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L INTRODUCCION

Esta tesis tiene como finalidad presentar en forma complata uns secuencia para

el chiculo de de p &n  contra i di por medic de rocisderss

automiticos incluyendos

1. Los conceptos bésicos relacionados con el tema.

2. Los criterios smpleados en el chlculo, respaldéndose con el argumento
teérico o préctico en que se basan

3. Una sscuencia de cAlculo prictica y un sjsmplo representativo.

4. Ecuaciones, grAficas y tablas

arias para el cédlculo y =se deacribe
su uso,

S. Un programa para computadora IBX PC o compatible, el cual puede ser usado
Para hacer el cllculo con gran ahorro de tiempo y mayor exactitud.

6. El cllculo se realiza a partir de un componente del sistema que es la vélvula

de alarma.

El capftulo I es una pequefia introduccién sobre la importancia de la proteccién
contra los incendios, y muestra la efactividad de los sistemas de rocladores
para la prevencisn de estos.

£n el capftulo II se mencionan algunos conceptos bisicos scbre 10 que es el

fuego, que el son ce para su formacién, asi como sus difersntes

manerag de extincién

-7 -



En 81 capitulo III se comienza a tratar especificamente de lo que son los

sistemas de rociadores ,

s componentes y lom diversos tipos qus existen, como
antes mencionamos se considerarf el eistema de rociadores desde 1o que es el

sistema de tuberias aére

a8 decir, no se tomard en cuenta el sistema de
suministro de agua.

En el capitulo IV wse enumeran y explican 1los criterios de disefio y cédigos
aplicables para el cllculo. En este capitulo se sncuentran las tablas y figuras
que serin de utilidad en capitulos posteriores para el cflculc de los sistemas.
Bl capftulo V puede dividirse en 2 partes , la primera presenta un procedimiento
de chlculo sistematizado que busca llevar des la mano al ingeniero que vaya a
diseflar y calcular el sistema . Como se menciond , esta tesis pretende ser un

manual que permita, siguiendo las normas | onales de 6n contra

incendio , se puedan calcular rapidamonte sistemas de rociadores, siguiendo tan
s6lc la secuencia mostrada en esta parte del capitulo.

En la sagunda parte dal capftulo se presenta el cflculo completo de un ejemplo
{lustrativo, sigulende el procedimiento anteriormente mancionado. Esto , con el
objeto de hacer m&s claroc el célculo y poder resolver alguna duda que hubless
surgido en la primera parte de este capituloc.

El capftulo VI es el instructivc para el uso del programa en computadora que se
anexa. Este programa sigue toda@ las normas y criterios mencionados en la tesis.
Se presenta un sistema para calcular , este es idéntico al ejemplo calculado an
@l capitulo anterior, con el fin de mostrar la similitud entre los resultados.

Por Gltimo .se.presentan un apéndice y 1la bibliograffa con la cual alisé

aste trabajo, cabe aclarar que, al no haber criterics de disefio y cédigos
aplicables en México se utilizaron las normas internacionales as{ comc 1la
experiencia ndquxrxda en la préctica a través del chlculo y disefio de sistemas

que se utilizan sobre todo en compafifas transnacionales.
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A. TMPORTANCIA DE LA PROTECCION CONTRA INCENDIO

El ripido crecimiento de 1a industria y del cowercio (con el consiguiente
aumento de riesgos de incendic) , han planteado 1la necesidad de disponer de
medios cada _ves mas eficaces de protecciSn contra el fuego. Uns proteccién de
incendics tan simple como los cubos de agua, las tomas de agus fijas interiores
Y los equipos de mangueras han demostrado no ser 1o mas adecuado, a no ser que
el fuego se descubra en sus etapas iniciales ya que el humo y el fuego no

permiten manicbrar fAcilmente para el combate del mismo.

Aunque sl control del fuego se ha visto facilitado por las mejoras en las
técnicas de construcclédn se habfa progresado poco en la reduccifn de las
pérdidas causadas por incendios tardiamente descubiertos, hasta la aparicién del

roclador automktico.

1. EFECTOS DEL FUEGO EN CONSTRUCCIONES
Desde el punto de vista de la construccién de un edificio, el calor producido
por el fuego es un verdadero destructor. El calor es el factor gque dispersa ol
fuego, intensifica la reaccién quimica y crea o causa dafio estructural.
Bl calor producido por el fuego serd transferido por sus componentes
estructursles y la colocacién fisica del sdificio, por tres métodos:

a) Conduccién

b) Conveccién

c) Radiacién.
Por ejemplo, el acerc dssprotegido transmitirk el calor por conduccién, hacia

los materiales combustibles y i 1la cantidad de- calor transmitido es



suficlentemente granda, puede provocar que el acero pierda su firmeza y forma
estructural. El vidrio por su transparencia permite que el calor sea transferido
por radiecién; cusndo el vidrio desprotegido llegue a fracturarse por aumento de
1a presifn causada por el fuego 6 a derrstirss por el calor, ya no formaré una
barrera fisica y el calor serk transmitido por conveccidn.

Los sistemas de ventilacién y calefaccién que astin desprotegidos & no estén

proplamente instalados, permiten que el humo y el calor se dispersen por
conveccién y conduccién. Las escaleras abiertas y desprotegidas (donde no haya
pusrtas en cada piso para formar una barrers), los conductos de lavado y los
ductos del elevador actuarfn como chimeneas para el aire supercalentadc que se

irA hacla arriba por los conductos verticales abiertos dispersando el fuego. Las

puertas que sirvan de barrera al fuego y al humo que no estén blan colocad

e
caerfn a causa del calor 6 si no se caen, pero no estn cerradas hermeticamente,
tranomitirfn el calor y el humo a los cuartos contigucs por conveccién del aire
calentado. Los sistemas de rociadoras automiticos pueden ser neutralizados por
el calor. 8i el sistema esti mal instalado o un cambio de uso ha introducido un
contenido de combustible con un riesgo mayor, sin la modificacién
correspondiente del slstema, se puede hacer muy poco para detsner el fuego; si
las cabezas de lom rociadores estén obstrufdas por almacenamiento, estén
corrofdas & no astén colocados dentro de todos los espacics cerrados, el fuego
puede sobrepasar el sistema & ir mis allhk de su capacidad para absorber sl caler
producido y el calor se dispersark sin poder ser detenido.

Las precauciones para la 6n de un edificio de almacenamiento y

proteccién de material se convierte en una trampa para sus ocupantes cuando el

fuego comienza dentro de &ste. Las ones resi al fuego sin la
ayuda de proteccién automitica y sin el sistema de deteccifn, se convierte en un

incinerador. La construccién sostiene el fuego dentro del edificio, psro tamblen
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Crea una temparatura mas alta en un perfodo de tiempo mas corto, creindose asf

un alto riesgo para la vida.

2. BFECTOS DEL PURGO EN LAS PERSONAS

Podemos tomar ! ones para pi

gt un editicic del fuego, con

construccion sistentes a &ste y llevando a cabo inspecciones periédicas. De

cuslquier manera la gente es mfs diffcll de proteger y controlar.

La gente puede resistir el fuego y sus componentes por un periodo de tiespo suy

corto, debido a la necesidad que tienen de oxigeno, su poca tolerancia al calor
¥y su  incapacidad para soportar 1os gases t&xicos, que son componentes de fuego.
Simplements la gente no puede ser controlada y probada para ssber culles searién
sus reaccionss ante el fuego, por 1lo tanto, estamos luchando contra el factor
humano que causa el fuego y el factor que sucumbe ante los mas simples efectos
del mismo, ¢Por qué?. :Por qué las parsonas son f&cilmente atrapadas por el
fusgo?. La primera rarén, as al efectc de combustible no gquemado, gases téxicos
Y nuevos componentes gquimicos encontrados en el humo. La composicién del humo en
cualquier fuego varfa dependiendo del tipo de combustible usado.

Bl compuesto téxico més com(n en la naturaleza es el monbxido de carbono, un gas
incoloro @ inodoro. Bl Sistema circulatoric del hombre eligirk monéxido de
carbono en vez de oxigeno, si ambos gases est&n presentes, ya Que asts poses
mayor afinidad por la hemoglobina (célula transportadora de oxigenc en la
sangre}, cuando el monéxido de carbono es absorbido por el cusrpo, el primer

8rganoc que aiente

s efectos &8 el cerebro,ya que es el Srganc que miis oxigeanc

utiliza, ol p ae vuelve confusc y la muerte resulta

por envenenamiento por mondxido de carbono, quizk sin que la victims haya visto

el fuego. Los reportes de Coroner muestran el hecho de que el envenenamiento por
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mondxido de carbonc s la causa mas importante cuando hay posiblements otros
factores no asociados dirsctamente con el fuego, como la intoxicacién.
8L el rieago por el mondxido de carbono es evadido, la victima atrapada en sl

fuege sufra peligro de £ i6n. La sof Sn a8 pr da debido a gue el

fuego utiliza e} oxigens existents m una mayor velocidad que la victims, y se
continuard quemando en una atmésfera qua contiene menos oxfgenoc del gque un

hombre n

sita para sobrevivir; el calor reprssenta un tercer factor &l
problema ds supervivencia, el intenso caloxr producido por la reaccisdn de
combustiSn levanta ampollss y destruye la piel y el teiido mnuscular en un
perioda muy corto da tiempo; cuando la temperatura 4del aire llega & un punte
cercano a4 los 200 OF las posibilidades de sobrevivir won practicaments nulas,
los pulmones y conductos del simtema resplratorio, que eatdén formados por

tojidos muy wenaibles, sucumben ripidamente debido al airs sobrecalsntado, y el

cuerpo i con medidas de proteccidn; las medidaw

e como resccionws Lnvoluntarias de low oGesculos que
intentan mantener al cuerpa sin ingerir el aire calurcse y dafilno, la
reapirscién se vuelve diffcil y a2l rehusarse a respirear sl aire caliente, se
crea un conflicto con el cuerpo que esté demandando oxigeno.

Para confundir mas & la victima, w»l humo denso e irritante no le psrmite ver
salidas en las que podria encontrarse a malvo, las partfculas de combustible no
quemadas dentro dal humc hacen que los ojos lloren y aumentan la mucosidad en la
nariz, ademls de que no permiten ver alredsdor.

Al iniciaree un incendio el humo se va hacia el techo .Conforma &l incendio va
progresando, el nivel de oscuridad deal humo va aumentandc hasta que 8l cuarto
satd completamente 1lsnc de una &spesa y oscura masa, siendo imposible sl var
una seftal encendida de mnalida, cuando al cusrto & corredor no es mds que una

masa negra y movible de humo, aire sobrecalentado y gasss téxicos. Queda shora
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contestads la pregunta de por qué el phnico cunde ripldamente y la gente se
queda atrapada por confundir ealidas con closets, o se queda confundida hasta
que el fuego acaba con sus defensas para convertirse en una cifra mfs de las

estad{sticas de incendics. El precio es muy alto.

3. EL PRECIO DEL FUEGO

Cada afio las estadisticas de pérdidas causadas por incendiocs son publicadas por
la Asociacién Nacicnal para la Proteccién Contra Incendios.

Una manera muy usual de hacer una comparacién con las pérdidas ocurridas en afos
anteriores es la cantidad de dinero que se perdié en el siniestro, las pérdidas
por incendios en otros palses son comparadas también y el nGmerc de musrtos por

incendio es registrado; de cualquier modo, el anflisis estadfstico mis

i (13 en Amarica Burning en el reporte del Presidente de la
Comisién para Prevencién y Control del Fuego.
"Durante la préxima hora ocurrirfn aproximadamente mis de 2300 incendios en

E.U.A.. Cuando @&stos sean apagados mis de 300 000 dsl

» en propiedad habrién
sido destrutdos, por lo menos una perscna habr& muerto, 14 estarin heridas,
algunas de ellas, daladas o desfiguradas para toda la vida.*

Esto significa que mas de 12 000 personas morirn sn incendios cada afio,
300,000 estarfn heridas y el costo dal incendlio ser& de por lo menos 11.4
billones de dSlares al afio. Este estimado incluye pérdidas o dafios de
propiedad, gastos del departamento de bomberos, gastos médicos debido a 1la
atencitén de pacientes con quemaduras, segquro de los gastos de las compafifas

opsrativas y la pérdida de la productividad,
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4. LA IMPORTANCIA DE LA PREVENCION DE INCEKDIOS

(Qué tan importante es la prevencisn de incendios?, Hoy en dia en el servicic
de incendics, menos del 10\ del presupuesto total y dea 1la mano de obra son
utilizados para programas de prevencién de incendios. El monto de dinero,
norsalmente es gastado an mano de obra para luchar contra el fuego y en aparatos
para controlarlo después de que qua #ste ha comenzado; este tipo de programas
estén basados en el tiempo, tiempo para una alarma oportuna, la capacidad del
material con que el edificio est& construido para mantener el fuego dentro de
éste por un detarminado tiempo, y tismpo para que la fuerza de bomberos liegue a
la escena del incendio y empiece a extinguirlo. Paeroc, ¢Qué tan bien funciona
este método?.

Para contestar esta pregunta veamos la siguiente gréfica que muesstra la
relacién de tlempo y temperatura con 1la que el fuego avanza en una situacién
tipica de incendio; esta gr&fica estfi basada en la curva tlempo-temperatura
astandar. (Nota: esta informacifn estd basada en el Bureau Nacional ds Medldas,
y otras agencias de pruebas y datos obtenidoa por pruebas conducidas a
determinar la relaci6n entre el crecimiento del fuego y los diversos tipos de
compuestos del combustible que lo compone).

El :fampa real y la temperatura variarf dependiendo del tipo, cantidad y
astructura fisica del combustible, la construccién fisica del edificlo , y del
tipo de construccién !.nvoluc.rudo.

Hay que tomar en cuenta quc mientras el tiempo xe, la

aumenta desmeauradamenta en los primeros minutos; conforme va aumentando la
temperatura del alre dentro del edificio, pronto alcanza 1la temperatura para
encender la mayorfa de lo contenido en el interior, terminando cerca de los 800
2F, En este momento ocurre 10 que @e denomina Flashover. Flashover es @l término

usado cuando hay una repentina salida de gases de los digtintos combustibles

- 14 -
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involucrados, y el cuarto o la eetructura parece estar totalmsnte envuelto en
llamas en un momento; una vez que una chispa & una flama aparece, el fusgo
parece tomar un curso hacia un completo e intenao estado de destruccién. La
temperatura despues del Flashover puede alcanzar temperaturas mayores & los
2000 t¥ dependiendo también del tipe y la cantidad de combustible presente. Las
temperaturas en un fuego dentro de un lugar habitable, excederSn a los 1 000 ap;
despuss de un corto tlempo, el fuego estarf més alls de la fuerza de los
bomberos, si hay alguna demora en la alarma dedpues de que este ha empezado.

Esta grifica ilustra la importancia de prever el fuego y asi comc el que no
podemoe basarnocs s6lo en un método para luchar contra el fuego, salvar la vida y

proteger propiedades, sino en prevenirlo también.

Cuando la ha al do los 200 #F, lo que puede ocurrir en dos
minutos después de que el fuego empezé, las posibilidades de sobrevivir son casi
nulas; puertas, ventanas y otras estructuras se empiezan a caer despues de los
500 2F (dependiendo de su resistencia) y el edificio se convierte en victima del
fuago.

