .

~Tuberfa de Abastecimiento (Elevada),se .clasifica en 4 tipos:~

1).- ALIMENTADOR VERTICAL.~ Es el tubo de abastecimiento vertical
en los sistemas de rociadores,conectade directamente a la tuberfa
subterranea, Tambien es llamado “"SUBIDA™.

2) .~ ALIMENTADORES PRINCIPALES._ Son las tuberfas horizontales pri
mar{as, abastecidas directamenete por el alimentador vertical. Taa
bién son llamadas "ALIMENTADORAS™. ‘

3).~ ALIMENTADORES TRANSVERSALES.- Son las tuberfas horizontales se
cundarfas, abastecidas por los alimentadores principales. También
son llamadas GRUCEROS™,

4) .~ RAMALES.-~ Son las lineas de tuberfas unidas a los’aliﬂenladores
trangversales, &n los cuales los rociadores son directamente instala
dos. ’ '



ROCTADORES.- El rociador contra incendio as el artefacto que se
adapta a 208 “RAMALES"por medio de una conexifn roscada y esta pro-
visto de un elemnto fusible que reacciona a una alta temperatura, lo
que permite abrir el rocilador y descargar el agua, rociando asi el -

frea incendiada.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO.~- La fuente debe ser destinada exclusiva-
mente al uso del sistema de rociadores autbBmaticos y pueden ser Tan

ques Elevados, cisternas y recipientes a presidn o hidroneumfticos. .

EQUIPO ELECTROMECANICO.~ Es el conjunto de bombas y sistema eléceri
co cuyo papel, no menos importante, es hace funclionar adecuadamente

el sistema en caso de incendio.

2.2 Clasificacién de los Sistemas,

Los sistemas de rociadores aceptados por el reglamento de la AMIS,
.son; de Tubo HGmedo™,"Tubo Seco”, "Preaccidn" e“Inundacisn”. A con-

tinuacién se describe someramente cada uno de ellos.

Tubo Himedo

Todo el sitema esti lleno de agua y provisto de boquillas tapadas
con un material fusible. Cuando se funde el elemnto fusible de una
de las boquillas del sistema, dicho boquillas descargan agua sobre la
extensidn que tiene debajo y, al mismo tiempo, el dispositivo detec=
tor de corriente de agua hace sonar la alarma. El sistema d; este
tipo s8dlo puéde usarse en lugares calientcs o en climas en los que =

no exista peligro de congelac%&n.

Tubo Sedo B ,

En aste tipo de sistema los tubos contienen aire a presifn hasta
ia vélvuls (denominada “vdlvula de tuberfa seca"), en el acoplamiento
de la tuberfa seca. Cuando se funde el elemento fusible de una boqui
‘1la fociadora: se desvanece la presifn del aire, la presidn del agua
abre la vilvula y el agua corre hasta la boquilla abierta,descargandose
por ella. :



Este sistema en mis tardado en regar =gua sobre el fuego que el
sistema de tuberfa himedo, pero se le puede usar en lugares no ca-
lientes,

De Preaccidn
' Este sistema contiene aire bajo una presidn ligera, o'a la pre-
816n atmosférica, hasta la vilvula de diluvic instalada en la tubge
rfa. Todas la boquillas del sistema estin tapadas., El sistema eg
td activado por un dispositivo de deteccidn de incendios, de res--
puesta al calor, mis sensitivo que los rociadores autométicos, e
instalado en lag uismas &reas en que se localizan los rociadores,
la activacidn del sistema detector abre 1la vdlvula; la cual permiée
al 1fquido fluir dentro del sistema de tuberfas de rociadores y ser
descargada por cualquier rociador que se haya abierto. El sistema
de accidn previa puede usarse en los mismos lugares en que se usan
sistemas de tuberfa seca, y es de accidn rdpida.

De -Inundacidn

Este sistema contine aire a la presidn atmosf&rica hasta la v&l-
vula de diluvio, Todas las boquillas rociadoras estdn destapadas.

El sistema se activa automdticamente por un detector de calor, ins
talado en la misma drea de los rociadores, el cual abre la v&lvula
de diluvic que permite el flujo de agua por las tuberfas y descargar
por todos los rgciadores. Egte Sistema se emplea en lugares altamen
te riesgosos.




2.3 Clasificacidn 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 ocupacidn del predio.

RIESGOS LIGEROS Incluye: FEscuélas, Hospitales, Librerlas(excepto
cuando tenga gran altura los estantes), Museos, Oficinas(incluyendo

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

RIESGOS ORDINARIOS I. Pueden ser: Estacionamientos, Pastelerias y
Panaderfas, Fibricas de Refrescos,Enlatadoras,Plantas de productos

Electrdnicds, Manufactuara de Vidrio y derivados, Lavander¥as Enva-

sadoras de Prod. Lictéos.

RIESGOS ORDINARIOS TI, Generalmente se refieren a;Envasado y Molino
de Cereales; Plantas de Productos Quimicos Ordinarios; Bodegas.de

Cuartos Frios; Industrias del Vesgtido y Similares; Tenerfas y Fdbricas
de Cuero; Imprentas y ..Editoriales; Hilados y Tejidos; Cigarreras; F§
brica de Muebles de Madera; Destilérlfas; Librer%as (Estantes de gramn

‘ altura); Industrias Metalmecinicas,

RIESGOS ORDINARIOS$ l11, Se considera: PFibricas y Molinos de papel
Aserraderes; Muelies y Atracaderos; Talleres Mecdnicos; Flbricacidn

de llantas; Bodegas(con productos no excesivamente combustibles como

papel, nuebles, pin:uras. licores).

RIESGOS PELIGROSOS: Incluyen aquellos que por la gran combustibilidad
de contenidos, ameritan entrar en esta clagificacidn por teney; lIqui~

dos inflamables, polvo hilaza u otro material que permitirfan fuegos
que se propagarin muy rapidaments y generarlian enorues cantidades de
calor. Por ejemplo: Hangares de gviaciﬁn. Batientes y rabridores

de algoddn, Manufactura de explosivoh y fuegos artificiales o pirotec
aicos,, Manufactura y proceso de plistico de celulosa y piroxilina,
Refinerias, Talleres de vestiduras con espuma plistica.



Cualquier otro riesgo que involucre procesos, meézclado, almacena

miento y repartos de materiales inflambles ¢/o exploasivoes.

Para los riesgos Ordinarios, segiin AMIS, la altura midxima de las
estibas de almacenamiento se limitarin a: Tipo 1 4.0m, tipoll 3.0m
y Tipo 111 2.1lm,

Cuando la altura de la estiba sea mayor de las indicadas, se de-
bera considerar como riesgo Clase peligraoso y disefiado como tal. A
continuacifn, se presenta una serie de almacenamiento por categoria,
dada por AMIS. '

ALMACENAMIENTO DE GRAN ALTURA

RIESGOS CLASE PELIGROSO

Ejemplos de Almacenamientos Categoria I:
Metales en tarima de madera,
Aparatos aléctricos,
Pacas de lana.
Alambre y cables eléctr8nicos en
' carretes.

Ejemplos de Almacenamientos Categoria 11:
Productos de tabaco.
Comestible vy ceriales en sacos.
Vidrio, Ceramica,
Plisticos sin inflamables.
Ropa en casilleros.

————

Ejenplus de Almacenamientos Categoria 111:
) Lacas en botes metflicos o de
’ ’ carcfn. -

Licores coun 43° G.L. o mas o:



Ejemplos de Almacenamientos

licores farmacfuricos en botellas
y cajas de cartbn,

Muebles de madera.

Alfonbﬁga con recubrimiento zhula
dos o plésticos.

Categoria IV:
Articulos de hule.
Espuma de hule y productos ahula

dos.

Papal con recubrimiento de cera
o asfalto.

Rollos de papel y pulpa(amacena
dog verticalmente).

2.4 Espaciandento y Localizacidn de Rocladores.

Fundamentos B3sicos,

Los fundamentos para proporclomar protecciln adecuada por medio

de sistema de rociadores automiticos.sog:

a)
b)

c)

d)

Instalar los rociadores en toda el irea de fuego.

Definir el drea mixima de proteccidn por rociador, que estd en
funcidn de la clasificacifn de tiesgo, como veremos mis adelante.

Eliminazr las interferencias para la descarga del rociador a cay
sa de vigas, armazones, tuberfas, accesorios de iluminacidn y

ductos de aire acondicionado,

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

Tamaiio del Sistema o Alimentaci{dn de Area

Antas de hacer la distribucifn de rociadores se tiene que definir
el tamafio del Sistema o Alimentacifn de Area y debe cumplir con las
giguientes limitacicones: ‘ )



—Tanto en el caso de Riesgos Ligeros como en Riesgos Ordinarios, el
drea mdxima a servir al sistema de rociadores por una "SUBIDA" es de
&830m2 (52000 pieaz). con excepcidn de los Riesgos Ordinarios cuando
haya almacenamientos--verticales mayores a los especificados en Euyo

caso el '¢480 el frea mixima acaptable seri de 3716 m2 (40 000 pieuz).

——Para Riesgos Peligrosos el Area mdxima de proteccidn admitida por
gistenas es de 2320m2, excepto en sistemas diseiados hidriulicamente
donde el drea no debe exceder de 37l6m2.

Cuando un sistema Gnico alimenta tanto riesgos peligrosos como
drea de oficinas, servicios y similares, el Area permitida para los
riesgos peligrosos no deben de exceder de 3716m2 y el drea total cu

bierta no debe ser mayor de 6830n2.