A manocs que actuemos para pravenir ol fuago, estaremos forzados a tomar la
actitud de salvar lo que haya quedado después da una noche de incendic.

Prevenir perdidas por incendios requiere organizacién, personal bien entrenado y
la mxima utllizacién de informacién, educacién y recursos humanos, es mnks
deberfan de existir leyes efectivas, reglamentos y medidas para prevenir
incendios.

La prevencién de incendios es necagaria e importante, es nuestra primera linea
de defensa contra el fuego y lo mas importante, recuperar tiempo que ss lo que

marca la diferencia entre una pérdida menor y una tragedia mayor.
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B. HISTORIA Y RSTADISTICA DE LOS SISTEMAS DE ROCIADORES

Los rociadores desds su origen en 1874 han demostradc ser el medic automfitico
mas amplio y efectivo de proteccién contra el fuego; #stos son mas eficientes
que los ani:to:ll @ hidrantes en lugares donde el humo no permite ver la flama,
los monitores e hidrantes causan mas dafios ocasionados por sl agua, asf{ como
wayor desperdicio.

La instalacién de rocladores puede producir importantes ahorros en muchos de los

costos como eon: @l uso de tipos de L16n mas cas, mencs i

entre edificios, y en la mayoria de los ca

reducecifn en el costo del seguro
contra incendics.

La eficiencia de los rociadores se observa en estudics de fuegos industriales en
los que ee musstra que, en aquellos en que opseraron rocliadores 768 fueron
extinguidos & controclados por mencs de 5 rocladores y 95% por menos de 25
rociadores, la efectividad de 1los slstemas de rociadores excede del 96%; en

México estos’ tipos de sistemas son ampliamente utilizsdos por las espr

as
transnacionales, debido a que las normas de seguridad que las rigen las cbligan
a su umo. Por otra parte son contadas las industrias nscionales que utilisgan
estos sistemas de proteccisn, debido al desconocimiento, pero principalmente
porque en Mxico no existen Normas claras que indiquen el usc de proteccién por
medio de sistemas de rociadores, y mencs, procedimientos para el disefio y
cllculoc de estos. Por 1o general las compafifas que se dedican a la seguridad
industrial en su fase de disefio. toman como base las Normas Internscionales de
proteccién como son @ La norma de la NFPA (National TFire Protaction

Association), La norsa de la MMS (Pactory Mutual System) etc...
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Loas antepasados da los sprinklers & rocladores automiticos fueron los sistemsas
de tuberias perforadas y los rociadores abiertos que se instalaron en buen
nfinero de industriss entre 1850 y 1880. Los sistemas no eran autométicos, las
aberturas de descarga de las tuberfas estaban a menudo taponadas con herrumbe y
cuerpos extrafios, y la distribucién de agua era pobra.

Los rociadores ablertos, que repressntaron una mejora respecto a las tuberias

perforadae, consistfan en unos bulbos metélicos o al con
perforaciones, unidos a las tuberias, con los que se pretendia obtener una mejor
distribucién del agua. Este sistema ers ligeramente superior al de la tuberfa
pertorada.

La idea de proteccién a base de rocladoras autombticos de modo que el caler del
fuego pusiera en accién uno & més rocladores, permitiendo la salida del agua,
data de 1860. 8in embargo su -plL:n:_Lén prictica en los EE. UU., no comenzd

hasta 1878, cuando se instal6 el primer roclador automhtico en Parmelee; este

rociador, muy elemental en P 8n con los + di6 en general busncs
resultados y demostrs sin lugar a dudas que la proteccién por medic de estos

sistemas era efectiva.
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€. ¢DONDE SON REQUERIDOS ?

Se requieren rocladores donde hay materiales combustiblas ys sea en los
materiales de construccidén o en los contenidos de un lugar, incluyendo las

siguientes lugarea:

1. Edificlos no combuatibles en donde low contenidos son combustibles incluyendo

&rean on las que se utilizan o almacenan liquidos combustibles.

2. Edificios o estructuras construidas des material combustible donds hay

cantidades spreciables de componentes combustibles.

3. Como proteccidn bisica en procescos peligroscs como aquellcs en los que

intervienen liquidos flamables.

4. En luqnzin cerxrados con tachos o &ticos bajos construidos de waterial
combustible, excepto donde alguno de éatos esté bajo las trabes de soporte de un

techo o piso combustible

S. Para la proteccién contra inceandio de lfiquidos flamablas mas densos qus el
agua. BEn muchos liquidos mencs densos que el agua y con flash points bajos los

rociadores no pusden extinguir el fusgo pero ayudan sn 2 funciones isportsntes:
a.~ Pravienen la sxpansién del fuego reduciendo su intensidad y manteniendo los

slrededores frios de manera que los materiales en la vecindad no lleguen &

prendecrse.
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b.- Mantienen la ra de al iento frfa previniendo colapsos y

posibles rupturas del recipiente.
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A. QUIMICA Y FISICA DEL FUEGO

.Podemos definir al fuego como una reaccién que consiste en la répida oxidacién
de un material combustible con la avolucién de luz y calor, para tener un mejor
entendimiento de la quimica y fisica del fuego, es necesaric que revisemos

algunos conceptos como son:

1. Atomos

Estos conetituyen las partfculas fundamentales de la composicién quimica y sus
dimensiones son sumamente reducidas. Las sustancias formadas por &tomos de una
sola clase se denominan elementos.

El ftomo westa toru;cdo por un nlcleo compacto alrededor del cual se sueven los
electrones, (unidades de materia cargadas negativamente).

E)l nGclac 1o forman los protones (de carga positiva ) y neutrones (sin carga)

Las sustancias cuyos electrones mas externos estén débilmente unidos

generalmente son buenos conductores térmicos y eléctricos.
Aquellos cuycs electrones estén mas rigidamente unides (no permitiendo eu fécil

transmisién ) son buenos alslantes.

2. Moléculas

Son grupos de Atomos combinados ,

moléculas difieren en propisdades
f{aicas y gquimicas dependiendo del tipo, numero y arreglc de &tomos q-u-"
conforman la molécula. Una molécula de un tipo de &tomc es una sustancia
elemental © un elemento , perc el numero de posibles compuestos es casi

Llimitado.
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Los electrones de un &tomo estén en con

nte movimiento y sostenidos en Srbitas
definidas alrededor del nlicleo por las fuerzas mutuas de atracclén de la carga
negativa de los electrones y la carga positiva de los protones, en el nGcleo.

Cuando los &tomos se combinan para formar una molécula. Se supone que los
niclecs de los &tomos se acercan formando una masa nuclear relativaments
compacta con los slectrones en movimlento alrededor, los eloctrones en las
6rbitas mas alejadas son débilmente atraldos y se reguiere menos trabajo para

removerloe. Aquallas sustanciae que tienen la mayoria de sus electrones

ercanos
al nicleo son malos conductores por la d?ﬂcul:ud de remover sus slectrones. Los
mejores conductores como el cobre y la plata tienen electrones externocs ficiles
de remover de manera que la fuerza o voltaje requerido para establecer o
mantener una corriente eléctrica (flujo de electrones) a través del contsucto: s
mencr que para sustancias con sus electrones fuertementa unidos , la energfa
requerida para mover una cantidad de electrones a través de la sustancia en
contra de las fuerzas de captura de los slectrones y de las colisiones aparece

on forma de calor.

3. Gravedad espacifics

La gravedad aespecifica de una sustancia es la relacién entre el peso de ésta
respecto &l peso de otra sustancia siendo ambas del mismo volumen.

Por 10 general se refiere a la relacifin entre el pasoc de un solido o un liquido

respecto & el pesc de un volumen igual de agua, las e

las de los hidréestros

mas comunes se basan en una gravedad especifica de 1 para el agus a 4 fC.
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4. Denaldag de vapor

Es la densidad relativa de un vapor @ un gas ¢ de aire) P con el
aire, un valor menor de 1 indica qua Bl vapor o gas es mss ligero que el aire,
un valor mayor a8 1 indica que el vspor © gas @9 mas pesado que el akre.

para calcular la denaidad da vapor de un compuesto &® puede utilizar 1ia

eiguiente f6rmula obtenlendo buenos resultados.

Densidad de vapor de un compuestos Peso molscular del compuesto/29

5. PresitGn de vapor y punto da ebullicién

A causa de} continuo movimiento de las moléculas de un liguido, movimiento mismo
que depende de la temperatura del ligquido, las moléculas esthn continuamente
eacapando de su suparficis al espaclo. Si el 1iquido eosta contsnido en un
recipiente ablerto. las moléculas (colectivamente llamadaa vapor) salen de ls
superficie del liquido y se dice que el liquido se avapors, por otro isdo. 5i el
1fquido esta en un recipiente cerrado las moléculas quedan en sl espacio entre
la suparficie del liquide y ia taps del reciplsnte, mientras tanto slgunas
moléculas en sl espacio regresan al senc del lliquido y se dice que se alcenss el
equilibric cuando es el mismo numero de moléculas que salen que las gue entran

al lfquido, la presién ejercida por las maléculas que salan as llamado presifn
de vapor,

c vaya do ia de un liquido sumenta tambien la presidn
de vapor de us

+ & la temperatura &4 la que la presifn de vapor iguala & la
presisn atmosférice se llesva a cabo la

aporacidn,
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&.Flotacibn

Es el empuje ascendente ejercido por el fluido clrcundante sobre un cuerpo o
volumen de fluido. Si la flotacién de clerta cantidad de gas es positiva, indica
que es mas ligero que el fluido circundante y presentars un empuje ascendente.
51 la flotacidén es nagativa, el gas es mas pesadc y demcenderd , la flotacibn
del gas dependa tanto de su peso molecular (densidad relativa) como de su
temparatura.

A) escapar del récipiente gque lo contiene, un gas inflamable cuya dsnsidad
relativa sea puperior a 2 tiende a descender a un nivel inferior y puede
recorrer diatancias importantes haasta alcanzar posibles focos de lgnicidn, el PX
del CO2 es 44 y por mer mas pesadc que el aire al aalir de un extintor tiende a
acumularee scbre @) suelo . Generalmente un gas ee mas ligero cuknto mayor as su
temperatura, su densidad es menor. Por ello los productos callentes da 1la

combustién tienden a elavarse.

7. Raacciones dotérmicas y &rmicam

El calor de reaccifn es la energia abworbida o emitida durante una reaccisn. En

las i <

las As auevas contienen mas

energia que las reaccionantes, por lo tanto hay absorcién de energia. En cambio

las reacciones icas p las con menos energis que los
materiales participantes en la reaccidn y por lo tanto liberan energia.
Aunque la energfa puede adoptar formas muy variedas, las resccicnes quimicas

absorben o liberan energfa ge

ralments an forma de calor.
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B. TETRAEDRO DEL FUEGO:

Como definimos, el fuego es una reaccién quimica que do 1a est
da un combustible me rompe, por una riplda y enérgica oxldacién, oxidacién que

va acompafiada de la formacién de luz y calor. Esta combustién continua como

reaccién en ;adanl, hasta que unc de sus componentes, ya sea el combustible, el
calor o el oxf{geno , no sea suficiente para continuar la reaccién

Si cualquiera de los factores necesariocs para producir fuego (oxigenoc, calor,

combustible y reaccién en cadena) no se encuentran en proporciones adecuadas, no
we presentari la reaccién de combustién, por ejemplo, si no hay suficlente calor

para romper los enlaces moleculares del ible en tad

(Temperatura de Ignicién), la reaccién no se podr& llevar a cabo, tamblén si no
exiete o1 suficiente oxigeno en sl aire o en forma de un agente quimico

oxidante.

Para prevenir el fuego, d primero los combustibles lejcs de las
fuentes de calor. Lo ideal serfa 1la eliminacién del oxigeno en adiclén a la
separacién del combustible y el calor, pero para fines pricticos,esto es
imposible.

El oxigeno es un elemento abundante sn el aire y escencial para la vida.

Para extinguir un fuego, debemcs seguir los mismos pasos de wu formaclidn, pero
en sentido inverso esto es:

a) Reducir el calor enfriando & absorbiéndolo, para asf{ disminuir la temperatura

del combustible hasta llegar a una temperatura inferior a su punto de ignicién

b) Remocién del ible (fflsi }
c) Atacar el fuego por medio del rompimiento de la reaccién en cadena (uso de
extinguidores quimicos secos o gas halén)

d) Remocién del oxigeno {por ejemplo CO2)
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El fuego se puede extinguir utilizando uno & la combinacién de estos metodos.

el uso del modelo del tetraedro del fuego se ha usado durante mucho tliempo para
mostrar los cuatro principales componentea del fuego, como se puede observar en
la figura, cada lado representa un elemento importante para Gue este exista. Si
rompemos algGn lado del tetraedro, el fuego se extinguiri.

€. COMBUSTION IGNICION Y EXPLOSIONES:

1. Combustidn

Es una reacclén exotérmica autoalimentada que abarca un combustible sn fase
condensada, en fase gaseosa © ambag fases.

Gensralmente @l fenSmeno implica { aunque no necesariamante) la oxidacién del
combustible por el oxigeno atmosférico y la smisién de luz. La combustién en la
fase condensada generalmente produce una llama visible.

81 el fené de la i6n ocurre en un recinto cerrado, aumenta

rdpidamente la presién y origina una explosién.

2. Reacciones oxidantes

Las reacciones oxidantes relacionadas con los incendios, son exotérmicas, lo que
.-anxu:n qus el calor es uno de sus productos.

A menudo son reacclonas complejas y no las conocemos por completo sin embargo
podemos formular algunas obsarvaciones Gtiles:

Una reaccion de oxidaclén exige la presencia de un material combustible y de un
agente oxidante. Combustibles son todas aquellas sustancias que no han alcanszado

su méximo estado de oxidacién.
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La poaibillidad de oxidar mas un material, depende de sus propiedades guimicas.
Desde un punto de vista prictico, podemos afirmar que cualquier material formado
princlpalmente por carbono e hidrégeno puede ser oxidado.

La mayoria de los combustibles orgénicos 86lidos y de los 1liguidos y gases
inflamables contienen porcentajes importantes de carbonc e hidrégeno.

El oxigeno del aire es el material oxidante mae frecuente.

Entre loa agentes oxidantes que encontramod en los incendice, hay que inclulc
ciertos productos gquimicos que pueden liberar fAcilmente oxfigenc en condiciones
favorables (por ejemplo el Nitrato S&dico) NaNO3 y el Clorato Potisico KClod
Algunos materiales combustibles, como por ejemplo el material pléstico a base de
piroxilina, contienen oxigeno combinada en sus moléiculas, de modo que pusden
taner una combustidn parclial sin aportacién externa de oxigens.

Tamblén puede haber combustién en casos especiales, en atmosfera de cloro,

diéxido de carbono, nitrégeno y algunos otros gases esin la presencia de oxigeno.

3. Explosiones

Generalmente las explosiones surgen Gnicamente sl se permite que el combustible
’ y el oxidante lleguen a mezclarse iIntimamente antes de 1a ignicién. 2En
conlecﬁencla la reaccién de la combustidn avanza con gran rapidez porque no hay
necesidad de poner en contacto proviamente al combustible y al oxidante.

En los incendios, la mezcla del combustible con el oxidante depende gensralmante
del propio fenbémeno de la combustién. (por lo tanto, 1la velocidad de la

combustién por unidad de volumen es muy inferior y no exis

@l aumento rhpido

de la presidén que caracteriza a a las explosiones)
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4. Ignicién

Para que surja la ignicibn, la acién de ible en cada a

oxidante, tiene que ser 1la adecuada. Una vez iniclada esta, see nacesita 1a
aportacién continuada de combustible oxidante para que continfie la combuatién.
£n los caeos de gases, vapores, nlablas formadas por pequefias gotas de 1fquido,
espumas o polvos ablidos (todos elloa combustibles), la atmSsfera formada puede
contener mezclam de 2 clasas:

mazclas homogéneas (uniformes)

mezclas heterogéneas (no uniformes)

La mezcla homogénea es la formada por componentes mazclados de manera Sntima y

uniforme da modo que una pequefia muaatra rep: dad te la totalidad

da la mezcla. La composiclén da la mezcla homogénea inflamable fluct@ia entre los
1imites de la inflamabilidad del gas o vapor, niebla, espuma o polvo
combustible, contenidc en la atmésfera del lugar a presién y temperatura

determinada.

5. EJEMPLO
Con objeto de hacer mas explicativos los conceptos antes mencionados vamos a
analizar en primer lugar la ignicién, combustién y eventuslmente extincién de un

tablén de madera en una situacién usual, ejemplo : una chimenea.

a. Suponemos primero que el tablén experimenta un calentamiento inicial por

radlacién. ¢ la P superficial se va aproximando a 1la

temperatura de ebulliclén del agua, la madera empieza a desprender gasss,

principalmente vapor de agua, estos g

s tiensn muy poco © nulo valor

combustible, paro al i arse la a y P ia de ebullicién

del agua, el proceso de desecacidn avanza hacia el interior de la msdera.

- 31 -



b. Al continuar el calentamiento y acercarse la temperatura a 575 OF = 300 Oc,
se aprecls una modificacién de color, visualizarién de 1ia pirédiieis que se
{injeia, @8 decir, la descomposicién quimica qua sufre la materia por efacto del
calor. Al pirolizarse la madera, desprende gases combustibles y deja un residuo
carbonoso negro denominade <arbén vegetal, la pirdlisis profundiza en sl tablén

de madera a medida que el calor continua actuando.

¢. Inmediatamante después de comenzar la pirSlisis activa, la madera produce
r&pidamente suficlentes gases combustiblea como para alimentar una combustién en
fase gaseosa. 5in embargo, para que surja la combustiSn hace falta una llama que
la proveque & algfin foco que produzca moléculae quimicamente activas en cantidad
suficlente para alcanzar la ignicién provocada. Si no existe este agente
provocador, la madera necesita alcanzar temperaturas mas altas para alcanzar el

punto de auto {gnicidn.

d. Una vez producida la ignici6én , una llama difusora cubre ripidamente toda la
superficie pirolizada. La llama difusora evita el contacte direacto entre 1a
superficle pirolizada y el oxigeno, entre tanto , la llama calienta 1la
superficie del tablén y produce un aumento an la velocidad de la pirSlisis.

5i retiramos el foco original que proporciona el calor radiante al producirse la
ignicién, la combustidn continua, #lempre que el tablén de madera sea baatante
delgado (inferlor a 3/4 de pulgada, 1.9 cm) en caso contrario, las llamas se
apagan porque la superficie del tablén pierde demasiado calor por radiacién
térmica y por conduccién hacla su interior.

Si existe una guperficie de madera o material aislante, paralela y contigua

aituada frente al tablén inflamado, puede captar y devolver gran parte de la
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pardida de radiacifp superficial, de modo gque el tablén inflamado continde
ardiendc aunque retlremos el foco lnicial de calor.
Lo dicho anteriormente explica porqué no podemos quemar un soclo tronco en la

chimenaa, sino wvarlaos capaces de caprar las perdidas de calor radiante 1os unos

de los otros.

8. El grosor da la capa carbonizada aumenta al continuar la combustién. Dicha
capa, qQue posee buenas propledades da aislante tdrmizo, 1limits el caudal de
calor que penetra hacia el interior de la madera y por le tanto tiende a reducir
la intensidad de la piroiisis, la cual disminuye también al agotarse el volumen
de madera sin pirolizar.

Al diaminuir la intensidad de la pirélisia, hasta gque no puede mantener la
combustitn de la fase gasecsa, el oxigano del aire antra en contacto directo con

la capa carbonizada y facilita gque continke direct ia 16n

incandescanta ai las perdidas de calor radiante no son demasiado elevad

£. El anélisis anterior presupone un caudal de aire {(oxidante} abundante (pere

no excesivo) para alimentar 1l& combustidén. Si el caudal de oxidante no es

auficiente para gquemar el vapor ible existents, loa P schrantes se
desplazaran con el y probablemente arderdn cuando encuentren una cantidad
suficiante de oxidante. Este eag el fenGmeno que sucede cuando los vapores
combustiblen descargan por una ventana y ardsn en sl extsrior de una habitacién
comp‘htmnt. {ncandiada, pero lnvuficlentemente ventilada, si por ctra parte
sometemos a la superficle pirolizada & un chorro ds aire a presién, s} caudal
oxidante puede supsrar la cantidad necesaria pars qusmar completamente los

vapores combustibles. En tal caeo, @1 exceso de oxidante pusde enfriar las

ilamas hasta suprimir la reaccién quimica y extinguirlas.
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Egto sucede por ejemplo cuande soplamos saobre un cerille o una vela, al soplar
sobre fuegos de grandes dimsnsiones con produccibn da grandes cantidadea de
vaparag combustibles, e increments 1la inteneidad de la combustidn, debido al
aumento de transmisidén de calor desde 1a llama hasta la superficie del

combustible, el cual aumenta a su vez la emisién de sustancias combustibles.
D _T1POS DE FUEGO

1. Definiciones

Sabemcs gque los combustibles pueden ser 8élidoa, liquidos o gaseosod. Con =)
objeto de sabar gque slementc o medioc extintor oa convenilente usar en cada uno de
elloes se han clasificado deade un punto de vista prictico en &unt:u grupos. Los
sigulentes tipos de fuege son reconocidos por la National Plre .Ptoucclnn
Aassociation {NFPA) y la Asociacidn Mexicana de Institucicnes de Seguros asi como
por los principales paises (ER.UU, Canad%, Inglaterra, Alemanis, Francia, Jspbn

Méxlco y otros).

Fuego tipo A: Fuegos de materfales combustibles crdinarios como : madera, papel,

sogas, plisticos eto...

Puego tipo B3 fuegos de liguidos {inflamables como el petcolec, grasaa,

gasolina, lacas, gases inflamables etc...

Fuego tipo C: Fuegos que s provocan de equipes weléctricos como motores,

transformadoras, lineas vivas, atc..

- 34 -



Fuego tipo D: Fuegos de metales combustibles como el magnesio, circonle, sodia,

licic potasio ete,..

Epta clasificacifn en base a las lerras A,B,C,0 responden al sigufente

aignificado

A= ASHES = CENIZAS
8= BOILING ~ ERULLICION

Cw CURRENT » CORRIENTE

Qo
13

OANGEROUS= PELIGRQSO

2. Fuego tipo h (Sustancias carbonosaa)

Es la forma en gue arden madera, papel, telas y sustanciss celuldSsicas en
ganeral., 5u caracteristica principal es que tienan 2 maneras de combustidn
posiblae, con produccitn de flama y en forma incandescente, pudiendo realizarse
las 2 al miemo tiempo, generalmente mediante la combugtién se produce el carbdn
lo cual explica el nombre de sustancias carbonosas.

En el proceso de la extincién generalmente se observa al principlo el

abatimiento de las flamas quedando la i6n 1 d

que @8 mas
diffcil da apignr: por lo tanto pars lograr la extincién total es necesario gue
no guede incandesceancla por el contrario, desde el desarrollo del connato la
fase de combustién lentas puede ser mas © menos importante, antes de la apariciédn
de las primeras flamas. Es lo que ve llara fuego latente, que puede causar

grandes dajios aun sin L3 aparicion de flama.
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3. Fuego tipo B (liquidos inflamables)

Son fuegos en liquidos como gasolina, patréleo tractolina , diesel, aceite,
grasas , alcoholes, acstonas, aetc... cuya caracterfistica principal es gqus son
mae ligaros que el agua (loas liquidos mas pesados pueden tratarse como tipo A).
Esteos tipos de combustibles generalmente no tienen combustidn incandescente, por

lo que con el abatimiento de la flama se logra su extincidn total.

4. Fuego tipo C @

Se trata de fuego en aparatos gue producen, transforman, utilizan o transportan
energia eléctrica.

Como se ve la denominaciédn es un poco burda, ya que aen realidad se tratari de
fuegos tipe A (madera de un tablero eléctrico, materiales aislantes de 1los
cables), o fuegos tipo B ({aceite de un transformador}, pero con la
particularidad de que existe el peligro de la electrocutacién para la perscna

que trate de extinguir el fuago, motivo por @l cual se les ha agrupado aparte.

5. Puego tip& D :

En esta clasificacién entran todas aquallas sustanclas {(quimicas en su mayoria)
que necesitan sistemas o agentes especiales para su extincién debido a la forma
particular en que @e reallza en ellas la combuetién. como por sjemplo al sodio y

el nitrato de celulosa.

E. EXTINCION DEL FUEGO

Se ha dicho que son 4 1lcs elementos n

esarios para la combustiép: 1. Calor =

Energia. 2. Ci ibl por. 3. C Oxigeno = Alre. 4. Reaccién en

cadena. Para extinguir un incendic hay que ellminar cualquiera de estos
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elementos ya sea por : Enfriamiento, Sofocamiento Separacion, o Inhibiclon de la

reaccién en cadena.

1. Enfriamlento

Es lo mae usual an caso de incendio de combustibles de materialeas, comunes, e@
el medio mas efectivo de extincién conaisite en eliminar el calor del
combustible, con lo gue se reduce la evaporacifn hasta que el fuego se extingue.
Para poder apagar un fuego por enfriamlento es necesario absorber una pequefia
porcién del calor total del incendio. Se apagari cuando la superficie del metal
incendiado se enfria a un punto en que no deje escapar suficientea vapores para
mantener una mezcla o rango de combuBtibén en la zona del fuego Es decir cuando
sa uga apropladamente el agua de manera que lleguie a la superficie del material
incendiado, el fuego se extingue con mencs agua de que sae requiere seglin la

teoria para absorber calor.

2. Sofocamiento

La extincién por separacién del agente oxidante, se obtiene cubriends o
sofocando el fuego, un ejemplo es poner una cubierta a una cacerola de aceite
que se este incendiando.

El bibéxido de carbono, la espuma y los liquidos vaporizantes apagan el fusgo por
este medic. Un manto de biSxldo de carbono, espuma , tetracloruro de carbeno u
otro vapor o 1iquido incombustible que <cubra la superficie del material
incendiado evitarf gque el oxigeno llegue al combustible y este se apagarl. L1

polvo quimico rompe la reaccién en cadena y algunos de ellos hacen una costra en

la superficie gue evita la ién prog. iva de
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3. Separacién

Ratirar el combustible da la vecindad del fusgo por medlo de los siguisntes
métodos: v&lvula o sistema de ncclén,- aplicacién de chorcos de agus, rom
pimiento dal fuego {cuando &l fuego esta cublerto) o el retiro manual o machnico
dal combustible.

4. Inhibicién de la reaccidn en cadena

Coma mencionamos anteriormente la combustibn es una reaccién en cadena, se han
encontrado agentes como los gases halén que reaccionan ya sea con el oxigeno o

con praoductos de la combustién y rompen la cadena de reaccliones que dan por

resultado la combustisa

5. Agentea extintores para i{ncendios

CLASE DE INCENDIO  TIFO UE COMBUSTIBLE  METODO DE BXTINCION  AGERTRE EXTINTOR

A SOLIDOS QUE DEJAN ENPRIAMIENTO AGUA, AGUA~RSPUMA
RESIDUOS CARBONOSQS POLVO QUIKICO
] . LIQUIDOS Y GASES SOFPOCAMIENTO ESPUMA, POLVO

QUINICO,CO2 GAS
HALON,
c CIRCUITOS BLECTRICGS SOFOCAMIENTO o02 GAS HALON
POLVO QUIMICO
o METALES COMBUSTIBLES SOFOCAMIENTO POLVO ESPECIAL

FARM EL MATERIAL
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cariTULO IIl

DESCRIPCION Y DEFINICIONES

A. DESCRIPCION DE SISTEMA DE ROCIADORES
B. ROCIADORES AUTOMATICOS
1. Tipos de rociadores
a. Tipo hacia abajo (colgante}
b. Tipo hacia arriba(montantes)
2. Tipos de sistemas de rociadores

Sistema de rociadores tipo himedo
b. Sistemas de rociadores tipo seco
c. Sistemas de rocladores automBticos tipo dlluvio

d. Sistemas da preaccién:
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CAPITULO 1II

DESCRIPCION ¥ DEFINICIONES

A. DESCRIPCION DE SISTEMA DE ROCIADORES

Un sistema de rociadorss para proteccisén contra incendio estdé integrado

generalmente por :

Tuberfas adreas i d de do con los sst& de pro i6n

@l fusgoc, uno o miés suministros de agua, ya sea un tanque elevado, una bomba
contra incendio, un depbsito o tanque prasurizado y /o una conexifn subtarrinea
conectada con una tuberf{a principal del municipio.

Rl sistema de rociadores es una red de tuberias diseflado hidriulicaments e
instalada en un sdificio, estructura o &rea generalmente elevada, conectado a un
suminisetro de agua . Bl sistema incluye una vilvula de control y un dispositivo
que activa una alarma, cuando sstd en operacién.

Xl sistesa usualmente es activado por el calor del fuego y descarga agua scbre

wl &rea que se esté incendlando.




B. ROCIADORES AUTOMATICOS

Los rociadores autométicos wson dispositivos termosenasibles disefiados para

r

cclonar & temperaturas precdeterminadas, p: iendo en forma ica la

1iberacién de un chorro de agua gque se distribuye en formas y cantidades
especificas sobre zonas designadas., En condlcilones normales, la dascarga de agua
o8 impedida por un tapén que se mantiens rigidamente unido contra el orificio da

descarga por medio de un

stema de palancas y de enlaces o con bulbas con

fusible.
DEFLECTOR
ANA ruenea sosne
ez ELEMACE Enace
E£2ACOL FUSIBLE
FOR La TSTAUCTURA
R f——
FOLDA0A EL AAOENTE
Q .
EsTaucTUm, [
DEL AOCIADGA. FUEAZA SOBRE
CAPERUZA DE LA VALYILA EL ENLACE
TAPA AmTAS MET.
¥ y fUER2A DE
i et
Ata .
{ontsion
PRI -+
Pe2As OEL
ENUACE COMENZANDO
& SEPARARSE

£7 esta serie de fatos prede verse @] fuscionamients
g2 un roceasor autzsdtico tipico fusiole. 81 fendir
el calor ol fusiole, se orspace )3 tesirazidn de los
siestros eniazados por el fusitle fel lage inclinade
cel triengulo jue a:irece en lis fotos 14 S sigue
1a separacasn complata del enlace 4 del juege ge pa-
lancas toto 21, liberindcse i3 caperyli que adstru-
e el erifictn cel rviacar y perastierde que B
agui salgs lanzacs costra el cefleter ifstos 7
W,




1. Tipos de rocisdoree

Existen esencislmente 2 tipoa de rocladores:

A, Tipc hacia abajo (colgante)
gon rocladares disefiadcs para ser instalados de manera que el agus choque con ol

deflector cuya funclén as 1le de ssparcir el agua.