Una vez definido el tamaiio de los Sistemas o Area de Alimentacibn
se procede a la distribuciSn de rociadores en cada sistema definido.

Esta distribucifn debe cumplir con los minimos requisitos de espa
ciaﬁien:o y localizacidn de rociadores, establecidos por la NFPA y
considerados tambifn por el reglamento de AMIS y que a continuaciBn
se enuncilan,

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 los rocla
dores en los ramales,

Espacio Libre Bajo Rociadores.

Cuando los almacenamientos en >ulto sean en exceso de 4,00m de "al
tura; o en casiileros o sobre tarimas en exceso de 3.65m de altura,
se permite un espacio libre menor a 91.50cwm pero cuando menos de -
45.75¢cm. '
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DISTANCIA ENTRE RAMALES Y ENTRE ROCIADORES

Distancia M&xima

Riesgos . Entre Ramales y Rociadores Observaciones
Ligeros 4,57 (15 pies)
Ordinarios 4.,57m (15 pies) En almacenamientos

altos la distancia

) midxima = 3,65m
Peligrosos 3,65m (12 pies)

Ef espaciamiento miximo de 4.57m (15') indicado para Riesgos Li-
geros, es 8b6lo para aquellos casos de espacios abiertos; pero en ca
8o de pisos que puedan ser divididos en cuartos o cubiculos, ya sea
por medio de muros o canceles, deberi considerarse cada cuartoc o cu
bfculo que se planee, comc una drea separada, instalando rociadores
en forma adecuada para dar la proteccifén que se requieraf

Por otra parte los rociadores no-deberfn estar muy.cerca uno de
otro. Si se instalaran con un espaciamiento de 1.80m o menos, de~
berdn utilizarse mamparas para evitar que el agua de unos,moje a -

las demds, retardando su accidn.

Bajo Techos Revestidos o Plafones Bajo

Cualquier Tipo De Comstruccidn.

a)e~ Los deflectores de rociadores localizados en claros deben es
tar a no menos de 7.5 cm bajo loa techos; pero no mids de 25cm

bajo techos combustibles & 30cm bajo de techos incombustibles.
b).~ Cuando se fnstalen rocfadores aprobados paga posicifn pendien

te bajo techos lisos, los deflectores deben quedar a no menos
de 6.0cm de los techos,

11



AREA PROTEGIDA POR CADA ROCIADOR

Riesgos Area Mixima por Rociador Cbservaciones
Ligeros 18.58m2 ﬁnjo techos planos de cons- En sistema disefiado

trucciones planas y los te=- hidridulicamente e

chos planos soportados por drea maxima=20,9%m

2 vigas.
12.00m” Bajo techos construidos de
madera soportados en vigas
2 de madera. :
16.00m” Para otros tipos de cons-
trucciones,

Ordinarios 12.00m2 Para tndos los tipos de E
construccioneg. En caso de almace-

namientos altos e%

drea mdxima=9.29m
Peligrosos 8.36m2 Para todos los tipos de En gigtema diseiiado
congtrucciones, ) hidrdulicamente el2

drea maxima= 9.29m

Fasta aqul son los requisitos mInimos para cualquier tipo de cons
truccidén., MHayor jnformacidn sobre la localizacidn y posicién de

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

cluye en este trabajo dada su extensifn, pueden ser encontradas en
los incisos 4-2,3 al 4-5.4 del Folleto 13 del C8digo Nacional de
Incendios por N.F.P.A.

12




2.5 Seleccldn de Rocladores.

Los rociadores contra incendio se clasificaﬁ 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 deénsidad requerida,y con elementos fusibles para diver
sas temperaturas, Ademas, existen rociadores abiertos utilizados

en sistemas de inundacifn.

Los vociadores estdn rcrulados para que se destapen a diversas
temperaturas. Su Clasificaciln a este respecto se basa en pruebas
tipo en las que se sumerge una boquilla rociadora.emn un liquido -
cuya temperatura se va elevando hasta que el rociador funciona., La
temperatura ambilente mixima a nivel del techo, en condiciones unor
males de trabajo, es la que determina la clasificacidn térmica de
la boquilla que debe usarse, como se muestra en la tabla que a con
tinuaci8n se presenta, Los rociadores deben tener pintédoa los =~

brazos del deflector segin el cddigo de colores indicado en dicha

tabla.

RANGO DE TEMPERATURA, CLASIFICACION Y CODIGO DE COLORES
TEMPERATURA RANGO DE CLASIFICACION CODIGO DE
MAXIMA EN EL TECHO TEMPERATURA CALORIFICA COLORES

(°C) (°c)

38 57 a 76 Ordinario Sin dolor
66 78 a 107 Intermedia Blanco
107 121 a 149 Alta Azul

149 162 a 190 Muy Alta Rojo

191 204 a 246 Extraordinaria Verde

246 260 a 301 Mixima Narania

13



Existen rociadores con orificios de diversos didmetros y por
consiguiente de diversas capacidades de descarga de agua, de acue

rdo con lo sefialado en la siguiente tabla.

IDENTIFICACION DE ROCIADORES POR SUS

CARACTERISTICAS DE DESCARGA

(*) (%)
Orificio Tipo de Factor Xde
Nominal Orificto "R Descarga
6.0mm(1/4") Pequeiio 18,5 a 21,4 25%
8.0mm(5/16") Pequedo 25,7 a 28.5 332
9.5am(3/8") Pequeiio 37.1 a 41.4 502
11.1lmm(7/16") Pequedio 57.1 a 62.8 75%
12, 7nm(l/2") Normal 75.6 a 82,8 ) 1002
13.5nm{17/32") Grande 113,7 a 119.9 1407%

s
f

(*).- Para el sistema métrico.

(**) .- 12.7 mm (1/2") rosca tamaifio nomimal.

Estd tabla permite seleccionar el tipo de rociador para usarse en
cada caso, basada en el drea a cubrir, la capacidad de Jescarga de
agua y la presifn que recibe, de acuerdo con la siguiente formula,

Siendo "K" el Factor Constante de descarga que deberd dar el f&--

bricante, tenemos:

Q= K V¥ (Ec. 2.1)

Dondé:
Q = Gasto del rociador, en lpm

P = Presidn, en Kg/cn2 .

14



2.6 ProtecciBn Auxiliar al Siétema de Rociadores,
»

Los :iﬁsgos protegidos con rociadores automdticos, deberln contar
ademas, con una unidad movil de extincifn por cada Srea interna de
superficie o fraccién, tal como se determina abajo, seglin exige el
grupo A del artfculo 33-1 de las especificaciones de AMIS,

La proteccidn mInima es de la siguiente manera: Las unidades mé=
viles deberdn de estar colocadas de tal manera que una persoma no ten
ga que caminar mds de JOm para llegar a la mds cercana; pero hay que
tener por lo menos una unidad para cada 500m2 de superficie o fracci
6n. Esta drea estard pro:egida por el chorro de un hidrante fnterjor,

o exterior.

La clagificacidn y distribucibn de hidrante se puede obtener .dé la
tabla 2.1, )
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2.7 APLICACION,

En ciudad Judrez, Chihy ge encuentra el Parque Industrial Rfo
Bravo, donde se han construido una serie de f&bricas nacionales como
de origen norteamericano. Dentro de Estas se construye ‘una Industria .

que se dedica a la fabricacidn de vestiduras para automdviles.

Uno de los proyectos contemplados para la ffbrica es el Sistema
contra incendio a base de rocladores automiticos alimentados por una
cisterna de 360 000 galones de capacidad (1362.60 ms).

Dicha f3brica se encuentra dividida en tres secciones; dos dedi-~
cados a corte, cosido y bodega; la tercérn a oficinas. La superfi-
cie total es de 8680 mz, dividida en 360m2 de oficinas y 8320m2 de
‘drea de trabajo (ver Fig.2.1). Desde el punto de vista arquitectd-
nico, los muros serdn de tabique, el techo inclinado a base de es==
tructuras de acero, el piso de concreto, asl como pyertas v venta==

nas metdlicas (ver Fig. 2.2).

Los materiales que utilizard para la fabricacidn de las vestidu-
ras son; espuma plistica, tela y vinilo en estantes con altura supe

rior a los 3,60 mts.

Es convenlente indicar que en Ciudad Judrez, se ha registrado
una temperatura mixima extrema de 49°C y una minima excremavde-23°c,
De la estacidn elimatolfgica denominada Chih. Chih, que tiene ip
fluencia en el lugar donde se localiza 1a fabrica en estudib. con un

perfodo de 1941-1970, se gbtuvieron los siguilentes parématros;
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TEMPERATURA

Mixima extrema 49,0 °C
Promedio de mixima 25.6 °C
Media 17.1 °¢
Promedio de miIntma 8.7 °C
MInima extrema -23.0 °C
Oscilacion 16.9 °C

Clasificacifn del Riesgo en la Pdbrica

De los datos de dicha fdbrica se hizo 1la clasificacidn del riesgo,
quedando de la siguiente manera
Area de Oficinas

Riesgo Ligero
Area de trabajo —————Riesgo Peligrosco

A su vez dentro de esta clasificacidn le corresponde la Categoria
TV , por tener almacenamiento de gran altura.

lasificacidn del .Sistema

De acuerdo a los datos climatoldgicos, el lugar donde se localiza
la fdbrica es predominadamente caluroso, por lo tanto; el Sistema de
Tubo Himedo es el indicado.