L. Tipo hacia arriba(montantes)

Xn &stos el agua choca con el daflector que la dispersa y dirige hacia abajo.

Rottatar autoedtico asratado y eartaficade en sus
variantes cel miswo sodels para 13 instalacifn ral-
qante y sontante. Witese 12 diferente foraa de Jos
fefleciores,



2. Tipos de sletemas de rocladores (NFFA 13 Cap. 5)

Existen principalmente seis tipos de sistemas de rociadores

a. Sistema de rociadores tipo himedo

En estos ajietemas loe rocladores automdticos cerrados estin acoplados a un
sistema de Tuberfas que contienen en todo momento agua a praesién. Cuando se
declara un incendio, los rocladores se actlvan separadamente medlante calor
abriéndolos y permitiende que el agua fluya a través de ellos inmediatamente ,
aste sletema se utlliza generalmente en lugares donde no hay peligro de
congelamiento del agua de las tuberias y donda no existan condiciones espesciales

que requleran algfin otro tipo de sistema.

OPERACION:

CUANDD €L ROCIADOR !A) SE ABRE, LA PRESION DEL AGUA
LEVANTA LA TAPA DE LA VALVULA OE ALARNA(B} OE SU
ASIENTD ¥ FLUYE A TRAVES DEL PUERTO 0E ALRRMALL)
HACIA LA CAMARA DE RETARDOCD) EJERCIENDD PRESION EN
EL SWITCH DE PRESION (E) Y ACCIONA LA ALARMA
ELECTRICA OPCIONAL (F? EL INDICADOR DE FLUJO
(ORCIONAL(G}) ACTIVA UNA ALARRA Y BUESTRA LA LOCA-
LITACION DEL FUEGD.

EL AGUA FLUYE HACIA LA ALARNR DE MOTOR DE ABUR (K,

PARA EVITAR FALSAS ALARNMAS PRODUCIDAS FOR PEQUERAS

FLUCTURCIONES DE PRESION EN EL S1STEMA, LOS EICESOS
DE PRESION SON ADSORBIDOS ALOJANDO PEQUERAS CANTIDADES -

DE AGUA EN €L PUERTD DE ALARNR ¥ LA CAMARA DE RETRRDOD.
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b. Sistesmas de rociadores tipo seco
Ban sistemas de rociadores con fusibles conectados 4 un sistema de tuberias qua

contien

aire o nitrégenc a presldn cuya pérdida (ocasicnada por la absrtura de
un rociador) permite que 1la presién del agua abra una vilvula { de alarma tipo
seco), Es _entonces cusndoc el agua fluye por el sistema de tuberiams y sale por

los rociadores abieitos.

OPERACION
CUANDO EL ROCIADDR A ALTIVA EL SISTERA
LA PPESSON DEL AIRE CAE PERKITIENDD LA

APERTURA DE LA TAPA DE LA VALVIRRA (B}

PERMITIENDD L FLUJD DE ABUA, MISMO QUE

4L PASAR POR EL S41TCH DE PRESIONIC) ACTIVA

uh ALARMA (OPCIONALY (D) EL FLINO DE AGUA

lll g |

g4

5 TRAVES DE LA CANAPA [NTERMEDIA OPERA UMA

ALARMA RECANICA (£,

59

c. Sistemas de rocisdores automkticos tipo diluvio

Este sistexa erples roclisdores abiertos sobre un sistema de tuberias consctado a
un suministro de agua mismo qus as activedo por un sistema de deteccién de fuego
que Ss encuentra inetalade en las miemas &reas que los rociadores. Cuando se

activa el eistema, el agua fluye por las Tuberias y se ds

arga an todos los

rociadores.




d. Sistemas de preaccién:

Son sistemas de rociadores con fusible conecrados a un sistema de tuberfas que
contlenan alre que pusde o no estar bajoc presién. £1  slatema de datecclén
instalado, en las &reas de los rociadores, abre una vAlvula que permite el flujo
del agua en el sistema de tuberiass para descargar en los rocladores que &8 haysn
ablervo. Bate slstema es recomendado para evitar falaas descargas; como 88 puede
observar o8 un slatema doble, ya que para qua haya descarga de agua go reguiare
que tanto la vilvula coma el rociador estén ablertos, evitando por sjemplo, que

si se rompe una tuberfa o un rociador se active el sistema.

SISTEMA DE DILYVIO:

N LN SISTERS TIPICO LA FARTE SUPERILR DE LA
CAWARR DE LA VALVULA 0S DILUVIO(A} SE PRESURNLN
N UNR RELACION DE 2:1 RESPECTO A LA PRESION

EN (51, CUANDG EL BISPOSITIVG (L} DETECTA FUESC
UN ACTURDGR AUTGMATICO ID) ABRE AL DETECTOR 3€

LAIDA DE PRESION PERRITIENDD EL VENTEQ O (A

s

PARTE SUERIDR DE LA VALVULA, FERMITIENDO QUE
ASRA, LA VALVULA OF RELEVE (E) CONTINUA £

VEKTEQ, LA ALAPMA (F) SUENA Y EL AGU3 FLUTE &

I

105 ROCIABGRES, COMD ESTOS ESTAM ABIERTOS,

EL ASUA SE APLICA [MMEDIATAMENTE AL FUEE(,

ESTDS SISTERAS, PUEDER SER QPERADOS TANRItw
RIDRAULICA ¥ ELEEWICM}ENYE.

SISTEMAS DE FREACCICN:

EORD LOS PUCIADIRES 50K CERF&D0S EN UN 515~

1£83 € PREACCION, Lh VALVUCS LLENF LA

TUBERLA DE L05 ROLIBGORES (N AGUR,Y DESCARGA

CURNDD ABRE ¥ ROCIADOR, - 45 -



CAPITULO IV

CRITERIOS DE DISERo Y CODIGOS APLICABLES

A. TIPOS DE RIESGO
1. Riesgo Ligaro:
2. Rlesgo Ordinarjo:
a. Riesgo Ordinaric tipo 1.
b. Riesgo Ordinario tipo 2.
c. Riesgo Ordinaric tipo 3.
3. Rlesgo Extra
a. Riesgo Extra grupe 1.
b. Riesgo Bxtra grupo 2.
c. Aroas prohibidas
B. AREA DE PROTECCION POR ROCIADOR
1. Riesgo Ligero
2. Riesgo Ordinario (tipos 1,2,3)
3. Riesgo Extra:
€. AREAM MAXIHA A SER PROTEGIDA POR UN SOLO SISTEMA DE
ROCIADORES
D. REQUERIMIENTOS DE AGUA SEGUN EL TIPO DE RIESGO
1. pDensidad

2. cantldad de agua requerida
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. TUBERIAS: {NFPA 13 CAP. )
1. Material
2. Tamafc de Tuberias:
a. Rlawsgo Ligero:
b. Rlesgo DOrdinario:
c. Rlasgo Extra:z
F. ROCIADORESt
1. Eleccidn del tipo de roclader
2. Pistancia de 1los rociadores de las fuantes de calox
3. Zepacio, Localizacién y Posicién de los rocladores:
a. Bupacic y LocallzaciSn de rociadores tips hacla
arriba y hacla abajo.
b. pistancia a lae parsdes:
<. Espacio bajo raciadores
d. pistancias horizontales y verticales minimaz
para rocladores
G. FPORMULAS UTILIZADAS
1. Pé&rdidas por friccidn
2.-Balance de filujoc en cruces de tuberias

H. INPORMACION NECESARIA

- 47 =~



CRITERIOS DE DISEFO Y CODIGOS APLICABLES

A. TIPOS DE RIESGO (NFPA 13 CAP. 1)

Exlsten 4 tipos de rlesgo:

1. Rlesgo Ligero:
Incluye 4&reas donde la combustibilidad es baja, las pilas de material

combustible no exceden los B pies {3.7m),condicliones similares a:

IGLESIAS LIBRERIAS

CLUBES ESCUELAS

MUSEOS HOSPITALES

ASILOS AREAS DE COMIDA DE
DEPARTAHENTOS RESTAURANTES
RESIDENCIAS TEATROS Y AUDITORIOS.
HOTELES EDIFICIOS DE CFICINAS
VIVLIENDAS

2. Riasgo Ordinario:
Se subdivide en 3 tipoa: Bn general en asta clase se incluyen los edificics

comercilales, e industriales.
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a. Riesgo Ordinario tipo 1.

Areas donde

la combustibilidad y cantidad de

ible son

las

pilas de material combustible no deben de exceder los 8 ft (2.4 m) de altura, y

condiciocnes similares a ¢
E.STM:IOHAHIENTOS PUBLICOS
PANADERIAS Y PASTELERIAS
FABRICA DE BEBIDAS
LAVANDERIAS

AREAS DE SERVICIO DE RESTAURANTES

b. Rieago Ordinario tipo 2.
Incluye edificlos donde la cantidad y

moderada, la altura de las mercancias

altura.

&reas con condiciones similares a:
INGENIOS DE CEREALES
PLANTAS DE TRABAJO DE METAL
MANUFACTURA DE PROD. DE TABACO
TIENDAS DE MAQUINARIA
TIENDAS ORDINARIAS
PRODUCTOS DE PIEL

FABRICAS DE CALZADC

- 49 -

combustibilidad de

almacenadas no debe exceder

PLANTAS ELECTRONICAS

FABRICAS DE VIDRIO Y PRODUCTOS
DE VIDRIO

CARERIAS

FABRICAS HAQUILADORAS

su contenido es

3.5m de

PLANTAS QUINICAS ORDINARIAS
HANUFACTURA DE TEXTILES
DESTILADORAS

IMPRENTAS

ENSAMBLADORAS DE PROD. DE MADERA
L1BRERIAS Y BIBLIOTECAS CON

AREAS MUY CERRADAS.



c. Rieasgo Ordinario tipo 3.
. &reas con condiciones similares a s
INGENIOS DE ALIMENTOS
PLANTAS DE PROCESO DE PAPEL
FABRICAS DE NEUMATICOS

MUELLES Y EMBARCADEROS

3. Riesgo Extra
Existen 2 subdivisiones:

a. Riesgo Extra grupo 1.

INGENIOS DE PAPEL Y PULPA
TALLERES DE AUTOMOVILES
MAQUINAS DE MADERA

ALMACENES DE MATERIAL DE ALTA
COMBUSTION COMO, PAPEL,HUEBLES

+ PINTURA,WHISKY,ETC...

Areas donde la cantidad y combustibilidad es muy alta y estin preesentes liquidos

combustibles u otros materiales que introducen 1la probabilidad de un répido

desarrollo de fuegos. Incluye &reas con condiciones similares a:

AREAS EN USO DE FLUIDOS HIDRAULICOS COMBUSTIBLES

EXTRACCION DE METALES
ASERRADEROS

HMANUFACTURA DE MADERA CHAPADA

IMPRENTAS CON TINTAS CON PUNTOS DE EBULLICIOR MENCRES A 100 *F(37°C)

VULCANIZADORAS

PLANTAS TEXTILES QUE SEAN COMBINACION DE ALGODON, SINTETICOS, LANA,

TAPICERIAS CON PLASTICOS ESPUMAS,

PROCESOS DE PREPARACION DE ALGODON

FABRICAS DE EXPLOSIVOS

REFINERIAS
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b. Riesgo Extra grupo 2.
Areas con gran cantidad de materiales con sclventes, limpliadores, barnices y
pinturas, recipientes de combustible al aire 1libre, 1liquidos y aserosoles

flamables, asfalto.

c. Areas prohlibidas

Los sistemas de rociadores se deben omitir en:

1. Areas donde se consideren indeseables por la naturaleza del material =

proteger.

2. En 4reas donde la aplicaclén de agua o de flama y agua constituya un peligre

mayor al del incendio.

3. En lugares dedicados a la manufactura o© almacenamjiento de polvos de
aluminio,carbonato de calclo, fosfatoc de calecio, eodio y potasio maetélicos,

polvos de mnéneulo. peréxido de sodio etc.

B. AREA DE PROTECCION POR ROCIADCR

Ee el Area mixima que puede protegerse por rociador.

1. Riesgo Ligero

La proteccién no debe exceder 200 ft1(1B.6m?) en construcclones con techo blando
o construcclones con trabes.

En construcciones con techos sostenidos por vigas de madera al descublerto el

&rea de protecclién por roclador no debe exceder 130 ft3(12.1 m3).
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ARLA SOBAE LA DUL ACTUA EL ROCAOOR (PIES )

2. Rleago Ordinarlo (tipos 1,2,3)

2l fres de proteccidn no debe exceder 130 ft! (12.1 m!} excepto en edificics en

108 que hay gran a ento de material b ible, en donde la proteccisa
por roclador no debe excedar de 100 ft? (9.3m?)
3. Riesgo Extra:

El frea de protaccién no debs sxceder da 90 ft1 (8.4 m?)

€. AREA MAXIMA A SER PROTEGIDA POR UN SOLO SISTEMA DE ROCIADORES

Rissgo Ligero 52,000 fer2
Riesgo Ordinario 52,000 fr3
Rissgo Extra 25,000 fe2

D. REQUERIMNIENTOS DE AGUA SEGUN EL TIPO DE RIESCO:(NFPA 13 CAP. 2}

1. Densidad: (NPPA 13 CAP. 2 fig. 2~2.1 (b))

Ss determina con la siguiente tabla, con el &rea ramota, si el &rea total es
menor al, &rea remota para cada riesgo, se toma la densidad que corresponds s la
menor Area remota para ase rissgo dado.

VELOCIOAD DE PRECITACION EN LN W VELOCIOAD D€ PRECIITACYON EN Lisy W'
.

] 0 s ] 10 2 “

H

'
r
AREA JOBRE LA QUE ACTUA L ROCIADOR EN st
w°
AREA SOURE 14 OUE ACTUA £L ROCIADOR EM it

n o m
% .
%
\ %,
&
- sm0 h]
E \
s
10 ¥ 230 L
o3 o o0 ox ox 028
VELOCOAD LE PRECIPMTACKON EM GALOM S win* P! -



2. Cantidsd de agua requerida:

Clesificacién Premién requerida flujo aceptable Duraciba
de riesgo { psi ) {gpm) {minutom)
Ligero 15 500-750 30 - 60
Ordinario tipo 1 15 psi o mayor 700-1000 60 - S0
ordinario tipo 2 15 psi o mayor 850-1500 60 - 90
Ordinario tipo 3 y La presién y el gasto dabe 60 =120
Extra., determinarse por calculo

E. TUBERIAS:(NFPA 13 CAP. 3}

1. Material
E)l materisl psara Tuberfas de sistemas de rocladoras contra incendio deben estar

de acuerdo a la sig. tabla

£S DE LAS PARA OE
ROCIADONES
Material y dimensiones Norma aplicable

Tuberia de hiarro (soldado, y sin costura)

Tuberia de acero sin costura para uso ordina-
rio. Especificaciones para recubrimienta con
2inc por inmersidn en calients (galvanizado)

© scabedo negro ASTM A 120
mlﬁuslom para tuberia de acero sot-
dado. estirado y sin costuras ASTM A 53
Tuberia de acero y hievrro lomoo ANS! 838,10
Tuberla de cobre (estiredo. sin costura)
Especificaciones para tubos de cobre sin
. ASTM B 75
Especificaciones para lubom de r.ouu ym
#Qua 3in costurss ASTM B 88
pars 1
apficables a tubarias de alescion de cobrs y
de cobre lorjado sin costurs . ASTM § 251
AWS A58

ASTM 832



2. Tamafio de Tuberias:

a. Riesgo Ligero:
Las lineas no deben exceder de 8 rociadores, los diimetros de tuberias daben

estar de acuerdo a la tabla 3-5.2 CAP.. 13-31 del NFPA

b. Rlesgo Ordinario:
Las lineas no deben exceder de B8 rociadores y los difmetros debe estar de

acuerdo a la tabla 3-6.2 CAP. 13-32 del NFPA

<. Rlesgo Extra:

Las lineas no deben exceder de 6 rociadores y los difmetros de tuberfias deben

estar de acuerdo a la tabla 3-7.1 del CAP.. 13-34 del NFPPA.
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TABLA 3-5.2 CAP 13-31 DEL NFPA
RIESGO LIGERQ
ACERD COBRE
Diametro Numero maximo I Diametro Nurero maximo
tbuleadas)  de meciagores 1 (Pulsadas) _de rociadores

1 2 1 4
1% 3 1% 3
1% 5 1% 5

2 10 2 12
2% 30 2% 40

3 60 3 65
3% 100 3% 115

TABLA 3-6.2 CAP 13-32 DEL NFPA
RIESGO GRDINARIO
Dia'netro) tumero maximo 1 Diametro Numero maximo

1 2 1 2
1% 3 1% 3
1% 5 1% 5

2 10 2 12
2% 20 2% 25

3 40 3 45
5% 65 3% 75

4 100 4 115

5 160 5 180

6 275 [} 300

TABLA 3-7.1 CAP 13-34 DEL NFPA
RIESAD EXTRA
Diametro Numero maximo I Diametro Numero maximo
gad: : R d re

1 1

1% 2 1%
1% 5 1%

2 8 2
2% 15 2%

3 27 3
3% 40 3%

4 55 4 65

5 ] 5 100

6 150 [ 170



¥. ROCIADORES:

1. Eleccisn del tipo de roclador

CLASIRCACIONES NORMALES DE

DELOS ¥ SO0 DE COLORES
Temperaturs MAzima
Claaficacidn e actuscion Calor*

Tl Pocd-ri}

Orgoaria 5177 (135-470) Sin coor t 37.8(10Q)

intermecia 79107 {175:225) Blanco 85,8{150)

Ana 121-149 (250-300) Anut 107 (z28}

Exva sta 161905 S} R 148 (300}
. My exzs ke 204-208 (400-475) Verde 190 (375)
{300-57%) Noraoja 246 (475)

* tenan color de de o8 08 razon de fs armadkes.
1 Low rociedoree 0e ST C (13% F) de sigunos fabricantes eutin pirdedos de Negro.




3. Zspacin, localizaciin y poaizi4a Qe los rociadsres:

8. Pagpacic y localizacién de ruciladores tipo hasia asziba y pendienczes

TI?O DE PIZSGO DISTANCIA MAXIMA ZNTAZ LINEAS Y ENTRZ ROCIADORZS
Li6zR0 15 fz {4.6a)
ORDINARIC 15 fr (4.€a)
BATPA 12 £t (3.7m}

v tiota : Para 4reas de alrmacenasiento, donde la altura de los productos
slmacensdos sea waycr a 12 ft (3.7m) de altura. La distancia entre lineas y

entre roclisdoraos no debs exceder deé 12 ft (3.7m)

b. Distancia & las paredes:

la dietancis de las paredes al Gltimo rociador de la linea no debe axceder la
mitad de 1la distancia eontre rocladores en la linea y debersn localizarse a un
minlmo de 4 pulgadas {102mm )de la pared.

c. Espacle bajo rociadores

Dobe existir un minimo de 1B pulgadas (457mm} entre el deflector del rociador y
cualquier objeto que se encuentre debajo.

d. Olatancias horizontales y verticales minimas para rociadores

tabla 4-2.5.2 y fig. 4-2,5.2 NFPA
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G. FORMULAS UTILIZADAS

1. PERDIDAS POR FRICCION
4.52+ M85
c*.85 « &4.87

op [psi/ft] HAZEN-WILLIAMS

DONDE C= COEPICIENTE DE HAZEK-WILLIAMS (120 POR LO GENERAL)
Q= FLUJO DE AGUA (gpm)

d= DIAMETRO INTERNO DE TUBERIA (in)

Se recomienda utilirzar las tablas anexas del AUTOMATIC SPRINKLER HIDRAULIC DATA

donde estan tabulados los valores.

2.-BALANCE DE FLUJO EN CRUCES DE TUBERIAS

Q1/Q2=V(P2/P1)

H. INFORMACION NECESARIA PARA EL CALCULO

1. Tipo de riesgo

2. Area de splicacién de agua

3. Densidad

4. Area por rociador

5. Demanda de agua para mangueras intariores y exteriocres
6. Tipo de sistema

7. Tipo de rociader o bogquilla

8. Marca

9. Modelo
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10. Difmetro
11. Factor K
12. Temperatura
13. Haterial
14. Isométrico del arreglo propuestc
1S. Area remota
16. Abastecimicnto de agua
a. Datos de la Localizacién del flujo
b. Presién estética (psi)
¢. Presién de descarga (psi)
d. Flujo (gpm)
17. Tuberia
a. Tamafic y caracteristicas
b. Longltudes de tuberia de centro a centro de accesorios
€. Longitud eguivalentes de accesorios
d. Pérdidas de presién por friccién por pie de tuberia.
@. Pérdidas da presibén totales

f. tongitudes eguivalentes
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Tomado del "Autcmatic"

Sprinkler Hydraulic Data

Accesorios Estandar Roscados

LONGITUDES EQUIVALENTES DE ACCESORIOS prsatianitas
TUBERIA AEREA ROSCADA Vélvulas
Willjams-Hazen C - 12
- Difmetro de Tuberia 3740 1 13 14 2( 23 { 331 4 ST 61 811012 J16]28
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PEROIOAS POR FRICCICH €01 LS/:”ULGZ POR PIE LIMEAL DE TUBERIA
FRICTIOH LOSS [4 PSP PE? LINEAL FOOT OF PIPE C=120

FLUJO DIAMETRO DE TUBERTA
GPM 1 1176 1172 2 21/2. 3
5
6 .001
7 .001
8 .001
9 .001
10 .001 .001
1 002 .00t
12 .02 .001
13 .002 .00}

14 .002 .001

15 .063 .001

16 .oe2 .001

17 .064 .001  .Gd1
15 .004 .502 .00l
19 .004 .002  .00L
20 oos .002  .00L
21 .005 .c02 001
22 .6C6 .002 .90l
2, .0c6 .0C3 .00L
24 007 L0053 .001
25 .007 .003 .00
26 .008 .00 .00
27 .008 .004  .001
28 .009 L0064  .00L
29 .010 .004  .GOL
10 .c1c .C04  .001
3 .611 .005  .002
32 el .005 .00z
13 ,012 .605 .02
34 .013 .005  .002
- 35 .014 .006  .002
36 .014 .006  .002
37 .015 .006  .002

MOTA:  ESTAS TABIAS FUEPON TOMADAS DEGRINELL FRICTION LOSS TABLE"

CEDULA 40 =120




PEPDIDAS POP FRICCION EN LBII"ULGZ POR PIE LINEAL DE THBERIA
FRICTION LOSS IN PSI PER LINEAL FOOT OF PIPE C=120

F L U Jo0o DIAMETRO DE TUBERTA
GPH 1 ri/a 1172 2 21/2 . 3
38 .43 1 016 .007 .002
39 .45 .12 016 007 .002
40 .42 a2 017 .007. 003
41 .49 .13 .018 .008 .003
42 .51 14 .019 .008 .003
43 .56 .14 .020 .0c8 .003
a4 .56 15 .021 .009 .003
45 .56 .15 .021 .00% .003
46 .61 .16 .022 .009 .003
47 .63 .17 .023 .0l0 .003
48 .66 .17 024 010 004
49 .68 18 .G25 .01} .004
50 W1 .19 026 .01 .004
51 73 .19 027 .01 004
52 .76 .20 023 012 .004
83 J9 .21 029 .612 .004
54 .82 .22 030 .012 .004
55 .84 22 .03 013 .005
56 .87 .23 .032 -014 -005
57 .90 .24 033 014 .60s
53 .93 .25 034 .015 ,005
59 .96 .25 035 .015 .005
60 .99 .26 037 015 oes
61 1.0 .27 038 016 .0C6
62 1.1 .28 039 .016 -006
63 1.1 .29 040 .017 008
64 1.1 .29 041 .017 .C06
65 1.2 .3c 042 .018 -005
66" 1.2 .31 044 .01R -006
67 1.2 .32 5 .0l9 .007
68 1.3 .33 046 .019 .007
69 1.3 Pl .047 .020 .007
70- 1.3 .35 .049 .020 Q07

CEDULA 40 (€=120




PERDIDAS POR FRICCION EN LB/PUL('-2 POR PIE LINEAL DE TUSERIA
FRICTION LOSS 1IN PST PER LINEAL FOOT OF PIPE C=120

F L UJO DIAME
GPM 1174 1172 2 2172 3
71 .17 050 .02y .007
72 .17 .051 .022 007
73 .18 .083 022 .CC3
I .18 054 .023 .2CC
75 .1¢ 955 .023 .c08
76 .19 087 024 .oc8
77 .20 .€33 025 .CCC
73 .20 .058 .023 .cc9
76 .21 .060 026 .00¢
&0 .21 .€82 .02% 000
31 .22 LCES .027 008
8z .22 .C65 027 00S
63 .23 .C67 .028 C1C
1 .23 .CéC .020 .0i0

s .34 070 .229 .G16
L3 .22 o71 .C30 016
a7 28 073 W55t Gii
£8 .23 .76 .051 .01
33 26 078 .032 on
0 26 .77 .Ci3 .ot
gt .27 .079 .633 .012
o2 .22 .081 .03¢ 012
95 - .59 .28 .032 .035 o12
o 60 .28 .084 .035 .012
o5 .61 .22 L3358 C36 .03
96 .62 .29 .87 037 .013
7 64 30 .39 033 013
95 65 .31 .031 €33 .G13
99 .€6 .31 .002 .03 01¢
100 3] 32 .0s4 030 .Gls
102 < .33 .ce3 W .Cis
108 72 .34 .AC 043 c1s
186 73 .35 .1C 054 013

CZDULA 40 €120
T 63 -
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PERDIDAS POR FRICCION EN LB/PULG2 POR PIE LINEAL DE TUBERIA

FRICTION LOSS IN PSI PER LIHEAL FOOT OF PIPE C=120
F L uJo—" DTANETRO DE TUBLPNIA )

GPH 1174 1172 2 2172 3 312 - 4
108 11 .046 016 .008 004
1o A1 047 017 .0o8 .004
112 .12 049 017 .008 .005
114 .12 L0581 .018 .009 .005
116 2 .052  .018 .009 .005
118 13 .054  .019 .009 .005
- 120 13 .056  .019 .009 .005
122 13 .057  .020 .010 005
124 14 .059  .021 010 .005
126 .13 .061 021 .010 .006
128 .1 .063  .022 011 .005
130 .15 . .022 .011 .006
132 .16 066 .023 011 -006
134 .16 .068  .024 .012 005
136 -7 .070 .024 012 .006
138 12 072,025 012 007
140 13 W07 .926 .0i3 .007
142 .18 .076 .028 .013 007
144 .19 073 027 013 .007
146 .16 L0380 .026 014 .00?7
148 19 .82 ,029 .014 .008
150 .20 .c84  .028 .014 008
152 .20 .086  .030 015 .008
154 .2 .08 .021 015 .008
156 .21 L0380 031 .01S .008
158 2 .092  .032 .016 .009
160 -.22 095 .033 .0t6 .009
162 .23 .057 .04 017 .0c9
164 23 .093  .035 .017 .009
166 24 .10 .035 017 .009
168 25 .10 .036 .018 .010
170 .25 1 .037 -018 .010
172 26 1 .038 .018 .010

CEDULA 40 (=120




PERDIDAS POR FRICCION EN LE/PULGZ POR PIE LINEAL DE TUSERIA
FRICTION 10SS IM PSI PER LINEAL FOOT OF PIPE Cx120
F_ I U J o  DIAMETRO DE TUBERIA

674 1176 1172 2 212 -3 3172 - 4

174 1.9 .39 26 .1 .033 019 .010
176 1.9 .20 27 1 .03g 019 010
178 1.9 .92 27 L1l 040 G20 011
180 2.0 .84 28 .12 041 .020 011
1e2 2.0 .26 22 .12 .042 021 L011
184 2.1 .98 29 .12 .043 .02t .011
136 2.1 1.0 .30 W12 .043 021 o1l
133 2.2 1.0 .30 .13 044 022 .012
190 2.2 1.0 .31 .13 .045 022 012
192 2.2 L1 .31 .13 04¢€ .023 012
124 2.3 11 .32 .12 .047 .023 .012
196 2.3 1.1 L35 L1 8 .02¢ 013
162 z.4 1l 3 e .049 028 L013
09 4 .1 .050 .02s .013

o4 .35 .15 .052 .025 014
208 .36 .15 .053 026 014
212 .38 .16 .035 .027 .C15
216 ) .17 .357 0. .015
220 .61 47 .059 .029 .016
224 ° .42 .18 -CE1 .C30 036
223 .43 .13 063 .031 .07
232 .45 .19 065 €32 0z
236 .46 .19 .CE7 .033 ki
240 .48 .20 .07¢ .034 .018
244 .49 21 972 035 019
263 .51 .21 .074 036 020
252 .52 .22 076 .037 .020
256 .24 .23 078 .038 .020
250 55 .23 Kot 040 o2l
264 .57 .24 .CS3 Re) 0z2
268 .58 .25 .035 042 022
272 .60 .25 .083 043 023
276 62 .26 .090 .044 .024