Area de Alimentacidn

Se definieron 3 Sistemas a Areas de Alimentacifn, agrupadas en dos
zonas, A y B, para su fdentificacidn .Veér Fig. 2.1

La zona "A" es la seccibn de corte con una superficie total de -
4960m2 y abareca 2 sistemas; el-Sistema I con‘uga drea de iﬁfluencia

de 2400m® y el Sistema 11 com 2560m2, Pendiente del techo de 3.0%
altura minime 7.45m.
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La zona "B" corresponde al Sistema 111, para la seccién de produ-

é¢16n. Bodega y el &rea de Oficinas., La superficie total &o esta zona
es 372002, Pendiente del techo de 2.0%Z, altura mfaima 5.45m

Espaciamiento y LocaliraciBn de Rociadoras.
Para esce‘ttpo de fhibrica se consideraron otrbs lineamientos de es-~
paciamiento de rociadores (ademis de los ya sefialados); qua a continug

ci8n se presentan.

Espadio Libre Entre Rociadores y Armaduras
Los rocladores deben de estar por lo menos, a 60cms. lateralmente

de los miembros de armaduras que tengan més,de 10 cms. de ancho y por
lo menos, a 30 cma. de los miembros de armaduras que tengan 10 cums. o

uenos de ancho.

Espaciamiento de Rociadores Bajo Techos Inclinados

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

pbr cada 90.0cms, y donde los ramales corran paralelos ‘a la cumbrera,
deba colocarse una lTnea de rociadores bajo la misma ¢ una Ifnea a ‘
cada lado a una distancia no mayor que la mitad de la distancia entre
ramales. Cuando los ramales corran en ei zantido del declive del te=-
cho, los rociadores finales en los tamaleé en uno de los de;li#es de~
be estar colocado precisamente bajo la cumbrera .o los rociadores fina--
les de los ramales en ambas pendientes deben ser localizados a los la
dos de la cumbrera a una distancia no mayor de la mitad di la'distéﬁ
¢ia permitida entre rociadores en ramales, En cualquier caso, los
deflectores de los rociadores mks altos no deben estar a mfs de 0.90~.

mts. verticalmente abajo de la cumbrera.

- Bl espaciamiento de los rociadores debe estar de acuerdo con el
~ihdicado en el inciso 2.4 de este capftulo. Las distancias entre
rbciadores aobre ramales debe ser medida sobre .una lfnea paralela al

:icﬁo.
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En base a los lineamientos de espacfamiento y localizacidn de ro-
cladores, se llegl a la sigufente discribuciBa.

Zona A Distancia entre ramales y entre Eociadores =3,00m
——Cobertura por rocladores = 9.00m".

Zona B——Area de trabajo-distancia entre ramales=3.50y
~distancia entre rociadoress=2, 95m
-cobertura por rociador =9, 28m

Area de oficinas~espaciamiento= 4,.00m
-En los cubfculos se distribuye uno o mis rociadorea
para su proteccidn. 1T

La distribucifn se muestra en el plano {(capftulo 111l)

Seleccidn de Rociadoras,

En base a los datos climatdoldgicos se determind la clasificacién
“térmica del rociador, quedando de la siguiente manera.

TEMPERATURA MAX RANGO DE CLASIFICACION. CODIGO DE
EN EL TECHO TEMPERATURA CALORIFICA COLORES
66°C_ 78°C a-107°C - Intermedia Blanco
CARACTERISTICAS:
ROCIADOR OFICINAS ROCIADOR AREA DE TRABAJO
S ( BODEGA)
Marca Chemetron Marca S.P.H,
Modelo E- Pendent ’ ' Modelo Spray Sprimnkler Upright
Rango de Temp. (100°C) 212° F : Tyge .
Clasificacifn Intermedia Rango de Temp (100°C) 212°F
Color Blanco C Clnlifigﬂci&n Intermedia.
Difmetro 12.7 mm(1/2") . Color Blanco
K = 81.2 Difmetro 12.7 am(1/2")
. K = 81,2

{Ver Fig. 2.3)

Proteccidn auxiliar al sistema de rocindotin.

En este caso, la distribuciln de unidades m8viles de lxtinci&h
e hidrantes se presenta en el capitulo 111,
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CAPITULO 111

PROYECTO HIDRAULICO

En este capitulo se pretende mostrar la herramienta bdsicamente
necesaria para el proyecto hidrdulico de un sistema contra incendio,
a base de rociadores automiticos,del tipo “TUBO HUMEDO". Por lo que,
en apoyo a los Estudios Previos del capftulo anterjor, se hace el

desarrollo hidrfulico del sistema contra incendio en una fibrica.

3.1  Mitodos para el disefio de sistemas de rociadores

contra incendios.

Del capftulo anterior se sabe que las tuberias de abastecimiento
en un Sistema de rociadores, soni los"Ramales™, "Cruceros”,”Alimen
tadores".. “Subidas" v por supuesto la tuberia subterranea que viene
directamente de la fuente. Los difimetros de la tuberla elevada pue
den ser determinados por dos métodos diferentes qhe a c¢intinuacifbn
se presentan. '

1).-. Instalacién de rociadores basada en su nfimero y didmetro
de tuberfa.

2).~ Instalacidn de rocifadores basada en sistema Hidrdulicamente
balanceado.

Cabe mencionar que estos métodos dascritos.é continuacién,
estan enfocados basfcamente a la aplicacidn del sistema "Tubo H{
medo”, .

Para el caso de los demis tipos de sistemas de rociadores, es
necesario consultar el reglamento de la AMIS o de la NFPA, ya que
no se incluyen dada su extengs{8Sn. La razbn sme debe a qde se con-
sidera el sistema llamade “Hémedo“como el preferido en México,por
que nuestras condiciones climatolSgicas son m3s favorables que
las de otros paises del norte y por lo tanto no hay peligro de con

gelacidn del agua en las tuberfas.
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3.1.1 Instalacisn de rocladores basada en su nfimero

y el didmetro de tuberfa.

Este metodo se basa en el nimero de rociadores miximo que puedan
ser instalddos en un tubo de un diafietro determinado, excépto en
sistemas hidriulicamente disefiados, como puede verse en la giguien-
te tabla. C ’

TABLA 3.1

RIESGOS LIGEROS

Los ramales no deben de tener mds de 8 rocladores.

Los difmetros serdn como sigue.

Tubo de Acero Tubo de Cobfe
Didmetro Rocladores Rociadores o
25.0mn o 2 .2
32.0mm 3 3
38.0mn . 5 5
51.0mm 10 ' 12
.64.0mm 30 ' L 40
76 .0mn ' 60 . 6s
89.0mm , 100 ' 100

102 .0nm VER PARRAFOS SIGUIENTES
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Las Sreas que requieren md3s de 100 rociadores deben ser calcula-
das en bage a la tabla de Riesggs Ordinartos.

El Area cubierta por cualquier tuberfa de 102 mm. no debe exceder
de 4830m°

TABLA 3.2

RIESGOS ORDINARIOS

Los ramales no deben tener mds de 8 rociadores. Los difmetros

serin como sigue,

Tubo deAcero ) Tubo de cobre

Diidmetro Rociadores ) Rociadores
25,.0mm 2 2
32.0mm 3 . 3
36.0mm - .S 5
51.0mm 10 ‘ 12
64 ,0mm 20 : 25
76 .0mm ) . 40 . 45
89 .0mm 65 75
102 ,0nm o .- i1s
127.0mm 160 : 180
152 ,.0mm . 275 300

203 .0am VER PARRAF0S SIGUENTES

El drea cubierta porlcualquier tuberfa de 203 mm no debe exceder
de 4830 mz excepto para almacenamiento de gram altura, er 108 cuae==-"
les el drea protegida por una tuberfa de 203 mm. no debe exceder de
3716.0°. ' ‘

Por otro lado cuando en almacenamientos la distancia entre roci-
adores en los ramales o entre ramales excede de 3.65m el nfimero de -

rociadores debe ser como se indica a continuacidan.
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Tubo de Acero

Difimetro Rociadores
64.0mm is
76,0mm ) 30
89.0um 60

Para los demds difmetros se aplicari la tabla 3.2

TABLA 3.3

RIESGOS PELIGROSOS

_Los ramales no deben tener mds de 6 rociadores. Lo metros

gseran como sigue.

Tubo de Acero

Diﬁﬁetro Rociadores
25.0mm 1
32.0nm ' 2
38.0om 5
51.0mm 8
64.0mm 15
76.0nm 27
89.0nm o 40
102.0mm 55
127, 0mm . 90
152.0nm ‘ 150 e
203.0nn . - VER PARRAFO SIGUIENTE
"El drea cubier;a por una tuberfa de 203 mm.de’diine:r be

exceder de 2320 m°,
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La siguente tabla es una gufa general para determinar el abaste

cimiento. de agua y presidn wminimos en los sistemas de rociadores =~

automiticos recomendado pard este m&todo, basado en el nidmero wmixi

mo de rociadores que deberi instalarse segiin el difimetro de tuberfa,

debiendo aumentarse con las cantida&es de agua correspondientes, 8e

gin el sistema de hidrantes con que se cuenta.

Tipo de
Riesgo
Ligero
Ordinario

Peligroso

Almacenes

NOTA:

TABLA 3.4

GUIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

PARA SISTEMA DE ROCIADORES

DE INCENDIO BASADO EN EL DIAMETRO

DE _TUBERIA

Presibn residual Flujo MiInimo
Mininma en el en la base
Rociador mds alto de la "Subida"
_(ver nota 1) (ver pota 2)
10.5 Kg/_cm2 1900 1lpm.
1.41 Kg/em? 1786 1lpn.
o mayor 2
2.11 Kgfcm 5500 1lpm.

o mayor

VER CODIGO 231 y 231C NFPA

Duracifn
en minutos
Tiempo
minimo

60
60
100

l.- La presibn necesaria en al base de la "Subida"™ de los

vocladores serd la presidn residual mfnima es'ql roc

ador mies alto'y mis alefado, mic Ja presifn requerida

para llegar a esta altura.

El requisito puede ser reducids a 950 lpm. en los Ries
gos Ligeros gi el edificio incluyendo el techo es incdg
bustible,
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3.1.1 1Instalacidn de KRociadores Basada en Sistema
Hidriulicamente Balanceado.

Un sistema de rociadores hidriﬁ;icnman:e balanceado, es aquel en
el cual los difmetros de tuberfa se sc¢laccionan en base a las pérdi
das de presidn, con el fin de suministrar una densidad predeterming
da (litros por minuto por metro cuadrado), distribuida sobre una su
perficie especIfica, Esto permite la selecciSn de difmetro de tube
rfa de acuerdo con las caracterfsticas del abastecimiento.de agua =
disponible, Tanto la densida de disefio, como el frea sobre la cual
se aplican,varfa de acuerdo con el tipo de riesgo que se desea pro-

teger.

Las reglas para estos sistemas tendr8n prelacibn sobre los corres
pondientes a sistemas normales, en toda aplicacidn mutua, debiendo
substituir todo lo idicado para los sistemas normales en ausencia de
reglamentacidn especifica. En otras palabras, los difimetros de tubo,
el nlimero de rociadores por ramal y el nﬁpero de ramal por crucero,
estardn limitadas por el abastecimietno de agua disponitble. Sin em
bargo los espacios entre rociadores y tddas las demiis reglas detalla

das en las normas continuardn siendo observadas.,

‘Cabe resaltar, que todos los-sistemas siguen siendo lImitados por
el Area a servir .y los digmetros de tuberfa no serdn menores da 25mm

para tubo de fierro y acero y de l9%mum para tubo de cobre,

Este método permite no solo cbtener un sistema de rbciédores més
perfecto, sino ademds como regla general,un sistema a base de dif-
metros de tuberfa menores y por consiguiente mis econ&micos; lo que
hace que gsea el sistema preferido en instalaciones medianas y gran
des; egpecialhente en edificios de gran altura. '
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Las curvas de la Fig 3.1 sirven de ghia parh determinar densida=-
des, dreas de operacisn de rociadores y requerimient&g de abasteci-
miento de agua, para sistemas hidriulicamente digéfados. El sistema
debe ser calculado satisfaciendo un punto simple de la curva apropia
da de disefio y la tuberfas deben basarse en este punto de disefio.

No es necesario cumplir con todos los puntos de la curva selecciona-
da, El abastecimiento total de agua en la base de la "Subida" a la
presidn residual requerida, de acuerdo con el diseflo, no debe ser =

menor que el mostrado en la siguente tabla.

TABLA 3.5

Clasificacidn Rociadores Duracifn

del Riesgo lep.m minutos
Ligero T 568 30
ordinaric I 1703 h © 60
Ordinario I1 2271 90
ordinario 111 2839 . : 90
Extra Gp. 1 2839 ' 90
Extra Gp. 2 3785 ’ 120

NdTA:

1.-Para ireas de operacidn de rociadores menores que l39m2
{1500 piesz). la densidad correspondiente a 139m2 serd
usada., Riesgos Ligeros y Ordinarios,

2.-Para Greas de operacién de rociadores menores que 232m?

(2500 piesz). la densidad correspondiente a 232m2 serd
usada, Riesgos Peligrosos,
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LA NFPA divide en dos grupos les Riesgos Extra o Peligrosos (Ver~
Fig 3.1, que estan en funcifn de la cantidad de contenidos combustil
bles y l11lquidos inflamables, que puedan desarrollar répidamente‘incgﬂ
di0s con alta radiacida de calor. Por otra parte, para la AMIS las
bases de diseiio en Riesgos Peligrosos, sdn las siguientes.

1} .~ Densidad minima 15 lpmlgz
2).~ Nimero de rociadores en operacibn 25 (minima)
3).~ Tiempo winimo de operaci8n 60 minutos.

DCe 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 irea. determinada, general el 3rea mids aleja-
da del sistema de rociadores, se determina la densidad(lpm/mz) en
la curva correspondiente al riesgo y el gasto resultante de multipli
car por los metros cuadrados, nos da el gasto requerido en lpm.

Las densidades no deben ser menores que las mosiradas en las cur-
vas de disefio y la presidn residual en el rociador no debe ser menor
de 0.9 Kg/cm2 seglin reglamento de AMIS. '

En la figura 3.2 se nmuestra una serie de ejemplos de las Areas de
operacidn hidrAulica, mis alejadas del alimentador vertical,

Almacenamientos Altos,~ En caso de exsistir almacenamientos de

gran altura, la densidad de disefio y 8rea de aplicacifn debe ser de
acuerdo con el ;riterlo seguldo y curvas de disefio dadas en el regla
mento de la AM1IS, para lo cual es necesario consultar dicho. reglamento
ya que no se incluye Ln este trabajo dada su extensifn,

Respecto a esas curvaas de diseiio se tom§ la informacidn mfs conser
vadora, a continuacidn se presenta.
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Area minima de operaqi&n de rocladores = 180m2,

Categorfa del Densidadzminima
Almacenamiento (lpm/m®)*
1 16.:7
T —_— 19.2
111 e 21.2
i 23.3

* Corresponde a &l irea minima de operaci&n de rociadores.

3.2 M&todo de Hardy=Cross

Por especificaciones de la AMIS, las pErdidas por friccidn pueden
ser obtenidas en base a la firmula de Hazen=-Williams.

Por tal motivo se utilizd el método de Hardy-Cross, el cual es -
un criterio de proximaciones sucesivas para determinar los didmetros

de las tuberfas que conforman la red y las cotas piezométricas en cada

crucero.

El método de Hardy-Cross se basa en dos tipos de ecuaclones; ‘la de

nudo y la de pérdida de enetg!a.

a) Ecuacidn de Nudo.

Se entiende por nudo el lugar donde se unen dos o.mis tubos, o bien
al extremo de un tubo coﬁéctado a otro, E1 principio de continuidad
establece que la suma de los gaaéos que liegan a un nudo as igual a
la suma de los gastos que salen de 81,por lo cual en cada nudo. se debe

satisfacer que:

JELQU + Q1 =0 (Ec.3.1)

Donde: )
Qij gasto que va del nudo j al nudo 1 (negativo si llega al nudo
i y positivo sl sale); ’ .
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Qi gasto que sale o entra al nudo i ( con la misma convencidn
de gignos) .

El sfmbolo Jj& i se lee; "para todos los nudos j conectados al 4

a través de un - tubo” '

b) Ecuacidn de Pérdidas.
Para redes de tubos de seccifn circular,.la pérdida por fric-
cin en cada tramo estd dada por la f8rmula de friccién corres
pondiente, donde al sustituilr la ve;écidad expresada por la =~
ecuacidn.
vij = 4 Qij
HDzij

Resulta que las pérdidas, en funciSn del gasto, est%n dadas por:

. .
hij= Ki} Qy (E¢.3,2)

Donde:

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

Kij - Es una costante del tramo 1j, que toma en cuenta el coefi .
ciente de rugosidad, didmetro y longitud del tubo.

Qij -Gasto que circula en el tubo 1j, en m3/s .
N - ks una costante comln en todas la tuberfa ¥y que depende
de la férmula de p&rdida de carga empleada; N=1.85
cuando se aplica Hazen-Williams y N= 2,00 si ae usa -
Manning. :

La utilizacidn de las Ecs. (3.1 y3.2) para la solucifn de la.
red, conduce a un sistema de ecuaciones que es posible resolver
por ‘el método de Hardy-Cross;Este se resuelve por aproximaciones
sucesivas que pueden aplicarse a los gastos supuestos, los cuales

se aproximdn a la solucién mediante correcciones cfclicas.
'El método de Cross consiste en suponer qné“discribuci6n de gas

tos.en los tramos, haciendo que ae sgtisfaga la ecuacifn de nudo
con los valores estimados y los ya conocidos.
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La secuela de pasos de este método,. péra la solucifn de una red

cerrada cualquiera, se explica a continuacidn

l,~ "La red>se divide en circuitos en los cuales se conocen los
gastos Ql, Q2---Qn que entran o salen de cada nudo. Se sy
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 estimacifn del gasto en todos los tramos
de cada circuito, haciendo que se satisfaga la ecuacidn de

nudo,

3.- Con el gasto supuesto se di{sefiam -v8 diimetros en cada tramo,
-aplicando la'ecuacibn de continuidad y supopiendo ‘una veloci-
dad uniforme de im/s o que no sea mayor a la velocidad mixima
éermisible; que estd en funcidn del material de la tuberfa; -

ajustando los didmetros supuestos a valores comerciales.