CEOULA 40 C=120




PERDIDAS POR FRILCION ENl l.B/PULG2 POR PIE LINEAL DE TUBERIA
FRICTION LOSS IM PSI PER LINFAL FOOT OF PIPE Csl20

F i U J 0 DIAMETRO DE TUBERI A
GPK 2 242 . 3 3172 4 5
280 .63 .27 .093 045 .025 .008
264 .65 .a1 .095 047 025 .008
234 .67 .28 .98 .048 .026 009
92 &8 .29 .10 .049 .027 .009
296 .70 .29 .10 .050 .Q27 . .009
300 .72 .30 .11 082 .028 009
3cs .74 .31 A1 .053 029 .010
o8 .15 .32 A1 .054 029 .c10
312 77 33 .056 030 1
316 72 33 W12 057 .031 010
320 .81 -3 12 058 .02 010
328 .82 .35 A2 060 032 011
328 .88 36 320 0,061 .G33 .01}
32 .87 .37 .13 062 .04 a1t
336 .89 .37 .13 064 034 011
2430 91 8 .13 065 .035 o2
384 .92 .33 .14 .066 .06 012
3468 .04 4p W14 .068 .037 012
352 .96 .41 W14 .069 02 032
35€ .99 .42 .14 071 .033 .1
380 1.0 . .42 .15 072 .39 013
364 1.0 .43 15 .074 .040 013
368 1.0 .44 .15 075 041 .014
372 1.1 45 .16 077 .04z 014
376 1.3 .46 .18 Q28 014
80 1.1 .47 16 .C8U .043 014
334 1. .48 A7 022 044 018
388 1.2 .49 By .033 .45 01
392 1.2 .50 a7 L0285 _.046 015
336 1.2 .51 .18 026 .047 016
400 1.2 .52 .18 .0ge 048 .016
405 1.3 .53 .18 .090 049 Q18
410 1.3 54 .19 .32 050 017

CEDULA 40 C=120




Tomado del “Automaric’ Sprinkler Hydraulic Data

CARACTERISTICAS DE LAS DESCARGAS DE LOS ROCIADORES AUTOMATICOS
PRESION EN DESCARGAS EN GPM
ROCIADORES DE: 174" 5/16"

3/8" 13/32" 7/16" 17732¢ y 17z»
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Tomado del

‘Automat

Sorinkler Hvdraulic Data

DENSIDAD DE AGUA GPM {-OR

PLE CUADRADO DEL AREA A PROTEGER

ROCIADOR AUTOMATICO DE 1/2%
memwo| 64 | 70 8 20 100 110 120 130
u;‘;"z’ oPMIPS1{aPu|Ps1cry | Ps1| oP| Pt (Gry ISt | GPrIFST GPRIPST] GPulpoT
30 10 s
B 132 56 |43 66
2 1.2 56 e 66 |15 Tg
a3 13.0 S.4 14.3 6.6 15.6 .8 16.9 %2
" 12.6 5.4 14.0 6.3 15.4 7.6 16.8 18.2 10,6
a8 1.5 10 72 |ies 87 [0 jou
Bl 5.3 144 16.0 a2 17.6 2.9 19.2 11,0
B 59 15.3 1.0 9.3 18.7 112 {204 133
s a1 {62 180 104 1198 126 |21 149
a8 LR TR 190 106 | 200 160 | 228 16
20 .2 1180 104 200 128 220 155 |20 124 {260 718
2 9.0 1189 115 | 210 140 31 1Ta 5.2 203 3 238
KT 99 1198 126 1220 155 {242 17 264 223 | 208 260
n 109 [ 207 1374230 169 | 253 205 | ot 203 | 9.9 28
1} 1n.e 6 19 ]2 18.4 2.4 223 | 28.8 26.3 Lz ng
a3 250 200 | 225 201 {300 g87
a8 0.0 306 | 2me 2601 [ 3122 310
a7 30 33 {207 M2 faze s
.38 28,0 2%0.] 30.8 2303 | 336 3.0
2 29.0 269 | 9 325 | 38 s
30 e f 270 233 [ 300 22 ane 349 {360 are
31 197 219 208 {310 307 340 3o |32 a0
k] 09 1208 263 1320 327 1352 395 | 184 469
a3 2. 29.7 28.2 } A0 347 ) 363 42,0 | 39.6 s0.0
B 6 30.6 299 ) 3.0 368 | 374 446 | 4D 531
E 250 ) ats WS 472 [ 420 sa
«35 26.8 32.4 W6 500 {432 s59.3
37 8.0 333 40.7 528
.38 295 | 4.2 418 ss.6
-3 EINW 0] 429 s
e 6.0 .
Al 369
) a7
a1 8.7 .
a 0.6
45 s 37 $0.5 522
m FEERETRY A4 54 .
a7 FEX TN 423 56,9
a W6 .0 432 893
A9 343 3T .
50
51 .
52 A
5
54
K
%
5
]
\ s
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CAPITULO V
PROCEDIMIENTO DE CALCULO

PRIMERA PARTE
DESCRIPCION DEL AREA A PROTEGER
DETERMINACION DEL SISTEMA DE PROTECCION
CLASIFICACION DEL RIESGO DEL AREA A PROTEGER.
CARACTERISTICAS DEL RIESGO
CALCULO DEL NUMERO DZ ROCIADORES DEL AREA A PROTEGER
ARREGLC REAL DE LOS ROCIADORES SEGUN LA CONFIGURACION
DEL AREA A PROTEGER
DETERMINACION DEL NUMERO DE ROCIADORES EN EL AREM
REMOTA
GASTO REQUERIDO EN AREA REMOTA.
TSOMETRICO DBL SISTEMA DE ROCIADORES
CALCULC DE LAS PERDIDAS POR PRICCION:

SEGUNDA PARTE
DESCRIPCION DEL AREA A PROTEGER:
DETEBRMINACION DEL SISTEMA DE PROTECCION
CLASIPICACION DEL RIESGO DEL AREA A PROTEGER.
CARACTERISTICAS DEL RIESGO
CALCULO DEL NUMERO DE ROCIADORES DEL AREA A PROTEGER
ARREGLO REAL DE LOS ROCIADORES SEGUN LA CONFIGURACION
DEL AREA A PROTEGER
DETERMINACION DEL NUMERO DE ROCIADORES EN AREA REMOTA
TSOHETRICO DEL SISTEMA

CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION
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CAPITULO V
PROCEDIMIENTO DE CALCULO
PRIMERA PARTE
A continuacifn se presenta una secuencia para el calculo de sistema de

rocladores

A. DESCRIPCION DEL AREA A PROTEGER:
S5e mencionan las caracterfsticas principales del Area a ser protegida, los
plancs donde se describa, matariales gque presenten riesgo de combustién,

tipo de construccién , temperaturas mhxima y minima del lugar, etc...

B. DETERMINACION DEL SISTEMA DE PROTECCION
Se efectua con base en las condicienes del lugar, y/o especificacién del

cliente.

C. CLASIFICACION DEL RIESGO DEL AREA A PROUTEGER.

Daterminar en bage a los parimetrog anteriores. (CAP IV-pA)

D. CARACTERISTICAS DEL RIESGO
a = srea mixima de cubrimiento por sistema (CAP IV-B)
f = Area mA&xima da cubrimiento por rociador (CAP IV-C)
a = frea remota (CAP IV-D1)

T = Densidad de aplicacién (CAP 1V-D-1}
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B. CALCULO DEL NUMERO DE ROCIADORES DEL AREA A PROTEGER

&rea a proteger
Ho= - —

n

S{ N es fraccionaric tomamos el nimerc entero supsrior, este es el niGmaro
minime de rociadores para protegar nuestro sistema, podemos agregar mis en

funcién de obtener un arreglo mis regular.

F. ARREGLO REAL DB LOS ROCIADORES SEGUN LA CONFIGURACION DEL ARBA A
PROTEGER:

Se debe buscar:

1. Que el arreglo eea 1o mks homogéneo posible, esto es que las linesas de
rocladores sean 1o m&s paraecidas entre eI, asi como la distancia entre

rociadores y lineae sea la misma,

2. Evitar interferencias con algin eguipo, {(de pre

encia saber la
localizacisn del wsistema de alumbrade u otro que pudiera efectar la

configuraclén de nuestro sistema).

G. DETERMINACION DEL NUMERO DE ROCIADORES EN AREA REMOTA
El Area remota se deternina con las bases de disafio, debe de aestar de

acuerdo con la tabla (IV-D-1})

Rociadores en &rea remcta {RAR)=

Si el resultado es un nGmero fraccionarioc se debe aproximar al sigulente

nimero entero mayor.
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H. GASTO REQUERIDO EN AREA REMOTA.

Gasto requerido en &rea remotas § * T * RAR

-

ISOMETRICO DEL SISTEHA DE ROCIADORES

J., CALCULO DE L).\S PERDIDAS POR FRICCION:

Se calculan a partir del Gltimo roclader (que es agquél que se encuentre mhs
alejado del suministro de agua y por tanto tenga la menor presién de
salida.

Para el chlculo de la presién requerida en el Gltimo rociador, se reguiere
el gasto calculado con la densidad y el factor K,donde K es un factor
dependiente del tamafio de orificio, &ste se encuentra en la tabla 3-16.5

cap. 13-58 del NFPA.

Para fines practicos, se utiliza el orificio de 1/2 pulgada gue es
estandard, la prasién de salida y gasto lo entontramos en lams tablas del
Automatic Sprinklaer Data.
Q=KVP donde Q= flujo en GPH P= presién en psi.
Con esta presién de Balida y el flujo, calculamos las pérdidas de presién
hasta la sigulente boguilla con la scuacién de Harzen-Williams
4.52* Q°1.85
OP e ipsi/fr) HAZEN-WILLIANS
C€"1.85 * 474.87
Calculamos la velocidad con:

Vv=0.408(Q)/d"2
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Pasamos 2l c&lculo del siguiente rociador. Este no va a tener un flujo de
salida mayor, debido a que tiene mis presién, para caleular el flujo,
balanceamos flujos con la ecuacibn:
Q=KVF2Z =
donde Q = flujo en la boguilla
P2 = presién de salida en nuestra boguilla =Pl +{aP*L)

donde L= longitud total({del tramo mis la equivalente por accesorios) desde
la boquilla anterior a la nueva.
Con este nuevo gasto seguimos hasta el ramal
Para @l cdlculo de otras lineas, se sigue el mismo procedimiento ,sélo que
al llegar al ramal donde si hay un encuentro de flujos se tomark como
presién del ramal la mayor, ya sea la de la linea o la que habfamos
calculado del ramal anterior. En el caso de que la presién en la linea sea

menor que en el ramal se Corregir& su flujo con la siguiente ecuacién:
Q1 = Q2~v(P2/P})

Donde {11 « el nuevo flujo, Q2 = el flujo anterior,

P2 = la presi6n mayor Pl =» la presifn menor .
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SEGUNDA PARTE

A continuacién se presenta el calculo de un sistema de rociadorese siguiendo

la secuencla mostrada en la primera parte dea este capltulo.

A. DESCRIPCION DEL AREA A PROTEGER:

ESTACION DE LAVADO DE TAMBORES DE PINTURA

Estructura de un nivel con las dimensiones mostradas en los planos, y un
&rea total a proteger de 40 m3= 430.5 ft3.
Construccién: Da concreto con techc de l&mina sobre estructura metilica.

Matariales peligrosos: En el 4&rea se an 4 ¢t cu d

(dimensicnes en 1los planos), dos de los cuales sirven para limpiar los
tanguea de almacenamiento de pintura, y loe dos reatantes para la limpieza
de los agitadores de los totes. Para el lavado se uti}lizar§ una mezcla ds
tolueno y acetona.

Localizacién: San Juan del Ric Queraetaro.

Temperatura méxima : 37.5 °C

Temperatura minima : 7.5 °C

B. DETERMINACION DEL SISTEMR DE PROTECCION
Utilizaremoe un sistema de rociadores tipo himedo ya que el paligro de
congelacién del agua en los tubos es improbable y la Lnundacién total

innecenaria. Por otro lado, este sistema resulta m&s econémico.
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C. CLASIFICACION DEL RIESCO DEL AREA A PROTEGER.
Por la cantidad de solventes que 8e manejan se considera un riesgo extra

grupo 2.

D. CARACTERISTICAS DEL RIESGO

a = frea mixima de cubrimiento por aistema (IV-B)= 25,000 ft2
B = &rea méxima de cubrimlento por roclador (IV-C)= S0 ft32

@ = Area remota (IV-D~1)= 2500 ft2

T = Densldad de aplicacién (IV-D-1)= 0.39 gpm/ft?

E. CALCULO DEL NUMERO DE ROCIADCRES DEL AREA A PROTEGER
Srea a protager 430 ft?

N o= - = 4.7833 = 5

n S0 ft3
como N es fraccionaric, tomamos @l numerc entero superior, este es el
nmero minimo de rociadorea para proteger nuestro eistema, Podemos agregar
mis en funcidn de obtener un arraeglo m&s rogular. Debido a la configuracién

de nuestra &rea consideraremos 6 rocladores.
F. ARREGLO REAL DE LOS ROCIADORES SEGUN LA CONFIGURACION DEL AREA A

PROTEGER:

ver distribucién en croquls
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ESTACION DE LAVADO DE‘ TOTES

32.8 ft

T-1 r-2 T-3 T—4 13.12 1t
— —
521t 2.5 1t

T-1, T-2 LAVADO DE TOTES
T-83, T—4 LAVADO DE AGITADORES
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G. DETERMINACION DEL KRUMERC DE ROCIADORES EN AREA REMOTA
El &rea remota ee determina con las bases de disefio, deberd de estar de

acuerdo con la tabla (IV-D-1)

4reaa remota 2500 ft3

Rociadores en &rea remota (RAR) - = 27.7 = 28

B 90 ft3

H. GASTO REQUERIDO EN AREA REMOTA

Gasto en Area remota= 8 * r * RAR= (.39 gpm/ft2)#(90 ft2)*(6) =210,.6 GPH

-

ISOMETRICO DEL SISTEMA DE ROCIADORES

Ver el isométrico adjunto

J, CALCULO DE LAS PERDIDAD POR FRICCION:
De la ctabla 3-16.5 cap. 13-58 del NFPA cbservamos que un roclador de 1/2

pulgada tlene un factor de orificio K entre 5.3 y 5.8

De las tablas del Automatic Sprinkler, para rociador de 1/2 pulgada de
dismetro, una densidad de 0.39 GPM/ft? y un &rea de proteccibén de 90 ft2,
obtenemos un flujo da 35.1 GPM y una presién de 39.2 psig.
Eeto se puede confirmar con el uso de la acuacién:

Q=KVP donde Q= flujo en GPM P= presién en psi.
Con esta preaién de ealida y el flujo, calculamos law phrdidas de presién

hasta la siguiente boquilla con la ecuacién de Hazen-Williame

4.52* Q°1.85 4.52%(35.1)71.85
oP (peiffe} ®» —~——————————————
C7185 » d°4.87 1207185 * d74.87
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ISOMETRICO
ESTACION DE LAVADO
DE TOTES

VALVULA DE
ALARMA TIPO
HUMEDO

DISTANCIAS EN PIES
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ESTA TESIS NO [DigE
SMIR D LA BELGTECA

Donde d es el diimetro interno de la tuberfa que escojamos , para esto la
velocidad en el fluido en la tuberfia debemos buscar gque noc rebase los 15

ft/neg.

Escogliendo tuberfa de 1.5 pulgadap de difmetro nominal cédula 40 ,(1.610
cm. difmetro interno ) obtenemos sustituyendo en la ecuacién de Hazen
Willjams.
P = 0.0430 psi/ft

Este valor lo multiplicamos por la longitud total de tuberfa entre las
boquillas (longitud. de tuberfa + equivalente de accesorios)
En nuestro casoc 14.6 P{l-2) = 14.6 * 0.043 = 0.6278
Obtenemos 1a velocidad con:

Vv=0.408(Q)/d2 = 5.5 ft/ seg.

Pasamos al chlculo del siguiente rocisdor, éste no va & t r el mismo

flujo de psalida elno uno mayor, debido & que tiene mks presién para

calcular el huju, balanceamos flujos con la ecuacidn:

Q=KV P = 5.6V/7I5.290.6278)=35.34

donde Q = flujo en la boguilla

P = presiSén en la boquilla

Con este nuevo gasto seguimos hasta el ramal en donde también ss balancea.
Para el cilculo de otras lineas, se sigue el miamo procedimiento ,aélo que
al llegar al ramal se tomara como presién del mismo la mayor, ya sea la de

la linea o la que habfamom calculado del ramal.
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A continuacién se muestra un modelo de hoja de c&lculo para sistemas de
rociadores donde 8e encuentran los resultados obtenidos en la solucién del

ejenplo.
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HOJA DE CALCULO
Pag. de
Fecha
PROYECTO,
LOCALIZACION
CALCULADO POR
Tetsl J teed toral| ¢ Long.tasiv. | PS1/P1Ef Torad psi| PS4 requery] il e
Seavi | Tipd cen| cen [rerg Ples copst | STl :'s
1ias .
ta. 6.6
M. 8
1 1/2'y3s.1) 35.1 11172 v.i.x 14.6 0.043 ]0.6278 -- 139.82]1.1 | 5.5
Tw. 2.7
) S Acc, 8
L/2'13533] 70.5 (11/2| yaen 10,7 .1562 [1.6718 -~ las lizina
Tob. 11.15
Mcc, 4
70.5 11372 tetal 15.15 .1562 |2.3€66 -- {43.86§1-2 |11.1
Teb.
e
1 L iln E Al 2 tvetat ps 1ohiar A lia 1
Tob.
Aec. L
72.6 etu BALANCEZ EN EL CRUCE
Teb. 11,15
o Aee. 10
4 143.1 12" | tetad 27 35 175 137 47,8 P-3 114.4
Tebo
[
75.6 Tet BALANGH EX | EL CRUCE
6 218.7 3" L059 2.4 50.2 9.6




CAPITULO 6

INSTRUCTIVO PARA APLICACION DEL PROGRAMA DE CALCULO

A. OBJETIVO

B. DBPINICIONES

C. NUMERACION DEL SISTEMA

D. EL PROGRAMA DE CALCULO
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CAPITULO 6

INSTRUCTIVO PARA APLICACION DEL PROGRAMA DE CALCULO

A. OBJETIVO

El objetivo de este programa es el de calcular
presitn y flujo requerides en un sistema contra
automiticos con un eolo tramo principal.

El programa va calculando 1las presiones y flujo
punto, de manera que el upuario observe si Bus

dimensionamiento de tuberias es correcto.

incendio de rociadores

requerido de punto

Con este programa es posible calcular los siguientes tipos de sistemas:

1) Sistemas con rociadores pegados a la rama

2) sistemas de rociadores con niples

3) sistemas horizontales, verticales e inclinados

4)cualguier combinacién de los anteriores.

B. DEFINICIONES

1. Tramo principal

Longitud de tuberfa por 1la cual pasa todo el flujo requerido por

sigtema,
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LINEA-1

LINEA .S

TAAMO - TRAMO PRINCIPAL

X 5.6

I3
0
;«P" No. de Lineas 8
No. mduima de rociodores por tines 5

Nimeta de tramos 3

<

rRAMg 3

e

Fte. |



2. Linea
Longltud de tuberia sobre la cual se encuentran los rociadores ya sea estos
sobre ella o en niples. Las lineas se numeran empezando por la rama mas

alejada al suministro de agua.

3. Rama

Longitud de tuberfa que une a las lineaa.

4. fiple

tongitud de tuberfa ; por lo general de dibmetro pequefio, cuya funcién es
unir al rociador con su rama, cuandoc esto es nacesarioc.

C. NUMERACION DEL SISTEMA

Para la utilizacién del programa es necesario identificar las lineas, ramas
y rociadores. Eatos se numeran a partir del mas alejado a la fuente de
suministro de agua, al igual que las lineas. Se nombran por coordenadas,
asl por ejemplo, el rociador {1,3} es el tercer rociador en la rama 1.

El sistema 1 sera el mas alejado a la vhlvula de control.

D. EL PROGRAMA DE CALCULO

Introducci6bn de datos:{todos los datos tienen entrada con la tecla ENTER)

El programa hara las siguientes preguntas:

1. Kumero de sistemas que vamos a calcular, por lo general es uno
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2. E1 factor X antes mencionado.

3. Huméro de lineas:

Que Be refiere al nimero total de lineas que tiene el sistema (ver esquems,
las lineas sase consideran desde el tramo principal hasta el uitimo roclador
de esa linea, es decir el mas alejado al tramo principal) en el caso del

fsquema son ocho.

4. Ndmero méximo de rociadores por linea?

Esto es cuantos rocladores tiene la linea mis larga, en el eaquema son §

5. Numero de tramos?
Refiriéndose al nlmero de secciones en los gue vamos a dividir nuestro
tramo principal hasta llegar al suministro (bomba o siatema principsl de

distribucién}

6. Presién del ultimo rociador?

Es la presién a la que se encontrars el rociador mis alejado a la fuente de
suministro.

7. CALCULO DE LA LINEA "X" eate mensaje nos indica al empezar el cilcule de

1a linoa "%"

8. ROCIADORES EN LINEA:

Nos pregunta cudntos rociadores tenemos en esta linea X

9. TI1ENES NIPLES EN LA LINEA (S/N)
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Debemos responder con "S™ en caso afirmativo o con "N" en caso contrario:
Si hay niples en la linea el programa empezar§ a preguntar los datos del

niple.

10. CALCULO DE EL NIPLE 1 a 1'

DIAMETRC 0 ?

Nom d& un valor del Dismetro el este es el correcto, sflo tendremoad que
darle entrada, en caso contrario, introducimoa el dato correcte. Lo mismc

sucede con los demis datos.

11, Al terminar de introducir lom datos del niple, nos aparece el mensaje:

CALCULO DE- 1,1 A 1,2

Esto elgnifica que vamos a calcular del rociador 1 de la rama 1 al roclador
2 de la rama 1.
La Introduccifn de datos es idéntica a la Introduccién con el niple.
Al terminar de introducir estos datos, aparecerf en pantalla hasta ese
punto:
GASTO DE BOQUILLA.- Caudal en GPM, necesarios en la boquilla.
GASTO: Flujo hasta ese punto
pll,1}= La presidn requerida en el punto 1,1

velocidad del fluido

12. A continuaci6n la computadora preguntari al el sigujente niple es igual

al anterior, en caso afirmativo la computadora hace los c&lculos con los
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datos anteriores, en caso contrario hay que introducir los datos, des;

de esto noe aparece el mensajet

CALCULO DE 1,2 A 1,3
DIAMETRO (dismetro anterior)
LONGITUD (longitud anterior)

PRESION ESTATICA {presién estitica anterior)

13. En caso de gue los datos qua aparezcan en pantalla sean los que pensaba
introducir, sélo tiene que presionar ENTER, 1la computadora tomark estos
datos en pantalla,

AsS§ seguimos introduciendo los datos hasta terminar con la linea.

14. Al terminar esta introduccién , aparece el sigulente mensaje:
DATOS CORRECTOS (S/N)?
Si responde S el programa continua el calculeo; en casc de responder N. el

programa regresa al principio de la introduccién de datos de esa linea.

15. bespués de haber introducido correctamente los datos de la linea
aparece el siguiente anuncio.
CALCULO DE LA RAMA 1-2

La introducclén de datos de eata rama es idéntica a las anteriores.

Después de la introduccién de los datos de 1la rama aparece el siguiente
mensaje:

LA LINEA 2 ES IGUAL A ALGUNA LINEA (S/N)
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iendo afirmatl + la computadora preguntat

ES IGUAL A LA LINEA...?

Donde introduciremos el nGmero de la linea anteriormente calculada que sea

fisicamente igual a la linea 2, ahorrindonos la introduccién de datos de la

linea; en casoc de r negativ + 8@ introd los datos como en

los casos antariores.

16. Se continua de 1la misma manera hasta llegar al tramo 1, en donde la
introduccién de datos es idéntica a los antarlores.
Al terminar de introducir los datos, veremos en  pantalla nuestro

requarimiento total de presién y flujo.

17. Al término del chlculo la computadora dé la opclén de imprimir los

datos y el calculo; aparace la pregunta praventiva
LISTA LA IMPRESORA?

Para apagurarse que aste 89ta conectada, en linea y la hoja acomodada con

solo darle entrada, obtenemos una impresidn de nuestro cllculo.

18. Si tenemos mas de un sistema de rociadores despues de la impresidn del
primer slatema el programa preguntara los datcs del segundo sistema, de la
misma manera que ya mencionamos .

Asl continuAra hasta teérminar con todos los sistemas

- 89 -



19. Al terminar con los siptemas se calculan las uniones entra los sistemas

y se balancea hidraulicamente,

A CONTINUACION PRESENTAHOS EL MISMO EJEMPLO QUE SE CALCULO MANUALMENTE A

MANERA DE HACER MAS EXPLICATIVO EL USO DEL PROGRAMA.
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(A:\)~~>CONTRAIN

SIGUIENTE PANTALLA

=CALCULO DE SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS TIPO HUMEDO=

FECHAS 7 3-NOV~19%0
PROYECTO: ? PINTURAS
NUMERO: ? 00001
LOCALIZACION: ? QUERETARO
EDIFICIO: ? LAVADO DE TOTES
AREA: ? 02

CALCULADO PQR:? CAH

REVISADO: ? CAH

APROBADO: ? CAH

Datos correctes (s/n)...?




NUMERO DE SISTEMAS A CALCULAR? 1

SIGUIENTE PANTALLA

SISTEMA NUMERO 1

COEF. DE ORIFICIO DEL ROCIADOR K=
NUMERO DE LINEAS

NUMERO MAXIMO DE ROCIADORES POR LINEA
NUMERO DE TRAMOS

GASTO EN EL ULTIMO ROCIADOR (GPM)

.6

[ R ERRREN]

5
3
2
1
35




CALCULO DE LA LINEA 1

Rociadores en linea? 2

Tienes niples en la linea (S/N)? N

SIG‘(—JIENTE PANTALLA

Calculode (1, 1)a (1, 2)

Diametro (in) 0?2 1.61
Longitud (ft) 0 ? 14.6
Presion estatica (psi) 0 ?

GASTO EN LA BOQUILLA (GPM): 35

GASTO TOTAL (GPM): 35

P(1, 1) (PSI)= 39.72669

VELOCIDAD (FT/S): 5.516084
OK?
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CALCULO DE ( 1, 2 ).A 2

Diametro (in) 1.61 ?

Longitud (ft) 14.6 ? 10.7

Presion estatica (psi) o0 ?

GASTO EN LA BOQUILLA (GPM): 35.2963

GASTO TOTAL (GPM): 70.2963

P(1, 2) (PSI)= 41.49525

VELOCIDAD (FT/S): 11.07887
Datos correctos (s/n)...? OK?

SIGUIENTE PANTALLA

CALCULO DE LA RAMA 1 - 2

Diametro de la rama (in) 0 ?
Longitud (ft) 02
Presjon estatica (psi) 07
Gasto total (gpm) 70.
Presion requerida (psi) 43.
Velocidad (ft/s) 11.

2963
99933

Q7887

OK?
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CALCULO DE LA LINEA 2
La linea 2 es igual a alguna linea (s/n)? S
Es igual a la 1linea 7 1

SIGUIENTE PANTALLA

CALCULG DE LA RAMA 2 - 3

Diametro de la rama (in) 1.6 ? 2.067

Longitud (ft) 15.15 ? 21.15
Presion estatica (psi) [
Gasto total (gpm) 142.6826
Presion requerida (psi) 47.83501
Velocidad (ft/s) 13.64284

OK?
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CALCULO DE La LINEA 3
La linea 3 es igual a alguna linea (s/n)? §

£s igual a la 1linea ? 1

SIGUIENTE PANTALLA

CALCULO DEL TRAMO 1

Diametyo del trame (in) ? 3.067
Longitud del tramo (ft) ?5

Presion estatica del tramo (psi)?

GASTO TOTAL (GPM) 218.1581
PRESION TOTAL REQUERIDA (PSI) 48.12611
VELOCIDAD TOTAL (FT/S) 9.474548

OK?

- 96 ~




QUIERES IMPRIMIR LOS RESULTADOS (S/N)? S

SIGUIENTE PANTALLA

LISTA LA IMPRESORA ? S
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Kok __WEr
HOJA DE_CALCUL
— INB. CARLOS GAVAREZ HERNANDE Z

SISTERA UE ROCIADOKES

KEVISION __ ALTORRTICOS FECHAT J-MOV-1990
PROYECTO: PYNILRAS LR}
LOCACIZACION: QUERETRRG
EDIFICI0s LAYADD DE _TOTES FREA
CLOWADD PoR: CAH ____REVISHDDT LN FPROEADOS (S

11

o ¥ jlong.eq.| Post.) Pres, req.l  Punto de Vel,
~GPR- ~BFN- Ip"lv- pies l 133 psi referencia lﬂlm.l
B0 35.00 Ll 1e0 0.0 33 1,1-1,2 552
.30 W Ll 1070 000 M% §,2-1 11,08
70,30 1.1 1505 0,00 44,00 sl -2 1108
LALIMER 2 ES 1BUAL A LA LINEA
35.30 70.30 L8 10,70 0.0 L% 2,2-2 11.08
142,48 2,00 2.5 0.0 43 rase 2-3 1384
CALINEA 3 ES 1GUML A LA LINER 1
.30 0.% fel 1070 000 ALY 2-3 15,08
[N 307 S0 0% 4813 trass { .47
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APENDICE
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1 *s515TERS CONTRA INCENGIO DE ROCIADOSES 11RO iumSDoe
2 = CALCILADD POR 1CARLOS ALVARET NERMRNDED =

COLOR 14,1,0
10 ns

T4=LARS(27) 4"
HYsCHRM{27)0 0"
LOCATE Z,1:6RIME ° sLALTILD DE SISTEMA DE RNlﬁWES AUTORATICOS TIPD MUMEDDx
20 LOCATE 5,30 tPRINT'FECHA® 1LOTATE 7,20: INPUT*D1AL
30 LOCATE B, 201 1NPUT*HESE ML)
40 LOCATE 9,20: INPUT AW *1h
50 LOCATE N,IOI 1WPYT PROYECTD: i
55 LOCKTE 11,20 INPUT*MUMERD: s