4,~ Se procede a calcular las pérdidas de carga en cada tramo.
Aplicgndo de acuerdo a la AMIS, la E£Srmula de Hazen-Williams

que se puede expresar,

h o= 1 gi-8 (Ec. 3.3)
(0.2788 & D263, 1785 ‘

"Donde: i
h pérdida por friccién en el conducto,en m

Q gasto que'pasa por el conducto;ven'ﬁB/s
C coeficiente de rugosidad
"D didmetro del conducto, en n

L longitud del conducto, én ®
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Los gastos que teSricamente escurren por cada tramo, se cal

culan mediante la Ec. (3.4) que va corrigiendo el caudal ini
cial hasta llegar al definitivo.

Donde:

4Q.

N

Zh

h
3

AQ = =~ Zh (Ec. 3.4)
Ne b
£~3—

correccifn al gasto supuesto en cada tramo del circul

to, en m3/s.
una constante =1,85 (se sl aplica, Hazen-Williams)

suma algebriica de la pérdida de carga en el circuito,

en m.

Suma algebriica del resultado de dividir la pérdida de

carga en cada tramo entre el gasto que circula en &1;

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

mismo circuito.

En tramos que pertenecen a dos circuitos se deben agregar las

correcciones que resulten del siguiente circuito, con signo

contrario.

El c8lculo en los siguientes circultos se hace en la forma in

dicada en los pasos 4 a 6, hasta terminar la primera etapa de
distribucidn en toda la red.

Se hace la suma de los gastos estimados mds las correcciones,

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

con el nuevo gasto se pasa al punto 4 y se repite sl cilculo.
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9.= El cilculo finaliza cuando las correciones AQ alcancen el
grado deseado, y satisfaga 1la h=0.

10,~- Una vez calculados los gastos se puede obtener las cargas de
presibn, en cada nudo, a'partir de las pérdidas de carga (h)
obtenidas y conociendo previamente un nivel piezom&trico o la

presidn mf{nima requérida en un nudo,

3.3 Aplicacidn,

Continuamos con el proyecto de la fdbrica que se dedica a la for-
macidn de vestiduras de automdviles. Cabe aélarar que el criterio
a segulr fue el de utilizar el método "S{stema”Hidriulicamente Balan
" ceado" ,pero con apoyo en el "Nimero miximo de rociadores seglin el

didmetro del tubo™. A continuacibn se presenta la secuela de cilculo.

3.3.1 Sigtema de Rociadores en la Zona A,

Se selecciond a la zoma "A" en primer lugar.por.ser la de mayor
altura, Esta zona abarca 2 ireas de alimentacidn, las cuales se =
identifican en los Estudios Previos como} SistemaI y SistemaII,

Para el disefio de los Ramales, Cruceros y Alimentadoras de los
Sistena 1 y 1I, se decidid 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 través de las armaduras que soportan él
techo, El trazo de esta tuberla elevada se hizo en base a la tabla
3.3, considerande el tubo de acero. De esta manera, tales sistemas

quedaron formades por un circuito cerrado con ramales de 5y 6 -

.
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rociadores, como se muestra en el plano. Quedando el Sistema I

con 274 rociadores y el Sistema 11 con 286.

NGmero de Rociadores en Operacidn Simultanea (KR)

El sistema II es el mis alejado con respecto a la cisterna, por lo
que se tomi a &ste para el funcionamiento hidriulico.” Par determinar
el drea de operacidn hidr&ulica mis alejada en dicho sistema, se opts
por el ramal que conecta al rociador mis alto y alejado del alimenta-
dor vertical o "Subida" , la cual se considerd al centro de la "Alimen
tadora"  , ver Fig. 3.3,

Cobertura por Rociador = 9.00 nz

Se considerd una Area de operacidn = 279 Iz

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

Con lo que se obtiene:

N,= 279 = 31 rociadores
R 53

(NR resultd mayor al mInimo especificado)

Densidad de Diseiio (d)

Volviendo a las curvas de densidades para el drea de 279 mz le
corresponde una densidad de 14.46 lpnluz -Ining. Por otro lado,
gse sabe que la fdbrica tendri almacenamiento categorfa Iz de gran
altura, el cual requiere una densidad 23.2 ip-/uz. Por lo tanto,
se decidid incrementar un 60X la densidad mInima establecida por
la AMIS, quedando la densidad de diseido:
‘ ' d= 15 x 1.6 = 24 lpn/m®
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Gasto Requerido

Q_ = Acd (Ec.3.5)
.1-1- -
Donde:
o7 Gasto requerido al pie de la subida del sistema 11,
- en lpm :
At Area de operacidn de los rociadores, en_m2
d densidad de disedo, en lpm/m2
% = 279 x 24 = 6696 lpn
QIE = 111,60 lps
QR - ARd {Ec.3.,6)
Donde:
QR Gasto por rociador, en lpm
AR Cobertura por rociador, énbmz

QR = 93,00 x 24 = 216 lpm

Qg = 3.60 lps

Presidn Minima ‘
Parz calcular la presidn ninima requerida en el rociador més alto-

se u;ilizﬁ la Ec.l.2presentada  en el capitulo 2;
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g -k JT
P o= (216.0)% = 7.08 kg/cn®
(81.2)%

P = 70.8 mca

——Altura de la Tuberfa de los rociadores.,——

De acuerdo a los lineamientos de rociadores bajo techos inclinados,
. el rociador mds alto no debe estar a mis ﬂe 0.90m verticalmente abajo
de la ‘cumbrera. Tomando como base lo anterior, se llegd a la ton-
clusidn de que la distancia entre el techo y la tubéria sea de 0.75m,
porque con esta separacidn los elementos de las armaduras que soportan
el techo, no obstruirfn la tuberla. que pase a través de ellas, espe=
ctificamente los "cruceros" . Con este dato se determinS la altura de
la tuberia; ver Fig 3.4,

- =~~Funcionamiento Hidriulico——

Con los tésultados y datos anteriores, el siguiente pas&-fue gi-
mular el funcionamiento hidrdulico, para 1o-cual se cosiderd tube--
rf{a de acero galvanizado ( C= 125 coeficiente de rugosidad). Debido
a que el procedimiento del Cross es iterativo, solamente se presenta
en la Fig., 3.4 los cdlculos definictivos, donde resultd una carga de
82,95 mca en el rociador mfs alto y alejado, que es mayor a la mini

-ma requerida de 7.08 kg/cmz.
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3.3.2 Red de Alimentacifin General,

La tuberla subrerranea que conecta directamente a la cisterna es
la red de alimentacidn general que abastecerd tanto a los rociadores

como a los hidrantes exteriores e interiores.

Antes dél disefio de la red se hizo la dtstribucidn de extinguidores
e hidrantes., Considerando la proteccidn minima, ‘e acuerdo a el
artfculo 33=-1 de AMIS, se llegd a lo siguiente.

Distribucibn de Extinguidoraes ‘SOOmZIEx:inguidor

20na A —=em—mmemmmmccemceeaas 4960m2 = 9,90 = 10 Extinguidores
p —_— ‘
500m .

Zona B Area de trabajo ~---- -~ 3360 = 6,70 = .7 Extinguidores
500"

Area de oficinas eww=e===360 = 0,72 = 2 Extinguidores.

0

Wy
(=]

Distribucidn de Hidrantes SOOmZIHidrante

Combinando los radios de accifn tanto de los hidfances interiores
como exteriores, se obtuvo la distribucibn de ellos:
No, de Hidrantes int. e4
No. de Hidrantes ext. =8

En el plano se muestra la distribucin de hidrantes y extinguidores.

-—Gapto de disefio——
2= o+ %

Donde:
Q Gasto de disefio para la red, en 1ps.

Q7T Gasto requerido por rociadores, en . lps.
QB Gasto requerido por rociadores, en lps.
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resulta Q= 111.60 + 10
Q= 121.60 1ps

——Funcionamiento Hidrfulico—

Con el gasto Q se, procede al cSlculo hidr&ulico, para lo cual se
aplica el método de Cross en la Fig. 3.6. ,donde resultd una carga,
necesarfa en la cisterna, de 103.80 mca para satisfacer la presidn

de 7,08 kg/cmz. En este .caso C=140, por ser tuberfa de asbesto ce
mento,

3.3.3 .Sistema de Rociadores en la Zona B,

La zona B corresponde al sistema Izz que abarca el drea de ofici
nas y parte de el drea de trabajo. Eﬁ tal sistema, se ;razéron los
Ramales, Cruceros y Alimentadoras de la misma forma como en la zona
A, utilizando las tablas 3.1 y 3.3.

En la &rea de trabajo se formd un circuito cerrado con ramales de
9 rociadores. En las oficinas los ramales se alimentarin por medio
de una lfnea conectada al circuito del &rea de trabajo. El alimen-
tador vertical o "Subida"del asistema se considerd en la esquina supe
rior del circuito, como se muestra en el plano.

~——densidad-——,
‘ en frea de trabajo =--- 24,00 lpm/m2
en drea de oficinas ~- 2,24 me/ mz(de Fig. 3.1)
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Si se respeta .la densidad de 2,24 se debers ponir una vilvula de
alivio en la 1fnea que alimenta la zona de oficina..
, Obviamente se sntoja que esta alternativa es absurda, ya que si
se dispone de carga en la lfinea, se puedc tener a los rocladores de
las oficinas para una mayor densidad y por ende un rango muy amplio
‘de seguridad.

Cobertura por rociador =9, 28m
(zona de :rahajo)
Area de operacidn = 279m2

resulta} N_ = 279 = 30 rociadores
R 5078 '

Gasto al pie de la “"Subida™;

AT = 279 x 24 = 6696 lpm

Gasto por rociador;
QR = 24 x 9.28 = 222,96 lpm
QR = 3,72 lps.

‘=Altura de la Tuberfa-

Para determinar la altura de la tuber!a en la zona dc trabajo.se'

considexd una separacifn entre techo y tuberfa de O, 70m.

En las oficinas el techo se cubriri con plafbén por 1o'qu¢.los ra
‘'males quedardn.instalados de tal manera que sobresalgan del platén

solamente los rociadores.

-Funcionamiento HidrZulico=- : s

Se aplica el Cross al sistema 111 rig 3.5 donde con 1: carga de
103.80 mca en la cisterna, rvesulta una carga disponible en el rocia
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dor extremo, -de 70.80 m.c.a que es la minima requerida,

3.3.4 Cantidades de Obra.

En las tablas 3.6 a 3.8 se presenta las cantidades de obra del
proyecto hidr8ulico, siendo el importe de § 47°274,000,00 él afio
1986, i
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TABLA 3.6

o - i L S
CANTIDADES DE OBRA RED DE -ROCIADORES

CONCEPTO

. INSTALACION Y SUMINTSTRO DE VALVULAS
DE ALARMA (ALARM -CHECK)DE 203 HH : R
(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 SPRINKLER UPRIGHTYPE,
MARCA SPE, DE 12,7 MM (1/2") DE
DIAMETRO.

INSTALACION, SUMINISTRO Y PRUEBA DE
TUBERTA "F ACERO GALVANIZADO DE:
203 MM (8") DE DIAMETRO.

152 MM (6") DE DIAMETRO.

76 MM (3") 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 (3"x 1/2")

64 MMxx 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") DE. DIAMETRO.

REDUCCION CON ROSCA DE:

76 MM x 64 MM (3" x 2 1/2"),
64 MM x 51 MM (2 1/2" x 2").

50

UNIDAD

‘EQUIPO

PZA
PZA

P2A
PZA -

ML
ML
ML
ML
ML.

PZA
PZA
PZA

PZA
PZA
PZA

PZA
PZA

CANTIDAD

3.00

1.00
28.00

34.00

920.00

47.30
978.70
4n.00
468.00

,1139'00

40.00

- 374.00.
460.00 - .-

40.00
374,00
460,00

40.00
142,00



(CONTINUACION'DE LA TABLA)

3.6

CONCEPTO } UNIDAD CANTIDAD
ADAPTADOR DE BRIDA A ROSCA DE:
76 MM (3") DE DIAMETRO. PZA 40.00
64 MM (2 1/2") DE“DIAMETRO PZA 140.00
51 MM (2") DE .LILaMETRO, : PZA ‘13,00
TAPON MACHO CON "‘ROSCA DE: »
51 MM (2") DE DIAMETRO. PZA 155,00

INSTALACION Y SUMINISTRO DE PIEZAS
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO. ’ KG - 14538.45

INSTALACION Y SUMINISTRO DE EMPA-
QOURS NE PLOMO DE:

203 MM (®"™ DE DIAMETRO. PZA 9,00
152 MM (6") DE DIAMETRO. PZA 227,00
76 MM (3") DE DIAMETRO. © PZA 40.00
64 MM (2 1/2") DE DIAMETRO,. PZA : 101.00
51 MM (2") DE DIAMETRO. PZA 13.00
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TABLA 3.7

CANTIDADES DE OBRA RED DE ALIMENTACION

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

‘RUPTURA DE PAVIMENTO DE CONCRLTO. M3 27.74
REFOSICION DE PAVIMENTO DE CON__ ‘

"CRETO. M3 27.74

" EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS o . . .
HASTA 2.00m DE PROFUNDIDAD. M3 716,45
PLANTILLA APYSONADA CON PISO DE

MANO EN ZANJAS M3 ) 55.48
RELLENO DE ZANJAS APISONADO Y )

COMPACTADD CON AGUA. M3 627.26

SUMINISTRO, INSTALACION,JUNTEO
Y PRUEBA DE TUBERIAS DE ASBESTO

CEMENTO: i

DE 152 MM (6") DE DIAMETRO, ML 99.40
DE 203 MM (8") DE DIAMETRO. ML 98 .80
DE 254 MM (10") DE DIAMETRO, ML 364,80
DE 304 MM (12") DE DIAMETRO. ' ML 140.80
SUMINISTRO E INSTALACION DE PIE

ZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO. RG : 13326.47

SUMINISTRO E INSTALACION DE VAL_
VULAS DE SECCIONAMIENTO:

DE 152 MM (6") DE DIAMETRO. PZA 8.00
DE 203 MM (8") DE DIAMETRO. PZA v 3.00
DE 254 MM (10") DE DIAMETRO, PZA 2.00
DE 304 MM (12") DE DIAMETRO. PZA 2.00

-SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUN_
TAS DE GIBAULT DE:

152 MM (6'") DE DTAMETRO, PZA 8.00
203 MM (8") DE DIAMETRO. PZA 6.00
254 MM (10") DE DIAMETRO, PZA 23.00
304 MM (12%) DE DIAMETRO, PZA 15.00
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(CONTINUACION DE LA TABLA)
3.7

CONCEPTO UNIDAD

CONSTRUCCION DE CAJAS TIPO (AGUA-

POTABLE) DE:

CAJA TIPO 4-3B DE 2,26 x 2.26 M PZA
CAJA TIPO 3-2B DE 2.26 x 2.26 M PZA
CAJA TIPO 2~2B DE 2.26 x 1.56 M PZA
CAJA TIPO 1-1A DE 1.56 x 1.56 M - PZA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ATRAQUES
DE CONCRETO, M3

ACARREQ PRIMER KILOMETRO D& MATERIA~
LES PETREOS. M3

ACARREO KTLOMETRO SUBSECUENTES
AL PRIMERO DE MATERIALES PETREOS M3-KM
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CAN*IDAD

1.00
1.00
1.00
9.00

1.68
89.19

445.95



TABLA 3.8

CANTIDADES DE OBRA LINEA DE HIDRANTES

CONCEPTO
INSTALACION Y SUMINISTRO DE
ACERO GALVANIZADO CED. 40
DE 51 MM (2") DE DIAMETRO.

INSTALACION Y SUMTMISTRO DE
VALVULA DE GLOBO ANGULAR.

INSTALACION Y SUMINISTRO DE
ADAPTADORES PARA MANGUERAS.

INSTALACION Y SUMINISTRO DE
MANGUERA CONTRA INCENDIO,
INCLUYENDO COPLES.

INSTALACION Y SUMINISTRO DE
CHIFLON DE NIEBLA,

INSTALACION Y SUMINISTRO DE
GABINETES PARA INCENDIO COX
CUNA INTEGRAL DE MANGUERA.

INSTALACION Y SUMINISTRO DE

EXTINTORES DE POLVO~-QUIMICO.

SECO.
INSTALACION Y SUMINISTRO DE
TOMA SIAMESA.

INSTALACION Y SUMINISTRO DE
HIDRANTES DE BANQUETA.

UNID

ML
PZA

PZA

PzA

PZA

PZA

PZA
PZA

PZA
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CANTIDAD

57.00
15.00

9.00

18.00

9.00

9.00

19.00
1.00

12.00



ANTEPRESUPUESTO AL ARO 1986.

" Red de alimentacibn: § 12' 255,172.39

Red de rociadores: 27 797,779.96
Linea de hidrantes: 2' 923,5412.62
SUMA: 42' 976 364,97

IMPREVISTOS: 4' 297 364.50

TOTAL: 5'47' 274 001.47

-55



PLANDO

'‘RED CONTRA INCENDO"



SI1MBOLOSIA

—
Ty s v
H
carsess 3
b i .
== ils L
. @ B 5!
== i E
H
b \
’ R, 3 I NOTAS:
n q S p—
T " o
H
H
i
. —...-r = w
X
+
DN
v g 3 , -

-—————te

B A s e

S MU S
! e o]

® ®

UNAM e

INGENIER 1A

st @ RED GENERAL CONTRA
INCENDIOS EN UNA
FABRICA

rasecm 196 muweearo serveso



DETALLES
DEL
SISTEM A



(19

DETALLE "c*

ZONA_ B DE LA PABRICA.

DETALLE




Toa b b God
hiasiiien

09

DETALLE "O"

ZONA A DE LA FABRICA

DETALLE "A"



" .DETALLE DE UNION DEL TUBO ALIMENTADOR

A LINEA SUDBTERRANEA

“iVEL Of)
80

|

o~

o - r - ’ .
1 g O | | - - -r .,'L--.
“F L - t . e
’ e ‘
8t
Ih.(‘l'\l’| =i
i
’ - Larem 38t (1/8%00V°)
3 '/ Vet (/2
g -, .:_.,L 1.9% em (347D
: 086tm LMY |y ey )
% 19em at78e 1T sma s Slem (/2701 12)
(372 1)
Yo 12731 780 04
VT 1A )

191em e 73 0ee 346" & 3Y2%)

Siem s T30 (T2 2 SVE)

Too Blem 18)cm a2 9iom (T 0" JN™)

J =

DETALLE VALVULA DE ALARMA
61



CAPITULO IV
PROYECTO ELECTROMECANICO Y CALCULO ESTRUCTURAL

El capfitulo 4 se cosidera como parte cvoplementaria de los capf
tulos anteriores, ya que los temas que trata no son objetivos prin
cipal de esta tesis.