60 LOCATE 12,201 IWPUT"LOCACLIACION: *jL8
70 LDCATE 13,208 IWPUT EDIFILIO; “1E9
75 LOCATE 14,70t 1NPUT"AREAS A7
B0 LOCATE 19,20 IWPUT*CALCULADD POR
B2 LOCATE 15,201 1RPUT REVISALD: i
B4 LOCATE 17,20: 10PUT *APROEADD: *1h18
LOCATE 73,4sPRINT “Dates torrectos (v/n)...7"sSNemINPUTS(1)
TF LEFTRISNS, 30 '%" OR LEFTO{SHS,1}x%a* 5010 10
90 0S
100 REK sistess tontra incendio
102 LOCATE 3,17R1XT
105 LOCATE 5,2011904T K= L3
110 LOCATE &,20:10PUT"MUMERD DE LIMERS MY
115 LOCATE 7,20:10PUT* WUMERD BATING D€ ROCIADORES POR L1ME4 *i1f
120 LOCATE 8,20: 10PU1"MUMERD DE TRANDS 1
122 LOCATE 9,20:10PUT*PRESION DEL ULTINO RUCIADDR (PS1)  *iP4
LOCATE 23,4:PRINT *Datos correctos (s/n).. 7" SKS=INPUTH(Y)
¥ Li"llsﬂl‘lll DR LEFTH{She, 1)="a* 6010 90
125
13 NI\ |Ill. Uly nm. Uts LBIL,U), DILUY, P2(L,UY, VIL,UY, PSIL,U), PUL,UD, DALY, QO(L,U), LOBIL.UY, DBIL,U). PSBIL,U), PRILY)
1% FDR L3

150 CLSII.K“E $,25:PRINT® CALLULO TE LA LINEA *30

185 1F M=1 THEN 203

170 LDCATE 7,15:PRINT® La hnn sH3%es dqual a alguna  Binea (s7n)*:LCCATE 7,8083nput ES
N 203

173 §F ESe*N' OR Edx'n® THE

177 LOCRTE 9,20:1MPUT° €5 squal a 12 linra *{BS(M)
178 0§

180 IF E43°S" OR E4s*s® 1IN RiM)aRIABINY)

DR E4=°s® THEN GIM,RER))I=DIABLR), R{AR{N) )}

0% Edx"5° THEN LOIM,RF)DSLOLRBIN RIAB{RY)}

OR Egz*s® THEN PSINRIB)I=PSIARIN RIAB{N Y)Y
THEN V(R,R(N} 1= VAB(R),RI4B(%)))
THEN P2(N,RIN}ISP2{ADIR) RIAD(R)))
THEN D{A,RIN) I DLAB(N), R(ARIRY )Y

OR E4=*s" THEW QT{K,A(R) 1sQT{ABINI, RIRBIEY )

198 IF £82°5" DR E9x°s° [KEN 350

205 Pipe B
210 Q1IN 1180 B
220 LOCKTE 9,1511WPUT"Rociadores en Tinea*yR(N)

223 LDCATE 11,15:10PUT Tienes candelas en 12 linea (SINI*jA8
230 FOR N=1 10 RIWY

282 '0LS

B =N

239 IF A8z *S* OR A8xs™ THEN 900

25 0s

240 BOSUB 600

50 PI=PLePIN N~}

269 QN NETEIPL,5) - 100 -
270 Q1IN NI=BiR,KI4GiN N-1 5




230 Nﬂ.li'((HWM.'!'I.BS)I[‘-’2!)!1ulo'l-iﬂl(ﬂlﬂ.l)“,iﬂI|l‘.l7(ﬂv’ll'?5(-'~.‘)
by ReILRILSUIIN 1)

300 LOCATE 14,20:PRINT*GASTO £N LA BOULLLE {5PM1L*501A M)

320 LOCATE 34,20:PRINF/GAST TOTAL (3P e Rt
T30 LOCATE 16,20:PRINIPLS 3%, 30%) (FS]0e A
338 VIRNDRTIA IS 0/(S, 1ALEIEBIR, K1 2118, 5308324830

M0 LOCATE 20,20sFRINTVELOCIGRD (FT4515 RN}
342 LOCATE 14, $0:IMPUT*GC"; [hn

345 LT

LOCATE 723, 04PRINT “Dates esrrecton {x/al,..2":SHEalnPUTHIL)
IF LEFTRISNS 2ie*n® CF LEFTOESNS, S)x"n® DT 140
3% §55U8 440
187 5F Al WEw 0
385 0F Aag IsEx 390
187 IF PUMAIKIDIPRY THEN 2000
180 PRIRJSPO3eRYLN)
370 LGCATE §8,205PRINT*Basto total igpe} ML
180 LOCATE 18,20:P8 INT*Presion reaverada (pssi  “1PlA)
82 VHIRBOSING 04, 320853303 S0 80K (BLLAN 23}
385 LOCATE 1B, 29:FRINT Valvcitad {1b0s) pA ]
386 LTCATE 26,300 1PUT K" LAY
387 a8
30 M2 R
400 FOR £ 10 1
£03 CLEPRINT
403 LOCATE 5, 20;7RIKT® CALCULD BEL THAR] *;1
410 LDCATE §,15:19°UT*Disnetrn Sul trano fin} *TIINSF TS0 THEN DY(XIeOTLI-1)
413 L0CATE 21,45:1KPUT Longitud 2ol trasg L1t} “HLaTt)aIF LOT421=0 THEX LOHIN)LOT(0~4)
412 LOCATE §3,13: INPUT"Presaon wstatica ded tramo fpsi)*iP5T(1)
A3 PRLETEELIOLY" 1, BS84.921 4 L (S20* 2. BSIREBRERI 4. BT S I0LOTIS}JoPAT (1}
€20 PRL{SSERLETIIPRLLE-1}
430 PLITIPRLITIPTAL-1)
432 VI 0L STOBS S 13, LIANDT ()21
433 PRINTY .
AMOLLTRIE 14,15:PRINT*BASTD TOTAL (5PN} *0UL)
435 LOCATE 1B, I5tFRINIPRESION TDTAL REQUERIOR (PSE)*{PLIL)
436 LDCATE 20,13:FRINT*VELOCIDAD TOTAL {FT/S) BRI
437 LOEATE 26,501 INPUT 0L (CNIMETT £
438 £0S63 &0
(A
449 LLSHIF #e THEN db0
7 FRINT .
445 LOCATE 5,20;PRINT®  CALCULG DE LA RANA*phi*~*jtei
450 £25U8 700
450 DIEN3aRLN-1 54T TEMRINY S
465 IF ML THEN 485
470 REGRIS{CUDIRILBNA, STI L0 EIEDI (R BTV SILGLIM P3SN
495 1F As1 THEX 493
499 BIERESQUUMIS L CLEPLIR-111/(P2UM BINSTTI* SUGTNRINNIS-GH M RING)
495 1F At THER 510
300 REIRI=CLLED1 IR} 1,351 86,5202 1112072 S5 IDIIMIMABT) S S0LOMD P 514N}
510 REEMYSRELR) +RIN-1)
$20 RETURK
560 FRINT
501 IF (RPLLIA(S) THEN 1500
592 £L5
403 LBIATE 5. J6:PRINI Caleuto de [°M3°,* "5 a (i, ety
03 LOCATE 8,20:PRINI*Gisartro {1n} NULR SRR ]
50 LOCATE 10.20VPRINT"Longstad {1t} U010 S IPUT 1034,
620 LDCATE 12,200F958T Presaon wstatica (psih *1PSIR,K-1)5:INPUT PSIA,H)

ﬁ; ﬁiﬂ;,lilb THEN f1(R 5)sD1%, K1}
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440 IF LI{NN}30 THEN LD{M,NjLOINN-1)
850 IF PSIM %120 THEN PSR, N)2PS{M -1}

540 KEFURN
700 LOCATE B,20;PRINT*Diasetro de Ja rama lin) *;DU(R-1)5sIWPUT DI{R)
750 LOCATE 10, 20sPRINT"Longatud (ft) {LOK{N-1) 1 1NPUT LOL(RY

720 LOCATE 12,20:PRINT*Presion estatica (ps1)  *P31(M-1)3s0PUT PSI(N)

730 IF CHMI=O THEN LL(M)=DI{n-1)

40 IF LOL(N)=0 THEN LOJ(K)=LOI(K-1)

150 IF P51{N)=0 THEN PS1(M)=PS1(8-1)

760 RETURN

800 (S

801 60SUB 1200

802 LFRINT

8O3 LERINT® O A 40 Ilong.ex.s Pust/ pras. requ/p. refs 7 velocides®

BOS LPRINT® -GPE~  / <BPM-  Jimch / R0 Fpsa 7 psi / ‘ 1tiseg.

BO4 LPRINT

808 1f RENBLONIIO THEN 823

810 FOR ¥st 10 L

B0 FOR Ye1 10 U

821 IF RENSLONI)IO THEN 801

£22 501G 824

823 RENGLOW2O

824 IF YCI1 THEN B26

825 IF Q(W,Y)s0 THEM 827

824 6010 B28

827 LPRINT® LA LINEA *3¥ ;°ES 16UAL A LA LINEA *jAB{W}

€29 IF Q(¥,T)50 THEN 840

829 *IF {Y1})U THEN B3O

820 KENGLOXI» RENELOMI+L

831 LFRINT G4V, Y);TABUI2E;0TCH, YD, TABI230 300N, V) TABI3E)ILOON, Y) s TAD (40 sPI(W, Y  TADISE);P2(N, Y} TABISBY; Y3" =" Y+ 11 TADITO) VI, Y:
U0 MEIT Y

a4s LPRINT* o

847 IF (WH1)3L THEN 850

849 RENGLOWIx RENGLINI®!

850 LPRINT TAB{12)301(¥);TAD(: 1TA3(31 JTABLAON [} N *raeat iy =" (WAL TAD(70);VELH)
B0 WEIT W

870 FOR 2=1 10 1

875 RENGLONISRENSLONT#L

880 LPRINT VA3(330;01(L13TARI243;D7 (13 TABI31) SLOTC2) TAB(A0)sPSTIZ IS TABLAS) sPLITH TABISAN: " trama® 23 =124 13 TAR{20)¥TIT)
B30 NELT 1

BYS RETUN

F00 IF nxl THEN 510

901 LOCATE 23,131PRINT® 12 candela®iNiN;
902 FesINPUTS1)2 FaVALIFS)
903 IF Fo*5" OR Fon"s® THEN PSA(N,N)=P5BIAN-1}

904 IF F9=°S* OR Feats® THEN DA(M,NI*DB(M,N-1}

303 IF F8=°5* OR Fen®s® THEN LOB(M,N)=LDBIN, N-1)

905 IF F$3°5* OR Fo=s® THEN Q(K,%)=D(K,N-1)

907 IF F8=5° Ok Fax*s® THEN QB(N,N)*QB(A,N-1)

%08 IF F3:°5* QR F='s* THEW PB(W,N)<PBIR.N-])

909 IF F43°S° Ok Fee's® THEM 10202

910 CLS:LOCATE $,201PRINT “CALCULO D LA CAMDELA'NN;*" *

920 LOCATE B,20:PRINT Diasetrs [in) *3P9(R,-1)3 INPUT DEI, N}
930 LOCATE 10,201PRINTtengatud (1t} *3LO8(M,M-1) 31 INPUT LOBIN,N)
940 LOCATE 12,20:PRINT Fresion estataca (psa) *;PSB(M,N-1}3sINPUT PSBIR,K)
950 F D3(N,N)=0 THEN D3(M,¥)eDB(N,N-1}

959 IF LOB(M M)20 THEK LOBIN,N)=LOB(N,N-1)

970 IF PSBLN, W)= THEN PIZ(M,K)=P5B(N,N-1)

1000 0B{K,Niske{P4~.5}

1010 PE(M,N}&(({{0BIN,NI* B518{4. 52117011201 BSIS(DBINN)“4, 8711 )BLOBIM, N} ) +PSBIN,N)
1020 IF ML THEN 1050 - 102 -

1030 P=PB(N,N)+PY .

1hes sgual 3 Ja%iN-LgN-13 {SINY®




1033 Q(M,N3=C8LN,N)

1040 6070 240

1050 QTR N)=GT{N,N-11408(R, %)

1085 QT{N,N)=QT{A, ML {L{P2UR,M-1117 (PBIM,N1F4))~, S)3TILR, N }-0BTN, M)
1030 6010 240

100

1105 CLSILGTATE 3,201PRINT® TALCULO DE (*30;*,";%;") A° 30

1140 BOTO 605

1200 LOCATE 5,30:INPUT* LISTA LA IRPRESORA *1660

1701 LPRINT®, :
1209 LPRINT TABUG2)"MOIAs___ O3 __ *

1210 LFRINT RS (18)5TAB{10)3 281" HOJA DE CALCULD °

1220 URINT DRILIAIIS® CARLOS ALVARED WERWANDEL oH
1230 LPRINT CHRO213 8 SISTEM UE ROCIADGKES .
1240 LPRINT® REVISION MTOAATICOS FECHAT 5093~ {n93°=5A9

1250 LPRINT®
1255 1F RENGLONTII0 THEK 1300

1260 LPRINT® PROYECTO 3I8PSiTABLA0!;HI; Mo~ JI9 NG TRBITS)IN

1210 LPRINT Hey* LOCALIZACIONS *{1%;L83TABLTS) NS

1280 LERINT Reg* EDIFICIO: *§I85ET85TABILO) I HY; ARERS 16ATLTAR{7S]3" "3is

1250 LPRINT Hs;* CALCULADD PORs *518;C8;TAB{I5)3He REVISADD: *518;R93TAB(60) HY;  APROBADOJIS;RI;TABITSI{® *Hs

1299 LPRINT * *
1500 RETURN

000 PO3P2{N,RIN)Y
2016 6010 380

2509 PD3=P2U1,RULID
2510 £0T0 333

- 103 -



CONCLUSIONES

La proteccién contra incendio utilizando sistemas autométicos, han -
demontrado su efectividad sobre todo en luga

s con grandes cantlda-
des de material altamente flamable, donde la propagacién del fuego -
es oxcesivamente répida podemos decir que un sistema de rociedores -
automfiticos es un bosbero listo a todas horas y en todo lugsr para ~

poder apager un incendio cuando émte controlable.

Instalar un sistema de rocladores automéiticos es una inversién bas -
tante fuerte pars muchas empre;

. pero no sélo protege sus activos-
instalar ostos sistemas causa una reduccidn considerable de la prisa
de seguros & mea con la reduccién de ls prima de seguro la inversaién
del mist

a de rociadores se llega a pagar en sproximadamente 10 - -
afios; &ato sin tomar en cuenta los beneficlos psicolégicos y socia-
les sobre los trabajadores de la Empress, pues al saber que trabajan
en un lugar aeguro su rendimiento es muperior; ain embargo estos sis
temas requiereon de un buen chlculo y de una buena inspeccién y revi-
816n; de nada nos serviré haber gastado $150.000,000.00 {CIENTO CIN-
CUENTA MILLONES DE PESOS 00/100) en la instalacién de un sist

rociadores, si en el (ltimo mantenimlento de la planta #l encargado-

de pintar la tuberfa pintd también los rociasdores obstruyendo su ori-
ficio, 6 wi el suministro de agus no os suficiente § sisplemente no-
tiene la potencia requerida para hacer llegar agua a el punto donde-
se inicié el incendio.

Esta tesis es un manual pars el c&lculo hidriulico y dismefio de siste
-

de rociadores mutomfticos de acuerdo & las normas vigentes y cé-
digos aplicables como mencionasos al principio; el objotivo de esta-
teais es mostrar uns secuencim préctica y fécil para el cédlculo ade-

cuado de un sistean de rociadores para proteccién contra incendio.
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