Por tal razdén se muestra la aplicacidn directa al caso particu=
lar de la f&brica, que se ha tratado en los capftulos anteriores.
La aplicacidn se describe en una forma muy somcra, en especial la
parte'electromecinica en donde solamente se hace mencibn del equi-
po de bombeo requerido. El.cdlculo estructural se refiere al dimen
sionamiento de la cisterna, fuente de abastecimiento ﬁarp el siste~
ma contra incendio.

4,1 Proyecto Electromecdnico.

Del capitulo ancterior se deduce gasto de bombeo de 7296 lpm
(1928 gpm), contra una carga de 103,80 mca (340 pies)..

Para dar las codiciones de gasto y carga necesarias en el gis-
tema de rociadores,se seleéecciond el uso de bombas autométicas,una
eléctrica y una diessel.

Egtas bombas deberidn ser cnpaceé de rendir 150% de su capaci--
dad normal a un 65% de su presgibn normal(segfin A.M.I,S)

Para calcular se utilizaton las grificas de la f&brica Fairban
ks Morse, resultado una bomba modelo 5814-8" trabajando a 1750crpm,
impulsor de D816, referencia 49 778 CP, con una eficiencia del 781,
lo que implica una potencia de 240 Hp. Ver Fig, 4.1:
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Finalmente se seleccionS una bomba cen;r!fug& hbrizontal.nodelo
5814~-8" de 10" en la succibn por 8" en la descarga, cog impulsor
de‘18-1/2"vaqop1ado por medio de base y cople a motor el&ctrico ho-
rizontal de 250 Hp, 4 polos, 3/60 cps, 220~440 Voits,

Por otro lado, para mantener la presién en la tuberfa se utiliza
rd uma bomba Jockey de 2HP para'un gasto de 24 lpm contra una carga
de 100 mca. ’

Para calcular la potencia de motor diessél se apliéd la ecuacifn:

P,= . HP

(PL_ + PT + R) T
100

Siendo:
Pd potencia del motor diessel,en HP
HP potencia del ;otor eléctrico, en HP:(ZSO HP)
PI. pérdidas por altura sobre el nivel del mar, en k4
PT pérdidas po; temperatura, en %

R reserva, en ¥

T Pérdidas por transmisidn, en X%

Estas pérdidas se determinan de acuerdo a:

a) Altura sobre el nivel del mar. Se comsidera el 1% por cada
100m del nivel medioc del mar,por lo que 8i se acepta una al
tura de 1130 msm, se deduce una pérdida de 11,30%.

b) Temperatﬁtn. Se deduce el 1% por cada 2°C de 30°C. Dado
‘que la temperatura mixima registrada ha aido de 49°C, se
tiene una pérdida de 9,5%. . »
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c) Reéarvn. Se recomienda considetar a 6 000 pies, un 3% de rese-
rva interna.

Resulta de esta manera una potencia del mctor de 285 Hp.

4.2 CAleculo Bstructural(Cisterna .)

El procddimientn de dimensionamiento aplicado a este caso es el
llamado plistico (resistencia {ltima).

Sa tiene proyectado una cisterna de concreto armado, con capaci-
dad de 360 000 galones: (1362.60 = ). destinado exclusivamence
.para el sistema contra incendio de la fdbrica.

Dimensiones geom€tricas propuestas.~ (Ver Fig. 4.2)
Cimentacifn.~ Losa con peralte de 30cm

Muros .- Con peralte de 30 cm en el desplante y lS5cm
. en el remate., Altura total de 6.50m.

Techo .-~ Losa de l2cm ¥y trabﬁé de 20 x 50
Colunnas .- De 40 x 40, Altura -'6.50m

¥a 2.6 Ton/n3 (peso especifico del concreto armado)r
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~—DNescarga total al terreno

Losa inf, =---~162.00 Ton
Muros ~—e=210.60
Losa sup, =~-=- 64,80
Trabes w—w10.94

Columnas ———— 4,16

452,50 Ton (peso propio)

C.V. 15 x 15 x 0,100 wmme 22,7,
Agua 137€.20

1851,20 Ton {peso total)
Area de desplante (15 x 15) = 225 m2

.'. Descarga total al terreno = 8.23 Ton/m2

—-1ipBtesls para el terreno——

__Suelo tipo 3 (arena seca apretada)
_ ¥g=1.7 'l‘on/m3 (peso especffico de la arena)

__S1 se acepta que el terreno tenga una capacidad de
4 Ton/mz, deberd enterrarse el tanque una profundi

dad tinima de 2,5m para soportar la descarga total.
Ver Fig. 4.3,

__ Mo se consfdera efecto de sobrepresibn por compactacidn
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24t T/ m. {Vscia) v

8.23: 4+hy (Fa) (T/m?)
hgs 2.8 m,

. HIPOTESIS,

SUELO TIPO IT ARENA
CAPACIDAD DEL TERRENG 4 T/m2

PESO ESPECIFICO DEL SUELO 34217 T/m3

FIG.4.3. CONDICIONES OE DISENO




——Disefio -de Muros—

Ra

Ry

Condicidn de trabajo: empotrado abaﬁo y libremente apoyado
arriba, Por facilidad de cflculo, se consideran las resul
tantes de las cargas actuantes, como se muestra en la
(Fig. 4.4)

Con ayuda de las ecuaciones del Manual Monterrey, se deter

minaron los elementos mecd3nicos en los apoyos.

- Vl = Pb (3L2- bz) Fza., cortante en el empotramiento.

2 L3

L] V2 = Paz (b » 2L) Fza. cortante en el apoyoc libre.
213 ‘
M= Pab (b + L) Momento flexionante en el empotramiento.
2
2L

Donde L es la longitud total y se determind de la siguiente

_forma:

Ba (6.88)

L = Hcisterna h1 losa inf. -h2 losa sup.
2 2

L = 730 - 15-6 =709 cn
Para P = 6.88 Ton: i
- 6.88 x 4.65 ( 3 x 7,097 ~ 4.65%) = 5.80 Ton.
2 x 7.09%

Para P = 4,25 Ton;
R, (4,25) = =-4,19 Tom.

Por lo tanto, RA' V1 = 1,61 Ton,

RB L VZ. 1,02 Ton.
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Momento flexionante,

M ‘= 6,88 x 2.44 x 4.65 (4.65 + 7.09) = 9,12 Ton-m
.88
(6.88) 2 % 7,09%

M = ~2,52 Ton ~ u.
(4.25)

Por lo tanto, M = 6.60 Ton- m (en ¢l empotramiento)

M = -5.,49 Ton-m (en P= 4.25 Ton)
(0.69m)

(2.44m)= 4.77 Ton-m {(en P= 6.88 Ton)

puato de inflexidn (M=0) ; x= 1.63m

Con resultados anteriores se obtiene el diagrama de momentos

flexionantes, como se muestra en la Fig. 4.4.

Acero de refuerzo longitudinal

Para determinar 2l acero, se considerd el muro como viga con
un ancho unitatvrio de un metroc y los sigulentes datos.

F ' = 200 Kg/émz

B, =4200 kgl cn’ »

r = 5.0 cm (recubrimiento)
F.C = 1.4 (Factor carga)

Momentc flexionante (ltimo-

Hu(+) ;‘4.77 %x l.4= 6,68 Ton-m ;d(+)-20cm (peralte efectivo)

Hu(-) = 6,60 x 1.4= 9,24 Ton-m :d(_)-ZSCN fperalta efectivo)
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FiG. 44. SOLUCION EN MUROS




cileulo de la relacién “R » para obtener la cantidad de acero

(As). bdz
HR/bd2 p As (cmz)

14,78 00,0041 10,25 -+ #5€15 (arriba)
Ver Fig. 4.4

16,70 0.,0046 9,20 - #5@ 20 (abajo)

p~ _As y se obtiene, con el valor de HR , en las graficas de

2
bd bdz

ayuda de disefio del reglamento de construccidn - 401 DDF,

Revieidn por cortante

Yor = 0.5 F, bd JE_* = 0.5 x0.8 x 100 x 20 /TED
[ ]

VeR = 10119 Rg

Vu = 1.4 x 5.86 = 8200 Kg

‘como Vu <vCR (si pasa, el concreto resiste la fuerza cortante)



Losa de Fondo (cimentacidn)

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

.

. mento del Distrito Federal.

—~—Consideracifn.- Losa con todos los bordes continuos, colada

monolf{ticamente con sus apoyos.

~——Relacifn de lados corto a largo.
alla2 = 15/15 = 1.0

~=—Carga de servicio = 210 kg/m2
——Carga Gltima = Wu = 1,4 x 2110 = 2954 kg/mz
r =5 cm (recubrimiento)

~—C8lculo de acero

Coef. Momento HR/bd2 P A (cmz)
8
(kg-m) .
+126 8375 13.40 0.,0037 9.25 - #5020 (arriba)

-288 19142 30.63 0.0094 23,50 - #8€20 (abajo)

Los coeficientes de momentos se obtuvieron del reglamento 401 _
DDF, pag.72.

Los momento spn el regultado del producto de los coeficientes
por K = 10 al : )

Donde W » 2954 Kg/m® K= 66.47 ; M = k x 126 = 8375 kg-m

M, =8375 x 10% = 13.40 kg/cn’
—— 2
bdz 100 x 25
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dop la relacidén M

7 'se obtiene p =_As , entrando en la grﬁfiéa
bd C .

. 3 . .
de"Momentos resisegntes" . pag. 178 del Reglamento 40l DDF.

~——Revisidn por cortante+—;pag.?’4 del Reglamento 401 DDF.

Vu = ('al - i)w :
2 = 10 708 kg (en un metro de aancho)
1- a; )6
a,
-YeR = 0.5 Fp b4 VER = 12649 kg

como Vu gV se acepta. el peralte de la losa

R}
En la Fig. 4.6 se muestra el armado

Losa Tapa (Losa Superior)

Se utiliz3 el mismo criterio de la losa de fondo
Carga de servicio = CM + €V (0.12 x 2400) + 100 = 388
Carga Gltima = Wu = 543,20 ks/m2 .
r = 5 cm(recubrimiento)d = 7 ¢m (peralte efectivo)
Tablero deVS x 5 (todos los bordes concinﬁos)

‘i/az = 1.0
. ‘ 2 2
coef., Momento Ha/bd p As{em®)
‘ (kg-m)
+126° 171 3.49 Pafn As ain -

-288 392 8,00 Paln As min
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as min 450(X,) = 450 (12) = 0.01148 cm’/cm
(FFURF 1007 4Z00(112) -

P min = 0.01148 x 100 = 0.00164 ; As mfn = 1,15 em’

100 x 7

Conclusidn: Rige Acero minimo por temperatura
§ 2.5@ 25, Ver Fig. 4.6,

—Revisidn por Cortante—

Vu -(s - o.o? 543.20 - 660 kg
o :

2

Yer « 0.5 x 0.8 x 100 x 7/160 = 3542 kg

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

Dimensifn de Trabes

De acuerdo a la Fig. 4.2 (vista de planta), en los ejes
B,C, 3,4 lleva trabes.

Condicidn de trabajo: Marco rf{gido con carga uniformemente
rcpartida, ver Fig. 4.5. Por lo que para resolver este caso,

- se utiliz8 el método de Hardy Cross "Distribucidn de Momentos
de Empotramiento, :
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'¢4fga‘viva .= 0.10 Ton/m?

P

Tr

(Momento

(Homento

(Rigidez

(Rigidez

Factor d

propio lega = 0.29

abes de 20 x 50

0.24

0.39 Ton/mzw 0.98 Ton/m

Carga de gervicio= W = 1,22 Ton/m
de Inercia - trabes) Il - bh3 = 208333,33 cma_
12
de Inmercia - Columnas 40 x 40) I,= bh> =213333.33 cn
. 17 .
relativa de la trabe, L= 500cm) Kl- 11 = 416.67
L
relativa de Columna,L =680 cm) Kzt 12 - 313,73
. 2 .
e distribucidn) Kl = 416.67 = 0.57
K 730,40

En la Fig. 4,5 se muestra el deasarrolo del Cross, en donde:

M.E.P, = Momento de empotramiento perfecto

M.D.
M.T.

( ¥L% = 2.5 Ton-m)
12

= Momento Pistribuido.

= Momento transmitido,

resulta que, M max = 2.95 Ton~nm
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%4 [-).08[+1.08 ~2.98{4+0.19142.78 =278 |~0.19{+2.9% =1.001+1.08

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LA TRABE

{CQRTANTE EN TRABES)
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-g.'g; +3.gr — - +0.37 ~0.37
3.41 3,04 3.04 3.4

v 2,87 %48 R W T ] Z.87

FIG. 4.8 SOLUCION EN TRABES




C8lculo de refuerzo longitudinal

si r = Scm d= 45cm (peralte efectivo)

Mg = 4130 x 102 = 10.20 kg/cm?

—_— 2
bd2 20 x 45

Con el valor de HR se obriere p en las grifica de
—

bd2

Momento resistente del Reglamento 401 DDF.
Resulta que p = 0,0029 = As bd

As= 2.61 cm®
pero Asmin = 0.7 /fé bd = 2,12 cmz; 284
fy‘

Por lo tanto se propone:
2§#4 (arriba y abajo)

mis 1#4 (arriba, en el empotramiento trabe-columna)
Ver Fig.4.6.
{

——Cortante—

Vi =wL = 3,04 Ton (Cortante isostltico)

W
2
Vp ™ (.08 - 2.95) = - 0.37 Tom (Cortante ﬁipereatﬁcico)

4.925

por lo tanto V= v1 + V. = 2,67 Ton

h
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Los resultados se muestran en la Fig, 4.6,donde Vmaxw= §.45ton.

como p < 0.0l =» VCR = FRbd (0.2 + 0.30p) Jfg

VCR = 0.8 x 20 x 45 (0.2 + 0.3 x 0.0029)/160= 1829 kg

(que resiste el concreto)
Vu = Vmax (l1.4) = 9050 kg.
Vu>-VCR requiere de refuerzo transversal,

S = B A, £ .d (separacibn de estribos)
S S S

Vu - VCR

con var # 2 3 Av (2 ramas) = 0,64 cm2

$§ = .13.4 cnm
S max = 0,5d = 22,5 cm

-por lo tanto se propone E # q@lo y 20 cm como se indica en
la Fig. 4.6

Vuél.s FR defz = 13 661 kg ; se acepta la seccidn 20x50.

Columnas B3, C3, B4, C4

Es un caso flexocompresién, por lo que se resolvid con

diagramas de interaccidn (carga axial

momento flexionante)

Datos:

P= 12,90 Ton fé = 200 kg/cm2
Mx = 0,15 Ton~m Cv = 0.15

My = 0.19 Ton-m £4 = 153 kg/cm?

Pu = 1.4 x 12.90=18.06 Ton ;£7 = 130 kg/cn’

e me,~ 10,52 cm fy - 4000 kg,cmz

£5 = 3200 kg/cm?
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Seccisn propuesta’ 40 x 40 ,long = 690 cm
~ Efecto de Esbeltes~
£~ 1.2~ o.ostm_' + 5%
t e2

e =1.2 - 0.025[690 + 5}« 0,64
70

Mmax=M + AM

AM = ) 1=0.64 x Q.40 + 0.02] {8,06 = L.72 Ton-m
3x0.64

Mx = My = 0,19 + 1.72 = 1,9] Ton-m

Kk = 18060 = 0.09 3 R = 191 000 = 0,02
40%x130 40°x 130

r = 6§ cm (recubrimiento) d = 34 cm

v
—tu

f: bt

para d/t = 0.85,q = 0,1 = p f ;g-_A_L

T 2

As = 6,50 cm
4 # 5
40 E ¢ 2@30

40

El cuarto de Bombas se puede dimensionar en forma similar,
tomando en cuenta que Este debe de ser lo suficientemente
amplio para que la tuberia y equipo de boambeo se coloquen
de manera. que se tenga un ficil ecceso para su operacidn

y reparacidn as! como estar debidamente 1luminado.
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"CAPITULO _%.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo expuesto en este trabajo, los pasos a seguir en

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

l1).,=- Clasificacidn del Riesgo.

_2).- Tamafio del sistema o Area de alimentacidn.
3).- Area ﬁaxlma protegfda por rociador.

" 4).~- Espaciamiento entre rociadores.

5).~ Seleccidn del tipo de rociador.
1)

6) .- Formacibn del sistema de rociadores; ramales, cruceros,
" alimentadoras y subidas, '

7),~ Area de operacifn hidrdulica de los rociadores.

+

8).- Gasto de aplicacidn (densidad lpnlmz)

9).~ Cédlculo de pérdidas de presidn.

Cada uno de estos pasos aparentan ser  sencillos y no se puede
afirmar tal cosa, por é€jemplo; en la clasificacibn del Riesgo
no se tiene upna definiciBn especifica de hasta donde se conéi
dera Ligero, u Ordinario tipo I.

En el caso de las Curvas de Disefio (densidad- firea de opera=-

cién de los rocliadores) no se indica en ningfin momento de un
criterio para su aplicacidn,
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En la solucidén del funcionamiento hidrdulico del sistema, contra
incendio se utiliza un m&todo llamado “Cross", conocido por todo
Ingeniero Civil, Sin embargo, deben existir otros métodos mis -

propios para estos casgos.

La aplicacidn de los métodos para la instalacidn de rociadores,-
degscrito en el capftulo ZII. se baga en una serie de tablas, grd
ficas y normas a cumplir, que carecen de alguna irforma¢idn-réfe
rente a un criterio o procedimiento t&cnico, en el que ge pueda
apoyar el ingeniero que realiza, por primera vez, un proyecto de
este tipo.

Es recomendable para la solucidn hidrdulica, la utilizacidn de -
métodos con los gue se pueda simular el funcionamiento de todo =
el sistema de rocladores en conjunto y no en partes, como fue el

caso que se presentd en este trabajo.

Las compaififas, como Agencias Eclipse que se dedica a la venta de
equipo conrra incendic y al desarrollo de proyectos referentes =
a sistemas de rociladores, comentan que la "National TFire Protec
tion Assoclation” puede considerarse la organizacidn con mids expe _
riencia en el ramo de incendio, por lo que recomiendan que se -~
siga eun todo las especificaciones detalladas en el folleto No.l3,
 titulado “"Normas para Instalaciones de Rociadores”, de los "C5di
gas Nacionales de Incendio" publicado porN.F.P.A. Pero desafor

tunadamente no es Fdcil el acceso a estas publicaciones.
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Es de recomendarse por esta razdn que la instalacidn de un
sistema de rociadores, sea considerado como un tema dentro
de alguna de las "materias optativas" de la Facultad de =~
Ingenieria, ya que este seria un camino para adquirir un -
conocimiento mds amplio, en este tipo de instalaciones, que

puede ser a base de experienclas y prdcticas de laboratorio,
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